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1 概述

2017年 11月 15日，工信部发布《工业和信息化部

关于第 5代移动通信系统使用 3 300~3 600 MHz和
4 800~5 000 MHz频段相关事宜的通知》（工信部无

［2017］276号），规划 3 300~3 600 MHz和 4 800~5 000
MHz频段作为 5G系统的工作频段，其中 3 300~3 400
MHz频段原则上限室内使用。2020年 2月，工信部分

别向中国电信、中国联通、中国广电颁发无线电频率

使用许可证，同意 3家企业在全国范围共同使用

3 300~3 400 MHz频段用于 5G室内覆盖，该许可的发

放进一步推动了我国 5G系统的部署和商用进程。然

而考虑到不同室内场景的上行业务比例不同，存在室

内场景 TDD时隙配比不同从而导致交叉链路干扰的

情况，因此本文研究的 3 300~3 600 MHz频段 5G NR系

统室内场景部署的TDD非同步干扰，具有重要的理论

价值和现实意义。

2 系统建模和仿真方法

2.1 干扰场景与拓扑结构

本文的研究重点为室内热点场景，基站放置在

open office中，UE在基站服务区域内均匀分布。如果
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摘 要：
5G室内频率使用许可的发放进一步推动了我国5G系统部署和商用进程，为高

效合理地使用该段频率，满足室内场景上行业务占比较高的业务需求，研究了

3 300~3 400 MHz频段5G NR系统在室内场景部署时的TDD非同步干扰情

况。分析了不同功率参数设置下2个干扰场景的仿真结果。最后给出 5G NR

系统在室内场景下采用不同TDD配置的共存建议及共存措施。

Abstract：
The issuance of the 5G frequency License for indoor scenario has further promoted the deployment and commercialization of

5G system in our country. In order to use this frequency efficiently and meet the high demand for uplink services in indoor

scenarios，the TDD asynchronous interference of 5G NR system in 3 300~3 400 MHz band for indoor scenario is studied. The

simulation results of two interference scenarios under different power parameter settings are analyzed. Finally，the coexis-

tence recommendations and coexistence measures for 5G NR systems using different TDD configurations in indoor scenarios

are given.
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相邻小区TDD时隙配比不同，即在相同的时频资源上

使用不同的传输方向，则存在交叉链路干扰，即 TDD
非同步干扰。例如BS到BS和UE到UE的干扰，如图 1
所示。考虑实际部署环境下UE到UE的干扰影响较

小，本文只研究BS到BS的干扰。

室内场景BS到BS的干扰主要分为不同室内环境

和同一室内环境 2种情况，其中室内环境的站址分布

参考 3GPP TR 36.873，共有 12站点、6站点、3站点和 2
站点4种部署方案。

2.1.1 不同室内环境

对于不同室内环境，假设由于业务需求不同 2个
房间采用不同的TDD时隙配比，从而产生TDD非同步

干扰。室内环境考虑 12站点部署方案，干扰拓扑结构

如图2（场景1）和图3（场景2）所示。

2.1.2 同一室内环境

对于同一室内环境，假设个别站点上行容量需求

较高而采用与周围基站不同的TDD时隙配比，从而产

生TDD非同步干扰。室内环境考虑 12站点部署方案，

由于其站点分布存在对称性，故只需研究编号为 1、2、图1 交叉链路干扰

图3 不同室内环境基站分布示意图（场景2）

图2 不同室内环境基站分布示意图（场景1）
3的3个站点的受扰情况，干扰拓扑结构如图4所示。

同一室内环境相比不同室内环境，干扰BS到被干

扰BS之间不存在任何遮挡且间距较近，很难实现TDD
非同步干扰共存，故补充研究 3站点和 2站点部署方

案，其干扰拓扑结构如图5和图6所示。

2.2 信道模型

BS到UE的信道模型采用 3GPP TS 38.901信道模

型。

BS到 BS的信道模型，不同室内环境采用 3GPP

图4 同一室内环境基站分布示意图（12站点）

D UD D D D DU U U D D D D D DUD D D
UE-UE

Interference

BS-BS Interference

120

50

20 40 60 80 1000

40
30
20
10
0

距离/m

距
离
/m

1 2 3

10 m 20 m
15 m

50
m

10 m20 m 20 m 20 m 20 m

BS

120 m

15 m

20 m

d

10 m 20 m
15 m

50
m

10 m20 m 20 m 20 m 20 m

BS

120 m

15 m

20 m

10 m 20 m
15 m

50
m

10 m20 m 20 m 20 m 20 m

BS

120 m

15 m

20 m

d

10 m 20 m
15 m

50
m

10 m20 m 20 m 20 m 20 m

BS

120 m

15 m

20 m

牛憶莹，周 瑶，宿 娟
5G NR系统室内场景部署的TDD非同步干扰研究

网络部署
Network Deployment

36



邮电设计技术/2023/03

TS 38.901 InH-Office场景信道模型的 NLOS模型（见

表 1），同一室内环境采用 InH-Office场景信道模型，其

中LOS概率计算如表2所示。

同时，不同室内环境的 BS到 BS间存在建筑物遮

挡，故需要考虑穿透损耗，本文参考了 3GPP TS 36.873
的穿透损耗模型，其中单层穿墙损耗 PLtw考虑 20 dB，
具体如表3所示。

2.3 功控模型

下行链路无需使用功率控制，基站满功率发射，

每个RB分配相同的功率。

NR系统中的上行传输功率控制模型，采取计算

出控制功率并补偿到发射功率上的方法。终端的发

射功率计算如下：
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（1）
式中：

Pmax——移动台最大发射功率

Rmin——与用户最小发射功率有关的参数

CL——路径耦合损耗，定义为max{pathloss−G_Tx
−G_Rx，MCL}。其中 pathloss是传播损耗加上阴影衰

落，G_Tx是接收机方向上的发射机天线增益，G_Rx是
发射机方向上的接收机天线增益

功控参数参考 3GPP TR 36.942和WP5D 38e主席

报告（5D/716），具体如表4所示。

CLx−ile可以由PO_PUSCH（j）获取，考虑单用户传输带宽

为27 PRB，SCS为30 kHz，CLx−ile取值如表5所示。

2.4 评估标准

NR系统共存的评估标准如表6所示。

2.5 仿真参数

室内微站采用的仿真假设如表7所示。

ACIR根据干扰系统 ACLR与被干扰系统 ACS指
标计算获得，ACIR计算公式为：

表1 3GPP TS 38.901 InH-Office场景信道模型

表2 3GPP TS 38.901 InH-Office场景LOS概率计算

表3 3GPP TS 36.873 UMa场景下的穿透损耗模型

表4 PO_PUSCH（j）取值（单位：dBm）

表5 功率控制算法参数

图6 同一室内环境基站分布示意图（2站点）
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注：PLb = basic path-loss，PL 3D-UMa = Loss of 3D-UMa outdoor scenario，PLtw = Loss through wall，PLin = Loss inside，d2D-in is assumed uniformlydistributed between 0 and 25 m.

PL = PLb + PLtw + PLinFor hexagonal cell layout：
PLb = PL3D-UMa（d3D-out +

d3D-in）PLtw = 20PLin = 0.5d2D-in

σSF=7
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图5 同一室内环境基站分布示意图（3站点）
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ACIR− 1 = ACLR− 1 + ACS− 1 （2）
其中，ACLR为 45 dB，参见 3GPP TS 38.104的表

6.6.3.2-1。
其中，ACS的计算如下：

ACS=Interfering signal mean power−
Noise_floor−10lg（10M/10−1） （3）

其中，Interfering signal mean power=−44 dBm，具体

参见3GPP TS 38.104的表7.4.1.2-1。
Noise_floor根据用户带宽计算。被干扰系统为

NR TDD基站上行，10个用户，用户带宽为 27 PRB，子
载波间隔为 30 kHz，对应用户带宽为 9.72 MHz；M=6
dB。

把上述取值代入式（3），可得ACS=42.4 dB。
将 ACLR和 ACS（需要将 dB转换成实际值）代入

式（2），则NR TDD基站下行干扰NR TDD基站上行的

ACIR如表8所示。

3 仿真分析结果

3.1 不同室内环境

本节研究干扰系统和被干扰系统使用同一频段

时的 TDD非同步干扰，拓扑结构参考 2.1.1节，保护距

离 d分别取 0、25、50、75、100 m时，得到的被干扰系统

吞吐量损失如表9所示。

从表9可以看出，不同室内环境下：

a）室内NR TDD基站采用 set1功控相对采用 set2
功控的吞吐量损失更小。

b）对于场景 1：在 set1功控下，保护距离 d≥25 m
时，吞吐量损失小于 5%，可实现同频共存；在 set2功控

下，保护距离 d≥50m时，吞吐量损失小于 5%，可实现

同频共存。

c）对于场景 2：在 set1功控下，保护距离 d≥50 m
时，吞吐量损失小于 5%，可实现同频共存；在 set2功控

下，保护距离 d≥75 m时，吞吐量损失小于 5%，可实现

同频共存。

d）以 set1仿真结果为例，在当前隔离距离的基础

上需要的额外隔离度如表10所示。

3.2 同一室内环境

本节研究干扰系统和被干扰系统使用相邻频段

的 TDD非同步干扰，拓扑结构参考 2.1.2节，得到的被

干扰系统吞吐量损失如表11所示。

从表11可以看出，同一室内环境下：

a）室内NR TDD基站采用 set1功控相对采用 set2
功控，吞吐量损失较小。

b）同一室内环境（12站点）中，当单站采用与周围

基站不同的 TDD帧结构时，邻频共存实现困难，至少

表8 NR TDD基站下行干扰NR TDD基站上行的ACIR

表9 不同室内环境NR基站干扰NR基站吞吐量损失

表10 不同隔离距离下系统间共存所需的额外隔离度

仿真假设

场景

部署

基站高度/m
下倾角/o
频率范围/MHz
带宽/MHz
基站发射功率/dBm
基站线损/dB
基站天线配置

基站噪声系数/dB
基站天线增益/dBi
UE天线配置

UE天线增益/dBi
UE发射功率/dBm
终端噪声系数/dB
人体损耗/dB
UE数量

UE分布

室内微站

Indoor hotspot
120×50 m房间内放置微站，见图4、图5和图6

3
90

3 300~3 600
100
24
3

全向天线

13
2.5
2 TX
0
23
9
4
10

100% indoor

表7 室内微站仿真参数假设

干扰链路

NR TDD基站下行对NR TDD基站上行

ACIR/dB
40.5

ACLR/dB
45

ACS/dB
42.4

场景

场景1

场景2

set1/%
set2/%
set1/%
set2/%

不同隔离距离

0 m
12.56
17.60
21.07
31.58

25 m
4.21
6.98
7.63
13.52

50 m
1.62
3.20
3.42
6.50

75 m
0.81
1.71
1.80
3.46

100 m
0.49
0.88
1.01
1.98

场景

场景1
场景2

隔离距离/m
0
0
25

额外隔离度/dB
7.8
9.6
2.6

表6 评估标准

方法

1
2

评估准则

NR系统允许上下行吞吐量损失5%为评估的准则

I/N -6 dB
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需要18.06 dB以上的额外隔离度进行保护。

c）同一室内环境（3站点）中，当单站采用与周围

基站不同的 TDD帧结构时，邻频共存较为困难，需要

9.31~10.74 dB的额外隔离度保护。

d）同一室内环境（2站点）中，单站采用与周围基

站不同的 TDD帧结构时，邻频共存可以实现。考虑

set1功控，当站点间隔 100 m以上时，3GPP理论ACIR
值即可满足系统间的邻频共存。

4 结论

本文研究了 3.3 GHz频段上 5G NR系统室内场景

的TDD非同步干扰情况，分析了不同室内环境和同一

室内环境两大场景下 5种干扰拓扑结构，以及 set1 和

set2 2种功控参数对系统间共存的影响。研究表明，

不同室内环境采用合适的上行功控参数以及一定的

隔离保护距离即可满足共存要求。同一室内环境共

存较为困难，干扰系统和被干扰系统需使用不同频

段，并考虑带外指标限制、减少站点部署等额外保护

措施。
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表11 同一室内环境NR基站干扰NR基站吞吐量损失

不同场景

12站
点结构
场景

3站点
结构场

景

2站点
结构场

景

1号站作为被干扰站

2号站作为被干扰站

3号站作为被干扰站

1号站作为被干扰站

2号站作为被干扰站

站点间间隔60 m

站点间间隔100 m

站点间间隔114 m

set1
set2
set1
set2
set1
set2
set1
set2
set1
set2
set1
set2
set1
set2
set1
set2

吞吐量损失/%
67.46
75.56
73.31
80.73
74.89
82.07
24.17
30.90
32.83
40.89
11.22
15.26
4.91
6.61
-
4.92

额外隔离度/dB
18.06
19.17
19.37
20.51
19.78
20.90
9.31
10.74
11.30
12.78
4.62
6.37
-
1.70
-
-
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