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МЕТОД МНОГОИМПУЛЬСНОЙ ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛОВ
В МІМО-СИСТЕМЕ

Предложен новый принцип формирования импульсных сигналов в передающей антенне
MIMO-системы. Он отличается от известных внесением в каждый канал определенного от-
носительного временного сдвига сигналов, в результате которого в пространстве возникает
суперпозиция перекрытых во времени импульсов. На приемной стороне после анало-
гово-цифрового преобразования сигнальной смеси по известным временам прихода сигна-
лов оцениваются их амплитудные составляющие, и производится демодуляция переданных
сообщений.

В последнее время объектом многочисленных исследований в области ра-
диосвязи стало использование для беспроводного доступа так называемых
МІМО-систем (Multiple Input — Multiple Output), базирующихся на примене-
нии малоканальных цифровых антенных решеток (ЦАР). В них реализуются
различные варианты ортогональной частотной дискретной модуляции
(OFDM) сигналов, представляющих собой пакеты достаточно протяженных
во времени ортогональных по частоте радиоколебаний. Вместе с тем, исполь-
зованию импульсных сигналов в системах связи по принципу «МІМО» уделя-
ется незначительное внимание.

Целью статьи является изложение нового подхода к реализации
МІМО-систем, отличающегося от известных использованием импульсных
сигналов, излучаемых М парциальными антенными элементами ЦАР с детер-
минированным относительным межканальным сдвигом сигналов во времени.

Данная статья является дальнейшим развитием методов [1] и направлена
на синтез процедур демодуляции многосигнальной смеси по выходу прием-
ной ЦАР в случае импульсного режима работы МІМО-системы.

Все последующие выкладки будут проведены применительно к равномер-
ному либо неэквидистантному межканальному временному сдвигу импульсных
сигналов. На рис. 1а проиллюстрирован предлагаемый принцип излучения им-
пульсных сигналов антенной решеткой (сигналы в r передающих каналах фор-
мируются в разные моменты времени, но их взаимный сдвиг не превышает дли-
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тельность одиночного импульса). Рис. 1б представляет традиционно используе-
мую схему излучения импульсов передающей антенной решеткой (сигналы во
всех r каналах излучаются в один и тот же момент времени).

Законы изменения огибающих импульсов, формируемых в разных кана-
лах, могут быть одинаковыми или различными, но в любом случае полагаются
точно известными. Амплитуды парциальных импульсов перед излучением
подвергаются многоуровневой амплитудной или квадратурной амплитудной
модуляциям (M–QAM). При этом, в отличие от OFDM, отсутствует необходи-
мость в ортогональности частот несущих сигналов, что позволяет сузить спек-
тральную полосу радиолинии связи. Кроме того, снижаются требования к
мгновенному динамическому диапазону передающих каналов ЦАР, посколь-
ку излучаемые импульсы накладываются во времени друг на друга не в анало-
говом передающем тракте, как это предусмотрено в [1], а в пространстве.

При такой схеме работы передатчика в приемной ЦАР будет иметь место
смесь из M перекрытых во времени сигналов (на рис. 2 схематически показан
вид М-импульсной сигнальной смеси на выходе парциального приемного ка-
нала), которую с целью демодуляции полученных сообщений следует обраба-
тывать совместно по всем антенным каналам. Для этого по отсчетам сигналь-
ной смеси, полученным с выходов аналогово-цифровых преобразователей
(АЦП), синхронно тактируемых в каждом приемном канале антенной решет-
ки, формируется отклик ЦАР, который может быть представлен в матричном
виде соотношением:

U P A n� 9 � , (1)

где U — вектор комплексных отсчетов напряжений сигнальной смеси по вы-
ходам R приемных каналов ЦАР,
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