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摘    要 

 

近年來，許多研究組織均積極投入於多輸入多輸出(Multi-Input 
Multi-Output, MIMO)技術的研發，以提升無線行動網際網路服務及

下世代細胞式無線行動通訊系統之性能。這些新技術必須能夠有效克

服無線通訊環境中嚴苛的挑戰，而基於適應性天線陣列或智慧型天線

形式之天線系統恰可提供一套有效且良好的解決方案，以達到『高可

靠度』及『高資料率』的傳輸品質。在此一研究範疇裡，已有許多研

發成果大量產出，而許多用於無線通訊系統的商業化產品也已相繼問

世。 

 

本論文即在探討於無線通訊系統中，同時在傳輸端及接收端使用

多根天線情況下的相關研究。吾人試圖提供無線通訊天線系統一個完

整的綜合評述及概要說明，並介紹一些環繞在此一系統周圍的重要議

題。其關鍵點為所探討的系統必須是具有適應性且於收發端使用多根

天線。吾人亦將討論用於多輸入多輸出無線通訊架構下，有關空-時
(Space-Time, ST)信號模式及干擾抑制之空-時信號處理的相關議

題。在本論文中，吾人首先將研究重點放在發展一種基於空-時接收

機架構之干擾消除技術上；具體而言，為研究一個適用於頻率選擇式

多路徑通道下，基於排序式漸次干擾消除 (Ordered Successive 
Interference Cancellation, OSIC) 技術的多輸入多輸出等化器



 

 ii

(Equalizer)。此一多輸入多輸出等化器將基於傳統最小均方誤差

(Minimum Mean Square Error, MMSE)決策迴授等化器(Decision 
Feedback Equalizer, DFE)的形式以降維(Reduced Rank, RR)技術方

式實現之。其中，在排序式漸次干擾消除架構下每一個階段中之最小

均方誤差的權值將以廣義旁波瓣干擾消除器(Generalized Sidelobe 
Canceller, GSC)技術求得，而降維處理則以共軛梯度(Conjugate 
Gradient, CG)法則實現，以降低計算量。隨後，吾人將探討在頻率

平坦式通道下之多輸入多輸出收發機的研究設計。在此一部份，吾人

將首先研究一種通用多用戶雙模信號(Dual-Signaling)傳輸系統。在

此一雙模信號傳輸系統中，每個用戶終端的資料可基於其當時通道狀

況，以正交空-時編碼(Orthogonal Space-Time Block Code, O-STBC)
方式傳輸以獲取傳輸多樣(Transmit Diversity, TD)亦或是以空間多

工 (Spatial Multiplexing, SM)方式進行傳輸以獲取高頻譜效益

(Spectral Efficiency, SE)。接下來，吾人將發展一種具有微量回傳資

訊之高效率多輸入多輸出收發機架構（主要針對空-時編碼/空-時解

碼設計）。此一收發機架構在群組式空 -時區塊編碼 (Grouped 
Space-Time Block Code, G-STBC)系統，於位元錯誤率(BER)性能

之考量下可使空-時傳輸字碼最佳化，以同時達到高頻譜效益與高鏈

結品質(Link Quality, LQ)的通訊。在上述二種多輸入多輸出系統架

構下之接收機亦可基於排序式漸次干擾消除技術發展設計。藉由利用

正交空-時編碼所具有的強大代數性質，經驗證後，上述二系統所考

量基於次序式連續干擾消除技術的偵測器可以群組(Group-Wise)偵
測方式實現。此一群組式偵測性質為使用正交碼情況下的一種獨特結

果，它可大大地改善信號分離的能力。此外，吾人更進一步利用潛藏

於通道矩陣中豐富且特殊的結構，發展出一套具有計算量效益的遞迴

式偵測器。 
 
綜言之，本論文所提出之接收機與既存之接收架構比較，其主要

的優點為具備較低實現複雜度、較快的收斂速率及較低的位元錯誤

率。此外，本論文對於多輸入多輸出無線通訊收發機的設計也提供一

種具智慧及強健性能的解決方案以適當地配合其通道狀況及系統需

求。藉由數學分析與模擬評估，吾人證實所提出之新型收發機架構可

有效提升系統之傳輸鏈結品質及獲取高頻譜效益，並有效抑制干擾及

雜訊。 
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N J
N

 Possible Sets of Antenna Configuration, S
N
 

Coding Rates, 

R
N
* 

Max Number of 

Iterations, * 

2 1 (2) 1 1 

3 1 (3) 0.5 1 

4 2 (4), (2,2) 0.5, 2 1, 2 

5 1 (2,3) 1.5 4 

6 3 (3,3), (2,4), (2,2,2) 1, 1.5, 3 2, 4, 3 

7 2 (3,4), (2,2,3) 1, 2.5 2, 6 

8 4 (4,4), (2,3,3), (2,2,4), (2,2,2,2) 1, 2, 2.5, 4 2, 6, 6, 4 

9 3 (3,3,3), (2,3,4), (2,2,2,3) 1.5, 2, 3.5 6, 3, 8 

10 5 (3,3,4), (2,4,4), (2,2,3,3), (2,2,2,4), (2,2,2,2,2) 1.5, 2, 3, 3.5, 5 3, 6, 8, 8, 5 

11 4 (3,4,4), (2,3,3,3), (2,2,3,4), (2,2,2,2,4) 1.5, 2.5, 3, 4.5 3, 8, 8, 10 

12 7 
(4,4,4), (3,3,3,3), (2,3,3,4), (2,2,4,4), (2,2,2,3,3), 

(2,2,2,2,4), (2,2,2,2,2,2) 

1.5, 2, 2.5, 3, 

4, 4.5, 6 

3, 4, 8, 8, 10, 10, 

6 

13 5 
(3,3,3,4), (2,3,4,4), (2,2,3,3,3), (2,2,2,3,4), 

(2,2,2,2,2,3) 

2, 2.5, 3.5, 4, 

5.5 
4, 8, 10, 10, 12 

14 8 

(3,3,4,4), (2,4,4,4), (2,3,3,3,3), (2,2,3,3,4), 

(2,2,2,4,4), (2,2,2,2,3,3), (2,2,2,2,2,4), 

(2,2,2,2,2,2,2) 

2, 2.5, 3, 3.5, 

4, 5, 5.5, 7 

4, 8, 10, 10, 10, 

12, 12, 7 

15 7 
(3,4,4,4), (3,3,3,3,3), (2,3,3,3,4), (2,2,3,4,4), 

(2,2,2,3,3,3), (2,2,2,2,3,4), (2,2,2,2,2,2,3) 

2, 2.5, 3, 3.5, 

4.5, 5, 6.5 

4, 5, 10, 10, 12, 

12, 14 

16 10 

(4,4,4,4), (3,3,3,3,4), (2,3,3,4,4), (2,2,4,4,4), 

(2,2,3,3,3,3), (2,2,2,3,3,4), (2,2,2,2,4,4), 

(2,2,2,2,2,3,3), (2,2,2,2,2,2,4), (2,2,2,2,2,2,2,2) 

2, 2.5, 3, 3.5, 

4, 4.5, 5, 6, 

6.5, 8 

4, 10, 10, 10, 12, 

12, 12, 14, 14, 8 

* For complex-valued symbol constellations. 
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N

 Possible Sets of Antenna Configuration, S
N
 

Coding Rates, 

R
N
* 

Max Number of 

Iterations, * 

2 1 (2) 1 1 

3 1 (3) 0.5 1 

4 2 (4), (2,2) 0.5, 2 1, 2 

5 1 (2,3) 1.5 4 

6 3 (3,3), (2,4), (2,2,2) 1, 1.5, 3 2, 4, 3 

7 2 (3,4), (2,2,3) 1, 2.5 2, 6 

8 4 (4,4), (2,3,3), (2,2,4), (2,2,2,2) 1, 2, 2.5, 4 2, 6, 6, 4 

9 3 (3,3,3), (2,3,4), (2,2,2,3) 1.5, 2, 3.5 6, 3, 8 

10 5 (3,3,4), (2,4,4), (2,2,3,3), (2,2,2,4), (2,2,2,2,2) 1.5, 2, 3, 3.5, 5 3, 6, 8, 8, 5 

11 4 (3,4,4), (2,3,3,3), (2,2,3,4), (2,2,2,2,4) 1.5, 2.5, 3, 4.5 3, 8, 8, 10 

12 7 
(4,4,4), (3,3,3,3), (2,3,3,4), (2,2,4,4), (2,2,2,3,3), 

(2,2,2,2,4), (2,2,2,2,2,2) 

1.5, 2, 2.5, 3, 

4, 4.5, 6 

3, 4, 8, 8, 10, 10, 

6 

13 5 
(3,3,3,4), (2,3,4,4), (2,2,3,3,3), (2,2,2,3,4), 

(2,2,2,2,2,3) 

2, 2.5, 3.5, 4, 

5.5 
4, 8, 10, 10, 12 

14 8 

(3,3,4,4), (2,4,4,4), (2,3,3,3,3), (2,2,3,3,4), 

(2,2,2,4,4), (2,2,2,2,3,3), (2,2,2,2,2,4), 

(2,2,2,2,2,2,2) 

2, 2.5, 3, 3.5, 

4, 5, 5.5, 7 

4, 8, 10, 10, 10, 

12, 12, 7 

15 7 
(3,4,4,4), (3,3,3,3,3), (2,3,3,3,4), (2,2,3,4,4), 

(2,2,2,3,3,3), (2,2,2,2,3,4), (2,2,2,2,2,2,3) 

2, 2.5, 3, 3.5, 

4.5, 5, 6.5 

4, 5, 10, 10, 12, 

12, 14 

16 10 

(4,4,4,4), (3,3,3,3,4), (2,3,3,4,4), (2,2,4,4,4), 

(2,2,3,3,3,3), (2,2,2,3,3,4), (2,2,2,2,4,4), 

(2,2,2,2,2,3,3), (2,2,2,2,2,2,4), (2,2,2,2,2,2,2,2) 

2, 2.5, 3, 3.5, 

4, 4.5, 5, 6, 

6.5, 8 

4, 10, 10, 10, 12, 

12, 12, 14, 14, 8 

* For complex-valued symbol constellations. 
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