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on aux modulations OFDM

ultiples & Interférences Entre Symboles

~ Orthogonalité des sous-porteuses

~ Modulation et démodulation par IFFT et FFT

“ La synchronisation temps et frequence

— Introduction

— Synchronisation symbole

— Synchronisation fréquentielle
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n de la puissance moyenne

 Influe du bruit

“ Compensation de phase
— Algorithme du gradient

— Suppression de I’ambiguité

— Reésultats

- Conclusion
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e Trajet

. indirect

Trajet direct

Emetteur
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entre symboles

| 5'

rincipal Symbole N-1 Symbole N Symbole N+1

Trajet retardé 1 Symbole N-1 Symbole N

IES Interférence
«----» Intra-symbole

Trajet retardé 2 Symbole N-4
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lité des sous-porteuses

individuels des sous-porteuses :

‘ spacement sous porteuses : 1 u Y,
Inter érence entre sous porteuses nulle 4
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OFDM

) 7« demodulatlon par IFFT et FF

. OFDM : k
s(t) = rect| — : Z C,exp| j2n -t

U u
_ Echantillonnage du flux série a Te=T

— Séquence {s(0), s(1), ..., s(N-1)} avec :
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de g arde

ycl que du symbole originel

~ Pour annuler les IES dus aux retards

Recopie de la fin du symbole OFDM

T

/—/H
Préfixe
cyclique Symbole OFDM |originel
- ——————--- >]+ ———————————————————————————————————— >
Tg T, = 1/AF
_______________________________________________ id + o »

o’ durée d'un symb0|e OFDM complet Guard time / cyclic prefix FFT integration time = }/carrier spacing

QFDM symbol time
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yclique conserve I’orthogonalité

Evite également les IEP
~ Est utilisé pour la synchronisation en aveugle

Durée totale du
symbole

Trajet principal

Symbole M-N | IG i Symbole M

Trajet retardé

IG | Symbole M-N | IG | Symbole M | IG
TR N
Période de |

¢talcul de la FFT
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Informations a
transmettre

< Symbole OFDM

sp| | | complet
! | P/S

A 4

\/

A\ 4

CNA
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lation en aveugle
- Nous devons estimer
“ pour la synchronisation symbole

~ la période de symboles OFDM complets
~ les instants de débuts de symboles utiles

“ pour la synchronisation frequentielle

- l’espacement entre sous-porteuses

~ le résidu de porteuse entre récepteur et err
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Ja |
ation symbole

set temporel

~ Bien positionner la fenétre de FFT

Latest possible timing
- >

Earliest possible timing
-t -

OFDM symbot tirne

- L -

Guard time  FFT integration time
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offset fréquentiel AF ]

*t
» i AR
i Amplitude s

Frequency
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e gain en module subi par le signal

~ Calculer le nombre n d’échantillons servant a I’estimation

© Estimation de I’amplitude du signal recu

— Estimateur de la moyenne

de variance Var(Yn)=02/n

— Dégradation en RSB souhaitée de moins de 1 dB |
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c' ontraction en fonction de ARSB
DO rla 16-QAM

&N '»

do =3-2=1
\|/ ¢, = 3+3]
Al
% :<‘ do’ = B(XMAQlG -2

\ ARSB= 10 log
Axes de Jhd |

décision
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e? B VAnt o | Cestimation
our la 16-QAM :

2 )
ma016 4 Omaois

a

)+ 10—ARSB/20

n avec o

1
MAQ16 — MAQ16 — E

(1 _a%\mme) E vagis

— ou q=3 : valeurs prises entre 1-30 et 1+30

— Il faut estimer sur 491 points afin que la probabilité on de

moins de 1 dB soit inférieure a 2,7.10A-3
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de points et variance de

-

nateur selon la constellation
Constellation | Espérance module | Variance module Nombre n Sigma2 / n
carré carré = Sigma?2 théorique

MAQ16 1 0,32 491 6,5173. 10"
MAQ32 1 0,31 1381 2,2247. 10~
MAQ64 1 0,3809 3389 1,1241. 10
MAQ128 1 0,3427 7658 107
MAQ?256 1 0,3953 16556 107
MAQ512 1 0,3506 34788 78. 10~
MAQ1024 1 0,3988 72149 274,10
1AQV29 1 0,4184 1863 .10
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du bruit sur la variance de
or

~ On constate que I’ajout de bruit sur le signal utile avec un RSB adapté

a la constellation a peu d’influence sur la variance.

— On pourra donc estimer la puissance du signal sur le méme nombre

de points que pour le signal non bruite.
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o des symboles démodures "

chronisation symbole et fréquentielle => dérive de phase

ns le plan temps fréquence :

¢k ¢00 T A¢freq t K A(ptemp

— Neécessité de compenser cette dérive de phase.
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d phase
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du gradlent

onverger

et retour sur chaque symbole

Pour n=1 a nbFreq répéter

¢k,n = ¢k,n—1 +A¢ freqin 1 +K¢ erreurk,n—l

4

Aqﬁfreqk = A¢freqk +K¢ erreur, .,

compensé __ —j¢kn recu .
C'kn —e Ck,n >

Passe aller :

czen“de = DecideSymbole |c
- compense décidé |2 .
Ek n | C —C k,n

—_ compensé
erreur, ,—Im IC o

Fin répeter
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1, .de phase

._ Y » _t'ﬁ; ._.:L “‘!l:j\'_ }
\ oYl ¥a j r 'y ‘ . b ™ ; PSS :....f_ L .
’ 2 SUr un symbpole : .
™

jue (EQM, > seuil)

passe aller sur le symbole numero k ;

passe retour sur le symbole numero k ;
1 nbFreq—1

EQM, = E
M, nbFreq ,; &
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Symboles démodulés
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_de phase

Intercorrelation entre séguences initiale et décidée numero 1 Intercarrelation entre séguences intiale et décidée numera 1 AT Différence sur la séguence numero 1
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—  Technique de corrélations successives

—  Calcul de la différence avec le symbole compensé
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I des 51gnaux OFDM non

ompensation correcte pour toutes les constellations testées (BPSK, ...,

16-PSK, 16-QAM, ..., 1024-QAM)

-~ En mode coopératif, suppression de 1’ambiguité par technique de

corrélation entre séquences émise et démodulée également satisfaisante.

THALES Communications THALES




	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26

