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新一代移动通信系统——IMT-Advanced的特征 

唐友喜，易新平，邵士海  
(电子科技大学通信抗干扰技术国家级重点实验室  成都  610054)  

 
【摘要】IMT-Advanced系统是继第三代移动通信系统IMT-2000之后的新一代移动通信系统，需要通过概念和技术的新突

破，在提供更高的信息速率的同时，解决制约移动通信发展的问题。该文从IMT-Advanced系统的主要特征及核心需求出发，

提出了IMT-Advanced系统需要解决的选择基站天线站址、增强无线通信网的“绿色化”、寻找新一代无线通信系统使用频率等

三个基本问题，并简要分析了解决这些问题可能涉及的关键技术。 
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Abstract  IMT-Advanced is a tentative name used for the fourth-generation mobile communication system, 

which is the successor system to IMT-2000. In order to provide higher data rate and solve the issues which limit 
development of wireless communication system, IMT-Advanced should make breakthrough in notions and 
technologies. This paper starts by analyzing the principal characteristics of IMT-Advanced system, and then brings 
forward three problems which should be solved emergently. Indubitably, how to address the Base Stations, how to 
reduce transmission power, and how to allocate the frequency band are the inextricable problems to next generation 
communication systems. Finally, the potential key technologies related are analyzed briefly. 
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蜂窝概念的提出推动了第一代移动通信系统的

实现[1]，数字信号处理技术和器件的成熟促进了以

global system for mobile communication(GSM)为代

表的第二代移动通信的蓬勃发展[2]，宽带CDMA的

商用基本满足了第三代移动通信系统的业务需 
求[3]。但是，随着全球范围内手机用户数的迅猛增

长和新型无线多媒体业务的不断涌现，如何在有限

的频谱资源上满足不断增长的宽带无线多媒体业务

需求，成为未来移动通信技术发展的巨大挑战。 
IMT-2000 是 国 际 电 信 联 盟 (international 

telecommunication union，ITU)定义的第三代移动通

信的全球标准[4-5]。IMT-2000工作在2 GHz频段，初

期定义的目标是最高业务速率达到2 Mb/s[4]。由于

IMT-2000在核心技术上没有革命性的突破，难以在

有限的频谱范围内提供广域覆盖和高达每秒数百兆

比特速率的新型宽带无线多媒体业务，如宽带游戏、

实时视频流媒体、视频会议、网络电视、远程教育

等。为了解决上述矛盾，获得更高的信息传输速率

和功率效率，在推动IMT-2000产业化的同时，世界

各国已把研究重点转入新一代移动通信系统Beyond 
IMT-2000上。 

Beyond IMT-2000概念与需求的研究，于1999年
11月被列入议事日程。2001年10月ITU-R WP8F的第

六次会议上初步明确了Beyond IMT-2000研究的基

本框架。2003年6月 ITU-R WP8F完成了Beyond 
IMT-2000的Vision(愿景)。2004年10月ITU-R WP8F
完成了一份频谱资源调研函，了解各国对Beyond 
IMT-2000频谱分配的期望。2005年10月，Beyond 
IMT-2000被正式命名为“IMT-Advanced”[5]。2007
年10～11月，在日内瓦召开的世界无线电通信大会
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上，IMT-Advanced所使用的频谱得以确定[6]。ITU-R 
WP8F决定在2008年初开始IMT-Advanced的标准化

工作，并向全球开展技术提案征集工作，最后将于

2009年底决定IMT-Advanced所使用的技术。 
在有限的频谱范围内提供更高的信息速率和功

率效率，是新一代移动通信系统IMT-Advanced研究

的重点。但是，移动通信系统也正面临通信基站天

线站址选择难、通信环境电磁辐射大和通信频谱资

源短缺等制约移动通信发展的问题。因此，

IMT-Advanced系统务求在概念和技术上有新的突

破，在提高信息传输速率和功率效率的同时解决上

述问题。 

1  IMT-Advanced系统特征 
与IMT-2000系统相比，IMT-Advanced系统的显

著特征是具有更高的数据传输速率。IMT-Advanced
系统空中接口希望达到的数据传输速率为：在低速

移动 (如游牧或固定接入 )热点覆盖场景下达到 
1 Gb/s，在高速移动广域覆盖场景下达到100 Mb/s[7]。 
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图1  IMT-Advanced系统的能力说明

[7] 
ITU-R M.1645[7] 定 义 了 IMT-2000 和 IMT- 

Advanced的框架和未来的发展目标，对IMT-2000的
未来发展以及IMT-Advanced的数据速率的远景规划

如图1所示。图中，深灰色表示现有IMT-2000系统能

力，中度灰色表示增强型IMT-2000系统能力，浅灰

色表示IMT-Advanced系统能力；移动性包括低移动

性(步行速度)和高速60～250 km/h(高速公路或快速

列车)。IMT-2000系统能力包括增强型IMT-2000和
IMT-2000未来发展的能力；IMT-Advanced系统不仅

涵盖了目前的IMT-2000系统能力，而且还包括游牧/
本地接入系统、数字广播等系统的能力。IMT- 2000
和增强型IMT-2000及IMT-Advanced系统将在不同的

业务需求和无线环境下的各种接入技术，相互结合

互为补充，形成一个通用且灵活的业务平台。 

2  IMT-Advanced需解决的基本问题 
IMT-2000系统面临基站天线选址难、手机和基

站天线辐射大以及频谱资源短缺等影响其发展的三

个瓶颈问题。新一代无线通信系统IMT-Advanced必
须在满足速率需求的同时，彻底解决上述问题。 
2.1  基站天线如何选址 

基站天线的架设地点一直是困扰移动运营商的

难题：部分已存在基站天线的站址，其业主不允许

再使用；同时，网络优化后的新设基站天线站址很

难找到安身之地。基站天线选址难一方面源于人们

普遍认为基站天线辐射的电磁波对人体有害，从而

阻挠在居民楼或办公楼架设基站天线；另一方面源

于基站天线有损环境美观，尤其对于住宅小区、繁

华闹市和旅游风景点。每年都有大量的基站天线遭

遇拆迁问题，所引起的基站拆迁纠纷不断发生。 
市场上提供了各种“美化天线”方案，采用各

种手段对天线的外表进行伪装和修饰，美化城市的

视觉环境，同时减少居民对电磁环境的恐惧和抵触。

如用假树叶、树干来装饰天线抱杆和天线；或将天

线安装在建筑物外墙面上，把天线的抱杆和天线罩

漆上与建筑物外墙一样的图案和颜色；或将天线隐

藏在建筑物的特定位置，使天线不被察觉等。但是，

基站天线对周围环境的辐射问题依然存在，伪装和

掩饰只是权宜之计，并没有从根本上解决基站天线

站址选择的难题。 

  
图2  成都市某办公楼、居民楼顶的基站天线林立情形 

目前，城市中建筑物的楼顶已经是各类基站天

线林立，如图2所示。左图位于东经104°06'08.21"、
北纬30°39'37.47"，右图位于东经104°06'12.37"、北

纬30°39'05.32"，2007年7月25日摄于成都市成华区。

IMT-2000 基 站 天 线 几 乎 无 立 足 之 地 ， 新 的

IMT-Advanced系统的基站采用多天线技术后具有更

多的天线，这些天线又将架设在何处？办公楼顶、

居民楼顶还是郊外大功率发射塔？从根本上解决基

站天线选 址的问题 是新一代 移动通信 系 统

IMT-Advanced亟待解决的首要问题。 
2.2  “绿色”通信网络 

目前国际上常用specific absorption rate(SAR)来
衡量手机等设备的近场辐射对人体的影响。SAR代
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表生物体每单位(千克)在单位时间(秒)允许吸收的

辐射能量，即有[8]： 
2SAR

2
Eσ

ρ
=  

式中  ρ 为生物体组织质量密度；σ 为生物体组织

电导率； E 为感生电场强度。1997年美国联邦通信

委员会(federal communications commission，FCC)公
布了手机电磁安全性评价标准，即所有移动电话和

小型发射机的SAR值不得超过1.6 W/kg[9]，即以6 min
为计时，每千克人体组织吸收的电磁辐射能量不得

超过1.6 W。 

 
图3  手机对人脑的辐射 

根据电磁场理论，在天线结构以及手机和人体

相对位置一定的情况下，天线辐射功率越大，在人

体内形成的电场强度越高。人体吸收的SAR越大，

用户身体受到的辐射伤害也越大。由于手机在通话

时靠近人的脑部，人脑处于天线辐射的近场，因此

天线辐射功率对人脑的伤害尤为严重，如图3所示。 
GSM手机900 MHz频段的最大发射功率为2 W， 

1 800 MHz频段的最大发射功率为1 W[10]，CDMA手

机的最大发射功率为1 W[11]。手机辐射功率为1 W
时，在1.970 mm×1.197 mm×0.300 mm的体积内，平

均SAR高达7.76 W/kg[12]，远远超过手机电磁安全评

价标准。虽然在正常情况下，手机的平均辐射功率

远小于1 W，但手机会根据接收到的基站天线信号的

强弱自动调节自身辐射功率。手机离基站天线越近，

接收到的基站天线信号越强，手机辐射功率就越小。

反之，当手机在钢筋混凝土结构等对电磁波有很大

影响的建筑中时，接收到的基站天线信号较弱，手

机会自动增大辐射功率以和基站天线保持联系，使

SAR超过手机电磁安全评价标准。 
传统的基站天线一般负责半径为100～1 000 m

的蜂窝小区，广播信道发射功率需要达到实现全小

区信号覆盖的要求。市区内基站天线发射机标称功

率正常为37～43 dBm，但是在基站附近的用户并不

需要如此大的发射功率，这种较大的发射功率辐射

对基站天线附近用户的SAR值是不利的。 
鉴于对手机用户和基站天线周围居民吸收SAR

的考虑，本文认为IMT-Advanced系统的基站和手机

发射功率应当限制在10 mW以下，使移动通信环境

成为一个更加“绿色化”的环境。因此，降低手机

和基站的发射功率，并且解决射频功率和小区无缝

覆盖之间的矛盾，是IMT-Advanced无线通信系统面

临的一个核心挑战。 
2.3  频谱资源短缺 

无线电频谱资源是一个有限的、不可再生的战

略资源，近年来引起了全球的高度重视[13]。目前的

无线通信频谱整体利用效率很低，频谱需求和供应

间矛盾日益突出。如何在有限的频谱资源中找到可

使用的频 率及其相 关的使用 技术，以 满 足

IMT-Advanced业务速率需求成为亟待解决的问题。 
许多国家已经将可用的无线频谱分配给特定的

用户。从NTIA(美国国家通信和信息管理局)频谱分

配图 [ 1 4 ]上可以看出，具有优良无线通信性能的 
5 GHz以下频谱(“热点”频谱)资源十分紧张，免许

可的industrial scientific medical(ISM)频段已经相当

拥挤，难以找到足够宽的频段满足IMT- Advanced系
统通信需求。 

无线通信的许可频段使用价格非常昂贵，如

2006年9月FCC的3G无线频谱拍卖会上，美国第四大

移动电话提供商T-Mobile公司花费42亿美元获得了

120张牌照，Verizon Wireless出价28亿美元获得了13
张牌照，有线电视运营商Comcast、时代华纳和无线

运营商Sprint Nextel组成的联盟共花费24亿美元获

得了137张牌照。 
IMT-Advanced系统应采用革命性的无线通信技

术，合理使用昂贵的“热点”频谱及非“热点”频

谱，以彻底解决移动通信频谱资源短缺的问题。 

3  IMT-Advanced系统关键技术 
为了使IMT-Advanced成为一个绿色电磁波的移

动通信网络，必须采用天线数更多的分布式多天线

技术。但另一方面，更多的天线数又增加了天线站

址选择及安装的困难。同时还需要研究合适的无线

通信技术来解决频谱资源问题。 
3.1  分布式信息灯通信网 

分布式信息灯通信网是指以信息灯为接入点的

分布式无线通信系统(distributed wireless commu- 
nication system，DWCS)[15]。 

信息灯是一种具有普通照明功能且能实现部分
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无线信号收发功能的新型装置，通过与之相连的电

力线(或者光纤)实现接入点与接入网的信息交互。考

虑到室内及室外的照明灯已广泛覆盖的现实，只要

用户身处城市或郊区中，就有一个照明灯离其很近。

将无线接入点集成在照明灯中，便组成具有信息收

发功能的信息灯。 
分布式信息灯通信系统的逻辑结构包括分布式

天线(信息灯)、分布式信号处理和分布式高层控制三

个逻辑层，如图4所示。 
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图4  分布式信息灯通信网的逻辑结构 

分布式天线[15]以信息灯为无线接入载体，信息

灯中的无线接入点完成部分信号处理功能，并通过

专有传输网络与中心信号处理器通信。分布式天线

(信息灯)对无线信号完成功率控制、光电转换和物理

格式转换等功能。在上行链路中，信息灯接收移动

台发射的空中接口无线信号，并对信号做前端处理，

将信号格式转换成电力线(或光纤)信号格式，最后传

输到中心信号处理器进行后续数据处理。在下行链

路中，信息灯接收中心信号处理器传输的信号，并

进行前端处理，将电力线(或光纤)信号格式转换成空

中接口无线信号格式，最后将信号发射给移动台。 
分布式信号处理[15]包括专用传输网络和分布式

处理中心(distributed processing centers，DPC)两个部

分。专用传输网络以电力线、光纤或同轴电缆等作

为传输媒介，完成分布式天线和分布式信号处理器

之间的信号传输和信号格式转换功能。分布式处理

中心负责无线接入信号的处理，包括调制解调、匹

配接收、信道编译码等功能。数据处理的基本功能

可由多个分布于不同的地理位置的DPC共同完成，

各个DPC节点通过专用传输网络相互通信，相互协

调，对无线信号进行分别处理。 

分布式高层控制[15]是一个逻辑层，与信号处理

在同一平台进行。分布式高层控制负责高层协议控

制和无线资源的管理，其分布式与分布式天线和分

布式信号处理相适应。 
分布式信息灯通信网解决了基站天线站址选

择、“绿色”通信网络、频谱资源紧缺三个基本问题。

采用信息灯作为分布式无线通信系统的天线，可使

接入和数据处理分离，因此使分布式天线(信息灯)
的位置选择更加灵活，可以从根本上解决基站天线

选址的难题。分布式天线(信息灯)的广泛分布能增强

基站的无缝覆盖能力，并使基站天线和移动台的接

入距离大幅度地减小，极大地提高了视距通信的概

率。视距通信接入距离近，通信路径损耗小，从而

可以采用近距离通信技术，降低基站天线和移动台

的发射功率，为“绿色”通信环境创造条件。同时，

近距离接入为高频段通信提供了条件，避开“热点”

频谱，缓解频谱资源紧缺的压力。 
3.2  协同通信技术 

在分布式信息灯通信系统中，分布式基站天线

(信息灯)或手持设备由于尺寸、复杂度等限制，可能

不支持多天线技术，可以采用协同通信技术获得空

间分集[16]，降低基站天线或用户终端的发射功率，

逼近更“绿色”电磁环境的无线通信网。 
根据协同实体的不同，协同通信可以分为基站

协同和用户协同。基站协同是指在分布式无线通信

系统中，处于不同地理位置的分布式基站天线，在

基站协同处理器作用下形成分布式多天线结构，并

联合进行空时信号处理的协同通信技术。各个分布

式基站天线发射信号副本经历不同的衰落路径到达

用户终端，在用户终端形成分集接收。用户协同[17]

是指在多用户通信环境中，当无线信道受到衰落影

响时，用户信号的一路可以直接到达基站接收天线，

另一路则可通过另一移动用户作为中继到达基站接

收天线，并在基站中形成分集接收的协同通信技术。

两个用户的协同通信如图5所示，用户2作为中继，

协同传输用户1的数据。 

独立衰落路径

基站

用户2

用户1  
图5  两个用户的协同通信 

在用户协同通信中，两个具有协同关系的用户
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除了传输自己的信息外，都有责任传输协作用户的

信息。用户协同利用的协同分集技术，允许两个单

天线用户分享对方的天线形成发射分集。按中继的

实现方式，用户协同通信方法分为放大前传、译码

前传和编码协同三种。 
3.2.1  放大前传 

放大前传(amplified and forward，AF)协同通信

是指每个用户接收其协同作用户发射的信号副本，

然后放大并重传该副本[16-17]。中继不对信号进行解

调和解码，而是直接将收到的信号进行模拟放大处

理后前传。基站合并用户和中继的发射信息，最终

判决传输符号。两个协同用户的放大前传协同通信

系统可以获得2阶的分集度[17]。虽然中继将噪声和信

号一起放大，但是由于分集，放大前传相对于非协

同通信有明显的性能改善。 
3.2.2  译码前传 

译码前传(decode and forward，DF)协同通信是

指中继对接收到的信号进行解调和解码，再通过编

码和调制重构信源的发射信号，从而消去噪声[16-17]。

DF协同通信比非协同通信没有更多的分集。但是，

如果中继对数据进行了错误的判决，那么错误将被

前向传播。为避免错误的前向传播而提出联合DF策
略，当用户之间的信道瞬时SNR较高时，用户检测

并前传同伴的数据；当信道SNR较小时，通信转换

为非协同模式。两个用户的联合DF协同通信系统可

以获得2阶的分集度[17]。 
3.2.3  编码协同 

编码协同(coded cooperation，CC)将协同传输与

信道编码相结合，在协同中各用户试图为其协同用

户传输增加的冗余，而不是简单地重传收到的协同

用户的数据或信号[16-17]。每个用户在传输时隙的前

半部分传输一个自己的压缩码字，如果同伴能够正

确地译码，后半部分用来传输同伴的数据；如果同

伴不能正确地接收，则将剩下的时间用来传输自己

的数据。由于每个用户数据分成两个部分传输，每

个部分数据经历独立的衰落到达接收端，从而获得

分集[18]。 
AF和CC可以提供最多2阶的分集增益，故优于

非协同方式。DF没有明显的分集增益，但其灵活度

较高。AF有自身的局限性，不能将自身的信号存储

下来或进行编码等交换，其实现协议的灵活度比DF
低。协同通信使通信网络中多个分布式节点资源共

享、功率共享和协同计算，节省了网络资源，并增

加了信息传输效率。 

3.3  环境感知技术 
环境感知是指收集、利用信道的状况信息，以

发射功率或频率资源使用成本最小化为优化目标，

提供适合用户需要的无线业务信息传递服务。环境

感知包括认知无线电技术及自适应调制解调技术

等。认知无线电技术感知频谱的使用情况，根据频

谱已使用情况采用合适的无线通信技术来使用可用

的频率资源，提高频谱的利用效率。自适应调制与

编码技术通过信道估计来估计信道的状态信息，动

态地调整调制方案及编码方案，以最小化的发射功

率传输最大化的业务数据量。 
3.3.1  认知无线电 

认知无线电(cognitive radio，CR)[19]是一种智能

无线通信技术，它依靠人工智能的支持，感知无线

通信环境，通过对环境的理解、主动学习，实时调

整传输参数(如功率、载波调制和编码方案等)，适应

外部无线环境的变化，以满足用户通信最佳性能的

需求。 
CR可分为频谱感知、频谱分析、频谱判决三个

步骤[20]。频谱感知是指未授权用户(从用户)对宽频

带电磁波活动进行监控，实时地探测当前工作区域

内频谱的使用状况，找出在频谱中没有被授权用户

(主用户)使用或者被授权用户使用但功率很低的频

段(“频谱空洞”)。频谱感知的主要方法有能量检测

法、匹配滤波法和特征检测法等。频谱分析是估计

频谱感知获取的“频谱空洞”的特性，并对“频谱

空洞”进行分析和评价。频谱判决根据“频谱空洞”

的特性和用户需求，在不给主用户带来有害干扰的

前提下，非授权地使用这些频段，“伺机”进行通信。

“伺机”通信的从用户频繁地对当前工作频段和其

他频段进行感知，一方面探测当前工作频段主用户

的出现，动态地改变系统传输参数以规避高优先级

的主用户；另一方面监测其他频段，在当前工作频

段不可用时，及时切换到其他可用的工作频段。 
CR技术使无线电频谱在用户之间动态共享，从

时间和空间上充分利用空闲的频谱资源，提高了无

线电频谱的利用率，缓解了频谱资源紧张的压力。 
3.3.2  自适应调制与编码[21-22] 

自适应调制与编码 (adaptive modulation and 
coding，AMC)[21]技术是一种智能通信技术，即当信

道状态变化时，发射端保持发射功率不变，随信道

状态自适应地改变调制和编码方式，以在不同的信

道条件下获得最大的数据吞吐量。 
在AMC系统中，发射端由参数可调的信道编码
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器和可调速率星座调制器等构成，根据预先选定的

调制方式将信息发送出去。接收端通过信道估计感

知无线信道状态信息，如衰落幅度、干扰和噪声等，

并将信道感知结果反馈给发射端。发射端依据反馈

信息，改变传输功率、符号速率、星座大小及形状、

编码速率等参数以保证接收端具有恒定的信噪比，

从而获得最大的系统平均频谱利用率[22]。当信道条

件较好时，对用户的传输数据可以采用较高阶的调

制方式和较高码率的信道编码方式，提高吞吐量；

而当信道变差时，对用户传输数据选取较低阶的调

制方式和较低码率的信道编码方式，降低系统的误

比特率。 
AMC技术能够在给定数据传输质量的前提下，

根据业务量、平均信噪比、平均时延等参数自适应

地决定所采用的信道调制和编码方式，最大限度地

发送信息，实现较高的数据速率。采用AMC的通信

系统能有效提高频谱利用率，增加系统容量，减轻

信道衰落起伏对系统传输性能的影响，实现更低的

误码率，并保持恒定的发射功率，满足不同业务的

需求。 
3.4  近距离通信技术 

分布式无线通信系统为近距离通信(short-range 
communication)提供了可能，近距离通信可以使基站

和移动台降低发射功率，从而使通信环境“绿色化”。

近距离无线通信技术主要包括蓝牙(bluetooth)[23]、

wibree[24]、wireless fidelity(Wi-Fi)[23]、红外线通信

(IrDA)[25]、Zigbee[26]、超宽带(ultra wide band，UWB)
通信[26-27]、毫米波通信[26, 28]等。 
3.4.1  常用窄带近距离通信 

蓝牙以跳频扩频方式工作，通过间隔为1 MHz
的79个跳频频点(2.402～2.480 GHz)来实现频谱扩

展[23]。Wibree低功耗、小尺寸、低成本，可以轻松

地与蓝牙集成在一起[24]。Wi-Fi用于代表使用任何一

种802.11x无线局域网标准的产品或服务，服务范围

较小，传输距离有限，目前有四个标准：802.11a、
802.11b、802.11g和802.11n[23]。红外无线通信技术

采用波长0.9 μm的红外线作为通信载体具有保密性

强和抗干扰性强等优点[25]。Zigbee技术的物理层主

要采用IEEE 802.15.4标准，有2.4 GHz和868/915 MHz
两个物理层标准，都是基于直接序列扩频技术，主

要适用于自动控制和远程控制领域[26]。本文对蓝牙、

Wibree、Wi-Fi、红外线通信、Zigbee等近距离通信

技术在工作频率、有效传播距离等方面进行了对照，

如表1所示。 

表1  常用窄带近距离通信技术比较 

 
工作频 
率/GHz 

有效传输 
距离/m 

峰值数据 
速率/Mb⋅s−1 

调制方式 

Bluetooth 2.4 0.1~10.0 1 FHSS 

Wibree* 2.4 <10 1  

802.11a 5.0 30~100 54 OFDM 

802.11b 2.4 35~110 11 DSSS 

802.11g 2.4 35~110 54 CCK/OFDM
Wi-Fi

802.11n 5.0/2.4 70~160 248 MIMO/OFDM

IrDA 无需指定 <1 16 基带调制 

ZigBee 
868/915 
MHz和 
2.4 GHz 

几米至 
几十米 

868 MHz: 20 k 
915 MHz: 40 k 
2.4 GHz: 250 k 

BPSK/ 
O-QPSK 

* Wibree论坛已于2007年6月12日并入蓝牙技术联盟[24]。 

3.4.2  UWB通信技术[26-27] 
FCC定义UWB信号为在频域相对带宽(百分比

带宽)大于20%，或信号带宽大于500 MHz的信号[27]。

UWB通信技术是一种高传输速率的近距离无线通

信技术，利用纳秒级窄脉冲发射无线信号，适用于

高速近距离的宽带无线通信，数据速率可达每秒几

百兆比特。UWB通信技术的物理层标准有以下的建

议[26]：(1) 多频带正交频分复用，以Intel和TI为代表，

将频谱分割成多个子频带，在每个子频带上采用正

交频分复用技术，其峰值速率可达480 Mb/s；(2) 直
接序列UWB，以Motorola和Freescale为代表，采用

的传统脉冲无线电方案，其峰值速率可达1.32 Gb/s。
UWB通信工作在FCC分配的3.1～10.6 GHz的免许

可频段，避开了3 GHz下的“热点”频谱资源，解决

了无线通信频谱资源短缺的难题。同时，UWB发射

功率极低，可使通信环境更加“绿色化”。 
3.4.3  毫米波通信技术[26, 28] 

毫米波(millimeter-wave)指波长从1 cm～1 mm 
(对应频率30～300 GHz)范围内的电磁波[26]。毫米波

通信是一种以毫米波作为信息传输载体的无线通信

技术，在空中传播时损耗较大，传播距离短。毫米

波通信频率高、衰减大，经过臭氧层和雨吸收，有

空间滤波效应，易实现同频频率复用。毫米波波段

频谱比较空闲(如60 GHz)，可用频带可达1 GHz，且

天线和射频电路尺寸小，非常适合宽带移动通信的

需要。毫米波通信的高传输带宽，使在近距离下(距
离约10 m)能达到每秒几吉比特的无线传输速率[28]。 

分布式信息灯通信网概念的引入，为 IMT- 
Advanced系统基站选址提供了可行之途，协同无线

通信技术和无线环境感知技术的发展为分布式无线

通信网的高效运作提供了保证，而UWB技术和毫米
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波通信技术等高速近距离无线通信技术的日趋成

熟，不仅为新一代移动通信系统IMT-Advanced高速

传输提供了技术支持，而且利用高频段进行通信，

为避免使用昂贵的“热点”频谱资源提供了可能。 

4  结 束 语 
本文对新一代移动通信系统IMT-Advanced特征

以及需要解决的三个基本问题进行了分析，并对分

布式信息灯通信网的概念以及协同通信技术、环境

感知技术和近距离通信技术等关键技术进行了概

述。我国有必要集中各企业和各科研单位的研发力

量，建立“分布式”的IMT-Advanced研究团队，“协

同”全国的无线通信研究发展力量，采用“感知”

的协作模式，向ITU提交一个“协同”的中国IMT- 
Advanced解决方案。 
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