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در اين پروژه، ابتدا در فصل اول، به بيان رابطه بين سيگنال هاي ورودي و خروجي در يک کانال بدون سيم با يک فرستنده و يک گيرنده مي پردازيم و پاسخ ضربه پيوسته و گسسته در زمان کانال را به دست مي آوريم. در ادامه فصل، مفاهيمی کليدی چون «گسترة زماني»
 و «گسترة داپلر»
 در يک کانال بدون سيم مطرح مي شوند و در نهايت با معرفي مفهوم «محوشوندگي»
،  به توضيح مدل هاي آماري متداولي که براي نمايش کانال های محوشونده وجود دارند، مي پردازيم و بدين ترتيب پيش زمينه هاي لازم را براي مطالعه کانال هاي MIMO در فصل دوم فراهم مي آوريم. 

 در فصل دوم ابتدا كانال MIMO را در حالت كلي مورد بررسي قرار می دهيم و به بررسي «قابليت تفكيك فضايي»
 اين كانال ها مي پردازيم. سپس رابطة ظرفيت را براي كانال MIMO به دست می آوريم و در دو حالت SNR بالا و پايين، اثر پارامترهايي چون مرتبه و عدد حالت ماتريس كانال را بر ظرفيت آن بررسي می نماييم.

در مرحلة بعد ابتدا با ارائه مثال هايي ايدة نمايش سيگنال ها و كانال MIMO را در «حوزه زاويه ای»
   در ذهن خواننده برمي انگيزيم و سپس با استفاده تبديل DFT تك بعدي براي سيگنال ها و دوبعدي براي ماتريس كانال، نمايش سيگنال ها و سيستم را در حوزة زاويه اي به زبان رياضي، توصيف می نماييم.

در انتها بررسي مي کنيم كه چگونه بردن سيستم به حوزه زاويه اي و کار کردن با ماتريس کانال در اين حوزه، بررسي پارامترهاي مهمي چون «تعداد درجات آزادی»
 و «ميزان تنوع»
 در كانال MIMO را ساده تر و عملي تر مي نمايد.  

کلمات کليدی: گسترة زماني، محوشوندگي، قابليت تفكيك فضايي، حوزه زاويه ای، تعداد درجات آزادی، تنوع.  
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Abstract:

In this project, we first explain the relationship between the input and output signals in a wireless channel find out continues and discrete time impulse responses of it. Then we consider some basic concepts such as “Time Spread” and “Doppler Spread” in a wireless channel and introducing the “fading” phenomenon in such an environment, we will study the common statistical models for fading channels and in this way, we learn the preliminary material necessary for considering MIMO channels in the next chapter.

In the next chapter, we consider the MIMO channel in general, and study about the “Spatial Multiplexing Capability” in these channels. Then we find out the Capacity of these channels and see how in high and low SNR regimes, some parameters like "rank" and "condition number" of the channel matrix affect the Capacity of the channel. 

At the next stage, we first inspire the reader with the idea of Angular representation of signals and channels and then using one-dimensional DFT for signals and two-dimensional DFT for channel matrix, this representation is mathematically discussed.
Finally, we see how Angular representation of systems makes the consideration of some channel parameters like "Degrees of Freedom" and "Level of Diversity", simpler and more tractable.
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