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摘要 

 I

摘 要 

随着第三代移动通信的商用，人们对多媒体业务和高速数据业务的需求，逐

渐成为主流和趋势，据统计，移动通信 70%以上的业务发生在室内，因此实现高

质量的室内覆盖显得越来越重要，Femto 技术能够有效解决室内覆盖问题，成为

目前研究的热点。TD-SCDMA 是我国自主研发的第三代移动通信标准，其具有

自干扰特性，由于接入业务类型各异，为保证业务服务质量，充分利用无线资源，

支持更多用户，研究合理的呼叫接入控制策略对系统的稳定性具有重要的意义。 

本文在研究传统呼叫接入控制的基础上，提出基于干扰和码道资源的两种多

载波排序方法，使用户在接入时能够使用最优的载波进行业务承载，提高接入成

功率和实现负载均衡。接着基于 TD-SCDMA 时分多址的特性，本文提出了一种多

时隙联合分配的接入策略，上行链路将传统的基于单时隙干扰受限的判决方法改

进为计算多时隙联合可支持的总业务速率受限下可用于承载业务的有效 BRU 数

的判决方法和下行链路将传统的基于单时隙的载波发射功率受限的判决方法改

进为多时隙发送功率受限下的总可用 BRU 受限的判决方法，解决跨时隙业务的接

入判决问题。然后本文进一步提出基于业务优先级的接入控制策略，通过牺牲部

分低优先级数据业务 QoS 服务质量，提高系统整体接入成功率，保证高优先级用

户的服务满意度，进一步提高系统在线用户数，改进 Femto 系统容量不足的问题。 

    最后，本文利用 OPNET 建立 TD-SCDMA Femto 系统仿真平台，建立移动

终端 UE、基站节点 HNB 等数学模型，通过系统级动态仿真，针对多时隙联合分

配与传统单时隙分配的接入控制策略、以及在三载波下基于业务优先级与传统不

考虑业务优先级的接入控制策略进行系统性能比较，仿真结果表明，基于多时隙

联合分配的接入控制策略能够明显地提高数据业务接入成功率，增加系统数据业

务的在线用户数，同时考虑业务优先级的接入控制策略可进一步提高业务接入成

功率，使系统吞吐量得到明显提升，提高系统资源利用率。在以后的研究工作中，

将进一步考虑系统引入 HSDPA 后的接入控制策略。 

 

关键词：TD-SCDMA；接入控制；业务优先级
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Abstract 

 II

Abstract 

With the development of the third generational mobile communication technology, 

the requirement of the multimedia traffic and high speed data traffic, gradually 

becomes the primary trend.It was found that above 70 percent of traffics are occurred 

indoor. thus, Femtocell technology, as a mobile communication system for indoor 

coverage solution, was introduced into TD-SCDMA, which is one of the third 

generational mobile communication standards invented by ourselves.Due to the 

selfinterference character of TD-SCDMA, a appropriate admission strategy is 

important for the system.This strategy will be designed to guarantee the traffics’ QoS 

requirements and access new users as many as possible, improving the system’s 

resource utilization.   

In this paper, we research the detail algorithms of the traditional call admission 

control strategies, and design a new call admission strategy for TD-SCDMA femtocell 

system. Two sorting approach based on interference and code resource is designed in 

the strategy, to select an optimal carrier for user, improving the access success rate 

and balancing the system load. This strategy fully considers the the time division 

character of TD-SCDMA.On the uplink, the judgment method of calculating the 

equivalent BRU number based on the multi-timeslot supportable total traffic rate 

restricted instead of the traditional method based on the total interference restricted. 

And on the downlink, the judgment method based on the multi-timeslot available total 

BRU num restricted instead of the traditional method based on the total carrier 

transmitter power restricted.This strategy can resolve the access problem of 

multi-timsilot traffic. Further on, This paper raises the admission access control 

strategy based on the different traffic priorities, to improve the access rodio of system 

by sacrificing some data traffic’s QoS and increase the number of users online, 

improving the system capacity. 

Finally, this paper described the specific ideas and operation process of the 
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 III

admission control strategy. Finally, we build the TD-SCDMA Femtocell system 

simulation platform based on the OPNET tool, building the mathematic model of the 

mobile terminal equipment and base station node HNB. This simulation is designed to 

compare the proformance of the new multi-timeslot and the traditional single-timeslot 

access admission strategy, analyzing the performance improvement after considering 

the traffic priority in the three-carrier system.And the result proves that this new 

strategy has the obvious effect on improving the access success ratio , increasing the 

number of data traffic online and improving the system’s resource utilization. In the 

future research,we will consider more factor of HSDPA,which will be introduced into 

TD-SCDMA system. 

 

Key words：TD-SCDMA; Call Admission Control; Traffic Priority
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第一章 绪论 

 1

第一章 绪 论 

1.1 研究背景  

近年来移动通信飞速的发展，从采用模拟技术和频分多址（FDMA）技术的第

一代移动通信技术，发展到采用数字技术和时分多址（TDMA）技术的第二代移动

通信技术，即 GSM 网络。第一代、第二代移动通信主要业务是语音业务，无法支

持多媒体业务和高速数据业务。于是产生第三代移动通信系统[1,2]，主要采用 CDMA

技术，具有三大标准，分别是欧洲提出的 WCDMA、美国提出的 CDMA2000 和我国

提出的 TD-SCDMA。与前两代移动通信技术相比，3G 有更宽的带宽，其传输速率

最低为 384kbit/s，最高为 2Mbit/s，带宽可达 5MHz 以上，同时支持语音、多媒

体及数据业务。 

TD-SCDMA 标准具有与 WCDMA 及 CDMA2000 不同的物理机制及特殊的优势[40]。

从技术上讲，TD-SCDMA 具有灵活的上下行时隙配置，适用于上下行不对称的数

据业务，从而提高资源的利用率。同时，由于采取了多用户联合检测技术，降低

系统干扰，提高通信质量。同时，据统计[41]，移动通信 70%以上的业务发生在室

内，3G 网络中超过 80%的数据业务发生在室内，显然，实现高质量的室内覆盖已

越来越重要[8]，Femto 技术（又简称飞蜂窝）是根据 3G 发展和移动宽带化趋势推

出的超小型化移动基站，用于解决室内覆盖方案，与宏网覆盖相比具有差异化的

特性，表现为覆盖范围和系统容量要求相对小，业务 QoS 质量要求相对高。 

Femto 技术能使运营商和终端用户双方受益。对运营商而言，Femto 技术可

以改善室内覆盖和减轻宏基站的负担，也即减轻了运营商对宏基站的维护和优化

成本。对用户而言，Femto 技术能够改善室内通话质量，使用户享受与固网一样

的速度；其次，由于飞蜂窝放置在家中，运营商可能给予相应的套餐优惠，可以

得到更经济的服务，同时由于飞蜂窝覆盖范围小，接入的手机会降低其发射功率，

从而节省手机电池。因此，对 Femto 系统的研究具有十分重要的意义及应用价值。 

目前，移动系统逐步走向宽带化，并向 IP 过渡，支持视频、语音和数据等

多媒体业务，且各个业务对 QoS 服务质量要求不同，使得系统对无线资源的分配

原则显得格外重要。3G 系统中采用的无线资源管理[3]主要包括呼叫接入控制、码
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道资源管理、功率控制、拥塞控制、分组调度以及切换控制等，从不同的角度维

护系统的整体干扰水平及保障接入系统中的业务服务质量。在无线资源管理中，

首先要考虑的是业务的接入控制[4,5]，如何尽可能多地接入用户业务，并获得尽

量较优的资源分配方案使得系统的容量得到提升，同时又保证业务的 QoS 服务质

量，是目前研究的热点。虽然第三代移动通信的宏网应用已趋于成熟，但在 Femto

室内无线通信系统的应用还处于起步阶段，因此本文在建立 TD-SCDMA Femto 通

信系统环境下，进行动态仿真，研究和改进系统的呼叫接入控制算法。 

1.2 TD-SCDMA Femto网络架构 

TD-SCDMA 在技术上有一些重大的突破和创新。为了实现快速功率控制和定

时提前校准以及对一些新技术的支持（如自适应天线[6]），如图 1-1 所示，将 1

个 10ms 的帧平均分成 2 个时长为 5ms 的结构完全相同的子帧，每个 5ms 的子帧

由 3 个特殊时隙（DwPTS、GP、UpPTS）和 7 个常规时隙（TS0~TS6）组成。在这

7 个常规时隙中，TS1 总是固定作为上行时隙，而 TS0 总是固定作为下行时隙来

发送系统广播信息，其他的常规时隙可以根据要求灵活地配置成上行或者下行，

以实现不对称业务的传输，如分组业务数据。这样在一个子帧中有两个上下行的

转换点，第一个转换点固定在 TS0 的结束处（即 TS0 与 TS1 的转换点），第二个

转换点可以在 TS1 至 TS6 之间任何一个时隙结束处，这样通过改变第二个调整点

的位置，可以灵活设置上行和下行时隙的比例而调整上行和下行的数据速率的比

例，特别当今越来越明显的上下行非对称业务的传输。TD-SCDMA 上行链路的扩

频因子可以是 4,8,16，下行链路的扩频因子为 1,2,4,8,16，因此若一个扩频因

子为 16 的码道称为一个基本资源单元 BRU（Basic Resource Unit），则相当于

每个时隙有 16 个 BRU 用于承载用户，如此，WCDMA 系统上下行使用一对固定的

频率，而 TD-SCDMA 系统上下行使用同一个频率，通过时隙以及码道区分上下行

及不同的用户。 
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图 1-1 TD-SCDMA 子帧时隙结构 

 

 如图 1-2 所示，TD-SCDMA 宏网的系统架构由三部分组成，分别是 CN（核心

网）、UTRAN（UMTS 陆地无线接入网）和 UE（用户终端）。其中 UTRAN 由若干个

通过 Iu 接口（无线接入网和核心网之间的接口）连接到 CN 的无线网络子系统

（RNS，Radio Network Subsystem）组成。每一个 RNS 包含一个 RNC（Radio Network 

Controller）和一个或者多个 NodeB，UE 通过 Uu 接口（空口接口）与 NodeB 进

行连接通信，而 NodeB 通过 Iub 接口与 RNC 相连接，最终 RNC 通过 Iu 接口与核

心网（CN）通信。 

 

图 1-2 TD-SCDMA 宏网结构 

 

Femto[7]系统在网元功能的配置上与传统宏蜂窝网络相比有很大不同，但

Femto 系统网络并不对移动核心网以及用户设备产生任何影响。如图 1-3 所示

TD-SCDMA Femto 网络架构，Femto（Home NodeB，HNB[9]）设备一般采用扁平化的

网络结构，其中 HNB 设备集成了传统宏蜂窝网络中的 NodeB 和 RNC 网元的功能。
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而系统中需要配置 Femto Gateway 网关，网关使用 Iu 协议接口连接传统的 CN 核

心网，并通过 Iu-h 协议接口连接到 Femto，需要负责汇聚转发与其连接的成千

上万的 Femto 的上下行数据。 

 

 

图 1-3 TD-SCDMA Femto 扁平化结构 

 

由于 TD-SCDMA Femto 也是一种自干扰系统，加上由于 Femto 目前发展较

不成熟，网络规划较不规范，容易造成 Femto 与宏网以及 Femto 与 Femto 之间

的干扰问题。Femto 下同样存在和宏网一样的自干扰问题，这是因为 CDMA 的

系统容量不是一个相对固定的值，而具有较大的弹性，服务质量与同时接受的用

户数量质量存在平衡的关系。每当系统接入一个新用户时，其他已接入系统的用

户由于要保证一定的信干比 SIR，也需要各自提高一定的功率，从而系统的总负

荷并不是线性地增长，因为系统的总干扰增加了。这样，如果不对接入系统的用

户数进行限制，随着空中接口负荷过度增长，当干扰达到一定程度时整个网络的

容量将急剧减少，小区的覆盖面积就会减小到规划的数值以下，尽管 TD-SCDMA

系统具有一些独特的技术方案，如多用户联合检测、N 频点技术，可以降低干扰

对系统的影响，但是随着用户的增加，系统中的总干扰必将逐渐增加，最终可能

会使系统崩溃，系统的掉话率提升，用户服务质量得不到保证。因此，对于系统

的稳定运行，除了依靠对无线资源的合理分配包括频率、时隙码道以及功率等，

还需要合理的接入策略及限制接入系统的用户数，使系统总干扰不至于过大，而

影响接入系统中用户的通话质量，总之研究合理的无线资源管理算法[10]具有重要

的理论价值和实际应用价值。 
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