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Reciprocity, Antenna modeling, UWEB-IR MIMO,
Mutual coupling, Ray-Tracing, Antenna Impulse
Responses, Frequency dependence, Polarization,
Multipath components are hot topics urgently
required for a deterministic UWB MIMO channel
model.

In this book, a deep investigation of the previous
terms will be presented within the UWE world. A
realistic UWEB MIMO channel model based on a
hybrid EM ray-tracing technique is fairly verified
by a sophisticated comparison with raw data
measurements.

Furthermore, technigues used in MIMO systems
as Antenna Diversity, Antenna Selection and
Antenna Combining will be shown based on
UWEB-IR. In addition to that, different receiver
structures and UWB MIMO signaling schemes
will be applied.

Finally, a 2X2 UWB-IR MIMO Testhed is
successfully constructed and performed with
real-world YHDR BER curves.
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Abstract

This work is presenting a deterministic real-world UWB channel model
which realizes the required marriage between the High Frequency (HF)
and Communication societies in the UWB range. This UWB channel
model considers both the transmitting and the receiving antennas as non-
ignorable important parts of the whole effective channel between the trans-
mitter and the receiver.

This work has been extended to consider not only the polarization, orien-
tation and directional gain properties of the antennas but also to take into
account the influence of the mutual coupling between neighboring anten-
nas in the UWB MIMO systems upon the whole channel and furthermore
upon the overall system performance.

In addition to that, several MIMO signaling schemes as Bell Labs Lay-
ered Space Time Coding (BLAST) and Successive Interference Cancela-
tion (SIC) have been developed and used for the realistic UWB Spatial
Multiplexing testbed. Furthermore, many well-known techniques such as
antenna selection and combining techniques have been applied based on
the validated deterministic channel model.

Comparing different systems using omni-directional and directional anten-
nas in different scenarios have been performed in fair comparisons consid-
ering the power constraints, FCC mask and standard regulations.

The developed hybrid EM Ray-tracing technique for the deterministic chan-
nel model tool will establish new guidelines and helpful tool for the an-
tenna designers and the communication systems engineers to implement



realistic applicable UWB MIMO systems. This tool will enable the re-
search groups working in imaging, positioning and inverse scattering tech-
niques to examine their mechanisms and improve them without need to the

real raw data measurements.

Key words:

UWB MIMO Deterministic Channel Modeling, UWB MIMO Channel
Measurements, UWB Antennas Modeling, UWB Ray-Tracing, UWB MIMO
Testbed, Mutual Coupling, UWB Spatial Multiplexing, UWB MIMO An-
tenna Selection -Diversity and -Combining.



Kurzfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein deterministisches und anwendungsna-
hes UWB- Kanalmodell vorgestellt, dass der notwendigen Verkniipfung
zwischen Hochfrequenz- und Kommunikationstechnik im UWB-Bereich
gerecht wird.

Dieses UWB-Modell berticksichtigt sowohl die Sende- als auch die Emp-
fangsantenne als nicht zu vernachldssigende Bestandteile des effektiven
Kanals zwischen Sender und Empfinger.

Diese Arbeit wurde dahingehend erweitert, nicht nur die Polarisation, die
Orientierung und den direktionalen Antennengewinn, sondern auch die
Beeinflussung durch gegenseitige Kopplung zwischen benachbarten An-
tennen im UWB MIMO System iiber den gesamten Kanal sowie die Leis-
tungsfahigkeit des Gesamtsystems zu beriicksichtigen.

Hinzu kommt, dass verschiedene MIMO Codierungen, wie Bell Labs Lay-
ered Space Time Coding (BLAST) und Successive Interference Cancela-
tion (SIC) wurden entwickelt. Diese wurden in einer realistischen UWB
Spatial Multiplexing Testumgebung eingesetzt.

Zusitzlich wurden bekannte Ansitze, wie Antennenselektion und -kombination,
auf Grundlage von validierten deterministischen Kanalmodellen angewandt

Unterschiedliche Systeme aus omni-direktionalen und direktionalen An-
tennen fiir unterschiedliche Szenarien wurden in Bezug Leistungsverbrauch,
FCC-Maske und Standarisierungen verglichen.

Der entwickelte EM Ray-Tracing-Ansatz fiir deterministische Kanalmod-
elle wird neue Richtlinien und hilfreiche Tools fiir den Antennendesigner
und Kommunikationssystemsingenieur bereitstellen, um realistisch anwend-
bare UWB MIMO Systeme zu implementieren.



Dieser Ansatz wird es Forschungsgruppen erméglichen, die auf den Ge-
bieten der Bildgebung, der Ortung und der inversen Streuung tétig sind,
ihre Mechanismen zu {iberpriifen und diese zu verbessern, ohne reale Ro-

hdatenmessungen durchfiihren zu miissen.

Schlagworter:

UWB MIMO deterministische Kanalmodellierung, UWB MIMO Kanalmes-
sung, UWB Antennenmodellierung, UWB Ray-Tracing, UWB MIMO
Testbed, Antennenkopplung, UWB Spatial Multiplexing, UWB MIMO
Antennen-Selektion, -Diversitit und -Kombination.
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