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前言

　　经过近10年的研究，MIMO多天线无线通信系统开始由概念模型和系统设计走向系统研制。
IEEE 802．16e将MIMO多天线无线通信系统作为其无线通信系统架构。
　　我国信息技术领域国家科技重大专项与国家高科技发展课题均将MIMO多天线无线通信系统列为
新一代无线通信系统的主要实现系统。
但是，目前国外出版的相关著作偏重理论，偏重单一算法或数学上的完美却难以实现的算法，无法满
足MIMO多天线无线通信系统研制的需要。
本书内容结合目前信息技术领域国家科技重大专项与国家高科技发展课题研究的需要，给出了MIMO
多天线无线通信系统设计与算法，可满足从事相关课题研究与系统研制人员的研发需要，所给出的系
统方案具有明确的应用背景和市场前景。
　　IEEE 802．16e标准虽然直接给出了MIMO系统的空时编码方案，但未给出基站及移动台的发射机
和接收机的设计与算法，使得其在MIMO多天线无线通信系统的研制中具有较大的不确定性；IEEE
802．16e标准直接给出了MIMO系统空时编码方案，但未给出其基本原理，使得系统研制者不清楚其
空时编码方案的原理与理论依据。
本书将解决上述问题，结合最新MIMO系统空时编码研究结果，提供具体的系统设计与实现算法。
　　目前热点研究的MIMO多天线无线通信系统与智能天线无线通信系统在系统设计、信号处理算法
上有何区别？
能否直接将TD-SCDMA智能天线无线通信系统的设计与算法用到：MIMO多天线无线通信系统中？
本书将详细介绍两者的系统设计和算法，并指出其根本区别。
　　现有MIMO多天线无线通信系统方面的著作，未考虑LDPC编解码对空间分集系统或空间复用系统
的性能增强作用，尤其在空间复用系统中，空间信道的部分相关性会产生严重的共信道干扰。
MIMO多天线技术本身并不能消除这类干扰。
IEEE 802．16e虽然考虑了MIMO多天线无线通信系统中的LDPC编解码方案，但是未给出其L，DPC编
解码方案的算法与具体的LDPC编解码系统设计。
本书则给出MIMO多天线无线通信系统中的LDPC编解码设计与算法。
　　本书以北京交通大学完成的国家自然科学基金课题和教育部博士点基金课题研究的内容为主，主
要参考了参加国家自然科学基金课题和教育部博士点基金课题的博士生与硕士生发表的论文和他们的
实验结果，同时部分参考和引用了国内外相关研究论文的结果。
　　本书可作为高等院校通信与电子系统方面的研究生教材或参考书，亦可作为MIMO多天线无线通
信系统方面的研发人员的参考书。
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内容概要

　　MIMO多天线无线通信系统为智能天线无线通信系统之后的新型无线通信系统，其系统实现可获
得空间分集增益或空间复用功能，进而提高信号传输质量，降低误码率或提高频谱利用率。
本书将系统介绍MIMO多天线无线通信系统的发射机和接收机设计与实现涉及的空时信号处理与空时
编解码技术，同时介绍智能天线无线通信系统的发射机和接收设计与实现技术。
　　本书内容兼顾MIMO多天线无线通信系统和智能天线无线通信系统的基本原理、算法、系统设计
与系统实现，可作为高等院校通信与电子系统方面的研究生教材或参考书，亦可作为MIMO多天线无
线通信系统方面的研发人员的参考书。
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作者简介

　　肖扬，北京交通大学信息科学研究所教授、博士生导师。
通信信号处理领域的知名学者。
曾作为访问教授在德国及韩国进行过该领域多项重要合作项目的研究；主持多项国家自然科学基金相
关课题、国际合作项目及教育部博士生基金课题，已出版信号处理和系统理论方面的专著3部。
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章节摘录

　　无线通信系统的性能主要受到移动无线信道的制约，而移动无线信道是现代通信系统中最复杂的
信道。
在复杂的移动无线通信环境中，电磁波传播的机理是多种多样的，但总体上可以归结为散射、反射和
绕射。
在城市的蜂窝无线环境中，由于周围高大建筑物的遮挡，从发射机到接收机之间很少有可视路径传播
信号，到达接收机的信号都经历了各种障碍物的绕射、反射和散射。
因此，无线信道的射频信号在发射机和接收机之间就会沿着多条路径进行传播，这种现象叫做多径传
播。
由于各个信号的传播路径和传播时间不同，它们到达接收机的时间、幅度和相位也各不相同，这些信
号的相互作用造成了瞬时接收信号相位和幅度的随机波动，这也就是通常所说的多径衰落。
当一个信道具有以上特性时，称该信道为多径衰落信道。
多径衰落是移动无线信道最基本的特性。
　　移动通信无线信号可以用3种传播模型来表征：大尺度衰落模型、中尺度衰落模型和小尺度衰落
模型，这3种传播机制是根据距离尺度大小来区分的。
大尺度传播模型描述的是长距离（几百米甚至更长）范围内接收信号强度缓慢变化的规律，它具有幂
定律传播特征，即中值信号功率与距离长度增加的某次幂成反比变化。
中尺度传播模型描述的是阴影衰落，它是重叠在大尺度传播特性的中值电平上的平均功率变化，当用
分贝表示时，这种变化趋向于正态（高斯）分布，通常称为对数正态阴影。
最后，小尺度衰落模型主要描述短距离（几个波长）或短时间（秒级）内接收信号强度的快速变化，
其变化范围可以达到数十分贝。
这是由于无线电波在传播过程中各种阻碍物的发射、散射和吸收，在接收天线处形成干涉场，形成多
径效应。
此外，由于移动台的运动会使接收信号产生多普勒（Doppler）扩展，对信号造成随机调频的多普勒效
应，也造成了接收信号强度的快速变化。
同时，无线电波的不同入射角传播引起的信道角度色散，造成了传播信道的空间选择性衰落。
　　由上述可知，从系统的角度来看，在引起电波传输损耗的诸多因素中，路径损耗主要影响发射台
的覆盖范围，可以通过合理的系统设计来减少影响。
而多径衰落、多普勒扩展和空间选择性衰落则直接影响接收信号的质量，因此是无线信道研究中的重
点。
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编辑推荐

　　MlMO技术的最新力作，通信信号处理领域的专家著作；内容涵盖关键技术，全面深入，联系实
际系统；提供MlMO系统的实现方法、算法与系统设计。
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