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千兆速率调制解调器实现了
毫米波固定无线接入

随着移动运营商不断尝试各种技术，5G将从

毫米波（mmWave）段的固定宽带无线接

入开始部署，这一点似乎很清晰了。有执照和

无执照频段中存在大量可用频谱以及毫米波解

决方案的技术趋于成熟推动了这种趋势。先进

的无线信号处理技术和大量的可用频谱共同增

加了基础设施网络的带宽容量，这些网络提供

给最终用户最直接的数据速率的提升。容量增

加产生额外收入使运营商获利，而这些额外收

入来源于围绕各种各样的5G用例构建的新的商

业模型，比如虚拟现实、实时分布式超高清游

戏和用于远程手术的触觉互联网。

固定宽带接入
如今运营商通过光纤、DSL、同轴电缆、

无线和卫星提供固定无线接入，随位置和接入

技术的不同，数据速率介于数兆比特每秒至几

百兆比特每秒(Mbps)之间。例如，xDSL提供

的数据速率可达几百Mbps，但这些服务面临地

理上的挑战，无法始终保证市区和郊区远距离

所需的服务质量或吞吐量。而基于

DVB-S2x规范的卫星接入技术有可

能覆盖偏远地区，数据速率可以达

到几百Mbps，但由于地球同步轨道

（GEO）卫星网络的固有延迟，这

种固定接入服务始终都有局限性。

在目前所有可用的技术中，端到端
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的光纤网络可以为用户提供千兆比特每秒的固

定接入，但光纤网络的最大障碍是将光纤接入

到最终用户。在没有光纤的社区部署光纤耗时

耗财，大幅延长了运营商投资回报的周期。在

大多数情况下，最终用户从未配置过光纤，基

于光纤的链路终止于中央集线器，而“最后一

英里”接入通过xDSL或无线实现。

在过去的几年里，无线技术和频谱分配

发生了剧烈变化。特别是，26-90 GHz毫米波

频谱的使用为向用户提供千兆速率无线接入带

来了重大机遇。例如，2016年7月，FCC开放

了27.5-40 GHz（即27.5-28.35、37-38.6和38.6-
40 GHz）中总计3.85GHz的许可频谱。FCC还

在现有的免照V波段频谱（57-66GHz）基础上

新增了7GHz的免照V波段（64-71GHz）频谱。

lightly licensed的E波段（71-76和81-86GHz）提

供10GHz频谱。总的来说，这为无线接入技术提

供了近28GHz的频谱（表1)。
接入频谱是使无线技术成为固定接入网络

解决方案的重要的第一步。第二“波”或第二

图1：IDT毫米波调制解调器框图。 图2：固定无线宽带接入的网状网络示例。
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步是天线设计和无线通信协议的重大技

术进步，这是基于用于毫米波通道的

波束赋形和相控阵列实现的。最后，

在行业导向的生态系统和Wi-Fi认证的

WiGig、IEEE 802.11、ETSI ISG mWT和
3GPP等标准化机构的推动下，信号处理

技术已经有了很大的进步，为商业上可

行的毫米波解决方案创造了机会。

毫米波调制解调器
IDT最近引入了基于毫米波的无线

调制解调器技术（图1)应对新兴的固定

宽带无线市场。该解决方案填补了5G
最后一英里的空白，为最终用户提供真

正的千兆速率无线光纤体验。调制解调

器技术提供了一系列创新功能，如波束

赋形、信道化和灵活的媒体接入控制方

案。通过这些功能，运营商和网络设备

制造商可以利用毫米波波段提供的很宽

的无线频谱，并在免照频段内干扰受限

的环境中提供实时的5G服务。该解决

方案同样适用于持照毫米波波段（如Ka
波段），并且可以分别基于高阶调制以

及64-QAM和低密度奇偶校验(LDPC)编
码等强大的前向纠错（FEC）方案实现

千兆速率解决方案。

运营商受益于该解决方案提供的

一系列网络拓扑可以简化部署模式。例

如，借助支持时分双工（TDD）和频分

双工（FDD）的双调制解调器架构，运

营商可以在网状和辐射式架构中为家庭

和企业用户部署完全冗余的无线固定宽

带接入。通过支持具有相控阵天线的波

束赋形，运营商可以随着用户数量的增

表1   美国FCC分配的27.85GHz频谱

Ka波段 V波段 E波段

频谱范围（GHz） 27.5 to 28.35 37 to 40 57 to 71 71 to 76 81 to 86

频谱宽度（GHz） 0.85 3 14 5 5

加，设计大小不一的可扩展扇形单元架

构。图2所示为基于毫米波解决方案的

千兆速率固定无线宽带接入网状网络的

拓扑示例。

在最后一英里部署千兆位速度需

要切合实际并实现盈利。运营商和网络

设备制造商将体验到的最大优势是部署

基于RapidWave的模块的高速度和低成

本。包含RapidWave调制解调器与毫米

波相控阵前端程序的芯片组提供了数字

波束对准和子信道化等关键功能，即使

在密集分布的网络中也能加快部署速

度，简化频率规划。

近28GHz的新毫米波频谱、算法和

天线技术的进步和标准化已经实现了

RapidWave调制解调器等创新，这将推动

千兆速率固定宽带无线接入走向5G。■
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