各国在2.6GHz频段应用的发展动态与分析
近几年来由于移动通信业务的飞速发展，2.6 GHz（2500～2690 MHz）频段引起了各国的极大关注。2.6 GHz频段靠近无线局域网（2.45 GHz）IMS频段，而且被指定为第三代移动通信（IMT2000）的频段。在这个频段上能够开展多项固定、移动、卫星广播等业务，且属于I、Ⅱ、Ⅲ区共用，因此包括WiMax、802.20、B3G、卫星技术在内比较多的系统都在关注这段频段。目前，欧州、美国、日韩等国家都积极在这个频段上进行频谱规划和开展业务，尤其是今年初日韩推出的卫星数字多媒体广播业务（DMB），其技术应用和商业化程度都获得巨大的成功。我国目前也在积极准备利用2.6 GHz频段开展业务，并一直都在对2.6 GHz频段的频谱特性进行研究。今年7月，中国通信广播卫星公司已向国际电联提出申请使用该频段开展卫星广播业务，但是考虑到该频段的频率划分是移动、卫星广播及无线电定位等业务的共用频段，因此必须统筹考虑卫星协调和2.6 GHz频段的中长期规划等问题。
1 2.6GHz频段的划分情况
从频谱的规划与管理出发，对无线电频谱按业务进行频段和频率的划分，规定某一频段供某一种或多种地面或空间业务在规定的条件下使用，称为“频率划分”。划分频率通常应遵循下述原则：合理、有效，节约使用频率资源，按业务分类规划频率；适应发展，灵活规划，分步实施，便于调整；有利于开发利用先进技术和成熟、可靠的技术标准体制。在ITUl992年召开的世界无线电行政大会（WARC—92）上通过的频率划分表中，中国和其它11个国家签字同意将2535～2655 MHz频段用于卫星广播业务。2.6 GHz中的（2500—2690）频段在ITU的三个地区中也有过分配，其划分情况和业务类型为：
* 2500～2520：固定、卫星固定（空—地）、移动、卫星移动（空—地）、无线电定位。
* 2520～2535：固定、卫星固定（空—地）、移动、卫星广播、无线电定位。
* 2535～2655：固定、移动、无线电定位。
* 2655～2670：固定、卫星固定（地一空）、无线电定位、移动、卫星广播等。
* 2670～2690：固定、卫星固定（地—空）、无线电定位、移动、卫星移动（地—空）等。
但针对近几年的发展情况，国际电联（1TU）在有关决议中，也对2.6 GHz频段（2500～2690 MHz）的规划和管理重新进行了一些补充。其主要变化为：
（1）在WARC—1992大会上，脚注5.418规定，卫星声音广播业务（BSS）中（2535～2655 MHz）次频段被指定用来开展数字音频广播业务（DAB）；同时按照528决议以及（WRC—2000）的223决议，这一频段被指定分配给9个国家，其中8个在Ⅲ区，1个在I区。
（2）在WRC-2000大会上，按照脚注5.384A，2.6 GHz频段（2500～2690 MHz）被指定作为IMT—2000系统的附加频段。同时批准日本和韩国在2.6 GHz频段上开展卫星声音广播业务（BSS）业务，频率范围为2630 MHz～2655 MHz。
（3）在WRC—2003上，日本和韩国在本届无线电大会上扩展了这一频段，将原有的频率范围扩展25 MHz，到2605MHz。
2 2.6GHz频段在各国的使用情况
目前，世界上很多国家都在2.6 GHz频段上开展了相关的业务，但由于频谱划分和业务的重点不同，各个国家和地区发展的情况有所区别。在美国，2.6 GHz频段正在被重新规划，基本作为地面系统使用；在欧洲，到2008年才启用2500～2690 MHz用于IMT2000的业务。受益于国际电联的决议，日本和韩国近几年在2.6 GHz频段的发展比较快，其中韩国在2002年提出的卫星DMB（数字多媒体业务）甚至被称为“个人广播的革命”。由于2.6 GHz频段在我国和欧洲都属于3G-FDD的扩展频段，因此，我国和欧洲在此问题上有比较一致的认识，并在近两年间进行了多次交流，在保护地面系统、对卫星到达地面的功率谱密度进行限制等方面，我国与欧洲将主要与日本和韩国相争。
2.1美国
美国在WARC—92大会之后，对其原来所划分的频段进行了重新调整，美国联邦通信委员会（FCC）在2003年对2.6 GHz频段的各项业务频段重新进行了划分，其频率划分情况见图1。

图1 2.6GHz频点在美国的频率划分
图释：* MDS（Mukipoint Distribution Service）多点分布式业务
  *MMDS（Multichannel Multipomt Distribution SePvice）多信道多点分配业务

  *ITFS（1nstructional Television Fixed Service）教学电视固定业务
重新划分之后，2.6 GHz频段的MDS和MMDS与ITFS一起主要为用户提供视频娱乐节目，这项业务也被叫做“Wireless Cable"。在1998年，美国联邦通信委员会（FCC）为了促进MDS/MMDS/ITFS业务的发展，在业务种类、调制方式、频谱利用、频道数量、运营商之间的仂、调以及简化审批流程等方面都采取了一系列的措施。在新规则生效之后，美国的电信运营商XM Radio和Sims Radio已在MDS/MMDS/ITFS的各项业务上面投入近10亿美元，并且打算在2.6 GHz频段上为个人用户和商业用户提供高速Internet接入和其他的交互式语音数据业务。
2.2日本
国际电联曾经批准日本和韩国在2.6 GHz频段上开展卫星
声音广播业务（BSS），频率范围为2630 MHz~2655 MHz。而日本和韩国在WRC—2003无线电大会上扩展了这一频段，将原有的频率范围扩展了25 MHz，到2605 MHz。目前日本和韩国在2.6 GHz频段的分配情况为：
* 2630～2655频段：开展DMB（多媒体业务）；
* 2605～2630频段：作为DMB业务的扩展，开展声音广播业务；
* 其他频段：按照ITU S5.418决议，准备预留给3G，作为3G的扩展频段。
日本和韩国已经于今年3月初共同发射了一颗卫星，轨道高度为36000km，这颗卫星由Mobile Broadcasting Corp（日本的Toshiba Corp出资）和TU Media Corp（韩国的SK Telecom出资）共同拥有，并计划在2004年7月推出卫星DMB（Digital Multimedia Broadcasting）业务。卫星DMB是世界上第一个移动广播平台，同时也给传统的广播业务赋予了新的概念，因此被称为“个人广播的革命”，见图2。
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图2 日本的卫星DMB系统
在日本，Toshiba Corp，Toyota Motor Corp和Fuitsu Ltd启动了一项以日本本土7千万汽车用户为目标的数字卫星广播计划，在不远的将来，还将推广个人用户移动终端。该系统使用2630～2655 MHz作为它的业务频率，采用12m的天线、67 dBW的EIRP发射覆盖整个日本。再加上地面补充系统，能够提供30个音频频道、7个视频频道和1个数据频道的业务。经过2605～2630 MHz频段的扩展，最多可达到10个视频频道的全国性的多媒体广播服务和近60个频道的音频和数据业务。该系统目前已经在东京、大阪等地投入使用。预计到2010年用户数将达到760万，业务产值达到820亿日元，其市场前景见表1。
表1 日本卫星DMB业务的市场前景
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2.3  韩国
考虑到数字卫星广播产业的潜力，韩国信息产业部MIC自上个世纪90年代以来就开始积极准备开展数字卫星广播业务。近几年来数字卫星广播的发展大事记见表2。
表2 韩国卫星数字广播发展变化表
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通过对卫星广播、有线电视、地面电视等业务的研究，韩国无线电频率主管部门于2002年确定将DMB业务放在2.6 GHz频段上（见图3）。韩国最大的移动通信服务提供商SK Tdecom，在2003年底建立了TU Media公司，其目标就是给韩国的个人移动用户提供多媒体广播业务。
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图3 韩国的卫星DMB业务
通过卫星在2.6 GHz频段上发送广播内容，用户在移动中也可以很方便地通过个人手持终端或者车载设备进行观看。除了主要依靠直接从卫星接收卫星广播业务之外，TU Media公司还将安装大型的地面转发站（Gap Filler）来间接接收卫星信号，从而解决卫星接收阴影的问题。因此，SK Telecom的卫星DMB用户可以在大部分地区直接接收到高质量的广播业务，而在卫星阴影地区以及地铁等地下设施将通过地面转发站进行接收。
该系统主要包括11个视频频道、28个音频和数据频道。业务包括新闻在线、体育赛事、音乐电视、影视歌剧等各种内容。用户只要每月支付11～13美元就可以得到不限时间和流量的接入方式。卫星DMB业务的终端主要是车载接收器和手机、PDA等个人移动终端设备。目前与TU Media公司合作的三星电子、LG电子公司等都纷纷推出了这样的接收芯片组，可以在手机上收视数字电视节目，2004年9月正式投入商用服务。卫星DMB业务的市场潜力非常大，根据权威机构ETRINKISDI的预测，到2010年，卫星DMB用户将达到8千万，其市场前景见表3。
表3 韩国卫星DMB业务的市场前景
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3 我国关于2.6GHz频段管理划分的几个问题
相对于日韩等国家在2.6 GHz频段上积极利用频谱资源开展业务的情况，我国在2.6 GHz频段上的开发应用起步比较晚，但是发展比较迅速。目前国内很多运营商和设备商都已经在开发有关业务和产品。如大唐公司已经开发了2.6G产品，提供宽带无线接入业务。而在2004年7月，中国卫星通信集团也已提出申请向国际电联报送使用2520—2670 MHz频段开展卫星广播业务。考虑到该频段目前在我国的频率划分是移动（3G扩展频段）、卫星广播及无线电定位等业务的共用频段，而且在业务使用上、保护地面系统和对卫星到达地面的功率谱密度进行限制等方面与日韩等国家存在冲突，因此统筹安排2.6 GHz频段不仅仅是一个频率规划的问题，更是我国在频谱资源利用上的一个中长期的战略考虑。我国对于2.6 GHz频段的划分主要存在以下几个问题。
（1）我国在2.6 GHz频段上与日韩的共存协调的问题
为了保证卫星通信和卫星广播的正常进行，免受其它无线系统的干扰，国际电联规定：各卫星系统，不管是在卫星发射前还是卫星正式投入运营后，都需要与相关卫星网络进行卫星轨位/频率的协调，另外还要与地面无线系统进行频率协调。目前，国际上，卫星对于同频段的不同系统间的干扰，是通过对卫星信号在一定地面到达角度情况下的功率谱密度（PFD）指标进行限制的方式来协调的，其计量单位为dBw（MHz/m2），这一数值越小，对地面同频系统的干扰就越小。
日韩自从今年3月发射卫星开展卫星DMB业务以来，在地面业务和空间业务上都是超标使用。在2003年Transfinite Sys—ternsLtd（TSL）机构的一份报告《Studyof 2.6GHzBSS（Sound）Satellite PFD Threshold Values to Protect IMT—2000》中指出，2.6 GHz BSS系统的PFD连续门限会引起IMT-2000系统5％的覆盖损失。对于我国这个面积巨大的国家来说，5％的覆盖损失将会给我国带来巨大的绝对经济损失。
此外根据对日本在2003年3月11日向ITU Radiocommuniction StudyGroul提交了拟使用的NGSOBSS（S）卫星天线最新文档6S/314—E中公布的卫星天线的发射功率到达地面不同仰角处的PFD值的分析，我国所遭受的仰角的范围为20~84度之间，如果日本采取95％的服务满足率，可以在50度仰角以下基本满足欧洲提出的PFD门限要求，而50度以上主要影响我国的中部以东地区及蒙古和俄罗斯的中部以东地区，而且在这些仰角范围内，超出保护门限的值极大。如果日韩以这样的天线参数使用其卫星，将会严重影响我国中部以东地区的地面3G移动通信系统的发展。另外通过日韩的DMB业务对小区覆盖和容量的影响进行分析，为了充分保护我国的地面系统，只有WP8F工作组提出的方案满足我国IMT-2000系统的覆盖和容量要求。
因此我国应根据自己的研究成果，坚持我国提出的限制指标：在2.6 GHz频段的BSS业务的PFD限值在任何角度下必须在—122 dBw之下。同时我们也应该积极与日韩进行谈判，以保证其发射的BSS卫星的PFD门限满足WP8F提出的方案。
（2）我国在2.6 GHz频段上向国际电联申请报送的问题
按照电联《无线电规则》，除上述外，其它频段的卫星网络的轨位/频率协调，是基于“先登先占”的原则，即先申报、先登记者具有优先权，后来者不得干扰具有优先权的卫星网络。卫星网络的协调大多要经过三个阶段：
第一阶段为卫星网络提前公布阶段。卫星网络在正式投入前不得早于5年，也不得晚于2年，向国际电联提出申报，电联经审查后在电联周报中予以公布，征求相关国家的意见。
第二阶段为卫星网络的协调阶段。在这一阶段，要向电联提供更为详尽的卫星网络资料，经过技术分析，进一步确定该卫星网络需要与哪些国家的卫星网络进行协调。如果与地面无线系统有干扰，也要履行相关的协调程序
第三阶段为卫星网络的通知登记阶段。在卫星网络完成协调后，可向电联提交通知并要求登记。电联收到卫星网络通知后，按《无线电规则》的规定进行审查，审查合格后登记在国际频率登记总表中，从而得到国际承认和保护。
因此在频谱资源争夺日趋激烈的情况下，我国中国卫星通信集团申请向国际电联报送使用2520～2670 MHz频段开展卫星广播业务就显得迫在眉睫。这不仅是避免这一宝贵资源闲置浪费，另外也是防止被其他国家抢占，保障我国无线电频谱资源的正当权益。相对于日韩以前在2.6 GHz上的积极部署，我国在申请使用这一频段的时候将受限于国际电联（ITU）的对日韩的决议。因此，合理利用国际电联（ITU）在WRC—2000和WRC—2003大会上相关决议以及脚注418和脚注416的规则，将会给我国申请这一频段带来利益的最大化。
（3）2.6 GHz频段在我国如何进行分配使用的问题
按照国际电联的规划，2500~2690是IMT2000的扩展频段，也是B3G候选频段，目前已经基本划分完成，各国已经基本同意统一划分，使用其它频段也可以，但成本和漫游有问题，所以在国内规划应当与国际保持一致。2.6 GHz频段包括空间业务和地面业务。虽然国际电联规定了这是3G扩展频段，但同时也表示不排斥其它技术在这个频段上使用。卫星广播业务、宽带无线接入技术和B3G技术都是这段频段比较好的一个选择。如何实现对WiMax、802.20、B3G、卫星技术这些业务进行划分，并让其在这个频段上进行多业务共用是目前我国在分配这段频段需要重视的问题。
我国在2.6 GHz频段的多业务共用中，WiMax、802.20、B3G、卫星技术都超越了常规的单一语音业务，包括数据及多媒体业务、非实时业务、流媒体及视频业务等在内。因此要开展好这些业务并形成良好的业务体系，就必须处理好“产业链”与“生态系统”之类问题，并最终实现持续创新与发展。从产业链及保持持续创新与发展的角度看，运营商必须切实重视和处理好与设备供应商的利益平衡、唇齿相依的共赢合作关系。从资源管理的角度看，随着现有2.6 GHz频段资源的不断开发和使用，管理部门还应积极与相关部门协调，按共赢原则对该频率资源进行适当扩展，以便进一步做大、做好该频谱的规划。
频谱有偿使用及运营执照发放目前有5种典型方法：行政审批指派、拍卖、选美、招标及其混合或修正。根据中国新一代宽带无线接入及移动通信运营商数目快速增加、频谱资源有限的情况看，单一行政审批手段已不能公平合理并尽可能透明地解决有限频谱资源的分配问题，尤其是目前微不足道的频占费形式的频谱有偿使用方式，更增加了频谱资源的分配难度，亦严重影响了频率再规划及频谱有效利用。对此，我国在2000年，出台了可适用于宽带无线接入业务的3.5 GHz频段的频率使用规定；随后又相继出台了26 GHz、2.4 GHz、5.8 GHz频段的频率使用规定，基本做到了频率规划超前于相关无线电业务在国内开展的需求。但是由于我国原创性技术很少，因此长期以来我国在频率规划上面都是为频段分配业务指定技术。而国外企业都在为各种技术找频段，在这里日本、韩国、美国等国家在2.6 GHz频段的经验值得借鉴。日本韩国在积极推动3G的同时又推进卫星广播技术的发展，更多的原因是在发展卫星BSS的业务中能够为卫星DMB业务指定2.6 GHz频段作为它的工作频率，并能够充分利用现有的各种条件。
（4）2.6 GHz频段与3G移动通信业务的关系
一项新技术新业务的出现，往往会造就一代新产品，推动市：场进一步发展，但新技术新业务有无生命力，归根结底必须要有：市场需求，必须接受市场的检验。在市场导向清晰的前提下，围绕宽带无线（包括宽带移动）2.5G→3G→3G+/4G的演进，积极跟踪和关注对频谱/轨道资源有效利用和对无线通信业务更新换代产生重要影响的一些具普遍意义的新技术十分有益。
2.6 GHz虽然是3G的扩展频段，但是在3G正式商用之前的情况下，将极为有限的2.6 GHz频段的频率资源拿出来开展业务，对3G及其业务也是一种尝试和补充。同时在2.6 GHz频段开展的业务具有自己的特点，也可作为卫星广播和宽带无线接入等业务的一种延伸，从而可以在一定程度上影响3G以及产业规模化的有效发展。和3G业务一样，在2.6 GHz频段开展业务应该把握好市场驱动与技术驱动两个方面的问题。由于未正确处理好市场驱动与技术驱动的基本关系导致商战失败的事例屡见不鲜。如市场定位不当，“铱星系统”惨败破产等。因此在积极开发新技术的同时，必须着力研究市场，把握其走势。目前，根据2.6 GHz频段在日本韩国等国家发展的情况来看，其开展的卫星DMB业务在技术成熟程度、投资收益比例、生存周期；国内设备厂商等方面都有一定的优势，而且其用户市场和发展前景明朗。由此可见，在目前3G牌照尚未发放、3G频谱资源日趋紧张的情况下，3G的频段并不是不可利用的，只要具有市场和技术两方面的因素，2.6 GHz频段也可用来开展业务，也可用来培养3G的市场经营与应用服务模式。虽然从移动通信发展的历史分析，3G业务的来临毋庸置疑。
同时，对于移动通信而言，2.6 GHz频段上开展的卫星DMB业务不仅可以增加收入，而且可以提高用户忠诚度，增强企业竞争力，帮助企业成功实现跨行业的业务拓展。
如今随着移动通信运营市场的日趋饱和，运营商之间的同质竞争日益加剧，ARPU值普遍呈下降趋势，因此如何开发增值业务，增加用户的ARPU值已经成为移动通信运营商最首要的任务。卫星DMB业务实现了与移动通信业务的完美结合，用户只要拥有一部带DMB功能的手机，即能随时随地随意收听或收看数字广播。因此它实际上就是移动通信运营商的一项增值业务。移动通信运营商通过提供卫星DMB业务，从事实上进入了广播电视领域，这对移动通信运营商的意义显然是跨时代的。
