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动态频谱共享研究现状及展望
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摘 要：动态频谱共享作为解决频谱供需矛盾的有效方式之一，在国际上受到了广泛关注。 首先，对动态频谱共

享的发展情况进行了概述。然后，对国际上动态频谱共享的政策制定、标准化及应用情况等进行了梳理。最后，

结合无线电管理现状，分析了实施动态频谱共享在频率管理、台站管理及无线电监测等方面的影响及挑战。
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Abstract： As one of the most efficient ways to alleviate the problem of spectrum scarcity， dynamic spectrum sharing

has drawn worldwide attention. Firstly， the concept of dynamic spectrum sharing was briefly introduced. Next， from

the aspects of rulemaking， standardization and application， the international development of dynamic spectrum

sharing was fully investigated. Finally， based on the current situation of radio management， the impact and

challenges on frequency management， radio station management and radio monitoring were analyzed.
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1 引言

作为无线通信技术乃至信息通信产业持续创新发展

的核心资源和重要载体，无线电频谱资源既是国际层面也

是国家层面的稀缺性战略资源。 在满足民航、铁路、气象、

电力等传统行业和部门在信息化、智能化建设发展中用频

需求的同时，还需应对移动互联网 、物联网等新一代信息

通信技术对频谱资源提出的巨大挑战。 根据思科 2015 年

发布的 《全球移动数据流量预测 2014-2019》调研报告 ［1］，

到 2019 年， 全球移动数据流量将由 2014 年的每月 2.5 艾

字节（Exabyte， EB），增长至超过 24.3 EB／月，其中将有 97%

产生自智能设备。海量的移动设备和机器对机器（machine

to machine， M2M） 应用以及更加快速广泛的蜂窝网络，将

推动移动流量显著增长 ， 进而极大增加对频谱资源的需

求。频谱资源的合理配置将对未来信息通信产业发展产生

至关重要的影响。
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表 1 频谱使用模式比较

类别 授权模式 授权共享模式 TV 白频谱 免执照模式

用户等级 最高 次要 次要 无

已有主用户 无 有 有 无

牌照发放 需要 需要 不需要 不需要

牌照区域有

效性

全国 全国或分区域 无 无

频谱使用方式 独占 共享 机会接入 机会接入

功率 高功率 高功率／低功率 低功率 低功率

QoS 有效保证 有效保证 不保证 不保证

感知 不需要 可选 可选 不需要

数据库 不需要 需要 需要 不需要

目前，主要采用独占授权方式分配和使用大多数商业

和非商业频谱，即无线电管理部门通过行政化和市场化的

方式将不重叠的频带分配给特定的用户独占使用。 独占授

权频谱对用户的技术指标和使用区域等有严格的限制和

要求，能够有效避免系统间干扰并可以长期使用。 然而，这

种方式在具备较高的稳定性和可靠性的同时，也存在着因

授权用户独占频段造成的频谱闲置 、 利用不充分等问

题 ，加剧了频谱供需矛盾 。 为解决频谱资源供需矛盾日

益突出 、部分频段频谱利用率低的问题 ，各国无线电管

理部门根据技术发展和应用需求 ，纷纷加强频谱资源优

化配置 ，对频谱资源使用权进行适时调整。 清频、规划调

整是近年来调整频谱使用权的主要措施之一，但存在实施

时间长、耗资大协调困难等问题。 随着以认知无线电系统

（cognitive radio system， CRS） 为代表的无线电新技术的出

现，动态频谱共享成为可能。 用户可以在不同时间、不同地

理位置和不同码域等多个维度上共享频谱，实现不可再生

频谱资源的再利用，克服传统的“条块分割”式静态频谱使

用政策下频谱资源利用不均衡的缺点 ， 提高频谱使用效

率。 基于动态频谱共享的无线电新技术是解决当前无线电

频谱资源瓶颈问题的关键， 是无线电业务发展的新引擎，

同时也将影响无线电频谱分配方式以及管理政策。

2 频谱共享概述

目前欧美等地区和国家陆续针对频谱共享开展了研

究工作。 美国、英国等国家已经在广播电视频段“白频谱”

（TV white space， TVWS）上实施了免执照使用方式。 欧洲

提 出 了 授 权 共 享 接 入 （licensed shared access， LSA 或

authorized shared access， ASA）管理架构 。 美国提出了 “频

谱高速公路计划”， 通过频谱接入管理系统以等级接入的

方式实现商业系统对联邦频谱的共享。 各个研究组织、产

业联盟、咨询机构等也相继发布了研究报告 ，共同对频谱

共享进行探讨 ［2-6］。

从用户权利上区分，频谱使用方式可以分为如下 3种：

独占授权使用，只存在单一主用户，具有使用频段的绝对

优先权，其他非授权用户不得使用该频段；免执照使用，用

户使用频段不受限制，彼此之间享有同等的使用权利但均

不受到保护，需要通过技术手段避免相互产生干扰 ；动态

共享使用，在保证主用户不受干扰的前提下 ，通过设计牌

照权限（如规定接入时间、接入地点、发射功率、干扰保护

等），赋予次用户相应的频谱使用权利，次用户可使用数据

库、频谱感知、认知无线电等技术，在空间、时间、频率等不

同维度上与主用户共享频谱。 作为一种新兴的频谱使用模

式，动态频谱共享并不能替代现有的独占授权方式和免执

照方式，而是两种传统模式的补充。 无论是欧洲的授权频

谱接入模式， 还是美国的等级接入模式以及 TV 白频谱模

式，都属于在传统独占授权管理和免执照管理模式基础上

发展出的一种补充、过渡式的频谱共享管理模式。 从使用

方式上考虑， 免执照使用也可以认为是一种共享模式，用

户具有相同的使用权利，用户之间通过动态频谱选择等机

会接入的方式共享免执照频段。 而 ASA／LSA 等频谱共享

方式与免执照使用的主要区别在于，除了用户之间的共享

使用外，还需与已有主用户共享频段。 表 1 对现有几种频

谱使用模式进行了比较。

3 国际标准化组织研究进展

2007 年 世 界 无 线 电 通 信 大 会 （WRC-07） 确 定 了

WRC-12 的 1.19 议题：根据第 956 号决议的要求，对引入软

件无线电和认知无线电需采取的规则措施及相关性进行研

究。2009 年，ITU-R WP 1B 工作组完成了 ITU-R SM.2152 报

告书，对认知无线电定义如下：“无线电发射机和／或接收器

采用的一种可以了解其操作和地理环境、 确定政策及其内

部状态的技术； 一种能够根据了解到的情况动态和自动调

节参数和协议以达到预定目标的技术； 也是一种可从了解

到的结果中汲取经验的技术。 ”WP 5A 工作组围绕 ITU-R

241 号问题， 开展了陆地移动业务中认知无线电技术的相

关研究工作，陆续推出了 ITU-R M.2225 和 M.2330 报告书，

对陆地移动业务中的认知无线电系统的定义、关键技术、潜

在应用、无线电业务共存等问题进行了阐述。 此外，WP 5D

工作组于 2011 年完成了 ITU-R M.2242 报告书， 对 IMT 系
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统中认知无线电的应用及关键技术进行了重点研究 。

WRC-12 通过了 ITU-R 第 58 号决议，决定继续开展“认知无

线电实施和使用”方面的研究工作，包括在相关无线电通信

业务和频带上应用 CRS 的技术需求、特点、性能和可能带来

的收益等问题。 目前，WP 5A 工作组正在对 ITU-R 241 号问

题进行修订；同时 WP 1B 工作组开展了两个新研究报告的

制定工作，分别对“采用认知能力的无线电系统动态频谱接

入涉及的频谱管理原则、调整和相关问题”和“支持频谱和

电信网设施共享使用的创新性管理工具”进行研究。

欧洲邮电管理委员会 （European Conference of Postal

and Telecommunications Administrations， CEPT）也围绕认知

无线电等频谱共享技术，开展了一系列技术及战略研究工

作 。 在 共 享 白 频 谱 方 面 ，2008 年 发 布 了 24 号 报 告 对

470～862 MHz 频段白频谱上部署新应用的初步可行性进

行研究。 之后，电子通信委员会（Electronic Communications

Committee， ECC） 又相继发布了 159 号 、185 号 、186 号报

告， 分别对 470～790 MHz 频段白频谱设备的技术和操作需

求等进行了研究。2015 年 5 月，发布了最新的 236 号报告 ［7］，

给出了国家实施使用地理位置数据库的 TV 白频谱的管理

框 架 指 南 。 从 2011 年 开 始 ， 欧 洲 电 信 标 准 化 协 会

（European Telecommunications Standards Institute， ETSI）针

对 TV 白频谱相继完成了多项技术规范 （TS）、 技术报告

（TR）及欧洲标准 （EN）的制定工作 ，主要包括 TR102 907、

TS102 946、TS103 143 和 TS103 145 等，研究和规范了白频

谱的使用案例、系统需求 、地理位置数据库信息交换及白

频谱使用的系统架构和程序等。ETSI 于 2014 年发布了关于

白频谱设备（WSD）的欧洲统一标准 EN301 598［8］，包含了一

系列技术需求及测试流程， 为白频谱设备在欧洲的发展奠

定了基础。 白频谱设备在使用时，应符合要求以避免有害干

扰。 ETSI 目前正在进行 EN303 144 和 EN303 387 标准制定

工作， 规定不同地理位置数据库之间信息交换的参数和流

程以及白频谱协同使用的信令和信息交换协议。

针对 IMT 频率紧缺、 新频段无法在短时间内完成清频

等问题，2011 年 5 月 CEPT 频谱管理工作组（WG FM）第 72 次

会议上高通公司和诺西公司提出了授权共享接入（ASA）的

概念 ［9］，IMT 用户采用认知无线电、地理信息数据库等技术

实现频谱共享， 在不对授权频段上主用户产生干扰的情况

下，获得授权后可动态接入当前没被占用的频谱资源。 欧盟

委员会无线电频谱政策小组 （Radio Spectrum Policy Group，

RSPG）发布了关于频谱共同使用及共享方法的报告［10］，提出了

与 ASA 类似的概念，即许可共享接入（LSA）。 CEPT 将起初

的 ASA 概念扩展为 LSA， 为 LSA 用户和主用户在特定频

带的共享制定技术支撑 ，包括 LSA 可用频段选取、频率规

划、干扰保护准则制定等方面，潜在应用也由移动固定通信

网 （mobile／fixed communication network， MFCN）扩展至其他

应用。 2012 年 9 月 WG FM 会议上，成立了 FM53“可重配系

统和授权频谱接入”项目组和 FM52“2 300～2 400 MHz 频段”

项目组，分别对 LSA 实施指南以及 2.3 GHz 频段部署 LSA 的

频率规划和政策条款进行研究。 2014 年 2 月 ECC 发布了

205 号报告 ［11］，对 LSA 的适用范围、共享框架、频率分配、授

权过程、 协调一致和移动固定通信网应用等问题进行了总

结。 目前，CEPT 正在研究无线宽带与节目制作和特殊事件

（PMSE）共享使用 2.3 GHz 频段的统一技术条件和解决方案

等问题，已发布 55 号、56 号和 58 号报告。 随着 LSA在政策

和研究层面上的逐步推进，ETSI 也于 2012 年开始同步进行

LSA 的标准化研究并完成了相应的研究报告和技术规范，包

括 2.3 GHz 频段部署 LSA 移动宽带系统的无线电频谱电磁

兼容问题（TR103 113）、系统需求（TS103 154）及正在进行中

的系统架构技术规范（TS103 235）等。 ETSI 通过标准化工作

制定满足监管要求的统一标准， 包括具体频段上的共享机

制、系统架构和设计规范。

4 国际频谱共享实施案例及分析

4.1 欧洲 2.3～2.4 GHz 授权频谱接入

2012 年欧盟通过了开展无线电频谱政策计划的提案

（Decision No.243／2012／EU），欧盟委员会在“促进境内市场

无线电频谱资源共享”通讯报告 ［12］中表明支持 LSA 作为频

谱共享的一种方式 ， 分析了频谱共享的政策背景及挑战

等，并提出了境内频谱共享的后续实施建议。 作为对欧盟委

员会推进 LSA 实施计划的响应，2013 年 RSPG 提供了包括

LSA 定义 、法律 、监管 、牌照以及实施等方面的意见 ［13］，将

LSA 定义为“一种对有限数量的授权用户在单独授权体制

下使用已经分配或将要分配给一个或多个主用户的频带

运营无线电通信系统的监管方式。 LSA 方式下，依据频谱

使用权利等共享规则，新增用户经过授权后使用频谱 （或

部分频谱）， 包括主用户在内的所有授权用户均享有一定

的服务质量（QoS）保证。 ”LSA 不是新的授权体制，而是一

种通过引入其他授权用户促进已分配频谱高效使用的管

理方法。 LSA 用户可以在空间或时间维度上与主用户共享

频段。 由于 LSA 的牌照数量有限，用户可以通过协作规划

2016062-3

114· ·



电信科学 2016 年第 期电信科学 2016 年第 2 期

图 1 三级用户使用区域举例

等静态方式，或使用公共数据库、认知无线电等动态方式，

解决或避免潜在的干扰问题。 如果授权主用户要求其他限

制，还需要建立一个能够更新信息 、获取数据和提供接入

条件的综合管理系统等。

在授权共享的频段选取方面，起初欧洲考虑了 2.3 GHz

频段（移动业务与军用／无线摄像机共享 ）和 3.8 GHz 频段

（移动业务与卫星业务共享）。 目前主要实施方案是在 2.3 GHz

频段上以 LSA 方式部署移动宽带网络。国家管理机构和主

用户通过建立 LSA 频谱仓库，提供 LSA 频谱的时间、地点

可用信息。 LSA 控制器通过从 LSA 频谱仓库获取的信息，

在可用区域／时间控制移动运营商网络接入 LSA 频谱。 若

由于主用户保护等限制要求， 某些区域 LSA 频谱不可用，

则移动网络接入使用原授权频段 。 欧洲 METIS、CORE+、

CoMoRa等项目也相继开展了 LSA的研发工作。 2013年 4月，

芬兰在 2.3 GHz 频段上进行了全球首次 ASA／LSA 频谱共

享试验。在 LSA 框架下，TD-LTE 系统共享其他系统的现有

频段，两种网络的服务质量都得到保证。 试验结果表明，通

过采用 LSA 方式共享频谱，运营商能够将移动宽带网络的

带宽提升 18%［14］。

4.2 美国 3.5 GHz 频谱共享试点

美国从 NTIA 管理的联邦频谱和 FCC 管理的商业频

谱两方面入手，进行频谱清查和研究 ，为无线宽带寻找可

用频谱。2010 年 10 月，NTIA 发布《将 500 MHz 频谱用于无

线宽带的计划与时间表》， 确定了大约 2 200 MHz 的候选

频段、协调时间表以及相应的激励措施。 同时，NTIA 对 5个

重点频段的短期可行性进行了评估 ［ 15］，建议优先考虑

1 695～1 710 MHz 和 3 550～3 650 MHz 频段。 针对美国频

谱使用现状 ，为弥补现行政策的不足 ，有效解决 “频谱短

缺”问题，促进美国经济发展和确保世界领先地位，2012 年

6 月美国总统科技顾问委员会（PCAST）向总统奥巴马提交

了一份报告 ［16］，提出“频谱高速公路计划 ”，采用等级接入

的方式促使商业服务共享联邦频谱。 同时，PCAST 还提出

需 要 建 立 包 含 动 态 数 据 库 的 频 谱 接 入 系 统 （spectrum

access system， SAS）对该民用宽带服务进行管理。 SAS 保证

用户只能在不对主用户造成干扰的区域使用频谱，同时也

对不同级别用户间的干扰进行管理和保护。 等级接入制度

将用户分为以下 3 个等级。 主用户接入（incumbent access，

IA）频段上已经存在的联邦用户，具有频段使用的最高优

先级，在划定的主用户使用区内独占频段 ，在 SAS 中注册

后保证其不受其他系统的干扰 ；优先接入 （priority access，

PA）在数据库中登记后，可在指定区域内拥有部分频谱的

短期优先使用权，需要在 SAS 中进行注册，从而获得授权，

得到一定的 QoS 保证，并免受其他次要用户干扰 ；一般授

权接入 （generalized authorized access， GAA）具有频谱使用

的最低优先级，采用频谱感知或数据库等方式，设备应具

备多频段操作能力和动态频谱选择功能，在指定时间和区

域内可免费接入该频段，但只允许低功率发射。 图 1 给出

了三级用户使用区域示例。

根据 PCAST 的建议，2012 年 12 月 FCC 发布 12-148号

规则制定提案公告（notice of proposed rulemaking， NPRM），

研究通过以小蜂窝（small cell）的方式在 3.5 GHz 频段上开

展频谱共享， 部署新型民用宽带服务 （citizens broadband

service）。 3 550～3 650 MHz 频段目前分配给美国国防部雷

达系统 （如海军船载雷达 ）等使用 。 另外 ，相邻的 3 650～

3 700 MHz 频段已经以低功率、 轻执照的方式分配给非联

邦卫星固定业务（fixed satellite service， FSS），包括非联邦卫

星地球站（接收）、空对地操作和馈线链路等，与联邦主用户

进行共享。 因此，在后续的 3.5 GHz 频段共享试验中，美国

将 PCAST建议使用的 3 550～3 650MHz频段扩展至 3 700MHz。

根据 NTIA 的评估报告 ［15］，若对3.5 GHz 频段进行拍卖，为保

留必要的联邦服务， 在美国东西海岸线附近的陆地区域需

要 200 英里的隔离区。 采用小蜂窝的方式能够减小与主用

户的隔离区，同时带来容量的成倍增长。

经过多轮意见征集 ，2015 年 4 月 FCC 正式发布了

15-47 号“3.5 GHz 民用宽带无线服务规则” ［17］，采用 PCAST

提出的等级接入方式在 3 550～3 700 MHz 频段上建立包

括 PA 和 GAA 在内的二级商业无线服务，与联邦主用户共

享频谱。 由私营商业团体运营的频谱接入系统将用于协调

和管理不同层次用户的共存。 如图 2 所示，PA 执照可在单

个普查区域（census tract）内享有 10 MHz 信道的 3 年使用授

权，在 3 550～3 650 MHz 频段内最多为 PA 使用分配 70 MHz

频谱。GAA 允许在 3 550～3 700 MHz 频段共 150 MHz 频谱
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图 2 美国 3.5 GHz 频段民用宽带无线服务规划示例 ［17］

图 3 美国 3.5 GHz 频段联邦雷达系统使用隔离区 ［18］

上采用类似免执照的方式使用，GAA 用户设备认证后可接

入频谱，无需机构的进一步审批 ，但无法得到其他民用宽

带无线服务用户的保护。 FCC 同时制定了允许商业服务在

美国大陆地区使用频谱感知技术的路线图。 该规则的发布

是美国在授权商业和联邦用户频谱共享的政策上迈出的重

要的一步。 美国 3.5 GHz 频段试验得到了政府、研究机构、

产业界的广泛关注和参与， 试验方案也逐步由理论走向实

践。 虽然对授权式频谱共享的成效仍存在争议，但作为传统

频谱管理方式的补充方式，其短期可行性已得到认可。

2015 年 6 月 NTIA 发布了关于 3.5 GHz 隔离区分析和

计算方法的技术报告（TR-15-517）［18］，给出了民用宽带无线

电业务（citizens broadband radio service， CBRS）设备接入节

点和用户终端的技术和部署参数、联邦雷达系统的技术特

性以及隔离区的计算分析方法，并将生成的隔离区提交给

了 FCC。 如图 3 所示，粗实线为修正后的船载雷达隔离区，

相比粗虚线所示的原先划定的隔离区大大缩小。

4.3 美国 TV 白频谱发展

在对商业频谱的再利用方面，美国关注的重点集中在

54～216 MHz 和 470～698 MHz 频段的 TV 白频谱上。 目前，

美国对广播电视频段存在的部分白频谱采用免执照的方

式，基于白频谱数据库，在严格考察和授权过程下，免执照

设备机会式接入使用［19］。 TV 白频谱设备包括固定和手持设

备。为了使用免执照频段，需要建立包含可用白频谱信道信

息的数据库，数据库中的可用信道根据设备的类型和位置

实时变化。 白频谱设备通信时，首先需要向授权的白频谱

管理者发送请求。 管理者根据 FCC 制定的一系列规则自

动生成可用信道数据， 同时避免干扰受保护的 TV 台站等

主用户。 白频谱设备收到信道列表后，选择信道完成通信。

2008 年 11 月 FCC 首次发布了 TV 白频谱的使用规

范，允许免执照的无线电设备使用当地的空闲广播电视频

段（白频谱），并认为在恰当的管理和合适的设备操作下 ，

免执照设备使用白频谱时不会干扰已有服务 ［20］。 FCC 对白

频谱设备进行了定义和分类，提出“地理位置数据库”、“接

收外部控制信号 ”以及 “频谱感知 ”3 种白频谱探测方法 ，

并对感知的功率下限和定位的最低精度做出了相应要求。

同时，FCC 给出了发射天线高度、发射功率控制、带外功率

限制等技术指标，对已有广播电视服务进行保护。在 2010年

和 2012 年，FCC 又对 FCC 08-260 补充和修改， 去除了对

白频谱设备感知功能的强制要求，强化数据库与设备以及

数 据 库 之 间 通 信 的 安 全 性 。 2011 年 12 月 FCC 批 准

Spectrum Bridge 公司的“电视白频谱数据库系统”运行 ，这

是美国第一套投入运行的白频谱数据库设备。 经过在东海

岸等地区的试点，2013 年 3 月 FCC 在全国范围内发放了白

频谱设备授权。 目前，FCC 已经批准了包括 Spectrum Bridge

和 Google 在内的 6 家数据库公司运营白频谱数据库。

随着激励拍卖政策的逐渐成熟， 美国对 TV 白频谱的

使用逐渐由免执照向激励拍卖发展。 2014 年 6 月 FCC 发

布了激励拍卖的 14-50 号报告和法令，包括实施拍卖的临

时规则。 实施激励拍卖，能够加快 600 MHz 广播电视频段

重新规划使用，但是会对包括免执照白频谱设备、无线麦克

风和低功率电视等重要业务产生影响。2014 年 9 月，FCC 发

布了 14-144 号规则制定提案公告，为这些业务的运行制定

新的规则。 FCC 预计将在 2016 年初开始实施激励拍卖。

5 对无线电管理的挑战和应对

动态频谱共享方式能够弥补现行频谱管理方式的不

足，在短期内解决频谱短缺的问题。 在动态频谱共享模式

下，无线电管理仍将继续综合运用法律、行政、经济和技术

这 4 种管理手段。 但是，施行动态频谱共享模式也对频谱
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管理各环节提出了一些新的挑战。

5.1 频谱需求预测

准确预测频谱资源需求量既能够为新的频谱需求及

时做好频谱资源分配的规划 ， 促进相关行业和产业的发

展，又避免了超前分配导致的资源浪费。 目前的频率需求

预测方法都是考虑独占式的频谱使用，而引入频谱共享技

术后，使用场景、用户行为以及技术方式都会有所不同。首

先，业务特征发生改变。 业务特征是建立频谱预测模型的

关键部分。在动态频谱共享模式下，由于使用权短期化、动

态化，业务种类、部署场景 、业务容量 、传输速率等特征也

将多样化发展。其次，频谱效率需要重新衡量。频谱效率评

估是频谱需求预测的重要部分，动态频谱共享将是多种无

线电新技术的融合，其频谱效率也将因业务采取的不同技

术特征而存在较大差异。 另外，频谱使用中将存在多种方

式互补。 未来网络将异构化发展，对频谱的使用也不会仅

采用单一方式。共享式频谱使用将会对网络授权频谱和免

执照频谱的需求量产生影响。

目前，ITU 已形成了成熟的 IMT 和 WLAN 系统频谱需

求预测分析方法。共享的频谱资源成为运营商固有分配频

谱资源的重要补充，可以通过其在时间 、空间的动态使用

特性，分析共享频谱对于整个业务的分流比例 ，从部署场

景出发，确定、提取相关参数，对频谱需求预测方法进行修

正，统筹分析传统独占授权方式、免执照方式、频谱共享方

式频谱需求总量和占比情况。

5.2 频谱统筹规划

对频谱资源进行统筹规划， 是频谱管理的重要环节，

从而满足各行业频谱资源需求。 由于频谱资源紧张，而需

求日益增长，目前在低频段已经很难找到连续可用的频谱

资源。频谱共享方式，为频谱规划提供了一条新途径。未来

的频谱规划可从未规划资源的继续挖掘和已规划资源的

重新配置两方面入手，最大化频谱资源利用。首先，频谱共

享的引入可能会改变频谱规划方式。 为频谱共享寻找可用

频段， 可能会涉及已规划频段的补充规划或重新规划，在

保护现有业务的前提下，增加新业务的共享使用。其次，需

要改进兼容分析手段。在实施频谱共享前，应开展全面的兼

容分析，充分评估与主用户系统共享频段的干扰风险。 系统

的多样性，加大了兼容分析的复杂度。 一方面，应分析次用

户系统和主用户系统之间的干扰水平， 设计合理的技术指

标和使用权限；另一方面，还应对次用户系统之间的相互影

响进行测试和评估，保证各系统的服务质量。 另外，应统筹

各行业频谱需求。 频谱共享的方式下，次用户需要在一定条

件下与主用户共享频谱，一般会涉及多个行业、多个业务之

间的共享使用问题。 最后，应充分考虑共享频段国际协调统

一。 从国际市场竞争的角度考虑，频谱共享不仅涉及国家内

部的规划问题，还涉及国际上各个国家的协调统一。 互操作

性、漫游、频谱效率以及边境频率协调等问题，都需要国际

协调一致，在国际范围内共同促进频谱有效利用。

相比传统频率规划，动态频谱规划方式更加复杂，从传

统频率切割走向空间、时间、频率三维的统筹规划，根据用

户的优先权特性，建立不同层级的技术和政策要求。 同时，

考虑不同层级用户间在使用、共存之间的关联性，确定合适

的法规。 在实践中，可以选择合适的频段，设计动态频率规

划方案，开展技术试验试点，逐步完善规划的方法和思路。

5.3 频谱动态分配

与传统频谱管理方式的单系统静态独享分配模式不

同，频谱共享在时间和空间上动态使用没有被充分利用的

频谱资源。 实施频谱共享，需要对频谱分配方式进行创新

式管理。 首先，分配方式从零散窄带分配向动态连续宽带

分配转变。 这要求频谱分配时，避免条块化频带分割，对各

系统频率使用的相关性、兼容性等进行统筹考虑和动态调

整，优化网络的整体性能 。 其次 ，需要对多级用户进行管

理。 传统的独占授权使用或免执照使用方式，转变为独占、

共享、免执照使用相融合的方式。 同一频段将存在多种业

务、多种使用方式的用户，这就需要建立全面 、完善 、智能

的多级用户频谱接入管理系统。 通过实时掌握频谱使用情

况和用户需求，实现动态的频谱分配和用户管理，保证各

级用户的使用权限。 另外，频谱使用授权方式将发生很大

改变。 频谱共享使用的短期性特点，使其授权方式将与传

统的长期性独占授权具有很大区别。 为适应共享使用中频

谱牌照类型的多样化，需对授权方式进行改进。 根据业务

使用特征、经济条件、竞争能力等，设置合理的牌照管理模

式，从多个维度对频谱使用进行动态授权。

动态频谱分配不同于原有固定分配，它根据先验信息

的动态调整使用频率。 因此，获取频谱使用信息是进行频

谱动态分配的基础，目前国际主流的信息获取方法有感知

数据库和频谱检测两种。 在实际网络部署中，需根据业务

使用特性，从频率分配颗粒度、分配最大带宽等角度，统筹

考虑系统间、系统内、用户间的多级资源调整问题，构建包

含传感器网络和动态频率数据库在内的频谱共享接入管

理系统，实现资源高效、合理的动态分配。
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5.4 频谱使用监管

频率使用评估、无线电监测和台站管理是频谱使用监

管的重要组成部分，不但能够为寻找频谱共享可用频段提

供依据，还能为动态频谱分配提供指导。 频谱共享的引入，

对监管方式提出了很大挑战。 在频谱使用评估方面，由于

频谱共享引入了大量无线电新技术，改变了传统的频谱使

用模式，从多个维度对频谱进行了重复利用 ，需要建立新

的频谱效率度量方法，统筹考虑通信容量、覆盖范围、干扰

级别、传输时间、带宽等因素，衡量频谱的实际使用效率。 同

时，还应从工程实现、经济效益、社会效益等多个方面对频

谱共享进行全面评估。 在无线电监测方面，对于传统通信系

统而言，其对频谱使用需符合国家频率划分和规划要求，因

此，无论是针对特定业务还是特定频段进行监测，符合占用

情况均有规律可循。 动态占用频谱的方式将使电磁环境更

加复杂，无线电监测必须考虑多种信号影响，势必将加大监

测工作难度，对无线电信号监测性能、信号识别能力、干扰

查找都提出了更多的挑战。 在台站管理方面，采用动态频

谱共享方式，会引入新型管理数据库 ，需与现有台站库进

行数据交换。因此在数据接口、鉴权等方面应慎重考虑。另

外，在台站类型设置、频率占用收费等方面也将发生改变。

无线电管理是涉及频率规划、频率监测、台站管理、频

率评估多方面的闭环管理，而动态频谱共享更是上述几个

方面统一的重要体现， 不仅需要提升每个环节的水平，还

需要加强环节之间的沟通和数据交汇，实现有机融合。 此

外，还应建立一套合理完善的动态分配回收机制 ，监测频

谱共享中各级用户的接入使用情况，一旦发现对其他用户

产生干扰或利用率不达标等情况， 就对频谱回收再分配，

达到最大化频谱利用率的目标。

6 结束语

在无线电频谱需求日趋增长、频谱资源日益紧张的背

景下，动态频谱共享管理模式应运而生。 无线电技术迅猛

发展，为频谱共享的实现提供了环境基础。目前，欧美国家

已经在共享概念、共享框架、使用原则 、实施步骤 、技术手

段等方面引领了频谱共享管理模式的发展。 面对新形势，

我国应紧跟国际发展趋势， 积极开展频谱共享体系研究，

建立适合我国的频谱共享管理机制。 同时，着手频谱清查

和审计工作，利用频谱数据库和监测网 ，对数据进行全面

收集和分析，为动态频谱共享寻找可用资源 ，推进我国频

谱资源的统筹规划。另外，还应加速推动频谱资源市场化，

顺应市场发展的潮流和趋势， 建立频谱使用授权新机制，

通过竞争机制促进频谱资源的高效利用。
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