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PARTIE 1

Rappelssur les
transmissions numeriques

« Systemes de communications
« Canal de transmission

« Modulation

« Techniques d’ accés
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Systemes de communication

c . ] Modulation
ompression Protection N .
des données des données Acpgs muIt|p!e
Transposition de fréquence
Cocloge Codoge Modulation
—* cesource |, | decand - Acces multiple " _
7
Irformation o
Canal 3
deco ’ . T
e Demodulation | 3
desource [ de canal s
Décompression Détection et Transposition de fréquence
desdonnées  correction deserreurs Démodulation
[Diouris95a]
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Canal de transmission q
+ Signal recu: combinaison de différents trgjets dont les
caractéristiques évoluent rapidement au cours du temps
Station de base [Diouris95a]
. . 1on ae
¢+ Canal radiomobile: BS

v dispersif dansletemps
v variable dans |e temps (mobilité)
= temps de cohérence du canal

* Réponse impulsionnelle du canal : Station mobile M S

_ j4 Enirde X(t Canal 4 Multhirajets
h{t) = z . (t—7T, ':m X Sartie Y1) = X(O*h(t)
k

i ] ] /\h(t) i TN
Retard A ¥
Amplitude , A \/_} @ _.'.. b

ke trajet o Phase KTTUae ! |, ‘
ke trajet
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Canal de transmission

* Fading : évanouissements rapides liés ala combinaison des

différents multi-trgjets (MP)

&,

Amplitude du signal regu pour un véhicule circulant & 100 knvde 8 trajets. [ Diouris95a]
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Modulations numeériques o

¢+ Modulation de phase

Diagramme
des signaux
[ [ 1
T | T >
p 0
Séquence .
S T e IO 2
Filtre
passe bas
, cos(Wt+] o
Signal ; ;
modulé

BPSK (MDP-2)

Diagramme
des signaux A

Signal
modulé

tQPSK (MDP-4)
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Modulations numeériques ¢

+ Modulation / Démodulation QPSK

i NRZ [5| FPB —s®— —=®“F FPB
iy . COsWet+] o ) 0 J\DCOS(WOH J K
t 0 -
= @ e }—
B, D01 -Sin(wt+] o) g - SgE i z-sin(woﬁj A
Q ®| NRZ [%| FPB [P B — FPB
- Modulateur - Démodul ateur
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Techniques d’acces
frequency division multiple acces time division multiple acces code division multiple acces
t
<

S(f.)

Multiplexage Multiplexage Multiplexage
fréquentiel temporel par code
U0 f U, U Rect(t+(nN +i)T) U, U ¢
08/06/2001
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PARTIE 2

Les concepts du CDMA

(Code Division Multiple Access)

- Modulation CDMA a séquence directe
« Séquences PN
- Performances et capacités

08/06/2001 LASTI - ENSSAT H

Modulation CDMA a séquence directe

ﬁ BN sr(f) :I,r/_f\_\—_2 D B,(1)
2 ) T

' R A0) ® Ryt ’
by(t) _»®‘| r ‘| S ) ‘| t (EEH—S_—I‘ by()

PN(t) cos(wqt) cos(wqt) PN(t)
— H={symbole)

X — n 0 )
b | — Y B Sy ,)ﬁ

Snomno . Teen AN mnmn g
TG ) Pn T O O U4 2

A0 nr ) a |
sl(t)rJr B L [ [ I bi(t) - L (>
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Codes d’étalement

« Facteur o étalement (SF): g =&
=

c

. \-l¥
- Autocorrélation: | ¢ ) =Q, M) C(t-t).dt® d(n)
= Synchronisation du code
. o
- Intercorrélation: ] o, () = Q, Gt C,(t-1).dt® O

= Séparation des canaux :
un canal = un code PN

08/06/2001 LASTI - ENSSAT v

Performances et capacités

* Rapport signal abruit :
RSB=— G » = i
aCj+|ext+N acj+|ext

jti jti

« Lessignaux regus par laBS doivent avoir |laméme puissance
= minimiser les problémes d’ éblouissement (near-far-effect)
= nécessité de contrdler la puissance d' émission des MS
« Lenombre d utilisateurs est limité par le RSI souhaité
« L’influence d 'une interférence est fonction de son intercorrélation avec le
signal utile

» Amélioration de la capacité d une cellule:
= codes orthogonaux : diminuer |’ influence des interférences
= récepteur multi-utilisateurs e}

= antennes adaptatives éliminer les interférences

08/06/2001 LASTI - ENSSAT “



PARTIE 2

Systémes 3G - WCDMA

(Wideband CDMA)

- Radiocommunications 3G: objectifs, standards

- Codes d étalement (ségquences PN, codes orthogonaux)
- Canaux physiques

- Modulation

- Contréle de puissance

08/06/2001 LASTI - ENSSAT 1

Objectifs des systemes 3G

« Débits élevés:
v 144 Kbps: zone rurale (vitesse < 500 km/h)
v’ 384 Kbps: zone semi-urbaine (vitesse < 120 km/h)
v 2 Mbps: couverture limitée (piétons)

« Intégration de services
v débits multiples
v débits variables sur une connexion

« Acces paguets efficace

« Possibilité d' utiliser des techniques d’ amélioration de capacité :
« détections multi-utilisateurs (MUD), suppression d' interférences
- antennes adaptatives

« Compatibilité avec les systémes de 2°M génération

08/06/2001 LASTI - ENSSAT 10



Standards des systéemes 3G

Standards Techniques Débit chip Coaur du réseau
d’accés (Mcps)
IMT-DS UMTS WCDMA 3.84 GSM MAP
FDD
IMT-TC| UMTS WCDMA+TDMA 3.84 GSM MAP
TDD 1.28

IMT-MC| cdma2000 | Multicarrier-CDMA 3.68 — 3 porteuses ANSI-41
1.22 - 1 porteuse
IMT-SC | UWC-136 TDMA GSM MAP
ANSI-41

08/06/2001 LASTI - ENSSAT o

Séquences PN g

 Code PN: séquence pseudo-aléatoire obtenue LﬂrLﬂrLﬂr -
apartir d’un registre a décalage de n étages B

« Séguence M : séguence de longueur maximale
= périodedelasequence: N=2"-1

« Propriétés des sequences M:
v le nombre de 1 et de 0 est quasiment identique

v’ laprobabilité d’ une suite de 1 ou de O de longueur N, est égalea: 2° ™

v’ autocorrélation : J Cc(n) = Nd (n) A j o) A /\
, - i >

v intercorrélation : | o, (M) 3 JIN

08/06/2001 LASTI - ENSSAT 18



Séquences PN g

¢+ Codes Gold et Kasami: combinaison linéaire de plusieurs

m-Sequences [Dinanog]
Type de code Nombre de codes Intercorrélation maximale
Gold (n impaire n 4+ n+l
(nimpaire) 2"+1 ST 41
Gold (n paire) 2"+1 2”—;2 a1
Short Kasami 2—; 2%
L K X n n+2
ong Kasami n wE
22 (20 +1) 27 41
n n+4
Very Long Kasami 2 2 4
27 (20 +1f 2z
08/06/2001 LASTI - ENSSAT 19

Codes orthogonaux

« Intercorrélation des codes orthogonaux nulle si les codes sont
synchronises : _
J ¢, (0=0

j )10 t10

i
Clc i
|
& Couplage avec un code PN pour la synchronisation
« Utilisation de la matrice de Hadamard

v’ construction récursive
v llignedeH, = 1 code

@ 0 0 0f
© 00 ) Hoo o 10 i
le[O] H,=g H H2N=9_|N _NE f @01
o 13 &y Hya © 11 of
08/06/2001 LASTI - ENSSAT 20
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Codes orthogonaux de longueur variable (OVSF)

¢+ Longueur des codes variable N, ¢ = SF
, C, (1111~ -
+ Codes orthogonaux structurés en arbre M:
= matrice de Hadamard modifiée C, (11) -- o
€Cnl . C,o(1-11-1) :" "
g.ue ... u -
?C U e, C,u Cu®
éc, U=é"' —u -
é g (.£i.j Ci.jﬂ
e au g - § Sk=1
aatl [C” (1)

* Lescodesc; et ¢; sont orthogonaux ~ SF=2
s ¢ n'est pasleperedec; et vice versa

j c41 c22: (11 l, lv 1)-(1| '1, lv '1)T:O et J c22 (;41: (1v l)'(lv 'l)TZO

08/06/2001 LASTI - ENSSAT

Canaux physiques voie montante (MS = BS)

1z |
» Canaux dédiés: Trame DPDCH/DPCCH é 5
Données: DPDCH Dt
) 2
Tslot 2560 chips; |@—1n* 2K hitsk—0.5
Contréle: DPCCH t— e e FBt | R
e 4

1 trame Radio: T=10 ms

TPC: Transmit Power Control

FBI : Feedback Information

TFCI : Transport format combination indicator

Pilot : Séguence de référence (ETSI99.4]

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %



Canaux physiques voie descendante (BS = MS)

« Canaux dédiés: Trame DPDCH/DPCCH é\n
DPDCH DPCCH DPDCH DPCCH
« L] L] Ll >
| Data | | TPC | TFCI | Data Il | Pilot |
< »

|SI010 |Slotl | |Sloti | |SI0114 |

« >
1 trame Radio : T=10 ms

[ETSI99-d):

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %

Canaux physiques voie descendante (BS = MS)

« Canaux communs:

« Trame P-CCPCH et S-CCPCH

P-CCPCH : Primary Common Control Physical Channel

Transmet BCCH : Broadcast Control Channel
= transmission continue et uniforme sur toute lacellule
= le code du canal est identique pour toutes les cellules
= définit le N° du code d’ embrouillage

S-CCPCH : Secondary Common Control Physical Channel

Transmet les informations de contrdle atravers le FACH et PCH

» Trame P-CPICH et S-=CPICH Common Pilot Channel
Transmet une séquence de bits de référence (pilot)

08/06/2001 LASTI - ENSSAT 2
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Canaux physiques voie descendante (BS = MS)

» Canaux communs. Synchronisation P-SCH et S-SCH

P-SCH : Code C, : code Gold de 256 chips
Non modulé = référence de phase
Transmission au début de chaque slot (1/10°™ du slot)
Séquence commune a toutes les cellules

S-SCH : Code C, : code Gold de 256 chips (c T [¢,,C,- €,4])
Séquence modulanted; : . commune atoutes les cellules
. bonnes propriétés de corrélation

Slot 0 Slot 1 Slot 15

aC; 2560 chips ac,
‘ ¢ b i
« : :

é56 chips : : :
: H : T=10ms H H :
« >

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %

Modulation voie montante (MS = BS)

cri Embrouillage 005(w1t+i o
- —L
DPDCH > Re() > >
- @
DPCCH > ‘I > > ‘I
Ce -sin(Wyttj o)
Mise en canal Modulation
v’ séparation des canaux . [ETSI99-b]:
v code OVSF: Complex spreading
4< <256

v’ séparation des utilisateurs

v Cg, : code de Kasami ( 256 chips)
v C' :code Gold séquence de 10 ms (optionnel)

08/06/2001 LASTI - ENSSAT 2



Modulation voie descendante (BS = MS)

Embrouillage

c cosWett o)
o a=022
T 14Q i '
DPDCH / DPCCH by [ P®|RRC
—F| & Cen > 4
% G - m(t)
SQ)-L-set Q
Rect, ¥ e |
S-SCH : .
d‘. ReCtSCH_F -Sl H(WO'H'J 0)
Mise en canal c, Modulation

v’ séparation des utilisateurs et des cellules

v .
v izzzrgl\?gg eizagzag)élz v Cg, : code Gold séquence de 10 ms
' (512 codes : 32 groupes de 16 codes)
[ETSI99-b):
08/06/2001 LASTI - ENSSAT 27

Contrble de puissance

+ Performances d’ un systeme CDMA fonction du SIR
% Au niveau de la BS les puissances des signaux regus doivent étre
identiques (éviter les phénomenes d ’ éblouissement)
% nécessité de contréler la P, de chague mobile

¢+ Boucle fermée
v Objectif : maintenir le SIR a une valeur prédéfinie
% Estimation de Pppecy aprés corrélation et Py grgence
» Envoie d’une commande al’aide du champ TPC (BP:1500 Hz)

+ Boucle ouverte (voie montante : accés MS)

v Objectif : limiter lapuissance recue par laBSlorsdel’accésdelaMS
% Mesure : Estimation des pertes liées ala propagation du signal BS= MS
» gjustement de la puissance émise par laM$S

08/06/2001 LASTI - ENSSAT 2
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PARTIE 4

Récepteurs WCDMA

« Acceés et synchronisation
- Récepteur mono-utilisateur
- Détection conventionnelle
- Détection adaptative
-Récepteur multi-utilisateurs
« Classification
- Récepteurs linéaires
« Récepteurs non linéaires (PIC, SIC)
« Antennes adaptatives
- Conclusion

08/06/2001 LASTI - ENSSAT 2

Procédure d’acces du mobile

[Dahiman 98] @ Synchronisation au niveau chip, slot, trame avec
laBScible
Acquisition des informations BCCH
@ Estimation de I’ atténuation du trajet et calcul de
Permisson(0)

@ Choix aléatoire d’ une signature (préambule)
= et d'un sous canal RACH

Emission d’un préambule

P émission

Emission du corps du message PRACH

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %
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Synchronisation du mobile

sssss

° = . . . _ S‘Lﬁ
Etape 1.1 : Synchronisation ot
I’_ﬁﬁ[‘_ﬁhm;_'?wmps

= Choix de laBS la plus puissante (BS1)
= Synchronisation du slot &1’ aide du Primary SCH

« Etape 1.2 : Synchronisation trame &’ aide du Secondary SCH

= Détermination du N° de groupe du code d’ embrouillage parmi les 16

groupes de code disponibles.
= Synchronisation des séguences modulantes d;.

« Etape 1.3 : Détermination du N° du code df embrouillage &1’ aide du
Primary CCPCH

v Choix du code fournissant |a puissance maximale parmi les 32
codes présents dans e groupe

08/06/2001 LASTI - ENSSAT *

Récepteurs (W)CDMA

¢+ Récepteur simplifié CDMA : seﬁﬁ@—’ < _.ﬁ_’
= corrélation du signal regu avec une i T e

réplique synchronisée du code

c(n)
+ Récepteur mono-utilisateur : IR P
= combinaison des MPs :
= utilisation d’ un récepteur en rateau ,(' *
(RAKE RECEIVER)

q

¢+ Récepteur multi-utilisateurs:
= annulation des interférences entre les utilisateurs
= diminution de I’ effet d’ éblouissement
= augmentation des performances : augmentation de la capacité des
cellules (~ 2 le nombre d' utilisateurs / cellule) [Murotake00])

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %



Récepteur mono-utilisateur

(M =4 & s(n-t,)+w(n)

J_ Synchronisation <l—|

k=1 I1=1
\/ Filtrede
réception
G s
D.C. % *| h(n)
ﬂ RRC
Convertisseur

de fréquences Power

meas

AGC

Compléxité Filtre RRC
FIR16 = 491 MMAC/s

MAC: 2.Ng o NJT,

®| Estimation t; AFC.

RS |

S,(N
.ﬁ} Rake Combinaison
Receiver : MP

Joodd )

— ¥ Estimation a,

I

[ JmT.

Spl \ol(n)

Nombre d’ échantillons par chip N, =4 Pilot P.C.
Débit chipF=1/T =3.84 Ms/s :
Ng x Nombre de cellulesdu FIR
08/06/2001 LASTI - ENSSAT 33
Rake Receiver
t,l
v y,(m) Compléxité—614-MMACHs—
finger
> < > MULT: 4N_/T,
t | ADD: 4N /T +2IT
g m) Nombre d’ échantillons par chip N, =4
finaer > Débit chipF.=1/T=3.84 Ms/s

Y, (m) =a, (m)b(m) + w, (m)

g : amplitude complexe du trajet
b: symboletransmis
w,: bruit + interférences :
11S: intersymbol interférence (MP)
MAI multiple accesinterference

.......................... Débit symbole F,=1T = F./SF

Con (N+1,) 7T

| ‘|_CPN_Q(n+t )
®~
C >

Q) -

|

Que ()

T

08/06/2001
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Estimation du retard des MP: t,

¢+ Acquisition du code:
» Recherche séquentielle des fenétres temporelles (T,) possédant un MP

% Analyse delaP dans chague fenétre )
/ .
cst) S TIc / \
4 H B ; // Présélection
I/ des fenétres
!
A —non
I : t' / fenétre suivante
= A i=i+1, t=0
Tc /
’ bl
es
O ® 5| s (K /
N 4 /
N1.Tc N2.Tc // non
II fenétre suivante
i=i+1, t=0 o
o(n-iT) i sauvegardei
Générateur PN fenétre suivante: i=i+1
-~ t=0
i: indice dela fenétre d’ étude temporelle Te—a
08/06/2001 LASTI - ENSSAT 35

Estimation du retard des MP: t,

+ Poursuite du code : affiner I" estimation dest;
» Utilisation d’ une boucle d’ asservissement de retard (Delay-Locked Loop)
> Etude de la différence entre les voies retard et avance

X [ ]
ls() J >
&,
G (N+,- /2 E l

Générateur PN

DLL

Cy (N+t, +T [2)

IS
Qe =~ @_ = Possibilité d’ éliminer cette
' 5% boucle si la phase d’ acquisition est
>

assez précise

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %
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Récepteur mono-utilisateur : combinaison MP

Complexité (multiplexage temporel) [Ojanperéds, chapl0]
@IN,L/T, = 24575 MMAC/s

MAC complexe: (N, /T_+1/T).L

ADD: L/T
KA
Nombre de multi-trajets: L =4 yl(il’
L g
¥ () =a, b(k) e

Saa(N) = finger i

Multiplexage
temporel b
ou de code < t‘J v/ Ig [

S b(k)

décision [~

e
. n 7 i i
Spior (M) | finger i _ K Hee(2) yi (k)&
Estimation a; B g pitor Combinaison MP
08/06/2001 LASTI - ENSSAT ¥

Estimation du canal complexe

Estimation aidée par les données Estimation dirigée par ladécision
(présence de bits de référence : pilot) (absence de bits de référence)
//\A ................ o ) ) 2 i
Lovieal » Elimination de la modulation st el DR e A
’ By w
s "7 P x )
st P S pary SR e = T = = T S R ] g 3
(LT 23 I 1= 1 L T 12 = H ..r\. ! L II | | A ‘-1- ]
HEIPIEAT] VD O v e A ] - i
E—Eh - BT Ee—E [ Rw JHS e b2
v el = i

General channel estimation filter i poadeer

- T
e
™
It

Decision directed channel estimator

* Possibilité d’ adapter |es coefficients des filtres de prédiction par filtrage
adaptatif
[Junttios]

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %
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Détection adaptative

[Teusher98]

+ Détecteur adaptatif [Koula00]
» Amélioration des performances : diminution des interférences (MAI)
» Adaptation aux variations du canal de transmission
» Augmentation de la complexité raisonnable par rapport a la détection
conventionnelle

o Beind [

= Les coefficients du filtre sont IR I B 1
A H H H I} ik 1

adaptés afin de minimiser |" erreur 5“ =,

entre le symbole décidé (b) et le R ERTTPIa Iy &

symbole estimé (y,/c,) | : :'\;/.\f fF =
| Chanmd' | FIT e i \‘\
: il | Combinaisor)

T :'.?':l’ Ll g des MP

A s

08/06/2001 LASTI - ENSSAT %

Classification des recepteurs WCDMA

y. N Delay alma_lon
channdl profile)

CDMA receivers Rake >
fingers ; 5 b
S |—
- . (cor- 2
Wideband Narrowband
Conventional Adaptive Optimal Sub-optimal (chiplevel) (symbol level)
Filters (MLSE) MUSO
| .
Détection Annulation
conjointe d’interférences
[ I I |
Decorrelator MMSE Multistage Reduced Neural Decision
Tree Search Networks Feedback
| l_l_l
[ | |
Conventional | |Decorrelating| | Succ. Canc. Decorrelating Successive
First Stage First Stage First Stage Decision Cancellation
Feedback
Ojanperdds, ch
[Ojanperéd8, chap5] PIC SIC

08/06/2001 LASTI - ENSSAT ©



Récepteur WCDMA multi-utilisateurs

Synchronisation
Filtrede

réception

> sn
_P h(n) »| Estimation t,

—

Power _\L‘_J_FE — > _Fb1

meas 1 : Détecteur : - .

Rake :LE . :ﬁE Combinaison |:
v‘ Receiver : UtiI’ivslzlttel_urs E MP A

—F —% :
Yie Vie b

1 J

Estimation a;
[Ojanperé9s8, chapl0] Pilot
08/06/2001 41
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Modélisation du systeme WCDMA

/
t |
Y Ly, (m)
| > Finger 1 >
n(t
I : |
) Y, (m)
» | Finger p >
. t |
T Jemw
»> Finger P »
-

R={r}, : Matricedecorréation

N _
Y, =A,*aAfI,+1, aves p=(k- L+ ra=y S (1)S (t)dt

e v yz,[---,yK]T "
— A=diag [A, A, - AL
y=RAb+n b=[by, ... by, By s By, .y BT
08/06/2001 42
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Récepteurs MUSO linéaires

- Dé-corréateur : peimaion [mcm
et A 4 ]
T=R"® y=Ab+R™n =5 H: F
22T mse L
. . r 3 = | g
* MM SE (Minimum Mean Square Error) : - H =5 L
. 1 2 A _2q-1
min Effo- Ty |® T =[R+sA™]
M1 RK K
- Propriétés: [Moshavioe]
[Koula00]
= Inversion de matrice : décomposition de Cholesky
= Implantation complexe
= L’inversion de matrice nécessite une précision de calcul élevée
= Solution MM SE moins sensible au bruit
08/06/2001 LASTI - ENSSAT 43

Récepteurs MUSO non-linéaires @)

[Moshaviog]
» SIC: (Successive interferences cancellation) [Koula00]
o) %
Sﬂﬂ@—} %% > :F »>
o v
Re-génération
| P>PR..>P
| ol 1 2 K

Q E :F _bl_
%3 > >
Qg
o
08/06/2001 LASTI - ENSSAT “
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Récepteurs MUSO non-linéaires ()

- PIC: (Parallel interferences cancellation)

[Varanasio0]
[Ojanper&ds, chapl0]

s L+ EtageN
r'YYY
T ~
R Re-génération >®_F®A_F
B QIS A
Re-génération \,@;% g L5 :Il DN
Re-génération :®_F®A_F §
N CiL “ alj w
B no I~
Re-génération r@(:_:% N R
~ >~ - y
—$®—s®—s '@C_;®;:—f; g =
R *A\ \A K, j Kj 'E
a; ( | —( : —s| S
J G(n-ty) ) g ¥ a,F °
08/06/2001 LASTI - ENSSAT 45
Complexité des récepteurs g
Paramétres: [enpase]

- Nombre de canaux utilisateurs : K= 150
- NombredeMP: L =4
- Nombre d' échantillons par chip : N, =4
- Longueur du code : N.=256
- Débit symbole : Fs=1/T=15 Kbits's

Opérations/s WCDMA Remarques
Conventionnel (MF) O[(4.N:.Ns.K.L)T] 36 G.op/s
PCG (MUD linéaire) O[(12IN.(K.L.A)T] 104T. op/s | Nombre d itérations 1=124
(graclient conjugué préconditionné) Taille de la fenétre d’ observation N=13
PIC (niveau symbole) O[(4.M.(K.L.A)T] 43 G.op/s | Nombred étagesM=2
PIC (niveau chip) O[(8.M.N.Ns K.L)T] 147 G.op/s | Nombred étagesM=2
SIC (niveau chip) O[(8.M.Ne.Ns K.L)T] 73 G.op/s | Nombred étagesM=1
Adaptative MUD 138 Gop/s |Extrapolation apartir de [Teusher97]

08/06/2001
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Complexité des récepteurs

+ Estimation de la complexité au niveau du mobile (seckersg], [Jungog]

Taches Complexité (MIPS)
Filtres digitaux (mise en canal, RRC) 3600
Acquisition et synchronisation 1500
(trames, dots, estimation des délais)

Rake receiver 650
Combinaison des MP 24

Estimation du canal

Turbo codage 52
Total 5838
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Proposition d’'implantation

+ Composants proposés :

¢+ M-GOLD (infineon)
+ DSP Carmel 100 MHz
+ nC 32 bits TriCore
¢+ ASIC:
+ Codage, décodage de source

+ Codage, décodage de canal
+ Modulation, démodulation

+ CS2000 (Chamel eon) [Chameleon00]:
+ Processeur reconfigurable
+ performances : 24 Gops/s (16 hits)
+ modulation et démodulation de 50 canaux utilisateurs pour e cdma2000
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Antennes adaptatives @)

+ Utilisation d'un réseau d’ antennes

+ Objectifs : adapter les coefficients w, pour améliorer le SIR (modification
du diagramme de rayonnement du réseau)

=Diversité spatiale
+ Adaptation des coefficients par filtrage adaptatif

+ Alternatives pour la détection multi-utilisateurs
et largection d’interférences

+ Diversité en émission : émission sur plusieurs antennes
= lastation mobile recoit I’ information atravers différents canaux dont les
statistiques d ' évanouissement sont différentes
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Antennes adaptatives ()

« RAKE 2D : Combinaison de ladiversité spatiale et destrajets

Filtre spatial

[Adachiog]
= I
:f " ] | [Diouris95h]
al : 3 l-f}(’" l-Jl v = . R
v ) i [Diouris99]
_ .h'x L | s
# : ot +t ) i
i T 'E -|_- g
:.L:i<
[ i :
= .| Compmarson M,
P ot +t,)
T

« Algorithme GSIC (Group Wise interference cancellation ) 3 antennes
+ augmentation de la capacité de | ’ ordre de 200%
+ complexité 21.7 a43.4 G ops/s [Murotake00]
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Conclusions

+ Station de base

= Contraintes architecturales: flexibilité
v support des différents standards (compatible GSM, GPRS, EDGE)
v’ évolution du standard UMTS/IMT 2000

& Plate-Forme de conception composée denP, DSP,
logique reconfigurable [Rabaey00], [Gathereroo ], [Rifaat99]

= Utilisation de techniques de réception avancées
v détection multi-utilisateurs et suppression d'interférences
v' antennes adaptatives
% complexité élevée

» Augmentation de la capacité et de lataille des cellules
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Conclusions

+ Station mobile
= Contraintes architecturales
v colit
v consommation faible
v encombrement

= Utilisation de techniques de réception mono-utilisateur classiques ou
améliorées

v complexité plus faible

v’ ségquences de code des autres utilisateurs non connues
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Travaux en cours

+ Spéecification et ssimulation fonctionnelle sous SPW
v Bibliothéque (W)CDMA
v" Chaine de communication MS-BS
v' Récepteur mono-utilisateur (RR, RRC, estimateurs) simplifié
v" Récepteur WCDMA multi-utilisateur

+ Estimation de la complexité des principaux blocs
¢+ Adaptation au format de codage des données
¢+ Prototypage sur le processeur Lx

v Optimisation du code

v Analyse de la configuration du Lx (gjout d'instructions, dUF)
v" Accélérateur reconfigurable
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