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Аннотация. В статье рассматривается пропускная способность сотовой сети мобильной ра-
диосвязи с кодовым разделением сигналов. Оценивается зависимость количества абонентов в соте 
от технических характеристик системы в обратном направлении. 

Ключевые слова: мобильная станция, отношение сигнал/помеха, восходящее направление. 

Анотація: У статті розглянуто пропускну здатність стільникової мережі з кодовим розподілом 
каналів. Оцінено залежність кількості абонентів у чарунці від технічних характеристик системи в зво-
ротному напрямку. 

Ключові слова: мобільна станція, відношення сигнал/завада, зворотний напрямок. 

Abstract. The article focuses on the calculation of capacity CDMA cellular network. Mobile stations 
number dependence upon technical characteristics of system in uplink is estimated. 
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В мобильных системах с кодовым разделением сигналов все передатчики мобильных 

станций (МС) в соте (линия «вверх» или обратный канал) работают на одной и той же несущей 

частоте. Приёмник базовой станции (БС) принимает одновременно радиосигналы от всех МС. В 

обратном канале (uplink) используется асинхронный вариант кодового разделения [1]. Посколь-

ку все МС в соте работают асинхронно, то отпадает необходимость в пилотном канале и канале 

синхронизации, которые используются на нисходящей линии, где принята синхронная работа. 

Следовательно, остаются лишь два типа логических каналов на линии «вверх»: канал доступа 

(access channel) и канал обратного трафика (reverse traffic channel). 

Асинхронный режим существенно меняет технические характеристики системы. В 

частности, становится нецелесообразным использование функций Уолша в качестве канало-

образующих адресных последовательностей. Дело в том, что при относительных временных 

сдвигах эти функции не сохраняют ортогональность и имеют довольно посредственные кор-

реляционные свойства. Поэтому на линии «вверх» в качестве адресных функций для МС ис-

пользуют длинную ПСП с различными циклическими сдвигами. Функции Уолша также ис-
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пользуются в обратном канале, но не в качестве адреса МС, а для блокового кодирования 

данных, передаваемых на линии «вверх». 

Известно, что количество каналов трафика в прямом направлении определяется ансам-

блем функций Уолша. Если этот ансамбль насчитывает 64 ортогональных вектора, то на долю 

каналов трафика приходится обычно 55 функций. Иначе обстоит дело в обратном направлении.  

Асинхронный режим приводит к неустранимым внутрисистемным взаимным поме-

хам. Отсюда следует, что именно восходящий участок определяет число активных абонен-

тов, одновременно работающих в соте с заданным качеством обслуживания [2]. 

На рис. 1 показаны источники, откуда поступают внутрисистемные помехи. 

Приёмник БС0 конкретной соты 

С0 принимает полезный сигнал от МС0 

данного абонента, а также сигналы от 

других абонентов этой же ячейки, кото-

рые воспринимаются как помехи. Для 

нейтрализации эффекта «близкий – да-

лёкий» [2] мощность сигнала от каждой 

МС на входе приёмника БС0 должна 

быть постоянной и равной PС. Вырав-

нивание уровней сигналов активных 

МС реализует схема с замкнутой петлёй 

регулирования. Точность управления 

мощностью составляет 0,5 дБ. Базовая 

станция измеряет мощность входного 

сигнала 16 раз в каждом кадре и по прямому каналу посылает команду для изменения мощ-

ности, излучаемой передатчиком МС. Регулировка столь оперативна, что существенно сгла-

живает даже быстрые (рэлеевские) замирания сигнала [3]. 

Допустим, что в соте С0 в данный момент работают передатчики M  активных або-

нентов. Из М сигналов, поступающих на вход соответствующего канала приёмника БС0, 

один представляет собой сообщение k-го абонента, а остальные 1M   приходят от сторон-

них абонентов и образуют суммарную системную помеху. Например, если 11M   и мощность 

каждого сигнала PС, то отношение сигнал/помеха равно –10 дБ. В результате корреляционной 

обработки (сжатия спектра) это отрицательное значение сигнал/помеха повышается до такой 

величины, которая соответствует техническим характеристикам мобильного стандарта. 

Кроме помех из «своей» соты, на вход приёмника БС0 поступают помехи от передат-

чиков МС из соседних кластеров. Известно [1], что для повышения эффективности мобиль-

ной связи в системах с кодовым разделением размерность кластера выбирают равной едини-

це (K = 1), т.е. каждый кластер состоит из одной ячейки. Это значит, что в соседней ячейке 

С1 все МС работают на тех же частотах, что и в соте С0. Межсотовая помеха от некоторой 

МС1, удалённой на расстояние 1d , поступает на вход приёмника БС0. Считаем, что располо-

жение всех МС внутри соты С1 равновероятно. В [2] была найдена усреднённая мощность 

помехи от одной МС из С1 на входе приёмника БС0, которая выражается неравенством: 

1 0,05 .ПP Рс  

Это значение следует умножить на число пользователей М, приходящихся на одну со-

ту, а также на число соседних сот, окружающих данную, т.е.: 

1 0,05 , 0,1,2,...,6.ПP n M Рс n       

Тогда отношение сигнал/помеха на входе приёмника БС0 равно: 
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Рисунок 1 – Схема размещения источников  

внутрисистемных помех 
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Из последнего выражения легко найти допустимое количество активных пользователей в 

каждой соте: 
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Если не учитывать помехи из соседних сот  0 ,n   то приходим к известному резуль-

тату [3]: 
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На рис. 2 представлены графики зависимости количества активных абонентов в соте 

от числа соседних сот. 

 

Рисунок 2 – Зависимость ёмкости сети от числа соседних сот 

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 

1. Добавление каждой следующей соседней соты снижает ёмкость соты на одного 

абонента. 

2. Увеличение допустимого отношения сигнал/помеха 2
0

 на 0,5 дБ снижает ёмкость 

соты на 2 – 3 абонента. 

3. Незначительное усложнение формулы (1) позволит определять ёмкость сети при 

фиксированном числе абонентов в заданных сотах. 
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