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e Intérét de la modélisation déterministe du canal
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 Applications des systémes UWB .

e Systemes haut débit a courte portée
— WPAN
— De 100 Mbit/s @ 10 m a 500 Mbits/s @ 2 m

e Systemes bas débit avec capacites de localisation
— Reéseaux de capteurs
— Debits inférieurs a 1 Mbit/s, jusqu’a 100 m

L

-> Propagation en milieu Indoor
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e Assurer la coexistence des systémes UWB avec
es systemes actuels et futurs

» Réglementation des s Gl B
puissances émises
— Etats-Unis : FCC (fév. 02)
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- Complémentarité entre technigues UWB et Radio Cognitive
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Modellsatlon déterministe

"/ du canal

Construire des realisations de canaux specifigues
a un environnement donné

* Plusieurs etudes envisagees
— Effet des antennes
— Techniques de localisation
— Diversité spatiale
= Apport des techniques multi-antennes pour les techniqgues UWB
= Caractérisation des directions de départ et d’arrivée

— Interopérabilité entre systemes hetéerogenes
= Dimensionnement des puissances
= Couverture
= |nterférences

— Techniques de retournement temporel
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|\ _Techniques.de rayons’ "/

* Propagation radio approchée par un nombre fini
de rayons

— Interactions principales avec les obstacles séparant le
Tx du Rx (murs, portes, fenétres,...)
= Diffraction
= Reéflection
= Double réfraction

— Calcul du champ électromagnétique
= Optiqgue Géeometrique
= Théorie Uniforme de la Diffraction
* Motif de la « grappe » de rayons conditionné par
— Géometrie de I'environnement
— Matériaux constituant les obstacles
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 Présentation de I'outil de simulation PULSRAY
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INSTITUT D’ELECTRONIQUE ET DE TELECOMMUNICATIONS DE RENNES

Artifice de représentation du canal vectoriel dans le domaine temporel
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e Prise en compte des antennes
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'/ Description vectorielle ,

. 'exhaustive des antennes

e Description vectorielle du rayonnement des
antennes sur la sphere complete
— Expressions analytigues (quelques antennes simples)
— Simulations électromagneétiques (HFSS, CST, ...)
— Caractérisations en base de mesure en champ proche
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Mesures large bande en base,.

Base de mesures en champ
proche de 'lETR :
Satimo Stargate 32 (0.8-6GHz)

Ellipse de polarisation du vecteur
champ électrique en champ

lointain :
Antenne CMA-118A (3GHz)
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Fonctlon de transfert [ [ rayon

(avec antennes)

* Antenne a la reception

. C .
ho(f) = —J—= = —JA
f
 Fonction de transfert scalaire
o (f) = Fi.ClyuFa
ho(f)
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Hap(f) = Yab(F) D apr(f)e= 277 Tarr

k=1

e Réciprocite
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Constructmn d’un lien dlrect
—entre antennes
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" Inﬂuenqe de Pantenne.
- surle canal

.
g
LECTR

T
m

(]

i |||H|||E""

o

0.041

0.031

0.02f

0.011

e e

=001

-0.021

-0.03F

S

-0.04

. /J / / / / 0 10 20 30 retard?ggj 50 60 70

Antennes Tx et Rx : CMA-118

( CNFRS-URSI 28-29 mars 2006



2

" Inﬂuenqe de Pantenne.

- surle canal
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e Comparaison avec la mesure en indoor SISO
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e Mesures effectuées dans une maison meublée
— VNA HP873D [2-6 GHZ]
— Antenne CMA -118

* Propriétés diélectrigues des parois caracterisees
en transmission a l'aide des cornets large bande
(Modele de paroi homogene équivalente )

— ——— —
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' Mesures indoor SISO/

INSTITUT D’ELECTRONIQUE ET DE TELECOMMUNICATIONS DE RENNES
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e Deux approches pour I'extension aux situations

MIMO-UWB
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Canal de tranémlsslon MIMO
AN APProche 1

i Halbl (f) H@2b1 (f) e HGMbl (f)
Hal 2 H(Lz 2 HGM 2
HL,(f) = zf(f) Ej(f) | f’(f)
Hale (f) Hasz (f) HGMbN (f) i
K
Ham X by, k f)e_szfTambnk
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Canal de tranémlsslon MIMO

Approche 2

Canal MIMO (1 seul trace de rayons)

h’ —29T T
Han(f a Z@abk ‘I’bk(f)‘I’ak(f)e RIS Tavk

— Déphasage a I'émission

297 f &

‘ T
\Ifak(f): {6_ —Sak-(ra; —ra) e e éak-(raﬂf—ra)}

— Déphasage a la reception

Wor(f) = [6’

fA

rf g T
Spr-(Cpy —Tp) o= 270 8, (I‘bN—I‘b)}
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Canal-de transmission MIMO

e Canal MIMO avec couplage
— Approche 1

zb — (I _ SbH)Hab(I _ Sa)
— Approche 2

‘b =T =Sy ) Hap(I—S,)

* Réciprocité définie par

c c H
ba_Hab
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Canal MIMO.
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Cdmparalson des 2 approches

3
wn
=]
=
E
=
9
m
=
m
o]
5
o
o
z
Q
=
m
m
—~
(o]
m
~
m
=
m
Q
o
=
=<
c
z
o
>
=
o
z
[
(o]
m
o
m
=
z
m
(2]

Antennes directionnelles

o (;’;) 50 50 70 8 5 - > ol (;';)
Matrices MIMO par I'approche 1 Matrices MIMO par I'approche 2

( CNFRS-URSI 28-29 mars 2006




f21

180

180

140

120

100

a0

60

180

N I S S S S S
(T R R R R
7 (ns)
120

140]

120

100]

a0

60

)

20

10 20 0 40 50 60 70 a0

T (ns)

( CNFRS-URSI 28-29 mars 2006



P11

®21

50

Repartltlon des a_ngles d’arrlvee

¢292

P IO X WL LN O RS-
300
250

200

350

300

250

200

150

100

1] S R Log :

( CNFRS-URSI 28-29 mars 2006



)

e Conclusions et perpectives
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* La modélisation déterministe permet de rendre
compte de situations typigues de canaux de
transmission indoor UWB

e Formalisme de modélisation du canal

— MIMO (2 approches)
— Couplage entre antennes
— Respect de la réciprocité du canal

e Outil de simulation
— Separation de I'influence des antennes et de la
propagation
— Validation expérimentale
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* Analyse de la diversité spatiale
— Apport des technigues MIMO pour 'UWB
— Répartition des angles de depart et d’arrivée
— Modele de matrices de corrélation

 Interoperabilité entre systemes hétérogenes
— Dimensionnement des puissances
— Couverture
— Interférences (simulations DAA)

e Retournement temporel

— Dimensionnement de la zone de focalisation
— Evaluation de I'apport MISO
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