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Abstract

In a practical wireless communication system, a transmitter needs to adapt its trans-

mission depending upon the channel conditions, interference constraints, security con-

straints, etc. For this, the transmitter requires full channel state information (CSI)

which is difficult to achieve in practice due to bandwidth constraints and channel co-

herence time limitations. On the other hand, exploiting channel statistics or providing

partial CSI at the transmitter (CSIT) is practically more feasible. Therefore, quantized

feedback based precoding schemes are quite useful for next generation wireless com-

munication. In these schemes, instead of full CSI, index of the most favorable precoder

matrix is conveyed from receiver to transmitter over a low-rate feedback link. However,

due to the inevitable fading nature of the wireless feedback link, it is often unrealistic

to obtain error-free feedback bits at the transmitter. The spurious feedback information

drastically degrades the system performance. Thus, in this dissertation, we perform a

detailed performance analysis of imperfect quantized feedback based precoding schemes

over radio frequency (RF) and free space optical (FSO) communication systems. In

particular, we explore how these schemes can be used to reduce the performance gap

between orthogonal space-time block codes (OSTBCs) and beamforming with the help

of partial CSIT. Further, a thorough comparison between existing precoding schemes

with the proposed schemes is also performed. Moreover, we show that the considered

precoding schemes are helpful in improving the secrecy gain of wiretap systems.

At first, we analyze the performance of feedback assisted diagonal precoding scheme

over limited transmit antennas based RF-multiple-input single-output (MISO) commu-

nication system employing non-orthogonal STBCs and OSTBCs. The performance of

the proposed error tolerant scheme is evaluated in terms of pairwise error probabil-
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ity, bit error rate, and symbol error rate. Optimized transmit diagonal weights are

obtained by minimizing the derived closed-form expression of error probability/rate.

It is illustrated by numerical results that the proposed schemes remain insensitive to

feedback error in comparison to the best transmit antenna selection (BTAS) scheme.

Next, we propose a generalized diagonal precoding scheme for an arbitrary MISO sys-

tem employing imperfect feedback. A new signal-to-noise ratio (SNR) adaptive scheme

is also introduced which works very close to the BTAS scheme. Later, the error per-

formance and ergodic rate of the SNR adaptive scheme are analyzed over large-scale

multiple-input-multiple-output (MIMO) system. Further, we show that the proposed

scheme outperforms the other considered weighted and unweighted schemes in term of

all the investigated performance metrics.

An effective alternative to the existing RF communication and optical fibre com-

munication is FSO communication; as it provides the speed of fiber optic cable and

wireless connectivity. However, the performance of the FSO system is highly depen-

dent on the atmospheric conditions and misalignment errors. Therefore, quantized

feedback based beamforming schemes for an FSO MISO system under pointing error

are proposed for erroneous feedback information. It is deduced that similar to RF com-

munication, the proposed feedback based transmission schemes successfully achieve the

maximal diversity order despite imperfect feedback. Further, it also observed that the

proposed schemes provide noticeable coding gain under various atmospheric conditions

including misalignment error. Moreover, it is shown that the feedback based precoding

can be applied for attaining physical layer security. The secrecy performance gain is

analytically characterized for the proposed diagonal precoding scheme.
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सार 
 
 
 

एक 'यावहा+रक वायरलेस संचार 0णाल2 म4, 5ांसमीटर को इसके संचरण को अनकूु>लत करने क@ 
आवBयकता होती है चनैल क@ िEथGतयH, हEतIेप क@ बाधाओ,ं सरुIा बाधाओ,ं आNद के आधार पर। 

इEके >लय, पणूP चनैल Eटेट इQफ़मSशन (सीएसआई) क@ जानकार2 क@ आवBयकता है िजEको 
वािEवकता म4  हा>सल करना मशुYकल है बZड\व]थ और चेनल अ_कन समय क@ बाधोन के करण।  

दसूर2 ओर, चनैल के आकंड़H का पता करना या आ>ंशक सीएसआई 0दान करना 5ांसमीटर पर 
'यावहा+रक bप से अcधक 'यवहायP है।  इस>लए, माdा GनधाP+रत फ@डबकै आधा+रत 0ी-कोfडगं 

योजनाएं अगल2 पीढ़2 के वायरलेस संचार के >लए काफ@ उपयोगी हZ। इन योजनाओ ंम4, पणूP सीएसआई 

क@ बजाय, सबसे अनकूुल 0ी-कोडर मNै5jस क@ अनkुमlणका को 'यjत Yकया जाता है कम दर वाले 
फ@डबकै >लकं पर +रसीवर से 5ांसमीटर तक। हालांYक,  वायरलेस फ@डबकै >लकं क@ अप+रहायP 

लmुत0ाय 0कृGत  के कारण, 5ांसमीटर पर dNुट मjुत फ@डबकै oबpस अjसर 0ाmत करना 
अवाEत\वक है। फ@डबकै क@ गलत जानकार2  >सEटम के 0दशPन को काफ@ हद तक खराब कर 
देती है। इस 0कार, इस शोध 0बंध म4, हम अपणूP माdाबrध फ@डबकै आधा+रत सट2क योजनाओ ंका 
\वEततृ 0दशPन \वBलेषण करत ेहZ  रेfडयो t@jव4सी (आरएफ) और t@ Eपेस ऑिmटकल (एफएसओ) 
संचार 0णा>लयH पर। \वशषे bप से, हम यह पता लगा रहे हZ Yक ऑथvगोनल Eपेस-टाइम wलॉक कोड 

(ओएसट2बीसी) और बीमफॉ>मyग के बीच 0दशPन अतंर को कम करने के >लए इस योजना का उपयोग 
कैसे Yकया जा सकता है माdाबrध फ@डबकै oबpस के bप म4 5ांसमीटर पर आ>ंशक चनैल क@ जानकार2 
क@ मदद  से| इसके अलावा, 0Eता\वत के साथ मौजदूा 0ी-कोfडगं योजनाओ ंके बीच परू2 तरह 
से तलुना भी क@ गई हZ।  इसके अलावा, हम Nदखात ेहZ Yक 0ी-कोfडगं योजनाएं वायरटैप >सEटम के 
0दशPन म4 भी सधुार करने म4 सहायक हZ।  
 

सबसे पहले, हम सी>मत 5ांस>मशन एंटेना (यानी 4 तक) और गैर-ऑथvगोनल एसट2बीसी और 
ओएसट2बीसी को Gनयोिजत करने वाले एक +रसीवर के साथ आरएफ-एमआईएसओ संचार 0णाल2 पर 
फ@डबकै सहायक \वकणP 0ीडोfडगं योजना के 0दशPन का \वBलेषण करत ेहZ। 0Eता\वत dNुट सहनशील 

योजना का 0दशPन जोड़ीदार dNुट संभावना के संदभP म4 म_ूयांकन Yकया जाता है, oबट dNुट दर, 

और 0तीक dNुट दर; अनकूु>लत 5ांस>मशन \वकणP वजन 0ाmत कर रहे हZ dNुट संभावना/ दर क@ 
'य�ुपQन बंद-Eवbप अ>भ'यिjत को कम करके। 0Eता\वत योजना dNुट फ@डबकै के >लए 
असंवेदनशील बनी हुई है बेEट 5ािQEमट ऐंटेना >सलेjशन (बीट2एएस) योजना क@ तलुना म4 यह 



सcचd है सं�या�मक प+रणामH से। आगामी, हम एमआईएसओ >सEटम के >लए एक सामाQयीकृत 

\वकणP 0ी-कोfडगं योजना का 0Eताव देत ेहZ अपणूP फ@डबकै क@ उपिEथGतमे।  एक नया >स�नल-
टू-नॉज़ रेशीओ  (एसएनआर) अनकूुल2 योजना को भी पेश Yकया गया है िजसका 0दशPन लगभग 
बीट2एएस योजना ज़ेसा काम करता है। बाद म4, एसएनआर अनकूुल2 योजना के dNुट 0दशPन और 
एगvNदक दर का \वBलेषण लाजP Eकेल एकाcधक मि_टपल इनपटु- मि_टपल -आउटपटु 
(एमआईएमओ) >सEटम पर Yकया गया है। इसके अलावा, हम Nदखात ेहZ Yक 0Eता\वत योजना 

अQय भा+रत और अभा+रत योजनाओ ंम4 सबसे अ�छा 0दशPन करती है सभी जांच 0दशPन 
मीN5क क@ अवcध। मौजदूा आरएफ संचार और ऑिmटक फाइबर संचार के >लए एक 0भावी 
\वक_प एफएसओ संचार है jयHYक यह फाइबर ऑिmटक केबल क@ गGत और वायरलेस क@ 
कनेिjट\वट2 0दान करता है।  हालांYक, एफएसओ 0णाल2 का 0दशPन अ�यcधक GनभPर है 
वायमुंडल2य प+रिEथGतयH और >मसलायQम4ट dNुटयH पर।  इस>लए, माdाबrध फ़@]बकै आधा+रत 

सामाQयीकृत बीमफॉ>मyग योजनाएं 0Eता\वत क@ गयी हZ पॉइंNटगं dNुट के तहत एफएसओ 
एमआईएसओ >सEटम के >लए गलत फ़@]बकै जानकार2 क@ उपािEतcथ मZ ।  इसके अलावा, 
यह अनमुान लगाया जाता है आरएफ संचार के समान, 0Eता\वत फ@डबकै आधा+रत सट2क 
योजनाएं सफलतापवूPक अcधकतम fडव>सPट2 ऑडPर और मह�वपणूP कोfडगं लाभ 0दान करती है 
बावजदू >मसलायQम4ट  dNुट सNहत \व>भQन वायमुंडल2य िEथGतयH के तहत अपणूP फ़@]बकै क@ 
जानकार2 समेत। इसके अलावा, 0Eता\वत फ@डबकै आधा+रत 0ीडोfडगं योजनाओ ंका आवेदन 
Yकया जाता है भौGतक परत सरुIा के >लए। \वBलेषण से पता चलता है Yक 0Eता\वत एरर 
टॉलरंट योजनाएं एक मह�वपणूP 0दशPन लाभ 0दान करती  हZ। 
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