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! 引言
随着无线设备数量指数级增加 !人们对频谱资源需

求的急剧增长!频谱共享技术 !"#$#%& "’(&#)*+ ",$)%-.!"""/
随之而来 "实现频谱共享技术的方式最早是静态频谱共
享 !该技术是在同一频谱段内给不同制式的通信技术分
别分配专用的载波 " """ 技术相当于在同一频段内以频
分复用 !0112的方式使用两种通信技术 !这种方案简单
透明利于实现 !但当其中一种通信制式用户数量较少的
情况下将会造成大量的频谱资源浪费 3 45"
为了解决 """ 技术的不足!动态频谱共享技术!16-$+%&

"’(&#)*+ ",$)%-.!1""2应运而生 " 1"" 技术是在同一频段
内为不同制式的通信技术根据用户的分布情况动态地

分配频谱资源 !如图 4 所示 3 75" 该技术解决了 """ 技术
的痛点 !在大多数情况下能够有效提升频谱利用率 !然
而 1"" 的引入增加了公共信号的开销 !因此在一些极端
条件下 1"" 技术的频谱效率是低于 """ 技术的 !例如当
两种通信技术用户均满载的时候 "

显然 !1"" 技术实际上是牺牲了一些公共开销来换
取 89 与 :9 之间频谱资源的分配灵活性 !目前尚没有
文献对具体牺牲多少开销进行归纳总结 "本文将对目前
主流 1"" 技术方案引入的开销进行分析 !并最终给出
1"" 带来额外开销的具体计算方法 3 75"

" #$$ 技术背景
"%" #$$ 的重要意义

1"" 可以在两种不同的通信技术之间动态共享频谱
的特点对于网络运营商部署混合网络有着重大意义 "具
体体现在以下几个方面 "

;4 2低频实现 :9 广覆盖
:9 目前的容量频段 <=: 9>? 较高 !导致单站覆盖距

离小 !难以在短时间内实现连续的 :9 广覆盖 " 且因为
:9 频段较高 !信号穿透能力较弱 !即使在密集城区 :9
信号也难以渗透入室内场景 "而目前的低频段频谱资源
几乎都被 89 占据 !而 89 将与 :9 长期共存 !:9 难以直
接重耕这些优质的低频段资源 "动态频谱共享技术可动
态共享 89 优质低频资源 !从而快速实现 :9 广覆盖和
深度覆盖 3 <5"

;7 289 向 :9 平滑演进
在低频部署 :9 时 !运营商也可以将 89 低频资源中

分割出一段给 :9 重耕使用 !但这种硬分割的办法会降
低 89 可用频谱带宽 !导致 89 网络拥塞 " 更重要的是 !
低频重耕 :9 需要新建 :9 基站 " 由于早期 :9 用户不是
很多 !低频段主要覆盖的农村场景的 :9 用户更少 !这可
能会导致 :9 投资浪费 "
采用动态频谱共享技术后 !既可利旧 89 的低频段

资源和基站 !也可实现 89 向 :9 平滑演进 !大幅降低 :9
投资成本 " 在 :9 发展早期 !89 用户多 :9 用户少 !可以
动态地分配更多频谱资源给 89 用户 " 在 :9 发展中期 !
:9 用户越来越多 !1"" 就动态地为 :9 用户多分配一些
频谱资源 " 到了 :9 发展后期 !大部分 89 用户转为 :9
用户后 !1"" 就将整段频谱资源重耕为 :9 系统 "

;< 2快速实现 "@ 组网
A"@ 通过 89 和 :9 双连接的方式将 :9 基站锚定于

89!并沿用 89 核心网 #而 "@ 架构实现了独立于 89 的
:9 网络部署!从核心网到接入网都采用全新的 :9 技术 "
A"@ 组网利用现有的 89 网络规模引入 :9 AB !利于运
营商快速落地部署 :9!抢占市场 " 但 A"@ 组网依然
是 89 生态的延续 !主要针对 (CDD 场景和 7E 消费
者市场 " 而 "@ 组网才是 :9 的重点 !可使能丰富的
7D 垂直行业应用 !为运营商增加收入来源 "为此 !全
球领先运营商都在积极筹备 :9 "@ 37F<5" 但由于 "@
组网不再依托于 89 网络规模 !需从头开始部署一
张完整的 $广覆盖的 :9 网络 !考虑 :9 频段更高 !单
站覆盖范围更小 !这意味着网络投资更大 " 采用动
态频谱共享技术后 !:9 网络可利用 89 低频段 !可
快速实现 :9 "@ 广覆盖 "

"%& #$$ 的部署
传统网络部署新基站需新增 :9 DDG$BBG 和天线 !

而 1"" 部署可利旧现有 89 网络的频段 $BBG 和天线 !只
需更换或添加 DDG 单元即可快速将 89 网络升级到 :9"
在基带部分 !动态频谱共享有两种部署方式 % ; 4 /在

原有 89 DDG 的基础上新增 :9 DDG 或基带板 !两者之
间通过厂家的专用接口快速调度 !专用接口是厂家独有
的 !非开放的 " 这意味着动态频谱共享部署绑定于单一
厂商 !不支持多供应商部署 # ;7 /用新的共享 89 和 :9 的
DDG 替换原来的 89 DDG" 两种部署方式的示意图如图7
所示 3 75"

& #$$ 的实现技术方案
:9 AB 与 89 HIJ 的物理层都是基于 K01C 波形设

计的 !且 :9 AB 可以选择与 89 HIJ 相同的参数集 !即
相同的子载波间隔与时隙结构 !这是 89 和 :9 之间实
现动态频谱共享的基础 3 85"
因为终端使用广播信道 $同步信号 $导频信号等信

息来建立公共参考以与网络同步从而接入网络 !所以这
些公共信号对于手机接入网络和与网络保持通信至关

重要 " 1"" 技术的基本思想就是 !在 HIJ 子帧中调度 AB
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用户 !同时确保两种通信制式用于同步和下行链路测量
的参考信号不会发生冲突 !不会对 !" 与 #$% 用户产生
影响 "
具体来讲 !实现 &’’ 技术的关键点是 #
() *确保 +, !" 的参考信号 -’’. 或 &/"’*$系统信

息 -"/’0*等接入必要信号与 #$% 的参考信号 -1"’*$控
制信道等常开信号在时频资源分配上不会发生冲突 %

-2 3在两者不发生冲突的前提下 !将 +, !" 信号插
入 #$% 子帧 "

4, #$% 的所有信道的时频资源是固定分配的 !#$%
的 1"’ 与控制信道在连续的时频资源中占用特定的位
置 " +, !" 定义了各种参数集 !物理层设计灵活可扩
展 !可根据不同的频段分配为数据信道和同步信道提供
不同的子载波间隔 " !" 参考信号 $数据信道 $控制信道
都具有极高的灵活性 !允许进行动态配置 " 因此 !利用
!" 物理层的动态灵活性去适配相对固定的 #$% !可
避免两种技术之间发生冲突 "
基于以上原则 !目前设备厂商有以下 5 个主流的实

现方法 #基于 / 子帧 $基于速率匹配 -分为 #$% 侧打孔
与 !" 侧打孔 *"
!"# 基于 $%&’( 子帧

/.’6!!即多播7广播单频网络 !指在 #$% 中用于点
对多点传输 !如 8/./’ 多媒体广播多播服务 " 若子帧用
于传输 /.’6! 时 !子帧的前 9!2 个 :6&/ 符号用于传
输小区参考信号 !剩下的 92!95 个 :6&/ 符号保留用于
8/./’ 广播服务!并不能用于其他 #$% 用户传输数据 ;+<"
把 /.’6! 用于 &’’ 中的 !" 时 !就是将 +, !" 的

广播信号与公共信息插入在保留的 :6&/ 符号里 " #$%
的 /.’6! 子帧!只在 9!2 符号发送 #$% =&11>$=1601>$
=>01> 和 1"’!其余符号空闲 " 因此 !为了规避 #$% 的
1"’ 和 !" 发送 ’’.$"/’0 和 ?@ABCA 的干扰 !可以将 #$%
配置为 /.’6! 子帧 !#$% 中每 2D EF 可以配置一到多个
/.’6! 子帧 !不发送 1"’!不会对 !" 的 "/’0 和 ’’. 产
生干扰 " 因此在 /.’6! 子帧上 !#$% 只需要 )!2 符号发
送 =1601>$=>01> 和 =&11>!其他符号可以用于 !"!或
者用于 $/G 终端调度 !其示意图如图 5 所示 "

/.’6! 子帧配置是 #$% 的功能 !用于在 #$% 载波
上实现广播功能 " 有关 /.’6! 的配置信息在 ’0.2 上广
播 !’0.2 中给出了用于发送广播的具体子帧 !但标准规
定子帧 DH4H+HG 不会被用于发送广播 !因为子帧 DH4H+HG
中包含了同步信号和寻呼信道 !如图 4 所示 " 所以 ’0.2
的 /.’6! 配置信息要告知在剩下的 I 个子帧中 !/.’6!
子帧是怎样分配的 !周期是多少 "

关于 ’’. 与 ’0.9 能否配置在同一个子帧 #协议允许
’0.9 和 ’’. 配置在一个子帧时频域资源不重叠的带宽
上 " 这种配置下 !J% 需要两个周期分别解调 ’’. 和
’0.9!造成 J% 网络初搜时间增加 " 综合考虑 !建议一个
周期内配置两个 / 子帧 !’’. 与 ’0.9 分别配置在不同
的 / 子帧上 !配置方式如图 + 所示 "
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图 2 &’’ 部署方式示意图

图 5 /.’6! 子帧结构示意图

图 4 可配置 / 子帧位置的示意图

- @ K利用 4, ..J 新增 +, ..J

-LK替换 4, ..J 新增 &’’ ..J
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图 ! ""# 时频资源分布示意图

图 $ 所示为一种推荐的实现 %"" 功能的 & 子帧配
置!其中设置 ’()*+ 可以给 ,- 提供更多的时频资源 ",-
.%’’/ 采用 01234!’5637304 选择 8"9:;<+9 8=>?3+9 @+ 配
置 +<!"3=6AB"2=A3C365 选择 8"9D;<+9 8=>?3+9@++ 配置 +4#
!"! 基于速率匹配

9E.. 9D;<+F 提供了针对 G8H ’-" 的 -H 级别的速
率匹配方式 $G8H@’-"@85&=0ABI65JKL# 此功能对于 ME
基站 $G8H ’-" 对应的 -H!不填写 ,- .%"’/ 下行数据 "
对于 $E 终端 $读取 ,- .%"’/ 下行数据时 !不解析 G8H
’-" 对应的 -HNOP#当 G8H ’-" 与 ,- 公共信号与系统消
息冲突时需要对其中一侧进行打孔 # 从原理上看 !在
%"" 技术下 !由于 FE 信令和 $E 信令共存 !会带来一定
的信道容量损失 %测量损失与解调能力下降 #
此外 !动态频谱共享的实现粒度也是衡量解决方案

的指标之一 #由于动态频谱共享需跨越两个不同制式的
技术来实现调度 !调度程序至关重要 !需在 +!+44 Q7 之
间的粒度范围内响应不断变化的流量需求 # 粒度越小 !
性能越好 #目前主流水平都能支持时域 Q7 级调度 !频域
-R 级调整粒度 #
!"!"# $%& ’() 打孔

G8H ’-" 打孔即在 G8H ’-" 与 ,- 信号发生冲突

时 !G8H 侧在 ,- 公共 调度 .%"’/ &""#%-&")%2=STKS%
&7S< %&7SF ’对应 -H 上执行 ’-" 降功率流程 !过程如
图O 所示 # 考虑到 ,- 公共调度的子帧上 ’-" 降功率会
影响 G8H 终端的接收性能 !因此要对 G8H 的下行 U&’
V自适应调制编码 W进行优化 !在 G8H 打孔子帧上对基于
’-" 解调的 XH 采用 &’" 降阶处理 #

G8H ’-" 打孔理论上会带来的负面影响有 $
V+ W对 -"-. 的测量有将近 + LR 的影响 "
V< W解调能力下降带来额外的容量损失基本在 9Y!

FY以内 "
V9 W频偏残留对于解调和容量的影响可忽略 !时偏测

量在符号 4 进行 !无影响 #
!"!"! *( ))+ 打孔

,- 发送 ""R%-&") 时!
此时 XH 尚未接入 !尚未获
得对 G8H 的 ’-" 的速率匹
配能力 #可采用 ,- 基站在
G8H 的 ’-" 的位置主动打
孔 ,- 信号的方式!避免 ,-
的 ""R%-&") 子 帧 受 到
G8H 的 ’-" 的干扰 # 其过
程也可以参照图 O ! 只不
过在冲突位置变成了 ""R
打孔 !""R 的 时 频 分 布 如
图 Z 所示 # 结合图 O可以
看出 !G8H <.560 时在 .R’/
上打孔 !G8H F.560 时 .R’/
和 ."" 均打孔 #但 ,- 基站
打孔在 G8H ’-" 的位置的
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图 M %"" 推荐 &R"(, 子帧配置

图 O G8H ’-" 打孔过程示意图
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!"# 总资源 引入 $%% 后增加的开销 结果

&’’()!*’ +,

-( ./001

*2’34

-( %(%

-( .(501

’!*’
&’’!*’

6’

7!*
&’’!*’ 6’ 274

&’’! 8& 9&: ;!:
&’’!*’ 6& 2:34

表 & 场景 & 上行额外开销计算

-( 总资源 引入 $%% 后增加的开销 结果

&’7()!*’ +,

!"# ./001

<2&&4

!"# %(%

<!*’
&’7!*’

6= 2>>4

!"# .(501 7!*
&’7!*’ 6’ 2>=4

’! 8 & 9&:;!:
&’7!*’ 6’

表 * 场景 * 上行额外开销计算

行为!-( 的终端并不知晓!可能会对 -( 的 %%) 以及 (?"
%@ 产生影响 "

-( 打孔负面影响 #
8&;.)01 打孔后同时受 0(% 干扰 !解调性能损失 &#

&2: A)$
8*;!"# 采用 :.BCD 时 !.%% 打孔并受 0(% 干扰性能

损失 &#&2> A)!*.BCD 下 !.%%%%%% 无影响 $
83;为保证 (?%@ 的解调性能 !需要降低 ?0%"

! 上行开销计算
上行开销涉及的信号有 #!"# ./001%!"# .(501%

!"# %(%%-( ./001%-( .(501%-( %(%" 这些信号在
一个子帧上的时频资源分布如图 < 所示 !在这些信号里
只有 !"# 与 -( 的控制信道是常开的 " 两者的 .(501
信道可以频分复用在一个子帧里 !也可以时分复用在不
同的子帧里 "两者的 %(% 信号也是分散在某几个特定子
帧里 " 各信号具体配置如下 "

./001 #用于传输上行 !&9!* 控制信息以支持上下
行数据传输 8%( %0%@ %15(E 等 ;!为减少资源碎片化配
置在带宽一侧 " !"# ./001 默认 <()!两边各 : 个 " -(
./001 每个厂家配置不同 !目前主流实现的建议配置 #
&’() 带内 :()8厂商 5;!7() 带内 ’()8厂商 );!F() 带
内 3()8厂商 0;"

.(501#.(501 用于传输 CGHAB+ GIIJ,, KCJG+LMJ!通
过 %@)* 中的 KCGINO0BHPQR@HAJS 查 372*&& 的 "GLMJ >2=2&O*
得到 KCJG+LMJ PBC+GD 以及可以用于传输 KCJG+LMJ 的系统
帧和子帧号 !从而确定可选的时域资源 " 频域上固定连
续 7 个 ()" 主流实现方式建议 #-(%!"# 均 &’ +, 配 *
个 (5 8厂商 5; $-( %!"# 均 &’ +, 配 & 个 (5 8厂商 ); $
-(&’ +, 配 * 个 (5!!"#&’ +, 配 & 个 (58厂商 0;"

%(%#用于估计上行信道频域信息 !做频率选择性调
度 $用于估计上行信道状态 !做下行波束赋形 " !"# 和
-( 的 %(% 在时域每个时隙的最后一个 TU$? 符号时分
复用 !周期和子帧配置可查 3<2*&& 的 "GLMJ >2>23 23O&"

-( %(% 建议一个系统帧配置两个子帧 !即配置周期为
> +," 目前商用可不配置 !"# 的 %(%"
为了说明引入 $%% 后的效率变化 !本文计算两种场

景下的开销 # 8 & ;场景 & #用户都是 !"# !-( 空载时对
!"# 的影响 $ 8*;场景 *#用户都是 -(!!"# 空载时对 -(
的影响 " 以厂商 ) 推荐的配置为例 !总带宽资源采用
*’ ?1V!计算方法如表 &%表 * 所示 "

由表 & %表 * 可以看到出 !引入 $%% 技术与分配专
有频段相比 !对 !"# 的影响要小于对 -( 的影响 " 这是
因为 -( 的在子载波间隔为 &> W1V 时保护带宽较少 !因
此可用带宽有 &’7() !而对额外开销影响最大的 -( 控
制信道可以放在 !"# 可用带宽 8&’’();的带外 " 表 3 总
结了上行资源对于 !"# 和 -( 的总开销 !剩下的资源可
作为数据信道 "

" 下行开销计算
下行开销涉及的公共信号与系统消息比较多 !具

体有 #
-( 方 面 #%%) %.$001 %%@)& %%@)S %?,R* 9: %.GRQHR %

$?(%%0%@O(%%"(%"
!"# 方 面 #.)019%% %.$0019.0U@019.1@01 %%@)& %
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图 < 上行 $%% 信号时频资源分布图

占用 !"# 开销
’!*’

&’’!*’
6’

7!*
&’’!*’ 6’ 274

<!*’
&’’!*’ 6<4

7!*
&’’!*’

6’ 274

&’’!& 9&:!:
&’’!*’ 6& 2:34

&’ 2734

开销信号

-( ./001

-( .(501

!"# ./001

!"# .(501

!"#9-( %(%

共计

占用 -( 开销
7!*’

&’7!*’
6> 2774

7!*
&’7!*’ 6’ 2>=4

<!*’
&’7!*’ 6= 2>>4

7!*
&’7!*’

6’ 2>=4

&’’!& 9&:!:
&’7!*’ 6& 23>4

&>2=4

表 3 $%% 上行资源总开销

>
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对 !"# 的影响
$%!&

&’’!$’ (& )$*

+!&
&’’!%’ (’ )$*

&)%*

开销信号

,,-

,.-&

总计

表 % 场景 & 下行额外开销计算

,.-/!012$3%!452672!89,"
当这些信号 3系统信息在时频域发生冲突时 #均可

以使用第 $ 节介绍的打孔或 0 子帧方案解决 #时频资
源分布可以参考第 $ 节 #具体的避让原则如下 "

:& ;!"# 避让 <9
!!"# 避让 <9 的 ,,- 和 90,.$$$0 子帧方案 %!"#

在 <9 的 90,. 与 ,,- 的子帧 #将自己配置为 0-,=< 子
帧 #不发送 89,#不会对 <9 的 90,. 和 ,,- 产生干扰 "
非 <9 的 90,. 子帧 #!"# 无需改变 "
"!"# 避让 <9 的 ,,- 和 90,.$$$89, 打孔方案 %

!"# 在 <9 的 90,. 与 ,,- 占用的时频资源上不发送 89,"
#!"# 避让 <9 的 4>,8?@!"#$$$89, 打孔方案 %

!"# 在 <9 的 4>,8? 占用的时频资源上不发送 89,"
:$ ;<9 避让 !"#
!<9 避让 !"# 的控制信道 %<9 不在 !"# 4>88?

符号上映射业务 "
" <9 避让 !"# 的 4-8?3,,%<9 在 !"# 发送 4,,3

,,,34-8? 子帧中间 A 个 9- 上不承载业务 "
#<9 避让 !"# 89,%<9 不在 !"# 的 89, 的位置映

射业务#通过 ,.-& 通知 B# 在 !"# 的 89, 上做速率匹配"
$<9 导频避让 !"# 导频 %!"# 导频时域位置固定于

符号 C’#%#D#&&E#<9 配置业务的 >09, 配置避开这些符
号#FG44 F+)F’A 定义了这个功能 5HH6I6J75K>09,@>!@LKI#
仅用在 =9& 并且只有一个附加 >09, 和 ,8,(&M N?O PDQ"
为了说明引入 >,, 的影响#分别计算 <9 空载和 !"#

空载两种情况下多出的开销 #由于各个厂家下行实现方
案差异较大 #这里只针对其中一种实现的 89, 打孔方
案和 0 子帧方案为例做计算 "
!"# $%& 打孔方案

:& ;场景 &#全部是 !"# 用户 <9 空载 #则 <9 对 !"#
的影响有 %
! ,,-%原本占 :$’9-#% 个符号 ;#由于 89, 打孔周

边 9- 间隔考虑计算开销为 $%9- #又因为 !"# 9-G 调
度则时域开销为 & R1:整个子帧 ;#周期为 $’ R1"
",.-&%仅消耗 ,.-& 占用的 9-#大约为 +9-#时域

& R1#周期为 %’ R1"
按以上开销信号时频资源计算结果见表 %"

:$ ;场景 $#全部是 <9 用户 !"# 空载 #则 !"# 对 <9
的影响有 %
!4>88?348=.8?34?.8?%按 8=.($ 计算 #每个子帧

占 $ 个符号 "
"89, %按 %4JSI 计算 #占据符号 C’ #& #% #D #+ #&&E #

每个符号占据 &3F9# "
#4-8?3,,%信号本身占据频域 A9-#时域 4-8? 为

% 个符号周期 &’ R1#,, 为 $ 个符号周期 M R1"由于采用
9-G 调度避让 :4(%;#则频域开销按 &$9- 计算 #时域按
& R1 计算 "

$系统消息 :,.-&!,.-/;%按时频占据 :$’9-#& R1;计
算 #周期为 $’ R1"
按以上开销信号时频资源计算结果见表 M"

由表 % 和表 M 可以看到 #>,, 技术对比分配专有频
段 %<9 对 !"# 的影响很小 #仅有 &)%* #这 &)%*是准备
随时为 <9 用户提供业务的最小开销 #这得益于 <9 的
信号设计十分灵活 #不用常开占用时频资源 " 而 !"# 对
<9 的影响就比较大 #有 $D* #大部分来自 !"# 的控制
信道 !广播信道 !参考与同步信号 #这些信号的共同点是
要保持常开 "
!"’ ( 子帧方案

:& ;场景 &#全部是 !"# 用户 <9 空载 #则 <9 对 !"#
的影响有 %
整个 0 子帧都算作开销 #,,- 与 ,.-& 放在不同的

子帧#,,- 周期为 $’ R1#,.-& 周期为 %’ R1#因此开销为 %
&3$’T&3%’(D)M*"

:$ ;场景 $#全部是 <9 用户 !"# 空载 #则 !"# 对 <9
的影响有 %
因为此方案有 D)M*的 0 子帧与 U$)M*的非 0 子

帧 #在 U$)M*的非 0 子帧中 !"# 对 <9 的影响与 89, 打
孔方案下 !"# 空载场景分析相同 #为 $D* &而在 D)M*
的 0 子帧中 #!"# 的控制信道还要占据 &"$ 个符号的
时频资源 #这里取 8=.(& 占据 & 个符号 " 因此 #可得出
!"# 对 <9 的影响有 %$D*!U$)M*T&3&%!D)M*($M)M*"

>,, 技术在 0 子帧方案下依然是 !"# 对 <9 影响
较大 #而 <9 对 !"# 的影响较少 "
) 结论
本文介绍了 >,, 的技术背景与技术方案 #并以典型

配置为例针对 !"# 满载与 <9 满载场景 #对 >,, 进行了
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表 M 场景 $ 下行额外开销计算
开销信号

!"# 4>88?T前 $ 个符号的 89,

后 &$ 个符号的 89,

4-8?3,,

系统消息

总计

对 <9 的影响
$
&%

(&% )F*

&A9#
&$,8,!&%,VR (U)M*

&$9-!& R1
&’A9-!M R1

($)F*

$’9-!& R1
&’A9-!$’ R1 (’)U*

$D*

:下转第 &F 页 ;
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上行额外开销计算与下行额外开销计算 !说明了当引入
!"" 后多出了多少开销 "
两种满载情况下 !在上行额外开销的计算中 !#$%

对 &’ 的影响与 &’ 对 #$% 的影响都较少 !分别仅有
( ) **+与 , ) -.+ " 而下行额外开销计算中 !无论是 /’"
打 孔 方 案 还 是 0 子 帧 方 案 ! 1$% 给 &’ 带 来 的 影 响
远远超过 &’ 给 1$% 带来的影响 " /’" 打孔方案下 !
分别是 ,2+与 * 3 4+ #0 子帧方案下 !分别是 ,5 6 57
与 2 ) 5+ "
本文只是针对开启 8"" 后 !1$% 或 &’ 单一通信制

式满载对比只部署 1$% 或 &’ 额外带来的额外开销进
行计算 " 因为此场景具有特别的意义 !可直接计算出为
了实现共享功能所牺牲的资源数量和比例 "但是对于既
有 1$% 又有 &’ 用户的满载情况并未进行计算 !这种
情况将会涉及更多的参考信号 $系统消息与 /’" 冲突
需要打孔或配置 0 子帧的问题 !例如 %09:, ;4 $80’" $
/"<=’" $$’" 等 !带来的额外开销计算还需要在未来工
作中继续研究 " 此外 !/’" 打孔过多会影响解调性能 !0
子帧配置过多会影响现网 4> 用户体验 !因此实际部署
可采取 0 子帧?打孔的方式 !这种方式的具体方案能否
进一步降低带来的负面影响与额外开销计算也是未来

工作努力的方向 "
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