
书书书

!４５"　!１２#

２０１１$１２%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．１２

Ｄｅｃ．２０１１

&'(#

：２０１１?０２?２６．　)*+,

：
-./

（１９８２－），0，123

；
45

（
67)*

），
0

，
89

，
123:;．　<=>?

：
@A

BCDEF><=GH>?

（２００９ＺＸ０３００３?００５）；IJKLMBN<=GH>?

（６０２０２００５）．

OPQRST

：２０１１?０９?１３ OPQRUV

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１１０９１３．０９００．００１．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./

-./

１，
45

１，
WX

１，
YZ[

２

（１．\]EN^_7`Na

，４３００７９，\]

；２．^7BNCbcda

，１００１９１，IJ

）

01

：
()*+,-./0123456789:;<=2>?@ABCDEFG2HI

，
J*

KLMNOPQR<=ST

，
UVWXYZ[\]^;>?@ABC2_/0`/．abTQ]

cdefg4hiCjkllfgmn67iC2>?op46qrs

，
tuvmn67iCw

xy

，
z{efg4hiC2BC:|[\]op46qD}d~8-2BC

，
�u�*mn67

iC2BC:|��xy@ABC2��-

，
��]@ABC_/0`/．��S�0�

：
�kl

lfgX���iC��３．１６ｍＷ（fg��sw１００），�fg��s��２０�

（
X���iC

w１００ｍＷ）�，�E:��efg>?@ABC�f�２０％�５％．

234

：
:;<=

；
kllfg

；
34567

；
@ABC

'5!67

：ＴＮ９２９．５　89:;<

：Ａ　8=>7

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）１２?００５９?０５

犆犾狅狊犲犱犈狓狆狉犲狊狊犻狅狀狊狅犳犇狅狑狀犾犻狀犽犗狌狋犪犵犲犘狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犻狀犜犻犲狉犲犱犖犲狋狑狅狉犽狊

ＺＨＡＮＧＷｅｎｊｉａｎ
１，ＴＩＡＮＭａｏ１，ＨＥＨａｏ１，ＳＨＥＮＺｕｋａｎｇ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｙｏｆＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄｏｗｎｌｉｎｋｏｕｔａｇｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｗｉｔｈｂｏｕｎｄｖａｌｕｅｉｓｎｏｔｐｒｅｃｉｓｅｅｎｏｕｇｈ

ｉｎｃｏｃｈａｎｎｅｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｌｉｍｉｔｅｄｔｉｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｔｈｅｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｇｅｏｍｅｔｒｙｔｈｅｏｒｙｉｓｕｓｅｄｔｏｍｏｄ

ｅｌｎｅｔｗｏｒｋｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｃｌｏｓｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｐｅｒｔｉｅｒｄｏｗｎｌｉｎｋｏｕｔａｇｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｒｅｄｅｒｉｖｅｄ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋ．Ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｔｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｒａｔｉｏ（ＳＩＲ）ｉｓｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｓａｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｃｅｌｌｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒａｎｄｆｅｍｔｏｃｅｌｌａｇｇｒｅｇａｔｅｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｏｗｅｒ．Ｔｈｅｎｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｆｏｒｒｅｃｅｉｖｅｄＳＩＲｌｅｓｓｔｈａｎａｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓｄｅｒｉｖｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏ

ｃｅｌｌｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｅｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｏｗｅｒ．Ｔｈｅｄｏｗｎｌｉｎｋｏｕｔａｇｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｇｇｒｅｇａｔｅｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｏｗｅｒｔｏ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｏｕｔａｇｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｄｏｗｎｌｉｎｋｏｕｔａｇｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎｍａｃｒｏｃｅｌｌｒｅｄｕｃｅｓａｂｏｕｔ２０％ａｎｄ５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｎｔｈｅ

ｆｅｍｔｏｃｅｌｌｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓ３．１６ｍＷ（ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｅｍｔｏｃｅｌｌｓｉｓ１００ｏｎａｖｅｒａｇｅ）ｏｒｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｅｍｔｏｃｅｌｌｓｄｅｃｒｅａｓｅｓ２０ｏｎａｖｅｒａｇｅ（ｔｈｅｆｅｍｔｏｃｅｌｌｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｉｓ１００ｍＷ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｉｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓ；ｆｅｍｔｏｃｅｌｌ；ｃｏｃｈａｎｎｅｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；ｏｕｔａｇｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

　　efghijklmnopqrsOPtuv

wxyiz{|}

，
OP~����������

��OP�������

，
�����f

、
����

���．�����

（ｆｅｍｔｏｃｅｌｌ）)�� ¡m¢£

¤¥

、
v¦OP§¨©iª«¬­®¯°

，
±²³~

��

、́
µ¶·¸�cd*i¹º»¼

［１?３］．

�����<½¾� <¿ÀÁCbiªÂ}

ÃÄÅ

，
6Æ!Ç¯ÈÉÊËÌ~��OPÍÃ

，
�



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

zÎOPÏÐf

、̂
ÑÒÓÔ�．�����ÕÖ×

�i¤¥ØÙ

（
6ÚÛÜ�１０～５０ｍ），tuÝÞß

àÃ&á7âã©�äåæTç}DÏ

，
èév¦

OP§¨©．Ìefêë

（ｗｉｒｅｌｅｓｓｆｉｄｅｌｉｔｙ，ＷｉＦｉ）

ÃÄÅìí

，
�����î)ï~��9ðiçñ

ò．èçñó}ôõö÷

，
�����øùÌú�

�ûüýÏiçñGþ

，
ÿ!¿������ú�

�"Te#6Æ7$%&'()|Gþ*+

，
û7

,-��.lp/01&23．45�����i

E©��

，
6T�6£2307ª86ip/�t

，

9:æTç}DÏ;öi§¨©v¦

［３?５］．

p/�<

（
Ò«Â

）
=}¾>©ÊËp/�ti

Dn?´．.@

［６?７］<¿-�fp/�Ｒａｙｌｅｉｇｈ

AB7,

，
�CD:³û7,�6�����OP

E(p/«Â=}�Ã&72FiG���Hz

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＣＤＦ），ÿIJK

7,ËLiMN

；
.@

［８］OP�Q�-VRqiò

(p/

，
<¿ËL�SMABD:³ú���<=

}�������<=}iTUEVW

；
.@

［９］í

X<¿ËL�SMAB

，
YQ³�����E(p

/�<=}iTUEVW

，
ÿZÖ[\6T23i

MN．

ïe]7,7`�^_`+õiRq�

，
�a

õABì`b«EiMN

，
p/7âiÂ}Acd

n!ËL®e

，
fg<¿7,ËL©¶û7,�6

OPE(p/�t¾Öhni

，
ÿòicdjIY

QOPE(p/�<=}ÒÃ&72F��ik�

lm．<¿g

，
¬.nÏ4_oWpqrs���

��iæT���tu23

，
JK7,ËL�23

v:wx

，
�CD:³ú��������E(p

/�<=}ik�lm�

，
yÝ³û7,�6OP

E(�<�tÌzMNf{"Ti»R．

１　OP|}~7,s�

JKÛÜ�犚ｍ（E´ｍl�ú��

）
i���

úrs��

，
����fi<½犅０ �¿��

，
�¤

¥��犆£j���iÏÐvw�h

，｜犆｜＝π犚２ｍ．

û7,��i��f�����<½��ïú��

£

，
8������<½O�¤¥��

（
ÛÜ�犚ｆ）

£j���i9ðÏÐvw�h．ï8�S�£

，

ú��<½�8������<½�Cïûü7,

ò+õ��ÏÐiE(p/

，
� <½iE(l�

Â}�Cl��犘ｍ �犘ｆ．¬.JK23v:wx

，

��OP�öL��ú��i23�Ã&á���

iMN．

k�ÃÄ�����<½6Ú!ÏÐ��A�

Ò��¢

，
Ï¿ßà¢£¤¥�vyz{p/|}

，

fg�æT��ÕÖ4_�．�����i��|

�

，
¬.0��i4_�JKï£

，
nÏ4_oWp

qrs�����iæT��．������� 

{���æT¡¢ÅÆÉ

（ｓｐａｔｉａｌＰｏｉｓｓｏｎｐｏｉｎｔ

ｐｒｏｃｅｓｓ，ＳＰＰＰ）s���ïú��£

，
�����

<½£ul��Ωｆ，¤õ�λｆ，¥ï¤¥��犆£

，

�����i¦jz©�犖ｆ＝λｆ｜犆｜．æT¡¢Å

ÆÉs�ï"§icd�¨¹º�Ï

［６?１０］，
©Öó

�¨�²�ª

［１１］．

¬.OJK7,ËLiMN

，
7âp/iÂ}

AcO4p/«¬­¶

，
® ��¾upi

，̄
�ï

nÏ°±�Ã&

（
�ＲＡＫＥÃ&

）
ÒÕÖ²u�£

（
�-�f�£Ò����³�´

）
iµ;Rq�

，

�aõABiMNý���．ïú��犅０£

，
ÏÐ

（
ú��ÏÐÒ�����ÏÐ

）
iE(¦jÃ&Â

}l��

犘ｒ＝犘ｍ犃ｒ，ｍ犇
－αｒ，ｍ
ｒ，ｍ

（１）

��

：犃ｒ，ｍ�p/¶eL·

；犇ｒ，ｍ�ÏÐ�ú��<

½Tip/«¬

；αｒ，ｍ（αｒ，ｍ＞０）�ËL?z．p/«

¬犇ｒ，ｍÌÏÐi4_�¸Ö»

，
�¿j���iÏ

Ð

，犇ｒ，ｍiG���Hz�

犉犇ｒ，ｍ（狉）＝
（狉－狉０）２

（犚ｍ－狉０）２
（２）

��

：狉０ �Ã&á�l�á�fi¹�«¬

，
ýº

»«¬p/s�x��

［１２］．1�U

，
Ã&Â}犘ｒ

iG���Hz�

犉犘ｒ（狊）＝１－犉犇ｒ，ｍ
犘ｍ犃ｒ，ｍ（ ）狊

１／αｒ，（ ）ｍ （３）

２　E(p/�<=}

２１　?@A%&BC'()*

ïú��犅０ £

，
ÏÐÃ&²öL�����

<½犉犽（犽＝０，１，…，犖ｆ－１）i237â

，
��Ã&

á���

，
ú��ÏÐE(Ã&72Fl��

Γｍ＝
犘ｍ犃ｍ犇

－αｍ
ｍ

∑
犳∈Ωｆ

犘ｆ犃ｍ，ｆ犇
－αｍ，ｆ
ｍ，ｆ

＝
犛ｍ
犐ｍ，ｆ

（４）

��

：犛ｍ �犐ｍ，ｆ�Cl�ú��ÏÐÃ&iÖÏ7

âÂ}�6Ttu23Â}．!¿ú��ÏÐj�

��

，犛ｍ i��ý!�

（３）�²．��¼eiú�

�E(p/72F½v�γｍ，¶e­©犐ｍ，ｆ，¾¿�

<=}ýl��

０６ À　Á　%　6　E　N　N　Â　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

狆ｍ（γｍ狘狓）＝犘
犛ｍ
狓
≤γ（ ）ｍ ＝

１－犉犇 （ｍ

犘ｍ犃ｍ
γｍ

）
狓

１／α

［ ］ｍ ＝

１－
犘１
／αｍ
ｍ 犃１

／αｍ
ｍ γ－

１／αｍ
ｍ 狓－１

／αｍ－狉０
犚ｍ－狉［ ］

０

２

（５）

ïú��犅０£

，
ÃÏÐ�¿��VÄS

，
Ã&iÖ

Ï7âÂ}¹�

，
fg 犛ｍ i ¹ � Å � 犓＝

犘ｍ犃ｍ犚
－αｍ
ｍ ．<¿g

，
Ã狓≥

犓
γｍ

S

，
�

（５）«Æ

，
Ç¥

狆ｍ（γｍ｜狓）＝０．

JK����� {ＳＰＰＰs���ïú��

£

，
öL�����itu23犐ｍ，ｆrs�ÈÉÊ

Ë��

［１３］．ÃËL?zαｍ，ｆ＝４S

，
tu23犐ｍ，ｆi

=}¤õHz

（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＤＦ）

�

［１４］

犳犐ｍ，ｆ（狓）＝
πλｆ犘

１／２
ｆ 犃

１／２
ｍ，ｆ

２
狓－３

／２ｅｘｐ－
π
３犘ｆ犃ｍ，ｆλ

２
ｆ

４（ ）狓

（６）

fg

，
6Æ�狆ｍ（γｍ｜狓）o#ÌÅ

，
ý��²ú��

E(p/�<=}

狆ｍ（γｍ）＝∫
∞

０
狆ｍ（γｍ狘狓）犳犐ｍ，ｆ（狓）ｄ狓＝

∫
∞

犓
γｍ

１－ 犞γ－
１／αｍ
ｍ 狓－１

／αｍ－（ ）犠［ ］２ 犳犐ｍ，ｆ（狓）ｄ狓＝

１－犠
２

π
１／２ γ

１
２
，π犝

２
γｍ（ ）犓
－

犞２犝
－４／αｍ

π
１／２＋２／αｍγ

２／αｍ
ｍ
Γ
２
αｍ
＋
１
２
，π犝

２
γｍ（ ）犓
＋

２犞犠犝
－２／αｍ

π
１／２＋１／αｍγ

１／αｍ
ｍ

γ
１
αｍ
＋
１
２
，π犝

２
γｍ（ ）犓

（７）

� �

：犝 ＝
πλｆ犘

１／２
ｆ 犃

１／２
ｍ，ｆ

２
，犞 ＝

犘１
／αｍ
ｍ 犃１

／αｍ
ｍ

犚ｍ－狉０
，犠 ＝

狉０
犚ｍ－狉０

，
j��T­©

；Γ（狆）＝∫
∞

０
狋狆－１ｅ－狋ｄ狋�´µ

ÍÎHz

；γ（狆，狓）＝∫
狓

０
狋狆－１ｅ－狋ｄ狋�ìÏÐÍÎH

z

，狆＞０
［１５］．

ÑCU

，
JK狉０犚ｍ，Òz犠≈０，©Ãα犿＝４

S

，狆ｍ（γｍ）¶+�

狆ｍ（γｍ）＝ｅｒｆ
π
１／２
γ
１／２
ｍ 犝

犓１
／（ ）２ －

犞２

π犝γ
１／２
ｍ

１－ｅｘｐ－
π犝

２
γｍ（ ）（ ）犓

（８）

��

：ｅｒｆ（狓）＝
２

π
１／２∫

狓

０
ｅ－狋

２

ｄ狋�ÓÔHz

［１５］．

２２　DEE@A%&BC'()*

�¿�����iE(p/

，
JK¹Õi� 

wx

，
Ö�������ÏÐj���ï�×Ø�

�¤¥��iVÄ．ïÒJ�����犉０£

，
��

���ÏÐÃ&²itu23[ÙöLú��<½

i6T23�öL�����<½犉犽（犽＝１，２，…，

犖ｆ－１）i6£23

，
��Ã&á���iMN

，
�

����ÏÐE(Ã&72Fl��

Γｆ＝
犘ｆ犃ｆ犚

－α犳ｆ

犘ｍ犃ｆ，ｍ犇
－αｆ，ｍ
ｆ，ｍ ＋ ∑

犳∈Ωｆ＼犉０

犘ｆ犃ｆ，ｆ犇
－αｆ，ｆ
ｆ，ｆ

＝
犛ｆ

犐ｆ，ｍ＋犐ｆ，ｆ

（９）

��

：犛ｆl������ÏÐÃ&iÖÏ7âÂ

}

；犐ｆ，ｍ�犐ｆ，ｆ�Cl�öLú��i6T23Â}

�öL�������i6£tu23Â}．ïú

��犅０£

，
�����ÏÐÚÛj���

，犐ｆ，ｍi

G���Hzý!�

（３）�²

；犐ｆ，ｆi=}¤õHz

ý6Æ0�

（６）�犃ｍ，ｆÜÝ�犃ｆ，ｆ�²．

��¼ei�����iE(p/72F½v

�γｆ，¶e­©犐ｆ，ｆ，¾¿�<=}�

狆ｆ（γｆ狘狓）＝犘
犛ｆ

犐ｆ，ｍ＋狓
≤γ（ ）ｆ ＝犘犐ｆ，ｍ≥犛ｆγｆ－（ ）狓

（１０）

JK犐ｆ，ｍi¹�Å�犔＝犘ｍ犃ｆ，ｍ犚
－αｆ，ｍ
ｍ ，

fgÃ狓≥

犛ｆ
γｆ
－犔Òγｆ≥

犛ｆ
犔

S

，狆ｆ（γｆ｜狓）＝１；Ç¥

，狆ｆ（γｆ｜狓）l

��

狆ｆ（γｆ狘狓）＝犉犇ｆ，ｍ
犛ｆ／γｆ－狓
犘ｍ犃ｆ，（ ）

ｍ

－１／αｆ，

［ ］
ｍ

＝

犘１
／αｆ，ｍ
ｍ 犃１

／αｆ，ｍ
ｆ，ｍ 犛ｆ／γｆ－（ ）狓 －１／αｆ，ｍ－狉０

犚ｍ－狉［ ］
０

２

（１１）

eÞ�T­©犡＝
πλｆ犘

１／２
ｆ 犃

１／２
ｆ，ｆ

２
，犢＝

犘１
／αｆ，ｍ
ｍ 犃１

／αｆ，ｍ
ｆ，ｍ

犚ｍ－狉０
，

6Æ�狆ｆ（γｆ｜狓）o#ÌÅ

，
ý��²�����E

(p/�<=}

狆ｆ（γｆ）＝∫
∞

０
狆ｆ（γｆ狘狓）犳犐ｆ，ｆ（狓）ｄ狓＝

∫
犛ｆ
／γｆ－犔

０
犢
犛ｆ
γｆ
－（ ）狓

－１／αｆ，ｍ

－［ ］犠
２

犳犐ｆ，ｆ（狓）ｄ狓＋

∫
∞

犛ｆ
／γｆ－犔
犳犐ｆ，ｆ（狓）ｄ狓＝

犉（γｆ）＋
１

π
１／２γ

１
２
，π犡

２
γｆ

犛ｆ－犔γ（ ）
ｆ

（１２）

��

：
Ã犔≠０S

，犉（γｆ）ek�lm�．

JKÃ�����ÏÐ�¿ú��VÄ©ßï

１６　!１２#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
�

：
�6OPE(�<=}ik�lm



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

àáL·S

，犐ｍ，ｆi¹�Å犔≈０，¥狆ｆ（γｆ）ýÚÛ�

狆ｆ（γｆ）≈
犠２

π
１／ ［２ １－ （γ １

２
，π犡

２

）］
狌

＋

犢
π
３／４犡１

／２ｅｘ（ｐ－π犡
２

２
）

狌

［

·

犢Γ（ρ）

狌３
／４－ρ
犠３／４－ρ，－１／ （４ β）狌 －

２犠Γ（ν）

狌
３／４－ν 犠３／４－ν，－１／ （４ β）］狌

（１３）

ÑCU

，
JK狉０犚ｍ，Òz犠≈０，©Ãαｆ，ｍ＝４S

，

狆ｆ（γｆ）'�â¶+�

狆ｆ（γｆ）≈
犢２

狌
１／２ｅｘ（ｐ－π犡

２

）
狌

（１４）

��

：β＝π犡
２；狌＝

犛ｆ
γｆ
；ρ＝１－

２
αｆ，ｍ
，ν＝１－

１
αｆ，ｍ
，
©ρ＞

０，ν＞０；犠ｋ，ｍ（狕）�ãäå

（Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ）Hz

，
Ãæ²

Ｒｅ（犿－犽）＞－
１
２

©｜ａｒｇ狕｜＜πS

［１５］

犠ｋ，ｍ（狕）＝

狕犽ｅ－狕
／２

Γ犿－犽＋１／（ ）２∫
∞

０
ｅ－狋狋犿－犽－１

／２ １＋
狋（ ）狕

犿＋犽－１／２

ｄ狋

（１５）

３　çë|�Ì��

¬è06ÆçëéêpqD:．��犘ｍ �４０

Ｗ，犚ｍ �１０００ｍ；ËLs�nÏＩＴＵＲëìs

�

［１６］，
àáL·�１０ｄＢ，�����ÏÐÌ×Ø<

½TiËL?z�３，��ÊËiËL?zj�４．

í１îïYQ³�6�����OP�ðí

，
��

��� {ＳＰＰＰs���ïú��£

，犖ｆ�５０，

ÏÐ��ï�����¤¥��VÄ．

í１　�6�����OP�ðí

　　í２YQ³�<=}4¼e72F½v­¶i

ñf

，
ÖÏÐÃ&72FiG���Hz．!¿�

����ÏÐÌ×Ø<½Ti«¬×�

，
Ã&iÖ

Ï7âÂ}×ò

，
fgÃ&�tó¿ú��ÏÐ．

������<½l�Â}�１００ｍＷ�５０％Ï

Ð�ô

，
�����ÏÐÃ&72Fy¿ú��Ï

Ð72Fõ２５ｄＢ．45�����<½l�Â}

iäå

，
ú��ÏÐÃ&iÖÏ7âÂ}ì­

，
ét

u23Â}äå

，
Ã&�t'�âö¶．�¿���

��ÏÐ

，
Ã&²iÖÏ7âÂ}�tu23Â}

íS÷ä

，
ÿïtu23�øóùU�i6T23

Â}ì­

，
ÖÏ7âÂ}ä|)¿23Â}ä|

，
�

����ÏÐÃ&�t'�âv¦．ú�５０％ÏÐ

�ô

，
Ã�����<½l�Â}äû�１０００

ｍＷS

，
�����ÏÐÃ&72Fy¿ú��Ï

Ð72Fõ５０ｄＢ．

í２　ÏÐÃ&72FiG���Hz

　　��¼eiú��������E(p/72

F½v�C�０ｄＢ�３０ｄＢ，í３�E(p/�<

=}4�����¦jzi­¶ñf．�����

¦jziäå

，
0üýú��ÏÐ������Ï

ÐÃ&itu23Â}÷ä

，
�<=}4"äå．

!¿�����ÏÐÃ&itu23�øóùU�

i6T23Â}ì­

，
�����E(�<=}ä

ûþÿ．������l�Â}�１００ｍＷ S�

ô

，
�����¦jzè２０÷ä²１００，ºú��

E(�<=}äåõ２５％，é�����E(�<

=}Oäåõ２％．íí２��

，
vy�����l

�Â}0�Cäå

（
Òc�

）
ú��

（
Ò�����

）

E(p/�<=}．ô�

，
Ã�����¦jz�

１００S

，
�����l�Â}vy３．１６ｍＷ，ºú�

�E(�<=}äåõ２０％，é�����E(�

<=}c�õ２％．

JK�����ÏÐ�¿×Ø��¤¥��V

Ä

，
í４éê³�����E(p/�<=}4¤

¥ÛÜi­¶．45�����¤¥ÛÜiäå

，

２６ À　Á　%　6　E　N　N　Â　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

�����ÏÐÃ&iÖÏ7âÂ}7ª

，
üý�

<=}¹Eäåõ２１％．í§!��

，
äå���

��<½l�Â}07ª�����E(p/�<

=}

（
ÛÜ�５０ｍS

，
l�Â}vy３．１６ｍＷ，�

<=}c�õ９％）．

í３　�<=}4�����¦jzi­¶ñf

í４　�����p/�<=}4¤¥ÛÜi­¶ñf

４　|"#

¬.�û7,23v:�6�����OPi

E(p/�<�t'(³cd．6ÆnÏ4_oW

pqrs�����iæT���tu23

，
.<

¿7,ËL

，
D:³ú��������E(p/

�<=}ik�lm�．E�âî)DÅ¾�$Â

}%:

、
Gþ�´Ò23&'�(#

，
ó¶�6��

���OPip/�t．

FG89

：

［１］　ＫＮＩＳＥＬＹＤＮ，ＹＯＳＨＩＺＡＷＡＹ，ＦＡＶＩＣＨＩＡＦ．

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｅｍｔｏｃｅｌｌｓｉｎ３ＧＰＰ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＭａｇａｚｉｎｅ，２００９，４７（９）：６８?７５．

［２］　)*

，̄
+Ý

，
,-．<¿7âòõ�Â}L·i�6

OP.Ý(#

［Ｊ］．À/%6ENNÂ

，２０１１，４６（１）：

９８?１０２．

ＸＵＰｅｎｇ，ＦＡＮＧＸｕｍｉｎｇ，ＹＡＮＧＪｕｎ．Ｈａｎｄｏｆｆａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｆｏｒｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｅｌｌｎｅｔｗｏｒｋｓｂａｓｅｄｏｎｒｅｃｅｉｖｅｄ

ｓｉｇｎａｌｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｐｏｗｅｒｌｏｓｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈ

ｗｅｓｔＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１，４６（１）：９８?１０２．

［３］　ＣＨＡＮＤＲＡＳＥＫＨＡＲＶ，ＡＮＤＲＥＷＳＪＧ，ＧＡＴＨ

ＥＲＥＲＡ．Ｆｅｍｔｏｃｅｌｌｎｅｔｗｏｒｋｓ：ａｓｕｒｖｅｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＭａｇａｚｉｎｅ，２００８，４６（９）：５９?６７．

［４］　-r0

，
-12

，
345．<¿ＯＦＤＭi66Ｆｅｍｔｏ

ｃｅｌｌOP�_7,

、
|}�Â}i¹ó�´

［Ｊ］．�@

BNCbENNÂ

，２００９，３９（１０）：１０３４?１０３８．

ＺＨＡＮＧＪｉａｎｍｉｎ，ＺＨＡＮＧＺｈａｏｙａｎｇ，ＨＵＡＮＧＡｉｐ

ｉｎｇ．Ｏｐｔｉｍａｌｓｕｂｃｈａｎｎｅｌ，ｒａｔｅａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ｆｏｒＯＦＤＭｂａｓｅｄｔｗｏｔｉｅｒＦｅｍｔｏｃｅｌｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ

Ｃｈｉｎａ，２００９，３９（１０）：１０３４?１０３８．

［５］　78

，̄
+Ý

，
9::．�����Rq�i23�

�ÌètCb;Ï

［Ｊ］．�<6=Cb

，２０１０，１６（６）：

２４?２８．

ＬＩＵＬｅｉ，ＦＡＮＧＸｕｍｉｎｇ，ＸＩＡＹｉｎｇｙｉｎｇ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｆｅｍｔｏｃｅｌｌ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＺＴＥＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１０，１６（６）：２４?

２８．

［６］　ＣＨＡＮＤＲＡＳＥＫＨＡＲＶ，ＫＯＵＮＴＯＵＲＩＳＭ，ＡＮ

ＤＲＥＷＳＪＧ．Ｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｍｕｌｔｉａｎｔｅｎｎａｔｗｏｔｉｅｒｎｅｔ

ｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎｓ，２００９，８（１０）：５３１４?５３２７．

［７］　ＰＡＲＫＳ，ＳＥＯＷ，ＫＩＭＹ，ｅｔａｌ．Ｂｅａｍｓｕｂｓｅｔｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｗｏｔｉｅｒ

ｆｅｍｔｏｃｅｌｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＷｉｒｅ

ｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１０，９（１１）：３４４０?３４４９．

［８］　ＣＨＡＮＤＲＡＳＥＫＨＡＲＶ，ＡＮＤＲＥＷＳＪＧ．Ｕｐｌｉｎｋｃａ

ｐａｃｉｔｙａｎｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｖｏｉｄａｎｃｅｆｏｒｔｗｏｔｉｅｒｆｅｍｔｏ

ｃｅｌｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，８（７）：３４９８?３５０９．

［９］　ＣＨＡＮＤＲＡＳＥＫＨＡＲＶ，ＡＮＤＲＥＷＳＪＧ．Ｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｉｅｒｅｄｃｅｌｌｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋｓ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，５７（１０）：

３０５９?３０６８．

［１０］>?@

，
AûB

，
CDD

，
�．ＳＢＰＣE�Ei Ａｄ

ＨｏｃOPp/F©��

［Ｊ］．IJG^ENNÂ

，

２０１０，３３（３）：１１７?１２０．

ＣＨＥＮＣｈａｎｇｈａｉ，ＹＩＮＣｈａｎｇｃｈｕａｎ，ＬＩＮａｎａ，ｅｔａｌ．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆＡｄＨｏｃｎｅｔｗｏｒｋｓ

ｗｉｔｈＳＢＰＣｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＰｏｓｔｓａｎｄＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１０，３３（３）：１１７?

１２０．

３６　!１２#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
�

：
�6OPE(�<=}ik�lm



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

［１１］ＨＡＥＮＧＧＩＭ，ＡＮＤＲＥＷＳＪＧ，ＢＡＣＣＥＬＬＩＦ，ｅｔａｌ．

Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｇｅｏｍｅｔｒｙａｎｄｒａｎｄｏｍｇｒａｐｈｓｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙ

ｓｉｓａｎｄｄｅｓｉｇｎｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＪｏｕｒｎａｌ

ｏｎＳｅｌｅｃｔｅｄＡｒｅａｓｉｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，２７（７）：

１０２９?１０４６．

［１２］ＢＡＣＣＥＬＬＩＦ，ＢＬＡＳＺＣＺＹＳＺＹＮＢ，ＭＵＨＬＥＴＨＡＬ

ＥＲＰ．ＡｎＡｌｏｈａｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｍｕｌｔｉｈｏｐｍｏｂｉｌｅｗｉｒｅ

ｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｏｒｙ，２００６，５２（２）：４２１?４３６．

［１３］ＳＴＥＶＥＮＢＬ，ＭＡＬＶＩＮＣＴ．Ｐｏｗｅｒｌａｗｓｈｏｔｎｏｉｓｅ

［Ｊ］．ＩＥＥＥ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，

１９９０，３６（６）：１３０２?１３１８．

［１４］ＳＯＵＳＡＥＳ，ＳＩＬＶＥＳＴＥＲＪＡ．Ｏｐｔｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓ

ｓｉｏｎｒａｎｇｅｓｉｎａｄｉｒｅｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅｓｐｒｅａｄｓｐｅｃｔｒｕｍｍｕｌ

ｔｉｈｏｐｐａｃｋｅｔｒａｄｉｏｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＩＥＥＥＪｏｕｒｎａｌｏｎＳｅ

ｌｅｃｔｅｄＡｒｅａｓｉｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９０，８（５）：７６２?

７７１．

［１５］ＧＲＡＤＳＨＴＥＹＮＩ，ＲＹＺＨＩＫＩＭ，ＪＥＦＦＲＥＹＡ．Ｔａ

ｂｌｅｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｌｓ，ｓｅｒｉｅｓ，ａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｍ］．７ｔｈｅｄ．

ＮｅｗＹｏｒｋ：Ａｃａｄｅｍｉｃ，２００７：８９２?１０２８．

［１６］ＩＴＵ．ＲｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎＭ．１２２５　Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｅｖａｌｕ

ａｔｉｏｎｏｆｒａｄｉｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒＩＭＴ２０００

［Ｓ］．Ｇｅｎｅｖａ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：ＩＴＵ，１９９７：２２?４３．

［
HIJ289KL

］

!"#$%&'()*+,-./#01234．567

$899:

，２０１１，４５（１０）：７２?７６．

;<=>?@ABCDEFGHIJKLM>34．56

7$899:

，２０１１，４５（４）：６７?７１．

NOPQRSTU8VW,XGHDYGZ．567$8

99:

，２０１０，４４（８）：５３?５７．

[\]^_`a/bcde,X#0&'．567$89

9:

，２０１０，４４（８）：７２?７７．

?@$%(f*+,g@hi/jkl6mnop4．5

67$899:

，２０１０，４４（６）：６２?６６．

qrVW&'(NOsDEF*tST_`．567$8

99:

，２００９，４３（１２）：１１５?１１９．

U8VWuvGH$%&'(/wDxyKnopz．5

67$899:

，２００９，４３（６）：６２?６６．

{7KD|}&'(~���c�a/����#D�．

567$899:

，２００８，４２（２）：２２２?２２５．

DEFＡｌａｍｏｕｔｉxyr/%���D�．567$899

:

，２００７，４１（８）：９６９?９７３．

（
HI　��

）

４６ À　Á　%　6　E　N　N　Â　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


