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一场潜在的 5G 干扰风暴
Chris Palmer
Senior Technology Writer

美国负责监管电信的政府机构和负责气象观测的机

构正进行激烈的争论，似乎更快的手机服务速度与准确

的天气预报不能共存。

美国联邦通信委员会（FCC）和本国的无线行业正

在竞相部署5G技术，该技术有望将电话和网络速度提

高到目前标准的100倍左右[1]。然而，一些科学家认为，

这项技术可能会干扰气象卫星的监测，抹杀40年来全球

气象预报能力的进步。这样的退步将会阻碍世界预测致

命飓风（图1）和其他风暴路径的能力，并削减疏散人员、

保护建筑物和其他基础设施的可用时间。

尽管美国国家航空航天局（NASA）和美国国家海

洋与大气管理局（NOAA）的科学家表示反对，FCC
仍然开始拍卖2909个24 GHz频段的许可证给无线运营

商 [2]。AT&T、T-Mobile和其他运营商以近2×109美元的

价格购买了24 GHz频段频谱，其范围是24.25~24.45 GHz
到24.75~25.25 GHz [3]。水蒸气在23.8 GHz频段附近发出

微弱的辐射。NASA和NOAA的科学家担心，由于临近

24 GHz频段5G传输的干扰，飞越美国覆盖5G无线区域

的地球观测卫星（如NOAA的GOER-16）将无法区分这

些微弱的信号。

在2019年5月13日的一封信中，美国参议员罗恩·怀
登（Ron Wyden）和玛丽亚·坎特威尔（Maria Cantwell）
致信FCC主席阿吉特·帕伊（Ajit Pai），要求委员会在找

到解决方案之前，暂停无线公司对24 GHz频段的使用，

并暂停剩余的拍卖计划。几天后，5月16日，NOAA代

理局长尼尔·雅各布斯（Neil Jacobs）在美国众议院环境

科学小组委员会前作证。雅各布斯告诉委员会，根据目

前的5G推广计划，气象卫星将失去大约77%已收集的

数据，降低多达30%的风暴预测能力。“如果你回顾过

去会发现，大约是在1980年，那时的预测能力比现在少

了30%。这将会导致飓风追踪预报的准备时间缩短大约

两到三天。”雅各布斯如是说。

雅各布斯还补充道，即使2%的数据损失，也足以

违反NOAA和NASA计划耗资1.1×1010美元的联合极地

卫星系统的任务要求，该系统将用于天气预报、气候建

模和其他应用[5]。雅各布斯接着说道，如果没有关键

的水汽数据，世界上最精确的飓风模型当初将对2012年
的致命飓风“桑迪”做出停留在海上的预测，而不是突

然向西移动，沿美国东北海岸登陆。早在2019年4月19
日，NASA局长吉姆·布里登斯汀（Jim Bridenstine）就

告知过美国众议院科学、空间和技术委员会：“如果你

们不能做出准确的预测，就无法正确疏散人群，或者说

会疏散不需要疏散的人群，这将是一个麻烦。”

水蒸气只以一种频率散发辐射，这意味着预报员没

有其他方法来收集这些信号。但是，FCC可以选择改变

他们分配给无线公司的频谱范围，或者要求运营商降低

5G手机发射机的功率，以避免其辐射信号淹没敏感的

气象卫星传感器。目前FCC在24 GHz频段的噪声限制

为–20 dBW[8]。NOAA与NASA希望FCC的噪声限制能

更接近欧盟委员会推荐的阈值–42 dBW，这是FCC的限

制的1/150。世界气象组织（WMO）则希望FCC的限制

能接近–55 dBW，这是FCC限制的1/3000 [8]。
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在2019年5月12日，帕伊告诉美国参议院商业、科

学和交通委员会，要求低功率发射24 GHz频段可能会

使电波无法在国内用于5G服务。帕伊接着说道：“NOAA
的担忧忽略了这样一个事实：5G涉及波束形成，其本

质上是一种能更精确地发送5G信号的自适应天线阵

列——这有点像步枪射击，而不是5G频谱的霰弹枪。” 
帕伊还告诉委员会，目前在23.8 GHz以下的频段运行的

微波链路已经有40 000个，尚未收到有关天气传感器受

到其干扰的报告。

纽约大学无线通信学院院长、计算机科学与放射学

教授，西奥多 · 拉帕波特（Theodore Rappaport）支持

FCC主席帕伊的观点，他说道：“FCC一直在调节卫星

和手机固定网络之间的干扰。”

拉帕波特说道：“我猜测一些非技术人员已经听说

这可能是个问题，但他们并不了解为适当调节无线电频

谱所做的维护和分析。你们要记住，手机和基站的运行

频率是数百兆赫，它们离所有的气象设备都很远，而且

它们的能量集中在地表和地平线上，并没有侵犯气象卫

星所在的天空区域。”

但除了目前的争议外，天气预报员对未来的预测可

能还会产生其他令人头疼的问题。FCC计划于2019年12
月开始下一次5G拍卖，这将是美国有史以来规模最大的

一次拍卖。这次拍卖将涉及另外3个用于探测其他气象现

象的频段：雨雪（36~37 GHz）、大气温度（50.2~50.4 GHz）
和云冰（80~90 GHz）[10]。

不过，在拍卖之前，2019年10月28日，来自世界

各地的监管机构于埃及沙姆沙伊赫，在由国际电信联盟

（ITU）举办的2019年世界无线电通信大会（WRC-19）

上汇聚一堂。ITU是联合国建立在日内瓦负责通信技术

的机构。预计与会人员将就公司可用于5G传输的频率

达成国际协议，并且商定可以接受何种程度的对地观测

频率干扰[8]。
地球探测卫星服务（EESS）传感器被动地测量一

个频带包括噪声在内的所有发射源，“因为不可能进行

检测和缓解干扰，WRC-19必须正确处理并采用能够避

免对EESS被动传感器产生干扰的干扰防护等级，这一

点至关重要，”ITO无线电通信局局长马里奥 · 马尼耶维

奇（Mario Maniewicz）说。WRC-19会议筹备文件[11]
显示：“低水平的射频干扰无法与自然辐射区分开来，

这表明了一个非常严重的问题，即次级的或错误的数据

可能会被视为有效的。”

如何解决这个争论还有待商榷。但是，由于美

国是一个非常庞大的通信市场， FCC的地位将会有相

当大的影响力。拉帕波特预计ITO将采用一种光谱掩

码——一种限制发射噪声的滤波器，接近于–20 dBW
水平，这个水平至少是被一些美国专家接受的。他还

说道：“我相信一切都会继续发展进步的，天不会塌下

来的。”
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图1. 美国国家航空航天局（NASA）和美国国家海洋与大气管理局
（NOAA）的科学家们担心，美国联邦通信委员会（FCC）的5G技术
计划将干扰预报员准确预测可能产生影响的天气事件的能力，如飓风
登陆，这张图片显示的是在2012年10月30日，飓风接近美国东北部
海岸。资料来源：NASA/NOAA/戈达德太空飞行中心/苏米国家极地
轨道伙伴关系/可见红外成像辐射套件。


