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Ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｏｆｔｈｅｍｏｂｉｌｅｓｔａｔｉｏｎｉｓ

ｒ（ｔ）＝
∞

ｎ＝－∞

Ｋ

ｋ＝１

２

ｊ＝１

Ｌ

ｌ＝１
Ａｋｄ

（ｎ）
ｋ，ｊｇｋ，ｊ，ｌ（ｔ）ｓｋ（ｔ－ｎＴｓ－τｋ，ｌ）＋ｎ（ｔ） （３）

ｗｈｅｒｅｎ（ｔ）ｉｓｃｏｍｐｌｅｘＡＷＧＮ．ＴｈｅｂａｓｅｂａｎｄｄｉａｇｒａｍｏｆｒｅｃｅｉｖｅｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｉｆｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｂａｓｅｂａｎｄｄｉａｇｒａｍｏｆｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｔｉｍｅｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｉｓａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｎｔｈｓｙｍｂｏｌａｔｌｔｈｐａｔｈ，ｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｃｈｉｐｍａｔｃｈｆｉｌｔｅｒａｎｄ
ｓａｍｐｌｅｒｆｏｒｎｔｈｓｙｍｂｏｌｉｓｍｏｄｅｌｅｄａｓ

ｒ（ｎ）ｌ ＝Ｓｌ
２

ｊ＝１
ＧｊＡｄ

（ｎ）
ｊ ＋Ｉ

（ｎ）
ｌ ＋Ｎ （４）

ｗｈｅｒｅｒ（ｎ）ｌ ＝［ｒ（Ｔｃ（ｎＭ＋Δｋ，ｌ）），…，ｒ（Ｔｃ（ｎＭ＋Δｋ，ｌ＋Ｍ））］Ｔ∈ ＣＭ，Δｋ，ｌ＝［τｋ，ｌ／Ｔｃ］（［ｘ］ｉｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ

７ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＳｐａｃｅＴｉｍｅＳｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＴｒａｎｓｍｉｔＤｉｖｅｒｓｉｔｙ



ｉｎｔｅｇｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏｘ，ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔΔｋ，１≤ … ≤Δｋ，ｌ≤ … ≤Δｋ，Ｌ）；ｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔＴ
ｄｅｎｏｔｅｓｔｒａｎｓｐｏｓｅ；Ｓｌ＝［ｓ１，１，…，ｓ１，Ｌ，…，ｓＫ，１，…，ｓＫ，Ｌ］∈ＲＭ×ＫＬｉｓｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｐｒｅａｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｍａｔｒｉｘ，ｗｈｅｒｅ

ｓｋ，ｌ′ ＝

ｓｋ（Ｔｃ（Δｋ，ｌ－Δｋ，ｌ′＋１））… ｓｋ（ＴｃＭ），０Ｔ（Δｋ，ｌ－Δｋ，ｌ′）×[ ]１ Ｔ ｉｆｌ′＜ｌ
ｓｋ（Ｔｃ）… ｓｋ（ＴｃＭ[ ]）Ｔ ｉｆｌ′＝ｌ
０Ｔ（Δｋ，ｌ′－Δｋ，ｌ）×１，ｓｋ（Ｔｃ）… ｓｋ（Ｔｃ（Ｍ－Δｋ，ｌ′＋Δｋ，ｌ[ ]））Ｔ ｉｆｌ′＞

{
ｌ

（５）

Ｇｊ＝ｄｉａｇ［ｇ１，ｊ，…，ｇＫ，ｊ，…，ｇＫ，ｊ］∈ ＣＫＬ×Ｋｉｓｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｒｅｓｐｏｎｓｅｍａｔｒｉｘｗｉｔｈｇｋ，ｊ＝［ｇ
（ｎ）
ｋ，ｊ，１…ｇ

（ｎ）
ｋ，ｊ，Ｌ］

Ｔ∈ ＣＬ；Ａ＝
ｄｉａｇ［Ａ１…ＡＫ］∈ ＲＫ×Ｋ；ｄ

（ｎ）
ｊ ＝［ｄ（ｎ）１，ｊ…ｄ

（ｎ）
Ｋ，ｊ］

Ｔ∈ΞＫｉｓｔｈｅｄａｔａｖｅｃｔｏｒｏｆｎｔｈｓｙｍｂｏｌｗｉｔｈｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｙｍｂｏｌａｌｐｈａｂｅｔ
Ξ ａｆｔｅｒｔｒａｎｓｍｉｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｅｎｃｏｄｉｎｇ；Ｎ∈ ＣＭ ｉｓｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｎｏｉｓｅｖｅｃｔｏｒｗｉｔｈｖａｒｉａｎｃｅＮ０／２．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｙｍｂｏｌ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅＩ（ｎ）ｌ ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｉ（ｎ）ｌ ＝Ｓ′１
２

ｊ＝１
ＧｊＡｄ

（ｎ＋１）
ｊ ＋Ｓ″１

２

ｊ＝１
ＧｊＡｄ

（ｎ＋１）
ｊ （６）

ｗｈｅｒｅ
Ｓ′１ ＝［ｓ′１，１，…，ｓ′１，ｌ－１，０Ｔ（Ｌ－ｌ＋１）×Ｍ，…，ｓ′Ｋ，１，…，ｓ′Ｋ，ｌ－１，０Ｔ（Ｌ－ｌ＋１）×Ｍ］∈ ＲＭ×ＫＬ

ｓ′ｋ，ｌ′ ＝［０Ｔ（Ｍ－Δｋ，ｌ－Δｋ，ｌ′）×１，ｓｋ（Ｔｃ），…，ｓｋ（Ｔｃ（Δｋ，ｌ－Δｋ，ｌ′））］
Ｔ

Ｓ″１ ＝［０Ｔｌ×Ｍ，ｓ″１，ｌ＋１，…，ｓ″１，Ｌ，０Ｔ（Ｌ×Ｍ），ｓ″Ｋ，ｌ＋１，…，ｓ′Ｋ，Ｌ］∈ ＲＭ×ＫＬ

ｓ″ｋ，ｌ′ ＝［ｓ″ｋ（Ｔｃ（Ｍ－Δｋ，ｌ′＋Δｋ，ｌ＋１）），…，ｓ″ｋ（ＴｃＭ），０Ｔ（Ｍ－Δｋ，ｌ＋Δｋ，ｌ′）×１］
Ｔ

ＴｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｉｇｎａｌｓａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｂｙａＲａｋｅｒｅｃｅｉｖｅｒｗｉｔｈｔｒａｎｓｍｉｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｄｅｃｏｄｅｒ．Ｔｈｅｓｏｆｔｏｕｔｐｕｔｓａｒｅ
ｄｅｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄａｎｄＶｉｔｅｒｂｉｄｅｃｏｄｅｄ．

２ ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＣｏｍｐａｒｉｓｏｎＡｎａｌｙｓｉｓ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＯＴＤａｎｄＳＴＳ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｓｃｈｅｍｅ
ｏｆＯＴＤａｎｄＳＴＳｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｎＲｅｆ．［１］．

２．１ ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＯＴＤ

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｒａｎｓｍｉｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｔｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ ｏｆＯＴＤ ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｙｍｂｏｌｓｏｆｔｈｅｎｔｈａｎｄ（ｎ＋１）ｔｈｓｙｍｂｏｌｃａｎｂｅ
ｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｍａｔｒｉｘｆｏｒｍａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄ（ｎ）ｋ ｄ（ｎ＋１）ｋ

ｄ（ｎ）ｋ －ｄ（ｎ＋１）[ ]
ｋ

（７）

ＴｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｒｏｗｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｆｏｒｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅＱＰＳＫｓｙｍｂｏｌｓ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｕｍｎｓ
ｄｅｎｏｔｅｓｉｇｎａｌｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｔｅｎｎａｓ．

Ｂａｓｅｄｏｎ（４）ａｎｄ（７），ｗｅｃａｎｗｒｉｔｅｓｉｇｎａｌｄｕｒｉｎｇｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｓｙｍｂｏｌｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
ｒ（ｎ）ｌ
ｒ（ｎ＋１）[ ]
ｌ

＝
ＳｌＧ１Ａｄ

（ｎ）＋ＳｌＧ２Ａｄ
（ｎ＋１）＋Ｉ（ｎ）＋Ｎ１

ＳｌＧ１Ａｄ
（ｎ）－ＳｌＧ２Ａｄ

（ｎ＋１）＋Ｉ（ｎ＋１）＋Ｎ[ ]
２

（８）

ｗｈｅｒｅｄ（ｎ） ＝［ｄ（ｎ）１ …ｄ
（ｎ）
Ｋ ］

Ｔ．ＩｆｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｄｏｕｂｌｅｌｅｎｇｔｈＷａｌｓｈｃｏｄｅａｓｏｎｅＷａｌｓｈｃｏｄｅ（Ｍ ＝１２８），ｔｈｅｔｗｏ
ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｓｙｍｂｏｌｓｃａｎｂｅｍｏｄｅｌｅｄａｓ

珓ｒ（ｎ）ｌ ＝Ｓ１，ｌＧ１Ａｄ
（ｎ）＋Ｓ２，ｌＧ２Ａｄ

（ｎ＋１）＋珓Ｉ（ｎ）ｌ ＋珟Ｎ （９）
ｗｈｅｒｅＳ１，ｌ＝［Ｓｌ Ｓｌ］Ｔ，Ｓ２，ｌ＝［Ｓｌ －Ｓｌ］Ｔ，珓Ｉ（ｎ）ｌ ＝［Ｉ（ｎ）ｌ Ｉ（ｎ＋１）ｌ ］Ｔ，Ｎ＝［Ｎ１ Ｎ２］Ｔ．

ＡｆｔｅｒｄｅｓｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｎｇｉｎＲａｋｅｒｅｃｅｉｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇｏｕｔｐｕｔｏｆＬｐａｔｈｓｆｏｒｔｈｅｋｔｈｔｒａｆｆｉｃ
ｃｈａｎｎｅｌｉｓｓｈｏｗｎａｓ

珘ｄ（ｎ）ｋ
珘ｄ（ｎ＋１）[ ]
ｋ

＝∑
Ｌ

ｌ＝１

（ｓｋ，１，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，１，ｌ）



（ｓｋ，２，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，２，ｌ）

[ ] 珓ｒ（ｎ）ｌ ＝
２∑
Ｌ

ｌ＝１
ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２Ａｋｄ

（ｎ）
ｋ

２∑
Ｌ

ｌ＝１
ｇ（ｎ）ｋ，２，ｌ ２Ａｋｄ

（ｎ＋１）









ｋ

＋

８ ＷｕＧａｎｇ，ＸｕＣｈａｎｇｌｏｎｇ，ＷａｎｇＨａｉｆｅｎｇ，ａｎｄＣｈｅｎｇＳｈｉｘｉｎ



∑
Ｌ

ｌ＝１

（ｓｋ，１，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，１，ｌ）



（ｓｋ，２，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，２，ｌ）

[ ] ∑
２

ｊ＝１

珘Ｓｊ，ｌ珟ＧｊＡｄ（ｎ＋ｊ－１）＋∑
Ｌ

ｌ＝１

（ｓｋ，１，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，１，ｌ）



（ｓｋ，２，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，２，ｌ）

[ ] 珓Ｉ（ｎ）ｌ ＋

∑
Ｌ

ｌ＝１

（ｓｋ，１，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，１，ｌ）



（ｓｋ，２，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，２，ｌ）

[ ] 珟Ｎ＝
２∑
Ｌ

ｌ＝１
ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２Ａｋｄ

（ｎ）
ｋ

２∑
Ｌ

ｌ＝１
ｇ（ｎ）ｋ，２，ｌ ２Ａｋｄ

（ｎ＋１）









ｋ

＋
珟Ｕ（ｎ）ｌ，１
珟Ｕ（ｎ）ｌ，

[ ]
２
＋
Ｉ
≈
（ｎ）
ｌ，１

Ｉ
≈
（ｎ）
ｌ，

[ ]
２

＋
Ｎ
≈

１

Ｎ
≈[ ]
２

（１０）

ｗｈｅｒｅ ｄｅｎｏｔｅｓｃｏｎｊｕｇａｔｅ；ｓｋ，１，ｌ＝［ｓｋ，ｌ ｓｋ，ｌ］Ｔ，ｓｋ，２，ｌ＝［ｓｋ，ｌ －ｓｋ，ｌ］Ｔ，ｓｋ，ｌｉｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎ（５）ｗｈｅｎｌ′＝ｌ．
珟Ｕ（ｎ）ｌ，１，珟Ｕ（ｎ）ｌ，２ ｉｓｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｒｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇ（Ｌ－１）ｓｅｌｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｒｍｄｕｅｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ
ｐａｔｈａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｆ珘Ｓｊ，ｌ，珟Ｇｊａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏ（９），ｗｈｅｒｅｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｋｔｈｔｒａｆｆｉｃｃｈａｎｎｅｌａｔｌｔｈｐａｔｈａｒｅｄｉｓｃａｒｄｅｄ．Ａｃｏｍｍｏｎａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｕｓｅｄｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｉｓ

ｔｏａｓｓｕｍｅｔｈａｔ珟Ｕ（ｎ）ｌ，１，珟Ｕ（ｎ）ｌ，２，Ｉ
≈
（ｎ）
ｌ，１，Ｉ

≈
（ｎ）
ｌ，２ｉｓＧａｕｓｓｉａｎｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｗｉｔｈｖａｒｉａｎｃｅσＯＴＤＵ１，σＯＴＤＵ２，σＯＴＤＩ１，σＯＴＤＩ２ ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍ

ｉｎ（１０）ｉｓｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｌａｓｔｔｅｒｍｉｓｔｈｅｚｅｒｏｍｅａｎＧｕａｓｓｉａｎｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｄｕｅｔｏｔｈｅＡＷＧＮ．
Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｅａｎａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｏｆ珘ｄ（ｎ）ｋ ，珘ｄ（ｎ＋１）ｋ ，ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌＳＩＮＲｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｏｕｔｐｕｔｓｏｆａｌｌ

ｔｈｅｐａｔｈｓｉｓ

γ
ＯＴＤ

ｄ（ｎ）ｋ
＝
２∑
Ｌ

ｌ＝１
ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２

Ｎ０
Ｅｋ
＋σＯＴＤＵ１ ＋σＯＴＤＩ１

（１１）

γ
ＯＴＤ

ｄ（ｎ＋１）ｋ
＝
２∑
Ｌ

ｌ＝１
ｇ（ｎ）ｋ，２，ｌ ２

Ｎ０
Ｅｋ
＋σＯＴＤＵ２ ＋σＯＴＤＩ２

（１２）

Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｐａｔｈｇａｉｎｉｓｃｏｎｓｔａｎｔｄｕｒｉｎｇ２Ｐ（Ｐ≥ １）ｓｙｍｂｏｌｓ．（Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｅｎｃｏｄｅｒａｎｄ
ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｒ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｅｃｏｍｅｓｂｅｔｔｅｒａｓｔｈｅｆａｄｉｎｇｂｅｃｏｍｅｓｆａｓｔｅｒ）．Ｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｎ，ｎ＋２，…，ｔｈｅ
ｓｙｍｂｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓｄｋ＝［ｄ

（ｎ）
ｋ ｄ

（ｎ＋２）
ｋ … ｄ（ｎ＋２ｐ－２）ｋ ］Ｔａｒｅｓｅｎｔｏｕｔａｎｄｄｅｃｉｄｉｎｇｏｕｔｓｙｍｂｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｓ^ｄｋ ＝［^ｄ

（ｎ）
ｋ

ｄ^（ｎ＋２）ｋ … ｄ^（ｎ＋２ｐ－２）ｋ ］Ｔｕｎｄｅｒｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｄｅｃｏｄｉｎｇ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓｔｈｅｓａｍｅｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｎ＋１，ｎ＋３．Ｔｈｅ
ｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｎｔｈｅｐａｉｒｗｉｓｅｅｒｒｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（ＰＥＰ）ｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙ［７］

Ｐ（ｄｋ→ ｄ^ｋ ｇ
（ｎ）
ｋ，１，ｌ）≤ｅｘｐ－

γ
ＯＴＤ
ｄ（ｎ）ｋ

８ ｄｋ－ｄ^ｋ[ ]２ （１３）

ＵｎｄｅｒｔｈｅＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ，ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌｃａｎｂｅｍｏｄｅｌｅｄａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｏｆａｃｏｍｐｌｅｘＧａｕｓｓｉａｎ
ｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅ０．５ｐｅｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋ，ｊａｎｄｌ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ ｇ（ｎ）ｋ，ｊ，ｌ ｉｓ

ｐ（ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ）＝２ｇ
（ｎ）
ｋ，１，ｌ ｅｘｐ（－ ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２） （１４）

Ｂｙａｖｅｒａｇｉｎｇ（１４）ｏｖｅｒ（１５），ｗｅｃａｎｇｉｖｅ

Ｐ（ｄｋ→ ｄ^ｋ）







≤ １＋
ｄｋ－ｄ^ｋ ２

４
Ｎ０
Ｅｋ
＋σＯＴＤＵ１ ＋σＯＴＤＩ( )





１

－Ｌ

（１５）

Ａｔｈｉｇｈｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｅ，ｔｈｅｆｒａｍｅｅｒｒｏｒｒａｔｅ（ＦＥＲ）ｉｓｄｅｃｉｄｅｄｂｙｔｈｅＰＥＰａｃｈｉｅｖｉｎｇｄｆｒｅｅ（ｔｈｅｆｒｅｅ
Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｓｙｍｂｏｌｓａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｏｕｔｐｕｔｓｙｍｂｏｌｓ）．ＴｈｅｎｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｎＦＥＲｉｓ

ＰＯＴＤＦ







＜ １＋
ｄ２ｆｒｅｅ

４
Ｎ０
Ｅｋ
＋σＯＴＤＵ１ ＋σＯＴＤＩ( )





１

－Ｌ

（１６）

２．２ ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＴＳ

ＴｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＳＴＳｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｙｍｂｏｌｓｏｆｔｈｅｎｔｈａｎｄ（ｎ＋１）ｔｈｓｙｍｂｏｌｃａｎｂｅ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅｍａｔｒｉｘｆｏｒｍａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

９ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＳｐａｃｅＴｉｍｅＳｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＴｒａｎｓｍｉｔＤｉｖｅｒｓｉｔｙ



槡２
２
ｄ（ｎ）ｋ －ｄ

（ｎ＋１）
ｋ ｄ（ｎ＋１）ｋ －ｄ（ｎ）



ｋ

ｄ（ｎ）ｋ ＋ｄ
（ｎ＋１）
ｋ ｄ（ｎ＋１）ｋ ＋ｄ（ｎ）

[ ]
ｋ

（１７）

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｓｐａｃｅｔｉｍｅｓｐｒｅａｄｉｎｇ

ＩｆｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｄｏｕｂｌｅｌｅｎｇｔｈＷａｌｓｈｃｏｄｅａｓｏｎｅＷａｌｓｈｃｏｄｅ（Ｍ ＝１２８），ｔｈｅｓｉｇｎａｌｒｅｃｅｉｖｅｄｄｕｒｉｎｇｔｗｏ
ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｓｙｍｂｏｌｓｃａｎｂｅｍｏｄｅｌｅｄａｓ

珓ｒ（ｎ）ｌ ＝（Ｓ１，ｌＧ１Ａｄ
（ｎ）＋Ｓ２，ｌＧ１Ａｄ

（ｎ＋１）
２ ）＋（Ｓ１，ｌＧ２Ａｄ

（ｎ＋１）－Ｓ２，ｌＧ２Ａｄ
（ｎ））＋珓Ｉ（ｎ）ｌ ＋珟Ｎ （１８）

ｗｈｅｒｅＳ１，ｌ＝槡
２
２［Ｓｌ Ｓｌ］Ｔ，Ｓ２，ｌ＝槡

２
２［Ｓｌ －Ｓｌ］Ｔ，珓Ｉ（ｎ）ｌ ＝［Ｉ（ｎ）ｌ Ｉ（ｎ＋１）ｌ ］Ｔ，Ｎ＝［Ｎ１ Ｎ２］Ｔ．Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ槡

２
２

ｉｓｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｐｅｒｓｙｍｂｏｌｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆＯＴＤ．ＴｈｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇｏｕｔｐｕｔｏｆＲａｋｅ
ｒｅｃｅｉｖｅｒｉｓ

珘ｄ（ｎ）ｋ
珘ｄ（ｎ＋１）[ ]
ｋ

＝∑
Ｌ

ｌ＝１

（ｓｋ，１，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，１，ｌ）

ｒ（ｎ）ｌ －ｒ
（ｎ）
ｌ （ｓｋ，２，ｌｇ

（ｎ）
ｋ，２，ｌ）

（ｓｋ，１，ｌｇ
（ｎ）
ｋ，２，ｌ）

ｒ（ｎ）ｌ ＋ｒ
（ｎ）
ｌ （ｓｋ，２，ｌｇ

（ｎ）
ｋ，１，ｌ

[ ]）＝
∑
Ｌ

ｌ＝１
（ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２＋ ｇ（ｎ）ｋ，２，ｌ ２）Ａｋｄ

（ｎ）
ｋ

∑
Ｌ

ｌ＝１
（ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２＋ ｇ（ｎ）ｋ，２，ｌ ２）Ａｋｄ

（ｎ＋１）









ｋ

＋
珟Ｕ（ｎ）ｌ，１
珟Ｕ（ｎ）ｌ，[ ]

２
＋
Ｉ
≈
（ｎ）
ｌ，１

Ｉ
≈
（ｎ）
ｌ，

[ ]
２

＋
Ｎ
≈

１

Ｎ
≈[ ]
２

（１９）

ｗｈｅｒｅｓｋ，１，ｌ＝槡
２
２［ｓｋ，ｌ ｓｋ，ｌ］Ｔ，ｓｋ，２，ｌ＝槡

２
２［ｓｋ，ｌ －ｓｋ，ｌ］Ｔ，ｓｋ，ｌｉｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎ（５）ｗｈｅｎｌ′＝ｌ．ＴｈｅｏｖｅｒａｌｌＳＩＮＲｏｆ

ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｏｕｔｐｕｔｓｏｆａｌｌｔｈｅｐａｔｈｓｉｓ

γ
ＳＴＳ
ｄ（ｎ）ｋ
＝
∑
Ｌ

ｌ＝１
（ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２＋ ｇ（ｎ）ｋ，２，ｌ ２）

Ｎ０
Ｅｋ
＋σＳＴＳＵ１ ＋σＳＴＳＩ１

（２０）

γ
ＳＴＳ
ｄ（ｎ＋１）ｋ

＝
∑
Ｌ

ｌ＝１
（ｇ（ｎ）ｋ，１，ｌ ２＋ ｇ（ｎ）ｋ，２，ｌ ２）

Ｎ０
Ｅｋ
＋σＳＴＳＵ２ ＋σＳＴＳＩ２

（２１）

ＴｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｎＦＥＲｏｆＳＴＳｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＯＴＤ．

ＰＳＴＳＦ





＜ １＋
ｄ２ｆｒｅｅ

８
Ｎ０
Ｅｋ
＋σＳＴＳＵ１ ＋σＳＴＳＩ( )




１

－２Ｌ

（２２）

ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＥｑｓ．（１１），（１２），（２１）ａｎｄ（２２）ｔｈａｔｔｗｏｐａｔｈｇａｉｎｓａｒｅｕｓｅｄｂｙＳＴＳ，ｗｈｉｌｅＯＴＤｊｕｓｔｕｓｅｓ
ｏｎｅｐａｔｈｇａｉｎ．Ｓｏ，ｈｉｇｈｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｇａｉｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎＳＴＳ．

ＴｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｏｕｎｄｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ：ｏｎｅｐａｔｈｏｒｔｗｏｅｑｕａｌｐｏｗｅｒｆａｄｉｎｇｐａｔｈｓｆｏｒｅａｃｈ

ａｎｔｅｎｎａ；ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｌａｙｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐａｔｈｉｓｏｎｅｃｈｉｐ；Ｍ ＝６４；σＯＴＤＵ１ ＝σＳＴＳＵ１ ＝
２ＫＬ－１
３Ｍ

［８］

，σ
ＯＴＤ
Ｉ１ ＝σＳＴＳＩ１ ＝

２∑
ｌ－１

ｌ′＝１
Δｋ，ｊ，ｌ( )′ （ＭＬ）．Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｃｏｄｅｉｓ１?４．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｌｅｎｇｔｈｉｓ９．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｎｏｃｔａｌ

ｉｓ（７６５，６７１，５１３，４７３）［１］．ＦｒｏｍｔｈｅｂｏｕｎｄｉｎＦｉｇ．５，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔＳＴＳｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍＯＴＤｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｐｏｗｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．５（ａ）ｔｈａｔａｔ１０－２ＦＥＲ，ＳＴＳｏｆｆｅｒｓ５ｄＢｏｖｅｒＯＴＤｕｎｄｅｒ
Ｌ＝１ａｎｄ３ｄＢｕｎｄｅｒＬ＝２．ＩｔａｌｓｏｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．５（ｂ）ｔｈａｔａｔ１０－２ＦＥＲ，ＳＴＳｏｆｆｅｒｓ４ｄＢｏｖｅｒＯＴＤｕｎｄｅｒ
Ｋ＝１０ａｎｄ７ｄＢｕｎｄｅｒＫ＝３０．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＯＴＤ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＳＴＳｉｓｒｅｄｕｃｅｄ
ａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐａｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｆｆｉｃｃｈａｎｎｅｌｄｅｃｒｅａｓｅｓ．

０１ ＷｕＧａｎｇ，ＸｕＣｈａｎｇｌｏｎｇ，ＷａｎｇＨａｉｆｅｎｇ，ａｎｄＣｈｅｎｇＳｈｉｘｉｎ



Ｆｉｇ．５ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｒａｍｅｅｒｒｏｒｒａｔｅ．（ａ）Ｋ＝１；Ｌ＝１，２；（ｂ）Ｌ＝２；Ｋ＝１０，３０

３ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｔｅｓｔｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＳＴＳａｎｄＯＴＤｉｎｆｏｒｗａｒｄｌｉｎｋｃｄｍａ２０００ｕｎｄｅｒｉｎｄｏｏｒａｎｄｖｅｈｉｃｌｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．ＴｈｅｌｉｎｋｌｅｖｅｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｎｄｅｒＣＯＳＳＡＰ．Ｔｈｅｍａｉｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｉｓ：ｔｗｏ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｔｅｎｎａｓａｎｄｏｎｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇａｎｔｅｎｎａ；ｃａｒｒｉｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ１．９ＧＨｚ；ｓｙｍｂｏｌｒａｔｅ９．６ｋｂｉｔ?ｓ；ＰＮｃｈｉｐｒａｔｅ
１．２２８８ＭＨｚ；Ｗａｌｓｈｌｅｎｇｔｈ６４；ＱＰＳＫｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ；ｆｒａｍｅｓｉｚｅ２０ｍｓ；ｃｏｄｅｓｙｍｂｏｌｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ１；ｔｒａｆｆｉｃｃｈａｎｎｅｌｉｓ

Ｔａｂ．１ ＦａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｍｏｄｅｌｆｏｒｃｈａｎｎｅｌＡ［５］

Ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎ Ｖｅｈｉｃｕｌａｒ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｌａｙ／ｎｓ

Ａｖｅｒａｇｅ
ｐｏｗｅｒ／ｄＢ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｌａｙ／ｎｓ

Ａｖｅｒａｇｅ
ｐｏｗｅｒ／ｄＢ

０ ０ ０ ０
１１０ －９．７ ３１０ －１．０
１９０ －１９．２ ７１０ －９．０
４１０ －２２．８ １０９０ －１０．０

１７３０ －１５．５
２５１０ －２０．０

ｆｏｒｗａｒｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｃｈａｎｎｅｌ；ｃｈａｎｎｅｌｃｏｄｅｉｓＲＣ３（１?４ｒａｔｅ
ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｃｏｄｅｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎａｌｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇｆｏｒｏｖｅｒｌａｙｏｆ
ｒｅｖｅｒｓｅｌｉｎｋｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔａｒａｔｅｏｆ４?４８）．Ｗｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｉｓｉｄｅａｌｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆ
ｐｉｌｏｔｃｈａｎｎｅｌｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆｏｎｅｔｒａｆｆｉｃｃｈａｎｎｅｌ．Ａｌｌｔｒａｆｆｉｃ
ｃｈａｎｎｅｌｓｈａｖｅｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｓｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ．（Ｉｎ
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空时扩频与正交发射分集的性能评估
邬 钢１ 许昌龙１ 王海峰２ 程时昕１

（１东南大学移动通信国家重点实验室，南京２１００９６）
（２诺基亚移动电话公司，奥陆，芬兰）

摘 要 空时扩频（ＳＴＳ）及正交发射分集（ＯＴＤ）是ｃｄｍａ２０００标准提出的２种发射分集方案．本文在
多径信道及多用户条件下对２种方案进行了性能比较分析．在 ＩＭＴ２０００标准信道下进行了链路级
仿真．性能分析及仿真结果表明ＳＴＳ相对于ＯＴＤ的性能增益随着传播路径的增加及用户数的降低
而减少．
关键词 空时扩频，正交发射分集，ｃｄｍａ２０００
中图分类号 ＴＮ９２９．５３３

２１ ＷｕＧａｎｇ，ＸｕＣｈａｎｇｌｏｎｇ，ＷａｎｇＨａｉｆｅｎｇ，ａｎｄＣｈｅｎｇＳｈｉｘｉｎ


