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  摘  要: WIND-FLEX是一种新型的高比特速率、高频谱效率、灵活可配置的17GHz调制调解器结构,可为本地/SOHO

户内环境提供网络的无线接口。分析了WIND-FLEX的系统结构,并探讨了其应用场合。 

  关健词: WIND-FLEX  正交频分复用  物理层/媒体接入层/数据链路层 

 

  近年来,对高速率、高质量无线局域网技术的市场需求推动了自适应和可配置调制解调器的研究与开发。 

  WIND-FLEX(Wireless Indoor Flexible High Bitrate Modem Architectures)是由欧州IST(Information 

Society Technologies)于2000年6月启动的一个项目,采用了17GHz无线载频,有灵活的无线接口方案,可在极高连接速

率 (100Mbps以上)进行有效通信。WIND-FLEX[1][2]的重点是OSI分层的第一层(即物理层PHY)和第二层(即媒体接入层

MAC和数据链路层DLC)。在一个合理的复杂情况下,可通过一个联合优化自适应系统获得可靠的性能。该系统包括多址方

式、调制和编码(可变码速和分组长度的Turbo编码),以及均衡和解码。基于用户的需求和信道条件,物理层输入比特速

率是可变的(64kbps～150Mbps)。系统灵活性通过正交频分复用(OFDM)获得。 

  WIND-FLEX[3]把空中信道分为4个波束,每个波束信道提供的最大速率为215Mbps,其总的传输效率高于IP层的

100Mbps。MIND-FLEX技术能根据时变信道的条件、有效负荷和QoS需求,动态优化其基带、RF和MAC/DLC[4]参数,目的是

保证在最小的功率消耗下获得系统所需性能,同时维持与其它基于OFDM技术的无线局域网标准(如802.11a、

HIPERLAN/2)的兼容性。 

1 WIND-FLEX物理层结构 

  WIND-FLEX物理层的主要特征是: 

  (1)使用OFDM技术,子载波数为128; 

  (2)每个OFDM子载波根据信道状态信息合理调整调制类型(如BPSK、QPSK等); 

  (3)采用时分多址(TDMA)接入方案,每个时隙都有一个固定的时间长度,但就单个子载波而言,依据所采用的调制方式

(在某一时刻),运载的比特数量是可变的。 

  WIND-FLEX系统主要的物理层参数如表1所示。 

 

1.1 基带结构 

  WIND-FLEX基带结构是基于Turbo编码、OFDM调制,用于实时系统优化的控制单元(参见图1)。 

 

  可利用的子载波调制方案是BPSK、QPSK、16QAM和64QAM。星座在各种方案中自适应选择;可变数量的子载波能被自

适应控制。为维持处理功率,采用了可伸缩的IFFT/FFT结构。 
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  WIND-FLEX采用的编码方案是一个并行的卷积Turbo编码,可利用的编码速率是1/2、2/3、3/4,数据包的长度自适

应,主要依赖于编码速率、星座大小和运行子载波数量。WIND-FLEX的物理层帧结构如图2所示。 

 

  WIND-FLEX 控制器(SPV)的功能是在当前给定的信道条件下,用最小的传输/处理功率,满足来自MAC层的QoS需求。

为达此目的,SPV寻找传输系统最好的配置,为信息的传递设置最合适的参数。 

  优化过程依赖于信道的互反性假设。由于TDMA/TDD帧结构的固有属性,以及采用单个发射天线,这个假设是成立的。

同时,信道的互反性也允许采用开环的自适应方案。 

1.2 RF/IF结构 

  OFDM能较好地压制相位噪声,且在高阶星座(如64QAM)具有稳定的频率特性,是WIND-FLEX系统的一项重要技术。基

于低设计成本的RF结构(如图3)和IF结构能获得较低的相位噪声和极高的频率稳定性。就滤波器而言,宽信道带宽(即

50MHz)并不一定要求昂贵的元件(如SAW或陶瓷滤波器),基于微带或离散设备的低成本滤波器也能在这个设计中使用。 

 

  IF部分在带宽25MHz～75MHz被给定了一个50MHz的OFDM频谱。IF末端的功率级在8/-38dBm。信道选择由基带控制,

并通过一个I2C的总线,在带宽17.1GHz～17.3GHz时混合成最终频率。功率控制也在基带完成,发射功率在-20/10dBm范

围。参数选择以信道质量为基础。在SOHO户内环境,低的发射功率是必要的。这会导致一个更低的功率消耗和最小化同信

道干扰。 

  由于WIND-FLEX RF部分的最高频率是17GHz,所以振荡器对相位噪声十分敏感。为了不对诸如64QAM的传输性能造成

重大影响,RF部分的设计和开发考虑了当前的响应与特定的控制板相联系。为了增加其自由度,RF部分具有功率补偿功能,

整个RF盒的功率消耗低于5.5W。 

  另外,已开发出两种不同的WIND-FLEX天线模型:一种是单板模型,在定向模式有3dB的增益,将在原型机的测试过程使

用;另一种模型是一个六面体结构,在每个面包含一个序列的反馈天线。这个模型可满足3dB增益的需要,是WIND-FLEX采

用的一种全向模式,其尺寸和重量还可以继续改进。 

2 MAC/DLC层结构 

2.1 媒体接入层(MAC) 

  在MAC层,比特传输采用时分多址方式。时间轴被分成许多帧,每帧又分为178个时隙,其特征是; 

  (1)在一个固定的时间间隔(约2.8μs),要求一个帧的长度约等于0.5ms。 

  (2)被传送的比特数量是可变的。这个数量依赖于自适应无线传输模型(由调制和信道编码方案组成),且通过一个合

适的接口,在物理层和MAC层间进行通信。 

  WIND-FLEX在MAC层采用Slave-Master切换机制。Master完成同步和区群之间的协作,负责分配共享的无线资

源;Slave积极地参与通信,并将IP数据报视作唯一能到达上层的数据源。Master和Slave设备的硬件和软件结构是相同

的,每个设备都有机会成为一个Master。 

  MAC层提供的服务可概括为(如图4):(1)发送和接收;(2)上层的接口;(3)分段存贮和数据管理;(4)长期调度(MAC以

上层);(5)短期调度(MAC以下层);(6)同步;(7)时延;(8)时延站管理;(9)争端解决和退出;(10)长期调度所需控制信息的

传递;(11)短期信息所需控制信息的传递;(12)子帧间的通信。 

 



 WIND-FLEX提供上述所有服务,但通常的通信只使用第(1)～(5)项服务。一个Master通常提供第(6)、(9)和(11)项服

务。如果定义的帧结构允许,也能提供第(5)和(12)项服务;否则,这些服务由Slave提供,同时Slave也提供第(9)项服

务。 

2.2 数据链路层(DLC) 

  对WIND-FLEX DLC的一个特别的要求是能快速和动态地自适应物理层链接的变化。DLC协议的向上接口为网络层提供

服务, WIND-FLEX将其视为网络协议(IPv4或IPv6)。DLC通过WIND-FLEX空中接口,提供传输IP数据报到同等网络协议实

体的功能(如图5),并针对不同的QoS需求,将IP数据报映射成不同层次的服务。两个DLC实体间的数据交换总是面向连接

的。 

 

  WIND-FLEX DLC层也运行一个合理的差错控制协议,它以一个事先连接为基础,考虑了不同层服务对QoS不同的需求。

差错控制方案采用选择性请求ARQ,提供了优良的性能,也减小了重传开销。信息通过机载方式或一个控制PDU,有选择性

地传递,以便请求已损坏或已丢失的PDUs得以重传。 

3 WIND-FLEX的应用场合 

  WIND-FLEX作为下一代无线网络的一个有高附加值的解决方案被提出,迎合了WPAN和WLAN应用 (包括家庭和企业环

境)的性能需要。值得注意的是,就将来的家庭网络方案而言,一个单集方式(即用单一的无线分布点覆盖整个家庭范围)难

以适应当前的多媒体应用的需要。单集方式实际上以很低的每用户有效负荷率为特征,在不同的建筑或其它单终端用户场

合缺乏灵活性。因此,WIND-FLEX使用了多集方式,每单集都覆盖一个有限的范围,且被赋予特定的功能和需求(娱乐、生

产、自动化和控制等),尽可能最小化安装和使用的时间、复杂度和开销。另一方面,在企业范围,除了弥补有线和无线方

案的差异外,就连接速率而言,对安全性、移动性、容易的资源接入和信息交换(如会议)的强烈需求,推动了这种具有高性

能、内在的安全性和灵活性的无线接入方案的发展。两个典型的WIND-FLEX应用场合如图6所示。 

 

  当提供一个WIND-FLEX无线接口和协同定位时,在同样的小范围覆盖区域(由多个和特定应用的波束组成)提出的结构

预见了多个电子设备在户内环境(如办公室、住宅)的出现,故能在非常高的速率下通信,并自动形成一个全连接网络。当

需要在无基础设施的环境进行相互连接(如在家中的WPAN),同时保持与现有基础设施环境(如那些典型的在企业中使用的

WLAN场合)的兼容性时,这种考虑了通过运行时间对网络设备担当角色进行动态分配的自配置网络有极大的优势。 
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