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多制式共存中 TD-SCDMA的杂散干扰研究 

高 翟 朱光喜 陈永辉 吴伟民 

(华中科技大学电子与信息工程系 武汉430074) (湖北工业大学计算机学院 武汉430068) 

摘 要 作为中国提出的国际第三代移动通信标准，TD-SCDMA制式已得到越来越广泛的应用。但现今全球多种通 

信制式共存，这使得制式间的干扰问题越来越突出，并推动着相关领域的研究。在频段密集分配的现实条件下，杂散 

干扰很大程度上影响着通信质量。现基于杂散辐射原理，参照各通信制式的标准，对多制式共存中TD-SCDMA受到 

的杂散干扰进行 了定量分析；并用 Monte-Carlo方法进行仿真，得 出不同干扰源造成的杂散干扰的详细数据。在此基 

础上通过杂散电平、杂散隔离度等参数来表述干扰状态，为多制式共存时通信平台的建设指标提供有效参考。 
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Abstract As one of the international standards of 3G raised by China，TD-SCDMA is applied more widely recently．But 

under the case of coexistence of several wireless systems，interference among them increasingly affects the system per— 

formance，which promotes studies on related areas．Since frequency bands are allocated subtly，spurious emission inter— 

ference greatly influences the quality of communication．This paper was based on the theory of spurious emission，while 

interference on TD-SCDMA was quantitatively analyzed referring to standard of each system．The simulation educed de- 

tailed data of interference from different systems using Monte-Carlo method．Furthermore，state of interference was de— 

scribed by some parameters such as electronic leve1 and spurious emission isolation。which can be referred in the con— 

struction of platfotin for a number of coexisting systems． 

Keywords Spurious emission interference，Coexistence，Isolation，Electronic level，TD-SCDMA 

1 引言 

在现今的城市建设中，无线通信多制式共存的现象十分 

普遍。各制式依照其标准占有一个固定的频段，因此在这些 

制式共存的区域里，多重覆盖技术常常得以应用。这种技术 

降低 了工程建造的难度，同时实现了多制式在相同区域内的 

共同运行 。 

随着第三代移动通信系统(3G)在全球的广泛商用，其所 

覆盖的区域可能享受到各种类型的通信业务，如语音通话 、文 

件下载、多媒体点播、视频浏览、彩信、网上冲浪等。与此同 

时，多制式用户终端能互相通信并与 PSTN固话连通，这样 

显著提高了通信的灵活性。多重覆盖的另一个优点是降低施 

工难度，缩短建造周期且节省材料。因此建设多重覆盖的通 

信系统对用户和运营商而言都有益。 

正是基于以上原因，多重覆盖被全球越来越多的地区采 

用，目前已应用于北美、欧洲和亚洲的很多室内场景中[1]。在 

中国，多重覆盖的建设正在迅速开展，如中兴公司已在上海实 

现室内场景的WCDMA、WLAN和PHS系统共存，深圳会展 

中心也通过系统集成来同时支持GSM和CDMA业务[ 。 

可是，多重覆盖对制式间的干扰抑制提出很高的要求。 

如果不同制式使用的频段相邻(或间距小)，则必须考虑杂散 

辐射对通信质量的影响。杂散干扰主要由发射机和接收机的 

非理想特性所致，即发射机滤波器对频谱旁瓣的抑制不足，表 

现在阻带衰减过于平缓而引起相邻频率信号的泄漏。由于发 

射机的辐射功率占有一定带宽而非单频信号，因此其相邻频 

带的辐射功率可以与有用信号一起进入接收机，被接收机误 

认为有效信号而形成杂散干扰[3]。 

针对不同制式间的杂散干扰，一些研究提出了降低干扰 
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的方法。如在通信帧的结构设计上，通过分数频率复用拉大 

共存制式间的频段距离，以降低杂散辐射_4]。有研究论述了 

GSM与 CI)~ 基站共同覆盖时，可结合天线空间隔离采用 

线性功放，针对每一个发射频点使用内置于基站的窄带介质 

滤波器；或者根据空问路径损耗与接收频率的单调关系，调整 

接收端的频率范围[5]。也有研究指出，降低干扰基站的发射 

功率，调整CDMA发射天线的空间角度使发射波束不正对被 

干扰接收天线，或者共站情形下充分利用建筑物的隔离等也 

可产生降低干扰的效果r6]。在 WCDMA与 PHS制式共存 

时，单纯采用基站工作频段的隔离效果不明显，而通过加装滤 

波器或选择抑制度更高的合路器能有效降低杂散干扰[7]。不 

过，现有的研究大多以特定的干扰与被干扰制式为对象，而本 

文在此基础上扩展了制式种类。 

2000年 5月的 ITU全会上，中国提出的TI)_S( 正 

式成为 国际 3G标准。它是世界上第一个采用 时分双工 

(TDD)模式和智能天线技术的公众陆地移动通信系统，也是 

唯一采用同步CDMA技术和低码片速率(LCR)的第三代移 

动通信系统。鉴于 TD-SCDMA在中国通信领域的重要地 

位，本文将其作为被干扰系统，分析多种其它制式(wcDMA、 

CDMA2000、E~S1800)带来的杂散干扰及其 隔离要求 ，为多 

重覆盖的器件选型提供有效数据。 

2 杂散干扰和隔离度 

基于多重覆盖的特点，工程实施时常使用合路设备，其原 

理是将不同制式的信号分别通过相应工作频段的带通滤波器 

滤掉杂波，通过设置有效的频段间干扰隔离技术使干扰信号 

减小到被干扰系统所容忍的范围内，再合成一路信号传输E引。 

在多制式涵盖频段较宽的情况下，合路平台(POI)多频段合 

路设备能实现各制式问的有效隔离，因此，本文根据 POI的 

合路特点进行信号的叠加和处理。 

2．1 杂散干扰原理 

在非理想的传输特性下，干扰源的旁瓣能量落在被干扰 

系统的频带内形成杂散干扰(见图 1)，这种干扰抬高了被干 

扰发射机的噪声基底，使连接质量和接收灵敏度降低。如果 

干扰制式与被干扰制式的频带相邻，且发射端间的隔离度低， 

或者发射端的边带抑制效果不足，被干扰频带内可能出现高 

能量杂散干扰，它将提高接收端的噪声抑制要求。为了控制 

这种干扰，提高发射源间的隔离度是一种很重要的方法[5]。 

对隔离度的要求将在后文中讨论。 

图 1 WCDMA对 TD-SCDMA的杂散干扰频谱特征示例 

在获取杂散干扰强度时，有必要预知相应制式的频谱。 
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假设被干扰频段为[，1，，2]，干扰信号为 (f)，其傅立叶变换 

为S (，)，则杂散干扰能量 E可由式(1)计算得出。 

E ： s( d， 
Jf1 

为适应计算机仿真的特点，实际用离散傅立叶变换 

(Ⅸ )来近似经典傅立叶变换(FT)。考虑离散信号时，设干 

扰信号为Si[ ]，其傅立叶变换为Si Ek]，则杂散干扰能量E 

可由式(2)计算得出。 

f2 

E 一 ∑ SEk] (2) 
=，1 

如果干扰信号的时域宽度为 T，则杂散功率 Pl可由式 

(3)计算。杂散功率将作为隔离度计算的输入参数之一。 

一  

』 

(3) 

2．2 隔离度及其要求 

通信信号在干扰发射端和被干扰接收端间的衰减反映二 

者的隔离度，它与天线增益、传输衰落、滤波特性等因素相关。 

隔离度不满足要求时，杂散能量将降低系统灵敏度。为保证 

系统的通信质量，隔离度需控制在一定值域内。对杂散干扰 

而言，隔离度要求 M 可通过式(4)计算嘲。 

R 

M≥I—Pi一101g ～P 一Nz+ (4) 
J d 

式中，I为隔离度，P 是干扰源的杂散功率， 和 B 分别代 

表干扰系统和被干扰系统的带宽， 是被干扰系统的热噪声 

功率，N，为接收机噪声系数,／2为干扰保护比。 

式(4)中的热噪声是由一定温度下导体内的电子随机热 

运动产生的电势引发的，该电势值为[10 

en一 丽  (5) 

式中，K一1．38065×10 。J·K 为波兹曼常数，T为开尔文 

绝对温度，w为接收机有效带宽，尺l为噪声源内部电阻。其 

对应的热噪声功率为 

， 、 f~／4K嗍  ＼ 

P 一 一——— —一 =KTV (6) Rl R ⋯  

此外在实际通信时，式(4)中的接收机噪声系数通常低于 

5dB，干扰保护比通常在 7dB左右。本文实验中相应的人 口 

参数也依此取值。 

3 仿真步骤和输入参数 

3．1 Monte-Carlo仿真实验平台 

实验平台包括发射和接收端物理层的所有主要参数。该 

平台由若干模块构成，每个模块包含一系列参数。例如，信号 

源模块包括 6种制式，每种制式有超过2O个人口参数。假如 

仅用传统数值计算，复杂度会随入口参数的增多而迅速提高， 

这就是数值分析中“维度的灾难”E”]。为了将复杂度控制在 

合适的水平 ，本实验采用 Monte-Carlo这种随机模拟方法。 

杂散干扰仿真实验平台的各模块有明确的分工。由于 

Monte-Carlo仿真的精度受入口参数的影响很大，选择相关通 

信标准中的典型值作为输入，这些参数包括频带、平台噪声、 

滤波特性、扩频因子、数据类型等。 



3．2 仿真流程和模块功能 

按照标准，各通信制式的频带分配如图 2所示。其中 

TD-SCDMA制式使用 3个频段：1880～1920MHz，2010～ 

2025MHz，2300~2400MI-Iz。由图2可看出，第一个频段(1880~ 

1920MHz)的双侧共有 3个其它制式的频带相邻，包括IX~1800 

下行 (1805～1880MHz)、CDMA2000上行 (1920～1935MHz)、 

WCDMA上行(1940～1955MHz)，故，此频段受到的杂散干 

扰最复杂；又考虑此频段在 TD-SCDMA中承载较多业务，因 

此本文的仿真主要以 1880~1920MHz为被干扰频段进行分 

析。 

山 ．．囡山山图．田 山困 。． 
80o 

I7】0 救j船 l铷920l940 2ol 。 l0 23呻9] 24oo 96o 

wcDMA上行 WCDMA~行 

图2 多种移动通信制式的频率分配 

仿真流程如图3所示，以下分别介绍各主要模块的功能。 

不同发射功率 
条件下计算杂 
散电平 

系统参数定义 
1．各钢武频段 

2．备制式信道带宽 
3．备制式信道教 
4．各制武带内功率 
5．各制式扩频因子 
6．各制武码片速率 
7．各制武调制方式 
8．系统采样密度 

计算得到基底噪声 
计算得到每信道最大功率 
计算得到采样频率 
计算得到调制阶数 

Monte—Cat1o仿 
获取各1}j式频谱 
频谱混叠 
杂散分析 

不同发射功率条 
件下计算杂散隔 
离度要求 

图3 仿真流程 

结构和参数定义 该模块由两部分组成：数据结构的定 

义和参数输入。基本参数在结构内定义，参数输入将具体数 

值传人程序，为后续的数据处理作准备。部分典型参数定义 

见表 1。 

表 1 各制式入口参数 

扩频和滤波 3G的CDMA制式通过直接序列扩频(DS- 

SS)，用高速率扩频序列扩展原始信号的频谱，并用相同的序 

列进行解扩以复原信号。不同制式的扩频因子有各自的值 

域，通信标准中的值域在表 2中列出 12-142。 

表 2 各制式扩频参数 

频谱变换和共存 这是获取干扰水平的一个必要步骤。 

来自频谱旁瓣的杂散辐射是干扰的主要来源，所以时域信号 

需要转换为频域信号进行分析。为使不同制式的频谱精度一 

致，离散傅立叶变换的窗口自适应匹配于带宽和采样密度，因 

此，窗口宽度不一定是2的整次幂。 

干扰和隔离度判决 此模块基于杂散干扰理论。在平台 

的杂散功能函数中，输入包括频带、频谱、采样密度等参数；输 

出包括杂散功率、杂散电平、杂散信干比、验证标识等。该函 

数辨识主瓣的位置和宽度，并提取相应的旁瓣来计算杂散功 

率和信干比。 

只要干扰的信息确定，就能通过式(4)计算出隔离度要求 

值。 

4 仿真结果 

以TD-SCDMA作为被干扰制式，用实验平台获取来自 

WCDMA、CDMA2000、~ 1800的杂散干扰。首先提取各子 

信道的杂散干扰电平，然后计算杂散隔离度。 

表3给出wCDMA在 6种带内发射功率下对应的各子 

信道杂散电平。发射功率越小，杂散电平值越低。当带内发 

射功率小于43dBm时杂散电平低于一92dBm。图4给出相 

应的6个杂散隔离度，它随发射功率增大而提高。在带内发 

射功率小于43dBm时隔离度不超过 3O。在通信标准中规定 

杂散电平值不得超过一86dBm／1MHzE ]，很明显，在此条件 

下隔离度将不超过30。 

表 3 WCDMA在 TD-SCDMA带内的杂散电平(dBm) 

对CDMA2000和 Dcs1800而言，变化规律相似。在带 

内发射功率小于 44dBm时，CDMA2000的杂散电平低于一 

88dBm(见表4)且隔离度不超过 35(见图4)。在干扰制式为 

D 18O0时，若带内发射功率小于42dBm，对应的杂散电平 

和隔离度将分别不超过--35dBm和 81(见表5、图4)。 

· 89 · 



表 4 CDMA2000在 TD-SCDMA带内的杂散电平(dBm) 

一 88．82 

- 89．19 

—

89．55 

— 90．13 

— 9O．65 

—

9l_46 
—

92．32 

— 92．69 

— 9Z．97 

—

93．11 
—

93．16 

—

94．59 

— 95．11 

—

95．48 

— 95．92 

— 96．19 

— 96．44 

—

96．55 
—

96．50 

— 96．32 

— 96．14 

—

95．9O 

一 103．76 

— 103．59 

—

103．52 

— 103．48 

— 103．50 

—

103．58 
—

103．68 

— 103．77 

— 103．93 

— 104．08 

—

104．30 

—

1O＆57 

— 108．72 

—

108．85 

— 109．04 

— 109．19 

— 109．40 

—

109．61 
—

109．77 

— 109．96 

— 110．08 

一

l10．19 

表 5 ~ 1800在 TD-SCDMA带内的杂散电平(dBm) 

一 34．87 

—

34．89 
—

37．37 

— 35．45 

— 34．91 

— 35．99 

—

36．57 

— 35．95 

—

33．71 

— 33．76 

— 36．38 

— 38．35 — 44．51 — 5o．27 

—

39．53 —44．07 — 51．36 
—

42．41 — 47．13 — 51．66 

— 40．10 —44．94 — 5O．29 

— 40．O1 —44．54 — 5O．28 

—

4L 05 —46．14 — 50．30 
—

4O．83 —46．42 — 52．43 

— 4O．25 —46．35 — 51．00 

—

38．0o 一43．26 —48．83 
—

38．42 —44．33 —48．60 

— 41．98 —46．9l一 51．z2 

— 55．30 

—

54．9O 
一

57．46 

— 55．14 

— 54．36 

— 55．43 

—

57．OO 

一 55．92 

— 54．31 

—

54．32 

— 56．38 

— 59．10 

— 6O．27 

—

62．19 
—

6O．57 

— 59．35 

— 61．53 

—

6l|56 

— 6O．68 

— 58．16 

—

57．99 
—

61．34 

键  

星 

诺 

带内发射功率(aBm) 

图4 不同带内发射功率下的杂散隔离度 

依据通信标准，每种干扰制式对 TD-SCDMA均有允许 

的杂散电平上限。实际应用时杂散电平不得高于此上限，其 

越低则意味着干扰抑制的性能越好。杂散电平值的输出和隔 

离度要求见图 5。可以看到在 3种干扰制式下，计算得到的 

最高杂散电平低于对应的杂散电平上限。通过比较可知，在 

正常的带内发射功率下，图4中的杂散隔离度始终不超过图 

5中的隔离度要求，这说明通过杂散电平得出的隔离度要求 

足够将杂散电平控制在要求范围之内；换言之，干扰在杂散电 

平上的制约与在隔离度上的制约相互关联。实际工程设计 

中，可选择其中一种指标作为控制杂散干扰的要求。 
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干扰制式 

图 5 杂散电平和隔离度要求输出 

结束语 杂散辐射是发射机设备性能中的一项重要指 

标，该干扰信号存在于一定宽度的频率范围内，被干扰接收机 

无法滤除自身工作频段内的该类杂散信号，由此形成杂散干 

扰。对杂散干扰的限制要求有若干指标，如杂散电平、发射功 

率、隔离度等。多制式共存时，杂散电平指标制约着干扰源的 

发射功率，在这种制约下隔离度存在最大允许值——干扰与 

被干扰制式间的隔离度要求。隔离度要求可通过合适的入口 

参数仿真得出，它影响合路器件的选型(即相关指标的选取)， 

如杂散抑制 比。当 TD-SCDMA与其它制式共存时，需要选 

择适当的合路器件以保证一定的隔离度。如果隔离度满足要 

求，那么杂散干扰的强度在正常通信中可接受。另一方面，隔 

离性能越好的器件往往成本越高，所以系统设计需要兼顾性 

能与成本进行器件选型。 
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