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Résumé —Dans ce travail, nous considérons les systémes celluzomsratifs en voie descendante dont les stations de baiségopées de
plusieurs antennes. Afin de réduire la quantité d’infororaéchangée entre les stations de base et sur les voies de letaitilisateurs et leurs
stations de base, il est nécessaire de quantifier effica¢deseinformations relatives aux différents canaux de wassion. Au lieu d'utiliser
un méme dictionnaire pour la quantification des canaux dellale utile et de la cellule interférente, nous proposoagdrtitionner les bits
des voies de retour en fonction de la position de I'utilisagans la cellule. Nous avons montré que ce probleme deipan@ment des bits est
un probléme d’optimisation discréte et nous I'avons résolus la contrainte d’'un débit moyen sur les voies de retoeiteGipproche permet
d’augmenter significativement le débit des utilisateurbeml de cellule.

Abstract — We improve the performance of cell-edge users by applyiraptiee bit partitioning for intercell interference caraion in
cooperative downlink multicell systems. The strategy fartgioning quantization bits between serving and inteénfg base stations affects
the performance of the cooperative networks which is quétesisive to the quality of the channel state informatione Biisting transmission
strategies are based on the maximization of average celutath results in a reduced rate for the users in the ceke-eegions. We propose an
adaptive bit partitioning strategy to improve the rate di-edge users at the same average feedback link rate. Wethlegeerformance of the
cell-edge users is significantly increased while keepirgstime average cell rate.

1 Introduction sateur, le choix du partitonnement et le schéma de préeodag
est déterminé afin de maximiser la somme des débits. Il a été
Dans les futurs réseaux cellulaires sans fil, la coordinatiomontré que ces choix ne dépendent que de la position de I'uti-
entre les stations de base sera utilisée pour combattnetéss i |isateur servi.
férences entre cellules [1]. Lutilisation d'antennes tiplés Le partionnement des bits entre la station de base de I'uti-
en voie descendante permet d’augmenter le débit global-en efisateur et les stations de base interférentes permet axigme
ploitant les degrés de liberté du domaine spatial. Il est pode débit global au détriment des utilisateurs situés en berd
sible d’eliminer jusqu’aV; — 1 signaux d’interférence dans un cellule. Dans [5], les auteurs ont proposé de restreindie I
systeme multicellulaire avec coordination lorsque laastedle  phabet des indices de précodage afin de réduire I'interééren
base est équipée d¥, antennes. que subissent les utilisateurs en bord de cellule. Pourice fa
Afin de réduire la quantité d'informations échangées, defes utilisateurs demandent aux stations de base intedé
stratégies de coopération partielle ou seules les infoom@t ne pas utiliser certains vecteurs de précodage engendrant d
canal sont échangées entre les stations de base ont été propgerférences importantes.
sées [2]. Dans ce papier, nous proposons une stratégie de partition-
La performance des réseaux cellulaires coopératifs dépem@ment des bits des voies de retour qui permet d’augmenter le
de la qualité des informations canal quantifiées puis reé®®y débit des utilisateurs situés en bord de cellule tout en t@ain
par les utilisateurs en utilisant les voies de retour, ke la  nant le méme débit moyen sur les voies de retour.
station de base utile et interférente station. La stratbggarti- Le papier est organisé comme suit : dans la section I, le
tionnement des bits entre la station de base utile etimté  modeéle du systéme ainsi que les techniques de précodage et
aunimpact sur les performance des réseaux cellulaire®eoopje quantification associées sont présentés. Dans la séittion
ratifs. Dans [3] les auteurs ont proposé d’'adapter la gfi@té nous proposons une solution originale de partitionnemest d
de transmission en fonction de la position des utilisatetita  bits. La section IV présente les résultats de simulationsset
puissance regue en bord de cellule. Sous la contrainteid’avaconclusions sont données dans la section V.
un nombre total de bits renvoyés constant pour chaque utili-
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2 Modele du systéme 1) le précodeur Maximum Ratio Combining (MRC) :
Les interférences provenantdes autres cellules sontégsor

Pour simplifier 'analyse, nous considérons un systemeimulPour |ai-me BS, le vecteur de précodage est donné par
cellulaire basé sur le modéle de Wiener ou chaque station de

base est composée dg antennes. wi = hi; (5)

La distribution de la puissance regurﬁwiP estune loi du
x? 42N, degrés de liberté.

2) le précodeur a forcage a zéro partiel (PZF) :

Afin de maximiserihfiwiF, quelques degrés de liberté sont
utilisés pour la suppression d'interférence inter cellukevec-
teur de précodage est donné par

ouP = H,;(H*H,) 'H? est la matrice de projection Sk;.

La distribution de la puissance recph/”w;|* est une loi
FIGURE 1 — Systéme multi cellulaire basé sur le modele dedux? a2(N; — (K — 1)) degrés de liberté.
Wiener . Les stratégies MRC ou PZF sont sélectionnées en fonction
de la position de I'utilisateur.

Si l'utilisateur j requiére I'annulation d’interférence inter-
cellulaire, on montre que le débit moyen de I'utilisatépeut
étre calculé comme suit

Le signal bande étroite recu par I'utilisateur deé-ame cel-
lule peut s'écrire,

Yi =/ Pi,ihfiwixi + Z 2V Pi,jhfjwjlﬂj +n; (1)

A : o A o ; E _lo 14 —Poldis/R)""yiiZ
ou P; ; est la puissance regue patiieme utilisateur et issue de 82 1+ki,j Po(2—di,i/R) =Y
la j-eme station de bash; ; est le canal entre leéme utilisa- s (BS:, BS;) = (PZF, PZF)

teur et laj-éme station de baser; est le vecteur de précodage Ri(d;) =
appliqué par la-éme station de base. Chaque composante de ot - Poldes/R)-ov .2
h; ; est une \_/ariable aléatoire i.i.dN(0,1) et E{||z;|*} est E | log, <1 + 1+(}30("2”_d7wi/%%y>}
de norme unitaire. L

Le débit moyen de l'utilisateurest calculé comme suit,

R; = E[log,(1 + SINR;)] (2) ou2Z ~ Xg(NH) et2Y ~ x3. En supposant que les dic-

tionnaires sont construits aléatoirement (RVQ) les egelgr
quantification sont données par [7] :

si (BS;,BS;) = (PZF, MRC)

ou le rapport signal sur bruit plus interférence instanéade
I'utilisateur dans la cellulé est égal a :

N,
P, i[nfwi i =128 p(28, 7
SINR, — ilhg |H 3 i, B( N, 1) )
1+ Zj;ﬁi Phjlhi,jo'Q , B 5 N
La puissance recue par les utilisateurs est calculée ésantil Yia=1-27B 2% N, — 1) (8)
le modele d’atténuation suivant : et
dij\ ki =200 B(2809, e ) 9
P = R)<#> 4) ’ Ny —1

ou §(z,y) est la fonction BetaB; ; et B; ; sont les nombres
de bits utilisés pour quantifier respectivement les carlgux
eth; ; dans la région de coopération. Dans la région de non
coopération3; ; est remplacé paB; ; pour quantifier le canal
de la station utile. Un résultat similaire peut étre obtemadue
§%utilisateur j ne requiére pas d’annulation d'interférence inter-
cellulaire.

ouU R est le rayon de la celluld), est la puissance regue en bord
de cellule,a est I'exposant d'atténuatiod; ; est la distance
entre l'utilisateur; et la station de basg

Dans ce travail, nous considérons que chaque utilisataur re
voie ses vecteurs de direction des canaux (CDI) quantifié
h; ; en utilisant les dictionnaire§ = {c!.,c? ,....c}} ou
M = 2Bi.i est le nombre de mots du dictionnaire.

2.1 Schémas de précodage 3 Stratégie proposee

En fonction de la position des utilisateurs dans les cadlule Le précodage MRC ou PZF sera mis en oeuvre par la sta-
deux stratégies de précodage linéaire sont considéréeis au tion de basg en fonction de la position de I'utilisateirDans
veau des stations de base pour la construction du veeteur  ce travail, nous proposons de déterminer le hombre de bits



Bi ;, Bi, B; j afin d’augmenter le débit moyen en bord de cel-
lule au détriment _dg débit dans le f:gntre de ,Ia' cellule. PourL(B;”BZ 0B A) = Rup+ Bl
se faire, nous choisissons deux positions de référencerefa p J P :

miére position est & la limite des régions de non coopération + A1 —dwn)(Bi,i + Bi,j) — ABavg
(précodage MRC) et de coopération (precodage PZF). La Sfrous avons alors

conde position est le bord de la cellule ou I'utilisateuntérét

! . . . . . . oL 1 9—Bi:/(N:=1)
nécessitera une suppression d’interférence intercetula - i + Mg, =0
Les débits de I'utilisateur & ces deux positions limiigs,, 9B (N = 1) [1 — 27 Big/(Ne= 1))
et Ry, .., sont les suivants : oL 1 9—Bi,i/(N¢—1)
— = BN + A1 —dw)=0
i =l A P 7 o OB (em DL 2m AR
s T %t \' T 1T Py(2 = dsewit) ™Y (10) oL _ P 2 /) + A1 —dwm) =0
R El1 1 viiPoZ (11) 0B, ; (N —1) 1+ POQ*BLJ/(Nt*U] '
i,ce = + N . . .
pcell 082 14 ki ; PY Aprés calcul, on obtient les solutions suivantes :
oUdseyit = d; i/ R estla distance normalisée entre la station
de base et !a premiér_e posi_tion Qe I’tﬂtilisateu_r. o _ B, = (1-Npiogs ( A )
Le probleme d’optimisation discréte consiste a déterminer ’ A -1
B; ;, Bi,i, Bi,j maximisant la somme des débits de I'utilisateur —\B
i aux deux positions de référence : Bii = (1= Ni)logs 1—)\B
max Rw = Rz bs Rz cell (12) —A\B
' B B : : B, = (1—-Nyl —_—
Bj ;:Bi,i,Bi,j 2] ( t) 0g2 PQ(l + )\B)

sous la contrainte simplifiée :
. B! _ ) - . _ OUA*dseml(Nt ) B = (1*dsem‘l)(Nt*1)-
dseuit Bij; + (1 = dscuit)(Bii + Bij) = Bavg (13) Les valeurs obtenué?, ,, B; ;, B; ; sontalors arrondies pour

’LL’

obtenir des entiers posmfs peut étre calculée en fonction de
Soit la borne supérieure suivante sur le débit moyen swévantlseuits Fo, Bave, Ni €N résolvant cette équation :

R, > ]E[lo ( YiiPodin Z )] < M )A< (AB)” . )BQBang
v 82 1+R)(2*dth)7o‘y A-1 PO(l_()‘B) )
+ IE{log2 (7%’iPOZ )] 4 ; ;
1+ ri By 4 Résultats de simulation
En développant I'expression, nous obtenons:: Les résultats de simulations sont présentés pour= 4,
R = 1lkmeta = 3.7.
Ry > logy (7] Pody®) + loga(E[Z)) Sur la figure 2, nous comparons le débit moyen par utilisa-

( teur en fonction de la position de I'utilisateur dans lauell

— logy(1+ Po(2 — din) “E[Y]) La stratégie "répartition égale" signifie que dans la région
+  logy(7i,i1F0) + log2(E[Z]) — logy (1 + k4 F)E[Y])  non coopérativé,,,,, bits sont utilisés pour quantifier les infor-
mations CDI des stations de base utile et dans la région eoopé
ative, B, /2 bits sont utilisés pour quantifier les informations

DI des stations de base utile et interférente. Nous mostron
E[sin®(0;7)] < 2 T ol 6 est I'angle entre la direction que |a stratégie proposée augmente significativement li¢ déb
exacte et quantifiée, nous pouvons écrire, de I'utilisateur situé en bordure de cellule.

Le débit moyen des utilisateui®n bord de cellule en fonc-
tion du nombre moyen de bits renvoyés est présenté sur la fi-

CommeE[Z] = N, etE[Y] = 1 sont des constantes et
que l'erreur de quantification est bornée supérieurement p

Ry 2> logy((1—2" m >Podth ) gure 3. La position de I'utilisateuj est distribuée uniformé-
— logo(1+ Py(2 — dun) ™) ment dans sa cellule. La stratégie de partitionnement de bit
— D ~Big augmente significativement le débit des utilisateurs edsde
+ log,y((1-2 ;Vtv )Po) —logy (1427 7T Fy) cellule par rapport a un partitionnement fixe et pour le méme
log,(1 + Qfﬁpo) débit de voie de retour.
_ R (14) Les performances de la stratégie proposée sont comparées
= Rup

a celles de la stratégie PMI [5] podf;, = 0.6 et Bgyg = 7
Ainsi, les valeurs de3; ;, B; ;, B; ; qui maximise cette borne sur la figure 4. Afin d’obtenir le méme débit moyen sur la voie

’LL’

sont obtenues en utilisant des multiplieurs de Lagrange. de retour, nous avons fixé le nombre de bits de quantification



T T T T T
—+— The optimal partitioning for fixed
The equal sharing for fixed

20qy

—+&— The proposed partitioning for adaptive ||

181\

16

14}

12

10

Average rate of user i, R

0.7 0.8

2 i i i i i i
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
The location of the user i, d‘ i

FIGURE 2 — Débit moyen de l'utilisateui en fonction de sa
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FIGURE 3 — Débit moyen de l'utilisateuren bord de cellule.
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FIGURE 4 — Comparaison du débit moyen pour I'utilisateéur
en fonction de la position dans la cellule.

augmente le débit des utilisateurs en bord de cellul&feen
réduisant d’environ 0% le débit des utilisateurs de la région
non coopérative.
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