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前言

　　在刚刚过去的2007年，大家已经注意到我国有这样一些统计信息：移动电话用户数达到6.3亿（含
小灵通用户8000万），且每月以超过700万用户的速度递增；固定电话用户数为2.9亿（不含小灵通用
户8000万），且全年减少800万用户；移动数据业务用户数约1.5亿，且全年增长1200万用户；上海、北
京、广州、成都等正在实施建设无线城市计划。
不仅中国是这样，其他国家大体上也呈上升趋势，且已经持续多年。
这些信息说明，移动通信用户正在快速增长，移动通信业务需求正在高速发展，移动通信逐渐成为人
们首选的通信手段和通信方式。
这也表明，移动通信也必须要有更大的系统容量、更高的传输速率、更多的业务类型、更好的服务质
量，才能满足社会对移动通信的巨大需求，这是移动通信的光荣使命，但更是严峻的挑战。
　　除了上面来自社会和用户需求的挑战外，与有线通信和其他无线通信（如微波接力通信、无线本
地环路／接入、卫星通信等）比较，在这些系统中需要克服的问题移动通信也必须解决，同时，移动
通信还面临多径传播、用户随机移动、用户量大、频谱有限等各种因素于一体的特殊挑战，这些因素
的共同作用使得移动通信系统的信号质量受到严重的衰落和干扰的影响。
　　克服这些挑战是移动通信理论研究和设备开发所面临的紧要问题，除需要相关的RF技术、无线资
源调度、移动性管理和移动组网技术发展外，更需要移动通信信号处理技术的突破，为此，发展了一
系列通信信号处理技术来解决这些问题，其中空时信号处理技术就是其中最重要的创新之一，本书将
系统地讨论移动通信中的空时信号处理技术。
　　空时处理能很好地结合单时域处理和单空域处理各自的优势，充分地利用信号和信道的空间与时
间特性，具有同时抑制CCI和ISI、改善接收信噪／信干比、提高天线阵列处理／分集增益、增加频谱
效率和系统容量、扩展小区覆盖范围等优点。
从算法与实现的角度看，空时处理技术包括空时信道与空时信道估计、空时信道容量、空时接收处理
、空时传输处理、盲空时处理五个方面的研究内容。
空时信道与空时信道估计是空时处理的基础，但研究难度较大，所获结果不太多。
由于MIMO技术的促进，近年来，空时信道容量研究引起高度重视，已获得部分成果，但还有很多工
作要做。
空时接收处理包括空时均衡、空时RAKE接收、空时多用户检测等，目前研究成果非常丰富。
空时传输处理可以减少接收机的处理复杂度和提高系统性能，是目前通信信号处理的研究热点之一，
但刚刚起步。
盲空时处理不需要发送附加的训练序列和导频信号，可以提高传输效率，是一个很有吸引力的研究方
向。
　　本书得以顺利出版得到不少专家的帮助，在此，感谢电子工业出版社王春宁博士和竺南直博士的
帮助和大力支持；作为通信信号处理丛书之一，感谢中国通信学会通信理论与信号处理专业委员会，
特别是专委会主任郑宝玉教授的鼓励和帮助；感谢国家自然科学基金项目（60572089）对本书出版的
资助。
　　鉴于时间仓促，作者水平有限，加之空时信号处理技术的发展日新月异，书中难免有疏漏甚至不
当之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

本书探讨移动通信中的空时信号处理，首先介绍了空时信号处理概念和与之密切相关的移动通信发展
情况，然后分别探讨了空时信道与空时信道估计、空时信道容量、空时接收处理、空时传输处理和盲
空时处理五个方面，基本涵盖了空时信号处理的主要内容和最新进展。
    本书适用对象为通信、电子、自动化、计算机及相关专业的研究生、教师、科研和工程技术人员，
还可作为研究生第一学期的教学用书。
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章节摘录

　　第1章　空时信号处理概念　　1.1 移动通信的发展　　现代无线通信起源于19世纪Hertz的电磁波
辐射试验，使人们认识到电磁波和电磁能量是可以控制发射的，其后Marconi的跨大西洋无线电通信证
实了电波携带信息的能力，而理论基础由Maxwell的电磁波方程组奠定。
　　但是真正的移动通信技术的发展应从20世纪20年代开始，其代表是工作于2MHz的美国底特律警察
局使用的专用移动通信（车载）系统。
20世纪30年代初，移动发射机出现，第二次世界大战极大地促进了移动通信的发展，各国武装部队采
用了大量的无线电通信系统。
第二次世界大战结束后开始了建立公众移动通信系统阶段，1946年美国在圣路易斯建立了世界第一个
公用汽车电话网，其后加拿大、前西德、荷兰等国陆续开设了公用汽车电话业务，采用大区制，可以
实现人工交换与公众电话网的接续。
20世纪60年代中期开始了自动交换与公众电话网的接续，并且由于频率合成器的出现，信道间隔缩小
，信道数目增加。
到目前为止，公众陆地移动通信经历了从第一代模拟移动通信系统到第二代数字移动通信系统再到第
三代准宽带移动通信系统阶段，正在向第四代宽带移动通信系统发展。
　　第一代模拟移动通信系统的发展大致从20世纪70年代中期到90年代初期，主要是解决用户增加而
频道有限的情况下，如何提高频谱利用率的问题。
Bell实验室提出了蜂窝系统概念，进而发展了小区制大容量系统，这就是目前还在商用的第一代模拟
移动通信系统。
典型代表有：美国的AMPS、英国的TACS、北欧的NMT-450／900、德国的C-450／900和日本
的NAMTS等。
存在的主要问题是：各系统间没有公共接口，频谱利用率低，无法与固定网向数字化推进相适应。
　　为了解决第一代模拟移动通信系统存在的缺陷和市场对移动通信容量的需求问题，20世纪80年代
初期，欧洲电信管理部门成立了一个被称为GSM（移动特别小组）的专题小组研究和发展泛欧各国统
一的数字移动通信系统技术规范。
1988年确定了采用以TDMA为多址技术的主要建议与实施计划，1990年开始试运行，然后进行商用，
到1993年中期已经取得相当成功，吸引了全世界的注意，现已成为世界上最大的移动通信网。
美国于1990年确定了采用以TDMA为多址技术的数，模兼容的数字移动通信系统D-AMPS（IS-54／136
）；1992年美国Qualcomm公司发展了基于CDMA多址技术的IS-95数字移动通信系统，该系统不仅数
／模兼容，而且系统容量是模拟系统的20倍，数字TDMA系统的4倍，IS-95现已成为仅次于GSM的第
二大移动通信网。
日本也于1993年发展了自成一体的采用TDMA为多址技术的数字移动通信系统JDC，但该系统仅在日
本国内使用。
虽然第二代数字移动通信系统较第一代模拟移动通信系统有很大的改进，但是也存在许多问题：没有
统一的国际标准，频谱利用率较低，不能满足移动通信容量的巨大要求，不能提供高速数据业务，不
能有效地支持Intenet业务。
　　&hellip;&hellip;
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编辑推荐

　　《移动通信中的空时信号处理》全书共分十章，主要介绍了空时信道与信号模型、空时信道容量
、空时信道估计、空时RAKE接收机和多用户检测、盲空时处理、空时传输分集、空分复用、空时传
输预处理等内容。
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