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Abstract

Non-orthogonal broadcast of system information (SI) in massive MIMO systems is a method

where beamforming of information to scheduled terminals (STs) and broadcast of SI to idle

terminals (ITs) is carried out on the same time-frequency resource by signalling SI on the

null-space of the space spanned by the channel vectors of the STs. In this thesis, we consider

joint beamforming of data to STs and broadcast of SI to ITs on the same time-frequency

resource for two different type of systems: a) multi-cell multi-user massive MIMO systems

and b) single cell mmWave massive MIMO systems.

For multi-cell multi-user massive MIMO systems, we consider two different types of SI

broadcast, i) synchronous broadcast of common (i.e., same) SI symbols from all cells, and ii)

synchronous broadcast of cell-specific SI symbols from each cell. Through analysis we derive

expressions for the achievable sum rate to STs in each cell and the rate of SI transmission

to an IT for both these types of SI broadcast. We also derive expressions for the sum rate

to STs and the rate to an IT for traditional orthogonal broadcast strategy (OBS) where a

fraction of physical resource is reserved for broadcast of SI. Simulations reveal that, just as in

the single-cell scenario, for the multi-cell scenario also, non-orthogonal broadcast of system

information (NoBS) is more energy efficient than OBS.

Prior work has shown that for i.i.d. Rayleigh fading, the transmit power required to achieve

a desired sum-rate to STs and a desired rate of SI broadcast to the ITs, is smaller for NoBS

when compared to that for the traditional OBS where a fraction of the resource is dedicated

for broadcast of SI. However, to the best of our knowledge there is no work which has studied

the power advantage of NoBS over OBS for the mmWave scenarios. Therefore, in this thesis

we study the performance of NoBS for mmWave massive MIMO systems in two different
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scenarios: i) single cell mmWave massive MIMO system with single LoS path between base

station (BS) and a user terminal (UT) with the BS having perfect knowledge of channel state

information (CSI) to the STs, ii) single cell mmWave massive MIMO system with multiple

channel path components between BS and a UT and the BS having imperfect CSI of STs.

For the case of single LoS path between the BS and a UT, we consider Millimeter wave

(mmWave) Massive MIMO systems where a large antenna array at the base station (BS)

serves a few scheduled terminals. Our analysis reveals the interesting result that with a suffi-

ciently large antenna array this non-orthogonal broadcast strategy requires significantly less

total transmit power when compared to the traditional orthogonal strategy where a fraction

of the total resource is reserved for broadcast of system information. Also we show that even

with imperfect CSI of STs at the BS and multi-path mmWave channel, the power advantage

of NoBS over OBS in mmWave massive MIMO systems can be large (around 9 dB) which

makes NoBS a desirable strategy for such systems.

iv



सार 

 

 

विशाल एमआईएमओ ससस्टम सचूना (एसआई) का गरै-ऑर्थोगोनल प्रसारण पद्धति एक ऐसी 
विधि है जहाां समान समय-आितृ्ति सांसािन में अनसुधूचि टसमिनलों (एसटी) को सचूना का 
बीमफॉसमिंग और तनत्रिय टसमिनलों (आईटी) को एसआई का प्रसारण ककया जािा है। इस पद्धति 
में एसटी के चैनल िकै्टर के शनू्य-स्र्थान पर एसआई का प्रसारण ककया जािा है। 

 इस र्थीससस में, हम एसटी को डटेा के सांयकु्ि बीमफॉसमिंग और एसआई को आईटी पर प्रसाररि 
करने पर विचार करि ेहैं। हम दो अलग-अलग प्रकार की प्रणासलयों के सलए समान समय-
आितृ्ति सांसािन का विचार करि ेहैं: क) बहुकोशिका बहु-उपयोगकर्ाा विशाल एमआईएमओ 
ससस्टम और ख) एक-कोशिका शमलीमीटर-िरांग (एमएमिेि) विशाल एमआईएमओ ससस्टम। 

बहुकोशिका बहु-उपयोगकर्ाा विशाल एमआईएमओ ससस्टम के सलए, हम दो अलग-अलग प्रकार 
के एसआई प्रसारण पर विचार करि ेहैं, १) सभी कोसशकाओां से सामान्य एसआई (यानी, समान) 
प्रिीक का िलु्यकासलक प्रसारण, और २) प्रतयेक कक्ष से कक्ष-विसशरट एसआई प्रिीकों का 
िलु्यकासलक प्रसारण। हमने विश्लेषण के माध्यम से प्रतयेक कक्ष में ननश्चिर् एसटी को प्राप्य 
योग-दर और इन दोनों प्रकार के एसआई प्रसारण के सलए एक आईटी को ननश्चिर् एसआई 
सांचरण की दर के अशिव्यश्तर् प्राप्र् की हैं। पारांपररक ऑर्थोगोनल प्रसारण स्रैटेजी (ओबीएस) 
जहाां भौतिक सांसािन का एक अांश एसआई के प्रसारण के सलए आरक्षिि है, उस के शलए भी 
हमने विश्लेषण के माध्यम से प्रतयेक कक्ष में ननश्चिर् एसटी को प्राप्य योग-दर और इन दोनों 
प्रकार के एसआई प्रसारण के सलए एक आईटी को ननश्चिर् एसआई सांचरण की दर के अशिव्यश्तर् 
प्राप्र् की हैं। । ससमलेुशन से पिा चलिा है कक, एक-कोशिका पररदृश्य की िरह, बहुकोशिका 
पररदृश्य के सलए भी, ससस्टम सचूना की गरै-ऑर्थोगोनल प्रसारण (एनओबीएस) पारांपररक 
ऑर्थोगोनल प्रसारण की िलुना में अधिक ऊजाि कुशल है। इस विषय पर ककया गया पहल ेके 
काम से पिा चला है कक स्िर्तं्र र्था सदृश विर्ररर् (आई आई डी) रेल ेत््डांग प्रणाली के सलए, 
एसटी को िाांतिि योग-दर और आईटी के सलए एसआई प्रसारण के िाांतिि दर प्राप्ि करने के 
सलए आिश्यक राांससमट शत्क्ि, एनओबीएस के सलए िोटा है जब इसकी िलुना पारांपररक 
ओबीएस (जहाां एसआई के प्रसारण के सलए सांसािन का एक अांश समवपिि है) के साथ ककया 
जाए। हालाांकक, हमारे सिोतिम ज्ञान में ऐसा कोई काम प्रतििेददि नहीां है जो शमलीमीटर-िरांग 
के सलए ओबीएस पर एनओबीएस के शत्क्ि लाभ का अध्ययन ककया है। इससलए, इस र्थीससस 



में हम दो अलग-अलग पररदृश्यों में एमएमिेि विशाल एमआईएमओ ससस्टम के सलए एनओबीएस 
के प्रदशिन का अध्ययन ककये हैं:  

१) एक-कोशिका शमलीमीटर-िरांग विशाल एमआईएमओ ससस्टम त्जसमें बेस स्टेशन (बीएस) और 
एक उपयोगकिाि टसमिनल (यटूी) के बीच केिल एक दृश्टटरेखा पर्थ हो और त्जसमें बीएस के पास 
एसटी के चैनल स्टेट सचूना  (सीएसआई) का सपंरू्ा ज्ञान हैं, २) एक-कोशिका शमलीमीटर-िरांग 
विशाल एमआईएमओ ससस्टम त्जसमें एक यटूी और बीएस के बीच कई चैनल पर्थ घटकों हो 
और त्जसमें बीएस के पास एसटी के चैनल स्टेट सचूना  (सीएसआई) का अपणूि ज्ञान हैं। हमारे 
विश्लेषण से ददलचस्प पररणाम का पिा चलिा है कक पयािप्ि रूप से बड ेएांटीना सरणी के सार्थ 
यह गरै-ऑर्थोगोनल प्रसारण रणनीति के सलए पारांपररक ऑर्थोगोनल रणनीति की िलुना में काफी 
कम कुल सांचार शत्क्ि की आिश्यकिा होिी है जहाां कुल सांसािन का एक अांश ससस्टम सचूना 
के प्रसारण के सलए आरक्षिि है। हम यह भी ददखाि ेहैं कक बीएस के पास एसटी के अपणूि 
सीएसआई के सार्थ भी बहु-पर्थ शमलीमीटर-िरांग चैनल पररदृश्यों में, ओबीएस की िलुना में 
एनओबीएस की सांचाररि शत्क्ि का लाभ विशाल एमआईएमओ ससस्टम में बड े(लगभग ९ डीबी) 
हो सकि ेहैं जो बनािा है एनओबीएस ऐसी प्रणासलयों के सलए एक िाांिनीय पद्धति है। 
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