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ｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｒｇｅｔｓｔｈａｔｃａｎｂｅｕｎｉｑｕｅｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｒａｄａｒ．

ＡｃｌａｓｓｏｆＮＬＡｃａｌｌｅｄｍｉｎｉｍｕｍｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ（ＭＲＬＡ）ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｎｄａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔ

ｌａｒｇｅＭＲＬＡｓｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒｉｆｙｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｕｎｉｆｏｒｍ ｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ（ＵＬＡ）ＭＩＭＯ

ｒａｄａｒｓ，ＮＬＡＭＩＭＯｒａｄａｒｓｃａｎｒｅｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｆｅｗｅｒｐｈｙｓｉｃａｌａｎｔｅｎｎａｓａｎｄａｃｈｉｅｖｅ

ｌａｒｇｅｒａｐｅｒｔｕｒｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｌｏｗｅｒＣｒａｍｅｒＲａｏｂｏｕｎｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｔｅｎｎａｓ．

┎┌┄┇┈：ＭＩＭＯｒａｄａｒ；ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙ；ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ；ｖｉｒｔｕａｌａｒｒａｙｅｌｅｍｅｎｔ；ａｒｒａｙｃｏｎ

ｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
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﹫﹥﹤﹫

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｐｕｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅｏｕｔｐｕｔ（ＭＩＭＯ）

ｒａｄａｒｈａｓｄｒａｗｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｒｅｃｅｎｔｌｙ

ｂｅｃａｕｓｅｏｆａｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｖａｎｔａｇｅｓ
［１５］
，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇｓｌｏｗｍｏｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｓ，

ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｒｅｊｅｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｇｏｏｄ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｅｎｈａｎｃｅｄｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ

ｆｏｒｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｂｅａｍ ｐａｔｔｅｒｎｄｅｓｉｇｎ．Ｕｎｌｉｋｅａ

ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｈａｓｅｄａｒｒａｙ ｒａｄａｒ ｗｈｉｃｈ ｔｒａｎｓｍｉｔｓ

ｓｃａｌｅｄｖｅｒｓｉｏｎｓｏｆａｓｉｎｇｌｅｗａｖｅｆｏｒｍ，ａＭＩＭＯ

ｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍｅｍｉｔｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｗａｖｅｆｏｒｍｓｉｎｅａｃｈ

ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔａｎｔｅｎｎａｓａｎｄｕｔｉｌｉｚｅｓａｂａｎｋｏｆ

ｍａｔｃｈｅｄｆｉｌｔｅｒｓｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｓａｔｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ．Ａｓａｎｅｗ ｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍ，ＭＩＭＯ ｒａｄａｒ

ｈａｓｍａｎｙｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏｂｅｄｅａｌｔｗｉｔｈａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ

ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍ ｓｐａｃｉｎｇｃａｎａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｅｒｐｅｒｆｏｒ

ｍａｎｃｅｆｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｒｇｅｔｓｔｈａｔｃａｎｂｅｕｎｉｑｕｅｌｙ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｒａｄａｒ
［１］
．Ｉｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅ

ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ（ＮＬＡ）ｏｆｐｈａｓｅｄａｒｒａｙ

ｒａｄａｒｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｔｈｉｎｎｅｒｂｅａｍ ｐａｔ

ｔｅｒｎｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒＮＬＡ ｉｓｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏｔｈｅｃａｓｅｏｆＭＩＭＯ

ｒａｄａｒｓｔｏｏｂｔａｉｎｍｏｒｅｄｉｓｔｉｎｃｔｖｉｒｔｕａｌａｒｒａｙｅｌｅ

ｍｅｎｔｓｗｉｔｈｆｅｗｅｒｐｈｙｓｉｃａｌａｎｔｅｎｎａｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｅｓｉｇｎｃｏｓｔａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍ．Ａ ｃｌａｓｓｏｆＮＬＡ ｃａｌｌｅｄｍｉｎｉ

ｍｕｍｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｌｉｎｅａｒａｒｒａｙｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒＭＩ

ＭＯｒａｄａｒａｒｒａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｔｏ

ｇｅｎｅｒａｔｅｌａｒｇｅｌｏｗｒｅｄｕｎｄａｎｃｙａｒｒａｙｓｆｒｏｍｓｍａｌｌ

ｏｎｅｓｉｓａｌｓｏｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．
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ＡｓｓｕｍｅａＭＩＭＯｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔｕｔｉｌｉｚｅｓ

ａｎａｒｒａｙｏｆ爩ｔ ｆｏｒｔｒａｎｓｍｉｔａｎｔｅｎｎａｓａｎｄ爩ｒ ｆｏｒ

ｒｅｃｅｉｖｅａｎｔｅｎｎａｓ，ａｎｄｍａｎｙｆａｒｆｉｅｌｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｏｉｎｔｔａｒｇｅｔｓ．Ｌｅｔ╂牔（牕）ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｄｉｓ

Ｊｕｎ．２０１１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．２



ｃｒｅｔｅｔｉｍｅｂａｓｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｂｙｔｈｅ牔ｔｈ

ｔｒａｎｓｍｉｔａｎｔｅｎｎａ，ａｎｄ╃牔（牕）ｔｈｅｓｉｇｎａｌｒｅｃｅｉｖｅｄ

ｂｙｔｈｅ牔ｔｈｒｅｃｅｉｖｅａｎｔｅｎｎａ．

╂（牕）＝ ［╂１（牕）╂２（牕）… ╂爩ｔ（牕）］
Ｔ

（１）

╃（牕）＝ ［╃１（牕）╃２（牕）… ╃爩ｒ（牕）］
Ｔ

牕＝ １，２，…，爫 （２）

ｗｈｅｒｅ爫 ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓｏｆｅａｃｈｓｉｇｎａｌ

ｐｕｌｓｅｓ．

Ｌｅｔ犤ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｒｉｖａｌ（ＤＯＡ）

ｏｆａｇｅｎｅｒｉｃｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅｎ，ｕｎｄｅｒｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｐｒｏｂｉｎｇｓｉｇｎａｌｓａｒｅｎａｒｒｏｗ

ｂａｎｄａｎｄｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｓｎｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ，ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｎｄｒｅｃｅｉｖｅｄｓｔｅｅｒｉｎｇｖｅｃｔｏｒｓｃａｎｂｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

┫（犤）＝ ［ｅ
－ｊ犽０犳１（犤）ｅ

－ｊ犽０犳２（犤）… ｅ
－ｊ犽０犳爩

ｔ
（犤）
］
Ｔ
（３）

┬（犤）＝ ［ｅ
－ｊ犽０犳′１（犤） ｅ

－ｊ犽０犳′２（犤）… ｅ
－ｊ犽０犳′爩

ｒ
（犤）
］
Ｔ
（４）

ｗｈｅｒｅ犳牔（犤）ｉｓｔｈｅｔｉｍｅｄｅｌａｙｖｉａｔｈｅ牔ｔｈｔｒａｎｓｍｉｔ

ａｎｔｅｎｎａｔｏｔｈｅｔａｒｇｅｔｌｏｃａｔｅｄａｔ犤ａｎｄ犳′牔（犤）ｖｉａ

ｔｈｅｔａｒｇｅｔｔｏｔｈｅ牔ｔｈｒｅｃｅｉｖｅａｎｔｅｎｎａ，ａｎｄ犽０ ｔｈｅ

ｃａｒｒｉｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅｎａｓｓｕｍｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｔｈｅｆａｒｆｉｅｌｄｐｏｉｎｔｔａｒｇｅｔｓｉｓ爯，ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌ

╃（牕）ｉｓ
［１］

╃（牕）＝∑
爯

牚＝１

犜牚┬
ｃ
（犤牚）┫

Ｈ
（犤牚）╂（牕）＋ 犡（牕）

牕＝ １，２，…，爫 （５）

ｗｈｅｒｅ犡（牕）ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｎｏｉｓｅｕｎｃｏｒ

ｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈ╂（牕），犜牚 ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｐｒｏ

ｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｒａｄａｒｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ（ＲＣＳｓ）ｏｆ

ｔｈｏｓｅｔａｒｇｅｔｓ，（·）
Ｈ
ｔｈｅｃｏｎｊｕｇａｔｅｔｒａｎｓｐｏｓｅ，ａｎｄ

（·）
ｃ
ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃｏｎｊｕｇａｔｅ．Ｔｈｅｎａｎｅｗｖｉｒｔｕａｌ

ａｒｒａｙｓｔｅｅｒｉｎｇｖｅｃｔｏｒ┗ｉｓｆｏｒｍｅｄ，ａｎｄｉｔｉｓｔｈｅ

Ｋｒｏｎｅｃｋｅｒｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｎｄｔｈｅｒｅ

ｃｅｉｖｅｄａｒｒａｙｓｔｅｅｒｉｎｇｖｅｃｔｏｒｓｏｆＭＩＭＯｒａｄａｒ

┗＝ ┫（犤） ┬（犤） （６）

Ｔｈｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｒｇｅｔｓｔｈａｔｃａｎｂｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｂｙａ

ｃｅｒｔａｉｎＭＩＭＯ ｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅ

ｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｒｒａｙｉｓａｌｓｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇ

ａｒｒａｙ（Ｆｉｇ．１），ｆｏｒｍｏｓｔｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅａｃｔｉｖｅ

ｏｎｅｓａｎｄｔｈｅａｒｒａｙｉｓｕｓｅｄｆｏｒｂｏｔｈｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ

ａｎｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇ．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅａｒｒａｙｉｓａｕｎｉｆｏｒｍ

ｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ，ｉ．ｅ．爩ｔ＝爩ｒ＝爩，ｓｏｉｔｓｓｔｅｅｒｉｎｇｖｅｃ

ｔｏｒｉｓ

┫（犤）＝ ┬（犤）＝ ［１ｅ
－ｊ２πｓｉｎ犤牆燉犧

… ｅ
－ｊ２πｓｉｎ犤（爩－１）牆燉犧

］
Ｔ

（７）

ｗｈｅｒｅ牆ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔａｎ

ｔｅｎｎａｓａｎｄ犧ｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｓｏ┗ｉｓ

┗＝ ┫（犤） ┬（犤）＝ ┫（犤） ┫（犤） （８）

ｗｈｅｒｅ┗ｉｓｓｕｐｐｏｓｅｄｔｏｈａｖｅ爩×爩 ｄｉｓｔｉｎｃｔｅｌｅ

ｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ爩×爩 ｄｉｓｔｉｎｃｔｓｉｇｎａｌ

ｃｈａｎｎｅｌｓｆｏｒｍｅｄａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｆｏｒｅａｃｈｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｗａｖｅｆｏｒｍｓ．Ａｓｔｈｅｒｅａｒｅｏｖｅｒｌａｐｓｉｎ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｏｎｌｙ

２爩－１ｄｉｓｔｉｎｃｔｅｌｅｍｅｎｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｈｅｎｔｈｅ

ａｒｒａｙｉｓｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｏｒａ

ＮＬＡｔｈｅｎｕｍｂｅｒｍａｙｒｅａｃｈ爩（爩＋１）燉２
［１，６］
．

Ｆｉｇ．１ ＵＬＡＭＩＭＯｒａｄａｒｓｃｅｎａｒｉｏ

 ﹫﹫ ﹦﹥﹥﹢﹤﹫┐

﹦﹢﹢﹢

Ｔｈｅｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒａｒｒａｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ

（ＭＲＬＡ）
［７８］
，ｗｈｉｃｈｉｓｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｔｈｅａｎｔｅｎｎａｓｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｏｆｔｈｅ

ｓｐａｃｉｎｇ．ＴｈｅｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｎｏｔｅＭＲＬＡ

ｏｆ爩 ａｎｔｅｎｎａｓｉｓａｂｒａｃｋｅｔｅｄｌｉｓｔｏｆ爩 ｎｕｍｂｅｒｓ

｛牣牑｝ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｎｔｅｎｎａｓｌｏｃａｔｉｏｎｓ．

Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔｉｓ｛０，１，４，６｝ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｔｈｉｓｉｓａ４ａｎｔｅｎｎａａｒｒａｙｗｈｏｓｅａｐｅｒｔｕｒｅｉｓｅｑｕａｌ

ｔｏａ７ａｎｔｅｎｎａＵＬＡ．Ｉｔｓｓｔｅｅｒｉｎｇｖｅｃｔｏｒｉｓ┫（犤）＝

［１ｅ
－ｊ犽
ｅ
－ｊ４犽
ｅ
－ｊ６犽
］
Ｔ
，ｗｈｅｒｅ犽＝ ２π牆ｓｉｎ犤燉犧．Ｔｈｅｎ

ｉｔｓｄｉｓｔｉｎｃｔｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ┗＝┫（犤）┫（犤）ａｒｅ

（１，ｅ
－ｊ犽
，ｅ
－ｊ２犽
，ｅ
－ｊ４犽
，ｅ
－ｊ５犽
，ｅ
－ｊ６犽
，ｅ
－ｊ７犽
，ｅ
－ｊ８犽
，ｅ
－ｊ１０犽

，ｅ
－ｊ１２犽

）．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｏｒａ４ａｎｔｅｎｎａＵＬＡ，┫′（犤）＝

［１ ｅ
－ｊ犽

ｅ
－ｊ２犽

ｅ
－ｊ３犽
］
Ｔ
，ｉｔｓｄｉｓｔｉｎｃｔｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ

┗′ａｒｅ（１，ｅ
－ｊ犽
，ｅ
－ｊ２犽
，ｅ
－ｊ３犽
，ｅ
－ｊ４犽
，ｅ
－ｊ５犽
，ｅ
－ｊ６犽
）．

Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｄｉｓｔｉｎｃｔｖｉｒｔｕａｌ

ａｒｒａｙｅｌｅｍｅｎｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ４ａｎｔｅｎｎａＮＬＡｉｓ

ｕｐｔｏ爩（爩＋１）燉２＝１０，ｗｈｉｌｅｉｔｉｓｏｎｌｙ２爩－１＝

７ｂｙＵＬＡ
［１，６，７］

．Ａｓｔｈｅｄｉｓｔｉｎｃｔｅｌｅｍｅｎｔｓｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｉｇｎａｌｃｈａｎｎｅｌｓ，ｉｔｃａｎｂｅｉｎ

ｆｅｒｒｅｄｔｈａｔｔｈｅＭＩＭＯｒａｄａｒｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａ

３５１Ｎｏ．２ ＰｅｎｇＺｈｅｎｎｉ，ｅｔａｌ．ＮｏｎｕｎｉｆｏｒｍＬｉｎｅａｒＡｒｒａｙＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒＭＩＭＯＲａｄａｒ



ｂｉｌｉｔｙｍｏｓｔｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｄｉｓ

ｔｉｎｃｔｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＫｒｏｎｅｃｋｅｒｐｒｏｄｕｃｔ┗
［１，９］
．

Ｍｏｒｅｄｉｓｔｉｎｃｔｅｌｅｍｅｎｔｓｌｅａｄｔｏａｈｉｇｈｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｇ．２ ＭＲＬＡｏｆ４ａｎｔｅｎｎａｓ

ＴｈｅｉｄｅａｏｆＭＲＬＡ ｗａｓｆｉｒｓｔｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙ

Ｍｏｆｆｅｔ
［６］
．Ｉｔｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｏｎｅｓｈｏｕｌｄｍｉｎｉｍｉｚｅ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｔｅｎｎａｓａｓｌｏｎｇａｓ

ｔｈｅｓｐａｃｉｎｇｓｂｅｔｗｅｅｎｐａｉｒｓｏｆａｒｒａｙａｎｔｅｎｎａｓｉｎ

ｃｌｕｄｅａｌｌｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒｓｂｅｔｗｅｅｎ１ａｎｄ爧，ｗｈｅｒｅ爧ｉｓ

ｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｐｅｒｔｕｒｅｏｆＮＬＡ．Ｔｈｅ

ｓｐａｃｉｎｇａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ｛牣牑－牣牑′｝．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ

ｍｉｎ
｛牣牑｝

爩

ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ燏｛牣牑｝燏＝ 爩

｛牣牑－ 牣牑′｝ ｛１，２，…，爧｝ （９）

ｗｈｅｒｅ燏·燏ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｃａｒｄｉｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｔ．Ｆｏｒ

ａｓｍａｌｌｅｒ爩，ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｆｏｕｎｄｂｙａｎｅｘｈａｕｓｔｉｖｅｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ｗｈｅｎ爩 ｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒ，ｉｔｒｅｑｕｉｒｅｓａｎｅｘ

ｔｒｅｍｅｌｙｌｏｎｇｔｉｍｅｆｏｒｔｈｅｅｘｈａｕｓｔｉｖｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ，

ｗｈｉｃｈｉｓａｐｒｏｂｌｅｍｎｏｔｅａｓｙｔｏｓｏｌｖｅ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｅｘｈａｕｓｔｉｖｅｓｅａｒｃｈｆｏｒａ

ｌａｒｇｅｒ爩，ａｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｇｒｏｗ

ｓｍａｌｌＭＲＬＡｓｉｎｔｏｌａｒｇｅｏｎｅｓｂｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇａｓｅｅｄ

ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ．Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ爲 ｉｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｄｅ

ｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｉｒｓｏｆａｎｔｅｎ

ｎａｓｔｏｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄａｐｅｒｔｕｒｅｌｅｎｇｔｈ爧
［７］

爲＝
１

２爧
爩（爩－ １） 爲≥ １ （１０）

ＭＲＬＡｓａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｍａｋｅｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ

爲ａｓｓｍａｌｌａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ａｂｒａｃｋｅｔｅｄｌｉｓｔｏｆ爩－１

ｎｕｍｂｅｒｓ（牔１，牔２，…，牔爩－１）ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｓｐａｃｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔａｎｔｅｎｎａｓｉｓｕｓｅｄｔｏｄｅｎｏｔｅＭＲ

ＬＡ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｓｐｌｉｔｔｈｅｐａｒｅｎｔａｒｒａｙ（牔１，牔２，…，

牔爩－１）ｉｎｔｏｔｗｏｐａｒｔｓ．Ｗｈｅｎ爩 ｉｓｏｄｄ，ｔｈｅｎｕｍ

ｂｅｒｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｅｄｌｉｓｔｉｓｅｖｅｎａｎｄｉｔ

ｉｓｓｐｌｉｔａｔｔｈｅｍｉｄｐｏｉｎｔ．Ｗｈｅｎ爩 ｉｓｅｖｅｎ，ｔｈｅｌｉｓｔ

ｃａｎｂｅｓｐｌｉｔａｔｅｉｔｈｅｒｔｈｅ（爩－１）燉２ｏｒｔｈｅ爩燉２

ｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｔｈｅｎｅｗ ａｒｒａｙｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙ

ｉｎｓｅｒｔｉｎｇａｎｕｍｂｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｌｙａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｌｉｓｔｈａｓｂｅｅｎｓｐｌｉｔ．Ｔｈｉｓｎｕｍｂｅｒｉｓｅ

ｑｕａｌｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｎｔｅｎｎａｓ（爩）ｉｎｔｈｅｐａｒｅｎｔ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｓｅｒｔｅｄａｔｔｈｅｍｉｄ

ｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｌｉｓｔｍｕｓｔａｐｐｅａｒａｔｌｅａｓｔｔｗｉｃｅｉｎｏｒ

ｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅａｒｒａｙｉｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ．Ｆｏｒｅｘ

ａｍｐｌｅ，ｗｈｅｎ爩＝１３，ｔｈｅａｒｒａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｃａｎ

ｂｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ爲＝１３４

（１，４，３，４，５，１，２，２）
爩＝９，爧＝２２

→ … →

（１，４，３，４，９，９，９，９，５，１，２，２）
爩＝１３，爧＝５８

Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ爲ｏｆｔｈｅｌａｒｇｅ

ＭＲＬＡｓｃａｎｂｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｗｉｔｈｉｎ爲≤１６０ｗｈｅｎ

爩≤３７
［６８］
，ｗｈｉｃｈｉｓａｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ．

 ﹦﹫﹤﹢﹦

Ｓｅｖｅｒａｌｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｏ

ｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＮＬＡ

ＭＩＭＯｒａｄａｒｗｉｔｈｉｔｓＵＬＡｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ．Ｔｈｅａｐ

ｐｌｉｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｗａｖｅｆｏｒｍｓａｒｅｑｕａｄｒａｔｕｒｅｐｈａｓｅ

ｓｈｉｆｔｋｅｙｅｄ（ＱＰＳＫ）ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｏｒｔｈｏｇｏ

ｎａｌｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ
［１］
．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｃｏｎｓｉｄｅｒａｓｃｅｎａｒｉｏｗｈｅｒｅ爯ｔａｒｇｅｔｓ

ａｒｅｌｏｃａｔｅｄｗｉｔｈΔ犤＝１０°ｔｏａｄｊａｃｅｎｔｏｎｅｓ．Ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｓｎａｐｓｈｏｔｉｓ爫＝２５６．Ａｓｓｕｍｅｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｉｓｍｉｘｅｄｗｉｔｈａＧａｕｓｓｉａｎｎｏｉｓｅ

ｗｉｔｈｍｅａｎｚｅｒｏａｎｄｖａｒｉａｎｃｅ００１．ＡｎＭＩＭＯ

ｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ爩＝７ａｎｔｅｎｎａｓｉｓｕｓｅｄｆｏｒｔｅｓｔ

ｉｎｇ．ＬｅｔｔｈｅａｒｒａｙａｓＭＲＬＡ｛０，１，４，６，１３，２１，３１｝

ａｎｄａｌｌｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｔｅｎｎａｓａｒｅｔｉｍｅｓ

ｏｆｈａｌｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｉｍｐｌｅｌｅａｓｔ

ｓｑｕａｒｅｓ（ＬＳ）ｓｐａｔｉａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ犣ＬＳ（犤），ａｓａｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｏｆ犤，ｗｈｅｎ爯＝１２ａｎｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｓａｒｅｌｏｃａｔｅｄ

ｆｒｏｍ－５０°ｔｏ＋６０°．Ｎｏｔｅｔｈａｔａｌｌｔｈｅ１２ｔａｒｇｅｔｓ

ｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｐｅａｋｏｆｔｈｅＬＳｓｐａｔｉａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｎＵＬＡＭＩ

ＭＯｒａｄａｒ
［１］
，ａｔｌｅａｓｔ１０ａｎｔｅｎｎａｓａｒｅｎｅｅｄｅｄｔｏ

ｇｅｔ１２ｔａｒｇｅｔｓｓｅｐａｒａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

ＴｈｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒａＮＬＡ ＭＩＭＯ ｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈ爩＝６．Ｉｔｓａｒｒａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓ｛０，１，４，５，

１１，１３｝．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ６ａｎｔｅｎｎａＵＬＡＭＩ

ＭＯｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍｉｓａｌｓｏｔｅｓｔｅｄｗｈｅｒｅｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔ

４５１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



Ｆｉｇ．３ ＬＳｓｐａｔｉａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ（爩＝７，爯＝１２）

ａｎｔｅｎｎａｓａｒｅｈａｌｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｓｐａｃｅｄ．Ａｌｌｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｉｎ

ｔｈｅａｂｏｖｅｅｘａｍｐｌｅｅｘｃｅｐｔｔｈａｔ爯＝１０．Ｉｔｃａｎｂｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍ Ｆｉｇ．４ｔｈａｔｔｈｅＮＬＡ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ

ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｔｈｅ１０ｔａｒｇｅｔｓｃｌｅａｒｌｙ，ｗｈｉｌｅｉｔｉｓｖｅｒｙ

ｈａｒｄｆｏｒｔｈｅＵＬＡｓｙｓｔｅｍｔｏｇａｉｎｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｐｅｒ

ｆｏｒｍａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｎｔｅｎｎａｓ．

Ｆｉｇ．４ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＬＳｓｐａｔｉａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ ｂｅｔｗｅｅｎ

ＮＬＡａｎｄＵＬＡＭＩＭＯｒａｄａｒｓ（爩＝６，爯＝１０）

Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｄｏｎ

ｔｈｅＣｒａｍｅｒＲａｏｂｏｕｎｄ（ＣＲＢ）ｏｆ犤，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｐｒｏｂａｂｌｙｔｈｅｂｅｓｔｋｎｏｗｎｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄｏｎｔｈｅ

ＭＳＥｏｆｕｎｂｉａｓｅｄｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ
［５，１０］
．ＣＲＢｈａｓｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ＣＲＢ（犤）＝ ‖┫
ｃ
（犤）‖

２
－
‖［┫

Ｈ
（犤）］

ｃ
┫（犤）‖

２

［ ］爩

－１

×

爩

２（爩－ １）爫爳爫爲
× １＋

爩
［ ］（爩－ ２）爫爳爫爲

（１１）

Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓＣＲＢｏｆ犤ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ爯ａｎｄ

ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｓｙｓｔｅｍｓ．ＮｏｔｅｔｈａｔＣＲＢ

ｏｆＮＬＡ ＭＩＭＯ ｒａｄａｒｉｓａｌｗａｙｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｉｔｓ

ＵＬＡｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔａｓ爯ｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ１ｔｏ１０．

Ｆｉｇ．５ ＣＲＢｏｆ犤ｆｏｒＮＬＡａｎｄＵＬＡＭＩＭＯｒａｄａｒｓ

 ﹤﹤﹫

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍ ｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｏｒＭＩＭＯ

ｒａｄａｒｓ．Ａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌａｄｖａｎ

ｔａｇｅｓｔｈａｔａＮＬＡＭＩＭＯｒａｄａｒｃａｎｏｆｆｅｒ，ｔｈｅＬＳ

ａｎｄｔｈｅＣｒａｍｅｒＲａｏｂｏｕｎｄａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｏｒｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＵＬＡ ＭＩＭＯ ｒａｄａｒｓ，ＮＬＡ

ＭＩＭＯｒａｄａｒｓｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｓａｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉ

ｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｆｅｗｅｒｐｈｙｓｉｃａｌａｎｔｅｎｎａｓａｎｄ

ｏｂｔａｉｎｍｏｒｅｄｉｓｔｉｎｃｔｖｉｒｔｕａｌａｒｒａｙｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄ

ｌｏｗｅｒＣｒａｍｅｒＲａｏｂｏｕｎｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎａｓ．ＴｈｅＮＬＡｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

ｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｓｔａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅａｒｒａｙ

ｄｅｓｉｇｎｉｎＭＩＭＯｒａｄａｒｓ．Ｈｏｗｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅｏｐｔｉ

ｍｕｍｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒａｒｒａｙｓｆｏｒａＭＩＭＯｒａｄａｒ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｖａｌｕａｂｌｅｉｎｄｅｅｐｒｅｓｅａｒｃｈ．

┇┃┈：

［１］ ＬｉＪｉａｎ，ＳｔｏｉｃａＰ，ＸｕＬｕｚｈｏｕ，ｅｔａｌ．Ｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｉ

ｄｅｎｔｉｆｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＭＩＭＯｒａｄａｒ［Ｊ］．ＩＥＥＥＳｉｇｎａｌＰｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇＬｅｔｔｅｒｓ，２００７，１４（１２）：９６８９７１．

［２］ ＦｒｉｅｄｌａｎｄｅｒＢ．ＯｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＭＩＭＯ

ａｎｄＳＩＭＯｒａｄａｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＳｉｇｎａｌ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００９，５７（１）：３９４３９８．

［３］ ＦｅｉＹｕａｎｙｕａｎ，ＦａｎＹｉｊｉａ，ＬａｕＢＫ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍａｌ

ｓｉｎｇｌｅｐｏｒｔｍａｔｃｈｉｎｇｉｍｐｅｄａｎｃｅｆｏｒｃａｐａｃｉｔｙｍａｘｉ

ｍｉｚａｔｉｏｎｉｎｃｏｍｐａｃｔＭＩＭＯａｒｒａｙｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｎ ＡｎｔｅｎｎａｓａｎｄＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，２００８，５６

（１１）：３５６６３５７５．

［４］ ＣｈａｐｕｒｓｋｙＶＶ，ＩｖａｓｈｏｖＳＩ，ＶａｓｉｌｉｅｖＩＡ，ｅｔａｌ．

ＳｈｏｒｔｒａｎｇｅｒａｄａｒｗｉｔｈＭＩＭＯａｎｔｅｎｎａｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ

ｍｕｌｔｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｏｕｎｄｉｎｇｓｉｇｎａｌ［Ｊ］．ＰＩＥＲＳＯｎｌｉｎｅ，

５５１Ｎｏ．２ ＰｅｎｇＺｈｅｎｎｉ，ｅｔａｌ．ＮｏｎｕｎｉｆｏｒｍＬｉｎｅａｒＡｒｒａｙＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒＭＩＭＯＲａｄａｒ



２００９，５（８）：７１６７２０．

［５］ ＦｉｓｈｌｅｒＥ，ＨａｉｍｏｖｉｃｈＡ，Ｂｌｕｍ Ｒ，ｅｔａｌ．ＭＩＭＯ

ｒａｄａｒ：ａｎｉｄｅａｗｈｏｓｅｔｉｍｅｈａｓｃｏｍｅ［Ｃ］燉燉Ｒａｄａｒ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥ．Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ：

ＩＥＥＥ，２００４：７１７８．

［６］ ＣｈｅｎＣｈｕｎＹａｎｇ，ＶａｉｄｙａｎａｔｈａｎＰＰ．Ｍｉｎｉｍｕｍｒｅ

ｄｕｎｄａｎｃｙＭＩＭＯ ｒａｄａｒｓ［Ｃ］燉燉ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓ．Ｓｅａｔｔｌｅ：ＩＥＥＥ，

２００８：４５４８．

［７］ ＣａｍｐｓＡ，ＣａｒｄａｍａＡ，ＩｎｆａｎｔｅｓＤ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ

ｌａｒｇｅｌｏｗｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｌｉｎｅａｒａｒｒａｙｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｎ ＡｎｔｅｎｎａｓａｎｄＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，２００２，４９

（１２）：１８８１１８８３．

［８］ ＺｈａｎｇＺｈａｏｙａｎｇ，ＺｈａｏＹｏｎｇｂｏ，ＨｕａｎｇＪｉｎｇｆａｎｇ．

ＡｒｒａｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＭＩＭＯｒａｄａｒｂｙｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｓ［Ｃ］燉燉Ｔｈｅ２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｇｒｅｓｓｏｎＩｍ

ａｇｅａｎｄＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｉａｎｊｉｎ，Ｃｈｉｎａ：ＩＥＥＥ，

２００９：１４．

［９］ ＬｉＪｉａｎ，ＳｔｏｉｃａＰ．ＭＩＭＯ ｒａｄａｒｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＷｉｌｅｙＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００８：５１１．

［１０］ＤｏｇａｎｄｚｉｃＡ，ＮｅｈｏｒａｉＡ．ＣｒａｍｅｒＲａｏｂｏｕｎｄｓｆｏｒ

ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｒａｎｇｅ，ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｎａｃ

ｔｉｖｅａｒｒａｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｏｎＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓ

ｉｎｇ，２００１，４９（６）：１１２２１１３７．

多输入多输出雷达的非均匀线性阵列配置

彭珍妮１ 贲 德１ 张 弓１ 顾海光２

（１．南京航空航天大学电子信息工程学院，南京，２１００１６，中国；

２．南京电子技术研究所，南京，２１００３９，中国）

摘要：提出了利用非均匀线性阵列（Ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒａｒ

ｒａｙ，ＮＬＡ）对多输入多输出（Ｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｐｕｔｍｕｌｔｉｐｌｅｏｕｔ

ｐｕｔ，ＭＩＭＯ）雷达系统进行阵列配置优化的方法。在传统的

相控阵雷达中，非均匀线性阵列配置被用来形成较窄的波

束方向图，而在ＭＩＭＯ雷达中，利用非均匀线性阵列来获

得更多的互不相同的虚拟阵元，以此来提高雷达的参数可

辨识性能。文中所采用的一种非均匀线性阵列是最小冗余

线性阵列，并给出了一种在物理阵元数量较大时最小冗余

线性阵列的生成方法。实验结果表明：与均匀线性阵列（Ｕ

ｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ，ＵＬＡ）配置的ＭＩＭＯ雷达相比，非均匀

线性阵列ＭＩＭＯ雷达能够利用较少的物理天线阵元获得

相同的参数可辨识性能；而在两种配置的雷达系统的物理

阵元个数相同的情况下，非均匀线性阵列ＭＩＭＯ雷达可以

获得更大的阵列孔径长度和更低的克拉美·罗界。

关键词：多输入多输出雷达；参数可辨识性能；非均匀线

性阵列；虚拟阵元；阵列配置
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