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RESUME :
L'utilisation des signaux OFDM dans le réseau UMSIB 'acces UTRAN-FDD et de la modulation 64QAM
nous a permis d'améliorer le débit de 2 Mbit/s &529bit/s. Les résultats obtenus nous montrent lgue
spectre en fréquence de puissance d'un seul SRBM est centré au tour de sa fréquence fondaneental
ainsi que l'allure du spectre en fréquence de poiss commence a s'élever a partir de la fréqueneed le
sens positif de la fréquence. Mais la somme destsgs en fréquence de puissance des signaux ORDM a
largeur de bande supérieure a celle d'un spectfeégnence de puissance d’une fonction porte. Eiaplus
le nombre de porteuses augmente, plus la bande siemme des spectres est importante. La modulation
multiporteuse s’est basée, dans notre cas, sholg du multiplexage des signaux sans bruit et &veit.
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1- Introduction

Le probléeme qui se pose au niveau du réseau @ieutst le faible débit pour les
communications. Le réseau cellulaire d&°3génération UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System ) pourrait satisfairautdsateurs mobiles, en ajoutant des
services tels que I'accés a l'internet sans filitdophonie, et les messages vidéo ainsi
gue la réception de la télévision sur le téléphdviais le réseau d’acces, ITUTRAN
(UMTS Terrestrial Radio Acces Network), actuel petnd’atteindre des débits de
'ordre de centaines de kbit/s au maximum paraatiur, ce qui reste insuffisant pour

des applications avancées gourmandes en bandefgassa

Par ailleurs, les réseaux sans fil comme le vifigont normalisés en offrant des
débits beaucoup plus élevés que 'UMTS, allantyizss®00 Mbit/s et permettent donc

des applications a haut débit, de type multimédiaggemple.

Pour remédier a ces difficultés, nous suggérongefioeme au niveau de 'UTRAN
en vue de multiplexer un signal OFDM a la placend’donction porte. Les techniques
multiporteuses consistent a transmettre des dorméesériques en les modulant sur un

grand nombre de porteuses en méme temps.

2- La technologie WB-CDMA

La technologie WB-CDMA qui est réservée aux systnae transmission et
traitements des signaux numériques doit étre capdbél supporter les applications
multimédia nécessitant le haut débit. Pour la rratthn 64QAM avec un rendement du
canal R=3/4, le débit théorique disponible pourtieiadre jusqu'a 22,5 Mbit/s. ce
systeme est possible grace a l'utilisation du digpeDM (Orthogonal Fréquency

Division Multiplexing).



Le mode UTRAN-FDD est basé sur la technique d’acoekiple WB-CDMA qui
correspond a la technique DS-CDMA (Direct SequeBP&A) avec un étalement sur
une bande de 5 MHz.[2]

La plage de fréquence de 'UMTS est de [1920-198fzMoour la voie montante et
de [2110-2170 MHz] pour la voie descendante.[], [3

3- Un signal sans bruit :

Comme toute communication débute au niveau de ti#me alors on considére
I'hypothése suivante : k utilisateurs veulent ereroges informations en passant par un
méme support. Chaque information est modéliséeuparsuite det1. soit gy (t) le
signal pseudo-aléatoire de durée du bit d'infororafi’ et de durée du chip du code

pseudo-aléatoir&. avecT = L.T,. (1)

{gk(t) = Ynzoak(n) - ofdm, (t — nT,) )
pour0 <t<T

Avec :

e {a,} est une séquence pseudo-aléatoire, chagwaut+1.

«  ofdm(t) = N, Ce?™it est le signal total de toutes les données
d’'un symbole ofdm.

* (; sont des nombres complexes, qui porte l'infornmatidéfinis a
partir d’éléments binaires par une constellatiomaelulation d’amplitude en
qguadrature (MAQ) a plusieurs états (4, 16, 642%). Si on suppose que
C; = a; +jp, alors

ofdm(t) = NN (o + jBi)ejanit_ 3)



Si on multiplexe les informations en les combinahticune avec un vectegy.

Ainsi le paquet de bits de longueur B} = [b, (1), ..., b (N)]¢. Le signal devient :

sk(t) = & Tm=1 b (M) gy (t —=mT)  (4)

Avec ¢ représente I'énergie du signal par octet.

N-1
gr(t—mT) = Z; ag(n) - ofdm, (t — (m + E) T)

gi(t — mT) = ENE a(m) T2 € i-(mD1) - (5)

() = [ Ty bi(m) TN ai () 123 €5 (-(40)7) - (g
On couple alors tous les utilisateurs et le sigmais devient :
S =YK sit—1)avec0 <1, <Tpourl <k <K (7

Et t, représente le delai de transmission pour I'utéisak. si on considére que les

signaux sont synchrones alags= 0 et le signal transmis devient :

K

SO = ) si(®

k=1
S© = D & ). bmge(t —mT)
k=1 m=1

S(E) = K4 T By b (m) I ay () Szt ()T (g)



On considére que le multiplexage du signal OFDMag#togonal. Et si I'espace
entre les fréquences e%tT alorsf; = f, +Ti et en remplagant; avec ses valeurs.
N N

Ona:
S(O) = $Ey VB My by (m) TN 2y (n) Tt (o 4, )@ 0T (g

Et aussis (t) = /& IM_, b(m) IN=¢ap(n) 123 (o + ].Bi)ejzn(fo+Tis)(t—(m+%)T)
(10)

4- Un signal avec bruit :
S@®) =ZkaS@®+B®)  (11)
Les signaux transmis s(t) forment un ensemble elisces signaux
d’énergie finie E de durée, T
S(t) = [, S*(t)dt = cte  (12)

Comme toute fonction certaine ou aléatoire d’émeffgiie sur (0, T) peut étre
considérée un vecteur de Hilbert. Pour le cas dit mtroduit par la transmission ; les

projections B sont alors des variables aléatoires :

B(t) = Xp1 Bx- 9 (t) avec B, =< ¢,,B > (13)
Alors

K

SO =) 50 + ) Bep®
k=1 k=1
S = TR (Sk(®) + Brop (1)

K M N-1 I-1 .
s =y (Jf_ > belm) Y am) Y (o + ) oL Bkwk@)

k=1



K M N-1 I-1 .
SOEY (Jf_ > belm) Y am) Y (o + ) oL Bkwk@)

k=1

Avec (24)

M N-1 I-1 .
5e® =B Y b)Y ) Y (o +18)e TR 4 g0

(15)

Si on considére que le bruit introduit est gaussiors sa densité spectrale est de
y(v) =% et la fonction de corrélations est de cette marig(r) =%5(r). Par
conséquent, le bruR(t) est représenté par un vecteur aléatoire B dormdegposantes

. . . . . . . N,
By, sont des variables aléatoires gaussiennes indapersj des vananceé#.

5- Résultats

Comme la transformée de Fourier d'une fonctionleéest le spectre de puissance
qui est une fonction paire et symétrique. Mais aulssomprend des fréquences

négatives.

Les résultats de simulation du spectre de puissanoe présentés en deux (02)
catégories : d'une part, la puissance {Best positive. Donc il s’agit d'une
« amplification ». La figure 1, la figure 2 et lggdre 3 illustrent respectivement le
spectre en fréquence d'une porteuse et des difEsqrorteuses, le spectre en fréquence
d’'une fonction porte et du signal ofdm pour 10 poses et le spectre du signal ofdm

pour 15 et 20 porteuses.



spectre en fréquence dune porteuse
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Figure 1 :Spectre en fréquence d'une porteuse et des difEsgrorteuses

La superposition des spectr§g(f) (avec k=1 a 10) nous montre que si I'un de ces
spectres est au maximum alors les autres se sttiilau niveau zéro (0) et aussi a ce

niveau que le recouvrement partiel du spectre vaisifait.

spectre en fréquence dune fonction porte
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Figure 2: Spectre en fréquence d'une fonction porte et dwmasigpfdm pour 10
porteuses



Nous voyons que le spectséf) du signal ofdm pour 10 porteuses a une largeur de
bande ( entre 2.05 et 6.11) beaucoup supérieutgsfeectre d’une fonction porte (entre
-0.5 et 0.5).

spectre du signal OFDM pour 15 porteuses

5 I I I I

@ mﬂ/wumm/\

o

- e

8 °

>

e 5 ‘ ‘ ‘ ‘ fréquence
-10 -5 0 5 10 15

spectre du signal OFDM pour 20 porteuses
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Figure 3 :Spectre du signal ofdm pour 15 et 20 porteuses

Nous remarquons que la largeur de bande de 20usesgentre 2.05 et 10.31) est
plus grande que celle de 15 porteuses (entre 2.G638). Par conséquent, plus le

nombre de porteuse augmente, plus le spectre atgisedimension.

Et dautre part, la puissance (B est négative, alors on parle dune
« atténuation ». la figure 4 et la figure 5 montreespectivement I'atténuation du
spectre d’'une porteuse et des différentes porteetsBatténuation d'un spectre d’'une

fonction porte et du signal ofdm pour 10 porteuses.
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Figure 4 :L’atténuation du spectre d'une porteuse et deguifftes

porteuses
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Figure 5 :L’atténuation d’un spectre d’'une fonction portedetsignal ofdm pour 10

porteuses

Nous constatons que sur les deux dernieres figlagsyissance a eu des valeurs
négatives quelques soit la valeur de la fréqueraie hallure du spectre reste presque la

chose que les figure 1, figure 2 et figure 3.



On vous signale que la multiplication du spectre pdéssance par un nombre

identique de 1 ou -1 ne change pas sa puissance.

6- Conclusion

Dans cet article, nous avons fait une étude duipfeage des signaux OFDM sur
le lien descendant en UTRAN-FDD par simulation. té&sultats obtenus nous montrent
qgue le spectre de puissance d'un signal OFDM estr&éeau tour de sa fréquence
fondamentale. Mais aussi la somme des spectrpgiggance des signaux OFDM a une
largeur de bande supérieure a celle d'un spectrpuilssance d'une fonction porte
utilisée jusqu'a lors. Donc I'utilisation des sigmaOFDM par la simulation nous a

permis d’améliorer le débit, qui était estimé Blait/s, a 22.5 Mbit/s.

Enfin, plus le nombre de porteuses augmente, pdusddnde du spectre est
importante et aussi plus le nombre d'état de lautadtbn QAM augmente et plus le

débit est élevé.
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