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1. Aufgabe

Gegeben ist ein durch die Kanalmatrix

1 L 0,25

V2
H=|1 % —0,25
V20 o
charakterisierter MIMO-Kanal. Die gesamte verfiighare Sendeleistung ist
S=1.

Das GauB-Rauschen an den Empfangsantennen ist weif mit der Leistung o2.

a) Berechnen Sie durch Eigenwertzerlegung der Gramschen Matrix der Spalten-
vektoren H*T - H die in der Matrix V. enthaltenen rechten Singularvektoren und
die Singularwerte 3 der Kanalmatrix!

b) Zeigen Sie, dass sich die linken Singuldrvektoren U,, geméaf

1
U =—H-V
VAT T
aus den Singularwerten /), und den zugehorigen rechten Singularvektoren V,,
berechnen lassen! Berechnen Sie die Matrix U der linken Singularvektoren!

¢) Man kann die kanalkapazitdtsmaximierende Leistungsallokation mittels Water-
filling berechnen. Skizzieren Sie die so erhaltenen normierten Sendeleistungen
S1/S, S5/S und S3/S der parallelen Kanéle als Funktionen von 10 log(S/0?) /dB!



2. Aufgabe

H ist eine M x N Kanalmatrix mit der Singularwertzerlegung
H=U - V"

Es wird ein Sender mit einer linearen durch die unitdre Matrix V beschriebenen Sen-
designalvorverarbeitung verwendet. Das n-te Diagonalement S,, der Diagonalmatrix
S entspricht der fiir die Signatur in der n-ten Spalte von V allokierten Sendeleistung,
das heifit die Korrelationsmatrix des zu sendenden Datenvektors t ist

E{t-t"} =8
a) Berechnen Sie die Korrelationsmatrix

R, = E{§ : §*T}

des Sendesignals

als Funktion von V und der Sendeleistungsallokation S!
Zunéchst ist das Gaufl-Rauschen n an den Empfangsantennen weif3.

b) Berechnen Sie die Korrelationsmatrix
R, = E{g . g*T}

des Empfangssignals
e=H-s+n

als Funktion der Kanalmatrix H, der Korrelationsmatrix R des Sendesignals
s und der Rauschleistung o?!

c) Zeigen Sie, dass sich die Kanalkapazitét fir eine gegebene Sendeleistungsallo-

kation S zu R
¢ =14 (det(~ %))
o

Nun ist das GauB-Rauschen an den Empfangsantennen korreliert mit der Korrelati-
onsmatrix

ergibt!

Enn = E{g . Q*T} .

d) Berechnen Sie die Kanalkapazitit C' fiir eine gegebene Sendeleistungsallokation
S als Funktion der Rauschkorrelationsmatrix R, und der Empfangskorrelati-
onsmatrix R..!
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