Valaszok Frigyes Istvan opponensi véleményében feltett
kérdésekre

1. Az értekezés cime az uplink vevo tervezését igéri és az egész targyalas erre
vonatkozik, a BS vevo tudja optimalizalni a PDPR-t, mely Iényegében az egyetlen
valtoztathato paraméter. Azonban ennek beallitasa az MT adé feladata, effektive
ez dllitja be a megfelel6 er6forrasokat. Honnan tudja, hogy mit csinaljon?

Az értekezés az atlagos négyzetes szimbdlumhibat (MSE) a pilot és adatjelek teljesitményaranyanak
(pilot-to-data power ratio, PDPR), a csatorna csillapitasanak (path loss) és a vevGantennak szamanak
fliggvényében elemzi. Az eredmények azt jelzik, hogy a PDPR nagyban befolydsolja a szimbdélumhibat, és
az MSE-értelemben optimalis PDPR erdsen fligg a csatorna csillapitasatdl. Egy meglep6 eredmény, hogy
— szemben az irodalomban kordbban javasolt és a gyakorlatban jelenleg hasznalt vevékkel — a javasolt
MMSE vevd alkalmazasa esetén az optimalis PDPR fliggetlen az antenndk szamatdl.

A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl az a fontos kérdés meriil fel, hogy az adé (a mobilallomas)
szamara hogyan allnak rendelkezésre a PDPR beallitasahoz sziikséges bemeneti adatok illetve mérések.
Nevezetesen, az a kérdés meriil fel, hogy honnan tudhatja a mobildllomas, hogy a bazisallomas milyen
vev@struktirat alkalmaz, mekkora a csatornacsillapitas és hogy — naiv vevé alkalmazasa esetén —a
bazisallomas hany vevéantennat hasznal.

A cellularis rendszerekben a mobildllomas a rendszerhez vald csatlakozaskor —initial access — alapveté
rendszerinformacidkra (system information block, SIB) tesz szert (pl. a celldban alkalmazott sdvszélesség,
duplexing mddszer (TDD vagy FDD), cella-azonositd vagy tovabbi SIB-ekre mutaté pointerek), melyek a
tovabbi kommunikacidhoz nélkiil6zhetetlenek. Ezekben az informdcids blokkokban az antanna-
konfiguracio és a vevére vonatkozo egyéb informacié az alkalmazott technoldgiatdl fliggéen szerepel
vagy szerepelhet. Ezen informacid birtokdban a mobildallomas tudhatja, hogy a bazisallomas milyen
vev@struktirat alkalmaz és a bazisallomas hany vevéantennat hasznal.

A mobildllomasnak ezen kivil becsiilni vagy mérni kell a csillapitast (uplink path loss) is. Az uplink
csillapitds ismerete a ma m(ik6édé rendszerekben elengedhetetlenl sziikséges a mobilallomas
teljesitményszabdlyozasa miatt, igy e célra jél definialt és a gyakorlatban széleskorben alkalmazott
maodszerek allnak rendelkezésre. Id6osztasos (TDD) rendszerek esetén a mobilallomas a bazisallomas
referencia-jelei (downlink reference signals) alapjan becsli az uplink csillapitast. Frekvenciaosztdsos
(FDD) rendszerek esetén a mobiladllomas a bazisdllomas referencia-jelein végzett méréseket kiegésziti a
bazisallomastdl kapott jelzésekkel (control signaling). Fontos megjegyezni, hogy a lassan valtozé
csillapitas (large scale fading) — a gyors fading-gel ellentétben — sok esetben még FDD rendszerek esetén
is reciprocitdst mutat, igy a disszertaciéban javasolt PDPR-beallité mddszer még FDD rendszerek esetén
sem igényel nagyaranyu jelzésforgalmat.



E fontos rendszertechnikai kérdéseket targyalom az [1]-es szamu folydiratcikkemben.

2. Elérehaladva, a disszertacio egyre tobb és tobb jelenséget vesz figyelembe, melyek
figyelembevételére a vevonek egyre bonyolultabb szamitasokat kell elvégezni.
Mennyiben noévelik ezek — ha egyaltalaban — a szamitasok bonyolultsagat? Adott
esetben ez hatarozhatja meg a mobilallomas megengedhetd sebességét?

A disszertdcié kezdeti eredményei egyfelhaszndlés (SU-MIMO) rendszerre vonatkoznak, és egy
viszonylag egyszer( csatornamodellt tételeznek fel, mig a 7. fejezet MU-MMO rendszereket elemez egy
bonyolultabb csatornamodellt alkalmazva, mely jobban megfelel a valésagnak. A gyakorlatban
széleskorben tizemeltetnek mind SU-MIMO, mind MU-MIMO rendszereket, ezért mindkét
eredménycsoport fontos. Ezen eredmények értékelésekor meg kell kilonbéztetniink a javasolt MMSE
vev6 bonyolultsagat és a vonatkozd teljesitményjellemzék kiszamitdsdanak bonyolultsagat.

A javasolt linearis MMSE vevé MU-MIMO esetben annyiban bonyolultabb a SU-MIMO esetben
javasoltnal, hogy a vevének a tobb felhaszndlé parhuzamos kiszolgaldasa miatt fellépd interferenciat is el
kell nyomnia (a termikus zajon kivil), amit a disszertacié (7.16)-os egyenlete fejez ki:

G} = arPARIDY (Wo+a2PDAAI DY)
ahol az € -edik mobilallomasra haté interferenciata ¥¢ mennyiség tartalmazza. Ez a MU-MIMO
vev@struktira annyiban bonyolultabb a SU-MIMO rendszerhez javasolt vev8struktiranal, hogy az 6sszes
mobildllomds csatorndjanak kovariancia-matrixat becsiilni kell. Figyelembe véve, hogy a kovariancia
matrix egy joval lassabb idGskalan valtozik, mint a komplex csatornaegyitthatd, ez a MU-MIMO vevé a
gyakorlatban megvalésithato.

3. A 3. fejezetbdl kovetkezd I. Tézis — egyéb egyszerlisito feltételezések mellett — a
csatornat szélessavunak (delay-spread nélkiilinek) tekinti. Milyen haszna/elénye
van ennek és mennyiben sz(ikiti az eredmény érvényességét?

Az |. Tézis arra az esetre koncentral, amikor a csatornabecslést a kommunikaciéra rendelkezésre allé
teljes savszélességnek egy koherens csatorndjara végezziik el. Ez a mdédszer megfelel a valds
rendszerekben alkalmazott mdédszereknek, amelyekben a teljes sdvszélességet tobb csatornara osztjak,
ahol minden csatorna a koherens savszélességen beliilinek tételezhetd fel, és minden csatorndra pilot-
alapu becslést végziink el. A gyakorlatban elterjedt LTE rendszerek példaul eréforrasblokkonként
(resource block) két OFDM szimbdlumot hasznalnak pilotjelként az er6forrasblokk teljes
savszélességében (180 kHz). A disszertacidban javasolt csatornabecslés és vevd ebben az esetben
kozvetlenil hasznalhato dgy, hogy a javasolt algoritmusokat a vevé eréforrasblokkonként végzi el. Ebben
az elrendezésben a tézis feltételezése a csatorndra vonatkozdan valdban teljesil.
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