
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２４牞Ｎｏ．４牞ｐｐ．４０２－４０６ Ｄｅｃ．２００８　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ａｄａｐｔｉｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｉｎｄｏｗｎｌｉｎｋｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ

ＷａｎｇＪｕｎｂｏ１牞２　 ＣｈｅｎＭｉｎｇ１　 ＷａｎｇＪｉａｎｇｚｈｏｕ１

牗１ＮａｔｉｏｎａｌＭｏｂｉｌｅＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｙ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６牞Ｃｈｉｎａ牘
牗２ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００１６牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｔｈｅｊｏｉｎｔｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｏｗｎｌｉｎｋ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｕｓｅｒｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒｃｏｄｅｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅ
ａｃｃｅｓｓ牗ＭＣＣＤＭＡ牘ｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ
ｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａ ｍｉｘｅｄ ｉｎｔｅｇｅｒ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ．Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙｏｆａｎａｌｙｓｉｓ牞ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓ
ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｌｅｓｓｃｏｍｐｌｅｘｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓ牶ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄ
ｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牞ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙａｓｕｂｏｐｔｉｍａｌａｄａｐｔｉｖｅ
ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牗ＡＰＡ牘ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄａｎｏｐｔｉｍａｌａｄａｐｔｉｖｅ
ｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牗ＡＣＡ牘ａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ＡＰＡ ａｎｄＡＣＡ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞ａｎａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ
ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＭＣＣＤＭＡ
ｓｙｓｔｅｍｓｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞
ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｃａｎ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｃｏｄｅｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓ牗ＣＤＭＡ牘牷ｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ牷ｍｕｌｔｉｕｓｅｒ牷ｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牷ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００８０１１８．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ牶ＷａｎｇＪｕｎｂｏ牗１９７９—牘牞ｍａｌｅ牞ｇｒａｄｕａｔｅ牷ＣｈｅｎＭｉｎｇ牗ｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ牘牞ｍａｌｅ牞ｄｏｃｔｏｒ牞ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ牞ｃｈｅｎｍｉｎｇ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍｓ牶ＭａｊｏｒＰｒｏｊｅｃｔｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａ
ｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ牗Ｎｏ．６０４９６３１１牘牞ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ
ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ牗８６３Ｐｒｏｇｒａｍ牘牗Ｎｏ．２００７ＡＡ０１Ｚ２０７牘牞ｔｈｅ
ＰｒｏｇｒａｍｆｏｒＮｅｗＣｅｎｔｕｒｙＥｘｃｅｌｌｅｎｔＴａｌｅｎｔｓｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．
Ｃｉｔａｔｉｏｎ牶ＷａｎｇＪｕｎｂｏ牞ＣｈｅｎＭｉｎｇ牞ＷａｎｇＪｉａｎｇｚｈｏｕ．Ａｄａｐｔｉｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｄｏｗｎｌｉｎｋｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈ
ｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘牞２００８牞２４牗４牘牶４０２ ４０６．

Ｃｏｄｅｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓ牗ＣＤＭＡ牘ｈａｓｂｅｅｎａｄｏｐｔｅｄ
ａｓｔｈｅｍａｊｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａ

ｔｉｏｎ牗３Ｇ牘ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ牞ｉｎａｗｉｄｅ
ｂａｎｄｗｉｄｔｈｃｈａｎｎｅｌ牞ｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｈａｓｂｅｃｏｍｅ
ｐｏｐｕｌａｒ犤１犦．ＭａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｈａｖｅｔｒｉｅｄｔｏｃｏｍｂｉｎｅＣＤＭＡ
ａｎｄｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｄｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒＣＤ
ＭＡ牗ＭＣＣＤＭＡ牘ｔｏｅｘｐｌｏｉｔｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓ犤２３犦．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ＭＣＣＤＭＡｈａｓｂｅｃｏｍｅａｈｏｔｒｅｓｅａｒｃｈ
ｔｏｐｉｃｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．
　ＩｎｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ牞ｃｈａｎｎｅｌｆａｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｓ
ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｓｅｒｓ．Ｔｈｉｓｆｅａｔｕｒｅｍｏｔｉ
ｖａｔｅｓｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅａｎａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎ牗ＡＣＡ牘．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ＡＣＡｃａｎｅｘｐｌｏｉｔｍｕｌｔｉｕｓｅｒｄｉｖｅｒｓｉ
ｔｙｔｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．ＩｎＲｅｆ．犤４犦牞
ａｎＡＣＡｓｃｈｅｍｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅｄｏｗｎｌｉｎｋｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉ
ｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｅ
ｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牗ＥＰＡ牘ａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｉｓ
ｅｑｕａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏａｌｌｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓｗｉｔｈｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．
Ｔｈｕｓ牞ｓｕｃｈＥＰＡｉｓｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牞ＺｈｕａｎｄＧｕｎａｗａｎ犤５犦ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｔｕｒｎｏｆｆ
ｄｅｅｐｌｙｆａｄｅｄｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅａｖａｉｌａｂｌｅ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒａｍｏｎｇｒｅｍａｉｎｉｎｇｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｂｉｔ

ｅｒｒｏｒｒａｔｉｏ牗ＢＥＲ牘ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈａ
ｍａｘｉｍｕｍｒａｔｉｏｃｏｍｂｉｎｉｎｇ牗ＭＲＣ牘ｒｅｃｅｉｖｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｓｕｃｈａ
ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｍａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｏｕｔａｇｅ牗ｉ．ｅ．牞ｎｏ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ牘ｗｈｅｎａｌｌｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓｓｕｆｆｅｒｄｅｅｐｆａｄｉｎｇ．Ｉｎ
Ｒｅｆ．犤６犦牞ＺｈｕａｎｄＢａｒＮｅｓｓｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｐｏｓｅｄａｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈａｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｍａ
ｔｒｉｘｂａｓｅｄｒｅｃｅｉｖｅｒ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ牞ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎ
Ｒｅｆ．犤６犦ｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｆａｌｌｔｈｅｕｓｅｒｓｓｐｒｅａｄｉｎｇ
ｃｏｄｅｓ牞ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ牞ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒ
ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｕｓｅｒｓａｎｄｍａｋｅｓｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｕｎ
ｆｅａｓｉｂｌｅｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ．ＩｎＲｅｆ．犤７犦牞ＬｅｅａｎｄＢａｒＮｅｓｓ
ｐｒｏｐｏｓｅｄａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒａｄａｐｔａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｕｐ
ｌｉｎｋＭＣＣＤＭＡｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅＭＲＣｒｅｃｅｉｖｅｒ．Ｕｎ
ｌｉｋｅＲｅｆ．犤７犦牞ＴａｎａｎｄＢａｒＮｅｓｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｅｑｕａｌＢＥＲ
ｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｈｅｕｐｌｉｎｋｏｆＭＣＣＤＭＡｓｙｓ
ｔｅｍｓｗｉｔｈａｍｉｎｉｍｕｍｍｅａｎｓｑｕａｒｅｄｅｒｒｏｒｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｉｎｔｅｒ
ｆｅｒｅｎｃｅｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎ牗ＭＭＳＥＳＩＣ牘ｄｅｔｅｃｔｏｒ犤８犦．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞
ＦｕａｎｄＣｈｅｎｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｓｕｂｃａｒｒｉｅｒａｎｄｐｏｗｅｒ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｌｉｎｋｏｆＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈａｌｉｎｅａｒ
ｍｉｎｉｍｕｍｍｅａｎｓｑｕａｒｅｄｅｒｒｏｒ牗ＬＭＭＳＥ牘ｍｕｌｔｉｕｓｅｒｄｅｔｅｃｔｏｒ
ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｉｔｅｒａｔｉｖｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ犤９犦．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞
ｃｏｍｂｉｎｉｎｇＡＣＡｗｉｔｈａｄａｐｔｉｖｅｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牗ＡＰＡ牘ｈａｓ
ｎｏｔｂｅｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｄｏｗｎｌｉｎｋＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ．
　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｊｏｉｎｔｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅｔｏｔａｌｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｉｎｔｈｅｄｏｗｎ
ｌｉｎｋｏｆａｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ
ｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ牞ｃｏｄｅｃｈａｎｎｅｌ牗ｏｒｓｉｍｐｌｙｃｈａｎ
ｎｅｌ牘ｎｕｍｂｅｒａｎｄｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅ牗ＢＥＲ牘．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ牞ｔｈｉｓｐｒｏｂ
ｌｅｍｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｍｉｘｅｄｉｎｔｅｇｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂ
ｌｅｍｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅｎｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｐｏｌｙｎｏ
ｍｉａｌｔｉｍｅ牗ＮＰ牘ｃｏｍｐｌｅｔｅｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｓｏ牞ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓ
ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓ牶ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｎｎｅｌ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｌｏｓｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙａｍｏｎｇｓｐｒｅａｄｉｎｇ
ｃｏｄｅｓｉｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓｗｉｌｌｃａｕｓｅｓｅｒｉ
ｏｕｓｉｎｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓ牗ＩＣＩ牘牞ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｓｕｂｏｐｔｉ
ｍａｌＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｈｉｃｈｉｎｔｅｎｄｓｔｏｋｅｅｐｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ
ｂｙｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙａｌｌｏｃａｔｉｎｇｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｔｏｅａｃｈｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ
ｏｆｅｖｅｒｙｃｈａｎｎｅｌａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｃｈａｎｎｅｌｓｔａｔｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牗ＣＳＩ牘．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｍａｘｉｍｕｍ ｒａｔｉｏｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
牗ＭＲＣ牘ａｎｄｅｑｕａｌｇａｉｎｃｏｍｂｉｎｉｎｇ牗ＥＧＣ牘ａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｉｎｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｓｅｄＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ牞ｉｆｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄ
ａｍｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｏｎｅｖｅｒｙｃｈａｎｎｅｌｈａｓｂｅｅｎｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄｆｏｒａｌｌｕｓｅｒｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｏｐｔｉｍｉ
ｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｉｎｔｏａｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙａｎｏｐｔｉｍａｌＡＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
ＢｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＡＰＡａｎｄＡＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞ｗｅ
ｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｐｏｓｅａｎａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｍｅｆｏｒｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ．



１　ＳｙｓｔｅｍＭｏｄｅｌ
　ＣｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｄｏｗｎｌｉｎｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＭＣ
ＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｑｕａｄｒａｔｕｒｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ牗ＱＰＳＫ牘
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ牞ＮｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓａｎｄＫａｃｔｉｖｅｕｓｅｒｓ．Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ
ｇａｉｎｏｎｅａｃｈｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇ
ａｎｄｃｏｎｓｔａｎｔｆｏｒｏｎｅＭＣＣＤＭＡｂｌｏｃｋｂｕｔｔｏｖａｒｙｉｎｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｔｌｙｆｒｏｍｏｎｅｂｌｏｃｋｔｏａｎｏｔｈｅｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｉｔｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙ牞ｅａｃｈｄａｔａｓｙｍｂｏｌｍｏｄｕｌａｔｅｓａｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｓｐｒｅａｄｉｎｇ．Ｓｉｎｃｅ
ｔｈｅｓｐｒｅａｄｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｓＬ牞ａｌｌｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓａｒｅｆｕｒｔｈｅｒｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏＭ＝Ｎ／Ｌｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓｇｒｏｕｐｓ．ＥａｃｈｇｒｏｕｐｈａｓＬｃｈａｎｎｅｌｓ
ａｎｄｔｈｅＬｃｈａｎｎｅｌｓｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｉｒｓｐｅ
ｃｉｆｉｃｓｐｒｅａｄｉｎｇｃｏｄｅｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｅａｃｈｇｒｏｕｐｃａｎｂｅａｌｌｏｃａｔｅｄ
ｔｏａｔｍｏｓｔｏｎｅｕｓｅｒ．ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｆｅｃｔＣＳＩｆｒｏｍａｌｌｕｓ
ｅｒｓｉｓａｖａｉｌａｂｌｅａｔｔｈｅｂａｓｅｓｔａｔｉｏｎ．Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牞
ｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｓｓｉｇｎｓ
ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｔｏｔｈｅｕｓｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅｂｅｓｔｃｈａｎｎｅｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ牞
ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｏｎｅａｃｈｃｈａｎｎｅｌ．
　Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ牞ｗｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｔｈｅｋｔｈｕｓ
ｅｒ．Ａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｏｆｔｈｅｋｔｈｕｓｅｒ牞ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｏｆｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｃｈａｎ
ｎｅｌ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｓｉｇｎａｌｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ牞ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｓａｒｅｃｏｍ
ｂｉｎｅｄａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｄｅｓｐｒｅａｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｉｇ
ｎａｌｓｏｆｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｃｈａｎｎｅｌ．Ｉｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｋｔｈｕｓｅｒｓ
ｃｈａｎｎｅｌｓｏｎｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐｉｓｄｅｎｏｔｅｄａｓｎｋｍ牞ｔｈｅｎａｆｔｅｒｔｈｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｃｏｍｂｉｎｉｎｇ牞ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｆｏｒｔｈｅ
ｍｔｈｇｒｏｕｐｓｉｔｈｃｈａｎｎｅｌｄａｔａｓｙｍｂｏｌｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

Ｒｋ牞ｉｍ ＝∑
Ｌ

ｌ＝１
ｃｉｌｃ

ｉ
ｌω

ｋ
ｍ牞ｌｈ

ｋ
ｍ牞ｌ Ｐｋｍ牞槡 ｌｄ

ｋ牞ｉ
ｍ ＋

∑
ｎｋｍ

ｊ＝１牞ｊ≠ｉ
∑
Ｌ

ｌ＝１
ｃｉｌｃ

ｊ
ｌω

ｋ
ｍ牞ｌｈ

ｋ
ｍ牞ｌ Ｐｋｍ牞槡 ｌｄ

ｋ牞ｊ
ｍ ＋∑

Ｌ

ｌ＝１
ｃｉｌω

ｋ
ｍ牞ｌη

ｋ
ｍ牞ｌ 牗１牘

ｗｈｅｒｅωｋｍ牞ｌｉｓｔｈｅｋｔｈｕｓｅｒｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ｗｅｉｇｈｔｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎａｌｏｎｔｈｅｌｔｈｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｏｆｔｈｅｍｔｈ
ｇｒｏｕｐ牷ｈｋｍ牞ｌｉｓｔｈｅｋｔｈｕｓｅｒｓｃｈａｎｎｅｌｆａｄｉｎｇｏｎｔｈｅｌｔｈｓｕｂ
ｃａｒｒｉｅｒｏｆｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐ牷Ｐｋｍ牞ｌｉｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｏｆｏｎｅ
ｃｈａｎｎｅｌｏｎｔｈｅｌｔｈｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｏｆｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐ牷ｄｋ牞ｉｍ ｉｓｔｈｅ
ｍｏｄｕｌａｔｅｄｄａｔａｓｙｍｂｏｌｗｉｔｈｕｎｉｔａｒｙｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｉｔｈｃｈａｎ
ｎｅｌｏｎｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐ牷ｃｉｌ∈狖１牞－１狚ｉｓｔｈｅｓｐｒｅａｄｉｎｇｃｏｄｅｏｎ
ｔｈｅｌｔｈｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｏｆｔｈｅｉｔｈｃｈａｎｎｅｌａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆ
ｔｈｅｎｏｉｓｅｔｅｒｍηｋｍ牞ｌｉｓＮ０．
　Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｓｉｄｅｏｆＥｑ．牗１牘
ｉｓｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｉｓｔｈｅＩＣＩ．Ｔｈｕｓ牞ａｆ
ｔｅｒｓｏｍｅｓｉｍｐｌｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ牞ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｔｏ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｌｕｓｎｏｉｓｅｐｏｗｅｒｒａｔｉｏ牗ＳＩＮＲ牘ｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｏｎ
ｔｈｅｉｔｈｃｈａｎｎｅｌｏｆｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐ牞Γｋ牞ｉｍ牞ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

Γｋ牞ｉｍ ＝
∑
Ｌ

ｌ＝１
ωｋｍ牞ｌｈ

ｋ
ｍ牞ｌ Ｐｋｍ牞槡 ｌ

２

∑
ｎｋｍ

ｊ＝１牞ｊ≠ｉ
∑
Ｌ

ｌ＝１
ｃｉｌｃ

ｊ
ｌω

ｋ
ｍ牞ｌｈ

ｋ
ｍ牞ｌ Ｐｋｍ牞槡 ｌ

２＋Ｎ０∑
Ｌ

ｌ＝１
ωｋｍ牞ｌ

２

牗２牘

　ＴｏｍｅｅｔｔｈｅＢＥＲｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ牞ｔｈｅＳＩＮＲｏｆｅａｃｈｃｈａｎｎｅｌ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｎｏｌｅｓｓｔｈａｎａｔａｒｇｅｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄγ牷
ｉ．ｅ．牞Γｋ牞ｉｍ≥γ．
　Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ｗｅｉｇｈｔｓｉｎＥｑｓ．牗１牘ａｎｄ牗２牘ａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉ
ｎｉｎｇｓｃｈｅｍｅｓ牷ｉ．ｅ．牞ωｋｍ牞ｌｉｓｓｅｔｔｏｂｅ牗ｈ

ｋ
ｍ牞ｌ牘

 ｆｏｒｔｈｅＭＲＣｏｒ

牗ｈｋｍ牞ｌ牘
／ｈｋｍ牞ｌ ｆｏｒｔｈｅＥＧＣ．

２　ＰｒｏｂｌｅｍＦｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
　Ｏｕｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｓｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｕｎｄｅｒｓｅｖｅｒａｌｐｒａｃ
ｔｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍ牶

ｍａｘ∑
Ｋ

ｋ＝１
∑
Ｍ

ｍ＝１
ｎｋｍ 牗３牘

　　　　　　　ｓ．ｔ．

∑
Ｋ

ｋ＝１
牗ｎｋｍ牘≤１　　ｍ 牗３ａ牘

∑
Ｋ

ｋ＝１
∑
Ｍ

ｍ＝１
∑
Ｌ

ｌ＝１
ｎｋｍＰ

ｋ
ｍ牞ｌ≤Ｐ

ｍａｘ
Ｔ 牗３ｂ牘

Γｋ牞ｉｍ ≥γ　　ｋ牞ｍ牞ｉ 牗３ｃ牘
Ｐｋｍ牞ｌ≥０　　ｋ牞ｍ牞ｌ 牗３ｄ牘

ｎｋｍ∈狖０牞１牞爥牞Ｌ狚　　ｋ牞ｍ 牗３ｅ牘

ｗｈｅｒｅＰｍａｘＴ ｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ牞ａｎｄ牗ｎ
ｋ
ｍ牘ｉｓ

ｔｈｅｓｉｇｎｆｕｎｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

牗ｎｋｍ牘＝
１　 ｎｋｍ＞０
０　 ｎｋｍ{ ＝０

牗４牘

　Ｎｏｔｅｔｈａｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗３ａ牘ｉｍｐｏｓｅｓｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｔｈａｔａｔ
ｍｏｓｔｏｎｅｕｓｅｒｃａｎｂｅａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｅａｃｈｇｒｏｕｐｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｌｙ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牗３ｂ牘ａｎｄ牗３ｃ牘ａｒｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅ
ＳＩＮＲｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牗３ｄ牘
ａｎｄ牗３ｅ牘ｅｎｓｕｒｅｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　ＰｒｏｐｏｓｅｄＡｄａｐｔｉｖｅＣｈａｎｎｅｌａｎｄＰｏｗｅｒＡｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅ

　Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牗３牘ｉｓａｍｉｘｅｄｉｎｔｅ
ｇｅｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｋｎｏｗｎｔｏｂｅＮＰ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ犤１０犦．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐｒｏｂｌｅｍｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ
ｔｗｏｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓ牶ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ．
Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ牞ｔｈｅｔｗｏｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ牞ａｎａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｍｅｗｉｌｌｂｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．

３１　ＡＰＡ

　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｉｓｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｗｈｉｌｅｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅ
ＳＩＮＲｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ牞ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅ
ｍｔｈｇｒｏｕｐｉｓａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｋｔｈｕｓｅｒ牞ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒａｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａ
ｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牶

ｍｉｎ∑
Ｌ

ｉ＝１
Ｐｋ牞ｉｍ 牗５牘

　　　　　　　　ｓ．ｔ．
Γｋ牞ｉｍ ≥γ　　ｉ 牗５ａ牘

Ｐｋｍ牞ｌ≥０　　ｌ 牗５ｂ牘

　Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｌｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｔｈｅｌｏｓｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ
ａｍｏｎｇｓｐｒｅａｄｉｎｇｃｏｄｅｓｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅｆａｄｉｎｇ
ｃｈａｎｎｅｌｓｗｉｌｌｃａｕｓｅｓｅｒｉｏｕｓＩＣＩ．ＩｆｔｈｅＩＣＩｃａｎｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ

３０４　ＡｄａｐｔｉｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｄｏｗｎｌｉｎｋｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ



ｂｙｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙａｍｏｎｇｓｐｒｅａｄｉｎｇｃｏｄｅｓ牞ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｃｈａｎｎｅｌｗｉｌｌｂｅｒｅｄｕｃｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｕｓ牞ｌｅｔｔｈｅｔｅｒｍｈｋｍ牞ｌω

ｋ
ｍ牞ｌ Ｐ

ｋ
ｍ牞槡 ｌｉｎＥｑ．牗２牘ｂｅ

ａｃｏｎｓｔａｎｔｆｏｒａｌｌｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓ牞ｔｈｅｔｅｒｍｏｆＩＣＩｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅ
ｚｅｒｏａｎｄＥｑ．牗２牘ｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

∑
Ｌ

ｌ＝１
ωｋｍ牞ｌｈ

ｋ
ｍ牞ｌ Ｐｋｍ牞槡 ｌ

２

Ｎ０∑
Ｌ

ｌ＝１
ωｋｍ牞ｌ

２

≥γ 牗６牘

　Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｏｎｅｃｈａｎｎｅｌｓｍｉｎｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｏｎｔｈｅ
ｌｔｈｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｏｆｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

Ｐｋｍ牞ｌ＝
γＮ０∑

Ｌ

ｌ＝１
ωｋｍ牞ｌ

２

Ｌ２ ωｋｍ牞ｌｈ
ｋ
ｍ牞ｌ

２
牗７牘

　Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｆｏｒｏｎｅｃｈａｎｎｅｌｏｎｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐ牞ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｓｋｍ ＝∑
Ｌ

ｌ＝１
Ｐｋｍ牞ｌ＝γＮ０Ｌ

－２∑
Ｌ

ｌ＝１
ωｋｍ牞ｌ

２∑
Ｌ

ｌ＝１
ωｋｍ牞ｌｈ

ｋ
ｍ牞ｌ

－２ 牗８牘

　Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎｉｎｇｓｃｈｅｍｅｓｗｉｌｌ
ｌｅａｄｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ
ωｋｍ牞ｌｉｎｔｏＥｑ．牗７牘ａｎｄＥｑ．牗８牘．

３２　ＡＣＡ

　Ｉｆｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄａｍｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｏｆｅａｃｈｃｈａｎｎｅｌ
ｈａｓｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｏｒａｌｌｕｓｅｒｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎ牞ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牗３ｂ牘牞牗３ｃ牘ａｎｄ牗３ｄ牘ｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉ
ｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牗３牘ｃａｎｂｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙｏｎｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔａｓ

∑
Ｋ

ｋ＝１
∑
Ｍ

ｍ＝１
ｎｋｍＳ

ｋ
ｍ≤Ｐ

ｍａｘ
Ｔ 牗９牘

　Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牗３牘ｃａｎｂｅｆｕｒｔｈｅｒ
ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｉｎｔｏａｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍａｓ

ｍａｘ∑
Ｋ

ｋ＝１
∑
Ｍ

ｍ＝１
ｎｋｍ 牗１０牘

ｓｕｂｊｅｃｔｔｏｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牗９牘牞牗３ａ牘ａｎｄ牗３ｅ牘．
　Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ牞ｗｅｄｅｎｏｔｅμｍａｓｔｈｅｕｓｅｒｗｈｏｓｅ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｆｏｒｏｎｅｃｈａｎｎｅｌｏｎｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐｉｓｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍ ａｍｏｎｇａｌｌｕｓｅｒｓ．Ｔｈｕｓ牞ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１　 Ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｎｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牗１０牘ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈａｔｅａｃｈｇｒｏｕｐｉｓａｓ
ｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｕｓｅｒｗｈｏｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ
ｆｏｒｏｎｅｃｈａｎｎｅｌｏｆｔｈａｔｇｒｏｕｐ牷ｉ．ｅ．牞ｆｏｒｍ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｔｈｅ
ｍｔｈｇｒｏｕｐｉｓａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｔｈｅμｍｔｈｕｓｅｒ．
　Ｐｒｏｏｆ　Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｏｎｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａ
ｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牗１０牘ｉｓｄｅｎｏｔｅｄａｓ牗ｎπｍｍ牘ｍ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｗｈｅｒｅπｍｉｓ
ｔｈｅｕｓｅｒｆｏｒｗｈｏｍｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐｉｓａｓｓｉｇｎｅｄａｎｄｎπｍｍ∈狖０牞

１牞爥牞Ｌ狚．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅｖａｌｕｅｉｓ∑
Ｍ

ｍ＝１
ｎπｍｍ ａｎｄ

∑
Ｍ

ｍ＝１
ｎπｍｍ Ｓ

πｍ
ｍ ≤Ｐ

ｍａｘ
Ｔ ．Ｆｏｒｍ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｉｆμｍ≠πｍ牞ｔｈｅｎｌｅｔ

ｎμｍｍ ＝ｎ
πｍ
ｍ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｗｅｈａｖｅ∑

Ｍ

ｍ＝１
ｎμｍｍ ＝∑

Ｍ

ｍ＝１
ｎπｍｍ ａｎｄ

∑
Ｍ

ｍ＝１
ｎμｍｍ Ｓ

μｍ
ｍ ≤ Ｐ

ｍａｘ
Ｔ ．Ｔｈｕｓ牞牗ｎ

μｍ
ｍ牘ｍ＝１牞２牞爥牞Ｍｉｓａｌｓｏｏｎｅｏｐｔｉｍａｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牗１０牘．
　Ａｆｔｅｒｔｈｅｇｒｏｕｐａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ牞ｅａｃｈｇｒｏｕｐｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ
ａｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ牞ｉ．ｅ．牞ｆｏｒｍ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｍｔｈｇｒｏｕｐｉｓＳμｍｍ．Ｉｆｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｓｆｏｒａｌｌｇｒｏｕｐｓｉｓｓｏｒｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｒ牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎａｎｏｒｄｅｒ狖ｖ牗ｉ牘狚ｉ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｗｈｅｒｅ
ｖ牗ｉ牘ｉｓｔｈｅｇｒｏｕｐｗｈｏｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｉｓｔｈｅｉｔｈ
ｍｉｎｉｍｕｍ ａｍｏｎｇｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｓｏｆａｌｌ
ｇｒｏｕｐｓ．Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ牞ｗｅｄｅｎｏｔｅｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｒ牞ｉ．ｅ．牞Ｓμｖ牗１牘ｖ牗１牘
＜Ｓμｖ牗２牘ｖ牗２牘＜爥＜Ｓ

μｖ牗Ｍ牘
ｖ牗Ｍ牘．Ｔｈｅｎ牞ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ

２．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２　Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｆａｎｙｇｉｖｅｎｍａｘｉ
ｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒＰｍａｘＴ ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｈａｎｎｅｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｅｖｅｒｙｇｒｏｕｐＬ牞ｉｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｉｓｎｏｔｅｎｏｕｇｈｔｏｂｅ
ａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏａｌｌｃｈａｎｎｅｌｓｏｆａｌｌｇｒｏｕｐｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ牞ｔｈａｔｉｓ

∑
Ｍ

ｉ＝１
ＬＳμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘 ＞Ｐ

ｍａｘ
Ｔ 牞ｔｈｅｎｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｉｓｍａｘｉｍｉｚｅｄｂｙｓｅ

ｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｇｒｏｕｐｓａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ牷ｉ．ｅ．牞ｏｎｅ
ｏｐｔｉｍａｌｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ
牗１０牘ｏｗｎｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍ牶

珟Ｎ牗珘ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞Ｍ ＝牗Ｌ牞爥牞{ Ｌα
牞ｌ牞０牞爥牞{ ０β

牘 牗１１牘

ｗｈｅｒｅｌ∈狖０牞１牞爥牞Ｌ狚牷α牞β∈狖０牞１牞爥牞Ｍ－１狚ａｎｄα＋β＋
１＝Ｍ．
　Ｐｒｏｏｆ　Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｗｎｓ
ｔｈｅｆｏｒｍ牗１１牘牞ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒＰＲ ｃａｎｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

ＰＲ ＝Ｐ
ｍａｘ
Ｔ －∑

ｍ

ｊ＝１
珘ｎμｖ牗ｊ牘ｖ牗ｊ牘Ｓ

μｖ牗ｊ牘
ｖ牗ｊ牘 牗１２牘

ｗｈｅｒｅｍ＝α＋１．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｆｏｒｉ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌ
ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒＰＲｉｓｌｅｓｓｔｈａｎＳ

μｖ牗ｉ牘
ｖ牗ｉ牘．

　ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｓｏｍｅｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎＮ＝
牗ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｗｈｏｓｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｖａｌｕｅｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｎｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄｕｎｄｅｒ珟Ｎ牞ｉ．ｅ．牞∑
Ｍ

ｉ＝１
ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘＞∑

Ｍ

ｉ＝１
珘ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｆｏｒｉ

＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘∈ 狖０牞１牞２牞爥牞Ｌ狚牞∑
Ｍ

ｉ＝１
ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘Ｓ

μｖ牗ｉ牘
ｖ牗ｉ牘≤ Ｐ

ｍａｘ
Ｔ

ａｎｄ牗ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞Ｍ≠牗珘ｎ
μｖ牗ｉ牘
ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞Ｍ．

　Ｃａｓｅ１　牗ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞ｍ－１＝牗珘ｎ
μｖ牗ｉ牘
ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞ｍ－１牞ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘＜珘ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘牞

ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘≥０ｗｈｅｒｅｉ＝ｍ＋１牞ｍ＋２牞爥牞Ｍａｎｄａｔｌｅａｓｔｏｎｅｉｎｅ
ｑｕａｌｉｔｙｓｔｒｉｃｔｌｙｈｏｌｄｓ．Ｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｎμｖ牗ｍ牘ｖ牗ｍ牘ａｎｄ珘ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘牞ｗｅｔｒａｎｓｆｅｒｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ牗珘ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘－ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘牘Ｓ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘

ｔｏｔｈｅｖ牗ｉ牘ｔｈｇｒｏｕｐｗｈｅｒｅｉ∈狖ｍ＋１牞ｍ＋２牞爥牞Ｍ狚．Ｓｉｎｃｅ
Ｓμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘＞Ｓ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘ａｎｄＳ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘＞ＰＲ牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈａｔ

　ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘 ＝珘ｎ
μｖ牗ｉ牘
ｖ牗ｉ牘＋

ＰＲ＋牗珘ｎ
μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘－ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘牘Ｓ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘

Ｓμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘
＜

　　
牗珘ｎμｖ牗ｍ牘ｖ牗ｍ牘－ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘＋１牘Ｓ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘

Ｓμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘
＜珘ｎμｖ牗ｍ牘ｖ牗ｍ牘－ｎ

μｖ牗ｍ牘
ｖ牗ｍ牘＋１牗１３牘

ｗｈｅｒｅ ｘ ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒｐａｒｔｏｆｘ．Ｓｉｎｃｅｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘ｉｓａ

ｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒ牞Ｅｑ．牗１３牘ｌｅａｄｓｔｏａｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ∑
Ｍ

ｉ＝１
ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘

４０４ ＷａｎｇＪｕｎｂｏ牞ＣｈｅｎＭｉｎｇ牞ａｎｄＷａｎｇＪｉａｎｇｚｈｏｕ　



≤∑
Ｍ

ｉ＝１
珘ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘 ＜∑

Ｍ

ｉ＝１
ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘．Ｔｈｕｓ牞Ｎｃａｎｎｏｔｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍ 珟Ｎｉｎ

ｃａｓｅ１．
　Ｃａｓｅ２　 牗ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞ｍ－１≤牗珘ｎ

μｖ牗ｉ牘
ｖ牗ｉ牘牘ｉ＝１牞２牞爥牞ｍ－１ａｎｄａｔｌｅａｓｔ

ｏｎｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｓｔｒｉｃｔｌｙｈｏｌｄｓ．Ａｓｓｕｍｅｔｈｅｋｔｈｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔｒｉｃｔｌｙｈｏｌｄｓ牞ｉ．ｅ．牞ｎμｖ牗ｋ牘ｖ牗ｋ牘＜珘ｎ

μｖ牗ｋ牘
ｖ牗ｋ牘牞ｗｈｅｒｅ１≤ｋ＜ｍ．Ｔｏｅｌｉｍｉ

ｎａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎμｖ牗ｋ牘ｖ牗ｋ牘ａｎｄ珘ｎ
μｖ牗ｋ牘
ｖ牗ｋ牘牞ｗｅｔｒａｎｓｆｅｒｔｒａｎｓ

ｍｉｔｐｏｗｅｒ牗珘ｎμｖ牗ｋ牘ｖ牗ｋ牘－ｎ
μｖ牗ｋ牘
ｖ牗ｋ牘牘Ｓ

μｖ牗ｋ牘
ｖ牗ｋ牘ｔｏｔｈｅｖ牗ｉ牘ｔｈｇｒｏｕｐｗｈｅｒｅｉ∈

狖ｍ牞ｍ＋１牞爥牞Ｍ狚．Ｓｉｍｉｌａｒｔｏｃａｓｅ１牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘≤

珘ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘＋珘ｎ
μｖ牗ｋ牘
ｖ牗ｋ牘－ｎ

μｖ牗ｋ牘
ｖ牗ｋ牘ｗｈｉｃｈａｌｓｏｌｅａｄｓｔｏａｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ∑

Ｍ

ｉ＝１
ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘

≤ ∑
Ｍ

ｉ＝１
珘ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘 ＜∑

Ｍ

ｉ＝１
ｎμｖ牗ｉ牘ｖ牗ｉ牘．Ｔｈｕｓ牞Ｎｃａｎｎｏｔｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍ 珟Ｎｉｎ

ｃａｓｅ２．
　Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｃａｓｅｓ１ａｎｄ２牞ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２ｉｓｐｒｏｖｅｄ．
　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓ１ａｎｄ２牞ａｎｏｐｔｉｍａｌＡＣＡａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

　ＩｎｉｔｉａｌｉｚｅＰＲ＝Ｐ
ｍａｘ
Ｔ 牞Ｃ＝狖１牞２牞爥牞Ｍ狚牞ｎ

ｋ
ｍ＝０牞ｋ＝１牞２牞

爥牞Ｋａｎｄｍ＝１牞２牞爥牞Ｍ．
　Ｆｏｒｅａｃｈｇｒｏｕｐｍ＝１牞２牞爥牞Ｍ牞ｄｏ％ＧｒｏｕｐＡｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
　　　μｍ＝ａｒｇｍｉｎ１≤ｋ≤Ｋ

狖Ｓｋｍ狚
　ＥｎｄＦｏｒ
　ＷｈｉｌｅＣ≠ ｄｏ％ＣｈａｎｎｅｌＡｌｌｏｃａｔｉｏｎ
　　　ｔ＝ａｒｇｍｉｎ

ｍ∈Ｃ
狖Ｓμｍｍ狚牷

　　　ｎμｔｔ＝ｍｉｎ
ＰＲ
Ｓμｔｔ

牞( )Ｌ牷
　　　ＰＲ＝ＰＲ－ｎ

μｔ
ｔＳ

μｔ
ｔ牷

　　　Ｃ＝Ｃ＼狖μｔ狚牷
　　Ｉｆｎμｔｔ＝０
　　　　Ｂｒｅａｋｔｈｅｌｏｏｐ牷
　　ＥｎｄＩｆ
　ＥｎｄＷｈｉｌｅ

３３　ＡＣＡ

　ＢｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＡＰＡａｎｄＡＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞ａｎ
ａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｃａｎｂｅｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｆｏｒｐｒｏｂｌｅｍ牗３牘．Ｔｈｅｓｔｅｐｗｉｓｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｒｅｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶
　Ｓｔｅｐ１　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄＣＳＩ牞ｆｏｒａｌｌｕｓｅｒｓ牞ｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄａｍｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｔｏｂｅａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｏｎｅ
ｃｈａｎｎｅｌｏｆｅｖｅｒｙｇｒｏｕｐＳｋｍｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＥｑ．牗８牘．
　Ｓｔｅｐ２　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｓｔｅｐ１牞ｔｈｅｃｈａｎ
ｎｅｌｓａｒｅａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｓｅｒｓｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ
ＡＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ３２．
　Ｓｔｅｐ３　Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｉｓａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏａｌｌｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓ
ｏｆａｌｌａｌｌｏｃａｔｅｄｃｈａｎｎｅｌｓｕｓｉｎｇＥｑ．牗７牘．

４　ＮｕｍｅｒｉｃａｌＲｅｓｕｌｔｓ
　Ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅ牞ｔｗｏ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔ牞ｔｈｅｐｒｏ
ｐｏｓｅｄＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ＥＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎｔｅｒｍｓｏｆＢＥＲ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ牞ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ
ａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏｔｈｅｓｔａｔｉｃｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ牗ＳＣＡ牘ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｗｉｔｈｔｈｅ
ＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅ
ＳＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ａｌｌｇｒｏｕｐｓａｒｅｅｑｕａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏａｌｌｕｓｅｒｓ
ａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｐａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｃａｎｎｏｔｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｖａｒｉａ
ｔｉｏｎｓｏｆｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓＣＳＩ．Ｔｗｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓａｒｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｗｈｉｃｈａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．ＲｅｆｅｒｒｉｎｇｔｏＲｅｆ．
犤１１犦牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔＳＩＮＲｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｇｉｖｅｎ
ＢＥＲｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．

Ｔａｂ．１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ１ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ２

Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ／ＭＨｚ １ １００
Ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｎｕｍｂｅｒ １６ １０２４
Ｕｓｅｒｎｕｍｂｅｒ １ ８
ＢＥＲｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ １０－３

Ｓｐｒｅａｄｉｎｇｆａｃｔｏｒ １６ ８
Ｍｕｌｔｉｐａｔｈｄｅｌａｙｓｐｒｅａｄ／μｓ １

Ｃｈａｎｎｅｌｍｏｄｅｌ ＵｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｄＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ犤１２犦

Ｓｐｒｅａｄｉｎｇｃｏｄｅ ＯＶＳＦ
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ＱＰＳＫ

　Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ牞ｗｅａｄｏｐｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ１ｉｎｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄ ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔＳＮＲ ｐｅｒｃｈａｎｎｅｌ
牗ＣｈＳＮＲ牘ａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒｐｅｒｃｈａｎｎｅｌｔｏ
ｔｈｅｎｏｉｓｅｐｏｗｅｒ．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅＢＥＲｖｅｒｓｕｓｔｈｅＣｈＳＮＲ
ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎｉｎｇｓｃｈｅｍｅｓａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｓｗｈｅｎａｌｌ１６ｃｏｄｅｃｈａｎｎｅｌｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ
ｄａｔａ．ＷｉｔｈｔｈｅＥＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｔｈｅＥＧＣｓｃｈｅｍｅｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍｓ
ｔｈｅＭＲＣｓｃｈｅｍｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ牞ｓｉｎｃｅｔｈｅＡＰＡ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｍａｉｎｔａｉｎｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙｗｈｉｃｈ
ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆＩＣＩ牞ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＥＧＣ
ｓｃｈｅｍｅｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｈｅｎｔｈｅＥＰＡａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｉｓｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙｔｈｅＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＭＲＣｓｃｈｅｍｅｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｆｏｒ
ｈｉｇｈｅｒＣｈＳＮＲ．ＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｕｎｃｏｄｅｄＢＥＲｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｕｓｕａｌｌｙｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ１０－２ｔｏ１０－６ｉｎｒｅａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ牞ｔｈｅ
ＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌ
ＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｆｉｇ．１　ＢＥＲｖｅｒｓｕｓＣｈＳＮＲ

　Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ牞ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ２ｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｓｉｎｂｉｔｐｅｒＭＣＣＤＭＡｂｌｏｃｋ
ａｒｅｄｅｐｉｃｔｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｈｅｒｅ牞ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓ
ｍｉｔｐｏｗｅｒｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＳＮＲｍａｘ＝Ｐ

ｍａｘ
Ｔ ／牗Ｎ０Ｎ牘．Ｆｉｇ．２

ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ
ｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ．ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．２ｔｈａｔ
ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｕｓｅｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙ牞ｔｈｅｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＳＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｔｈｅＡＰＡａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｈａｎｎｅｌ
ａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ．Ｆｉｇ．３ｆｕｒｔｈｅｒｓｈｏｗｓｔｈｅ
ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｓｏｆｕｓｅｒｓ．Ｉｎ
Ｆｉｇ．３牞ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｕｓｅｒｓ牞ｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈ
ｐｕｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓａｓｗｅｌｌ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｆｏｒｔｈｅＳＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｗｉｔｈｔｈｅＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｒｅｍａｉｎｓｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅａｎｄｔｈｅＳＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈ

５０４　ＡｄａｐｔｉｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｄｏｗｎｌｉｎｋｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ



ｔｈｅＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｕｌｔｉｕｓｅｒｄｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ牞ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄ
ｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍｓｔｈｅＳＣＡ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｗｉｔｈｔｈｅＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｙｓ
ｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｖｅｒｓｕｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ
牗ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＳＮＲｍａｘ牘

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｖｅｒｓｕｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｕｓｅｒｓ

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｊｏｉｎｔｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅｔｏｔａｌｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｉｎｔｈｅ
ｄｏｗｎｌｉｎｋｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣＣＤＭＡ ｓｙｓｔｅｍ ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎ
ｓｔｒａｉｎｔｓｏｆｍａｘｉｍｕｍ ｔｒａｎｓｍｉｔｐｏｗｅｒ牞ｃｈａｎｎｅｌｎｕｍｂｅｒａｎｄ
ＢＥＲ．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓ牶ｐｏｗｅｒ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ａｓｕｂｏｐｔｉｍａｌ
ＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄａｎｏｐｔｉｍａｌＡＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｔｗｏｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇ

ｔｈｅＡＰＡａｎｄＡＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞ａｎａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗ
ｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｏｐｔｉｍｉ
ｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏ
ｐｏｓｅｄＡＰＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＭＣＣＤＭＡｓｙｓ
ｔｅｍｓａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｈａｎｎｅｌａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ
ｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＪａｍａｌｉｐｏｕｒＡ牞ＷａｄａＴ牞ＹａｍａｚａｔｏＴ．Ａｔｕｔｏｒｉａｌｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅ
ａｃｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｂｅｙｏｎｄ３Ｇｍｏｂｉｌｅｎｅｔｗｏｒｋｓ犤Ｊ犦．
ＩＥＥＥＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＭａｇａｚｉｎｅ牞２００５牞４３牗２牘牶１１０ １１７．

犤２犦ＨａｒａＳ牞ＰｒａｓａｄＲ．ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒＣＤＭＡ犤Ｊ犦．
ＩＥＥＥＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＭａｇａｚｉｎｅ牞１９９７牞３５牗１２牘牶１２６ １３３．

犤３犦ＹｅｅＮ牞ＬｉｎｎａｒｔｚＪＰ牞ＦｅｔｔｗｅｉｓＧ．ＭｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒＣＤＭＡｉｎｉｎ
ｄｏｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｒａｄｉｏｎｅｔｗｏｒｋｓ犤Ｊ犦．ＩＥＩＣＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞１９９４牞７７牗７牘牶９００ ９０４．

犤４犦ＬｉＣ牞ＷａｎｇＸ．ＡｄａｐｔｉｖｅｓｕｂｃｈａｎｎｅｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｍｕｌｔｉｕｓｅｒＭＣ
ＣＤＭＡｓｙｓｔｅｍｓ犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＩＥＥＥＧｌｏｂａｌＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｄａｌｌａｓ牞Ｔｅｘａｓ牞ＵＳＡ牞２００４牶２５０３ ２５０７．

犤５犦ＺｈｕＹ牞ＧｕｎａｗａｎＥ．ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＭＣＣＤＭＡ ｓｙｓｔｅｍ
ｕｓｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄＭＲＣｗｉｔｈｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｉｎＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇ
ｃｈａｎｎｅｌ犤Ｊ犦．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＬｅｔｔｅｒ牞２０００牞３６牗８牘牶７５２ ７５３．

犤６犦ＺｈｕＪ牞ＢａｒＮｅｓｓＹ．ＰｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎＭＣＣＤ
ＭＡ犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ牞ＵＳＡ牞２００２牶９３１ ９３５．

犤７犦ＬｅｅＹＨ牞ＢａｒＮｅｓｓＹ．Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒａｄａｐｔａｔｉｏｎｓｉｎ
ＭＣＣＤＭＡｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｏｖｅｒＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓ
犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄＮｅｔｗｏｒｋｉｎｇ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ａｔｌａｎｔａ牞ＵＳＡ牞２００４牶１５８９ １５９４．

犤８犦ＴａｎＭ牞ＢａｒＮｅｓｓＹ．ＥｑｕａｌＢＥＲｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｕｐｌｉｎｋ
ＭＣＣＤＭＡｗｉｔｈＭＭＳＥｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎ
犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＬｅｔｔｅｒｓ牞２００４牞８牗６牘牶３４８ ３５０．

犤９犦ＦｕＰＷ牞ＣｈｅｎＫＣ．Ｒａｔｅ牞ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ牞ａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒＣＤＭＡｗｉｔｈＬＭＭＳＥｍｕｌｔｉｕｓｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞２００７牞６
牗５牘牶１５７４ １５８０．

犤１０犦ＮｅｍｈａｕｓｅｒＧＬ牞ＷｏｌｓｅｙＬＡ．Ｉｎｔｅｇｅｒａｎｄｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｏｐ
ｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ犤Ｍ犦．ＮｅｗＹｏｒｋ牶ＡｄｄｉｓｏｎＷｉｌｅｙ牞１９８８．

犤１１犦ＧｏｌｄｓｍｉｔｈＡ Ｊ牞ＣｈｕａＳＧ．Ｖａｒｉａｂｌｅｒａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｐｏｗｅｒ
ＭＱＡＭｆｏｒｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞１９９７牞４５牗１０牘牶１２１８ １２３０．

犤１２犦ＳｏｒｏｏｓｈｙａｒｉＳ牞ＤａｕｔＤＧ．Ｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
Ｒａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｅｎｖｅｌｏｐｅｓｆｏｒａｃｃｕｒａｔｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｈａｎｎｅｌｓ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞２００６牞
５４牗８牘牶１３８１ １３８６．

下行多用户 ＭＣＣＤＭＡ系统中的自适应资源分配
王俊波１，２　 陈　明１　王江舟１

（１东南大学移动通信国家重点实验室，南京 ２１００９６）
（２南京航空航天大学信息科学与技术学院，南京 ２１００１６）

摘要：研究了多用户场景下多载波码分多址系统（ＭＣＣＤＭＡ）的下行信道和功率分配，并将吞吐最大化问题建
模成一个混合整数优化问题．为了简化分析，将问题分成２个低复杂度的子问题：功率分配和信道分配．这２个
子问题可分别被一个次最优自适应功率分配算法（ＡＰＡ）和一个最优自适应信道分配算法（ＡＣＡ）解决．通过联
合ＡＰＡ和ＡＣＡ算法，进一步提出了一个自适应信道和功率的分配方案．仿真结果表明：与传统的均匀功率分配
算法相比，提出的ＡＰＡ算法更加适用于ＭＣＣＤＭＡ系统；此外，提出的自适应信道和功率分配方案可以显著地
提高系统吞吐量性能．
关键词：ＣＤＭＡ；多载波传输；多用户；信道分配；功率分配
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