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 But recherché : transmission WPAN haut débit

— L'UWB permet d'y répondre

Contraintes
— Masque d’émission impose tres sévere

— Ne pas perturber les systemes bandes étroites déja
existants

802.11hb

Bluetooth Other
ISM band sEfvices 802.11a Hiperlan
2.4 Gal-il-'z 2.5-5 GHz new unlicensed
services 5 GHz

FCCUWB
neeselimit s e (g
! outdoor
limit

Z
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e Solutions proposées
— DS-UWB par UWB Forum
— Solution deétection d’énergie par Mitsubishi ITE
— Multi-Band OFDM par MBOA
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51 2 3;4 5 6;7 8 9;10 11 12;13 14:

f
3432 3960 4488 5016 5544 6072 6600 7128 7656 8184 8712 9240 9768 10296 (MHZ)

— Gestion multi-utilisateurs en TDMA! par l'utilisation
d’'un code temps fréquence TFC? permettant :
» de bénéficier de la diversité en frequence du canal

o d’optimiser la puissance émise en respectant le masque de
DSP imposé par la FCC

— Conversion analogique-numerique bas colt sur 528
MHz

1 Time Division Multiple Access
2 Time Frequency Code




« Utilisation de la technigue multiporteuse : 'OFDM

— Lutte efficacement contre la sélectivite frequentielle du
canal de transmission

— Efficacité dans la réecupération d’énergie

Parameétre Valeur
Ngp: Number of data subcarriers 100
N¢pp: Number of defined pilot carriers 12
Nss: Number of guard carriers 10
Nsr- Number of total subcarriers used 122 (= Ngp + Ngpp + Ngg)
D¢: Subcarrier frequency spacing 4.125 MHz (= 528 MHz/128)
Teer: IFFT/FFT period 242.42 ns (1/D,)
T,-: Zero pad duration 70.08 ns (= 37/528 MHz)
Tgyy: Symbol interval 3125 ns (Tep + TeeptTgp)
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e Contexte multi-utilisateur

Number | Patem | Sequence | Couce emis reduence (longueur6)
number number
1 1 1 1| 2 | 3| 1] 2] 3
2 2 1 1| 3| 2| 1] 3|2
3 3 2 1| 1| 2| 2| 3|3
4 4 2 1| 1| 3| 3| 2|2
5 1 2 1| 2 | 1] 2| 1] 2
6 2 2 1|1 | 1| 2| 2| 2

— Limitation dans un contexte multi-utilisateurs
(apparition de conflits des 4 utilisateurs dans une
picocellule)

— Limitations dans un contexte multi-picocellulaires
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* Principe : Etalement des données
— Utilisation de codes propres a chaque utilisateur

— Canal UWB : peu variant en temps et sélectif en
frequence
= étalement selon I'axe fréquentiel

* Intérét de I'ajout de I'étalement :

— Plusieurs utilisateurs peuvent avoir acces en méme
temps a une ressource commune

Codes
Utilisateur 3
Fréquences R R Lo Utilisateur 2
Utilisateur 1
Temps

Symbole étalé
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e Avantages du signal MC-CDMA ainsi obtenu :

— Gestion aisée des acces multiples

— Meilleure robustesse vis-a-vis de la sélectivité en
frequence du canal

— Meilleure robustesse du signal UWB vis-a-vis des
brouilleurs bandes étroites
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INSTITUT DELECTRONIQUE ET DE TELECOMMUNICATIONS DE RENNES

« MC-CDMA

— Systeme mono-bloc : chaque utilisateur émet sur la totalité de
la bande disponible par I'attribution d’'un ou de plusieurs codes
d’étalement (selon le nombre d’utilisateurs)

Codes
/ﬂ/ /U Utilisateur 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 g
Fréguences | Lo o o Utilisateur 2
| Lo o o Utilisateur 1
e () G W W
1 1 1 1 1 1

Symbole étalé

e SS-MC-MA (Spread Spectrum — Multi Carrier — Multi Access)

— Systeme multi-blocs : un bloc de sous-porteuses de la bande
est attribué a chaque utilisateur

Codes Utilisateur 1 Utilisateur 2 Utilisateur 3

Fréquyences |:::/U:::/U:::
Temps :!!! |!!! |!!!
i) e D 1 1

Symbole étalé
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Cas 1:de 1 a 3 utilisateurs

— Chague utilisateur peut occuper la totalité des 528
MHz de la bande (3 bandes pour le mode 1)

— Conserve performances et avantages du MC-CDMA

— Degre de liberté supplementaire par rapport a MBOA
pour 'allocation des ressources (selon le nombre de
code attribue)

Cas 2 : plus de 3 utilisateurs

— Ajustement du nombre de codes alloués aux
differents utilisateurs (2 voire 3) dans une méme
bande de 528 MHz

_'. Journées CNFRS 28-29 mars 2006



INSTITUT D’ELECTRONIQUE ECOMMUNICATIONS DE RENNES

. Avantages du SS-MC-MA .

— de méme que le MC-CDMA .
» Gestion plus aisée dans le cas de plusieurs utilisateurs
* Robuste vis-a-vis du bruit bande étroite
* Robuste vis-a-vis sélectivité du canal en fréquence

— de plus :
e Souplesse dans le gestion des ressources
« Estimation du canal moins complexe

Codes Utilisateur 1 Utilisateur 2 Utilisateur 3

Frégyences | 0 /Ij T /U
Temps , ————— : E E E | E E E |
) O 1

Symbole étalé




INSTITUT DELECTRONIQUE ET DE TELECOMMUNICATIONS DE RENNES

Systéme Proposeé

_____ . Modulation OFDM
L Insertion sous
Donne,es_> Embrouillage— Codagg —»jPoingonna Entrelacement | Mappinc—>: Etalemt-:lnt:_> porteuses pilotes: +
d’entrée convolutif bit i tFHEY "~ | Add Zero Paddingy
_______ et de gardes
(ZP)
Canal
r _______ A
| Détection | : Overlay & Add
3 - ” Retrait des
Données [~z - Décodage [~z Désentrelacement ! + ! : +
de sortie<— Désembrouillagé— de Viterbi «— Dépoingconnage- bit <—: Désétalemenf— porteuses pilotgs— Démodulation
[ (FHT) | et de garde OFDM
I ————————

Caractéeristigues
— Parametres identiques a la solution MBOA
— Parametres de I'étalement :

* Longueur du code d’étalement : Lc = 16

 Nombre de sous-porteuses de données par symbole ramené
de 100 a 16x6 = 96, soit 4 sous-porteuses de gardes
supplémentaires

— Application du canal dans le domaine fréq?.entiel
_ Journées CNFRS 28-29 mars 2006
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ution MBOA

Débit : Rendement Symétrique Etalement . Gain Nbre ,de bits
(Mbit/s) Modulation de codage conjugué temporel (TSF) d'étalement codes par
total symbole OFDM

53.3 QPSK 1/3 Oui 2 4 100

80 QPSK 1/2 Oui 2 4 100
110 QPSK 11/32 Non 2 2 200
160 QPSK 1/2 Non 2 2 200
200 QPSK 5/8 Non 2 2 200
320 QPSK 1/2 Non 1 1 200
400 QPSK 5/8 Non 1 1 200
480 QPSK 3/4 Non 1 1 200

e Canaux utilisés IEEE 802.15.3a
— CM1 (LOS), CM2 (NLOS), CM3 (NLOS) et CM4 (NLOS)

—Journées CNFRS 28-29 mars 2006
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: MBOA

 Reésultats

N«

Gaussien

4-—-A---

-+-110 Mbit/s |- -

—+53.3 Mbit/s

320 Mbit/s
Gaussien

14

8 10

Eb/No (dB)
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/=320 Mbit/s

m
L
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Eb/No (dB)

Canal CM4

Canal CM1
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INSTITUT DELECTRONIQUE ET DE TELECOMMUNICATIONS DE RENNES

e Solution SS-MC-MA

Parametre Valeur
Ngp: Nombre de sous-
) 96
porteuses de donées
Ngpp: Nombre de 12
porteuses pilotes
Ngg: Nombre de 14
porteuses de garde
Nsr: Nombre total de
sous-porteuses 118
utilisées (% Nep + Nopp + Ns)
490,87 MHz
B, : Bande Utile (au lieu de 507,37
MHz)
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e Choix du débit

— Nombre de codes
— Affiner par la longueur Lc

Rendement
de codage

Longueur
du code

Nombre
de codes
attribués

Yo

16

16

Yo

16

8

Yo

16

3

* Melilleure gestion des ressources dans un
contexte multi-utilisateurs et multi-picocellules
=» allocation dynamique des ressources

Contraintes inchangées (segment RF, CAN..
=» améliorations apportées sans augmenter

la complexité

—Journées CNFRS 28-29 mars 2006
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