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Popis problematiky

m Tedria kédovania sa zaoberd problématikou efektnivneho
prenosu informacii cez kanaly spGsobujtice rusenie.

m Jej tlohou je dizajn prenosového systému, ktory je spolahlivy,
acinny a rychly.

m Medzi jej aktudlne problémy patri principy a dizajn tzv.
MIMO(Multiple Input Multiple Output) kandlov.
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Histéria problematiky

Princip multi-anténového prenosu

m praktickd aplikdcia - Marconi, Tesla (1.dekdda 20.storocia)
m teoreticky popis - Tarokh,Seshadri,Calderbank(1998)
m prvy STBC: Alamoutiho schéma - Alamouti(1999)
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Modelovanie prenosového kandla

Juraj Pohanka

m N; vysielajlcich antén

m N, prijimajdcich antén

m S - vektor vysielanych signdlov; 7 - vektor prijimanych signélov

m 77 - vektor Sumu pre jednotlivé dvojice s; — r;

m H matice prenosu signalu(h;jj- prenos z i-tej vysielacej na j-tu
prijimaciu anténu)
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Modelovanie prenosového kandla

Signaly sa budi vysielat diskrétne v €ase. KaZda anténa bude
vysielat retazec T komplexnych &isel:

(Vt € {1,.., T})(ri = Hst + nt)
(A, r,....,r7)=H(si,%,...,s7) + (01,2, - - -, 1T)
R=HS+ W
RECNrXT

Predpokladame kvazistatické kandly = koeficienty h; budi pocas
prenosu takmer konStantné.
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Signdlne konstalacie

Signélna konstaldcia S C C je kone&nd podmnoZina komplexnych
¢isel.

Zakladné druhy signalnych konstalacii

m M-PSK : Sy = {w),:j=0,1,.M — 1}
= M-QAM : M bodov v mriezke Z[i] nachddzajicich sa v okol{
potiatku {a -+ bi : a,b st liché a |a|, |b| < vV M}

m HEX : urtitd kone&nd podmnoZzina Eisensteinovych &isel Z[ws]
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Zakladné pojmy

STBC(Space-Time Block Code)

je Tubovoina konetnd podmno¥ina C C My, 7(C), kde N; je
polet vysielajicich antén a T je dlzka bloku.

STBC je nad signdlnou konstaldciou S

ak kazdy prvok matic v C je komplexna linedrna kombinacia prvkov

zS.

STBC je tplne nad signalnou konstalaciou S

ak kazdy prvok matic v C je prvok z S.
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Kritéria pre efektivne STBC

Hlavné kritéria

(VV, W e C)(rank(V — W) = n). Ak kritérium plati pre C,
hovorime, Zze C je plne diverzné.

Kritérium determinantu

Apin(C) = min |det(V — W)
V,WeC; VAW

Dany minimalny determinant musi byt ¢o moZno najva&si.
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Kritéria pre efektivne STBC

Vediajsie kritéria

Rychlost

Definujeme ju ako %/og|5||C|. Vyjadruje, ako rychlo sa informacia
pri danom kéde prenasa.

Diverzita

Pre dany kandl mdame pravdepodobnost chyby dani vztahom
Kp~P kde p je pomer signal-sumu a kde D je diverzita.
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STBC pomocou algebier s delenim

Algebra s delenim

Je okruh s jednotkou v ktorom pre kazdy prvok existuje inverzny.

Nech S je na%a signdlna konstaldcia a F = Q(S). Chceme aby
C C Mpxn(F) spifialo kritérium hodnosti. Posta& nim nijst
algebru s delenim D a okruhovy homomorfizmus

¢ D — M,xn(F). Algebra s delenim nem3d Ziadne vlastné
netrividlne idedly = ker¢ = 0 = ¢je teda vnorenie

¢ D — Muyyn(F)
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Genericka konstrukcia

Nech mame algebru s delenim D a teleso E C Z(D). Potom D je
vektorovy priestor nad E. Oznaéme ho Dg. Potom D pdsobi na Dg

pomocou nasobenia z prava :
(Vd € D)(Ag : De — Dg),Ag : x — dx &o je linedrna
transformdcia: (Ver, e; € E)(Vx1,x2 € DE)

)\d(elxl + 62X2) = d(e1x1 =+ 62X2) = de1x1 —+ d62X2

= e1dxy + exdxy = el)\d(xl) + 62)\d(X2) = A\g € EndE(D).
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Genericka konstrukcia

Zobrazenie A : D — Endg(D),\: d — A4 je okruhovy
homomorfizmus (Vc,d € D)(Vx € Dg) :

(AeAg)(x) = Ac(Adg(x)) = Ae(dx) = cdx = Aeg(x)
(Ae + Aa)(x) = Ac(x) + Ag(x) = ex + dx = (c + d)x = Acya(x)

Endg(D) = Mpxn(E), o znamena ¢ : D UN Ende (D) = Mpxn(E)
kde n=[D: E], v pripade pre F : DD F=Q(S) je n=[D : F]
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STBC pomocou nekomutativnych algebier s delenim

Cyklické algebry s delenim

Cyklicka algebra s delenim D nad telesom F je algebra s delenim s
centrom F a maximalnym podtelesom K takym, Ze K je Galoisovo
nad F a Gal(K/F) je cyklicka

Nech D je cyklicks algebra s delenim nad F s indexom n(n? =
[D:F]) s maximdlnym podtelesom F. Nech o je generator Gal(K/F)
tak, Ze rdd o je n. Potom je zndme Ze existuje také z € D tak, Ze:

Z"=6,0€ F

kz = zo(K),Vk € K
D=K®zK®2°K®D - -® 2" 'K
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