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个人基本情况

研究方向及成果简介

主要研究方向为无线光通信、光载无线、微波光子，专注于系统理论模型分析、信号处理算法及光电

系统实现及应用。在无线光通信领域首次提出基于LED物理模型的预失真算法、创新性研究驱动电路干

扰对通信系统影响并提出解决方案、建立LiFi系统功耗模型等。共发表论文60余篇及撰写飞利浦技术文

档，申请专利 6 项，包括物理光学顶级杂志Photonics Research、Laser Photonics Reviews、Optics

Express，通信领域顶级杂志期刊IEEE Com. Mag.、IEEE Trans. Comm.、 IEEE Trans. Wireless Comm.、 IEEE

Trans. Vehi. Tech.，功率电子顶级期刊 IEEE J. Emerg. Sel. Top. Power Electron.邀稿文章等。参与过多个国

际科研和产业化项目，如欧盟H2020信息技术ELIOT项目致力于将LiFi技术与物联网技术融合、飞利浦

LiFi产品研发项目等。担任国际会议TPC、国际重要期刊客座编辑及审稿人。

主要教育工作经历
• 2021.05-至今 西南交通大学 信息科学与技术学院 信息光子与通信研究中心 副教授

• 2018.04-2021.04    荷兰埃因霍温理工大学 电子电气工程学院 博士后

• 2013.09-2018.04    荷兰埃因霍温理工大学 电子电气工程学院 博士

导师：Jean-Paul Linnartz教授(IEEE Fellow，Philips Research Fellow)
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 通信网络小区（Cells）越来越密集

研究领域及背景

21 世纪

1-10 m

Channel/Hz/m2

5G 
6G

可见光通信在微小区
通信中具有独特优势
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研究领域及背景
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 频谱资源

 研究层次

博士 硕士/博士本科 博士：光信息科学与技术

光电器件 模块/算法 光电系统集成

阶段

光通信研究

光子集成研究

光器件驱动研究
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可见光通信LiFi技术

LED照明白炽灯 日光灯油灯

可见光通信
• 与照明融合

• 无电磁干扰

• 低成本

• 低功耗

• 对人体无害

• …

室内通信 室内导航 机舱内网络接入 汽车导航/雷达

可数字化

6G新频谱通信关键技术
• 2019-中兴通讯：6G移动通信网络

愿景、挑战与关键技术

• 2021-IMT-2030(6G)推进组:《6G总
体愿景与潜在关键技术》白皮书

https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5NDQwNDcyMA==&mid=2651160464&idx=1&sn=5467c9c9d07a9c48ff78079219a269ca&chksm=bd799f8f8a0e1699b9b277aa38233946a9e03e898e474f878901701e3b145dc2e3a57e7edd36&mpshare=1&scene=1&srcid=0531Hyza7NSaSh11KBWxweqN&sharer_sharetime=1574951154054&sharer_shareid=36e1b0dc691d252f71d7cc8927bf1df8&key=6ea7a501dd6670de6caa89cd86a05324a613be440c0f227d0ab19669d594f9b331283cde8c94b9be3ab7bee62bc5b92957f3f92bf891b5fa897543d586fac98bada0d03a750333ba44ad78cbea2877df&ascene=1&uin=MTQxMzMxNzI1Nw%3D%3D&devicetype=Windows+10&version=62070158&lang=en&pass_ticket=bdtdp4mGxlrDBSs/I9uB0GRc5OV39ReTszeRugV%2BPyJio4ctecBS8tQf7wcV5LQ2
https://mp.weixin.qq.com/s/Fk_RAaTgd4-LTLbZ6PIc1w
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创新成果

速率研究成果（一个信道模型，两个通信算法）：创
新性提出基于量子井速率方程的LED信道非线性数字
模型及预 /后失真方案，研究LED信道下Bit-power

loading算法，显著提高LiFi通信速率。

功耗研究成果（电路模型）：创新性研究LiFi调制器、
LED功耗机制，建立功耗模型，降低LiFi通信功耗。

干扰研究成果（系统模型）：创新性建立驱动器纹波
的系统干扰模型，分析非高斯噪声干扰下LiFi系统性
能，丰富LiFi系统理论。

申报人承担了可见光通信 LiFi三个核心技术研究课题，包括LiFi通信速率研究、 LiFi

功率损耗研究以及系统抗干扰研究。

核心技术

抗干扰性

通信速率

功率损耗

充分理解LED发光机理，建立LiFi系统功耗模型，提高LiFi系统抗干扰性能，
最终促进可见光通信LiFi的技术成熟及产业化。
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Input(f) Measurement

LED非线性是进一步提高可见光通信速率的关键，

因为该通信眼图中的不对称闭合和眼图中的右偏现

象，传统通信技术无法修复。

我们从LED量子阱(QW)中的物理发光机制出发，真正理解

产生这些非线性的根源。

 通信眼图是一种有效定性衡量信道特征及信号完整性的方法。

创新成果1：LED信道非线性模型及算法

 LED非线性的影响

  2 3
0

( ) ( )
( ) ( )

1 ( ) ( ) ( ),

    

     

c s
c s c s

w w

r nr s c r s c nr s c

dn t T I t
n t T n t T

dt qt A

B p A T n t B T n t C T n t

where the numerical LED nonlinear model is based on 

the Euler’s method.
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 单抽头离散时间LED非线性模型

领域首次提出基于量子井速率方程的LED

非线性数字模型
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创新成果1：LED信道非线性模型及算法
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 领域首次提出基于速率方程的LED

非线性预失真方案

 实验验证

 实验结果

 我们创新的方法将可见光通信速率提高数十
倍(25倍已验证)。这是该领域的重大突破。

 该方法可以直接应用于宽带Micro LED，进
一步提高无线光通信传输速率。

通信领域旗舰杂志及顶级会议
1. X. Deng etal., IEEE Trans. on Comm. 2018. (IF:4,7)

2. X. Deng etal., IEEE Globecom 2018.

 工作意义

Blue

LED
APD

Digital OscilloscopeCurrent Driver

DC
TIA

AWG

Transmitter Receiver
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创新成果1：LED信道下低复杂度Bit-Power loading算法

 ITU G.9991（G.vlc）等LiFi标准

max 𝑓 ln 1 + 𝑃(𝑓)
𝐻(𝑓) 2

𝑁0
𝑑𝑓

subject to  𝑓 𝑃 𝑓 𝑑𝑓 ≪ 𝑃𝑡𝑜𝑡

 速率优化

 拉格朗日算子
 Waterfilling方法等

Hermitian  symmetry

LED

Driver
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创新成果1：LED信道下低复杂度Bit-Power loading算法

 Bit-Power loading方式  理论/实验系统带宽及速率

通信领域旗舰杂志及顶级会议
1. S. Mardani, X. Deng etal., IEEE Trans. on Comm., 

2019. (IF:5.7) （通讯作者）

2. S. Mardani, X. Deng etal., IEEE Globecom 2018.

 LED信道具有平滑的频率响应。

 在LED信道中，Uniform power loading 和最优Waterfilling

方法具有相似想香农信息速率。

 Pre-emphasis预加重方法信息速率低，但所需的系统带
宽最低。
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创新成果1：LiFi国际标准贡献

https://mentor.ieee.org/802.11/dcn/19/11-19-0865-00-00bb-lc-optimized-phy-for-tgbb.pptx

https://mentor.ieee.org/802.11/dcn/19/11-19-0865-00-00bb-lc-optimized-phy-for-tgbb.pptx
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创新成果2：调制器功率损耗
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 串行调制结构中量化的额外功率损耗总结
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X. Deng etal., IEEE Trans. on 

Vehicular Technology, 2018 (IF: 5.4)

高速调制器

大功率调制器
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创新成果2：LED功耗模型

LED输出/输入是非线性特征影响LED光输出的因素
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中科院物理光学顶级杂志
X. Deng etal., Optics Express, OSA, 

2017 (IF: 3.6)

 阐述了LiFi调制器、LED

功耗机制.

 建立了调制器、LED的功
率损耗模型.

 发现了功率损耗与调制器
结构、通信调制方式直接
相关，并可以量化.

 工作意义
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基于二进制相位调制(BPM)
的可见光通信系统

二进制相位调制波形

创新成果3：驱动器波纹干扰

误码率(BER)模型

误码率BER用于量化驱动器纹波对通信性能
的影响。

创新性建立驱动器纹波
对通信的干扰模型
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适用于二进制相位的驱动器电路结构
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创新成果3：驱动器波纹干扰

纹波干扰的统计特性

该工作在无任何修改下直接
发表在通信领域旗舰杂志

X. Deng etal., IEEE Transactions 

on Communications, 2017 (IF: 5.7)
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以上研究总结发表在IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE

Jean-Paul Linnartz, X. Deng (通讯) etal., IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE, 2020 (IF:10.4)

 LiFi communication downlink

 Carrier transport by energy band in QW

 Small-signal model of blue GaN LED 

 Achievable rate by (a) uniform and (b) pre-emphasis

https://w
ww.yout
ube.com
/watch?v
=sMEcy4
qzz5o&fe
ature=yo
utu.be

https://www.youtube.com/watch?v=sMEcy4qzz5o&feature=youtu.be
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THANKS

欢迎各位老师和同学交流！

一起推动无线光通信技术进一步发展及应用！

xiongdeng@swjtu.edu.cn


