ENTWURF VON HARDWARE-IMPLEMENTIERUNGEN
NACHRICHTENTECHNISCHER ALGORITHMEN IN
MEHRANTENNEN-OFDM-SYSTEMEN

Vom Fachbereich fiir Physik und Elektrotechnik
der Universitat Bremen

zur Erlangung des akademischen Grades
Doktor-Ingenieur (Dr.-Ing.)

genchmigte Dissertation

von
Dipl.-Ing. Frank Ludwig

wohnhaft in Oldenburg

Referent Prof. Dr.-Ing. Steffen Paul
Koreferent Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Kithn
Eingereicht am: 06.04.2017

Tag des Promotionskolloquiums: 13.06.2017






Forschungsberichte aus dem
Institut fir theoretische Elektrotechnik und Mikroelektronik
Arbeitsbereich Kommunikationselektronik
Universitdt Bremen
Hrsg.: Prof. Dr.-Ing. Steffen Paul

Band 6

Frank Ludwig

Entwurf von Hardware-Implementierungen
nachrichtentechnischer Algorithmen in
Mehrantennen-OFDM-Systemen

D 46 (Diss. Universitat Bremen)

Shaker Verlag
Aachen 2017



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Bremen, Univ., Diss., 2017

Copyright Shaker Verlag 2017

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstandigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8440-5568-9

ISSN 2195-2809

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407 /9596-0 « Telefax: 02407 /9596 -9
Internet: www.shaker.de « E-Mail:info@shaker.de



Kurzfassung

In unserer Gesellschaft ist die drahtlose Ubertragung von digitalen Daten in den letzten
Jahren zur Selbstverstdndlichkeit geworden. Die wachsende Anzahl der Geréte, die
vernetzt sind und die stark gestiegene Menge an Daten die kommuniziert wird, erfordern
immer hohere Datenraten. Deswegen wird die Resource Raum durch Mehrantennensys-
teme immer stirker ausgenutzt und durch OFDM-Systeme die vorhandene Bandbreite
sehr effizient genutzt. Die interdiziplindre Forschung auf dem Gebiet der Mikroelektro-
nik sowie der Nachrichtentechnik ist dabei der Gegenstand dieser Arbeit. Es wird die
sendeseitige Vorverarbeitung untersucht, um effizientere Systeme zu erhalten. Es werden
Algorithmen sowie mogliche Hardwareumsetzungen auf deren Effizienz untersucht und
deren Hardwareimplementierungen gezeigt. Zudem wird ein Hardwaredemonstrator
entwickelt, mit dem die Echtzeitiibertragung eines Zwei-Wege Relaying Systems be-
trachtet wird. Durch das vorgeschlagene System kann die Kommunikation in stark
durch Interferenz beschrinkten Netzwerken deutlich verbessert werden.






Abstract

Wireless communication is a very important technology in many people’s lives. Therefo-
re, in industry wireless communication becomes a major technology to cope with the
challenges of the future. The rising quantity of networking devices and the increasing
amount of communicated data require much higher data rates. For that reason, the
spatial resource is exploited by multi-antenna systems. Furthermore, OFDM systems
utilize the available bandwidth very efficiently. The subject of this work is the interdis-
ciplinary research in the field of microelectronics and communication engineering. In
order to obtain efficient systems, the pre-equalization on the transmitter site is explored.
Algorithms and hardware implementations are shown and analyzed concerning their effi-
ciency. Furthermore, a hardware demonstrator is developed for real-time communication
in a two-way relaying system. With this system communication in interference-limited
networks will be highly improved.
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