
!

２９
"!

７
#

Ｖｏｌ２９　ＮＯ．７
　　　　　　　　 $%&'())*

（
+,-).

）
ＪＣｈｏｎｇｑｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌＢｕｓｉｎｅｓｓＵｎｉｖ（ＮａｔＳｃｉＥｄ）　 　　　　　　　２０１２!７"

Ｊｕｌ．２０１２

　　
!"#$

：１６７２－０５８Ｘ（２０１２）０７－００５７－０５

ＴＤＳＣＤＭＡ
õCKÌDE*eF¦�Á



Ó

　
�

（́
éÎ´*- Qe34�SN

，
'( ´é

２３２０３８）

　　
9:;3

：２０１１－１２－０６；
<=;3

：２０１２－０２－２１．

　>?@A

：
'('À6Q23,*IJ<=

（ＫＪ２０１１Ｚ３４７）；́
éÎ´*-,I45åæ<=

（２０１０ＱＮＬ０９）．

　　
BCDE

：
Ó�

（１９８３），
C

，
q1F

，
æ7

，
LMõ¼\3N8IJ

．

　　
F

　
G

：
ì¨

ＴＤＳＣＤＭＡ
� Ë%+¡B�¢£2ie¤�6¥¦DE¡B� IC§@6�¨

，
þ

R>6ÝM©¡^!dª]

，
±1

Ｊ．Ｃ．ｌｉｂｅｒｔｉ
�è¨%+¡B�¢�6¥CI«Â

．
�è��d�^!dª

I¬G®¯cd�<«Â%+¡BË'^_I�6¥C

，
P��¬°Þ��è

，
®¯�¢«Â�Ii±

¬°

．
²³±µwh

，
�è6G�þ½>¬G®cd�I´�C

，
µ6G�¶>4·¸i±¬°I¹´

º2

．

HIJ

：ＴＤＳＣＤＭＡ；
%+¡B

；
�¢�6¥C

；
¬G®

；
i±¬°

　　
KL/&$

：ＴＮ９１１．２２
!MNOP

：Ａ

�C

ＴＤＳＣＤＭＡ
\3N8XYý

，
�ª>$v�µ

，
9y¢ÙDN

，
ô¯Û¼Z

ＴＤＳＣＤＭＡ
N8�u¢

Ù:f

，
ô¯Û¼3±X[ ÊÛC��\3N8

［１］．
¦rX

ＤＯＡ
È�¨H���È�ZABÚÞN8�

�¢Aq

，
TUô¯Û¼þ\âXô¹�%

、
LG¨wzai+ÊÛC¶ðN8X·¸>z

，
ÛÜ

，
®f\

KIJ�Î ÀPô¯Û¼X�rr[

．
=ñ�e��IJ�ápkþ�ÀPÈ�

［２，３］，̈
der�Xª¹

®f�n

．
Ü�ápXÀPÈ�\K�4ô¯Û¼\âX�rr[

，
á'kHðRÞjý�X|^[]F

º»]�H�X¼|>z

．

１　
ÌDE*î$8�

��r�

Ｍ
ô¹X.¼ôÛ¼

，
ó»þô¹XU[[ �YZRÞ[��

．
ìe

Ｌ
�

（Ｌ＜Ｍ）
�½)3

±I5òH¾¾�¼ô 

，
3IRÞQß�θ１，θ２，…，θＬ，ZÕ

ｋ
Y`ìô¯XRp3±Þ¢Îïö�

［４］：

Ｘ（ｋ）＝μＡＳ（ｋ）＋Ｑ（ｋ），ｋ＝１，２，…，Ｎ （１）

　　
â

（１）
�

Ｘ（ｋ）＝［ｘ１（ｋ），ｘ２（ｋ），…，ｘＭ（ｋ）］
Ｔ
�

Ｍ
�ô¹XRp3±Þ¢

，μ＝ｄｉａｇ（１，γ２，…，γＬ）�\

â�rr[óô

，
� γｉ²LÖÕr\âîrã-��XÕ

ｉ
�\âjRN+

，Ａ＝［ａ（θ１），ａ（θ２），…

ａ（θＬ）］，ａ（θｉ）＝［１，ｅ
－ｊ（２πｄ／λ）ｓｉｎ（θｉ），…，ｅ－ｊ（Ｍ－１）（２πｄ／λ）ｓｉｎ（θｉ）］Ｔ，ｉ＝１，２，…，Ｌ，λ²#HXHj

，ｄ
²ô¹*¹X¿

?

．Ｓ（ｋ）＝［ｓ１（ｋ），ｓ２（ｋ），…，ｓＬ（ｋ）］
Ｔ
²

Ｌ
�5òHXùÀwóô

．Ｑ（ｋ）＝［ｑ１（ｋ），ｑ２（ｋ），…，ｑＭ（ｋ）］
Ｔ
²·

��

０，
R��σ２ÁÂ±óô

，
¿Ð3±I�Lm

，Ｎ
�`ìY+

．
3±IXÃR��

：

Ｒ＝Ｅ［Ｓ（ｋ）ＳＨ（ｋ）］ （２）



　　
ô¯Û¼Rp3±XÃR��

：

ＲＸＸ ＝Ｅ［Ｘ（ｋ）Ｘ
Ｈ（ｋ）］＝μＡＲＡＨμＨ ＋σ２ＩＭ （３）

　　
ú\â�rr[óôμ�YZH

，
Öâ

（３）
noÖQW-

，
ä

：

ＲＸＸ ＝ＶＳΣＳＶ
Ｈ
Ｓ ＋ＶＮΣＮＶ

Ｈ
Ｎ （４）

â�X

ＶＳ²3±Á¸¹

，ＶＮ²Â±Á¸¹

，ΣＳ²3±Ö�Ööô

，ΣＮ²Â±Ö�Ööô

．
��

ＶＳÐＶＮ
P`

，
ä

：

ａＨ（θ）ＶＮ ＝０ （５）

　　ＭＵＳＩＣ
È�X¸¹\O+�

：

Ｐ（θ）＝ １
ａＨ（θ）ＶＮＶ

Ｈ
Ｎａ（θ）

（６）

　　
ú\â�rróôμYZH

，ＶＳÐＶＮ� c�P`

，
ä�¸¹\O+®¾��

：

Ｐ（θ）＝ １
ａＨ（θ）μＨＶＮＶ

Ｈ
Ｎμａ（θ）

（７）

２　
ÌDE*GHr%I+eF¦�Á

È�X¸Ù

：

（１）
���ABU[�ÝgHRÞöX4|3±I

，
gýÈABÏ<

ＤＯＡ
jý�

．
ýÈ4|3±XÃ

R�óôq)ë3jý�

：

Ｒ^ＸＸ ＝
１
Ｌ

Ｌ

ｉ＝１
Ｘ（ｉ）Ｘ（ｉ）Ｈ （８）

　　
Ö

Ｒ^ＸＸnoÖ�QW

，
��AB

ＤＯＡ
jý�

，
E²ùq7ùãÄyAqX

，
ä�

：

θＭＵＳＩＣ ＝ａｒｇｍｉｎ
θ
ａＨ（θ）μＨＶＮ

Λ
ＶＮ
Λ
Ｈμａ（θ） （９）

　　
ûüH���È�

［５，６］，
ô¹

Ｍ
îrãU[3±�

：

ｘＭ（ｔ）＝ｅｘｐ［－ｊ
（ｎ－１）２πｄｓｉｎθ

λ
］ （１０）

　　
ô¹

Ｍ
ÙõÛÁ�

：

ｗＭ ＝ωＭｅｘｐ（ｊαＭ）

　　
IK]H�

：

Ｂ（θ，αｎ）＝
Ｍ

ｎ＝１
ωｎｅｘｐ｛ｊ［αｎ＋（ｊ

（ｎ－１）２πｄｓｉｎθ
λ

）］｝ （１１）

　　
�ç�RÞÖ| Θ，Θ ＝［０，２π］²H)RÞ

（ＤＯＡ）θøeÎ Ù�XÂ.

，
9ç αｎ ＝

－（ｎ－１）２πｄｓｉｎΘ
λ

．

IK��RG�H�

：

Ｂ（θ，αＬ）＝
Ｍ

ｎ＝１
ωｎｅｘｐ｛ｊ［αｌｎ＋（ｊ

（ｎ－１）２πｄｓｉｎθ
λ

）］｝ （１２）

　　
�ç�RÞÖ|

（Θ－ΔΘ），9çαｌｎ＝－
（ｎ－１）２πｄｓｉｎ（Θ－ΔΘ）

λ
．
]â

（８）
]

（９）
)®â

（１１）
]

（１２）
ä

８５
!"#$%&&'

（
()*&+

）
,

２９
-



��\âÀPñXFº»]�H�

．

（２）
§y

ＪＣ．ｌｉｂｅｒｔｉ
È�ýÈ�rr[óôμXjý�

［７］．

§yÕr¸��X

ＤＯＡ
jý�

，
ù¨

ＪＣ．ｌｉｂｅｒｔｉ
È�XWùã��ýÈΓXjý�Γ^：

ｍｉｎ
ξ

Ｍ

ｌ＝１
ａ（θｌ）

Ｈ μ^ＨＶＮＶ
Ｈ
Ｎ μ^ａ（θｌ）＝ξ

Ｈ［
Ｍ

ｌ＝１
ＱＨ（ｌ）ＶＮＶ

Ｈ
ＮＱ（ｌ）］ξ （１３）

　　
TUn®Xi�3±²îrã3±I

，
ÛÜÆ����

：ξＨＰ＝１，Ｐ＝［１，０，０，…，０］Ｔ．qùW�

：

ξｏｐｔ＝［
Ｍ

ｌ＝１
ＱＨ（ｌ）ＶＮＶ

Ｈ
ＮＱ（ｌ）］

－１Ｐ｛ＰＴ［
Ｍ

ｌ＝１
ＱＨ（ｌ）ＶＮＶ

Ｈ
ＮＱ（ｌ）］

－１Ｐ｝－１ （１４）

ÛÜ

μ^＝ｄｉａｇ（ξｏｐｔ） （１５）

（μ^）－１î²�rr[óôμXjý�

．

（３）
§y��XÀPóô

（μ^）－１ÖU[�X3±XÃR�óônoÀP

，
ä��

：

Ｒ^ＸＸ ＝
１
Ｌ

Ｌ

ｉ＝１
（μ^）－１Ｘ（ｉ）（（μ^）－１）ＨＸ（ｉ）Ｈ （１６）

]ÀP-X

Ｒ^ＸＸk®â

（１１）
]

（１２）
��\âÀP-X]�H�

．

３　
JKXY�/�

�øi+»c

：
{y

Ｍ＝８
ô¹X5o.¼ô¯Û¼N8

，
ô¹¹¿

ｄ＝０．５，
��

ｇａｉｎ＝［１，５，０．５，

２．８６，１．９６，１．２１，２．８２，１．１２］，ｐｈａｓｅ＝ｊｅｘｐ（［０，４３，１７，－１３，７０，１５，－５０，－２３］）．
o»e

２
�gH3±

，
R

ÞQß�

０°
]

６０°；
Â±�'ÉÁÂ±

，
3Â��

１０ｄＢ．

L

１　Ｍ＝８，ｄ＝０．５
0LMNO

０°́ ６０°
e*tÌD0LL

９５
,

７
. ¼

　
½

：ＴＤＳＣＤＭＡ
ª¾¿�ÀÁ7GÂmÃÄ



L

２　
F¦P´F¦âe´QRS%T

L

３　
F¦P´F¦âeUQRS%T

=

１
öök

Ｍ＝８，ｄ＝０．５
RÞg2�

０°
]

６０°
XÀPñ]ÀP-X¼�ô¯RÞ=

．
L=

１
Îù�p

，

ÀPñ

ＭＵＳＩＣ
ÚÞÈ�jýpXgH3±RÞQß�

－０．５°
]

６２．３°，
ÀP-jýpXgH3±RÞ��

Uõ|^�

，
�gHRÞQß�

０．３°
]

５９．８°．

=

２
]=

３
LH�¸¹È�Qß�pk]H�]�H�X¸¹\=

．
ó»·¸=ÆRÞÅÞ

０°，
=

２
]

=

３
öökÀPñTU\â�rr[XYZ

，
¿¸¹e

６０°
XÅÆ�}

，
Fº»]H�Xq)�%RÞ]�

H�XÇ;RÞd�ÿt?=ÆRÞ

０°，
��]H�Xq)�%RÞÅÞ

－３．８°，
�H�XÇ;RÞÅÞ

－３．２°．
ÿKÀP-

，
]�H�·�¼|=ÆRÞ

０°，
á'k·¸>z

．

０６
!"#$%&&'

（
()*&+

）
,

２９
-



４　
ø

　
X

ＴＤＳＣＤＭＡ
N8�ô¯Û¼XÀPÈ�²4U

Ｊ．Ｃ．ｌｉｂｅｒｔｉ
2�9ÀPÈ�ápXùã���Ù®i�

3±I��Æ���p�pX

，
L�øuvg�

，
ÀPÈ��� 'ÀPô¯Û¼X�rr[i+

，
§ á

'HðRÞjý�X|^[

，
p¿§ '))�4Fº»·¸=ÆX·¸>z

．
�Ö

３Ｇ
\3N8X2�9

ô¯Û¼X9yer�Xi���

．

]^!M

：

［１］
¿¼Ç

，
ÄÂÈ

．ＣＤＭＡ
N8Z2�9ô¯Û¼X�nÈ�

［Ｊ］．
é²sQ*-*(

，２００１，２１（１）：４６４８

［２］
#�

，
#P�

，
Ä*Ò

．
L��^¸±}2�9ô¯X[ �n

［Ｊ］．
QH,**(

，２００７（３）：４２０４２３

［３］
Ó<¬

，
Ó�ÿ

，
Ïp

．
�^��}4UÙõ¸¹5ÉXô¹wLF�ÀP

［Ｊ］．
\3*(

，２００４（５）：１６６１７４

［４］
'%p

，
ÄÊË

，
¦ÌÍ

．
�n

ＭＵＳＩＣ
È�Ö3±

ＤＯＡ
Xjý

［Ｊ］．
N8�ø*(

，２００５，１７（）：２２３２２４

［５］
E�K

，
EH�

．
Fº»�=Æ·¸R�ÐN8

：
�0

，２００６１０１４２６６４７［Ｐ］．２００７０７１３

［６］
¶Î�

，
ÏqÏ

．
F¹H�ÐöÖ]�Fº»Úö[ XÊÛIJ

［Ｊ］．
QÁÚ¢ÐWÑ*(

，２００７，２１（５）：２９３０

［７］ＬＩＢＥＲＴＩＪＣ，ＲＡＰＰＡＯＲＴＴＳ．ＳｍａｒｔＡｎｔｅｎｎａｓｆｏｒＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ：ＩＳ９５ａｎｄＴｈｉｒｄＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＣＤＭＡＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

［Ｍ］．ＮｅｗＪｅｒｓｅｙ：ＰｒｅｎｔｉｃｅＨａｌｌＰＴＲ，１９９９

ＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＡｒｒａｙＡｎｔｅｎｎａｉｎＴＤＳＣＤＭＡＳｙｓｔｅｍ

ＷＡＮＧＬｉ
（ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＨｕａｉｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＡｎｈｕｉＨｕａｉｎａｎ２３２０３８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢｅｃａｕｓｅｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｈａｎｎｅｌａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｐｈａｓｅｏｆａｒｒａｙａｎｔｅｎｎａｏｆＴＤＳＣＤＭＡａｆｆｅｃｔｓｔｈｅ

ａｎｔｅｎｎａｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｒｒａｙａｎｔｅｎｎａｃｈａｎｎｅｌｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎａｌｓａｎｄＪ．Ｃ．ｌｉｂｅｒｔｉａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆａｒｒａｙａｎｔｅｎｎａ

ｗａｓｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｃｏｍｐｕｔｉｎｇｅｓｔｉｍａｔｅｖａｌｕｅｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｒｉｖａｌｅｓｔｉｍａｔｅｄａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎａｌｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｓｕｍａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅａｍｏｆｃｈａｎｎｅｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅＤＯＡｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｎｔｈｅｏｎｅｈａｎｄ，ａｎｄｔｈｅｓｕｍａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅａｍｐｏｉｎｔｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｏｆｓｉｎｇｌｅｐｕｌｓｅｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＴＤＳＣＤＭＡ；ａｒｒａｙａｎｔｅｎｎａ；ｃｈａｎｎｅｌｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ；ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｒｉｖａｌ；ｓｕｍａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅａｍ

_`#a

：
opq

１６
,

７
. ¼

　
½

：ＴＤＳＣＤＭＡ
ª¾¿�ÀÁ7GÂmÃÄ


