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Одним из перспективных направлений исследования в области инфокоммуникационных технологий являются разработки, связанные с MIMO системой. Причиной, по которой данная тема привлекает большое внимание, является возможность реализации высокой спектральной эффективности за счет построения параллельных каналов, обеспечивающих разделение в пространственной области. 

Исследование эффективности пространственного метода разнесения в условиях изменения поведения MIMO системы приводит к обнаружению целого ряда задач, связанных с недостатком анализа, проводимого в практической плоскости. При этом разработки, предполагающие реализацию данного метода, зачастую решают макро задачу, не учитывая особенности, возникающие в реальных условиях. Желание достижения максимальной эффективности от выбранного метода разнесения зачастую не достижимо в реальных системах связи. При этом известно, что метод разнесения, используемый для передачи, оказывает влияние на характеристики системы связи.

На данный момент одним из основных подходов к описанию MIMO систем является анализ собственных чисел корреляционной матрицы канала передачи. Как правило, рассматривается наиболее часто используемая модель описания матрицы канала передачи – Кронекеровская модель, которая факторизует канальную матрицу через корреляционные матрицы передающих и приемных антенных элементов и матрицу замираний в канале [1, 2]. 
Для описания качества функционирования системы в данной работе используется понятие выигрыша от пространственного разнесения классически определяемого как касательная к кривой вероятности прерывания связи в двойном логарифмическом масштабе при бесконечно увеличивающемся отношении сигнал шум (ОСШ). При это вероятность прерывания связи определяется по величине порогового ОСШ, при которой достигается требуемая вероятность символьной ошибки.
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Рис. 1 Зависимость 
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Полученные кривые наглядно отображают возможность достижения максимального выигрыша от пространственного разнесения для массивных MIMO систем лишь при достаточно высоком соотношении сигнала и шума. При этом максимальное значение выигрыша количественно выражается как произведение числа антенных элементов на передающей и приемной сторонах в системе.


На практике данная задача является нереализуемой, поскольку реальные системы работают в состоянии недостаточного разнесения. Поэтому возникает необходимость анализа поведения системы, в котором величина возможного выигрыша от пространственного разнесения достигает хотя бы половины.
При этом вероятности прерывания связи оказываются существенно зависимыми от параметров модели, в частности зависят от корреляции между элементами на передающей и приемной стороне, от размерности антенной системы, а также от режима работы MIMO системы, т.е. количества задействованных подканалов. 
В ходе работы была аналитически проанализирована возможность получения максимального выигрыша от пространственного разнесения и исследовано влияние качественных характеристик системы на величину ОСШ, обеспечивающего половину от максимального значения выигрыша. 

Отдельный интерес вызывала ситуация, при которой многолучевой канал вырождается и MIMO система не позволяет получить сколь-нибудь заметного выигрыша от пространственного разнесения по сравнению с одноэлементной SISO системой. Данную ситуацию можно охарактеризовать величиной соотношения сигнал шум, при котором происходит вырождение канала [3]. 
В работе был рассмотрен MIMO канал с корреляцией либо на стороне с минимальным числом антенных элементов (мин-коррелированный канал) либо максимальным – макс-коррелированный. 

В результате были изучены основные характеристики MIMO системы, проанализирована эффективность использования пространственного разнесения подканалов передачи данных, установлены условия возможности достижения половины максимальной величины выигрыша при заданных параметрах системы и рассмотрены аспекты, приводящие канал к вырожденному состоянию при одностороннем влиянии корреляции. 
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