
接收 发射

接收测试项：
► 误包率
► 最低输入灵敏度
► 邻道抑制
► 非邻道抑制
► 最大输入电平

¸SMM100A ¸FSV3030

发射测试项：
► 频谱发射模板
► 频谱平坦度
► 发射中心频率泄漏
► 发射机星座图误差
► 未使用子载波误差

被测设备
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IEEE 802.11be设备测试的典型测试配置，包括R&S®SMM100A矢量信号发生器
和R&S®FSV3030信号与频谱分析仪

下一代Wi-Fi标准
上一代 IEEE 802.11ax  Wi-Fi标准旨在提高效率并支持

更广泛的用例，例如在大型场所中支持多个连接设备

同时处于活动状态。这个标准的技术基础包括引入的

OFDMA、78.128  kHz子载波间隔、更长的保护间隔和最高 

1024QAM调制方案。

新标准侧重于在住宅、办公室和工厂应用中实现高数据吞吐

量和低延迟。

提升物理链路层的数据吞吐量，可以采用两种实用方法：应

用更高阶的调制方案和更加灵活地使用分配的频谱，尤其是

在用户数量庞大的环境中。

您的任务
目前，IEEE 802.11be规范草案已充分定义物理层内容以开

展具体的实施工作，表明下一代Wi-Fi标准的开发工作正多

方位展开。信号发生器和信号分析仪壮大发展了Wi-Fi  7信
号标准， 支持针对这个新标准进行组件和模块初期测试。

Wi-Fi 7射频性能测量

验证IEEE 802.11BE设备的无线电性能



2

这些扩展功能联合实现了IEEE 802.11be专门针对IEEE标准

定义的极高吞吐量(EHT)。

IEEE 802.11be定义了两种使用新前导码的新物理层协议数

据单元(PPDU)格式，以保障长期应用性和向后兼容性。除

了用于控制数据的EHT特定字段之外，每个前导码还包含一

些传统字段以保障早期IEEE802.11标准的向后兼容。

仪器须能够处理新的PPDU格式，并满足更加严格的物理要

求。

IEEE 802.11be结合了这两种方法，还规定了更高阶的

MIMO方案。新标准以 IEEE 802.11ax为基础，延续了既

往方法。例如，新标准的信号带宽增加到320  MHz以利用

6  GHz频段中的更多可用频谱，并支持高达4096QAM的新调

制方案和多达16个数据流的并行传输。向用户分配多个频率

块（多资源单元，简称“MRU”），能够更好地为数据流量大

的客户定制服务，更加有效地使用频谱和连接接入点。

新标准将引入多链路操作(MLO)，此操作聚合多个物理链路

以改善数据吞吐量、延迟和可靠性。

Wi-Fi 5 
IEEE 802.11ac 
甚高吞吐量(VHT)

Wi-Fi 6/6E 
IEEE 802.11ax
高效率(HE)

Wi-Fi 7
IEEE 802.11be
极高吞吐量(EHT)

支持的频段 5 GHz 2 GHz、5 GHz、6 GHz 2 GHz、5 GHz、6 GHz

信道带宽
20  MHz、 40  MHz、 80  MHz、 

80 MHz + 80 MHz、160 MHz
20  MHz、 40  MHz、 80  MHz、 

80 MHz + 80 MHz、160 MHz
20  MHz、 40  MHz、 80  MHz、 

160 MHz、320 MHz

传输方案 OFDM OFDM、OFDMA OFDM、OFDMA

子载波间隔 312.5 kHz 78.125 kHz 78.125 kHz

保护间隔 0.4 µs、0.8 µs 0.8 µs、1.6 µs、3.2 µs 0.8 µs、1.6 µs、3.2 µs

空间流 8×8（包括DL-MU-MIMO） 8×8（包括MU-MIMO） 16×16（包括MU-MIMO）

调制（最高） 256QAM（8位） 1024QAM（10位） 4096QAM（12位）

R&S®SMW200A矢量信号发生器

IEEE 标准

生成IEEE 802.11be信号
IEEE 802.11be信号生成解决方案必须满足两个条件：提

供320  MHz信号带宽以支持所有EHT传输模式，并具备

6  GHz（5.925  GHz至7.125  GHz）频段中的4096QAM
信号生成功能。测试功率放大器和接收机时，发生器的

EVM性能必须低于–50  dB。高端R&S®SMW200A和中端 

R&S®SMM100A矢量信号发生器符合这些要求。

这需要使用两个选件：R&S®Sxx-K54  Wi- Fi基础选

件，可根据 IEEE 802.11a/b/g/n/ j/p生成信号；附加 

R&S®Sxx-K147选件，包含面向IEEE 802.11be标准的新功

能。
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如前所述， IEEE 802.11be引入了新的PPDU格式（EHT 
MU和EHT  TRIG），这些格式包含专用于IEEE  802.11be的
U-SIG和EHT-SIG字段以及传统的训练和信令字段。物理层

版本标识符等若干信令数据已预先配置。链路方向、PPDU
类型、BSS着色、STA-ID、MCS类型和信道编码等其他参

数可以直接在PPDU配置对话框中明确选择。

快速简单地配置PPDU
IEEE 802.11be信号只需简单几步即可完成配置。首先，在

帧块序列器中选择传输模式，然后配置PPDU。

配置协议字段(PPDU)

320 MHz信道的MRU配置使用R&S®Sxx-K54选件配置Wi-Fi

EHT-SIG和U-SIG字段间接应用基于菜单的资源单元分配

和打孔信道设置。IEEE 802.11be选件支持将多资源单元

(MRU)分配给单个用户。

资源单元具有242、484或996个子载波，并由此决定可以向

用户分配的信道数量。MRU索引定义信道内的资源单元位

置。

R&S®FSW高端信号与频谱分析仪

信号带宽内被气象雷达等特权应用占用的特定频率范围将自

动排除在外，不被用于传输应用。选择标准（第一列）后，

配置菜单可用于进一步设置。

空间映射

为了提高数据吞吐量， IEEE 802. 11be为SU-MIMO 

(16×16)和MU-MIMO指定了多达16个并行数据流，可

用于至多8个同步站，并可为每个用户提供多达4个数据

流。R&S®SMW200A和R&S®SMM100A利用板载资源计算

所有数据流，并且可以通过R&S®SMW200A射频接口同时输

出两个数据流。

分析IEEE 802.11be信号 
IEEE  802.11a/b/g/n/p/ac/ad/ax/ay测量选件适用

于高端R&S®FSW和中端R&S®FSV3000信号与频谱分析

仪，R&S®FSx-K91BE测量选件则为这些现有选件增加了

IEEE 802.11be功能。
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用于手动资源单元分配和用户特定索引的菜单 IEEE 802.11be信号自动检测的参数列表

分析IEEE 802.11be信号

使用两种方法设置分析
第一种方法是使用PPDU格式配置菜单定义不完全符合标准

的信号，这适合标准化工作的早期阶段。

另一种方法更为简便，涉及到自动解调和自动检测以配置

EHT长训练字段(EHT  LTF)长度和保护间隔等参数。在自动

检测模式下，分析仪针对应用的IEEE 802.11be信号自动配

置并列出相应参数。资源单元分配、调制编码方案(MCS) 
和其他用户自定义值也可以在新的U-SIG（通用SIG）和

EHT-SIG信号字段中进行定义。

新标准引入新的4096QAM调制编码方案和高达320  MHz
的信号带宽，对信号质量的要求更为严格。对于多用户

PPDU(EHT  MU  PPDU)和基于触发的PPDU  (EHT  TB 
PPDU)，IEEE 802.11be要求EVM最大为–38  dB。分析仪

通常能够精确测量至少低至–48  dB的EVM，安全裕度为

10  dB。R&S®FSW-B320选件提供320  MHz分析带宽，使 

R&S®FSW可以执行此类测量。

另见
https://www.rohde-schwarz.com/WLAN/11be

https://www.rohde-schwarz.com/WLAN/11be

