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Zusammenfassung

Die Spektral-Effizienz des Systems von modernen, zellularen Kommunikati-
ons-Netzen ist in erster Linie durch die Interferenz zwischen den Übertra-
gungskanälen (Inter-Channel Interference, ICI) limitiert. Die Vermeidung
von Interferenzen ist seit der Einführung komplexer Übertragungsmechanis-
men, die eine gezielte Nutzung der räumlichen Eigenschaften der Übertra-
gungskanäle erlauben, immer mehr in den Fokus intensiver Forschung ge-
rückt. Dabei entspricht der Ansatz der Kooperation zwischen Basis-Stationen
(Base Station Cooperation, BSC) dem derzeitigen Stand der Technik und
Wissenschaft, wie in der aktuellen Literatur beschrieben.

BSC nutzt sogennante Multi-User Multiple-Input Multiple-Output (MU-
MIMO) Kanäle zwischen den zellularen Basis-Stationen und den Endgeräten.
BSC kann de facto als asymmetrischer Ansatz zur ICI-Vermeidung gese-
hen werden. In diesem Zusammenhang bedeutet asymmetrisch, dass der
benötigte Rechenaufwand zur ICI-Vermeidung fast ausschließlich auf der
Infrastruktur-Seite liegt, während die Endgeräte unverändert weiter betrie-
ben werden können. Es ist offensichtlich, dass diese Eigenschaft von BSC von
großem praktischen Vorteil ist, da zusätzliche Komplexität in den Endgeräten
soweit wie möglich vermieden wird. Ein Nachteil dieser Technologie liegt
allerdings darin, dass die zellularen Basis-Stationen durch kostenaufwendige
Backhaul-Netzwerke miteinander verknüpft werden müssen.

Diese Dissertation knüpft an ähnliche Betrachtungen an, geht aber weit-
er und analysiert und entwickelt einen neuen asymmetrischen Ansatz zur
ICI-Vermeidung, der kein neues Backhaul-Netzwerk mehr benötigt. Dieser
neue Ansatz wird im folgenden (m,n)-Relaying genannt. Hierbei werden
Relais-Knoten so installiert, dass sie mit mehreren zellularen Basis-Stationen
gleichzeitig kommunizieren können, und MU-MIMO Kanäle zwischen den
Zellen gezielt ausgenutzt werden. Der Hauptvorteil dieses neuen Ansatzes
liegt darin, dass der Kommunikationsaufbau ohne jeglichen Datenaustausch
zwischen den Zellen erfolgt.

Desweiteren wurde die Umsetzung dieses neuen Ansatzes im Rahmen
dieser Dissertation auf Orthogonal Frequency-Division Multiple Access (O-
FDMA) Netzwerke zugeschnitten, da diese Technologie derzeit weit verbre-
itet ist. Zusätzlich konzentriert sich dieses Dokument auf genau die OFDMA
Netze, in denen alle zellularen Basis-Stationen und Endgeräte mit nur ein-
er Antenne ausgestattet sind. Ein deterministisches Kanal-Modell, dessen
Komplexität bewußt auf diese Aufgabe zugeschnitten wurde, wird in der
entsprechenden System-Analyse genutzt. Die im Rahmen dieser Disserta-
tion erzielten Ergebnisse zeigen, dass der neue (m,n)-Relaying-Ansatz für
eine effiziente Vermeidung von ICI geeignet ist.





Abstract

The system spectral efficiency of modern cellular networks is primarily lim-
ited by the presence of inter-channel interference (ICI). With the intro-
duction of sophisticated transmission techniques capable of exploiting the
spatial characteristics of the propagation channel, the mitigation of ICI has
become an area of intense research. Among the approaches that were pro-
posed, a powerful class of techniques known in literature as base station
cooperation (BSC) can be regarded as the current state of the art.

Based on the establishment of inter-cell multi-user multiple input multi-
ple output (MU-MIMO) channels between base stations and terminals, BSC
is an asymmetric paradigm to ICI mitigation. The term asymmetric indi-
cates that the complexity required to address the ICI is allocated entirely
to the infrastructure, while the terminals need no modification. As can be
easily inferred, this is an appealing trait of BSC. What cannot, however,
be regarded as such is the fact that BSC requires to interconnect groups of
base stations by means of expensive backhaul networks.

Moving from similar observations, this dissertation aims at introducing
and analysing a new asymmetric approach to ICI mitigation that requires
no backhaul network: (m,n)-relaying. Based on the deployment of shared
relay nodes, the novel paradigm also relies on the establishment of inter-cell
MU-MIMO channels. Its design, however, allows for such an establishment
to occur without any exchange of information between the cells.

Due to the technological relevance of such systems, the mechanisms
that define (m,n)-relaying are here presented in the context of orthogonal
frequency-division multiple access (OFDMA) networks. In particular, the
treatise focuses on those OFDMA networks in which all base stations and all
terminals are equipped with a single antenna. As for the performance char-
acterising the paradigm, its analysis was conducted using a deterministic
propagation model whose complexity was specifically tailored for the task.
The derived results indicate that, for the forward traffic, (m,n)-relaying is
an effective approach to ICI mitigation.
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