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码分多址卫星通信网中干扰与噪声的分析计算

高娜娜， 黄国策
(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077)

摘 要:码分多址卫星通信系统中分析计算噪声及各种干扰对系统传输性能的影响，是系统设计的

重要环节。文中分析了码分多址系统中噪声和干扰的来源，并主要讨论噪声和干扰的计算方法。

对各种码分多址系统设计有较好的参考价值。
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由于 CDMA 具有抗干扰能力强，保密通信能力好，多址联结灵活方便的优点，适用于一些容量小、分布

广、由小站组成的卫星通信系统。因此，码分多址卫星通信系统得到了广泛的应用。分析计算噪声及各种干

扰对系统传输性能的影响，是系统设计的重要环节。尤其是码分多址系统中地址码产生的干扰，在链路计算

中尤为重要。本文将分析码分多址系统中噪声和干扰的来源，并主要讨论噪声和干扰的计算方法。

1 系统噪声和干扰的来源

码分多址系统中卫星链路的噪声如图 1 ，主要

由热噪声，互调噪声和干扰噪声组成。其中干扰噪

声为其它地址码干扰，邻星干扰，交叉极化干扰，地

面微波干扰等产生的噪声。

热噪声是由于传导媒质中带电粒子随机运动

而产生的。天线以及接收机产生的噪声，均可以作

为等效热噪声来处理;互调噪声是由于卫星转发器

的非线性产生的;地址码的干扰是指若在同一带宽

内同时存在 n 路信号，对有用信号而言 ， (n-l) 路

扩频信号呈现为伪噪声而产生的干扰;邻星干扰包 图 1 系统噪声与干扰示意图

括上行邻星干扰和下行邻星干扰。上行邻星干扰是相邻卫星通信系统中地球站发射功率进入本系统卫星转

发器内形成的。下行邻星干扰是相邻卫星发射功率进入本系统地球站接收机内形成的。交叉极化干扰是由

于通信卫星利用极化分割来实现频率复用而引起;地面微波干扰是相同频段的卫星通信系统与地面微波中

继系统之间产生的相互干扰。

2 系统噪声和干扰的计算

决定一条卫星通信线路传输质量重要指标是接收系统输入端的载波功率与噪声功率之比，即载噪比。

进行卫星链路的设计和噪声干扰的分析时，就必定要计算载噪比，为计算方便，常采用载波功率与等效噪声

功率谱密度之比( C/No ) 。
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码分多址 VSAT 卫星通信系统中通信链路的总载波功率噪声谱密度之比( CINo) ，可表示为

(C/N)=1 
01' (CIβ。 )-)+(CINo ) ，，-)

2001 年

CIIS。是由于其它地址码干扰而产生的载波功率与噪声谱密度之比，它在码分多址卫星通信系统干扰

计算中占主要因素，决定了系统最大瞬时工作站数。

(CINo) 51是其它噪声和干扰引起的总载波功率与噪声谱密度之比。其可表示为[) -2] 

(C/No)!.t = ,/'f J 1l T '\-1 I" ，~.. '\-1 '/1,., '\-1 'Fl ru '\-1 1 /1/1T' \.-1 (1) 
01" - (CI N

O 
) -) + (C/ IMo) -) + (C/ι) -) + (CIXo) -) + (CITo)-

式中 ， C/N，。为热噪声引起的 ， CIIM，。为互调噪声引起的 ， CIι 为邻星干扰引起的 ， CIX，。为交叉极化干扰引起

的 ， C/T1。为地面微波干扰引起的。
2.1 C/ISo (其它小站干扰影晌)的计算[31

若有 n 个 VSAT 站同时发射信号，则在同一带宽内同时存在 n 路扩频信号，对有用信号而言 ， (n- l) 路

扩频信号呈现为伪噪声。

CIISo = • C ~ (2) 

ZCt/7 
式中 ;C， 为第 1 路扩频信号载波功率 ， Rb 为信码速率，g =R/Rb 为扩频增益即扩频码速率与信码速率之比，

r=R/BN 为频带利用率即扩频码速率和扩频码带宽的比值。若 l 路扩频信号具有相等的载波功率，则式

(2) 可化简为

[C/ISo] = [gJ + [Rb ] - [r] - [n -IJ 

2.2 C/No ( 热噪声影晌)的计算

[C/NoJ = - 101g[ (1 0-[C/No1u/ lO ) + lO -[C叫]IÝIO ] 

( C/ No ) u , ( C/ No ) D 分别是由上行和下行热噪声引起的载波功率与噪声谱密度之比。

( CINo) u = [EIRPJ E + [ G/T] s - [L] u - [K] 

( C/No) D = [EIRPJ s + [ G/T] E - [L] D - [K] 

式中，[ EIRP] E 和 [EIRP] s 分别是地球站和卫星的有效全向辐射功率(dBW) 0 [L] u 和 [L] D 分别为上行和

下行自由空间损耗(dB) 0 [K] 为玻耳兹曼常数 228. 6 ( dB) 0 [G/T] s 和 [GITJ E 分别是卫星与地球站接收

系统的品质因素。

2.3 C/IMo ( 互调瞟声影晌)的计算

卫星转发器的行波管放大器在多载波工作时必然产生互调噪声。其所研究载波的 ( CIIMo ) 可表示为

[C/IMo] = [Cs/IMo] + [EIRPls - [EIRP] 挝

式中，[ Cs/IMo] 是转发器饱和全向有效辐射功率与所研究的载波工作点上每一赫兹带宽的互调噪声功率

比。[ EIRP]s 是研究载波的卫星有效全向辐射功率。 [EIRP] ss是转发器的饱和有效全向辐射功率。

2.4 C/ι( 邻星干扰影晌)的计算

相邻卫星系统 L…(卜 1 )和 (i + 1) …N 与卫星系统 i 的干扰情况，可以按下述方式定量的计算干扰。现

假定，位于 φL 到如轨道位置的第 L 颗到第 N颗卫星，与它们自己的地面站通信，并且所有这些系统的载波

频率、传输频带、传输损耗和各地面站天线旁瓣特性均相同。则 i 卫星系统地面站所接受的载波干扰功率比

(C/I) i 可表示为

N _P. Ge ( I 中Ij -φE|)g; 凡 . Ge( I 中Ij -φi 1) g:j 
(C/I) i- 1 = 工[。

尸 U自 Pei • Gi • g;i Psi • Gi • g: 
式中 ， Gi 是 i 地面站发射天线增益;g;是向 i 系统地面站的j 系统卫星发射天线增益 jGi 是 z 地面站接收天线

增益 jGe ( φ)是地面站天线旁瓣增益 ;P创是 i 系统地面站发射功率 ;g~是从 i 系统地面站所看到j 系统卫星接
收天线增益 ;P别是 E 系统卫星发射功率。 Ge ( φ) = 32 - 251gφ(2.5。三 φ 三7 0 ) (φ: 偏离主波束的离铀角) ，而
[ CIι] = [ CI I] + [B] 1 , ([ B L 为邻星干扰等效噪声带宽) ，因此可得EC/ι] 。
2.5 CIXo (交叉极化干扰影响)的计算

为了充分利用卫星的频率资源，卫星通信系统常采用频率复用技术。极化隔离是频率复用技术之一，即

指向同一区域并且同频带的 2 个波束用正交极化方法隔离。交叉极化干扰所引起的载波功率比( CIX) 为:
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(C/X) -1 = (C/X) ~1 + (C/X);1 

(C/X) u 和 (C/X) D 分别是上行和下行交叉极化干扰所引起的载波功率比。它们可表示为

[ClX]u=[EI盯]E - ([EIRP]~ - [XPI]) 

[ C/X] D = [EIRP] s - ( [EIRP] ~ - [XPI] ) 

由 [C/Xo ] = [C/X] + [B]x , [B Jx 为交叉极化干扰等效噪声带宽(dB/Hz) ，可得[ C/XO ] 。

2.6 C/几(地面微波干扰影晌)的计算

47 

同频段的地面微波干扰所引起 VSAT 系统传输性能的恶化程度，取决于地面微波设备的发射功率、天线

增益方向与 VSAT 系统地球站的相对位置等。地面微波干扰所引起的载波干扰功率比[ C/T] 可由下式得

到:

[C/T] =[EIRP]s+[GR] -[L]D-([PW ] +[GRH(O)]) 

式中， [EIRP]s 为卫星有效全向辐射功率， [GR ] 为地球站接收天线增益， [L] D 为下行自由空间损耗 ， [Pw]

为地面微波设备的发射功率， [GRH (θ)]( 0 为地面站天线仰角)为地面站天线沿水平方向的旁瓣增益，由

CCIR465 -1 建议知

[GRH ( 0) ] = 32 - 251g0 ( dBi) 1 。三。三48 0

三 10 (dBi) 48。三。三 180 。

由[ C/凡] = [C/T] +[B]r([B]r 为地面微波干扰等效噪声带宽) ，可得出[ C/凡]值。

为了说明以上噪声和干扰的分析计算方法，可以一个 C 波段的码分多址 VSAT 系统内向信道为例来分

析计算。通过计算，证明接受端的载噪比大于门限值，说明以上讨论的噪声和干扰对载噪比影响的计算方法

是可行的，对各种码分多址卫星系统设计有较好的参考价值。
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The Analysis and Calculation of Interference and Noise in 
CDMA Satellite Communications System 

GAO Na - na , HUANG Guo - ce 

(The Telecommunications Engineering Institute , Air Force Engineering University , Xi án 710077 , China) 

Abstract : The analysis and calculatièm of the interference and noise in CDMA satellite communications system is the 

most important for system .design. In this paper , the source of the interference and noise in CDMA satellite communi­

cations system is studied , and the carrier - to - noise ratio is calculated. This paper gives a good reference to desig­

ning CDMA communications system. 
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