2.2.3 阵列方向性信道冲激响应
如果接收天线位于信号源的辐射远场，则接收的信号波前可以假设为平面波，这成为远场条件或者平面波条件。如果接收信号的调制带宽远小于载频，则其所有频率分量在不同天线单元上体现为由于传播距离差造成的相位差而幅度不变。这即是窄带智能天线系统的两个基本的假设，即远场假设（或者平面波假设）和窄带假设。在本文主要研究窄带智能天线问题，因此信号符合上面的两个假设，宽带智能天线问题比较复杂，信号仅满足平面波假设而不满足窄带假设，此时，往往要转化为空－时域或者空－频域进行处理。2.2.1节给出了本文的假设，即只考虑方位角
[image: image1.wmf]j

，而俯仰角
[image: image2.wmf]90

q

=°

。


[image: image3.emf]l



参考点

天线

ˆ

l

e

()

a

k

r



第l条多径

a

k

a

k




图2.3 天线相对参考点信号相位偏差
如图2.3所示，参考点处的方向性时变信道冲激响应为
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所在位置的矢径
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的方向性单位向量，于是天线单元
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处的冲激响应函数可以描述为

[image: image11.wmf]()

1

1

ˆ

(,,)(,,)exp()

                  (,,)exp(cos())

a

a

aa

L

k

kll

l

L

lklk

l

hthtjk

htjkd

tjtj

tjjj

=

=

=·

=-

å

å

re

r

            （2-9）
于是，阵列天线的方向性信道冲激响应可以描述为
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其中
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为天线阵的阵列响应矢量[8,9,14]。阵列响应矢量是阵列天线对某一方向来波的响应能力。如图2.3所示，假设天线单元为增益为0的全向接收天线，对
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方向的来波信号，假设其方向单位矢径为
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阵列响应矢量为
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其中
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      （2-12）
上面给出的阵列响应矢量的表达式适用于任意任意阵列形式。下面以均匀圆阵（UCA）和均匀直线阵（ULA）为例给出了阵列响应矢量的具体表达式。这两种阵列形式是被广泛研究的，在本文研究的内容中，全向小区覆盖和扇区覆盖分别用的是这两种阵列形式。
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图2.5 均匀直线阵和均匀园阵的XOY面示意图
对于如图2.5所示的间距为
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的均匀直线阵（ULA）和半径为
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的均匀直线阵，并以直线阵的第一个单元和圆阵的圆心做参考点，有
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                 （2-13）
前面给出了阵列天线的方向性信道冲激响应，则阵列天线的信道冲激响应可以通过对方位角积分得到
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其中
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是天线
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的复接收方向图函数。定义天线阵列的接收方向图矢量函数如式（2-15），如果阵列为相似单元阵，则单元方向图函数可以提取出来。
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                 （2-15）
则阵列信道冲激响应为
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