Chapitre 4. SystemesMIMO

1- Introduction :
MIMO=Multiple Inputs Multiple Outputs
Latechnologie MIMO est utilisée dans les systemes de communication dans fil 3G, 4G et 5G.
Le but de latechnologie MIMO est d’ augmenter e débit de transmission.
Multiple Inputs=Muultiple transmit antennas
Multiple Outputs= Multiple recieve antennas

2- Schémablock du systéme MIMO
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h;; est le coefficient d' évanouissement du canal (fading channel) entre chague paire d’ antenne
démissioni et de réception |

L’ utilisation de plusieurs antennes de réception augmente lafiabilité par ladiversité.
3- LeMultiplexage spatiale

L’ avantage de la technique MIMO n’est pas seulement la fiabilité mais encore |’ augmentation du
débit de transmission, dans les systemes MIMO on peut transmettre plusieurs flux d’informations en

paralélel;, cette propriété est appelée le multiplexage spatiale.
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4- Modéedu systeme MIMO
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Donc: Y=HX+W

Ou H est lamatrice du canal MIMO et W et le bruit.
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On générale, peut écrire chague é ément du vecteur recu Y comme suit :
Y; = hpX + 0%, +. o+ hy X,

Cas spécia du systeme MIMO :

-Si N=1, le systeme est dit MISO

-Si M=1, le systeme est dit SIMO

-Si M=N=1, |le systeme est dit SISO



5- Récepteur MIMO : zeroforcing receiver (ZF receiver)
Y =HX +W
Le probléme posé est comment récupérer le vecteur transmit X au niveau du récepteur ?

Soitlecasou N > M , dans ce cas le nombre d’ antennes de réception est supérieur au nombre

d antennes de émission.
Dans ce cas le nombre d’ équation N est supérieur au nombre d’inconnus M.

Dans le but de déterminer X, onintroduit I’erreur : e=Y —HX , pour minimiser |’ erreur e on minimise

lanormecarrédee:
min||e||2 =minfY - HX||2
Ici on cherche X qui minimise |y - HX||2 . (LS: Least Square problem)

Pour trouver le minimum, on dérive |’ erreur par rapport X et la mettre a zéro. X est un vecteur de

dimension M. donc on dérive par rapport a un vecteur.
Soit F(X) est une fonction de X,
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Par exemple: F(X)=C"X =[cc,...C, % = CX, + CyXyp + .ot Cyy Xy

X

C™X =C X +CyX, + e Cyy Xy



[d(CX +CoXy +...+Cy Xy ) |
d,
4(CT X d(Cc X +CyX, ...+ Cy Xy ) zl
acx) dx, =7 |=C
dXx

............................................ c,

d(CX +CyX, ...+ Cy Xy )
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Deplus:

T T

CTX - XTC = d(C X) _d(X'C) _c

dX dX
F(X) =[Y = HX[[" == (Y = HX)T(Y = HX) == (YT = X"HT)(Y = HX) = YTY = YTHX - X"HTY + X"HTHX
=YTY - 2X"HTY + XTHTHX

d—F:0—2HTY+2HTHX =0
dx

d—F:0—2HTY+2HTHX =0
dx

HTY = HTHX
X =(HTH)*HTY, (zero forcing receiver)

Exemple:

Soit un systéme MIMO, supposant que le bruit est nul et lamatrice de canal H est :

1-Quel est le nombre d’ antenne d’ émission Tx et de réception Rx dans ce cas ?

2-Utilisant le récepteur aforcage a zéro (ZF receiver), trouver les expressions des symboles transmit

X en fonction des symbolesregu y; ?



