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IMT 系统对 1 518～1 525 MHz 频段
卫星移动系统的干扰

韩锐 1，张晓燕 1，刘畅 1，王冠 2

（1. 国家无线电监测中心，北京 100037；

2. 环境保护部核与辐射安全中心，北京 100082）

摘 要：为分析在 1 518～1 525 MHz 频段附近部署 IMT 系统的可行性，在梳理了国际电信联盟建议书和《无线

电规则》的基础上，通过理论分析和仿真计算等手段，就 1 492～1 518 MHz 频段 IMT 系统对 1 518～1 525 MHz 频段

卫星移动系统的干扰问题进行了深入分析。 针对 IMT 系统基站对卫星移动系统终端在不同场景下的干扰

链路，采用蒙特卡洛仿真方法对阻塞干扰与邻频干扰进行计算仿真。 仿真结果给出了不同场景下的阻塞干

扰概率以及两个系统邻频共存的条件。 研究结果可为我国无线电管理部门对该频段邻频的未来规划提供

理论支撑。
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Abstract： In order to analyze the feasibility of deploying mobile satellite system below 1 518～1 525 MHz band， the

interference from the IMT system in 1 492～1 518 MHz band to the mobile satellite system in 1 518～1 525 MHz

band was studied in detail via theoretical analysis and simulations based on the combing of the ITU

recommendations and radio regulation. Aiming at the interference link from IMT base station to the terminal of

mobile satellite system in different scenarios， the Monte Carlo simulation method was used to calculate the blocking

and the adjacent channel interference. The interference blocking probability and the coexisting conditions between

the two systems in adjacent band were given in the simulation results. The conclusion can be used to support the

planning of adjacent band by national radio management department.
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表 1 国际 1 492～1 525 MHz 频率划分情况

一区 二区 三区

1 492～1 518 MHz 1 492～1 518 MHz 1 492～1 518 MHz

固定 固定 固定

移动，航空移动除外 移动 移动

1 518～1 525 MHz 1 518～1 525 MHz 1 518～1 525 MHz

固定 固定 固定

移动，航空移动除外 移动 移动

卫星移动（空对地） 卫星移动（空对地） 卫星移动（空对地）

表 2 我国 1 492～1 525 MHz 频率划分情况

中国大陆 香港 澳门

1 492～1 518 MHz 1 492～1 518 MHz 1 492～1 518 MHz

固定 固定

移动 移动

［无线电定位］

1 518～1 525 MHz 1 518～1 525 MHz 1 518～1 525 MHz

固定 固定 固定

移动 卫星移动（空对地） 移动

［无线电定位］ ［卫星移动（空对地）］

卫星移动（空对地）

1 引言

2003 年的世界无线电大会延续了上届大会的 1.9 议

题以及第 226、227 号决议，最终确定 1 518～1 525 MHz 频段

作为卫星移动业务（mobile satellite service，MSS）的主要业

务划分 ［1］。 而根据《中华人民共和国无线电频率划分规定》

（2014 年）， 上述频段在我国作为次要业务划分给卫星移

动业务 ［2］。

考虑到在目前的 《无线电规则 》（2012 年 ）中 ，移动业

务在 1 492～1 518 MHz 频段是主要业务，并且该频段传播特

性良好，有利于 IMT（international mobile telecommunications）

系统的部署 ，因此已成为 IMT 的热门候选频段 ，是 ITU-R

（ITU Radiocommunication Sector）和 ITU-R 4～7 联合工作组

以及其他各区域组织的研究热点。 3GPP 规范已把该频段

列入 LTE-FDD 的候选频段 ，规划为 2 段 ，标识为 Band11

和 Band21，Band11 的频率为 1 427.9～1 447.9 MHz／1 475.9～

1 495.9 MHz，共 2×20 MHz；Band21 的频率为 1 447.9～

1 462.9 MHz／1 495.9～1 510.9 MHz，共 2×15 MHz。

在国际卫星频率及空间轨位资源竞争日趋激烈的今

天，适合我国建立全球卫星移动系统的优质频率资源已少

之又少，并且我国还未有自主研发的卫星移动系统。 当前

在野外勘探、海上应用、灾难应急等领域，只能依赖国外卫

星移动通信系统 ［3］。 因此研究 1 518～1 525 MHz 频段卫星

移动系统与邻频的 IMT 系统之间的兼容共存十分重要。参

考文献［4］研究了在 1.4 GHz 频段附近部署 TD-LTE 室内覆

盖系统时 ，与卫星广播业务 （broadcasting satellite service，

BSS）兼容共存的情况 ，通过仿真评估了两系统在不同地

球站仰角下需要的最小保护距离 。 参考文献 ［5］讨论了在

1 427～1 518 MHz 频段内 IMT 系统与同频的航空遥测以及

邻频的卫星移动的兼容性问题，但并未考虑 IMT 系统中的

卫星移动系统终端在同一地理区域共存时的干扰情况。 针

对卫星移动系统的上行频段，参考文献［6］分析了在 1 668 ～

1 675 MHz 频段卫星移动系统与无线电探空系统共存的

可行性。

上述参考文献围绕 1.5 GHz 附近相关频段卫星移动

业务或广播业务与其他业务之间的共存问题进行了研究，

但在 1 492～1 518 MHz 频段，IMT 系统对 1 518～1 525 MHz

频段卫星移动业务系统间的干扰问题还需进一步研究 。

因此 ，本文针对上述频段卫星移动业务系统与其邻频的

IMT 系统间的阻塞干扰和邻频干扰问题展开了研究 ，以

期为我国无线电管理部门对相关频段的业务规划提供

理论支撑 。

2 频率划分概述

依据 《无线电规则》，1 492～1 525 MHz 频段在国际电

信联盟的划分情况见表 1。在 1 492～1 518 MHz 频段中，固

定业务、移动业务为主要业务 ，其中一区的移动业务不包

括航空移动业务。 在 1 518～1 525 MHz 频段中，固定业务、

移动业务和卫星移动业务为主要业务，其中一区的移动业

务不包括航空移动业务。

在国内 ， 依据 《中华人民共和国无线电频率划分规

定》，1 492～1 525 MHz 频段的划分情况见表 2。 在 1 492～

1 518 MHz 频段中，中国大陆的主要业务包括固定业务和

移动业务 ，次要业务包括无线电定位 ；香港地区未做出

划分 ；澳门地区主要业务包括固定业务和移动业务 。 在

1 518～1 525 MHz 频段中， 中国大陆的主要业务包括固定

业务和移动业务， 次要业务包括无线电定位和卫星移动业

务；香港地区主要业务包括固定业务和卫星移动业务；澳门

地区主要业务包括固定业务、移动业务和卫星移动业务。

总体来看，要在 1 492～1 518 MHz 频段内部署 IMT 系

统， 需要考虑其与邻频的卫星移动系统的兼容共存问题，
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图 2 IMT 基站位置拓扑

图 1 干扰链路示意

尤其是具有较大发射功率的 IMT 基站对具有全向接收特

性的卫星移动系统终端的干扰。 下文将对两系统间潜在的

干扰进行分析，并最终通过仿真得到 IMT 基站对卫星移动

业务终端造成的阻塞干扰概率以及 IMT 系统与卫星移动

业务共存所需的隔离度。

3 潜在干扰分析

卫星移动系统在 1 518～1 525 MHz 被分配为地对空

频 段 ， 即 卫 星 的 下 行 链 路 。 IMT 系 统 在 与 其 相 邻 的

1 492～1 518 MHz 频段上可以进行双向通信， 即 IMT 系统

的基站与终端都有收发信息的可能。 因此，两系统间的干

扰链路主要可分为 IMT 系统终端发射对卫星移动系统手

持终端接收的干扰和 IMT 系统基站发射对卫星移动系统

手持终端接收的干扰，干扰链路如图 1 所示。 由于 IMT 基

站的发射功率要远远高于 IMT 终端，并且为了满足覆盖与

服务要求，需要一直保持在工作状态，并且 IMT 终端同时

发送数据的概率较低，因此本文主要分析 IMT 基站发射对

卫星移动手持终端接收的干扰链路。

在后续的干扰仿真计算中 ，主要分析邻频的 IMT 基

站对卫星移动手持终端产生的阻塞干扰与邻频干扰 。

IMT 系统的参数主要使用 ITU-R WP5D 16 次会议中输

出的联合工作组主席报告 ［7］以及 3GPP 关于 IMT 基站的技

术报告 ［8］。 因 1 518～1 525 MHz 频段目前并未开展卫星

移动业务 ，因此卫星移动手持终端参数的选取参考紧邻

该频段的 1 525～1 559 MHz 频段中卫星移动手持终端参

数。 考虑到 1 518～1 525 MHz 频段的传播特性以及 IMT基

站在市区 、郊区和农村 3 种典型部署场景 ，选取国际电

信联盟推荐的 ITU-R P.1546-5 ［9］作为仿真分析使用的传

播模型 。

4 算法及仿真分析

4.1 IMT 系统对卫星移动系统的阻塞干扰

阻塞干扰是指干扰信号在接收机的相邻频段产生强

度较大的干扰信号，使得受干扰接收机的非线性器件产生

失真甚至饱和，从而造成受干扰接收机灵敏度降低，无法正

常接收有用信号。 本文首先考虑在 IMT 基站与卫星移动手

持 终 端 最 小 路 径 损 耗 的 条 件 下 ， 基于 最 小 耦 合 损 耗

（minimum coupling loss，MCL）计算 IMT 基站对卫星移动手

持终端的阻塞干扰功率 ， 之后通过卫星移动手持终端在

IMT 不同部署场景下的位置分布， 仿真计算卫星移动手持

终端在该阻塞干扰功率下的阻塞干扰概率。

4.1.1 仿真场景及计算

（1）基于 MCL 方法的阻塞干扰计算：

Iblocking=TxPower-MCL （1）

其中，Iblocking 是卫星移动系统终端接收到的阻塞干扰功

率 ，TxPower 是 IMT 基站发射机的最大发射功率 ，MCL 是

IMT 基站与卫星移动手持终端之间的最小耦合损耗，包含

最小路损、插入损耗、天线增益。 本文选取 3GPP 技术报告

建议的典型值 ［10］。

（2）基于位置分布的阻塞干扰计算，可分析系统可用度。

Iblocking=TxPower+GTX+GRX-LTX-PL （2）

其中，GTX 是 IMT 基站的最大发射天线增益 ，GRX 是卫

星移动手持终端的接收天线增益 ，LTX 是 IMT 基站的馈线

损耗，PL 是 IMT 基站到 MES 之间的路径损耗。

在仿真拓扑结构中 ， 采用 3GPP 技术报告中的仿真

场景 ［8］，IMT 系统的拓扑结构采用 19 小区 57 扇区的拓扑结

构，如图 2 所示。仿真场景考虑 IMT 基站部署在市区、郊区

和农村 3 种场景中。

系统仿真参数见表 3。
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图 3 不同场景下卫星移动终端受到的阻塞干扰概率

仿真参数

工作带宽／MHz

宏基站数量

仿真场景

宏基站站间距／m

宏基站最大发射功率／dBm

宏基站天线增益／dBi

宏基站天线高度／m

最小耦合损耗／dB

IMT 系统

设置值

20

19 小区，每小区 3 扇区

城市／郊区／农村

500／1 000／5 000

43／46／46

16／16／18

25／30／30

70

卫星移动系统

仿真参数 设置值

卫星移动系统工作频率／MHz 1 518～1 525

卫星移动系统带宽／MHz 7

卫星移动手持终端天线高度／m 1.5

卫星移动手持终端天线增益／dB 0

卫星移动手持终端与宏基站之间最小距离／m 35

表 3 仿真参数设置

表 4 基于 MCL 的阻塞干扰计算

特性 典型值 备注

IMT 基站发射功率 -27 46 dBm／20 MHz 换算结果

MCL／dB 70 3GPP TR 36.942 中的典型值

阻塞电平 -97 根据式（1）计算结果

4.1.2 仿真结果与分析

（1）基于 MCL 方法的计算

基于 MCL 方法的计算结果见表 4。

由此可见， 在最小耦合损耗的条件下，IMT基站对卫星移

动手持终端的干扰功率谱密度不应当超过-97 dBm／Hz， 否则会

使卫星移动手持终端的放大器进入饱和区，无法正常工作。

（2）基于位置分布的仿真结果

卫星移动手持终端随机分布于 IMT 系统的中心小区，

通过多次仿真快照的方式来统计卫星移动手持终端受到

IMT 基站的阻塞干扰概率。 3 种不同场景下的阻塞电平门

限值为-97 dBm／Hz，考虑卫星移动手持终端位置分布的随

机性对仿真的影响，每种场景仿真 1 000 次。

从图 3 可以看出，在农村场景下，由于 IMT 基站之间距

离很远，因此卫星移动手持终端出现在基站下方的概率非常

低，系统的阻塞干扰概率为 0；在郊区场景下，系统的阻塞干

扰概率上升至 2.6%；在城区场景下，由于基站间的站间距较

为紧凑，卫星移动手持终端受到的阻塞干扰概率大幅增加至

13.1%。 仿真结果说明，当基站分布密度变大时，卫星移动手

持终端会以较大概率分布在基站附近，导致手持终端受到基

站阻塞干扰的概率增加，降低了卫星移动系统的可用性。

4.2 IMT 系统对卫星移动系统的邻频干扰

IMT 系统对卫星移动系统的邻频干扰由 IMT 基站的

邻道泄露比 （adjacent channel leakage ration，ACLR）和卫星

移动手持终端接 收 机 的 邻 道 选 择 性 （adjacent channel

selection，ACS）共同决定。 发射端的 ACLR 和接收端的 ACS

共 同 作用 的结果可 以 用 邻 道 干 扰 比 （adjacent channel

interference ratio，ACIR）表示，定义为干扰系统发送的总功

率与被干扰系统接收的总干扰功率的比例。 因此 ACIR 可

以认为是两个系统间设备本身带来的系统隔离度 ，ACIR

越大，则两个系统共存的可能性越高。

4.2.1 仿真场景及计算

在 IMT 系统中，第 i 个基站对卫星移动手持终端产生

的邻频干扰表示为：

Ii=TxPower+GTX+GRX-LTX-PL-ACIR （3）

其中，TxPower 是 IMT 基站发射机的最大发射功率；GTX

与 GRX 分别是 IMT 基站的发射天线增益和卫星移动手持终

端的接收天线增益；LTX 是 IMT 基站的馈线损耗， 表示 IMT

基站到卫星移动手持终端的路径损耗 ；ACIR 是邻道干扰

比，表示系统间设备本身带来的系统隔离度。 在 19 小区的

仿真场景中，IMT 基站对卫星移动终端产生的集总干扰为：

ITotal=∑iIi （4）

因此，系统所需的额外隔离度表示为：
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表 5 不同保护带宽间隔条件下卫星移动手持

终端与 IMT 基站之间的 ACIR 取值

频率间隔／MHz 0 5 10 15

ACIR／dB 38.8 42.8 50.5 50.5

图 4 不同场景下系统共存所需额外

隔离度与保护带宽之间的关系

图 5 不同场景下系统共存所需

额外隔离度与 ACIR 之间的关系

Isolation=ITotal-Ith （5）

其中，Isolation 是系统共存所需要的额外隔离度，Ith 是

卫星移动手持终端接收机的干扰门限值。

卫星移动手持终端的干扰保护准则借鉴 ITU-R 建议

的长期干扰标准 ［11］，同时参考我国目前终端设备的制造水

平，采用 I
N

=-6 dB 的干扰保护准则。 用 I 作为手持终端接收

机的接收干扰门限值；N 为卫星移动手持终端接收机噪声

电平；通过厂商调研，选取手持终端的噪声温度 T=26 dBK。

针对 ACIR 已知的情况，通过式（3）～式（5）可以计算卫

星移动手持终端在每次仿真中所需的额外隔离度。 当仿真

完成时， 取所需额外隔离度 CDF 曲线上 95%处的值作为

系统共存所需要的额外隔离度。 在计算过程中，假设卫星

移动手持终端具有理想的邻道选择性， 因此 ACIR 的取值

可由 ACLR 计算得到。 IMT 系统与卫星移动系统在保护带

宽条件下的 ACLR 取值可由 3GPP 相关技术标准 ［12］中的发

射机频谱发射模板计算获得。

针对 ACIR 可以提高的情况 ， 在仿真计算中将 ACIR

的取值范围设置为 30～90 dB，间隔 10 dB 取值。通过式（5）

可以得到卫星移动手持终端在每次仿真中所需的额外隔

离度。 当仿真完成时，同样取所需额外隔离度 CDF 曲线上

95%处的值作为系统共存所需的额外隔离度。

IMT 系统的拓扑结构如图 2 所示，采用每小区 3 扇区

共 19 小区的结构。 卫星移动手持终端在 IMT 系统服务区

内随机撒点，通过多次快照的方式分析 IMT 基站对卫星移

动手持终端的集总干扰。

4.2.2 仿真结果与分析

表 5 给出了通过参考文献 ［10］中的 IMT 基站频谱发射

模板计算出的不同保护带宽间隔条件下，卫星移动手持终

端与 IMT 基站之间的 ACLR 取值， 从而通过第 4.2.1 节的

假设得到两系统间的 ACIR 值。

图 4 给出的是通过 1 000 次独立仿真，根据目前技术条

件下的 ACIR 取值， 在不同场景的基站部署情况下两系统共

存所需的额外隔离度与保护带宽之间的关系。 从图 4 可以看

出，在 3 种不同的场景下，两系统在不需要保护带宽时，共存

所需的额外隔离度分别为 0、20 dB 和 30 dB， 因此仅在农村

场景中不需要保护带宽即可保证 IMT 系统不对卫星移动系

统产生邻频干扰。 在郊区和城区场景下，由于基站分布相对

较密，卫星移动手持终端受到的邻频干扰变大，即使划分 10

MHz 的保护带宽，依然分别需要 10 dB 与 17 dB 的系统额外

隔离度才能保证卫星移动系统不受邻频 IMT 系统的干扰。

假设 ACIR 可以通过技术进步而提高， 不同场景下卫

星移动系统不受 IMT 系统邻频干扰所需的额外隔离度与

ACIR 之间的关系如图 5 所示。 从图 5 中可以看出，当 ACIR

取值 37.7 dB 时， 卫星手持移动终端仅在农村场景下不受

IMT 基站的邻频干扰。 根据仿真可知，如果在 3 种场景下

都不需要额外的系统隔离度 ， 那么 ACIR 值需要提升至

70 dB 才能保证两系统共存。 提升系统本省的隔离度，一

方面需要基站发射端具有更小的邻道泄露特性 ，以提高

邻道泄露比 ；另一方面也需要终端接收机具有更好的邻

道选择特性 ，提高对邻道干扰功率的衰减能力 。
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5 结束语

本文针对我国 1 518～1 525 MHz 频段附近 IMT 系统与

卫星移动系统间的干扰进行了研究，通过理论分析和仿真计

算等方法， 研究了 IMT 系统基站对卫星移动系统终端在不

同场景下的阻塞干扰与邻频干扰。 仿真结果表明，在基于最

小耦合损耗计算得到的阻塞电平值下， 卫星移动手持终端

在城区、 郊区和农村场景下受到 IMT 基站阻塞干扰的概率

分别为 13.1%、2.6%、0。在农村场景条件下，当前 ACIR 指标

可以保证卫星移动手持终端不需要保护带宽即可不受

IMT 基站的邻频干扰 ，而在另外两种场景下 ，即使在两系

统间分配 10 MHz 的保护带宽也无法避免 IMT 基站的邻

频干扰 ；另一方面 ，如果通过技术手段将 ACIR 提高至

70 dB，即使在基站分布密度最大的城市场景，也可保证两

系统的共存。 本文的研究结果具有一定的参考性与实用性，

可为我国无线电管理部门对该频段相关业务的划分提供理

论支撑。
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