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前言

　　2001年7月间，电子工业出版社的领导同志邀请各高校十几位通信领域方面的老师，商量引进国外
教材问题。
与会同志对出版社提出的计划十分赞同，大家认为，这对我国通信事业、特别是对高等院校通信学科
的教学工作会很有好处。
　　教材建设是高校教学建设的主要内容之一。
编写、出版一本好的教材，意味着开设了一门好的课程，甚至可能预示着一个崭新学科的诞生。
20世纪40年代MIT林肯实验室出版的一套28本雷达丛书，对近代电子学科、特别是对雷达技术的推动
作用，就是一个很好的例子。
　　我国领导部门对教材建设一直非常重视。
20世纪80年代，在原教委教材编审委员会的领导下，汇集了高等院校几百位富有教学经验的专家，编
写、出版了一大批教材；很多院校还根据学校的特点和需要，陆续编写了大量的讲义和参考书。
这些教材对高校的教学工作发挥了极好的作用。
近年来，随着教学改革不断深入和科学技术的飞速进步，有的教材内容已比较陈旧、落后，难以适应
教学的要求，特别是在电子学和通信技术发展神速、可以讲是日新月异的今天，如何适应这种情况，
更是一个必须认真考虑的问题。
解决这个问题，除了依靠高校的老师和专家撰写新的符合要求的教科书外，引进和出版一些国外优秀
电子与通信教材，尤其是有选择地引进一批英文原版教材，是会有好处的。
　　一年多来，电子工业出版社为此做了很多工作。
他们成立了一个“国外电子与通信教材系列”项目组，选派了富有经验的业务骨干负责有关工作，收
集了230余种通信教材和参考书的详细资料，调来了100余种原版教材样书，依靠由20余位专家组成的
出版委员会，从中精选了40多种，内容丰富，覆盖了电路理论与应用、信号与系统、数字信号处理、
微电子、通信系统、电磁场与微波等方面，既可作为通信专业本科生和研究生的教学用书，也可作为
有关专业人员的参考材料。
此外，这批教材，有的翻译为中文，还有部分教材直接影印出版，以供教师用英语直接授课。
希望这些教材的引进和出版对高校通信教学和教材改革能起一定作用。
　　在这里，我还要感谢参加工作的各位教授、专家、老师与参加翻译、编辑和出版的同志们。
各位专家认真负责、严谨细致、不辞辛劳、不怕琐碎和精益求精的态度，充分体现了中国教育工作者
和出版工作者的良好美德。
　　随着我国经济建设的发展和科学技术的不断进步，对高校教学工作会不断提出新的要求和希望。
我想，无论如何，要做好引进国外教材的工作，一定要联系我国的实际。
教材和学术专著不同，既要注意科学性、学术性，也要重视可读性，要深入浅出，便于读者自学；引
进的教材要适应高校教学改革的需要，针对目前一些教材内容较为陈旧的问题，有目的地引进一些先
进的和正在发展中的交叉学科的参考书；要与国内出版的教材相配套，安排好出版英文原版教材和翻
译教材的比例。
我们努力使这套教材能尽量满足上述要求，希望它们能放在学生们的课桌上，发挥一定的作用。
　　最后，预祝“国外电子与通信教材系列”项目取得成功，为我国电子与通信教学和通信产业的发
展培土施肥。
也恳切希望读者能对这些书籍的不足之处、特别是翻译中存在的问题，提出意见和建议，以便再版时
更正。
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内容概要

　　 本书结合大量的MATLAB例子，详细论述了智能天线所包含的理论与技术。
全书共8章。
第1章介绍智能天线的研究背景、目的、理由和优点。
第2章概述电磁学中的基本原理。
第3章论述一般的天线理论。
第4章论述天线阵原理。
第5章讲述随机变量和随机过程的基本原理。
第6章阐述信道传播特性。
第7章讨论各种谱估计方法。
第8章讲述智能天线。
本书结构紧凑，内容丰富，仿真代码完整，习题解答仔细。
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章节摘录

　　1.3 智能天线的优点　　智能天线在无线应用领域和雷达等遥感领域有着巨大的优势。
在无线移动应用领域中，智能天线可以通过让窄波束指向期望用户，让零点对准其他不需要的用户，
从而提供更高的系统容量。
这就允许信噪比更高、功率电平更低，并允许同一小区频率复用因子更高。
这一概念被称为空分多址（Space Division Multiple Access，SDMA）。
在美国，大多数基站将每个小区划分为3个120。
的扇区，如图1.2（a）所示。
这使得单个小区中系统容量潜在地提高了3倍，因为在3个扇区中每个扇区的用户可以共享相同的频谱
资源。
大多数基站都可以修改成每个扇区都包含有智能天线。
这样，120°的扇区能够如图1.2（b）所示那样进一步划分。
从而能够进一步降低功耗电平，并且获得更高的系统容量和更大的带宽。
　　智能天线的另一个优点是能够减轻多径效应的不利影响。
正如第8章将要讨论的，采用恒模算法控制智能天线可使多径信号为零，这将极大地减少多径信号的
衰落。
因为智能天线能够同时降低共道干扰和多径衰落，所以可以获得更高的数据率。
多径衰落减小不仅有利于移动通信，而且还应用到许多雷达系统中。
　　智能天线用来增强测向（Direction-finding，DF）技术，通过更准确地确定到达角
（Angles-Of-Arrival，AOA）来实现。
采用大量的能精确分离出到达角的谱估计技术，其精度超过了天线阵的分辨率。
该主题将在第7章详细讨论。
准确估计到达角在雷达系统中特别有利，可用于设想物体或精确跟踪运动物体。
智能天线测向能力也增强了地理位置服务，使无线通信系统能够更好地确定特定的移动用户位置。
此外，即使在没有参考信号或训练序列时，智能天线也能使天线阵主波束指向期望信号。
这种能力称为盲自适应波束形成。
　　智能天线在MIMO通信系和波形分集MIMO雷达系统中也起重要作用。
由于分集波形在发射天线阵中的每个阵元中传输，而在接收天线阵合并，所以智能天线在修改辐射方
向图时将起重要作用，以充分利用存在的多径。
采用MIMO雷达，智能天线可以利用每个阵元的各种信号间的独立性，以便利用目标闪烁来提高性能
，增加天线阵分辨率，减轻杂波。
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