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Performances des récepteurs des systemes MIMO.
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Les récepteurs.

Le signal recu : y(t) = Hx(t) + v(1).
Echantillonnage aux bons instants:

Yn = Ha, + v,
H

1Y = 521 . H supposé connu.

ou E(v,v
Un récepteur = stratégie d’estimation des composantes de a,, a partir de y,,.

Comparer les performances en fonctions du nombre d’antennes a puissance

transmise constante:

at+v=Wa-+v.

_ 1
y=HU%
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Le maximum de vraisemblance.

Estimateur minimisant la probabilité d’erreur sur les composantes de a:

Trouver le vecteur a, de ’alphabet pour lequel ||y — Wal|? est minimum.

Si les composantes de a prennent 4 valeurs, complexité de NK4%. Simplifications

possibles.
Une facon d’évaluer les performances.

Le débit maximum pouvant étre transporté de facon fiable en utilisant ce récepteur:

WWH
Copt(07) = llog det <IN -+ 5 )]

o
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Le récepteur MMSE.

Estimer a; par une combinaison linéaires composantes de y, ar = gry.

Critere: minimiser (|ay — gry|?).

ap = Wk, (WWH + O'QIN) ! y.

2 facons d’évaluer les performances.

Le taux d’erreur. Si G5 = wk, (WkWH + 021N> ! W, W, obtenue en

supprimant w; dans W.

P, =

D @N@)]
K

Le débit maximum pouvant étre transporté de facon fiable en utilisant ce récepteur:

K

CmmS(i(O-Z) lOg( + 6/€>]
k=1
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Analyse des performances.

Type de questions.
e Comment le débit maximum évolue-t-il avec K et N 7
e Quelle est I'influence des matrices R, et R; sur les performances 7

e Comparaison des performances des deux récepteurs.
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Résultats simples.

Si K =1, N grand et 02 petit. W vecteur colonne, composantes w,, de variances 1.

Copt(0%) = Crymse(0?) =~ [1og (Zg—;;w”P)} ~ log (%)

Si N =1 et K grand. W vecteur ligne, composantes wj, de variances .

K
Copt(0?) =~ log(1 + %), Crimse(0?) ~ Hlag
|2

Remarque. i K = N = 1, Cope(0?) = (log 1+ 25)) < log(1 + %)
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La problématique K et N grands.

L’exemple de C,pi(0?).

1 WWH
Cropt(0?) = e llog det (IN + 5 )]

o

Soient (Ap)n=1,...n les valeurs propres (positives) de WW .

1 A
Cn,opt(o-2> — E Z 1Og(1 + O_—g>
n=1

Converge vers une quantité déterministe C', op¢(0?) quand K et N tendent vers

I’infini de telle facon que % — Q.

Copt(0?) =2 KCyp, opt(0?) + Variable aléatoire gaussienne centrée de variance fixe.
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Illustration dans le cas R, = Iy, Ry = Ik.

Histogrammes des valeurs propres de diverses réalisations de WW |

distribution of the eigenvalues for alpha=0.25

T

—— simulations 1024*512
— — theory
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La distribution de Marcenko-Pastur

Quand % — a, la distribution des valeurs propres de WW ¥ converge la
distribution u dite de ”Marcenko-Pastur” (1967)

e Sia>1,du()) = f(N)d\ avec
1

f) = g5/ [+ V)2 = A = (1= Va)Z]siA € [(Va—1)% (Va+1)7]

e Sia<l,
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Etude du cas général: valeurs propres de WWH .

Normalisations. +Trace(R,) = +Trace(R;) = 1.
R, =U,D,UZ R, = U,D,U/.

W = R71»/2WR;L/2 avec W i.i.d gaussienne.

W = U,D/*UfWU,D,/*UH

On pose W = UFWU,, i.i.d. gaussienne, 3 = D71=/2V~VD;/2.
W =U, XU WW# = U, ZxHUH

Valeurs propres de WW = valeurs propres de T3
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Le probleme a résoudre.

Y = D}A/QVVD;/Q avec W i.i.d.

Les éléments de X sont indépendants entre eux; 1’élément 35, . est de variance
dr,ndt,k-

Ch.opt(0?) = % log det (IN + E%H>

g

do? K

) 2 N 1 -
dC opt(0%) (1 _ NTrace [EEH + ‘72] 1)

1

Etudier le comportement de f(o?) = +Trace [¥X + 02|
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La technique de base 1.

=5 4021
[ZHS 40T

1

0'2(1 + 777,(2{{2@ + 021)_1772-1{)
1

2(1 1 €7 (SIS0 1 o21)-1;)
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La technique de base I1.

z = (21,%2,...,2K), les (2;)j=1,... k centrées, de variance 1, indépendantes et de

meéeme loi.

B matrice aléatoire K x K indépendante de z.
Alors:
1 1

?szH ~ ?Trace(B)siK% +00

Conséquence.
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La technique de base I11.

On pose 0(0?) = % Zg:1 d,(k)qr(c?), 5(02) = % Z{i1 de(1)Gi(o?)

dr (k)
02(1 + d,(k)d(02))

di (1)
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Illustration dans le cas R; = 1.

Espérance mathématique de C,, opt(0?).

Comparaison Capacité Simulée, Capacité Asymptotique et Capacité en Sortie de MMSE
T T T T T

I
—— Capacité r=0
—— Capacité r=0,5
—— Capacité r=0,9
+ Capacité Asymptotique r=0
Capacité Asymptotique r=0,5
Capacité Asymptotique r=0,9
Capacité M.M.S.E. r=0
Capacité M.M.S.E. r=0,5
Capacité M.M.S.E. r=0,9
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