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Masterarbeit

Vergleich von raumlicher Modulation und MIMO-OFDM-Systemen

Aufgabenstellung

Mehrantennensysteme haben die Leistungsfahigkeit von Mobilfunksystemen enorm gestei-
gert. Seit ihrer Einfithrung in Systemen der dritten Generation sind sie integraler Bestandteil
in allen modernen Mobilfunksystemen wie 4G, 5G und WLAN-Systemen geworden. Mehrere
Antennen an Sender und Empfianger bieten eine Reihe von Vorteilen. Es kann Diversitét
gewonnen und die Robustheit gegeniiber Fading erhoht werden. Mit Hilfe von Beamforming
lésst sich das Signalrauschverhéltnis erh6hen und rdumliches Multiplexen erlaubt die Verfiel-
fachung der Datenrate. Aktuell sind sogenannte massive MIMO-Systeme mit Hundert oder

mehr Antennen an der Basisstation im Fokus der Forschung.

Ein relativ neuer Ansatz ist die rdumliche Modulation (SM: Spatial Modulation). SM nutzt
nur NV, von insgesamt N verfiigbaren Sendeantennen und iibertragt Information durch die
Auswahl aktiver Antennen. Zusétzlich kénnen konventionelle Modulationssymbole tiber die
ausgewahlten Antennen {ibertragen werden. Insbesondere bei sehr groffen Antennenarrays las-
sen sich so sehr hohe spektrale Effizienzen erzielen. Da fiir derart grofte Systeme die optimale
Maximum-Likelihood-Detection nicht implementierbar ist, werden sogenannte Approximate
Message Passing (AMP) Algorithmen interessant. Mit ihnen kénnen auch frequenzselektive
Ubertragungskanile ohne OFDM effizient decodiert werden. Das prinzipielle Blockschaltbild

eines Systems mit rdumlicher Modulation ist im unteren Bild illustriert.
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In dieser Masterarbeit soll die Leistungsfahigkeit massiver MIMO-OFDM-Systeme mit der
raumlichen Modulation bei frequenzselektiven Ubertragungskanilen verglichen werden. Der
Vergleich soll die erzielbare spektrale Effizienz sowie die Fehlerrate umfassen. Falls moglich
soll auch eine Analyse der Komplexitit durchgefiihrt werden. Folgende Teilaufgaben sind

auszufithren:
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e Literaturstudium iiber die Themen massive MIMO, MIMO-OFDM und rdumliche Mo-

dulation.
e Einarbeitung in die existierende Simulationsumgebung in Python

e Erweiterung der Umgebung durch Implementierung von MIMO-OFDM-Sender und
-Empfianger. Es sollen einfache lineare Ubertragungskonzepte wie Maximum-Ratio-

Transmission, ZF-Transmission und MMSE-Transmission betrachtet werden.

e Vergleich der Leistungsfahigkeit von MIMO-OFDM und rdumlicher Modulation

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Volker Kiihn
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