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Технология использования нескольких передающих и нескольких
приемных антенн (Multiple Input Multiple Output, MIMO) широко
используется в современных системах радиодоступа стандартов
IEEE. Наблюдается тенденция увеличения числа антенн, что под-
тверждается также развитием технологии MIMO в системах мо-
бильной связи стандартов 3GPP. Требования к современным сис-
темам радиосвязи постоянно возрастают. В условиях растущего
дефицита радиочастотного спектра становится все более трудно
обеспечить передачу больших объемов информации за счет рас-
ширения полосы частотных каналов. Поэтому является актуаль-
ным применение технологии MIMO для увеличения спектральной
и энергетической эффективности систем связи. В системах 5G  ис-
пользуется технология Massive MIMO, при использовании которой
число антенн измеряется десятками и сотнями. Подробно рассмо-
трены характеристики различных вариантов технологии MIMO,
реализованные в существующих стандартах 802.11n, 802.11ac,
802.11ax, а также в перспективном стандарте 802.11be (системы
6G). Рассмотрены технологии направленной передачи, простран-
ственного мультиплексирования, выбора антенн, как частные слу-
чаи прекодирования. Показаны тенденции развития технологии
MIMO в системах беспроводной связи.
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Abstract
Multiple Input Multiple Output (MIMO) technology is widely used in modern IEEE radio access systems. There is a tendency to increase
the number of antennas, which is also confirmed by the development of MIMO technology in mobile communication systems of 3GPP
standards. Requirements for modern radio communication systems are constantly increasing. As the radio frequency spectrum becomes
increasingly scarce, it becomes increasingly difficult to transmit large amounts of information by expanding the frequency channel band-
width. Therefore, the use of MIMO technology to increase the spectral and energy efficiency of communication systems is relevant. In
5G systems, Massive MIMO technology is used, when using which the number of antennas is measured in tens and hundreds. The char-
acteristics of various versions of MIMO technology implemented in the existing standards 802.11n, 802.11ac, 802.11ax, as well as in the
promising standard 802.11be (6G systems) are described in detail. Technologies of directional transmission, spatial multiplexing, selec-
tion of antennas as particular cases of precoding are considered. Trends of MIMO technology development in wireless communication
systems are shown.

Keywords: MIMO, Massive MIMO, 5G, IEEE, 802.11n, 802.11ac, 802.11ax, 802.11be, Wi-Fi, Beamforming.
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