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一族满分集度酉空时分组码 
刘  陈    王庆华 

(南京邮电大学电子工程系  南京  210003) 

摘  要: 对于接收端和发送端均不具备信道状态信息的 MIMO 系统，本文将 Cayley 变换与对角块正交空时分组码

结合，提出了一种新的酉空时分组码构造方法。新构造的空时分组码适用于任意发送天线数为偶数的 MIMO 系统，

能提供满发送分集度和 1.5 符号/信道利用的信息传输率，并可采用球检测法等低计算复杂度检测算法得到准最优

的检测结果。 
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A Family of Full Diversity Unitary Space-Time Block Codes 
Liu Chen   Wang Qing-hua   

(Department of Electronic Engineering, Nanjing University of Posts & Telecommunications, Nanjing 210003, China) 

Abstract: For MIMO systems where channel state information is not acquired either at the receiver or at the 
transmitter, a novel family of full diversity unitary space-time block coding scheme is proposed in this paper, 
which combines Cayley transformation and the Diagonal Block Orthogonal Algebraic Space-Time (DBOAST) 
codes. The proposed space-time block codes can be applied to MIMO systems with even number of transmit 
antennas, which can achieve full transmit diversity and the rate of 1.5 symbol per channel use. The decoding of 
the proposed codes can be implemented by the sphere decoder at low computation complexity to achieve 
suboptimal results. 
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1  引言  

空时编码能充分利用MIMO系统的信道容量，可在不增

加带宽和发送功率的情况下，成倍地提高频谱利用率，极大

地提高信息传输速率和改善信息传输性能，被认为是新一代

移动通信系统必须采用的关键技术[1–4]。当信道变化较快以

及发送或接收天线数较多时，为了解决接收端对信道估计的

困难或成本高昂等问题，一般采用接收端不需要信道状态信

息(CSI)的酉空时编码和差分传输方式。 

对于酉空时编码，文献[5]从信息论的角度研究了接收端

不具备CSI时准静态瑞利衰落MIMO信道的容量问题，根据

该文结果，文献[6]提出了接收端不需要CSI的空时分组码编

码方法，由于该空时分组码中不同天线发送的符号向量间具

有相互正交的特征，被称酉空时(UST)码；酉空时码在传输

中采用差分传输方式，故可认为是SISO系统中DPSK调制在

MIMO系统中的推广。进一步的研究成果表明[ –9]7 ：合理设

计的酉空时码具有较好的传输性能，当信道变化不是很快且

信噪比较高时，含酉空时码的等价信道容量逼近于MIMO系

统信道容量。目前，人们已提出了多种酉空时码编码方法
[10–13]。酉空时码编码主要需要解决的问题是：构造一种由输

入信息至酉矩阵的映射，并且得到的酉矩阵符合一定的设计

准则要求；具有比较简单的检测方法能够从接收信号中恢复

                                                        

T

−

 2005-08-05 收到，2006-01-19 改回 

输入信息。 

由于新一代移动通信系统需要支持更快的终端移动速

度和更高的信息传输速率，并采用比以往更多的发送和接收

天线，因此，对于接收端不需要 CSI 的空时编码的研究显得

更加重要。本文首先介绍了酉空时编码的概念及其差分传输

方式，讨论了酉空时分组码的设计准则；其次将 Cayley 变

换与对角块正交空时(DBOAST)分组码结合，提出了一种新

的酉空时分组码—Cayley 对角块正交空时分组码；最后对新

提出的酉空时分组码的性能进行了仿真。 

2  酉空时分组码 

对于具有 根发送天线的 MIMO 系统，假设信息传输

率为 (bit pcu)，酉空时分组码用 个不同的

的酉矩阵 表示不同的 个信息

比特，并采用差分方式进行信息传输。设对于酉空时分组码

的第 个分组，空时编码器将 个输入信息比特映射为

符号 ，并根据 s 选择酉矩阵 ；对

采用差分编码，得发送空时码码字矩阵: 

TN

bR T b2N RM =

TN N× 0 1 1, , , M−V V V T bN R

τ T bN R

{ }0,1, , 1s Mτ ∈ τ sτV sτV

1 sττ τ−= ⋅X X V                 (1) 

其中信息传输开始时的 ，它不携带任何信息，仅

作为差分传输的参考信息。如果将接收端接收到的第 τ 个分

组的接收信号矩阵记为 ，则 可表示为 

T0 N=X I

τY τY
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τ τ= +Y HX N τ

T

τ

              (2) 

其中 和 为 的矩阵，分别表示第 τ 个分组发送

时的信道矩阵和接收噪声矩阵，H 中的元素为独立同分布

零均值单位方差的复高斯随机变量，而 中的元素为独立

同分布零均值、方差 的复高斯随机变量。 

H τN RN N×

τN
2σ

如果信道在 个符号周期内保持不变，可得 T2N

( )
1

1 1 (3)

s

s

τ

τ

τ τ τ τ τ

τ τ τ

−

− −

= + = +

= − +

Y HX N HX V N

Y N V N
 

令 ，则上式可改写为 1 sττ τ τ−′ = −N N N V

1 sττ τ− ′= +Y Y V N                (4) 

该式称为差分接收方程。由于差分接收方程与信道矩阵

无关，因此，根据该方程由当前分组和前一分组的接收信号

矩阵可检测出发送符号 ，而不需要 CSI。考虑到 为酉

矩阵，故 中元素为独立同分布零均值的复高斯随机变量，

因而可采用 ML 准则进行检测，即 

H

sτ sτV

τ′N

2
10,1, , 1

ˆ arg min ll M
sτ τ −= −
= −Y Y Vτ           (5) 

由于 中各元素的方差为 中元素方差的两倍，因此，

理论上采用上述非相干检测酉空时分组码的性能比接收端

已知 CSI 时采用相干检测空时分组码的性能差 3dB。 

τ′N τN

设 ( ) ( )( )H,l l ll l′ ′= − −AV V V V V Vl ′ ， ( )rank ,l l ′
⎡ ⎤⎢⎣AV V ⎥⎦  

r= ，并将 ( ),l l ′AV V 的 个非零特征根记为r ( )1, ,k k rλ = 。

由文献[13]可得：发送端发送 而接收端误判为 的误对率lV l ′V

( )l lP ′→V V 的上界为 

( )
( )

R2

1

1
1+

2 4 1+2

Nr

l kl
k

P
ρ λ

ρ

−

′
=

⎡ ⎤
⎢→ ≤ ⎢⎢ ⎥⎣ ⎦

∏V V ⎥
⎥         (6) 

其中 为每根接收天线处的平均信噪比。当 较高时，有 ρ ρ

( )
R

1

1
2 8

Nr

l l
k

P
ρ λ

−

′
=

⎡ ⎤→ ≤ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦∏V V k             (7) 

由上式可得：酉空时分组码的发送分集度为 。当对于任意

不同的 和 ，

r

lV l ′V ( ),l l ′AV V 均满秩时，酉空时分组码的发送

分集度为 。通常将发送分集度达到 的酉空时分组码称

为满发送分集度酉空时分组码，此时有 
TN TN

( ) ( )
T R

T11
det ,

2 8

N N
N

l ll lP
ρ −

′ ′
⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎟⎜→ ≤ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎣ ⎦⎝ ⎠V V AV V      (8) 

为了使上式中误对率的上界最小化，可得酉空时分组码

基于误对率最小化的设计准则： 

秩准则  酉空时分组码的发送分集度定义为所有不同

和 对应矩阵lV l ′V ( ),l l ′AV V 的秩的最小值。因此，空时码设

计时，为得到高的发送分集度必须使该值最大化。 
行列式准则  酉空时分组码的编码增益定义为所有不

同 和 对应矩阵lV l ′V ( ),l l ′AV V 的全部非零特征根的几何平 

均值 的最小值。空时码设计时，为得到大的编码 
1/

1

rr

k
k

λ
=

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠∏
增益应使该值最大化。 

由上述讨论可得：采用酉空时分组码和差分方式进行信

息传输，需要解决以下两个问题： 

(1) 编码问题。如何依照上述酉空时分组码设计准则将

输入符号 s 变换为酉空时矩阵 ，使得到的酉空时矩阵具

有高发送分集度和大编码增益； 
τ sτV

(2) 检测问题。对应于由 s 至 的变换，如何通过低

复杂度的检测方法由差分接收方程恢复出发送符号 s 。 
τ sτV

τ

3  Cayley 对角块正交代数空时分组码  

本节基于作者提出的对角块正交空时(DBOAST)分组

码[14]，通过对具有特定结构的DBOAST分组码进行Cayley

变换，给出了一种新的酉空时分组码—Cayley对角块正交代

数空时(C-DBOAST)分组码。 

3.1  DBOAST 分组码 

对于发送天线为偶数的 MIMO 系统，DBOAST 分组码

将每 输入符号组成的向量 x 按下列步骤编码为一个

的空时分组码码字矩阵 ： 
TN

TN N× T X

(1) 将
T

T
1 2, , , Nx x x⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦x 等 分 和

T

T

1 1 /2, , Nx x⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦x

T T

T

2 ( /2) 1, ,N Nx x+
⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦x ； 

(2)对 和 分别采用1x 2x ( ) ( )T T/2 /2N N× 的满分集度旋转

矩 阵 进 行 变 换 ， 得 和Θ Θ
T

T

1 11 12 1, /2, , , Ne e e⎡ ⎤= =⎢ ⎥⎣ ⎦e x1

2Θ
T

T

2 21 22 2, /2, , , Ne e e⎡ ⎤= =⎢ ⎥⎣ ⎦e x ； 

(3) 对每一对 1 2,j je e⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦ 采用Alamouti空时码[15]进行编码，

得

*
1 2

ALA 1 2 *
2 1

( , )
j jj

j j
j j

e e
e e

e e

⎡ ⎤−⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

X ； 

(4) 将得到的 Alamouti 空时码 T 21 2
ALA ALA ALA, , , NX X X 沿

主对角线排列构成空时分组码码字矩阵 ，即 ( )DBOASTX x

         ( ) ( )T 21 2
DBOAST ALA ALA ALAdiag , , , N=X x X X X 。  

按上述方法构造的DBOAST分组码能提供 1(symbol 

pcu)的符号传输率，并具有以下优点[14]： 

(a) 对于准静态和快衰落信道，能达到满发送分集度，

并具有比DAST分组码[16]更大的编码增益； 

(b) 在保证满发送分集度情况下，具有最小检测延迟； 

(c) 具有比 DAST 分组码更大的信道容量，并且接收天

线越少，它们之间的容量差别越明显； 

(d) 如采用球检测法[17]进行检测，基于其编码结构可将

整个检测问题分解为规模只有原来一半的两个独立的检测

问题，减少了检测的计算复杂度。 

3.2 Cayley 变换与 Cayley 酉空时码 

设C 为一个 阶方阵，如果TN ( ) 1j −+I C 存在，则C 的

Cayley 变换定义为 

( ) ( )1j j−= + −V I C I C            (9) 

文献[13]中已证明：Cayley 变换实现了特征根不为−1 的 
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酉矩阵V 和 Hermite 对称阵C 之间的变换；且只要

( )det 0′ −C C ≠ ，则 ( )′det 0− ≠V V 。文献[13]同时给出了

信息传输率为 (bit pcu)的 Cayley 酉空时(C-UST)码的编

码步骤： 
bR

(1) 将 个 输 入 信 息 比 特 映 射 为 一 个 符 号T bN R

{ } T b0,1, , 1 , 2N Rs M Mτ ∈ − = ； 

(2)由 s 选择一个 的 Hermite 对称矩阵 ； τ TN N× T τC

(3)对 采用 Cayley 变换，产生酉矩阵 ，即τC sτV

( ) ( )1
s j j
τ τ τ

−= + −V I C I C ； 

(4)对 采用差分方式： ，得空时码码

字矩阵 。 
sτV 1 sττ τ−= ⋅X X V

τX

由 Cayley 变换性质可得，要使设计得到的 C-UST 码为

满发送分集度空时码，只需保证对于任意不同的 s 和 ，

对应的

τ sτ′

( )det 0ττ ′ − ≠C C 。 

为了检测发送信息，将 的 Cayley 变换代入差分接收

方程，可得 
τC

( ) ( )

( ) ( )

1
1

1
1 (10)

j j

j j

τ τ τ τ τ

τ τ τ

−
−

−
−

= + − +

− + −

Y Y I C I C N

N I C I C
 

有 
( ) ( )
( )

1 1

1 (11)

j j

j

τ τ τ τ τ τ τ

τ τ

− −

−

− =− + + +

− −

Y Y Y Y C N I C

N I C
 

由于上式中的噪声项 ( ) ( )1j jτ τ τ−+ − −N I C N I Cτ 的均值

为零而方差为 

( )( ) ( )2 22 2j jτ τσ σ+ − = +I C I C I C 2
τ       (12) 

与 有关，各噪声项不相互独立。为了白化噪声将式(11)

两边同乘

τC

( ) 1j τ
−+I C ，得 

( ) ( ) ( ) ( )1 1
1 1

1 (13)s

j j j

τ

τ τ τ τ τ τ

τ τ τ

− −
− −

−

+ − = − + +

⋅ + −

I C Y Y I C Y Y

C N N V
 

由上式，采用 ML 准则检测 s 可表示为 τ

( ) ( )
21

1 1ˆ argmin
s

s j j
τ

τ τ τ τ τ
−

− −⎡ ⎤= + − + +⎣ τ τI C Y Y Y Y C

A

⎦  

(14) 
如果 采用线性空时分组码，则可表示为 τC

1

Q

q q
q

xτ
=

=∑C                 (15) 

考虑到 C-UST 码中的 为 Hermite 对称阵，故 为

Hermite 对称阵， 为实星座 Ω 中信号点，它含有

τC qA

qx
T b2N R QM = ( 取值使Q T bN R Q 为整数)。 

将式(15)代入式(14)，可得 的检测为 qx

( )

1

1

2

1 1
1

ˆ argmin

(16)

q

Q

q q qx q

Q

q q
q

x j x

j x

Ω

τ τ τ τ

−

∈ =

− −
=

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜= + ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

⎡ ⎤
⎢ ⎥⋅ − + +⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑

I A

Y Y Y Y A

 

由于上式目标函数中存在 因子，不是待检测

符号 x 的两次函数，因此，直接检测十分困难。为了简化检

测，如果忽略式(11)中噪声项各元素间的相关性，则式(16)
所示的检测问题可简化为 

1

1

Q

q q
q

j x
−

=

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ + ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
∑I A

q

( )
2

1 1
1

ˆ argmin
q

Q

q qx q

x jτ τ τ τΩ − −∈ =
= − + + ∑Y Y Y Y Aqx

]

I

   (17) 

此时，目标函数为 的两次函数，可采用球检测法等各种检

测方法进行检测。文献[13]中将采用式(17)的检测称为线性化

ML 检测，而将采用式(16)的检测称为精确 ML 检测。 

qx

C-UST 码利用 Cayley 变换给出了一种酉空时分组码编

码方法，该方法具有以下优点： 

(1) 利用 Cayley 变换性质，将满发送分集度酉空时分组

码设计问题，转化为具有 Hermite 对称性矩阵的满发送分集

度空时分组码设计问题； 

(2) 采用线性化 ML 检测方法，能利用球检测法等进行

检测，得到准最优的的检测结果。 

但是，对于如何将输入符号 变换 Hermite 对称矩阵

，文献[13]没有给出一般的解决方法。 

sτ

τC

3.3  C-DBOAST 分组码的构造和性质 

在介绍 C-DBOAST 分组码之前，先考察具有两根发送

天线的 MIMO 系统以及 Alamouti 空时码。Alamouti 空时码

将每两个输入符号组成的向量 编码为一个空时

码码字矩阵： 

[ T
1 2,x x=x

( )
*

1 2 1 1 2 2
ALA 1 2 *

2 2 1 12 1

,
R I R

R I R I

x x x jx x jx
x x

x jx x jxx x

⎡ ⎤− + − +⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦
C  (18) 

如果上式中令 ，可得 1 0Rx =

( )
1 2 2

ALA 1 2
2 2 1

1 2 2

2 2 1

,

(19)

I R I

R I I

I R I

R I I

jx x jx
x x

x jx jx

x jx x
j

jx x x

− +⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥+ −⎢ ⎥⎣ ⎦

+⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥− + −⎢ ⎥⎣ ⎦

C

C

 

此时，该式中的矩阵C 为 Hermite 对称矩阵，因此，对矩阵

进行 Cayley 变换得到的矩阵为酉矩阵。设对应于不同的C

( )1 2 2,I R Ix x jx+ 和 ( 的 Hermite 对称矩阵分别

为C 和 ，经 Cayley 变换得到的酉矩阵分别为V 和 ，

有 

)I R Ijx′ ′ ′+1 2 2,x x
′C ′V

( ) ( ) ( ) ( )2 2
1 1 2 2 2 2det

0 (

I I I I R Rx x x x x x
2

20)

⎡ ⎤′ ′ ′− = − − + − + − ′⎢ ⎥⎣ ⎦
≠

C C
 

由 Cayley 变换性质可得： ( )det 0′− ≠V V ，因此，得到的

酉空时分组码为满发送分集度酉空时分组码。 

为了描述问题的方便，令 ， ，

，由于 , 和 为实数，可认为它们是通过对输

入比特信息采用实星座Ω 调制得到的，此时，Hermite 对称

矩阵C 可写为 

1 1Ixα = 2 2Ixα =

3 2Rxα = 1α 2α 3α

3

1 2
1

1 0 0 0 1

00 1 1 0q q
q

3

j

j
α α α

=
α

⎡ ⎤ ⎡⎡ ⎤ ⎤
⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥= = + + ⎥
⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥−− ⎥
⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎥⎣ ⎦ ⎣

∑C A
⎦

  (21) 
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由上式可得：按上述方法构造的酉空时分组码的符号传输率

为 1.5(symbol pcu)，信息传输率为 1.5 (bit pcu)。 2log M

当发送天线数 且为偶数时，为了构造满发送分

集度酉空时码，下面将 DBOAST 分组码的思想应用到

C-UST 码，给出 C-DBOAST 分组码。新提出的 C-DBOAST

分组码可按下面方法构造： 

T 2N >

(1) 对于第 τ 个分组，将 1.5 个输入比特采用

实星座 映射为 1.5 个符号，记为  

； 

T 2logN M

1,

]

Ω TN 1 2[ , , ,β β=β

T

T
1.5 ]Nβ

(2) 将 等 分 、  

和 ； 

β
T

T
1 1 0.5[ , , ]Nβ β=β

T2 0.5[ Nβ +=β

T

T, ]Nβ T T

T
3 1 1.5[ , ,N Nβ β+=β

(3) 对 ， 和 分别采用1β 2β 3β ( ) ( )T T/2 /2N N× 实满分集

度旋转矩阵 进行变换，得 ，   

和 ； 

Θ
T

T
1 11 12 1,0.5[ , , ]Nα α α α=

T

T
2 21 22 2,0.5[ , , , ]Nα α α α=

T

T
3 31 32 3,0.5[ , , , ]Nα α α α=

(4) 对每一个 3 元组 [ ] ，构造

得矩阵

(1 2 3 T, , 1 0.5i i i i Nα α α ≤ ≤ )
3i

( )
1 2

1 2 3
2 3 1

, ,
i ii

i i i
i i i

j

j

α α
α α α α α α

+⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥− + −⎢⎣

C
α

⎥⎦
 ； 

(5) 将得到的 沿对主角线排列构成

Hermite 对称空时分组码阵 ，即  

T1 2 0.5, , , NC C C

τC
1 2diag( , , ,τ =C C C

T0.5 )NC ； 

(6) 对得到的矩阵 进行 Cayley 变换，得酉空时矩阵τC

( ) ( )1j jτ τ
−= + −V I C I Cτ

′

−α α

。 

按上述方法得到的 C-DBOAST 分组码具有如下性质： 

传输率  在 个符号周期内传输了 1.5 个实符号，

因此，它提供1.5(symbol pcu)的符号传输率或1.5 (bit 

pcu)的信息传输率； 

TN TN

2log M

发送分集度  如果采用的旋转矩阵为满分集度旋转矩

阵，则当 且 ， ，

时， i′ 的任意分量

T0.5, N
i i' Ω∈β β i i′≠β β i i=α Θβ i i′ =α Θβ

i ( )T1 0.5ij j Nα ≤ ≤

得 

)

22)

′

均不为零。因

此有对于任意不同的 β和 'β ，设对应的 Hermite 对称空时

分组码阵分别为C 和 ′ ，由 C-DBOAST 分组码的编码结

构，可

C

( ) ( ) ( ) (

( )

T
T

0.5
2 20.5

1 1 2 2
1
2

3 3

det 1

0 (

N
N

i i i i
i

i i

α α α α

α α
=

⎡′ ′− = − − + −⎢⎣
⎤′+ − ≠⎥⎦

∏C C
 

因此，C-DBOAST 分组码为满发送分集度酉空时码。 

检测复杂性  由于 C-DBOAST 分组码是一种特殊形式

的 C-UST 码，因此，可由式(16)得到精确 ML 检测结果；也

可由式(17)采用线性化 ML 检测得到准最优的检测结果，但

此时可采用球检测法等进行检测，具有较低的计算复杂度。 

4  模拟结果 

为了验证本文提出的 C-DBOAST 分组码的性能，进行

了一些仿真工作。图 1 和图 2 分别给出了 ，  T 4N = R 1N =

 
图 1  当 ， ，    图 2  当 ， ， T 4N = R 1N = T 4N = R 2N =

b 3R = (bit pcu)时             (bit pcu)时 b 3R =
C-DBOAST 分组码的性能       C-DBOAST 分组码的性能 

和 2 的平均误比特率曲线，由图可看出：当接收端具备完全

CSI 并采用相干检测时，传输性能比采用差分传输方式非相

干检测得到的精确 ML 检测好大约 3dB；而非相干检测中，

采用球检测法的线性化ML检测的性能比采用枚举法得到的

精确 ML 检测差 1dB 左右，但采用球检测法当系统工作于中 

或高信噪比时，其平均计算复杂度较低，为 ( )3T1.5O N⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦ ，

而精确 ML 检测的计算复杂度为 。图 3 给出了 ( ) T1.5NO M⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦
4TN = ，6， ，2 时的 C-DBOAST 分组码的误比特

率曲线。以上仿真中星座均选取为

1RN =

=[ 2 1, 2 1,Ω − − − +  

2 1, 2 1]− + ；对于 ，旋转矩阵Θ 选取为 T 4N =

2

11
11

λ

λλ

⎡ ⎤−
⎢ ⎥

⎥              (23) = ⎢+ ⎢ ⎥⎣ ⎦
Θ

其中参数λ 采用计算机搜索得，当 ( 5 1) 2λ = ± 时，编码

增益达到最大；而对于 ， 选取为 T 6N = Θ

a b c

b c a

c a b

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− − −⎢ ⎥⎣ ⎦

Θ                (24) 

式中 2
1

1
a λ

λ λ
+=

+ +
，b a ，λ=

1
c λ

λ
−=
+

a ，其中参数λ 采

用计算机搜索，当 时, 编码增益达到最大。 2.24698λ =−

 
图 3 当 (bit puc)时不同 MIMO 系统 b 3R =

C-DBOAST 分组码的性能比较 

5  结束语 

本文将 Cayley 变换与对角块正交空时(DBOAST)分组

码结合，提出了一种新的酉空时分组码编码方法。按照该方

法得到的酉空时分组码，继承了 DBOAST 分组码的优点，

可用于任意发送天线数为偶数的 MIMO 系统，能提供满发

送分集度，并以 1.5 符号/每信道利用的符号传输率传输信

息；利用 Cayley 变换的性质，能采用球检测算法等低计算

复杂度的检测算法获得准最优的检测结果。 
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