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Alamouti分集技术阐述一种简单的两发射天线分集方案。该方案使用双发

射天线和单接收天线，获得采用最大比接收技术的单发射天线双接收天线一样

的分集阶数。Alamouti在其论文中证明该方案很容易扩展到双发射天线 M 接

收天线系统，此时可以获得的分集阶数是 2M 。这种新的分集方案不需要任何

带宽展宽和反馈信息，其计算复杂度和MRRC相似。

天线分集是一种经典的涉及空间维度的分集。该技术在接收端使用多条天

线，当信号到达接收机时接收机通过合并技术增强信号。这是一种接收分集技

术，因为在接收端要处理多跟天线收集的信号，该技术的缺陷在于终端的成本，

尺寸和功耗。因此，接收分集技术基本上都用于基站。在Alamouti提出他的分

集方案之前，已经有Tarokh提出了空时编码概念，Tarokh引入了空时Trellis编

码。

Alamouti基于现有的无线通信系统（基站有多跟天线，终端有单根天线），

提出了一种简单的发送分集方案（发送端有两根天线，接收端有一根天线）。

传统的基于MRRC接收算法的接收分集系统框图如图()。图中 r0 = h0s0 +

n0, r1 = h1s1 + n1 ，其中 s0 表示发射信号， n0,n1 表示复高斯噪声信号。接

收端的最大似然判决准则是：

d2(rrr0,hhh0sssi) + d2(rrr1,hhh1sssi) ≤ d2(r0r0r0,h0skh0skh0sk) + d2(r1r1r1,h1skh1skh1sk), ∀iii 6= kkk (0.1)
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其中

d2(xxx,yyy) = (xxx− yyy)(x∗x∗x∗ − y∗y∗y∗) (0.2)

MRRC的合并方案是：

s̃ss0 = h∗0r0h∗0r0h∗0r0 + h∗1r1h∗1r1h∗1r1

= h∗0h
∗
0h
∗
0(h0s0h0s0h0s0 +n0n0n0) + h∗1h

∗
1h
∗
1(h1s0h1s0h1s0 +n1n1n1)

= (α2
0 + α2

1)s0s0s0 + h∗0n0h∗0n0h∗0n0 + h∗1n1h∗1n1h∗1n1 (0.3)

把上式和˜(0.2)带入˜(0.1)得到

(α2
0 + α2

1)|sisisi|2 − s̃0s∗is̃0s
∗
is̃0s
∗
i − s̃0∗sis̃0

∗sis̃0
∗si ≤ (α2

0 + α2
1)|sksksk|2 − s̃0s∗ks̃0s

∗
ks̃0s
∗
k − s̃0∗sks̃0

∗sks̃0
∗sk ∀iii 6= kkk (0.4)

考虑˜(0.2)，有：

(α2
0 + α2

1 − 1)|sisisi|2 + d2(s̃0̃s0̃s0, sisisi) ≤ (α2
0 + α2

1 − 1)|sksksk|2 + d2(s̃0̃s0̃s0, sksksk) (0.5)

对于等幅度调制方式(例如PSK,FSK)有（此处我可以考虑QAM的情形）：

|sisisi|2 = |sksksk|2 = Es, ∀iii 6= kkk (0.6)

等幅度调制方式情况下，式˜(0.5)可以简化为：

d2(s̃0s0s0, sisisi) ≤ d2(s̃0s0s0, sksksk), ∀iii 6= kkk (0.7)

最大比合并技术生成 s̃0̃s0̃s0 作为 s0s0s0 的最大似然估计。

Alamouti发送分集方案框图如图()。Alamouti分集方案可以分为三部分：

1）发送端的编码，2）接收端合并，3）最大似然判决准则。
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Alamouti分集编码方案要求信道在两个连续符号内不变。

h0h0h0(t) = h0h0h0(t+ T ) = h0h0h0 = α0e
jθ0

h1h1h1(t) = h1h1h1(t+ T ) = h1h1h1 = α1e
jθ1 (0.8)

接收到的信号可以表示为

r0r0r0 = rrr(t) = h0s0 + h1s1 + n0h0s0 + h1s1 + n0h0s0 + h1s1 + n0

r1r1r1 = rrr(t+ T ) =−h0s∗1 + h1s
∗
0 + n1−h0s∗1 + h1s
∗
0 + n1−h0s∗1 + h1s
∗
0 + n1 (0.9)

合并方案：图()中的combiner生成以下两个信号：

s̃0̃s0̃s0 = h∗0r0h∗0r0h∗0r0 + h1r
∗
1h1r
∗
1h1r
∗
1 (0.10)

s̃1̃s1̃s1 = h∗1r0h∗1r0h∗1r0 − h0r∗1h0r
∗
1h0r
∗
1 (0.11)

需要注意的是该合并方案和之前的合并方案不同，继而有：

s̃0̃s0̃s0 = (α2
0 + α2

1)s0s0s0 + h∗0n0h∗0n0h∗0n0 + h1n
∗
1h1n
∗
1h1n
∗
1 (0.12)

s̃1̃s1̃s1 = (α2
0 + α2

1)s1s1s1 − h0n∗1h0n
∗
1h0n
∗
1 + h∗1n0h∗1n0h∗1n0 (0.13)

最大似然判决准则：发送分集的最大似然合并准则和前面提到的接收分集

的最大似然准则使用过程一样。

另外，不管发射分集还是接收分集，最后通过combiner生成的信号对于最

大似然判决器是等效的。唯一不同在于噪声相位有一个旋转。所以这两者的分

集阶数是一样的。
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