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The given work is devoted to matrix model of multi-section digital antenna array in the 

pyramidal nanochip of wireless network on chip. 

 

При використанні у складі бездротових мереж на кристалі пірамідальних конструк-

цій наносхем згідно з [1] можуть створюватись багатосекційні наноантенні комплекси на 

основі цифрових антенних решіток (ЦАР), де в якості секцій слід розглядати решітки, 

розташовані в окремо взятому рівні піраміди, та сукупність решіток, що відповідають тій 

чи іншій грані піраміди. Таким чином, необхідно ввести ієрархічну градацію секцій бага-

тосекційної ЦАР одного наноноду (нанорозмірної базової станції передачі даних) за схе-

мою «грань – рівень». Зазначена специфічна побудова антенних систем вносить певні 

особливості в обробку сигналів багатокористувальницької системи MIMO на кристалі. 

Тому розгляд специфіки аналітичної моделі відгуку багатосекційної ЦАР у складі пірамі-

дальної наносхеми є метою даної доповіді. 

Якщо подати сукупність напруг сигналів по виходах приймальних каналів багато-

секційної ЦАР одного наноноду у традиційному вигляді [2]: 

nAPU  , 

де U - блоковий вектор комплексних напруг сигналів по виходах частотних фільт-

рів просторових каналів сукупності секцій багатосекційної ЦАР, P - сигнальна матриця, 

A – блоковий вектор амплітуд сигналів, n – блоковий вектор шумових напруг, 

то структура сигнальної матриці P та блокових векторів U і A у випадку лінійно-

решітчатих секцій ЦАР буде наступною: 

     FHVHQP VQ ][
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 - блокові 

матриці характеристик спрямованості антенних елементів в азимутальній  mgtgtgr xQ  та 

кутомісній  mgtgtgr yV  площинах у напрямках на m-е джерело сигналів з кутовими коор-

динатами  mgmg yx , , де r=1, …, Rtg – порядковий номер антенного елемента у антенній 

решітці в межах tg-ї секції, 

 t=1, …, T – порядковий номер рівня піраміди, 

 g=1,…., G - порядковий номер грані піраміди,  



МКТСТ’2011  МРФ’2011 
 

 

II – 216 































TGTGMTGQRTGTGTGQR

TGTGMQTGTGQ

MTGQRTGQR

MQQ

Q

hh

hh

hh

hh

H

~~

~~

~~

~~

~

1

111

111111111

11111111111














, 































TGTGMTGVRTGTGTGVR

TGTGMVTGTGV

MTGVRTGVR

MVV

V

hh

hh

hh

hh

H

~~

~~

~~

~~

~

1

111

111111111

11111111111














 - блокові матри-

ці передаточних характеристик каналу MIMO в азимутальній 
TGTGTGMQRh

~
 та кутомісній 
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~

 площинах у напрямках на m-е джерело сигналів з кутовими координатами 

 
tgmtgm yx , , де r=1, …, Rtg – порядковий номер антенного елемента у антенній решітці в 

межах tg-ї секції,  







































)()(

)()(

)()(

)()(

1

111

11111111

11111111111

TGMTGTGSTGTGTGS

TGMTGTGTG

MTGSTGS

M

FF

FF

FF

FF

F














 - блокова матриця амплітудно-частотних характе-

ристик (АЧХ) частотних фільтрів на частотах піднесучих OFDM сигналу, 

][  - символ транспонованого блокового торцевого добутку матриць [2] (блокового до-

бутку Хатрі-Рао). 

Кожна грань та рівень піраміди можуть взаємодіяти з різною кількістю джерел ви-

промінювання, що мають неоднакове кутове положення відносно нормалі до секційної 

ЦАР. Тому у матрицях характеристик спрямованості антенних елементів введені індекси 

tg при порядковому номері кутової координати джерела сигналу, наприклад, 
tgMx , 

tgMy . 

Оскільки у загальному випадку у різних рівнях пірамідальних наносхем та різних їхніх 

гранях можуть розташовуватися неоднакові за кількістю антенних елементів нанорешіт-

ки, то в кожному блоці блокових матриць буде своя кількість елементів по вертикалі. Це 

враховано подвійним індексом кількості просторових каналів RGT.  

Якщо решітки мають однакову кількість елементів у вертикальній та горизонталь-

ній площинах, то відповідний параметр RGT для них буде однаковим, як що ж ні, то доці-

льно при величині RGT ввести додатковий індекс x або y, що характеризував би відповідно 

горизонтальну та вертикальну площину, тобто отримаємо RxGT та  RyGT. 

У випадку застосування в кожній секції ЦАР не лінійних, а плоских решіток з різ-

ною кількістю елементів у вертикальній та горизонтальній площинах наведені вирази 

мають бути модифіковані шляхом заміни блокових матриць Q, V та QH
~
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Спираючись на отримані математичні моделі відгуків ЦАР у складі наносхеми, де-

модуляція OFDM сигналів з квадратурно-амплітудною модуляцією та відомими частота-

ми піднесучих і кутовими координатами джерел випромінювання може бути здійснена за 

виразом   UPPPA TT 1


~
 з урахуванням просторово-часового чи іншого з різновидів ко-

дування MIMO-сигналів.  
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