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Fiir die Erfillung der Anforderungen an zukiinftige mobile Ubertragungssysteme hinsichtlich hoher Datenrate und
Quality of Service (QoS) ist die Anwendung adaptiver Sendestrategien zur Anpassung an den Ubertragungskanal, die
so genannte Link Adaptation, von essentieller Bedeutung. Daher stellt die geschickte Ausnutzung und Verteilung der
Ressourcen Zeit, Frequenz und Raum einen besonders wichtigen Bestandteil laufender Forschungs- und Standardisie -
rungsaktivitaten dar. Im Allgemeinen werden die Ubertragungsrichtungen in Mobilfunksystemen, also die Dateniiber -
tragung an die Basisstation in der so genannten Aufwartsrichtung (engl. Uplink) und umgekehrt die Abwartsrichtung
(engl. Downlink) als zu betrachtende Strecke von der Basisstation zu mobilen Teilnehmern, mittels Zeit- (engl. Time
Division Duplex, TDD) oder Frequenzduplex (engl. Frequency Division Duplex, FDD) voneinander getrennt. Der we-
sentliche Vorteil von TDD- gegeniiber FDD-Systemen aus Sicht der Signalverarbeitung besteht in der Ausnutzung der
so genannten Kanalreziprozitit. Bei Erfilllung der Reziprozitit entsprechen sich beide Ubertragungsrichtungen exakt,
so dass der in der Basisstation aus dem Uplink geschatzte Kanal unmittelbar fir die adaptive Anpassung an den Down -
link verwendet werden kann. Da sich jedoch die Schaltungskomponenten der Transceiver im Sender- und Empfan-
gerzweig der analogen Signalverarbeitungskette unterscheiden, gilt die auf dem physikalischen Kanal erfillte Rezipro-
zitdt im Allgemeinen nicht mehr fiir den Ubertragungskanal an den Schnittstellen zum digitalen Basisband. Aufgrund
der groReren Fehleranfalligkeit hoherstufiger, digitaler Modulationsformen werden gerade fiir hohe Datenraten er-
hohte Anforderungen an die Giite der verwendeten Hardware gestellt, um die durch falsche Adaption an den Down -
link-Kanal entstehenden Interferenzen vermeiden zu kénnen.

In dieser Arbeit wurden dazu zundchst die Einfllisse von Transceiver-Front-Ends auf verschiedene, adaptive TDD-Sys-
teme untersucht. Es wurde weiterhin analysiert, welche zusatzlichen Mittel notwendig sind, um unter Annahme von
nicht perfekter Kanalreziprozitat dennoch eine adaptive Ubertragung auf Basis der Kanalkenntnis aus der Gegenrich-
tung realisieren zu kénnen. Ziel hierbei ist es, lineare und nicht-lineare Effekte der Front-Ends durch effiziente Signal -
verarbeitungsalgorithmen zu vermeiden bzw. zu kompensieren und sich somit einem vollstandig reziproken Kanal im
Basisband anzunahern.

Zunichst werden dabei die Grundlagen der OFDM-Ubertragungstechnik und die mathematische Beschreibung des
Gesamtsystems inklusive der Transceiver-Front-Ends lber S-Parameter eingefiihrt. Einen weiteren Schwerpunkt stellt
die Erlangung der Kanalkenntnis am Sender dar. AnschlieRend werden Punkt-zu-Punkt-Systeme mit adaptiver Raten-
und Leistungsanpassung hinsichtlich nicht perfekter Kanalkenntnis untersucht. Die Vermeidung von Nicht-Linearitdten
wird hierbei am Beispiel der Spitzenwertreduktion am Sender innerhalb dieser Systeme beschrieben. Es wird unter
Verwendung eines entwickelten, erweiterten Gradientenprojektionsverfahrens gezeigt, dass eine effiziente Dynamik-
kompression des Sendesignals erreicht werden kann. SchlieSlich werden die Auswirkungen einer nicht perfekten Ka-
nalreziprozitat im Basisband anhand eines adaptiven Mehrantennen-OFDM-Mehrnutzersystems aufgezeigt. Die Ana-
lyse umfasst verschiedene, lineare und nicht-lineare, senderseitige Filterauslegungen zur raumlichen Trennung der
Nutzer. Es zeigt sich, dass auch die Verwendung einer starken Kanalcodierung nicht die durch Mehrnutzer-Interferen-
zen entstehenden Ubertragungsfehler vermeiden kann.

Den Schwerpunkt dieser Arbeit stellen deshalb Methoden zur robusten Vorverarbeitung innerhalb dieser Systeme
dar. Es werden Kalibrierverfahren im Zeit- und Frequenzbereich basierend auf Total Least Squares (TLS) Methoden
vorgestellt und zugehorige Implementierungsaspekte diskutiert. Diese erlauben bei geringem, zusatzlichem Feedback
in TDD-Systemen eine aufwandsgtinstige Realisierung dieser Algorithmen und berlicksichtigen gleichzeitig ein zeitvari-
antes Verhalten der Front-End-Einflisse. Die prasentierten Verfahren kénnen die auftretenden Interferenzen partiell
reduzieren. Sie stellen somit eine verringerte Genauigkeitsanforderung an bendétigte Schaltungskomponenten und er-
moglichen die Verwendung der direkten Uplink-Kanalschdtzung im Basisband zur Anpassung an den Kanal im Down -
link. Messergebnisse an einem Mehrantennendemonstrator bestdtigen die Anwendbarkeit der entwickelten Algorith-
men in realen Inhouse-Szenarien im 2.4 GHz ISM-Band.



