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直放站对施主基站和周围基站的影响 

1、 引言 

CDMA直放站作为解决 CDMA网络覆盖问题的主要解决方案之一，有

建网速度快、成本低等特点。直放站在提升网络覆盖性能的同时，也涉及

对 CDMA网络本身一些性能的影响。 

 

2、 对施主基站的影响 

对施主基站而言，直放站的加入，最大影响当属反向链路的噪声问题。

CDMA系统反向链路属于噪声受限，随着用户数量的增加，反向链路的噪

声能量增大，原基站服务区用户的服务质量有所下降是再所难免的，这种

影响实际上不是关键。最关键的应当说是直放站在没有用户接入情况下，

如果参数设置不当也将对基站的反向链路的噪声恶化，从而造成对施主基

站覆盖性能的影响。下面对此进行详细描述。 

    CDMA基站收发信台 BTS与 CDMA射频直放站反向链路等效电路如

图 1所示。 

 

 

 

 

 

                              图 1 

 

B 点是 CDMA 基站的天线口，在不考虑直放站影响的前提下，BTS

收信机在该点的等效输入噪声电平可有下式表征： 

BTSBTSnoise NFBWdBmP ++−=− log10174       

其中，BW为收信机带宽，约为 1.23MHz。 

在加入直放站以后，我们可以根据等效模型，获得 BTS 收信机在 A

点的等效输入噪声电平： 

totalAtotalnoise NFBWdBmP ++−=−− log10174  
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其中，
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A点的噪声电平传递到 B点后变成： 

)( Re SpAtotalnioseBtotalnoise LGPP −+= −−−−  

由此，可以对直放站对 BTS收信机的影响进行定量的分析。下表的数

据是通过 APPCAD软件的仿真结果，并基于这样的假定： pNFRe 取 5.0，空

间传输损耗 SL 取 80dB， BTSNF 取 3.0，并以直放站反向链路增益为变量进

行计算。 

 

pGRe （dB） totalNF （dB） AtotalnoiseP −− （dBm） BtotalnoiseP −− （dBm） BTSnoiseP − （dBm） 
----- ----- ----- ----- -110.10 
92 5.17 -107.93 -95.93  
90 5.27 -107.83 -97.83  
88 5.41 -107.69 -99.69  
86 5.64 -107.46 -101.46  
84 5.97 -107.13 -103.13  
82 6.46 -106.64 -104.64  
80 7.12 -105.98 -105.98  
78 8.01 -105.09 -107.09  
76 9.12 -103.98 -107.98  
74 10.46 -102.64 -108.64  
72 11.97 -101.13 -109.13  
70 13.64 -99.46 -109.46  
68 15.41 -97.69 -109.69  

 

实际上，我们可以将空间损耗进行其它假设，可以发现，产生的另外

一组数据与之是近似的，对分析结果不产生任何影响。 

对数据作分析，不难发现，当直放站反向链路的增益与空间传输损耗

相等时，在上述假定条件下，直放站将会使 BTS收信机的等效输入噪声电

平增加 4.12dB。如果直放站的反向链路的增益大于空间传输损耗，则直放

站将使 BTS 收信机的等效输入噪声电平进一步抬高，当高于 12dB 时，输

入等效噪声电平增大约 14dB。显然，两种情况下，都将使 BTS收信机的灵

敏度降低，尤其是后者，对灵敏度的影响是严重的。 

从网络的角度讲，上述情况将导致 BTS对在其服务区内直接接入用户
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的服务质量下降。 

反向链路自激对施主基站的影响是致命的，将完全使其反向链路阻

塞。 

当反向链路增益小于空间传输损耗时，可以减小直放站对 BTS收信机

的影响，并随着增益的不断下降，将这种影响减小到最小。当然减小这种

影响是以牺牲直放站的覆盖和用户服务质量为前提的。需要有个折衷，不

难看出，将反向链路增益设置为小于空间传输损耗 6~12dB是较好的选择。 

上述分析及结论同样适用于光纤直放站。 

 

另由于直放站引入后将会改变原有基站的覆盖区域，延伸原有的小区

覆盖范围，增加手机与基站通信链路的环路时间，因此有必要对这些因素

对搜索窗口的影响做一个定量的分析。 

1) 时延影响 

如上所述，CDMA 是码分多址系统，通过不同的 PN 偏移来区别不同的基

站，手机通过接入信道搜索窗口找到相应的 PN 偏置，引入直放站以后会

带来附加时延，它包括：直放站处理时延（定为 TDr）+直放站到手机的链

路时延（TDd）。为便于计算，将自由空间的距离折算成码片宽度的数目。

计算公式如下： 

 一个码片宽度的时间对应的自由空间的距离为 Dm=c*Tm，其中 c为光速

（3*108m/s，Tm 为一个码片宽度的时间 （1/1228800）s，Dm=244m，也

就是说在自由空间的1公里等效于1000m/244m=4.1个码片宽度时延对应的

空间距离。 

2) 对前向 SRCH-WIN-A 的影响 

移动台利用该搜索窗口搜索活动组或候补组中的导频，其中心大约定位

在导频最早到达的多径指峰上，以便在导频当前到达时刻的前后都可以搜

索到达的多径信号，根据经验，搜索窗口应足够大，能够覆盖导频可用多

径成分中预计的最大到达时间，计算所需的时延预算 T d,Active= 

2*(delay-spreadmax)/Tchip,  

其中 Tchip=码片时间，delay-spreadmax=最大时延扩展，当增加直放站后，实
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际覆盖的距离增大，一般而言，其时延扩展势必增大，则根据直放站的实

际设置情况，应适当增大施主基站的 SRCH-WIN-A。 

3) 对前向 SRCH-WIN-N的影响 

移动台利用该设置来搜索邻近组中的导频，这些窗口的中心大约位于目

标导频相对于激活组中参考导频到达时刻的 PN 码偏置处，在邻近组中搜

索窗口的设置不仅要考虑目标导频的最大时延扩展，而且还需考虑参考导

频与目标导频之间最大的传播时延差，则总的时延预算公式为 

Td,N>2*(Dmax/Vc+delay-spreadmax)/Tchip 

其中 Tchip=码片时间，delay-spreadmax=最大时延扩展，Dmax=移动台与发

射激活组导频的小区和移动台与发射邻近组导频的小区之间的最大差值，

Vc=光速。 

增加直放站后，在获得新的时延预算后，就可以根据时延预算与搜索窗

口之间的关系表查到对所需 SRCH-WIN-N调整的幅度。 

时间预算和搜索窗口大小 

时延预算（ms） 窗口大小（PN码片） SRCH-WIN-A 
  SRCH-WIN-N 

Td〈=1.64 4 0 

1.64<Td<=2.45 6 1 

2.45<Td<=3.27 8 2 

…….. ……. ……. 
8.17<Td<=11.44 28 6 

…….. …….. …….. 
92.32<Td<=130.7
2 

320 14 

130.72<Td<=184.
42 

452 15 

反之亦然，对于反向接入信道搜索窗口及业务信道搜索窗口的宽度，考

虑到由于直放站的引入，为保证移动台能有效接入并保证正常通话，考虑

BTS 中 CE单元的工作能力，适当调大其宽度。 

 

3、 直放站对周围基站的影响 

与直放站的使用情况密不可分。如：对于用于室内分布系统的直放站，

由于信号的发射均匀分布，且各辐射单元辐射功率小，再加上室内与室外

存在一定的隔离，因而对于周围基站的影响可以忽略。有些直放站用于城
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郊结合部，用于扩大网络对于郊外的覆盖，被导向的周围可能没有基站，

也同样不存在问题。当直放站被用于有几个基站结合处，以解决盲区覆盖

时，CDMA直放站与周围基站之间存在影响。 

CDMA直放站对周围基站的影响主要表现为导频干扰，直放站的加入

对于网络而言，相当于使施主基站的覆盖半径扩大，如果覆盖半径超出原

网络设计对于该参数的假定，则可能导致导频干扰（也称导频污染）。为便

于对问题的分析，下面对 PN码偏移的选择进行简要描述。 

在 IS-95CDMA 蜂窝系统中，每个基站或扇区都要发射一个导频 PIN

码信号，该信号是通过对正弦载波进行 I、Q正交调制产生的，且调制过程

中不加入任何数据调制。每个基站均采用相同的 PN 码，但不同的基站有

不同的码相位偏移。CDMA系统最多有M=512个码偏移，其间隔为 N=64

码片。 

PN 码的主要作用是：当一个 CDMA 蜂窝移动台开机时，它首先锁定

于最强的基站导频信号，并对导频信号的频率和 PN 码相位进行跟踪。由

于所有的 CDMA基站在其导频信号中采用相同的 PN码，而只是偏移不同，

移动台只需要进行一次搜索就可以找到最强的基站信号。由于基站的同步

信道与导频信道 PN 码偏移相同，移动台采用已捕获的导频信号以建立同

步和系统定时。这样移动台就可以从基站的同步和寻呼信道发送的消息中

得到系统控制信息。此时，移动台就属于该基站并受其控制。 

PN码偏移间隔需要大于 64码片，一般用导频增量因子 PILOT-INC来

说明偏移指数增量 N的大小： 

     N=64×PILOT-INC 

这是因为：选取搜索窗大小的问题受到下面因素的影响，即远处基站

的时延与本基站的时延差有可能大于 64 个码片，因为对应于 64 个码片延

时的距离只有 64/4.1=15.6km。 

 

 

 

 

 
A 

B 

偏移 m 偏移 m-1 

0.75km 16.2km 
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如果移动台与偏移指数为 m的基站对齐，而另一个偏移指数为 m-1的

基站与该移动台的距离要比前者还要远 15 或 16km，后者基站的导频信号

将出现在偏移 m的搜索窗内。上图说明了这种模糊情况。显然这种情况将

导致将 B点的信号判断为 A，也可能出现来自 B点的导频信号将看起来 PN

码相同的来自于 A的导频信号阻塞掉。为避免这种模糊情形，可以小心选

取不同基站的偏移，也可以将偏移指数增量加大。 

在 IS-95CDMA蜂窝系统中，偏移增量 N被严格控制在 64个码片的整

数倍。因此，N 的下界必须向上取到最近的 64 码片的整数倍。例如，当

21.77R≤64(即小区半径 R 小于或等于 64/21.77≈3km)时 N 值的下界应取得

64 个码片。这也就意味着，当基带 SNR门限ρ0=24dB，传播损耗指数µ=3

时，小区每增加 3km，基站间最小的偏移间隔就要增加 64个码片。下表给

出了偏移量值N及相应的小去半径和可用偏移数M=[32768/N]之间的关系。 

 
N R（km） M 
64 ≤3 512 
128 3~6 256 
192 6~9 170 
256 9~12 128 
320 12~15 102 
384 15~18 85 
448 18~21 73 
512 21~24 64 

 

这是一种近似处理方法，该方法虽不能使前述的模糊问题完全避免，

但可以将远处基站或扇区在发生模糊时产生的干扰限制在一定的范围内。 

回到本文讨论的议题，不难发现，如果在加 CDMA直放站前网络规划

对最大小区半径进行了约定，且以此给定偏移间隔，同时直放站的加入使

施主基站的等效覆盖半径超出此约定，则有可能会产生导频干扰。 

解决该问题的根本方法是重新进行网络参数的设置或调整。也可以用

一些工程方法加以解决，如修正或调整天线方向等，或考虑从其它有富裕

话务量且信号强度亦达到直放站输入信号的要求基站引入源信号，以改善

导频干扰问题。 
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