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前言
无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。
无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履行。
知识产权政策（IPR）
ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。
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范围
本建议书阐述了60 GHz附近频率内多吉比特无线系统的一般特性和无线接口标准。
国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	多吉比特无线系统（MGWS）被广泛用于多种宽带应用的固定、半固定（可搬移）和便携式计算机设备；
b)	MGWS有望包含无线数字视频、音频和控制应用以及多吉比特无线局域网（WLAN）应用；
c)	已经为MGWS在60 GHz频率范围内操作制定了相应标准；
d)	实施宽带MGWS应仔细考虑与其它无线电应用的兼容性；
e)	许多主管部门已允许包括无线电局域网（RLAN）设备在内的MGWS以免许可的条件在60 GHz频率范围内操作；
f)	在60 GHz频率范围内统一移动业务的频率有助于引进包括RLAN在内的MGWS，
认识到
a)	在全球范围内将60 GHz频谱统一用于MGWS可同时令消费者和制造商受益；
b)	尽管MGWS系统已主要用于室内应用，但仍有主管部门允许在室外使用此类系统，
注意到
a)	若干标准均为实施MGWS提供了选择方案，
做出建议
1	应使用附件1中的MGWS标准及其系统特性。


附件1

60 GHz多吉比特无线系统的一般特性
[bookmark: _Toc168904819]1	综述
多吉比特无线系统（MGWS）无线电通信网络可用于短距离的视距内和非视距内环境。总体通信距离和性能将根据环境情况而变，但对于室内使用而言，通常可在10米左右的距离内实现多吉比特性能。此类网络可像现有WLAN部署一样，通过接入点进行部署，或者可以像特殊模式下的WLAN及无线个人域网（WPAN）一样，不需要借助此类基础设施。
在使用接入点的情况下，MGWS会与亦通常被用于室内环境的便携用户终端一起被安装在室内，使服务覆盖家庭或办公区域，也就是说，整个WLAN系统都将在室内环境下使用。
在不使用接入点的情况下，可以通过设置用于设备间数据交换的直接链接使MGWS设备具有通信功能。典型的应用包括设备对设备（例如笔记本电脑对投影仪）和消费电子（CE）设备对信息亭[footnoteRef:1]，同时这些应用主要还是在室内使用。 [1: 	在本文中，信息亭指可以提供电子内容（例如电影、音乐、视频、电子书等）分发和接入的摊
亭。] 

[bookmark: _Toc168904820]2	MGWS的技术特性
[bookmark: _Toc204649046]2.1	频谱
在57-66 GHz频段内，至少需要7 GHz的连续频谱方可满足预期在该频谱内使用的各类应用的需求[footnoteRef:2]，这些应用包括非压缩视频（例如3 Gbit/s高清晰度多媒体接口（HDMI））、无线对接和快速下载/上传。这些频谱可至少给三个信道带来灵活性和相对较高的连通性。此外，2 160 MHz的信道带宽可令相对简单的调制方案达到多吉比特的数据速率，适合智能手机、平板电脑、上网本和笔记本电脑等低功率设备采用。 [2: 	系统要求述于附件1中的各项标准。] 

2.2	信道带宽和中心频率
信道带宽需达到2 160 MHz。需要注意的是，MGWS标准采用相同的信道化设计以促进实现更佳共存。建议的四个中心频率分别是58.32、60.48、62.64和64.80 GHz。
2.3	发射掩模
下列掩模适用于单信道操作。


图 1
单信道操作的频谱掩模


在图1中，fc指载波中心频率。
下列掩模（图2及表1）适用于使用含一个以上相连信道的信道捆绑的情况。
图 2 
适用于含一个以上相连信道的信道捆绑的频谱掩模


表 1
发射频谱掩模参数
	信道捆绑
	f1 (GHz)
	f2 (GHz)
	f3 (GHz)
	f4 (GHz)

	两个捆绑信道的发射
	2.100
	2.160
	3.000
	4.000

	三个捆绑信道的发射
	3.150
	3.240
	4.500
	6.000

	四个捆绑信道的发射
	4.200
	4.320
	6.000
	8.000



2.4	通用特性
[bookmark: _Toc201721895][bookmark: _Toc206227629][bookmark: _Toc206415576][bookmark: _Toc206418383][bookmark: _Toc207099138][bookmark: _Toc207099743][bookmark: _Toc207100662][bookmark: _Toc207348584][bookmark: _Toc215582940][bookmark: _Toc235400633][bookmark: _Toc255750496]2.4.1	发射和接收操作温度范围
发射和接收操作温度范围应遵循IEEE 802.11-2012标准。
[bookmark: _Toc201721896][bookmark: _Toc206227630][bookmark: _Toc206415577][bookmark: _Toc206418384][bookmark: _Toc207099139][bookmark: _Toc207099744][bookmark: _Toc207100663][bookmark: _Toc207348585][bookmark: _Toc215582941][bookmark: _Toc235400634][bookmark: _Toc255750497]2.4.2	中心频率容差
对于60 GHz频段而言，发射器中心频率容差最大应为±20 ppm。
[bookmark: _Toc201721897][bookmark: _Toc206227631][bookmark: _Toc206415578][bookmark: _Toc206418385][bookmark: _Toc207099140][bookmark: _Toc207099745][bookmark: _Toc207100664][bookmark: _Toc207348586][bookmark: _Toc215582942][bookmark: _Toc235400635][bookmark: _Toc255750498]2.4.3	符号时钟容差
对于60 GHz频段而言，符号时钟容差最大应为±20 ppm。发射中心频率和符号时钟容差均源自同一参考振荡器。
[bookmark: _Toc201721898][bookmark: _Toc206227632][bookmark: _Toc206415579][bookmark: _Toc206418386][bookmark: _Toc207099141][bookmark: _Toc207099746][bookmark: _Toc207100665][bookmark: _Toc207348587][bookmark: _Toc215582943][bookmark: _Toc235400636][bookmark: _Toc255750499]2.4.4	发射中心频率泄露
发射器中心频率泄露相对于整体发射功率而言不得超过−23 dB，或相对于其他副载波（正交频分复用（OFDM）格式）的平均能量而言不超过2.5 dB。
[bookmark: _Toc201721899][bookmark: _Toc206227633][bookmark: _Toc206415580][bookmark: _Toc206418387][bookmark: _Toc207099142][bookmark: _Toc207099747][bookmark: _Toc207100666][bookmark: _Toc207348588][bookmark: _Toc215582944][bookmark: _Toc235400637][bookmark: _Toc255750500]2.4.5	发射上升沿和下降沿
发射功率上升沿的定义是发射器功率从低于平均每帧发射功率的10%增加到高于90%的时间。
发射功率上升沿应在10纳秒左右。
发射功率下降沿的定义是发射器功率从高于平均每帧发射功率的90%下降到低于10%的时间。
发射功率下降沿应在10纳秒左右。
[bookmark: _Toc255750501]2.4.6	最大输入电平
接收器最大输入电平为满足错误率标准（在RX灵敏度一节给出了定义）的接收器在输入端的输入信号最大功率电平，单位为dBm。针对接收器支持的每一种调制格式，符合标准的接收器的最大输入电平均至少为–33 dBm。
2.4.7	系统特性
为了发掘MGWS的全部潜能，包括支持本建议书所述各类应用和业务的潜能，MGWS需要满足某些系统级特性：
1)	吞吐量：所有MGWS设备均应能够通过某种方式，令在介质访问控制层顶端测量的吞吐量最大值达到至少1 Gbps的数据速率。
2)	传输距离：系统应能够通过某种方式令，在介质访问层顶端测量的、部分NLoS PHY信道条件下的速度为1 Gbps的传输距离最大值达到至少10米。
除了前述各项特性之外，在支持非压缩视频流应用时，系统还需要满足表2中列出的更多特性。


表 2
系统特性
	参数
	数值
	说明

	速率
	3 Gbps
	非压缩视频，
1 080 p
(RGB)：1 920 × 1 080 像素，24 比特/像素，60帧/秒

	丢包率（8 kbyte 有效负荷）
	1e-8
	

	延迟[footnoteRef:3] [3: 	代表从一端的MAC层顶端到另一端的MAC层顶端之间的延迟。] 

	10 纳秒
	



2.4.8	信道接入方案
基本的接入方案为时分多址（TDMA），这是处理60 GHz频段内的各类操作难题、通信的方向性和无线显示等应用所必不可少的接入方案。TDMA可以为那些因其保留特性而对服务质量比较敏感的应用提供必要的带宽保证，同时又具备功率高效的特点，因为设备在处于不通信状态下无需保持开启。
此外，由于TDMA具有确定的时间性，因此各电台便可精确地获知需要与哪些其它电台通信以及何时通信，从而能够调整天线主瓣朝向预定目标，且无需进行基于竞争的接入方案所需要的全方位通信。
基于竞争的接入，例如在Wi-Fi环境下提供的接入，亦应作为一种可支持的接入方案，以便用于网页浏览、文件传输等用途。然而，作为非基本接入方案的基于竞争的接入应在分配的时间段内，在TDMA信道接入基础设施中使用。
2.5	共存参数
为了改善共存情况，所有的MGWS应采用相同的信道化设计。
信道化范例：
1)	IEEE：
a)	IEEE 802.11ad-2012标准[footnoteRef:4]规定信道带宽为2 160 MHz。 [4: 	IEEE信息技术标准 – 系统间通信和信息交换 – 局域网和城域网 – 具体要求 – 第11部分： 无线局域网介质访问控制（MAC）和物理层（PHY）规范 – 修正3：60 GHz频段内超高流通量的增强功能，2012年12月。] 

b)	IEEE 802.15.3c-2009标准[footnoteRef:5]规定信道带宽为2 160 MHz。 [5: 	IEEE信息技术标准 – 系统间通信和信息交换 – 局域网和城域网 – 具体要求 – 第15.3部分：高速无线个人区域网（WPAN）的无线介质访问控制（MAC）和物理层（PHY）规范 – 修正2：基于毫米波的交替物理层延伸。] 

在某一信道上开始操作之前，MGWS应对信道进行扫描，以确保其操作不会对在该信道内操作的其它MGWS产生干扰。
干扰缓解技术范例：
1)	IEEE：
a)	IEEE 802.11ad-2012标准接入点不得在信号电平等于或大于–48 dBm或在探测到有效的IEEE 802.15.3c-2009标准共模信令（CMS）前缀时接入电平等于或大于
–60 dBm的信道上启动网络。除此之外，该标准还定义了若干其它干扰缓解技术，例如信道转换、发射功率控制、波束赋形等。
b)	IEEE 802.15.3c-2009标准规定，微微网控制器不得在由另一个微微网控制器占用的信道上启动一个新的微微网。根据共模信令（CMS）方法的定义，多个微微网控制器可以共同访问一条使用划分给子微微网的TDMA时间段的信道。
2.6	接收灵敏度电平
接收灵敏度电平通常在−48和−78 dBm之间。
接收灵敏度电平范例：
1)	IEEE：在IEEE 802.11ad-2012标准中，对于一个长度为4 096八位元的PSDU（MCS 0长度为256八位元）而言，PER应低于1% （MCS 0为5%）。
注 – 对于以接收功率密度为基础的RF功率测量而言，应对输入电平予以校正，以补偿实现过程中的天线增益。天线增益为制造商预估的最大增益。对于相控阵天线而言，其增益为实现损耗为−3 dB情况下预估单元增益最大值总合。
2.7	空闲信道评估（CCA）规则
MGWS可采用空闲信道评估（CCA）规则以缓解对其它MGWS造成的干扰。
例如，IEEE 802.11ad-2012标准定义了三种MCS集，每种MCS集都有具体的CCA规则。这三种MCS集分别是：
a)	MCS0：亦称控制MCS，基于单载波（SC）调制。
b)	MCS1至MCS12，以及MCS25至MCS31：SC MCS集。
c)	MCS13至MCS24：正交频分复用（OFDM）MCS集。
按照这种分类，IEEE 802.11ad-2012标准为每种MCS集定义了适用的CCA规则，具体如下所示：
a)	控制MCS：开始进行接收电平大于控制MCS的最低灵敏度（−78 dBm）的有效控制MCS传输时，CCA在3 µs的时间内做出忙指示的概率须> 90%。
b)	SC MCS集：开始进行接收电平大于控制MCS1的最低灵敏度（−68 dBm）的有效SC MCS传输时，CCA在1 µs的时间内做出忙指示的概率须> 90% 。对于任何超出MCS1最低灵敏度20 dB的信号，接收器须保持产生载波检测信号。
c)	OFDM MCS集：开始进行接收电平大于控制MCS13的最低灵敏度（−66 dBm）的有效OFDM MCS或SC MCS传输时，CCA在1 µs的时间内做出忙指示的概率须> 90% 。
3	多吉比特无线系统（MGWS）的标准
下文所列标准均包含有关MGWS的规范：
1)	IEEE 802.11ad-2012标准， IEEE信息技术标准 – 系统间通信和信息交换 – 局域网和城域网 – 具体要求 – 第11部分： 无线局域网介质访问控制（MAC）和物理层（PHY）规范 – 修正3：60 GHz频段内超高流通量的增强功能。2012年12月。
2)	IEEE 802.15.3cTM-2009标准，IEEE信息技术标准 – 系统间通信和信息交换 – 局域网和城域网 – 具体要求 – 第15.3部分：高速无线个人区域网（WPAN）的无线介质访问控制（MAC）和物理层（PHY）规范 – 修正2：基于毫米波的交替物理层延伸。
3)	ETSI 302 567 v1.2.1 (2012-01)欧洲标准，宽带无线电接入网络（BRAN）；60 GHz多吉比特WAS/RLAN系统；涵盖R&TTE指令第3.2条的必备要求的统一欧洲标准。
4)	无线吉比特联盟（WGA）：WiGig MAC与PHY规范v1.2，2012年3月。
5)	ISO/IEC 13156标准，信息技术 – 系统间电信和信息交换 – 高速率60 GHz PHY、MAC和PAL。
4	首字母缩略语和缩写词
CCA		空闲信道评估
CE		消费电子
HDMI		高清晰度多媒体接口
MGWS		多吉比特无线系统
MCS		调制和编码方式
OFDM		正交频分复用
PER		包错误率
RLAN		无线电局域网
SC		单载波
TDMA		时分多址
WLAN		无线局域网
WPAN		无线个人域网

______________
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