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Résumé 
Les nouveaux systèmes radio mobiles permettent d'intégrer de multiples services tels que le multimédia et l'accès radio 
large bande. Ces systèmes doivent répondre à des exigences fortes en termes de débit, de performances et de coût, dans 
un contexte général où la ressource spectrale est de plus en plus rare.   
Le but de cette conférence est de mettre en évidence les principales caractéristiques du canal de propagation dans le 
cadre imposé par ces nouvelles problématiques, pour ensuite chercher à en tirer parti notamment par des techniques de 
diversité. Dans un premier temps, un bref aperçu des technologies de communication sans fil sera dressé et quelques 
nouvelles approches seront présentées. Ensuite, les différentes méthodes utilisées au sein de l’IETR pour modéliser et 
caractériser le canal de propagation des ondes radioélectriques seront abordées. Enfin, des résultats de mesures et de 
simulations seront présentés pour différents types d’environnement de propagation.  

Introduction 
Au cours des dernières décennies, le monde des télécommunications a connu un développement spectaculaire, grâce au 
grand succès des systèmes de communication mobiles et au large déploiement de l'Internet. Le passage aux nouvelles 
générations de ces systèmes permet d'intégrer de multiples services tels que le multimédia et l'accès radio large bande. 
Ces nouveaux systèmes doivent donc répondre à des exigences fortes en termes de débit, de performances et de coût, 
dans un contexte général où la ressource spectrale est de plus en plus rare.   
Cet article met l’accent sur les principales caractéristiques du canal de propagation dans le cadre imposé par ces 
nouvelles problématiques, pour ensuite chercher à en tirer parti notamment par des techniques de diversité. Dans un 
premier temps, un bref aperçu des technologies de communication sans fil sera dressé et quelques nouvelles approches 
seront présentées, telles que les systèmes multi-antennes (MIMO pour Multiple-Input Multiple-Output), l'ultra large 
bande (UWB pour Ultra-Wideband), le retournement temporel (TR pour Time Reversal) ou les systèmes en bande 
millimétrique (MMW pour Millimeter-Wave). Ensuite, les différentes méthodes utilisées au sein de l’IETR pour 
caractériser et modéliser ces canaux de propagation seront abordées. Des résultats de mesures et de simulations seront 
présentés pour différents types d’environnement de propagation. Enfin, l’analyse de ces résultats permet de discuter des 
possibilités d’intégration de ces nouvelles techniques de transmission sans fil dans les futurs systèmes de 
communication.  

1. Nouveaux systèmes de communication sans fil 
Après le grand succès des premiers réseaux cellulaires numériques (2G) et le large déploiement de l'Internet, le 
multimédia pénètre désormais le marché de masse. L'accès sans fil est devenu une fonction essentielle des réseaux de 
communications modernes à travers le monde. Cet accès radio est rendu possible avec l’arrivée des systèmes mobiles de 
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3G. De même, les réseaux locaux sans fil (WLAN) assurent cette connectivité dans les bâtiments pour les ordinateurs et 
téléphones portables. Aujourd’hui, afin de repousser encore davantage les limites de ces systèmes en termes de débit, de 
qualité de service (QoS) et d’efficacité spectrale, des efforts sont fournis pour améliorer leur conception. En fait, la 
tendance à l'augmentation des débits de données continuera pour atteindre quelques centaines de Mbit/s pour une 
mobilité modérée, et quelques Gbit/s en stationnaire [1] (Fig. 1).  

Fig. 1  Evolution des systèmes de communications sans fil  

Pour répondre à ces spécifications, de nouvelles approches sont envisagées, telles que les systèmes multi-antennes 
(MIMO), l'ultra large bande (UWB), le retournement temporel (TR) ou les systèmes en bande millimétrique (MMW).  

1.1. Les systèmes multi-antennes 
Les systèmes de communication MIMO exploitent la dimension spatiale du canal de propagation, en utilisant plusieurs 
antennes à l’émission et à la réception. Ces systèmes tirent parti de la présence des trajets multiples entre l'émetteur et le 
récepteur, créant ainsi des canaux de transmission indépendants. Dans le cas idéal, la capacité du canal croît 
linéairement avec le nombre minimal d'antennes émettrices et réceptrices [2]. La théorie de l'information indique que 
deux mécanismes fondamentaux sont impliqués dans le processus du transfert de l’information. D’abord, la diversité est 
obtenue par la réception et la combinaison de multiples copies décorrélées de la même information transmise. Ensuite, 
le multiplexage est obtenu par la réception de plusieurs symboles d'information indépendants. L'amélioration de la 
qualité et/ou du débit des données s'appuie sur une connaissance fine des phénomènes de propagation. Une telle 
connaissance permet de choisir le schéma de codage et de modulation le plus approprié pour un environnement donné. 
De même, les réseaux d'antennes d'émission et de réception doivent être soigneusement conçus pour maximiser le rang 
du canal ; c'est à dire le nombre de modes propres disponibles pour la communication. Dans ce cas, des mesures de 
corrélation et de dispersion des paramètres spatio-temporels du canal jouent un rôle central [3]. 

1.2. L'ultra large bande 
La technologie UWB consiste à émettre des signaux s’étalant sur une très large bande de fréquences, typiquement de 
l’ordre de 500 MHz à plusieurs GHz. D’abord utilisée dans le domaine de la localisation radar, l’UWB est envisagée 
aujourd’hui comme candidate potentielle pour les futurs systèmes de transmission sans fil [4]. En effet, son très large 
support spectral permet d’augmenter la capacité de transmission et d’améliorer la résistance au brouillage. 
Parallèlement, l'UWB présente un fort pouvoir de résolution temporelle, qui peut être exploité pour le traitement 
efficace des trajets multiples, mais également pour résoudre les problèmes de localisation. De même, la faible densité 
spectrale de puissance des émissions UWB augmente la discrétion et la sécurité des communications et diminue le 
brouillage envers les autres utilisateurs du spectre. Enfin, la complexité des transmetteurs UWB peut être réduite par 
rapport aux architectures traditionnelles. Ces caractéristiques permettent de proposer des systèmes de communication à 
très haut débit, jusqu’à plusieurs centaines de Mbit/s. Dans ce contexte, la compréhension des phénomènes physiques 
mis en jeu dans la propagation d'un signal UWB, semble nécessaire pour la modélisation du canal de propagation 
associé à un environnement spécifique [5]. 
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1.3. Le retournement temporel 
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3. Résultats de mesures et de simulations 
Pour concevoir, simuler et réaliser ces nouveaux systèmes de communications sans fil, il est nécessaire d’avoir une 
connaissance la plus précise possible sur la propagation des ondes radioélectriques à travers les canaux considérés. 
Ainsi, plusieurs sondeurs originaux de canaux large bande ont été conçus et réalisés au sein de l’IETR (MIMO [13], 
UWB/TR [7] et 60 GHz [14]). Des résultats de mesures et de simulations seront présentés pour différents types 
d’environnement de propagation (urbain, à l’intérieur des bâtiments). De même, de nouvelles techniques de 
transmissions sont proposées et leurs performances sont analysées et testées. L’analyse de ces résultats permet de 
discuter des possibilités d’intégration de ces nouvelles techniques de transmission sans fil dans les futurs systèmes de 
communication.  

Conclusion 
Les nouveaux systèmes de communications feront appel à de nouvelles techniques de transmission, qui peuvent 
éventuellement être combinées entre elles. Dans cet article, les principales caractéristiques du canal de propagation sont 
analysées dans le cadre imposé par les nouvelles techniques de communications sans fil, pour ensuite chercher à en tirer 
parti notamment par des techniques de diversité. Ces différentes techniques participent pleinement au traitement de la 
congestion spectrale et à l'avènement de l'Ecoradio. 
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