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Resumen 
 
El uso de múltiples antenas en transmisión y recepción en los sistemas de 

radiocomunicaciones representa uno de los avances más importantes desarrollados en la 
última década dado que permiten reducir la probabilidad de error y aumentar la velocidad 
de transmisión sin necesidad de incrementar ni la potencia transmitida ni el ancho de 
banda utilizado. Estos sistemas presentan una mayor dependencia con las características 
de propagación que los sistemas tradicionales de una entrada y una salida. Esta tesis tiene 
como objetivo caracterizar experimentalmente el comportamiento del canal MIMO en 
diferentes escenarios y evaluar la dependencia del rendimiento del canal con la tipología 
del escenario y diferentes condiciones de propagación. Para facilitar el desarrollo de 
futuros sistemas con múltiples antenas en estos escenarios, se presentan modelos sencillos 
y eficientes de canales SISO y MIMO. 

 
El análisis del canal MIMO se ha realizado a partir de diversas campañas de medidas 

realizadas en distintos escenarios interiores, exteriores y mixtos. Se han estudiado canales 
MIMO 2×2 a partir de dos aspectos fundamentales: la correlación espacial y la capacidad 
del canal. El primer aspecto, la correlación espacial, indica el grado de independencia 
estadística existente entre los subcanales generados entre cada antena transmisora y 
receptora. Ésta degrada el rendimiento del canal al reducir la diversidad espacial y la 
capacidad. 

 
El estudio se completa con el desarrollo de un método de modelado basado en líneas 

de retardo. Mediante este método se obtienen modelos sencillos y eficientes de canales 
SISO y MIMO de los escenarios interiores y mixtos medidos. Así se contribuye al 
desarrollo de nuevos sistemas de comunicaciones inalámbricos en escenarios  mixtos y a 
facilitar la simulación de sistemas MIMO gracias a los nuevos modelos propuestos.  



 
 
 
 
 

Abstract 
 
The use of multiple antennas on the transmit and receive side of radiocommunications 

systems represents one of the most important advances developed in the last decade 
because it reduces the error probability and increases the data rate without rising either 
the transmitted power or the used bandwidth. These systems present greater dependency 
of the propagation conditions than the traditional single input – single output systems. 
The aim of this thesis is the experimental characterization of the MIMO channel behavior 
in different scenarios, including the evaluation of the channel performance dependency 
with the type of scenario and different propagation conditions. In order to facilitate the 
development of future systems with multiple antennas in these scenarios, simple and 
efficient SISO and MIMO channel models are presented. 

 
The analysis of the MIMO channel has been based on several measurement campaigns 

carried out in different outdoor, indoor and mixed environments. 2×2 MIMO channels are 
studied with regard to two fundamental aspects: the spatial correlation and the channel 
capacity. The first aspect, the spatial correlation, indicates the degree of statistical 
independence among the subchannels generated between each transmitter and receiver 
antenna. This correlation degrades the channel performance, as it reduces the spatial 
diversity and the capacity. 

 
The analysis is completed with the development of a method to model the radio 

channel based on tapped delay lines. Using this method, simple and efficient SISO and 
MIMO channel models of indoor, outdoor and mixed scenarios have been obtained. In 
this way this work contributes to the development of new wireless communication 
systems and to facilitate the simulation of MIMO systems by means of the new proposed 
models. 
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