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边境地区 150 MHz／400 MHz 陆地移动业务频率协调方法
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摘 要：对我国与周边国家在 150 MHz／400 MHz 频段陆地移动业务规划和国际电信联盟申报台站情况进行分

析，比较目前现存协调方法，并对划分信道的可行性进行分析，最后给出上述频段的协调建议。
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Abstract： The frequency planning for 150 MHz and 400 MHz bands of land mobile services in China and its

neighboring countries was analyzed， and the status of related frequency assignments registered in ITU was studied.

By comparing the existing frequency coordination methods， and the feasibility of channel allocations was analyzed，

the coordination solutions for these bands were proposed.
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1 引言

150 MHz 和 400 MHz 对讲机频段为边境地区日常协

调中最常见的频段，也是协调难度最大的频段，特别是近

年，在中俄协调中占据主要地位，在国内此两频段主要用于

对讲机，同时还有其他业务，中俄双方业务划分不完全一致。

鉴于双方申报台站数量悬殊，俄罗斯协调台站及在国

际频率登记总表中的台站数远远多于我国，对保护我国在

该频段的合法权益提出了很大挑战。

1.1 频率规划分析

我国自 20 世纪 90 年代以来，在 150 MHz 频段就使用

大量的对讲机和寻呼机，对 137～167 MHz 和 403～423.5 MHz

对讲机频段进行了重新规划 ［1］，将频率分为国家专用和

省专用 ，省专用频点由各省根据自己需求和实际情况进

行规划 。 规划分为单工和双工频率 ，以满足各种业务需

求 ，其中在 137～167 MHz 频段划分了 1 082 个单工频点

和 578 对双工频点，在 403～423.5 MHz 频段划分了 601个

单工频点和 519 对双工频点 ， 信道宽度为 12.5 kHz，保

留了几个全国联网的寻呼频点、铁路专用频点、民航专用

频点、水上救险频点、水上移动频点等。 对位于 156 MHz

附近的水上移动业务频率 ，除几个水上救险频点及其保

护带外 ，其他都纳入对讲机频率规划 ，在有水域的地区
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图 3 国际频率登记总表中俄罗斯在 150～170 MHz 频段的台站

表 1 ITU-R 建议 SM.1049 中最大允许干扰场强

频率

范围／MHz
允许干扰场

强／（dBμV·m-1）

有害干扰的最

大过境范围／km
参考发射机有效

辐射功率／dBW

29.7～47 0 100 3

68～74.8 6 100 9

75.2～87.5 6 100 9

146～149.9 12 80 12

150.05～174 12 80 12

406.1～430 20 50 16

440～470 20 50 16

862～960 26 30 13

图 1 中国及俄罗斯在 150.05～156.487 5 MHz 频段分配对比

图 2 中国及俄罗斯在 403～423.5 MHz 频段分配对比

用于水上移动业务 ， 在没有水域的地区可以用于一般移

动业务。 《无线电规则》第 5.226 条对水上移动业务频段也

有类似的规定 ［2］。

目前俄罗斯与我国协调的移动业务在 150 MHz 频段的台

站特别多，双方都是移动业务的频段包括：146～149.888 MHz、

150.05～156 MHz、157.488～160.6 MHz、160.988～161.475 MHz、

162.05～167 MHz、403～405.987 MHz、406.1～420 MHz 等 。

此外，由于俄罗斯与我国的频率规划有差异，上下行分配

都不一致，俄罗斯的 Tetra 集群系统也要上下行配对。

以 150.05～156.487 5 MHz 和 403～423.5 MHz 双方均

有陆地移动通信业务的频段为例 ，图 1、图 2 分别为我国

及俄罗斯在此两频段频率分配对比。

1.2 国际频率登记情况分析

根据中俄双边协议，近年来俄罗斯已协调完成大量台

站，在国际频率登记总表的许多频段都被连续占用，一些

早期申报的台站位置不受限制，影响极为严重。 由于俄罗

斯台站众多，在协调计算上我国不占优势，很多难以获得

其认可。

在 150～170 MHz 频段，俄罗斯向国际电信联盟（ITU）申

报并已进入国际频率总表的台站分布如图 3 所示， 在 403～

470 MHz 频段的情况类似。

我国在上述两频段完成协调并进入国际频率总表的

台站相比之下少很多，大部分为移动业务台站，还有部分

水上移动业务台站。

2 国际、国内协调方法

国 际 上 在 150 MHz／400 MHz 频 段 的 协 调 可 参 照

ITU-R 建议 SM.1049［3］，其中维也纳协议被大多数国家协

调使用 ，其关于不同频段的最大允许干扰门限值被广泛

使用 ，见表 1（25 kHz 带宽 、50%地点 、10%时间 、接收天

线高10 m）。

根据相关资料，150MHz的参考灵敏度＜0.4μV（-111 dBm），

400 MHz 的灵敏度 ＜0.6 μV（-109 dBm），150 MHz 的干

扰门限 12 dBμV／m （-108 dBm ）和 400 MHz 的干扰门

限 20 dBμV／m（-109 dBm）的灵敏度基本相当。

欧洲国家广泛使用的双边多边协议还有 2013 年欧洲

多国加入的 HCM 协议 ［4］和建议 T／R 25-08［5］，其中也使用了

同样的值，并且给出不同带宽的折算方法，即对带宽大于

25 kHz 的数字宽带陆地移动业务，干扰门限应在上述基础

上加上 6lg（信道带宽／25 kHz）dB。

这些国际上通用的协调方法中还包括划分优先信道 、

非优先信道和共用信道的方法 ，这样在优先信道上主管

部门可以采用比较大的发射功率 ，设站可以更靠近边境

线 ，尽可能满足覆盖需求，而在共用信道上则需要双方均

做些让步，保证在边界线附近共用时不会产生较大的相互

干扰。
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图 4 优先信道和非优先信道示意

表 2 优先信道和非优先信道场强协调门限值

优先信道 非优先信道

协调门限 150 MHz 400 MHz 150 MHz 400 MHz

场强门限／（dBμV·m-1） 12 20 12 20

距离边境线距离 d／km 80 50 0 0

图 5 150 MHz 频段优先信道 S／I 计算

图 6 400 MHz 频段优先信道 S／I 计算

我国参考上述方法与周边一些国家签署了地面业务、

固定业务及广播电视业务协调协议，适用于所有 30 MHz～

40 GHz 频率的日常协调。

3 划分优先信道的可行性分析

由于双边协议在执行过程中需要有大量台站支持，在

实际协调中，由于我国这项工作开展较晚，并不占优势，因

此 2014 年启动中俄 150 MHz／400 MHz 频段的双边协调谈

判。为公平合理使用频率资源，减少不必要的协调，建议双

方划分优先信道和共用信道，此方法后来也得到了俄罗斯

认可，并于近期取得初步进展，这是除公众移动通信频段

以外首次为其他移动通信频段划分了优先信道。

在优先信道上，各方可以将基站建于更靠近边境的地

方，发射比较大的功率，信号能进入对方内部比较远的距

离。在一方为优先信道的情况下，另一方则为非优先信道，

如果想使用这一信道， 必须不能干扰优先信道的使用，因

此基站必须在对方内部更远处使用。双方都需要的信道可

以划分为共用信道共享。 从理论上分析，优先信道场强值

最高，非优先信道场强一般低于共用信道场强，是 3 个值

中最低的，它的取值是保证优先信道正常使用的关键。 最

理想的情况是：场强值不是协调门限而是硬限值，这样只

要不超过此值就可以不必进行国际协调， 大大减少工作

量，并且一方不用的优先信道，另一方也不能占用，作为国

家资源得以永久保留。

图 4 为优先信道和非优先信道示意，A 国家基站使用

优先信道，信号可以进入 B 国家 d km，B 国家基站使用非

优先信道，信号基本到边境线截止。

首先要确定优先信道的信号深入对方领土的公里数，

也就是 d。假定在 150 MHz 和 400 MHz 频段使用优先信道

时，在参考等效全向辐射功率为 55 dBm 的情况下，信号进

入对方距离分别为 80 km 和 50 km，这时候信号低于灵敏

度要求，基本不能被接收到，则非优先信道场强门限值设

置使其在边境线上达到灵敏度要求，见表 2。

采用 WRAP 电磁兼容分析软件中 P.1546 传播模型 ［6］，

计算 150 MHz 和 400 MHz 频段达到灵敏度时的最大覆盖

范围分别约为 120 km 和 55 km， 因此优先信道基站距离

边境线分别约为 40 km 和 5 km。

下面将通过计算验证 150 MHz 频段上述设置的非优

先信道场强值对优先信道是否存在干扰。 受干扰站使用自

己的优先信道，位于境内 40 km 位置（保证到对方内部 80 km

场强达到 12 dBμV／m），发射等效全向辐射功率为 55 dBm，

干扰站使用自己的非优先信道，与优先信道同频率、同发

射参数，位于对方境内 120 km 位置（保证到边境线场强达

到 12 dBμV／m），400 MHz 频段同理，图 5 与图 6 分别为两

频段非优先信道对优先信道干扰的信干比（S／I）覆盖。

假设系统要求的 S／I 为 12 dB，图 5、图 6 深色部分外

缘为 S／I=12 dB 的位置， 说明对方优先信道的 S／I 值在边

境线附近可以满足要求，即当对方非优先信道在边境线上

达到场强门限值时不会干扰优先信道的使用，说明非优先
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信道门限取值在合理范围内，并且由于图 6 中深色部分超

过边境线较多，它的非优先信道取值有余量，这个值与 S／I

值紧密相关，可以双方进行商定。 实际协调中，优先信道的

值应当首先确定，主要取决于发射信号想进入对方的公里

数，如果进入的越多，对方非优先信道退后的距离也越多，

到边境线的场强越低。

4 协调方法建议

4.1 划分优先信道建议

据上述分析，在 150 MHz／400 MHz 频段划分优先信道

和非优先信道的方法是可行的，能够保证双方平等使用的

权利。 400 MHz 频段的频率划分较 150 MHz 频段更复杂，

一方面我国使用的比较多，另一方面国家间频率规划差异

较大，上下行配对不一致 ，俄方还有 Tetra，双方在具体划

分频段上还要仔细讨论，并通过 150 MHz 频段划分逐步积

累经验，今后可以向更多频段推广。 由于在上述两个频段

对讲机信道数量充沛，且可以在地点上复用，因此建议双

方尽量使用各自的优先信道， 划分信道时还应考虑在国际

频率登记总表中的已有台站。 对方均已占用的信道，如果确

有需要，可建议划分为共用信道，在使用地点上错开。 双方

应尽量连续地分配信道，实际上由于在此频段，旧设备基本

都是 25 kHz 带宽，我国重新规划的信道带宽为 12.5 kHz，也

有许多仍沿用 25 kHz 带宽，如果上下两个 25 kHz 的信道

已经被占用，再将中间分给另一方用，干扰是难以避免的，

也是不公平的，为便于优先信道在未来使用，应在优先信

道上尽可能使用 12.5 kHz 的带宽。

我国电视六频道使用 167～175 MHz 频段， 涉及广播业

务与非广播业务协调，而且在电视六频道的邻频也会产生相

互干扰，因此 159～167 MHz 频段目前很难划分优先信道。

4.2 对水上移动业务的协调建议

对水上移动业务应该特别给予关注，在有江河湖海的

地方应优先用于水上移动业务，不靠近水的地区可以进行

优先信道划分，但要排除紧急救险频点。

需要保护的频率还有 156.3 MHz，这是专门用于船台之

间通信的， 并且和 156.525 MHz、156.8 MHz、161.975 MHz、

162.025 MHz 频道一起用于航空器救险和其他与安全相关

的通信，在协调时要预留出来避免被占用，而且水上移动

业务 25 kHz 的带宽如果按照 12.5 kHz 带宽划分， 至少应

预留 3 个信道。

水上移动业务频段也可用于移动业务基站，因为大多

数情况船只使用普通对讲频率即可以满足日常需求。 考虑

水上移动业务频率的有限性，如果将来被其他移动业务占

据，将会给双方带来永久损失，因此建议对水上移动业务

频点加以保护，也可以根据需要进行优先信道划分。

一些已规划为应急、森林防火、边防等安全业务的频

率以及全国统一使用的频率、 铁路专用频点都应尽快布

局，并积极根据优先信道的划分进行台站申报，为今后频

率协调提供充足的筹码。

5 结束语

综上所述， 在 150 MHz 和 400 MHz 频段双边协调中

进行优先信道和非优先信道的划分从技术上是可行的，并

且表 2 中数值可以作为协调门限的参考值，并可根据谈判

情况进行一定的调整。 划分优先信道可以减少抢占信道的

情况持续发生， 减轻日常协调工作量， 改变目前我国向

ITU 申报台站时间短、数量少、协调难度大的局面，从长远

看，保证了频率资源平等合理的利用，这种分析方法也可

推广到其他频段， 特别是广泛使用的公众移动通信业务，

对未来边境协调工作具有重大的意义。
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