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 المستخلص

تعد غير قادرة على نقل المعلومات بشكل ( MIMO)إن الطرق التقليدية في الأنظمة متعددة المداخل والمخارج 

لكي نقوم . في التطبيقات الحديثة، كالتواصل بين آلة وآلة، أو بث فيديو، وغيرها سريع مما يحول بين استخدامها

-MU)بتخطي هذه العقبة، وكبديل فعال وواعد للنظام التقليدي، قمنا بالعمل على نظام للحسابات الهائلة 

MIMO)يعتمد نظام . ولذلك لقدرته على تأمين تغطية أكبر وانتاجية أعلىMU-MIMO  على توظيف

مما يعطيه القدرة على تكوين قنوات مستقلة لكل مستخدم ( antenna array)موعة كبيرة من الأنتينا الهوائية مج

امكانية حصول تشويش : أما عن الصعوبات المنوطة باستخدام هذا النظام تتمثل بالتالي. مما يزيد فعالية النظام

، او حتى multi-user interferenceأو بين الحساباتك pilot contamination، تشويش كpilotفي 

ذكي ( receiver)ومتلقي ( transmitter)لتخطي هذه المشاكل، يتوجب تصميم مرسل . ISIتشويش من نوع 

التصحيح و  precoder المتكيففي هذا السياق، يمكن استخدام. الهائلة MU-MIMOلأجل نظام أنظمة 

مصممين بطرق  التصحيح الموجيو لترميز المسبقاعادة ما يكون . لتحسين الأداء الكلي للنظام الموجي

supervised techniques  وذلك باستخدامpilot sequences  او عن طريق معرفة كلية أو جزئية

محطة  user’sأو ب  محطة قاعديةالموجودة في  channel state information (CSI)للمعلومات التابعة ل 

عدى عن اثقال القناة  pilot contaminationكانية حدوث الطرق السابقة تعاني من ام. (MS) متنقلة

وذلك لاحتياج كل حساب بالقيام  channel estimation process بالعمليات الحسابية المنوطة ب

 CSIومن ثم ترسل ثانية  محطة قاعديةالمرسلة من  pilot sequencesبالاستخدام  channel estimationب

محطة يقة بتقليل فعالية النظام وذلك لأن عدد الهوائيات الموجودة في تتسبب هذه الطر. محطة قاعديةل

 (. علاقة طردية) channel estimation overheadيتوجب أن يزداد بحسب زيادة قاعدية

مما ( receiver)والمتلقي ( transmitter)للمرسل  blind algorithmsلذلك ستقوم هذه الرسالة على تصميم 

. Indefinite Quadratic Formsعن طريق استخدام   channel correlation matrixيوجب معرفة 

 outageلتحقيق ذلك، علينا حساب . معروف التصحيح الموجيب المتكيفالترميز المسبقبداية، سنقوم بتصميم 

يتحقق ذلك عن . channel correlation matrixل  eigenvaluesوذلك باستخدام شكل مغلقبصيغةاحتمالية

 indefinite quadraticكنسبة ل  signal-to-interference-plus-noise-ratio (SINR)غة طريق صيا

form من ثم نقوم بتطوير . وبعدها يتم استخدامinterior point based وذلك بتقليل صيغة  الترميز المسبق

outage احتمالية. 

لتحقيق . يعملان في نظام واحدحيحالموجيالتصو الترميز المسبقالهدف التالي للرسالة هو تطوير طريقة لتصميم  

بوجود كلاً من   downlink multi-user-MIMOالتابعة لنظام  SINRهذا الهدف، علينا بداية أن نصف 

multi-user interference  وself interference وعليه نقوم باشتقاق صيغة ل ،outage نقوم . احتمالية



 

 

عن طريق توظيف تقنية  التصحيح الموجيو المتكيفالترميز المسبقم بعد ذلك باستخدام الصيغة المشتقة لتصمي

active-set based minimization . 

 BPSK modulated MU-MIMOلاحتمالية الخطأ في نظام  شكل مغلقالهدف الثالث هو اشتقاق صيغة 

ا بذلك نكون صممن. مجددا indefinite quadratic formللسيناريو السابق عن طريق استخدام 

 interior pointsالاولى عن طريق : يقوم بتقليص احتمالية الخطأ باستخدام طريقتين المتكيفالتصحيح الموجي

optimization وstochastic gradient optimization . تغطيةالهدف الأخير في الرسالة هي تقديم 

analysis  لنظامMU-MIMO  مجهزة ب هوائيات  ةمحطة قاعديتحديدا، سنعتبر أن . الجمع المكانيمع

لتحليل النتائج، سنعتبر وجود . محطة متنقلة single-antennaمتعددة، بينما تكون الحسابات مجهزة ب 

uplink communication . مع التشديد على تأثير  تغطيةاحتماليةسيعتمد التحليل على تحقيق شامل ل

سنقوم بتقديم العديد (. noise power)ضجيج وقوة ال(receive antenna)الحسابات، عدد الهوائيات المتلقية 

 .من المحاكاة للتأكد من النتائج المحرزة
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ABSTRACT 

The conventional multiple-input multiple-output (MIMO) system is incapable 

to meet the demand of very high data rate due to various up-coming applications 

such as machine-to-machine communications, video streaming, and internet of things 

(IoT) etc. To overcome these challenges, a promising candidate for the future 

generation is massive multiuser MIMO (MU-MIMO) due to its promise to provide 

both higher throughput and larger coverage. A massive MIMO system is the one that 

employs a very large antenna array at the base station which creates independent 

channels for each user and thus effectively increases system capacity. However, there 

are a number of challenges in the massive MIMO system such as pilot contamination 

due to pilot reuse within the cell, multi-user interference due to unwanted user 

signals, and inter symbol interference due to multipath channels etc. To combat all 

these issues, there is a need to design intelligent transmitter and receiver techniques 

for Massive MU-MIMO systems. In this context, adaptive precoder and equalizer 

play important role as they can improve the overall system performance. Typically, 

precoder and equalizer are designed either via supervised techniques by utilizing 

pilot sequences or via partial or perfect knowledge of the channel state information 

(CSI) at the base station and/or at the user’s mobile station (MS). The former 

technique suffers from pilot contamination while the later requires a lot of 

computation burden due to channel estimation process. More precisely, each user 

estimates the channel using pilot sequences transmitted from the base station, and 

then it feedbacks this CSI to the base station. This channel estimation overhead will 

be proportional to the number of base station antennas. Therefore, with massive MU-

MIMO system, this is very inefficient.  

In this thesis, the design of blind algorithms for both the transmitter and 

receiver which requires only the knowledge of channel correlation matrix by using 

Indefinite Quadratic Forms is presented. For this, the first solution we provide is the 

design of an adaptive precoder with known equalizer. To do so, we first derive the 

outage probability in closed-form in terms of the eigenvalues of the channel 

correlation matrix. This is achieved by expressing the signal-to-interference-plus-

noise-ratio (SINR) as an indefinite quadratic form and then by employing a recently 

developed approach which utilizes the Fourier transform expression for the unit step 

function. Next, we develop interior point based precoder by minimizing the derived 

outage probability expression. The second task of the thesis is to develop a method to 

provide simultaneous design of precoder and equalizer. Again, in order to achieve 

this, we first characterize the SINR of downlink multi-user-MIMO system in the 

presence of both multi-user interference and self interference and the closed-form 

expression for the outage probability is derived. This derived expression is then used 



 

 

to design an adaptive precoder and equalizer by employing an active-set based 

minimization technique. The third task of the thesis is to derive a closed-form 

expression for the probability of error for a BPSK modulated MU-MIMO system for 

the uplink scenario by employing again the methodology of indefinite quadratic 

form. Thus, an adaptive equalizer is designed that minimizes the probability of error 

expression via two approaches: interior point optimization and stochastic gradient 

optimization. The last task of the thesis is to provide coverage analysis of MU-

MIMO system with spatial combining. Specifically, we consider the base station 

equipped with multiple antenna and users are equipped with a single-antenna mobile 

station. For the analysis purpose, we consider an uplink communication Scenario. 

Our analysis provides a thorough investigation of coverage probability with 

emphasis on the effect of users, the number of receive antenna elements and the 

noise power. Extensive simulations are presented to verify our theoretical findings. 

 


