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223~235 MHz 频段离散载波聚合宽带 
系统频率使用可行性分析 

伉沛川 1，戴慧玲 1，潘瑜 2，方箭 1 
（1. 国家无线电监测中心，北京 100037；2. 普天信息技术有限公司，北京 100080） 

摘  要：为提高 223~235 MHz 频段频谱的使用效率，满足行业用户宽带应用需求，在该频段引入了离散窄带

载波聚合宽带系统。为解决系统间电磁兼容问题，对宽带系统和带内窄带无线数据传输系统进行了单站干扰

分析和集总干扰分析，还对宽带系统和带外广播电视系统进行了确定性计算干扰分析。最后，基于干扰计算

结果提出了频率使用的可行性建议。 
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Abstract: Discrete carrier aggregation broadband systems were introduced in the 223~235 MHz band to improve 

spectrum utilization efficiency and to meet the broadband application demand of industrial users. The interference 

between broadband system and in-band narrow band wireless radio were analyzed considering both single station 

interference and aggregated effect. Also, the interference between broadband system and out-of-band TV broad-

casting system were calculated. Finally, the feasibility of frequency usage was proposed based on the interference 

calculation results. 
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1  引言 

230 MHz 频段具有覆盖范围广、绕射能力强

等良好传播特性，特别适合电力、石油、矿场等

部门部署物联网的应用需求[1-3]。当前，230 MHz

频段作为遥测、遥控、数据传输等业务使用的频
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段，系统为 25 kHz 带宽的窄带无线数据传输系统，

但由于频率规划时间较早，该系统除电力部门在部

分地区用于电力抄表外，整体使用效率较低。近年

来，以电力为代表的行业在 230 MHz 频段提出了建

立无线宽带专网的需求，实现高速数据和视频的采

集和传输以及构建于此基础上的各种应用[4-6]。 

2018 年，为提高频谱使用效率，我国正式将基

于离散载波聚合技术（如图 1 所示）的宽带系统引

入 223~235 MHz 频段，在保留现有窄带无线数据传

输系统正常使用的同时，允许将空闲频点聚合为宽

带系统使用[7]。但是，引入宽带系统会对223~235 MHz

频段带内无线数据传输电台以及带外其他无线

电系统造成影响[8]。本文基于确定性分析计算，

对 230 MHz 频段载波聚合系统频率使用的可行性

进行了分析和计算，提出了频率可行性建议。 

2  系统共存场景 

2.1  带内系统间兼容性 

223~235 MHz 频段内，离散载波聚合系统的

应用需要确保和现有的窄带无线数据传输系统共

存。在此情况下，主要分析单站干扰和集总干扰

两种场景。 

2.1.1  宽带、窄带系统间单站干扰场景 

由于终端发射的干扰影响主要体现在集总干

扰效应，因此对于单站干扰场景，主要考虑离散

载波聚合系统基站对数据传输电台的影响，分为

以下两种情况。 

 离散载波聚合系统基站发射对窄带无线数

据传输系统主台接收干扰。 

 离散载波聚合系统基站发射对窄带无线数

据传输系统属台接收干扰。 

2.1.2  宽带、窄带系统间集总干扰场景 

考虑宽带系统终端发射对数据传输电台主台

的影响，数据传输主台被多层基站所属终端包围，

并位于小区交界点，如图 2 所示[9]。 

 
图 2  数据传输主台和 230 MHz 宽带系统终端部署 

数据传输主台被多层基站所属终端所包围，

并位于小区交界点。 

 每个小区中同时工作的终端个数为200个，

均匀分布在小区内。 

 由于同一小区中（除第一层小区外）各终

端距离数据传输主台的位置不同，为了便

于分析，将各小区宽带系统终端的分布位

置确定在以数据传输主台位置为中心、以

数据传输主台和各层宽带系统基站之间的

距离为半径的圆环上。 

 
图 1  离散载波聚合技术 
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2.2  带外系统间兼容性 

根据《中华人民共和国频率划分规定》，本文主

要分析 223~235 MHz 频段离散载波聚合系统和相

邻频段 216~223 MHz 广播电视系统的兼容性[10]。 

3  兼容性分析相关系统参数 

3.1  离散载波聚合宽带系统 

参考文献[7]给出了离散载波聚合宽带系统的

相关参数，分别对基站和终端进行了发射功率、

带内无用发射等指标的限值。此外，根据 230 MHz

应用场景，在共存中还需考虑发射机天线增益、

天线高度、插入损耗等参数。基站和终端发射参

数具体见表 1。 

表 1  宽带系统发射参数 

离散载波聚合系统参数 基站 终端 

发射功率/dBm 44 30 

带内无用发射功率/dBm −21 −17 

天线增益/dB 7 3 

天线高度/m 25 2 

插入损耗/dB 1.5 1 

 
3.2  窄带无线数据传输系统 

窄带无线数据传输电台是指借助 DSP 和无线

电技术实现的高性能专业数据传输电台，工作在

230 MHz 频段，用于供电公司、防汛抗旱、航运、

市政工程指挥等数据采集，整体频谱使用效率较

低，其系统接收参数见表 2[11-12]。 

表 2  数据传输电台系统参数 

数据传输电台参数 主台 属台 

天线增益/dB 7 3 

插入损耗/dB 1.5 1 

接收机灵敏度（在 25 kHz 上）/dBm 
（考虑了阴影衰落和干扰余量） 

−97 −97 

解调门限/dB 8 8 

天线高度/m 40 2 

3.3  广播电视系统 

根据国内相关标准，216~223 MHz 广播电视

系统参数见表 3[13]。 

表 3  广播电视系统参数 

参数 数字电视 模拟电视 

接收最小等效场强/ 
(dBuV·m-1) 

39 49 

信道带宽/MHz 8 8 

接收功率要求（在 
8 MHz 上）/dBm 

−56（即：−81 dBm 
（在 25 kHz 上）） 

−46.23（即：−71.2 dBm
（在 25 kHz 上）） 

天线增益/dB 5 5 

馈线损耗/dB 3 3 

接收所需载噪比 
C/N/dB 

20 45 

14 

8 

接收终端典型高度/m 10 10 

干扰余量 3 3 
 

4  带内系统间兼容性分析 

4.1  宽带、窄带系统间单站干扰分析 

系统间单站干扰采用确定性计算方法进行分

析。系统间隔离度计算式为[13]： 

 unwanted T R senMCL IL CNRP G G P= + + − − +  （1） 

其中，MCL 为系统隔离度， unwantedP 为发射端无用

发射功率， TG 为发射天线增益， RG 为接收天线

增益，IL 为插入损耗， senP 为接收机灵敏度，CNR

为解调门限。 

将第 3 节给出的系统参数代入式（1），可以

得到宽带系统基站和数据传输电台系统之间的隔

离度要求如下： 

 宽带系统基站和数据传输主台之间的隔离

度要求为 95 dB； 

 宽带系统基站和数据传输属台之间的隔离

度要求为 91.5 dB。 

根据 ITU-R P.1546 模型，计算两系统共存需

要的空间隔离距离情况见表 4[14]。 
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表 4  宽带系统基站对数据传输电台的隔离距离计算结果 

干扰场景 
隔离距离/km 

密集城区 城区 郊区 农村 

基站干扰主台 0.49 1.34 2.05 2.4 

基站干扰属台 — 0.138 0.28 0.40 
 

根据确定性计算结果，在郊区和农村，两系

统基站间需 2 km 的隔离距离。由于数据传输电台

单站在郊区和农村覆盖范围大，站点数量密度低，

实际建网时该隔离距离的可行性较为合理。 

4.2  宽带、窄带系统集总干扰分析 

在城区环境下，由于站点部署密度较大，在

单站干扰分析的基础上，还需进一步考虑集总干

扰效应。根据第 2.1.2 节所述的干扰场景，需要评

估宽带系统终端的集总干扰功率是否超过数据传

输电台解调干扰门限−105 dBm（参见表 2）。 

宽带系统基站的覆盖半径为 2~3 km。以 2 km

为覆盖半径，利用 ITU-R P.1546 模型（城区环境）

分析，场景参数设置如下。 

 分析中距离数据传输主台最近的终端位置

（0.18 km）是根据单个 230 终端对数据传

输电台的隔离距离确定。 

 根据终端均匀分布在小区范围内，计算出

距离数据传输电台最近的位置（0.18 km）

处的终端数量为 2 个。由于和数据传输主台

工作频点相邻的频点只有 2 个，在分析中认

为这两个终端和数据传输电台邻频工作，将

这 2 个终端的干扰发射设置为−17 dB。小

区内其他终端都和数据传输系统隔道，

因此其他 230 MHz 终端的干扰发射为

−25.5 dBm。 

 第二层小区终端都干扰发射都设置为最大

值−17 dBm。 

以上宽带系统的位置和频率配置是对数据传

输电台干扰最严重的场景。密集城区下，宽带系

统终端对数据传输电台主台的集总干扰见表 5。 

根据计算结果，若在最严苛情况下，即距离

数据传输主台最近的宽带系统终端在数据传输主

台的邻频发射时，集总干扰功率为−101.57 dBm，

高出干扰门限 3.43 dB。 

若考虑隔道发射，即距数据传输电台最近的

位置（0.18 km）处的干扰为−25.5 dBm 时，采用

上述计算方法，可以得到宽带系统终端对数据传

输主台的集总干扰为−106.41 dBm，不会影响数据

传输主台系统正常工作。 

5  带外系统间兼容性分析 

广播电视系统主要受 230 MHz 宽带系统终端

邻频干扰，采用确定性计算分析干扰影响。宽带

系统和广播电视系统隔离度计算式为： 

 unwanted T R marginMCL IL /P G G I C N= + + − − + （2） 

其中，MCL 为系统隔离度， unwantedP 为发射端无用

发射功率， TG 为发射天线增益， RG 为接收天线

增益， IL 为插入损耗， marginI 为干扰余量， /C N

为载噪比。  

第 3 节给出的系统参数代入式（2），结合

IUT-R P.1546 模型（农村环境），可以得到宽带系

统基站和数据传输电台系统之间的隔离度与隔离

距离要求见表 6。 

6  结束语 

本文分析了 230 MHz 离散载波聚合宽带系统

对带内窄带数据传输电台、带外广播电视系统的

干扰影响。 

对于宽带系统和带内窄带数据传输电台，两

系统需要一定的隔离距离（城区 0.5~1 km，偏远

郊区 2 km）确保系统共存。当宽带系统大规模部

署时，在极限情况下宽带系统终端可能会影响数

据传输系统工作，建议宽带系统终端部署时考虑

与数据传输电台隔离距离在 300 m 以上，且频率

配置尽量与数据传输电台保证 25 kHz以上的频率
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隔离。对于宽带系统和带外广播系统邻频部署，

系统隔离距离较小，两系统可实现共存。 
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