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　　摘　要 :　本文提出了基于分布式天线的 CDMA码道动态空间分配接入系统.该系统将分布式天线分成若干组 -

天线子群.基站传输到各天线子群的码道信号是所有码道中的一个码道子集 ,子集中的码道元素随用户位移及天线子

群服务容量的需要进行动态调整.该系统可以有效减少 CDMA系统的码道间干扰 ,提高系统传输容量.
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Abstract :　CDMA CCSDA(Code Channel Space Dynamic Allocation Based on Distributed Antennas) is presented in this pa2
per ,which has multiple antennas that are divided into a number of groups. So ,the area served by a base station are splited into nu2
merorous sub2cells. A Switch/ Weightingsum Mixer module is used to allocate user2specific signal to any antenna group in the base ata2
tion. CDMA2CCSDA can reduce interference and increase capacity significantly because of its unique structure.
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1　引言
　　第三代移动通信系统 ( IMT22000)由于引入了多媒体数据

业务 ,因而如何实现一个灵活、高容量的基站网络便成为

IMT22000面临的关键问题之一. CDMA是一种干扰受限系统 ,

如能减小用户间的干扰 ,便能使系统容量相应增加.通过在小

区覆盖范围内设置多个天线 ,可以改善信扰比 SIR[1 ,2 ] .本文

提出基于分布式天线的 CDMA码道动态空间分配 (Code Chan2
nel Space Dynamic Allocation Based on Distributed Antennas)接入

方法 ,以下简称 CDMA2CCSDA.它能较好地将 CDMA和分布式

天线系统的各自优势有机结合在一起 ,可有效提高系统容量

及基站系统的灵活性.

2　CCSDA的系统结构

　　CCSDA系统由含有交换/加权混合部件的基站、地面传输

网、射频部件 (含天线)三部分组成.每一射频单元配置多个天

线元 ,称之为一个天线子群 ,图 1所示为每个天线子群含三个

天线元的 CCSDA系统.天线元的辐射功率可根据需要分配.

下行链路 :基站的 K路信号经组帧、信道编码、交织、直

接系列扩频和调制 ,形成 K路基带信号后 ,送入交换/加权混

合部件.该部件共有 N个单元 (对应 N 个天线子群) ,每单元

可从 K路信号中选取 M 路 ,加权合并后经由地面传输网 (如

光纤/同轴混合网 HFC)馈至射频单元 ,进行频率变换、功率放

大、功率分配 ,最后由天线子群的天线元发射.为便于硬件实

现 ,加权系数采用 4bit 量化 ,共有 16个量化阶.上行链路 :对

某用户而言 ,基站从所有天线子群信号中 ,选择含有较强该用

户信号的一个或多个天线子群 ,形成一个天线子群组 ,从中分

别提取该用户信号 ,合并后经信道解码器恢复该用户信息.

CCSDA系统的任一用户具有上/下行链路两个天线子群组.上

/下行天线子群组的元素集合 ,可能相同、部分相同、完全不

同.

CCSDA系统有以下特点 :基站拓扑结构为宏区制 ,天线子

群的建设可逐步进行 ,并可保留基站主天线 (看作一个特殊的

天线子群) ;每个天线子群只拥有基站所属码道集合的一个子

集 ,其元素数量由基站动态分配 ;当用户在 CCSDA系统不同

天线子群间移动时 ,基站对其进行位置跟踪 ,跟踪过程中 ,该

用户所用扩频码不变.天线子群只有功能单一的 RF模块和

天线 ,不含基带信号处理部分 ,成本低 ,维护方便.小区形状任

意配置 ,方便实现人造多径以支持发射分集 ;可减少用户间干

扰、减小移动终端发射功率、提高用户定位精度、支持灵活的

收费策略等.
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图 1　CCSDA结构示意图

3　CCSDA系统的工作过程

　　由于收/发载波频率间隔一般大于信道带宽 ,可以认为每

一用户具有彼此独立的上/下行天线子群组 ,这两个组的成员

个数≥1. CCSDA下行采用不加权的公用/辅助二种导码 ( Pi2
lot)信号 ,公用导码馈至所有天线子群 ,用于 PN码同步和系统

定时.每个辅助导码馈至一个相应天线子群 ;上行采用用户专

用导码.

CCSDA的工作过程 : (1)开机后进行 PN码及系统定时同

步 ,识别所属基站 ,接收 Page信号 ,同时由反向公共信道申请

接入基站 ;移动台 (基站)将下行 (上行)子群组包含所有天线

子群. (2)移动台根据辅助 Pilot 信号 ,从子群组中选出最强几

个天线子群 ,并将其强度量化值及序号由反向控制信道反馈

给基站 ,基站再结合所选中天线子群的地理位置信息 ,修正下

行天线子群组集合成员. (3)基站根据各天线子群接收信号中

所含该移动台用户专用导码功率及子群位置信息 ,修正该用

户上行天线子群组 ;将下行子群组成员识别号及该用户对应

的加权系数 ,通过下行控制信道传送给移动台 ,返回 (2) ;223

步循环 ,使上/下行天线子群组成员数降至设定值 ,标志移动

台由位置捕获进入位置跟踪状态.

信道估计与解扩 :上行链路中由于用户数据与专用导码

相伴在一起 ,基站从某用户上行子群组成员中 ,分别进行信道

估计与相干解扩提取出该用户信号 ,经时延调整与合并 ,得到

该用户上行链路最终解扩信号.对下行链路 ,由于交换/加权

混合网络的作用 ,公用导码与用户信号传输路线不一致 ,因而

信道估计由辅助导码完成.不失一般性 ,设该用户下行子群组

共有 Q个成员 ,加权系数为 Wi ,其中 ( i = 1 ,2 , ⋯, Q) .移动台

根据每个子群的辅助导码 ,估计出 Q个多径向量 Pi = ( Pi ,1 ,

Pi ,2 , ⋯, Pi , L ) ,其中 ( i = 1 ,2 , ⋯, Q) , L 为最大路径数.则该用

户的多径信道估计值为 :

P = ∑
Q

i =1

Wi Pi = ∑
Q

i =1

Wi Pi ,1 ,∑
Q

i =1

Wi Pi ,2 , ⋯,∑
Q

i =1

Wi Pi , L (1)

用此多径信道估计值对解扩的多径数据信号进行相干解扩与

合并 ,得到最终解扩信号.

功率控制 :CCSDA独立选择上行/下行天线子群组中元

素 ,对上行链路 ,基站测量用户专用 Pilot信号的强度 ,由功率

控制算法向用户发出功率增或减的指令.对下行链路 ,每一用

户的功率调节通过交换/加权网络的加权因子调节.

4　CCSDA系统的几个特例

　　对 CCSDA系统进行一定的设置 ,可形成一些独特的接入

系统 : (1)将对应用户 i的所有子群加权系数均设定为相同的

值Φi ,则 CCSDA的加权控制和信道估计得以简化 ,但仍具有

CCSDA的主要优点 ; (2)将用户信号馈至所有天线子群 ,系统

简化成分布式天线系统 ,不再进行用户位置确定与跟踪 ,适合

于沿高速公路、铁路配置 ; (3)将用户信号只馈至一个天线子

群 ,这种方式适合于居民区/办公区 ,因为此时用户移动速度

慢 ,容量需求大 ; (4)将某些用户的上/下行子群组成员固定 ,

不进行用户位置的动态跟踪 ,用户终端从特定的一个或几个

天线子群接入 ,此时系统演变为固定无线接入系统.

5　小结

　　本文提出了 CCSDA接入系统 ,讨论了其工作过程 ,以及

该系统的信道估计与功率控制方法 ,该系统可以有效的提高

系统容量.与微微蜂窝系统相比 ,CCSDA系统灵活性好 ,不足

之处是需要地面网支持基带信号传输 ,随着光纤接入网工程

和光纤 CATV工程的进一步发展 ,该系统可以采用共纤复用

或同缆异纤方式 ,共享网络资源.因而 CCSDA系统具有较好

的应用前景.
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