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OBIECTIVE GENERALE

Proiectul isi propune sa elaboreze solutii privind modelarea canalelor MIMO, estimarea capacitatii
de trafic a unui sistem MIMO, elaborarea unor algoritmi pentru transmisia eficientd pe canale
MIMO, elaborarea unor algoritmi de formare digitala a diagramei de radiatie a unui sir de antene
(digital beamforming), descrierea in limbaj HDL a algoritmilor elaborati si testarea performantelor
lor.

OBIECTIVELE ETAPEI A IV-A

In conformitate cu Planul de realizare a proiectului in faza a patra a proiectului se propun si se
analizeaza noi algoritmi de formare digitala a diagramei de radiatie a sirurilor de antene (digital
beamforming), se fac analize comparative ale capacitatii de trafic pentru sisteme MIMO folosind
modelul generalizat de canal GeMolS dezvoltat in etapele anterioare si se precizeaza etapele si
conditiondrile necesare unei proiectari sistematice a sistemelor MIMO in cuprinsul unui ghid de
proiectare a unor asemenea sisteme.
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REZUMATUL FAZEI

Utilizarea mai multor antene atat la emisie cat si la receptie permite crearea mai multor
canale independente in spatiu si reprezinta unul dintre cele mai interesante si promitatoare domenii
din cadrul comunicatiilor wireless. Conceptul cheie este diversitatea spatiald, ce poate fi realizata
fara cresterea lagimii de bandd necesara atat tehnicilor de diversitate temporald cat si celor de
diversitate in frecventa. In plus fatd de crearea diversitatii spatiale, sirurile de antene pot fi utilizate
pentru a directiona energia pe coordonatele dorite (tehnici de formare a lobului) sau pentru a crea
canale paralele multiple (multiplexarea spatiald).

In cazul in care sunt mai multe antene la receptie, sunt disponibile doua forme de castig:
cel de diversitate si cel de sir. Castigul de diversitate rezultd din crearea mai multor canale
independente intre emisie si receptie si este un rezultat al calitatilor statistice ale acelor canale.
Cagtigul de sir se bazeaza pe combinarea coerentd a energiilor receptionate de fiecare antend in
parte. Chiar dacd aceste canale sunt complet corelate raportul semnal/zgomot receptionat creste
liniar cu numarul de antene de la receptie.

In conditii de raport semnal/zgomot foarte scizut capacitatea creste liniar cu raportul
semnal/zgomot. Multiplexarea spatiald poate oferi o crestere liniard a ratei de transfer odatd cu
cresterea numarului de antene la nivele ale SNR moderate spre ridicate, utilizand algoritmi de
procesare de semnal sofisticati.

In cazul formarii digitale a diagramei de radiatie elementele de antena sunt utilizate pentru
a ajusta puterea semnalelor pe baza directiei acestora, n sens fizic sau in sens analitic. Aceasta
concentrare a energiei se realizeaza prin ponderarea puterii fiecarei antene pe baza unui anumit
criteriu. Sunt prezentdm doua clase principale de metode de formare a lobului: pe baza directiei de
sosire — directionare fizica, si pe baza descompunerii in valori proprii — directionare analitica.

In conditii normale, algoritmul bazat pe controlul puterii este mai rapid, convergenta se
poate atinge folosind aproximativ 10 — 40 de iteratii. Totusi, in cazul cand un sistem este foarte
incarcat, convergenta poate fi foarte lentd si In unele situatii, algoritmul s-ar putea s necesite
cateva mii de iteratii pand cand se va atinge convergenta. In schimb, metoda semidefinita poate
folosi aproximativ 10 — 40 de iteratii in functie de scenariul ales pentru formarea diagramei de
radiatie. Pentru ca fiecare iteratie are o mare complexitate, aceastd metoda este mai lenta in situatii
normale, dar poate fi semnificativ mai rapida pentru scenarii dificil de pus in practica.

Semnalele generate de modelul GeMolS respecta in mare masura cerinta de necorelare,
coeficientii de corelatie dintre semnalele de pe diferitele cai de propagare avand valori mai mici de
0,01. De asemenea, distributia spectrald a puterii esantioanelor acestora este cu mici exceptii foarte
apropiatd de cea de tip Rayleigh.

Din analiza celor 5000 de esantioane transmise pe fiecare din cele 24 de cai de propagare
se observa diferentieri majore intre ele. Astfel, pe 13 dintre acestea nu se pot realiza transmisii
deoarece nivelul esantioanelor este totdeauna sub valoarea de prag, pe doua cdi procentul de
reusitd este de sub 3%, pe alte doua cdi procentul de reusita este in jur de 30%, pe alte cinci cai
procentul de reusitd este intre 62% si 82% si 1n sfarsit, pe doua dintre cai toate cele 5000 de
transmisii sunt reusite.

Prin aplicarea unui algoritm de formare optimald a diagramei de radiatie se obtine o
imbunatatire a nivelului de putere a esantioanelor fiecdrei cai in raport cu oricare din nivelurile
subcdilor derivate si, ca urmare, procentul de transmisii reusite creste semnificativ: trei dintre au
toate cele 5000 de transmisii reusite, una este cu un procent de reusitd de 94%, una cu un procent
de reusita de 62%, iar ultima cu un procent de reusite de 47%.

Ghidul de proiectare sintetizeaza etapele necesar a fi parcurse pentru proiectarea unui
sistem MIMO, cu exemplificari pentru cazul antenelor montate pe un PDA.
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