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RESUME

L’accés multiple par répartition de code, est wahhigue de multiplexage a étalement de
spectre, initialement destinée aux applicationstames. Elle permet, par I'étalement de la
puissance sur une large bande de fréquence du, dendbnner au signal a transmettre la forme
d’'un bruit le rendant difficilement détectable pas récepteurs auquel le message n’est pas
destiné. Un autre avantage est celui de la résistgne confere I'étalement de spectre aux

brouilleurs pouvant apparaitre en cours de trarsams

La synchronisation du code PN (Pseudo-Noise) esttéche essentielle dans les systemes
CDMA a sequence directe (DS-CDMA). Son but estighalr les séquences de codes recues
avec celles générées localement. La synchronisdtooode, en général, est réalisée en deux
étapes de base: l'acquisition et la poursuite die.c®ans la premiére étape, les codes sont
alignés grossierement, tandis que dans la deuxiknufféerence de phase résiduelle est réduite
et maintenue égale a zéro. L'approche la plus carardans I'acquisition de code PN consiste a
rechercher l'alignement de phase entre le code eed¢a code local, sur un nombre fini de
positions possibles. L'objectif de cette thesestliit précisément dans ce cadre. Deux systemes

sont ainsi proposés et étudiés dans le cas d’ual eadvanouissement de type Rayleigh.

Le premier systeme proposé utilise une stratégigedberche hybride et une censure
automatique pour contourner l'effet de masque pro@gpar la présence des trajets multiples
dans le canal de référence. Pour des raisons de emsceuvre, NOUS avons Proposé une
architecture parallele dans laquelle les tests essifs sont traités simultanément. Nous
présentons les développements mathématiques cantu@ix expressions exactes de la
probabilité de fausse alarme et du temps d'actprigitoyen. Les performances du systéme sont
analysées en présence des trajets multiples. Lastedse du systeme proposé, en termes de
probabilité de détection et de temps d'acquisitimyen, est comparée a celle des algorithmes
conventionnels proposés dans la littérature. Nauoms étudié également les effets de divers
parametres tels que le rapport signal sur bruieatombre de trajets. Les résultats obtenus
mettent en évidence la robustesse du systeme @ditgquproposé relativement aux systemes
conventionnels, en présence de trajets multiplesolire, I'approche paralléle mise en ceuvre
réduit considérablement le temps de calcul de didtlgme d’acquisition, ce qui favorise son

fonctionnement en temps réel.



Le deuxiéme systéme proposeé utilise une stratégieecherche hybride associée a une
technique d’'intégration dite « non conventionnellexploitant la diversité d’antennes. Le seuil
de détection de lalignement de phase varie de é@maniadaptative en fonction de
I'environnement. Les expressions exactes de laapilieé de fausse alarme et du temps
d'acquisition moyen ont été calculées. Les perfanea du systeme proposeé ont été analysées et
évaluées dans des canaux de type Rayleigh en petshes trajets multiples pour divers
parametres du canal. Les résultats obtenus momgtentintégration des signaux provenant de
plusieurs antennes améliore, d’'une facon signifieatla probabilit¢ de détection de la

synchronisation ainsi que le temps d'acquisitiolyencen présence de trajets multiples.



ABSTRACT

The Code Division Multiple Access is a multiplexitechnique with spread spectrum. It
was originally intended for military applicationis.allows, by spreading the power over a wide
frequency band of the channel, to give the signdid transmitted the form of noise, making it
difficult to detect by receivers to which the meagsas not intended. Another advantage is the

resistance that confers the spread spectrum faiti@ers that can occur during transmission

Code synchronization is an essential task in DS-@DByistems. Its purposs to align the
received code sequences with those generatedylo€altle synchronization, in geral, consists
of two basic stepsgode acquisitionand code tracking In the former the codes are aligned
coarsely, whereas in the later the remaining pldéference is reduced and kept equal to zero.
The most common approach in code acquisition ise@rch over a finite number of possible
code positions until the phase alignmértie objective of this thesis is a part of this feavork;
the main goal of this work is to improve the penfiances of PN code acquisition. Thus, two
systems are proposed and studied for a Rayleighgathannels.

First, we proposed a PN acquisition system usingbaid search strategy and an automatic
censoring procedure to circumvent the masking eféeused by the presence of multipath
signals in the reference channel. For implememationsiderations, we proposed a parallel
architecture in which sequential tests are prockssaultaneously. Exact expressions for the
probability of false alarm and the mean acquisitiome are obtained. The Performances of the
proposed system are analyzed in the presence dipathl signals. The robustness of the
proposed system, in terms of detection probabditg mean acquisition time, is compared to
that of the well known conventional systems. We audied the effects of various parameters
such as Signal to Noise Ratio and the number ofipath signals. The results show that the
proposed acquisition system is more robust in tkegnce of multipath than conventional ones.
Moreover, the parallel approach considered provadesv computational cost that does not limit
the real-time applications of the proposed system.

In the second part of this work, we proposed a ibdylearch-based strategy using a
nonconventional integration and adopting antenwardity. The threshold is adaptively varied
according to the actual environment. Exact expoassfor the probability of false alarm and the
mean acquisition time are obtained. The performauodehe proposed system are analyzed and



evaluated in Rayleigh fading channels in the preser multipath signals. The effects of various
parameters such as SNR and the number of multgrathlso studied. The results show that the
nonconventional integrating of signals from mukiplantennas improves the detection

performance and the mean acquisition time in maitignvironments.
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Chapitre 1 Introduction Générale

1.1. GENERALITES

Durant les derniéres années, le domaine des téhldonroations et des réseaux a connu une
évolution rapide ainsi que de profonds changemeXisc I'apparition des nouvelles technologies en
télécommunications, les normes modernes sont deseplus strictes en termes de qualité de service
rendu aux clients. Aussi, sur le plan technologigaearticulier, les réseaux de transmission deées
ont vu leur capacité s’accroitre, notamment corearte débit et le nombre d'utilisateurs suppoié.
plus, l'intégration des services et la diversité dennées échangées, telles que la voix, la vidéteh
définition, la consultation interactive de base dinées ainsi que l'Internet haut débit exigent le
déploiement de systemes, non seulement de plutusngpides, mais surtout plus performants, pour la

prise en charge et la gestion d’un trafic en perdie croissance.

1.2. EVOLUTION DES NORMES

Depuis quelques décennies, on observe dans le demdes téléecommunications
'apparition de nouvelles technologies pour tramsgola voix, partager des données et

communiquer de différentes maniéres.
1.2.1. Réseaux Cellulaires mobiles

La premiere génération de la téléphonie mobild étdierement analogique et caractérisée

par une importante taille des terminaux. Il s'agtgsrincipalement des standards suivants [1-3]:

« AMPS (Advanced Mobile Phone System), c'était le printipgstéeme analogique de
téléphonie mobile en Amérique du Nord entre lestasril980 et 2000. Cette norme est
caractérisée par un faible mécanisme de sécuntkant possible le piratage des lignes
téléphoniques.

* TACS (Total Access Communication System) : c’est la ioerguropéenne de I'AMPS
pour la technologie mobile sans fil. Utilisant lanble de fréquence de 900 MHz, ce
systeme fut notamment largement utilisé dans certpays européens (notamment au
Royaume Uni et en Irlande en 1983). TACS est égatemtilisé au Japon sous le nom
Japanese Total Access Communication (JTAC).

 ETACS (Extended Total Access Communication System) uestversion améliorée du
standard TACS radio cellulaire développée pour étitssée au Royaume-Uni. ETACS
fonctionne dans la bande des 900 MHz, et emplogeraadulation de fréquence (FM),

tout en utilisant un nombre plus important de cardeicommunication.



Chapitre 1 Introduction Générale

Ces trois standards, qui ne permettaient pas deantyarla confidentialité des

communications, sont, par ailleurs, vite devenuaréa [1]. Pour cette raison, I'évolution des

systémes de communication radio fréquence ne tgldrp@s la; on assiste ensuite, a I'apparition

de la deuxieme génération notée 2G entierement mymeedons laquelle on distingue trois
standards a savoir le GSM, le CDMA et le TDMA [1,2]

GSM (Global System for Mobile Communication) : est larme numérique la plus

populaire pour les téléphones portables dans ledmoBans cette norme, on trouve

plusieurs variantes a savoir :

- Digital Communication System (DCS) qui utilise langme des 1800 MHz utilisée en
Europe, en Afrique, au Moyen-Orient et en Asie.

- Personal Communication Service (PCS) utilisée aatsEUnis, fonctionnant en 850
MHz et en 1900 MHz.

- GSM-400, utilisant les frequences de 450 MHz ou MiB(.

CDMA (Code Division Multiple Access) : c’est un systedeecodage des transmissions,

basé sur la technique d'étalement de spectrerrfigiede diffuser plusieurs signaux radio

simultanément sur la méme fréquence porteuse.

TDMA (Time Division Multiple Access): utilise une tedhne de multiplexage

temporel permettant de transmettre plusieurs sigsau un seul canal afin d'augmenter

le volume des données transmises simultanémemriheipe de TDMA est de découper

le temps disponible entre les différents utilisedeu

Pour avoir un débit encore plus accru que la natimgine du GSM, deux extensions de

ce standard ont été créées et nommées GPRS (2.6 (2.75G) [1,2] :

GPRS (General Packet Radio Service) : cette norme ped'®é&ndre I'architecture du
standard GSM, afin d'autoriser le transfert de éesnpar paquets, avec des deébits
théoriques maximaux de l'ordre de 171,2 kbit/s.teCedrchitecture s’appuie sur
l'infrastructure de base du GSM (en mode commuatie circuits) en intégrant un
réseau data permettant I'acces IP.

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) : ce stehcest utilisé comme
transition vers la troisieme génération de la tébépe mobile. Ce dernier permet
d’augmenter le débit de la norme GPRS en annongartébit théorique maximal de
384 Kbit/s pour les stations fixes (piétons et galds lents) et jusqu’a 144 kbit/s pour
les stations mobiles (véhicules rapides).
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Dans le but de soutenir 'essor du haut débit etependre aux applications multimédias
(acces a Internet et aux réseaux d’entreprisejcesnde messageries, visioconférence, jeux,

etc.), la téléphonie mobile de troisieme génératiesystemes cellulaires (3G) est née.

e UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) : standard s’appuie sur
I'évolution de la troisieme génération du CDMA etilise la modulation QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying), offrant un débéiximal de 2 Mb/s pour une bande
passante de 5SMHz [4].

» HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) : évolutior3@y appelé 3G+ ou encore
3,5G. Elle utilise une modulation en 16QAM (16 Quadre Amplitude Modulation)

pouvant atteindre des débits allant jusqu’a 10 Mb/s

Le tableau 1.1 présente une récapitulation descipanx standards de téléphonie RF

(Radio Fréquence).

Standard Geénération Caractéristiques

GSM 2G Permet le transfert des voix ou des donpées
numeriques de faible volume.

GPRS 2.5G Permet le transfert des voix ou des dmné
numeriques de volume modére.

EDGE 2.75G Permet le transfert simultané des voixles
données numériques.

UMTS 3G Permet le transfert simultané des voix e$|d

données numeériques a haut débit.
UMTS+HSDPA| 3.5G ou 3G+| Permet de connecter les téléphonesles®G
au réseau internet.

LTE(Long Permet d’améliorer des applications pjus
Term 4G exigeantes telles que la télévision interactjve,
Evolution) les blogs vidéo mobiles, les jeux avancés et/ des

services professionnels.

Tableau 1.1.Les principaux standards de téléphonie Radio feréogl

1.2.2. Réseaux locaux Wireless

Le réseau local sans fil (WLAN : Wireless Local Ardetwork) est un réseau permettant

de couvrir une zone de quelques metres. Il exist@qurs technologies concurrentes [5-7] :

* Le Wifi (ou IEEE 802.11.x) : Le WiFi (Wireless Fidelity)tasn ensemble de normes
concernant les réseaux locaux sans fil (WLAN) geinmettent de relier sans fil des
ordinateurs portables, des ordinateurs de bureasl, agsistants personnels (Personal
Digital Assistant : PDA) ainsi que des périphérgugobiles a une liaison haut débit ou a
des appareils électroniques communiquant sur uonrdg plusieurs dizaines de metres.

Le WiFi repose sur la norme technique de commuicatdio électrique IEEE 802.11
4
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qui est en réalité la norme initiale offrant debit®ede 1 ou 2 Mbps. Des révisions ont été
apportées a la norme originale afin d'optimisedébit qui peut atteindre théoriquement
54 Mbits/s (de 11 Mbit/s en 802.11b a 54 Mbit/s &R.11a/g) sur une bande de
frequence de 2.4 GHz (802.11b/g) et 5 GHz (802.11a)

* HomeRF (ou IEEE 802.15.x) : HomeRF est une spécificatierr@éseau sans fil (Shared
Wireless Access Protocol-SWAP) permettant a degplp&niques domestiques au sein
d’'une entreprise d"échanger des données entresalissbesoin de cablage. Bluetooth est
une spécification de HomeRF qui emploie une teaigdio courte distance destinée a
simplifier les connexions entre les appareils étgutues. A titre d’exemple, le standard
IEEE 802.15.1 permet d'obtenir un débit de 1 Mlaitfaible codt.

« WIMAX (ou IEEE 802.16.x) : WIMAX définit les transmissomes données a haut-
deébit, par voie hertzienne. Ce standard permetéhit théorique de 70 Mbits/s. WIMAX
englobe plusieurs standards, tous a des étatsndawent différents ; a titre d’exemple
IEEE 802.16e apporte les possibilités d'utilisatiem situation mobile du standard,
jusqu'a 122 km/h. IEEE 802.16m se distingue pardéhit en situation mobile ou

stationnaire allant jusqu'a 1 Gbit/s et de 100 Bbien situation de grande mobilite.

Le développement rapide des communications sariRHilet 'émergence de nouveaux
standards sollicitent la convergence vers la g génération de communications mobiles.
Cette génération doit offrir une diversité d’apptions, donc la nécessité de réaliser une

interopérabilité des systemes sans fils cellulatdecaux.

Avec une largeur spectrale limitée et un développeraroissant des besoins en débits, la
transmission des données numériques sans fil $uheotziennes est devenue saturée. Pour ces
raisons, des motivations apparaissent pour lesrressions des signaux numeriques par faisceau

laser dans I'atmosphére.

1.3. CARACTERISTIQUES DU CANAL

Le canal de transmission est caractérisé par pitssghénomenes physiques :
» Laréflexion du signal sur un obstacle.
» La réfraction du signal lorsque celui-ci traversennilieu d'indice différent de celui d'ou
il provient.

+ La diffraction due a un obstacle.

Tous ces phénomeénes physiques entrainent des @mopsgation par trajets multiples
due a la présence d'obstacles) pouvant engendserédanouissements (fadings)[8]. Par
conséguent, lorsqu'on est en réception fixe ou Imolai probabilité de recevoir uniqguement une

5
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onde directe provenant d'un émetteur est trésefailbh va donc recevoir le signal émis
I'émetteur ainsi qu'une multitude de saux atténués et retardés provenant des différehiss
(Figure 1.1).

Récepteur

Fig.1.1. Trajet multiple dans un canal radio.

Etant donné qude signal atteigne sa destination en empruntant plusieuagets
caractérisés par des délagférents, le symbolerecu sera vraisemblablemeaffecté par ces
répliques retardées [8-10Afin d’illustrer ce phénomene, nous supmos que le signal rec
arrive viadeux trajets différentcce qui induit un retard relatif entre les répliqaessigne. Dans
I'exemple de la Figure 1.2¢ réceptel s’efforcera de démodert les données contenues dan
n°M® symbole tout en examina les informations émanant du trajet direatdu celui retardé par

rapport a ce symbole.

Lorsque le retard relatif est supérieur a une pléride symbole (Figure 2.a), le signal
provenant du second trajet agit uniqguementme un brouillage, puisqu’il n'achemine que |
informations appartenaatun ou plusieurs symbis précédentdJn tel brouillage inter symbo
(InterSymbol InterferencelSl) implique que le signal retardé ne peut availug niveau tre:
faible car ce derier a subit trop d’atténuation. Lorsque le retaldtif est inférieur a une pério
de symbole (Figurel.2pseule une partie du signal transmis sur ce ttragit comme ui
brouillage, puisqu’elle n'achemine que des infoiiora appartenant au symbrécédent. Le
reste achemine des informations du symbole utiks mpeut s’ajouter de maniére construc

ou destructive aux informations du trajet princi
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! Période !
: d’intégration :
'I_'raj_et n-1 n n+1

principal | |
| 1
Trajet =1 : I

retardé n3, n-2 1 n-1
1 |
| |

(a)
! Période !
I d’intégration ,
Trajet n-1 n n+1

principal | |
| I

Trajet, n1! n i n+1
retardé : |
|
| |

(b)

Fig.1.2.Interférence inter symbole.
a) Retard important b) Retard court

1.4. LES CANAUX DE TRANSMISSION

1.4.1. Canal binaire symétrique

Le canal binaire symétrique (CBS) est un canalrdisdont les alphabets d’entrée et de
sortie sont finis et égaux a 0 ou 1. On considemescce cas que le canal comprend tous les
éléments de la chaine comprise entre le codeuradal @t le décodeur correspondant (voir la
figure 1.3) [11].

Source—| Codeur

1
1
1
Modulateur H Canal [+ Démodulatequ- Décodeur —>» Destinataire
1
1

Fig. 1.3.Description d’'un canal binaire symétrique.

On note respectivement paret yi les éléments a I'entrée et a la sortie du CBSe $riit
et d’autres perturbations causent des erreurssti@ment indépendantes dans la séquence

binaire transmise avec une probabiptelors [11]:

7
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prob(y, = 0lay = 1) = prob(y, = 1|la, =0) =p

1.1
prob(yy, = Olay = 0) = prob(y, = Llag = 1) = 1 p (1.1)

Le fonctionnement du CBS est résumé sous formeiagrainme dans la figure 1.4.
Chaque élément binaire a la sortie du canal nendigme que de I'élément binaire entrant

correspondant, dans ce cas le canal est dit «nsé@mmire ».

Entrées Sorties

Fig. 1.4.Diagramme du canal binaire symétrique.

1.4.2. Canal a bruit blanc Gaussien

Le modele de canal le plus frequemment utilisé desisransmissions numeériques, qui est
aussi un des plus faciles a générer et a analgsete canal a bruit blanc additif Gaussien. Ce
bruit modélise a la fois les bruits d'origine imter(bruit thermique di aux imperfections des
équipements...) et le bruit d’origine externe (bdiantenne...). Ce modele est toutefois plutot
associé a une transmission filaire, puisqu’il reprée une transmission quasi-parfaite de

I'émetteur au récepteur.

Le modéle du canal a bruit blanc Gaussien (Addi¥Mete Gaussian Noise : AWGN) est

compose selon le principe de la Figure 1.5 d'unthlanc Gaussien ajouté a 'onde modulée

s(t).

s(t) : signal émis. :m > I'(t) : signal regu

n(t) :bruit blanc Gaussien

Fig.1.5.Modele du canal AWGN.

Le signal recu s’écrit alors:

r(t) = s(t) + n(t) (1.2)
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Ou n(t) représente le bruit, caractérisé par un praeattatoircGaussien ¢ moyenne nulle, de

Ny

variances;? et de densitépectrale de puissance bilaté notée @,,,, = <

La spécificité d’'un bruit blanc réside dans l'umifoté de sa densité spectrale de puiss.
sur toute la bande de fréquences. Du fait de gguarde bande théoriquement infinie, il
difficile d’exprimer le bruit blanc, c’est pourquoi I'on suppague le bruit sommé au sig!
d’entrée du récepteur a été filtré par un filtréall de largeur de bande trés grande deve

bande utile.

Le bruit blanc gaussien est une fonction dont eeposantesréquentielles ont la mén
amplitude (au sens de teansformée de Fourier), tandis que I'amplitudelaidonction ell-
méme a chaque instant est distribuée selon unddonale (cloche de Gaus Ainsi, le bruit
doit suivrela loi normale, ou loi de Gauss, régie la densité de probdité suivante :

1 _Gmm)?

p(x) = —=e 2 (1.3)

ou & représente la variancem la valeur moyenne de la variable aléat.
La figure suivante représerp(x), la densité de probabilitfun bruit blanc gaussii avec

une valeur moyenne nulle.

&
1—
0,8 — A
/ ™\
06— / \
= \
& 04 \
0.2 / N\
I m | | >
[ty - o 0 Ln,x
— ! D| o - -

Fig.1.6.Représentation d’une distribution gaussi¢ a valeur moyenne nu.

1.4.3. Canal multi-trajets

La modélisation du canal mt-trajets permet de prendre en compte linfluence
différents trajets dus a thversité de propagation dans milieu indoor (réflexions multiples)
d’observer l'influence des autres utilisateurs travaillent dans la éme bande. L’équatic

(1.4) permet de modéliser un canal compreli utilisateurs eh multi-trajets [12].

r(t) = Zi Yn @ Si(t — 1) (1.4)
9
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ou r(t) est le signal en sortie du canal,et 7, représentent respectivement I'atténuation et le

retard du trajeh et S(t) est le signal émis par l'utilisateur

\

y
Utilisateur 181—(0@ {)
N

A

Y )
Utilisateurzsz—(t)—>| 0,0(t-T5) I ;() ;() > (1)
N

—>| ané(.t-rn) I

Y
Utilisateur n—w@ ><>
N

A

Fig.1.7. Représentation du principe du canal multi-trajets

Le modéle statistique [13] consiste a définir lesnd paramétres comme des variables
aléatoires ayant une répartition la plus prochdadedalité. Cette méthode donne lieu a des
modeéles de canaux permettant d’évaluer les perficesade maniére générale. Le modéle de

canal le plus répandu est celui a évanouissemenbouconsidere la somme des trajets au

niveau du récepteur a un instirtomme étant
r(t) = R(coswyt + 0,,(t) + @) (1.5)

ou O(t) représente la modulation, Rtet ¢ sont des variables aléatoir&représente I'effet de

la somme de tous les trajets sur I'onde recug refprésente la phase des différents chemins qui
sont considérés uniformément distribués surf0:Rans un canal a évanouissement, la variable
R peut suivre deux lois : soit une loi de Rayleigimslle cas d’'un affaiblissement de Rayleigh,
soit une loi de Rice lorsqu’on considere le caqiditfaiblissement de Rice [8,12].

On considere un canal de Rayleigh lorsque tousclemmins sont indépendants et
d’atténuations comparables. Dans ce cas le modrle, duit une loi de Rayleigh avec une

variances?, dont la densité de probabilité est de la formeaste :
10
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af

p(ay) = ¢ 2n (1.6)

J“TL

Le canal de Rice est utilisé lorsqu’un trajet egtdpminant par rapport aux autres trajets,
par exemple dans le cas ou I'émetteur et le réaeptent en visibilité directe [8].

a%+62

n B g TL19
plan) = 2e” 2 [y (2°) (1.7)

an Oa,

oud est un parametre de non-centralité di au trajetetlo(x) représente la fonction de Bessel

modifiée d’ordre 0. Ces deux distributions sontéspntées sur la figure 1.8 paf;, = 0.5 (etd

=+/2 pour le modéle de Rice).

Denzitéz de probakbilité des distributions de Rice et de Raylsigh

1.4 T T T T T T T T T
— digfribution de Rice
— — dizfribution de Raylsigh
121 -
ik i
0.8k TN .
—
IS
3
—
QU
DE 1
04F E
0.2 1
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Fig. 1.8.Densités de probabilité des distributions de RiaeeRayleigh

Les modéles statistiques sont intéressants poitertides cas généraux, mais deviennent
vite insuffisants pour étudier un cas réel. D’asitneodéles, basés sur des mesures de canaux
réels, sont utilisés pour la simulation de transioiss sur des canaux radio-mobiles, tel que le

modéle Nakagami [14].

11
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1.5. PLAN DE LECTURE

Dans cette thése, nous adoptons le plan d’orgamsstivant :

Dans le second chapitre, nopgésentons, d’'une facon générale, les techniquescel
multiple utilisées dans les systemes de commupitaitradiofréquence. Nous donnons leurs
propriétés et caractéristiques, tout en mettarévihence leurs avantages et leurs limites. Nous
abordons en suite, la technique d’accés multiptedzartition de code (Code Division Multiple
Access : CDMA). Nous nous intéressons plus paréoeinent a la technique d’étalement de
spectre utilisant une séquence directe ( Direcu&acp—Spread Spectrum : DS-SS). Enfin, nous
donnons un état de I'art sur les principaux travaubliés dans la littérature qui traitent du

probleme de I'acquisition des codes PN.

Le troisieme chapitre de cette thése sera consadi€ude du systéeme d’acquisition
adaptative proposé, qui utilise une stratégie deaehe hybride des séquences PN. L'étude sera
faite dans un canal a évanouissement sélectif @aquénce obéissant a une loi Rayleigh. La
caractéristique la plus importante du systéme mépéside dans sa capacité d’estimer, de fagon
dynamique, le nombre des trajets multiples sudoiestide se trouver dans le canal de référence.
Le systeme proposé implémente une procédure deireeasitomatique pour éviter l'effet de
masque d0 a la présence des trajets multiples. Nmsentons, le calcul des probabilités de
détection et de fausse alarme ainsi que le tempgemd’acquisition. Les performances du
détecteur proposé seront comparées essentielleineelles des systemes AHAP (Adaptive
Hybrid Acquisition Processor) et OSHAP (Order StatiHybrid Acquisition Processor).

Dans le quatrieme chapitre, nous introduisons amkre méthode d’acquisition
adaptative du code PN basée sur les statistiqoedral'et utilisant une diversité d’antenhea
procédure de détection proposée utilise la plusdgavaleur des résultats de corrélation comme
cellule de test pour chaque élément d'antenne.itensel seuil adaptatif est obtenu en utilisant
les variables de corrélation ordonnées résiduellsus utilisons une approche non
conventionnelle pour effectuer l'intégration noriiécente des signaux regus par les antennes et
nous développons I'expression exacte de la prab@ale fausse alarme. Nous terminons ce
chapitre en présentant les résultats obtenus padaions ce qui nous permettra d'évaluer les

performances de notre systeme pour un canal a esssement Rayleigh.

Enfin, nous terminerons par le cinquiéme chapitteé gomportera les principales

conclusions relatives aux résultats obtenus, agimsides perspectives pour des travaux futurs.

12
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2.1. INTRODUCTION

Depuis une dizaine d'année, les communication®peedles sont en pleine expansion. Le
nombre d'utilisateurs ne fait que croitre et leetyfe données a transmettre n'arréte pas de se
diversifier. Désormais, a la transmission de laxv&ajoute de plus en plus la transmission de
données diverses et variées allant de la photovalé®m en passant par la musique. Ces besoins
nécessitent donc d'augmenter toujours plus lescitapades systémes, que ce soit en terme de

nombre d'utilisateurs ou en débit des donnéesgtominimisant les codts.

Dans ce chapitre, nous présentons, d’'une faconrgéndes techniques d’accés multiple
utilisées dans les systemes de communicationsfragience en donnant leurs propriétés et
caractéristiques, ainsi que leurs avantages enwudoents. Nous abordons en particulier la
technique d’accés multiple par répartition de c@@ede Division Multiple Access : CDMA).
Nous présentons en détail, la techniqgue d'étalendentspectre, et plus spécialement celle
utilisant une séquence directe (DS-SS, Direct SsmmpsSpread Spectrum). Enfin, nous
donnerons un état de I'art sur quelques travauXgmitans la littérature traitant le probleme de

I'acquisition du code PN.

2.2. ACCES MULTIPLE DANS LES SYSTEMES RADIOFREQUENCES

Le principal probleme de transmission en téléphombbile est le partage de l'espace des
canaux de transmission. En effet, I'environnemsenhteeméme pour tous les utilisateurs, I'espace

des fréequences disponibles est restreint et deglmdieu est bruité.

Pour une utilisation efficace des ressources dippes) les utilisateurs des systéemes de
communication sont amenés a y accéder en méme .t€bgus pose le probleme d’acces
multiples qui consiste & examiner comment organikaccés d’'un nombre important

d'utilisateurs a une ressource commune.

Les techniques d’acces multiples se répartissetrbengrandes catégories :

» Acces multiple par une répartition de fréequencesdéency Division Multiple Access :
FDMA).

» Accés multiple par une répartition dans le tempsnél Division Multiple Access:
TDMA).

« Accés multiple par une répartition des codes (dogesion Multiple Access : CDMA).

2.2.1. Acces multiple par répartition dans le temp

Beaucoup de systemes de communications numérigoase le GSM (Global System for
Mobiles communications), utilisent I’Acces Multipla Répartition dans le Temps (Time
14



Chapitre 2 Systémes de Communications a Spectre Etendu par Séquences Directes

Division Multiple Access : TDMA). Cette technologest aussi introduite dans le systeme de

communication cellulaire japonais (Japanese Pergngaal Cellular : JPDC) [2].

La technique TDMA est basée sur la répartition @ssources en temps. Les utilisateurs
partagent la méme bande passante, et émettenbtesaes a transmettre dans les différents

intervalles de temps (time slots) qui leurs soluugds (Figure 2.1).

Un émetteur/récepteur, tel qu'un téléphone celle@lapeut, par exemple, émettre et
recevoir dans un intervalle de temps spécifiqueester inactif jusqu’a ce qu'il soit autorisé a
intervenir de nouveau. En d’autres termes, chagieevialle de temps recoit une partie du signal

radiofréquence associé a un utilisateur donneé.

La majorité des systemes de communications radjoééces utilisant la TDMA sont dit
synchrones, ce qui impligue une gestion des pé&iddamission de chacun des utilisateurs [3].
Afin de ne pas engendrer d’'Interférence d’Accestiid IAM (Multiple Access Interferences :
MAI), il est impératif que chaque signal respedigcement l'intervalle de temps qui lui est
accordé pour sa transmission. Les récepteurs doaessi respecter les intervalles de temps qui
leurs sont associés pour reconstituer correctemasnséquences d’information qui leurs sont

destinées.

Temps

Intervalle de
transmissio

> Fréquences

A
4

Bande de
transmission

Fig.2.1. Technique d’acces multiple TDMA.

2.2.2. Acces multiple par répartition de fréquence

L’Acces Multiple par Répartition de Fréquences, @sé technique de multiplexage largement
utilisée dans les systémes de communications rédioéncesC’est la méthode d’acces multiples la
plus ancienne. Elle est utilisée principalementsdbas systemes analogiquéldle consiste a

transmettre les signaux provenantN\etilisateurs différents sur des bandes de fréqueedistinctes.

15
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Au niveau de I'émetteur, un filtre passe bas edis@éitafin de s’assurer que la bande
passante du message a transmettre est limitée @angeer définie au préalable. Chaque signal
module une porteuse différente. Les signaux iseadlanodulateurs sont superposés et transmis

par le canal.

En réception, les porteuses sont séparées pdiltdes passe bande placés en paralléle et
centrés sur les fréguences porteuses des messagétecder. La largeur de ces filtres est
déterminée afin de ne pas couper le spectre dalsig§ra sortie du filtre passe bande, le signal
est démodulé et traverse un filtre passe bas penmet'écarter les composantes indésirables et

de récupérer le message en bande de base.

Dans ces conditions, les utilisateurs émettentslsignaux de maniére continue, chacun
sur une fréquence différente, comme le montredaré 2.2. La suppression des interférences
d’acces multiples est assurée par l'utilisatiorfréguences porteuses différentes et séparées par

un intervalle fréquentiel prédéfini, appelé comnmeét bande de garde.

Temps
Intervalle de Ul u2 U3
transmission
T

> Fréquences

Bande de
transmission

Fig.2.2. Technique d’acces multiple FDMA.

2.2.3. Acces multiple par répartition de codes

La CDMA est une technique d’étalement de specitliség dans un premier temps par les
militaires grace a sa résistance aux interféreatpsur le niveau de sécurité qu’elle offre [1,15].
L’architecture CDMA repose sur la technique de niatilon a étalement de spectre (spread
spectrum : SS). C’est en 1978, que la techniqu&lanéent du spectre fut proposée pour la

premiere fois pour les communications mobiles talles & haute capacité [1,2].

Le premier systéme de transmissions mobile cetkilgui utilisait la CDMA pour la
transmission multiplex était 1S-95. Son exécutiommerciale a commencé a la fin de 1995[1].
En1991, la sociéeté QUALCOMM a utilisé la méthodaates CDMA pour les communications
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mobiles cellulairesLa norme 1S-95ut le résultat de cette proposition et fut publerejuillet

1993. Le premier réseau CDMA fut ouvert a Hong Kengseptembre 1995.

L’accés multiple par répartition de Codes est wuhique de multiplexage plus récente
que la TDMA et la FDMA. Dans cette technique, le¢disateurs partagent le méme espace
fréquentiel et transmettent sur les mémes intearsdaéémporels. Il s’agit, dans ce cas, d’affecter a
chaque émetteur un code, aussi appelé signatureéguence de code, qui lui permet de
transmettre des informations en évitant d’interféagec les messages provenant des autres
utilisateurs. La réduction des IAM n’est obtenue glans le cas de l'utilisation de séquences de

codes strictement orthogonaux.

La Figure 2.3 schématise la répartition des utdiges sur la bande de fréquence et dans le

temps en fonction de la distribution des séquedeasodes.

Temps

Intervalle de
transmissio

2 > Fréquences
— >
Bande de
transmission

Fig.2.3. Technique d’acces multiple CDMA.

La techniqgue CDMA permet aux différents utilisatewle transmettre leurs données sur
n'importe quelle fréquence et sans nécessiter dehsgnisation entre eux [2]. En effet,
contrairement aux techniques TDMA et FDMA, la amade multiplexage du CDMA n’est
pas limitée par des parametres physiques (intesvalle temps disponibles ou fréquences
utilisables), mais par la capacité de générer uxiimam de codes. Ces derniers étant choisis de

manieres a minimiser les Interférences d’Acces idlelt

Pour obtenir de meilleures performances, plusiétudes ont associé la CDMA aux autres
techniques de multiplexage (TDMA, FDMA, ...etc.). Degrandes catégories de codage CDMA
se dégagent [1]. La premiere, sous le nom de CDM#e,pregroupe la CDMA a séquences
directes (DS-CDMA), la CDMA a saut de fréquencetleu rapide (Slow Frequency
Hoping CDMA : SFH-CDMA, Fast Frequency Hoping CDMAFH-CDMA) et la CDMA a
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saut de temps (Time Hoping CDMA : TH-CDMA). La sede, appelée CDMA hybride, associe
le multiplexage par code aux autres techniquesuepiexage (figure 2.4).

CDMA I

¥ v
CDMA pure I CDMA hybride
v ¥ \ ¥ v ¥
DS/FH DS/TH
ps-cbMA |I| FH-comA || TH-cDMA FH/TH lgm%gg:"@ MC-CDMA
DS/FH/TH

—

SFH I FFH I

Fig.2.4. Différentes techniques CDMA.

a) CDMA a séquence directe

Dans la CDMA a séquence directe (Direct Sequenae@ovision Multiple Access : DS-
CDMA), le codage des données s’effectue de maniére dimcténformation d'usagé est étalée
en joignant un code d'étalement. Cette techniquietdisée par exemple pour 1S-95 et pour le
systeme par satellite Globalstart ainsi que posyseme 3G UMTS.

b) CDMA a saut de fréquence

Dans la CDMA a saut de fréquence (Frequency Hop@miMA : FH-CDMA), Les
données ne sont pas émises sur une fréquence gfiee, mais sur des fréquences différentes
qui changent périodiquement. Ce changement esjuadiar le code d'étalement. Un exemple de
l'utilisation civile de FH-CDMA est la norme du Bitooth [1].

L'étalement de spectre par saut de fréquence @nalegient été concu dans un but
militaire afin d'empécher I'écoute des transmissiadio. En effet, une station ne connaissant
pas la combinaison de fréquence a utiliser ne pgopas écouter la communication car il lui
était impossible dans le temps imparti de localiadréquence sur laquelle le signal était émis

puis de chercher la nouvelle fréquence.
On distingue deux types de CDMA a saut de fréqugtice

* Le modele de saut de fréquence est dit « lentew($requency Hopping-CDMA :

SFH-CDMA), lorsque plusieurs séquences de codetsésoises a la méme fréquence,
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et le changement de fréquence ne s’effectue qusaphesieurs bits de données
transmis.

* Le modele de saut de fréquence est dit « rapideast (Frequency Hopping-CDMA :
FFH-CDMA), lorsque I'émission des chips d’'un ménwe se fait sur plusieurs

fréquences.

c) CDMA a saut de temps

CDMA a saut de temps (Time Hopping CDMA :-TBDMA) est le résultat de I'association
du CDMA au TDMA. Elle consiste a transmettre legpshgui composent la séquence de code
sur différents time slots, la transmission de guséice ne se faisant pas de maniére continue [1].
Cette technique est encore moins répandue quedes précédentes (DS-CDMA ou FH-
CDMA), parce qu'elle souffre des difficultés de samise en ceuvre

et du colt matériel associé a son émetteur.
d) CDMA hybride

'y a de nombreux types de régimes CDMAbrides, qui peuvent étre formés
par diverses combinaisons de DS, FH et TH, ainsi dg la technique multi-porteuse (MC :
Multi-Carrier), comme le montre la figure 2.4. [Hn plus on peut associer au CDMA, l'une des
méthodes d’accés multiple, a savoir la TDMA ou MA. Dans le cas du FDMA/CDMA, on
affecte a chaque famille de codes une fréquendeys® grace a laquelle les utilisateurs peuvent
emettre. Cette méme famille de codes peut étrenpi@yée sur toutes les fréquences porteuses
disponibles. De la méme maniere, les systémes TNMMA fonctionnent sur ce principe, en
associant les spécificités du TDMA au CDMA.

Théoriguement, la capacité de multiplexage de eelsniques est largement supérieure a
celle du CDMA classique, mais réellement, il ess tdifficile d’employer ces techniques a cause

de la complexité des systemes engendrés.

2.3. TRANSMISSION DUPLEX

Nous avons jusque la cité les techniques d’'accekipte ainsi que les différentes
méthodes pour le partage des ressources de fréspeamdre plusieurs utilisateurs. Il est
également important de signaler qu’en général fanconication n'est pas unidirectionnelle mais
plutét en duplex (figure 2.5). Il y a par conséguariaison montante (uplink :UL), de la station
mobile vers la station de base, et la liaison detmete (downlink : DL), de la station de base

vers le mobile.
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Deux méthodes sont utilisées pour permettre laragpa de la transmission UL et L Ce
sont la division duplex par fréquence (Frequencyididn Duple; : FDD) et la divisiol duplex

par le temps (Tirm Division Duple: : TDD) [1].

UL
DL

®

Fig.2.5. Transmission duplex.

2.3.1.Frequency Division Duplex (FDD

Avec la division duplex par fréquence FDDs liaisonsUL et DL utilisent chacue une
bande ddréquence différente. L'espace entre les deux lzadddréquence pour I'UL et la [
estappelé distance duplex. Elle est constante pouedoes stations mobiles dans méme
norme [1] D'une facon générale la bande de fréquence dest placée a une freque plus

élevée que la bande d'UL.

La CDMA est employé par un certain nombre de systémes 2G, mais prileciyEnt pal
des systemes de 3G. Un exemple d'un systeme 2@ntpibie FDD pour la transmission

duplex et CDMA pour la traesmission multiplex est le systéme-95 [3] (Figure 2.6.

Distance duplex
FDD/CDMA | I
P

A

©1.25MH: -

Fig.2.6. Multiplex FDD/CDMA.
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2.3.2. Time Division Duplex (TDD)

Dans le cas de la division duplex par le temps ()DL et le DL se partagent la méme
bande de fréquence. Ceci est effectué en diviadmahde en timeslots (TS) et trames. Une trame
contient un nombre spécifique de timeslots (TS). Un certain nombre de ces tiotes$ont
réserves pour la transmission d'UL et le reste jpoiransmission de voie DL. La durée d'une

trame détermine la répétition cyclique de la trassian correspondante d'UL/DL.

TDD est principalement employée pour la transmissies données dans les systemes de
communication mobile de £ génération.

2.4. ETALEMENT DU SPECTRE PAR SEQUENCE DIRECTE

2.4.1. Principe de I'étalement du spectre

Le développement des techniques de I'étalemenpeletre a tout d'abord concerné des
applications militaires. Aujourd’hui, les mémes hteiques sont appliquées dans une large
gamme de systemes de communication civils et pesiutlisations commerciales. Par exemple,
dans la plupart des systéemes de communication-radimle de troisieme génération, I'étalement
direct du spectre est utilisé pour étaler les syatbinaires dans les deux cas : voie montante et
voie descendante [1]. Une partie des communicatiensestres et quelgues systemes de

communications par satellites utilisent aussi thimgque de I'étalement de spectre par séquence.

L'idée est de transformer un signal en bande xedatent étroite en un signal qui a
I'apparence d’un bruit sur une bande large [12855,%i une interférence (une perturbation en
bande étroite) est ajoutée sur le canal entre f&meet le récepteur, elle sera au niveau du
récepteur multiplié par le code, donc étalée, sasitle spectrale sera diminuée, et passera
inapercu (Figure 2.7).

Fig.2.7.Principe de I'étalement de spectre.
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Pour comprendre l'efficacité de la technique dtalement du spectre, nous rappelons la

relation de Shannon pour la détermination de laciépd’'un canal

C = B log, (1 + (%)) (2.1)

ou C est la capacité du canal en bits par secoBdae,largeur de bande du signal transmis en
hertz, S la puissance du signal en Wal,la puissance du bruit en Watt et Jdg fonction
logarithme en base 2. En développant en série fogtttion dans I'équation précédente, on peut

facilement arriver a I'expression suivante :

C~rm)=

On voit sur I'expression précédente qu’il existerapport inverse entre la largeur de bande

(i) ~ In(2).c (2'2)

N B

B (la bande occupée par le signal de transmissiol® mpportS/N (signal sur bruit) que I'on
mesure a la réception. Plus précisément, on obsgumen rapport signal sur bruit moins
important est nécessaire pour conserver la mémecitdple canaC si B augmente. C’est ainsi
que I'on démontre les vertus de I'étalement de tspecla largeur spectrale est accrue afin
d’obtenir de bonnes performances a la réceptiorrapgort signal sur bruit étant réduit au

minimum.

2.4.2. Principe de 'étalement du spectre par séqoee directe

Le schéma de principe d’'un systeme de communicai@pectre étendu par séquence
directe est représenté par la figure 2.8. Danskur l'information binaire de 'usagé est jointe
avec le code d'étalement produit par un généraegnde. Le code d'étalement se compose d'un
code d'ordre élevé de débit binaire. La plus petitéé d’'information dans le code d'étalement
est mentionnée comme un chip (puce) pour le diséngle la plus petite unité d’information
d'abonné, le bit. La cadence du code de propagaibnonnue comme cadence de chip. Plus la
cadence de l'information est haute (c-a-d., la meglale “chip”), plus la largeur de bande du
signal résultant est large. Le signal a large bastiensuite transmis par le canal radio.
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Interface air

Données
binaires

Données
binaires

Modulation
large bande

Etalement

Générateur
de code

Générateur
porteuse

Générateur
porteuse

Générateur
de code

Fig.2.8. Systéeme de communication a spectre étendu paeség directe.

2.4.2.1. Partie émission

Dans I'émetteur, I'opération de modulation est @fiée en bande de base, elle est réalisée
dans le domaine temporel soit par une porte OUusKcllorsque les signaux symboles et
séquences sont des valeurs binaires 0 ou 1, soimpéiplication lorsque les valeurs sont

exprimées par des nombres réels (figure 2.9).

=0 S()

=0

Générateur de
séquences
pseudo-aléatoire

Fig.2.9. Modulation par séquence pseudo-aléatoire.
L’expression de la composante symbole étalée devien
Sc(t) = C(©)S(t) = C(t) Xn=o Sn rectrs(t — nTs) (2.3)
En considérant que la séquence est de péTipdile s’exprime :
C(t) = Xm=o Cm recty (t —mT¢) (2.4)
Avec C, la suite des valeurs discrétes de la séquenceséasences sont la plupart du

temps de longueur fixe et égal®la. La période chip est donc donnée par :
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_Is
Te =1 (2.5)
La composantesymbole étale devient directement dépendante de la période ch

s’exprime finalement

Sc(t) = L5280 S Tnl.y C ety (t — mT¢) (2.6)

Comme l'occupation spectrale du signal modulé inversemer proportionnelle a la
période de la composante symbcNc est donc appelé le facteur d’étalem La figure 2.10
donne les formes temporelles et spectreS(t), C(t) et &(t) et illustre la notion d’étalement «

spectre en séquence directe pour un facteur d'étaitNc=6.

S

Composante symbc

St)

Ts

T 2T BT 4T 0 1T,

Séquence du cot

00,

INTe

c(t)

Séauenc

Composante symbole éta
S()

“HITNMLL.

0 1T, 1T,

Fig.2.10.Principe d’étalement du spectre en séquence di{Nc=6).

2.4.2.2.Partie réception

En réception, I'opération de désétalement est s@&alide la méme maniére que d
I'émetteur. Le récepteur démodule le signal et joint a l'infation résultante le méme co
d’étalementutilisé dans I'émetteur. Ldésétalementeproduit I'information dbonné initiale. I
est essentiel pourette opératic que le code d'étalememtans le récepteur soit exactem
synchronisé en temps avec le code de I'émetteurdddalige de juste un “chip” empéche

régénération de l'information.
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2.4.2.3. Le facteur de propagation

Le parameétre clé dans tout systeme d’acces raditalament de spectre est le gain de
traitement(Processing Gain PG) indique le nombre de chips qui modulent chaqus tm
symbole. LePG énonce donc le rapport entre la cadence de cHijp (fate :R;) mesuré en
chip/s, et le débit d'usad® (bit/s). PG donne également le rapport entre la largeur ddeéon
occupée par un bit d'information apres et avanegtant. Si I'on noteBis la largeur de bande
occupée par un bit d’'information avant étalemerBsgtla largeur de bande du signal étalé, le
gain de traitement sera donné par [12]:

PG = ;f—b = ﬁ—:f 2.7)
La valeur de ce paramétre représente la capadtéydtemes d’'acces radio a étalement de
spectre a rejeter l'interférence. C’est-a-dire gjus PG est grand plus le systéme résiste au bruit.

2.4.3. Avantages et inconvénients de I'étalement dpectre
Le systéme a spectre étendu présente de multiydesames [1]:

* Un gain de traitement plus élevé {'élargissement de la bande occupée par le signal
étalé permet d’augmenter le gain de traitementaetcenséquent de rendre le signal
moins sensible aux interférences et au bruit. Hmg¢ aussi d'accroitre le nombre
d’utilisateurs présents dans une cellule.

* Une possibilité de transmettre des services a hadébit : en fait, les anciens systémes
utilisent un grand nombre de techniques de traiténdel signal afin de restituer un
service de voix de grande qualité. L'étalement pdecse offre aux utilisateurs, des
services multimédias tels que les données et laovieh temps réel, des services qui
requierent des débits plus importants et, par auesd, une largeur de bande plus
élevée.

» Confidentialité (faible probabilité d’interception) : Pour les applications militaires
comme civiles, la confidentialité est un atout impnt pour un systeme de
communication. Dans le cas du CDMA, le signal éressemble beaucoup a du bruit
parce que l'on utilise des codes longs pseudoitéat Le signal est étalé uniformément
sur un large spectre : on ne détecte aucun piargatitade pour une fréguence donnée.
Ceci permet de masquer la présence ou non d’unenoaiation. Quand bien méme on
détecterait I'existence d’une communication, il ®ét difficile de I'intercepter si on n’a

pas acces aux codes utilisés.
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La principale contrainte est que, le détdiip étant plus élevé, un systeme CDMA large
bande requiert un support matériel et logiciel @laboré que les autres systémes. En outre, par
rapport aux systémes basés sur la FDMA ou la TDMA,systeme CDMA présente des

inconveénients [1]:

* Une interférence mutuelle entre les utilisateurs :Si dans la voie descendante, en
absence de trajets multiples, on peut garantithagonalité des signaux étalés (les
signaux codés sont alignés dans le temps), dar@damontante, toujours en absence de
trajets multiples, les signaux étalés ne sont pltisogonaux parce que les utilisateurs
transmettent de fagcon non synchronisée et les gmbikent des interférences entre eux.
Ces interférences désignées sous le nom d’intedésed’acces multiple (Multiple Acces
Interference MAI) sont beaucoup plus importantes que dans lessesyes TDMA ou
FDMA ou 'orthogonalité temporelle et/ou fréquetiBes’avere plus efficace.

* Une synchronisation temporelle précise Pour effectuer la corrélation entre le code
généré localement a la réception et celui qui sever dans le signal recu, une
synchronisation temporelle tres précise, de l'ordtene fraction dechip, est requise.
Une mauvaise synchronisation temporelle peut étrerigine d’un bruit de corrélation
généré a la réception, ce qui constituerait uneceoadditionnelle d’interférence. De ce
fait, la synchronisation dans un systeme CDMA dtuest’une des taches de traitement
numerique qui demandent le plus de ressourcesoginielles que matérielles ;

« Un contrdle de puissance rapide Plus un utilisateur est proche de la station de,bas
plus la puissance recue par celle-ci est grandesiAles utilisateurs situés plus loin
auront beau émettre a la méme puissance que lisatetirs proches de la station, celle-
ci risque de ne pas les détecter parce que ceedeauront ébloui la premiére ou encore
créé une interférence importante. Ce phénomeéneucsons le nom d'effet proche-
lointain peut étre évité si 'on met en place uncamésme de contrble de puissance
permettant a tous les utilisateurs d’avoir la m@missance a la réception, c’est-a-dire au
niveau de la station de base. Le controle de putesdoit étre suffisamment rapide pour
éviter que I'effet proche-lointain ne se produi®e, dans la pratique, on est confronté a
des erreurs dans 'estimation de la puissances &uateurs dans I'estimation du signal de
commande qui ordonne d’augmenter ou diminuer lagauice, ou encore a des retards de

propagation qui font que le contrdle de puissasteificile a ajuster.
2.5. APPLICATION DE LA TECHNIQUE DS-CDMA

Evidemment, en raison de ses caractéristiquaguasj la CDMA est considérée comme

l'une des techniques d'accés multiples les plusoitaptes pour les deuxieme et troisieme
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générations des dgsnes de communication sans fil. Cela illustré par ses nombreus
applications dans denombreuse normes cellulaires importanted,2], telles que 1S-95,
cdma2000 UMTS UTRA, WCDMA, et TD-SCDMA.

Pour illustrer a travers un exemp la configuration typiqued'un systéeme C-CDMA,
nous considérons un systegentralisé basé sur la CDMA&omme le montrla figure 2.11, ou
deux systemes DS-CDMAont illustrée, l'une étant un systemsatellite et l'autt de la
téléphonie mobile cellulairell est a noter que le satellitdans un systéer a DS-CDMA
fonctionne commeune station de base di un systémecellulaire terrestl. Il se comporte
comme une station de relgsur transmetti le signalde la communicatic vers et a partir des
différents mobiles poues réseat extérieurs.

\ Satellite

/ )
ZE\/‘/ T~
{\{‘( / ’ N J_ﬁ

\i\\\ I pbe ]
B E% Mobiles

Stations I
terrestre

{

e

— %

, T \

/ L \\\ /// \\

T T \"
"\ Station

l |
\ /‘ = \
/e de bas /
\____/,/ iﬁzﬁj‘“lsm_h_,
\Mobil

(b)

Fig.2.11.Exemplede systemes de communica utilisantla technologi DS-CDMA.
(a) par systéeme satellitairb) systéme mobileellulaire

En plus de satellites etes systemes mobiles cellulaires, les technologE-CDMA ont
également été largement appliquées a de nombrappksations sans [1], comme les réseaux
régionaux sans fil (WRAN) (IEEE 802.22 standards Iréseaux métropolins sans fil
(WMAN) (norme IEEE 802.16), réseaux locaux san§liLAN) (normes IEEE 802.11a/b/g),
les réseaux personnels sans fil (WPAN) (IEEE 80&taBdard
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2.6. SYNCHRONISATION DES SYSTEMES DS-CDMA

Afin de désétaler le signal en spectre étalé, tiinésessaire de générer une réplique du
code recu (code local) dans le récepteur. Cetteatipe est appelée synchronisation de code.
Habituellement la synchronisation du code est ussavec une approche en deux phases
[15,17]:

* La phase d'acquisition initiale qui synchroniseclede transmis et le code généré
localement avec un certain degré de précision.
» La phase de poursuite qui affine et maintient lackyonisation fine entre code local et

code recu.

Dans cette partie du chapitre, nous allons intrediles techniques d'acquisition et de

poursuite pour les systémes a étalement du spectre.

2.6.1. La phase d'acquisition initiale

Comme il a été mentionné précédemment, l'objecéf Idcquisition est d'obtenir
grossierement une premiére synchronisation enttede recu et le code généré localement dans

le récepteur.

Dans le récepteur, le générateur local génére de d@talement avec un délai choisi selon
une hypothése de phase donnée. Si cet offset pormeésau code recgu, le signal large bande se
désétale correctement pour donner le signal dim&tion de bande étroite. Un filtrage passe

bande est ensuite utilisé dans le but de réecupestgnal déséetalé.

Lorsque les phases du code local et du code retliabgnées grossierement on observe de
la puissance en sortie du filtre passe-bande. Partas, le récepteur franchit la premiére phase
de synchronisation, il active alors la boucle darpoite pour affiner encore la synchronisation.
Dans l'autre cas, si I'hypothese de phase est nsayeh que le délai du code recu ne correspond
pas, le signal obtenu apres désétalement resteutsujarge bande et il n'y a pas de puissance
significative en sortie du filtre passe-bande. reuit de décision décide alors que I'hypothese

de phase n'est pas valide et que d'autres phasesdétre essayées.

2.6.1.1. Stratégies de recherche

Les méthodes d'acquisition peuvent étre classéks) k& stratégie de recherche adoptée,

en tant que systeme d’acquisition série, paradiehgybride.
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* Recherche série (serial search) :
Dans le systeme d'acquisition en série représeatélgpfigure 2.12, les phases sont
examinés une apres l'autre [15-1@Jtte technique de recherche peut atteindre lalisitép

matérielle du récepteur avec une vitesse faiblegdiaition du code (léemps d'acquisition est

éleve).
. Y
rt) — Détecteur lT
Y
Oui i
Y>T Actlver.la
poursuite
Non
Générateur du | Décalage paf. du
code local A code local N

Fig. 2.12. Principe de l'acquisition sérielle.

Dans cette méthode, le circuit d'acquisition dépatmressivement la séquence locale du
code par un pas fixéTc (A™=1, 2, 4) et teste toutes les phases possiblesad&re série jusqu'a

la détection d’un alignement de la phase.

» Recherche parallele (parallel search) :

Dans un systéme d'acquisition totalement para[0&, toutes les phases possibles du
code sont testées simultanément comme le montiiguee 2.13. Br conséquent, ce systeme
peut réduire considérablement le temps d'acquisite code. La complexité du matériel,
cependant, augmente de fagcon importante, puisquentdrel. de détecteurs mis en paralleles
est égal a celui de toutes les phases possiblesdaki PN, qui peut étre un tres grand nombre

pour un code PN long.

Yl\
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Tc y
®) T
213 y l .
> Détecteur > & oui Activer La
«—TC Z. > _
:I_ - V=T poursuite
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() —> 3 Non|
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g synchronisation
3
YLC\
> Détecteur [ >
Générateur du code local

Fig. 2.13. Principe d’acquisition paralléle.
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» Recherche hybride ( hybrid search) :

Puisque le systeme d'acquisition paralléle néaessin matériel complexe, une
combinaison des deux techniques série et paratletajue sous le nom de recherche hybride, a
été proposée pour une utilisation pratique [21,R2lur un nombre totdl. de phases, un bloc de
L (L <L) détecteurs en paralléle est nécessaire. OndesteL phases simultanément, en cas
d’absence de synchronisation, lephases qui suivent seront testés jusqu’a I'olantie la
synchronisation (Figure 2.14Qe systeme a une structure matérielle beaucoupspiyde que
celle de la recherche paralléle et peut atteindreeonps moyen d'acquisition inférieure a celui de
l'acquisition série Donc, ce type de recherche présente un compra@mige la vitesse

d’acquisition et la complexité du systeme.

Y; -
> Détecteur [ Tol >
— Y
®) T
Y, 3 y l .
» Détecteur > & Oui Activer La
«——TcC 2. > .
:I_ - V=T poursuite
e Non
X. Décalage patT. du
é code local
3
Y o
> Detecteur [ >
Générateur du code local [«

Fig. 2.14. Principe d’acquisition hybride.

2.6.1.2. Structure du détecteur

Le détecteur joue un réle fondamental dans le gsace d’acquisition. Il permet de
détecter, avec un degré de précision élevé, laepcés des cellulesH; (phases de
synchronisation) ouH, (absence de synchronisatiomfin de déterminer si une cellule
correspond a la position de synchronisation ou nensignal recur(t) contenant le code
d'étalement est corrélée avec une version généadetnent du méme code avec un retard
commandélLa corrélation est calculée sur une période bieterdhinée de tempg appelé le

temps d’intégration ou le temps d’observation.

[ rOct-n)dt (2.9
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En principe, deux approches de base sont posdiPBls la détection cohérente et la
détection non-cohérente. Ces deux types de détectent représentés par les figures 2.15.a et
2.15.b.

Notons que dans la plupart des travaux présentés ldalittérature traitant du probléme
d’acquisition du code utilisent une détection nohdrente. Un autre type de structure est le

détecteur de la loi carrée (square-law detectaniy figure 2.15.c).

Unité de Y
r(t) —{ g —| . —>
® T corrélation

1
COS(t+0) c(tT)
(@)
Unite de F
[%@ corrélation
r(t) V2 cosuct v
V2 sinut o(t-T)
Unité de ;
corrélatio Q)
(b)

Filtre passe Détecteur 4 Y
r(t —’@—’ bande || quadratique || Oj(')dt _)

Fig. 2.15. Structure du détecteur
(a) Détecteur cohérent, (b) détecteur I-Q non-cohéfenhtiétecteur quadratique.

Dans les trois types de détecteur, la variable éeason Y (sortie du détecteur) est
comparée a un sedil. siY représente une position de synchronisation etssépka valeur du
seuil T, le détecteur déclare que les codes sont évesruetit en phase (hypothelde) et la

celluleH; sera détectée avec une probabilité de détebtj{i8]:
Pg = prob{Y>T| Hy} (2.9)
Sinon, la celluleH; sera ratée avec une probabifg (probability of miss).

Pm = prob{Y<T| H} (2.10)
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Il faut noter que dans le cas de la transmissiors dm canal a trajets multiples, on peut

trouver plusieurs celluled;.

Dans chacune des positions de déphasage, la swyisdtion peut étre déclarée

incorrectement, avec une probabilité de faussenalBy, [23].
Pra=prob {Y>T| Ho} (2.11)

Dans le cas d’'une décision correcte de non syn@ation on a la probabilité not&g:, donnée
par :
Pna=prob{Y< T| Ho} (2.12)

En général, une fausse alarme génere une augnoentitns le temps d’acquisition. En
effet, 'opération de la poursuite du code serivéetmais le systeme va vite s’apercevoir qu'il
s’agit d'une fausse acquisition pour reprendreetzherche aprés un certain temps appelé « temps

de pénalité ».

a) Seuil de détection

La décision de la présence ou de l'absence d'udleleesynchro (celluleH;) est
déterminée par la comparaison de la sortie du t&be@ un seuill. Ce dernier peut étre soit
fixe, soit adaptatif [23,24].

* Seuil de détection fixe

La figure ci-dessous représente un systeme d’atiquis recherche série utilisant un seuil
de détection fixeT est obtenu a partir de la valeur de la fausse alaé@siréd, , de maniere a

obtenir une probabilité de détection assez élevée.

Q ;) BP R Détecteur
d’enveloppe

A

Y

| T

Générateur | Nor Comparaison
de séquence avec le seuil |
Oui
L » Synchronisation

Fig.2.16. Schéma bloc d’'un systeme d’acquisition a sexd.fi
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La probabilité de fausse alarme et la probabilgéddtection peuvent étre déterminées a
partir de la fonction densité de probabilité deVeloppe du signal plus le bruit, qui est donnée
par :

- En absence du signal :
p(bruit) = r exp(-r’/2) (2.13)

- En présence du signal :

2

r2+N£ 2E
p(signal + bruit) = r exp [- 2] % I (\/N:Or> (2.14)

r représente I'énergie du signal regu)’énergie de la porteus®y/2 la densité spectrale de
puissance bilatérale du bruit k{x) représente la fonction de Bessel modifiée d’'of@ré.es

probabilités de détection et de fausse alarmedmmiées par [23] :

Pp = fToo'p(signal + bruit)dr = Q ( IZV—E,T> (2.15)
0

pra = [ p(bruit)dr=Q(0,T) (2.16)
OuQ(a,b) est la fonction de Marcum.

» Seuil de détection adaptatif

L’acquisition des séquences pseudo aléatdidsavec un seuil fixe ne donne pas des
performances satisfaisantes car le seuil fixe pauser beaucoup de fausses alarmes ou réduire
la probabilité de détection. Pour cela une techmigiacquisition a seuil adaptatif a été utilisée

dont le principe est représenté par la figure su/§22-24].

| ! {Ho
—>{ Xm | e[ Xe2ea Y OH X2 | -] X | |F s ou
I I I I M
Z=f(Xq, X, ... , Xu)
Z1 T

Fig. 2.17.Schéma bloc d’'un systeme d’acquisition a seuiptatd.
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Les échantillons; a la sortie du détecteur (résultats de corrélatsamt envoyés en seérie
vers un registre a décalage de tdiller1l, comme le montre la figure 2.17. Le test stgtistZ
est obtenu a partir de I'estimation de la puissanogenne du signal en utilisant les cellules de
référence (cellules entourant la cellule a testea).valeur fournie par le test statistique est
ensuite multipliée par un facteur de s@ugt la détection est déclarée lorsque le signalecnnt
dans la cellule a tester dépasse le seuil résulifant représente un facteur constant utilisé pour
obtenir la probabilité de fausse alarme désirée poa fenétre de taill®l cellules[25-28].

Il est a noter que cette technique adaptative @tdialement utilisée dans les systemes
RADAR, ou ce processus est appelé détecteur adadausse alarme constant (Constant False
Alarm Rate detector, CFAR) [25-28]. Les algorithn@SAR different selon la maniére avec
lagquelle le test statistique est obtenu, on cttréid’exemple :

v’ Le processeur d’acquisition a seuil moyen (Cell laging-Constant False Alarm Rate : CA-
CFAR). Dans ce cas l'estimation de la puissanceletsinue par la somme dilscellules de

référence (Figure 2.18).

Z =3 x (2.17)
| l Ho
> XM | e[ X Y H X2 || X | [F< ou
I I I I H
Zep=Z X
Z] T

Fig. 2.18. Schéma de principe du détecteur CA-CFAR.

Lorsqu’'on suppose le récepteur non-cohérent, laction densité de probabilité
(probability density function, pdf) d'un échantitidd;, P(y/H,), a la sortie du corrélateur, peut
étre donnée par [25].

p(y/H,)= L g (2.18)

Pour une cellulély, la pdf est donnée par
p(y/H,)=¢€" (2.19)

Ou ureprésente le rapport signal sur bruit a la sadieorrélateur.
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Tous les échantillons dans les cellules de référenat supposés contenir du bruit (cellule
Ho) [9,10], la pdf de chaqueest la méme que(y/H). Donc, la pdf de la somme Z devient [26]

f(z)=

2.20
r(M) (2.20)
oul (Y est la fonction Gamma.

La probabilité de fausse alarme pour le détect#OEAR est donnée par [25]

Pfa

f(z j (y/H,)dydz
Tz

Me Z_[eydydz

|
Tt

r M s
— (1+T)_M (221)
De méme, la probabilité de détection peut étrernetee par [25]
P, :I f(z)J.P(y/Hl)dydz
0 Tz
) o0 -y
1 Mieg? J L e"# dydz
3T (M) L
-M
:(1+Lj (2.22)
1+u

v’ Le processeur d’acquisition d'ordre statistiqgue d@rStatiscs-Constant False Alarm Rate :
OS-CFAR). Dans ce cas I'estimation de la puissast®btenue en prenant I8 valeur des
cellules de référence apres un classement par omissant (figure 2.19) [27,28].

Z = x(K) (2.23)
| ! Ho
—{ Xu [ oo ¥2ell Y OH 2| oo X | [dpqou
I I I I H,
Classement
X(D)< x(2)< ...< x(K)< ... < x(M)
l
Zos=x(k)

d @
Fig. 2.19. Schéma de principe du détecteur OS-CFAR.
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Dans ce cas, les cellules de référence sont cgseordre croissantx(1l) < x(2) <..<
X(K) <...<x(M). Le détecteur OS-CFAR [27] utilise la statistiqlierdrek pour estimer le bruit
Z=x(k). Bien que les variables aléatoires de référernes X) soient indépendants et
identiquement distribuées (i.i.d), les statistiquerdre x(k) ne sont ni indépendants ni
identiquement distribués. $(x) et F(x) représentent respectivement la Pdf et la Cdfditien
cumulée) dedM cellules de référence, alors la variable ordonfieest distribuée selon la loi
[27] :

M - -
fie @) = k() [ = FGOI"™* F G =1 f () (2.24)
Si, en plus,f(x) est une loi exponentielle de paraméetre normdlisd), alors la Pdf de(k)
devient
fk (x) — k (Il\f) [1 _ e—x]k_l e—(M—k-l'l)X (2.25)

La probabilité de détection de 'OS-CFAR [27] gxr ailleurs, donnée par :

k-1 M_J
1= M—j+i
1+u

(2.26)

Avec Pfa =Pd (n=0)

2.6.2. La poursuite du code

Le réle de la boucle de poursuite est en premeer dialigner finement le code local sur le
code recu, puis de maintenir la synchronisatiorawlute temps de communication [15,17].
Aprés que l'acquisition soit correctement obtenures boucle a verrouillage de phase (Phase
Locked Loop : PLL) est utilisée pour diminuer I&élience de phase entre les deux codes recus
et locaux. Si le canal varie rapidement, la PLLtgerdre la synchronisation et on devra alors de
nouveau passer a une phase d'acquisition. A notei'acquisition est obtenue en cherchant a
travers tous les retards possibles. Dans pluseagsl'acquisition doit se faire correctement pour
un faible rapport signal sur bruit. Les canaux aé@keen fréquence et les interférences des acces
multiples sont les facteurs qui peuvent alourdiélzhe de I'acquisition dans les systemes DSSS.

2.7. LES CODES D’ETALEMENT

Dans un systeme DSSS standard, les données a aétamsrsont multiplier par une

séquence pseudo aléatoire (PN), généralement peodar un registre a décalage a contre
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réaction linéaire (Linear Shift Feedback RegisteEFR), telles que la séquence de Gold ou la

séquence a longueur maximale [1,2]. Le signal téstkst d’'une grande largeur de bande.

2.7.1. Les séquences pseudo-aléatoires

Le code d'étalement, permet de diviser en sousvialles le bit a transmettre. Pour ce
faire, il suffit de multiplier, au sens booléen gume (Ou Exclusif) la donnée a émettre et le
code d'étalementC(t). Les séquences pseudo-aléatoil@f) possedent des propriétés
mathématiques particuliéres. Tout d’abord, afimdeas modifier les propriétés statistiques du
signal émis (et par conséquent son spectre), étleent étre le plus faiblement auto-corrélées
[12,17]:

Re() = [T c)C(t—)dt =0 pour T # 0 (2.27)

ou R(t) représente la fonction d’autocorrélation @g). Afin d’assurer la sécurité et d’éviter le

brouillage des sources entre-elles, les séquemdesnd étre le plus faiblement intercorrélées :
400
Reyc,(0) = J_, CG®C(t—1)dt =0 (2.28)

Ou G etC; représentant deux séquences differentes.
Enfin, pour permettre la synchronisation, ellesvdnt posséder un pic d’autocorrélation le plus
étroit possible [12,17]:

R:(0) = [ c(H)Cc(t)dt = 1 (2.29)

Comme ces propriétés sont celles d’'un processushagtiqueproche du bruit, elles sont
nommeées séquences pseudo-aléatoire (Pseudo-Ngignses).

Au vu de ces propriétés mathématiques, il sembpoitant que la synchronisation, entre
le code a la réception et le code a I'émissionfasse correctement. Dans le cas d’'un écart

temporel entre les deux codes, seul le bruit gtalgra étre récupéré au niveau du récepteur.

2.7.2. Générateur linéaire de séquences pseudo-dtiees

Traditionnellement les séquences pseudo-aléatsimaisissues de générateurs binaires qui
sont parfaitement contr6lés par des paramétresfigséen nombre d’états fini pour pouvoir
générer la méme séquence dans le module émettéangte module récepteur [12]. De plus, et

pour améliorer la synchronisation des séquencegaaption, celles-ci sont généralement issues
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de générateurs linéaires qui délivrent des séqeahedongueurs périodiques et déterminées par

les paramétres des générateurs.

2.7.2.1. Générateur de séquences a longueur maximal

Un générateur est typiquement constituéNdbascules dont certaines sont rebouclées a
travers un ou exclusif (notation 1,0) ou une miittgdsion (notation +1,-1). Aved étages, la
longueur maximale des séquences pseudo-aléatsirds &-1. Pour un générateur construit sur
le polynéme caractéristique ¢ x>+ x>+ x®+ x” +x° +1, des bouclages sont faits sur les étages
0, 5 7, 8,9, 13 et 15. Les séquences genéreesnenfonction d’auto-corrélation avec un
maximum égal &"-1 pour un déphasage nul, et une valeur négligeab)epour toute autre
valeur du décalage. Cette propriété permet dedpreoomme ensemble de codes la méme

séquence avec le§ 2 décalages possibles [12,17].

Le générateur binaire et linéaire de la figure 280composé d’'un registre a décalage. A
chaque coup d’horloge les valeurs contenues danisalgcules se décalent d’'un élément vers la
droite. Séquentiellement, une nouvelle valeur ddesest calculée par combinaison linéaire des
valeurs binaires des bascules et est introduite habascule se trouvant a I'extrémité. La suite

am des valeurs discrétes de sortie de ce généraalatermine par I'équation
am = ?,:1 Cai Om—i (2.30)

Avec, N le nombre de bascules du générateur linéai@ades variables de connexion.

(M
"
y §
Ca1=0 Ca=1 C,=0 C.~=0 Cis=1
> [ 8n

A 4

Sens du décalage

Fig.2.20.Générateur de séquences a longueur maximale.

La longueur de la séquence périodique délivrée lgargénérateur, en nombre
d’échantillons, est définie par :

=
I

2V —1 (2.31)
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Les prises sur le registre peuvent étre choisida tegon suivante :

Prises

[1,4]

[2,5][2,3,4,5][1,2,4,5]

[1,6][1,2,5,6][2,3,5,6]
[3,7][1,2,3,7][1,2,4,5,6,7][2,3,4,7][1,2,3,4,52}.6,7][1,7][1,3,6,7][2,5,6,7]
[2,3,4,8][3,5,6,8][1,2,5,6,7,8][1,3,5,8][2,5.6/855,6,8][1,2,3,4,6,8]
[4,9][3,4,6,9][4,5,8,9][1,4,8,9][2,3,5,9][1,2,4659][5.,6,8,9][1,3,4,6,7,9][2,7,8,9]
10| [3,10][2,3,8,10][3,4,5,6,7,8,9,10][1,2,3,5,6,108,8,9,10][1,3,4,5,6,7,8,10]
11 [2,11] [2,3,5,11] [2,3,7,11] [2,5,8,11] [2,3,10,11]

12| [1,4,6,12][1,2,5,7,8,9,11,12][1,3,4,6,8,10,11,122[5,10,11,12][2,3,9,12][1,2,4,6,11,12
13/ [1,3,4,13][4,5,7,9,10,13][1,4,7,8,11,13][1,2,3,6,80,13][5,6,7,8,12,13][1,5,7,8,9,13]
14| [1,6,10,14][1,3,4,6,7,9,10,14][4,5,6,7,8,9,12,144[8,14][5,6,9,10,11,12,13,14]

15| [1,15][1,5,10,15][1,3,12,15][1,2,4,5,10,15][1,2,8,7,15][1,2,3,6,7,15]

16 | [1,3,12,16][1,3,6,7,11,12,13,16][2,3,4,6,7,8,9,76ID,12,13,14,16][1,2,4,6,8,9,16]
17| [3,17][1,2,3,17][3.4,8,17]

18| [7,18][5,7,10,18][7,8,9,10,15,16,17,18]

19/ [1,2,5,19][3,4,5,8,13,19][3,7,9,10,12,19]

20 | [3,20][3,5,9,20][2,3,6,8,11,20]

21| [2,21][2,7,14,21][2,5,13,21]

22 | [1,22][1,5,9,22][1,4,7,10,13,16,19,22]

23| [5,23][5,11,17,23]
24|[1,2,7,24][4,5,7,8,9,11,14,16,18,20,22,24][1,4,5091.3,14,15,16,17,18,19,21,24]
25| [3,25][1,2,3,25][3,4,12,25]

26 | [1,2,6,26][1,3,4,5,8,10,11,12,16,21,22,26][2,35,8,9,11,13,14,15,16,19,26]

olo|l~N|lo|lol|ln~]|=

—

Tableau.2.1.Choix des prises sur le registre a décalage.

2.7.2.2. Générateur de séquences de Gold

Les générateurs de séquences de Gold sont une dasgénérateurs binaires pseudo-

aléatoires qui possédent de meilleures propriétéslaes générateurs précédents pour réduire le
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bruit d’acces multiples. lls sont composés de deeéxérateurs de séquences a longueur
maximale qui forment une paire préférée [1]. Unreple de générateur avec des registres de
longueur 5 est donné par la figure 2.21.

L’équation générique qui donne la valeur binamesertie du générateur est
Cn = Z§V=1 Coi Am—i + Z§V=1 Cpi bm—i (2.32)
Ou an, et by, sont les sorties des registr€s; et Cy,i sont les coefficients é¥l la longueur des

registres. Comme ils sont composés de deux génésatie séquences a longueur maximale

indépendants, la longueur de la séquence estMussi — 1.

M.
/"
A
Ca1:O Ca2:1 Ca3:0 Ca4=0 CaSzl
am
T\, D (Mo Cm
2 N A N o
Cin=0 Co=1 |Cp=1 [Cps=1 [Cbs=1
b

A 4

Sens du décalage

Fig.2.21.Générateur de séquences de Gold.

2.8. ETAT DE L’ART

La premiére étape du désétalement du signal dasysiéeme a spectre étendu consiste a
la synchronisation entre I'émetteur et le réceptBurerses techniques ont été proposées pour
I'acquisition rapide des codes, qui sont classémétiodes de recherche sérielle, paralléle ou
hybride.Dans cette section, nous donnons un apercu spiussmportants travaux publiés qui

traitent ce type de probleme.

Les systémes a recherche en série sont plus langeitilesés et leurs performances ont été
largement étudiéef29-31]. Cette technique de recherclae été largement investiguée par
plusieurs travaux de recherches, elle a été inggeSage [31]. Par la suite, Tantaratanal.et
[32] ont étudié I'acquisition non-cohérente du cpder un canal non sélectif en fréquence et qui
suit une distribution de Ric®olydoros et Weber [18] ont proposé un détectepideal-Q non-
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cohérent pour la recherche série dans un canauid lWdanc additif Gaussien (AWGN), qui
permet de prendre des décisions sur une durée addrel' du chip, réduisant ainsi
considérablement le temps d'acquisition.

Pour la recherche en parallele, Milstein et al.] [88t proposé et analysé l'acquisition
parallele pour réduire le temps d'acquisition dearsystemes de communication DSSS dans un
canal AWGN. Dans [20], Sourour et Gupta ont étetahalyse sur l'acquisition parallele aux
canaux a évanouissement. Madhow et Pursley [34¢totié |'effet des IAM sur 'acquisition de
code avec détection cohérente, tandis que Rickilstdih [35] I'ont effectué dans le cas de la

détection non cohérente, pour un canal Gaussien.

Dans [21], un systeme d'acquisition noncohérentritigbqui combine la recherche en
parallele avec la recherche en série est propogélpoquisition de code en présence des IAM
sur des canaux a évanouissement de type Rayleidgticet Le systemea pu atteindre un
equilibre entre la vitesse d'acquisition et la ctaxipe du systeme. Cette étude a montré que
'augmentation du temps d’acquisition moyen dépdadnombre d’utilisateurs, du SNR et du
degré de parallélismeCependant, les premiers systemes d'acquisitionidggrutilisaient
seulement la plus grande sortie parmi les sortessabrrélateurs, et emploient une décision a
seuil fixe [21,36].

La plupart des systemes d'acquisitionnsidérés dans la littérature supposent que les
données ne sont pas transmises pendant la phaspiisiton et qu'une période de temps
déterminée est allouée pour l'acquisition [18,2€B3]f Cependant, il est possible que
I'acquisition n'ait pas aboutitla fin du temps alloué, et que I'émetteur commentansmettre
les données. Dans ce cas précis, lorsque les dosoée présentes alors que le récepteur tente
toujours d'acquérir la phase de la séguence PNyetformance du systeme d'acquisition

classique se voit considérablement dégradée.

Dans certains systémes, la synchronisation estteffe en présence des données et aucun
délai initial n’est, par conséquent, alloué aliage d’'acquisition du code. Il devient alors clair,
gue les techniques de synchronisation ci-dessuscénae ne sont guerre adaptées a ce genre de
situations. C’est précisément pour cette catégdeiesystemes que Cheng [40] a proposé un

schéma de synchronisation heuristique, fonctionpardllelement a la réception des données.

L'unité principale dans n'importe quel récepteacqlisition consiste en un dispositif de
prise de décisions. Le seuil de décision peut $bit fixe ou adaptatif [24]. Les techniques
classiques de décision sont basées sur un seitjfixest ajusté en fonction des conditions de
I'environnement [24]. Puisque les niveaux de pumissane sont pas connus et 'environnement
varie dans les communications mobiless systemes d'acquisition a seuil fixe ne peupast
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fournir un rendement satisfaisant. Ces systemesepeudonner trop de fausses alarmes ou
entrainer des pertes de détection pour une vahaisie du seuil. Suite a ces inconvéniernes
systémes d'acquisition des codes PN basés sunillage adaptatif ont été introduits. L'objectif
de ces approches est d'améliorer les performaraesguisition en maintenant une probabilité de
fausse alarmeP%;) constante. Dans ces systemes, le seuil de décesb fixé de maniere
adaptative en utilisant une estimation locale deuiasance du bruit obtenue a partir des résultats
de corrélation [41-43].

Dans ces études, il est supposé qu'aucun autral,séigpart le bruit, n’est présent dans les
cellules de référence. Cependant, en pratiquecal®posants multiples peuvent exister dans le
canal de référence conduisant & une augmentaticewl et par conséquent a une dégradation
drastique de la performance de détection. Pourdi&mé ce probléme, de nombreux systemes
basés sur les statistiques d’ordre ont été propodgens [44], Kimet al ont montré que le
processeur d'acquisition basé sur les statistigimgre (OSAP : Order Statistics Acquisition
Processor), utilisant le°M échantillon ordonné pour estimer la puissancerdii, la une bonne
immunité contre les interférences di aux trajet#tiples. Dans [45], l'auteur a étendu l'analyse
du processeur d’acquisition adaptative (AARdaptive Acquisition Procesgoproposé dans
[11], a un canal a trajets multiples. Ce systéentienesla puissance de bruit en sommant les plus
faibles échantillons non censurés. Le méme prougessennu sous le nom de processeur
d’acquisition adaptative hybride (AHAP :daptive Hybrid Acquisition Procesgpa été utilisé
pour les systemes a recherche hybride [22]. Natgatement que le processeur AHAP a été
étendu au cas de la diversité d'antennes en peesisctrajets multiples [46]. Dans [47], les
auteurs ont proposé un autre processeur d’acquidi@aptisé E-CFAR (Excision CFAR), ou la
puissance du bruit est estimée en utilisant lesarédlons des cellules de référence qui ne
dépassent pas un seuil d’excision. Ils ont montké @ systéme présente une faible dégradation

de performances dans la présence des trajets lasltip

Les systémes mentionnés ci-dessus utilisent lactilgne adaptative basée sur les
statistiques d'ordres a points de censure fixesstidémontré gu'ils donnent de bons résultats si
le nombre d'échantillons censurés dépasse le nodiimterférences causées par les trajets
multiples. Cependant, en raison de I'absence deatssances a priori sur I'environnement multi-
trajets, les cellules censurées peuvent étre nmsiels causant une dégradation importante des
performances. Pour surmonter ce probleme, un meaesl'acquisition a censure automatique
(ACAP : Automatic Censoring Acquisition Processargté proposée dans [48]. Ici, les cellules
censurées sont déterminé automatiquement en fandtionombre réel d'interférences. Nous

rappelons que les techniques de censure, largetratdtes dans la littérature Radar [25-28,
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49,50], sont exploitées pour sélectionner les édlars les plus représentatifs pour |'étape

d’estimation du bruit.

Dans [24], Linatti a présenté une étude comparaintee les différentes regles de décision
a seuil fixe et a seuil adaptatif, pour un systehaequisition a recherche série et en supposant
un canal a un seul trajet. Il a montré que si @xdu taux de fausse alarnfefg) est adéquat, la

performance de I'acquisition adaptative tend venstimal.

Xu etal. [51] ont introduit une nouvelle méthode baptiséd®Mpour « lterative Message
Passing Algorithm ». Avec cette technique, on ggutérer une séquence locale plus ou moins
synchrone avec celle recue. L'analyse de cettentgah a montré que la probabilité de détection

obtenue est équivalente a celle d’'une rechercle. sér

Soonam Yeomet al. [52] ont présenté une technique pour réduire leptemoyen
d’acquisition des codes PN en ajustant les valdurseuil en fonction de I'énergie pré-estimée
de corrélation. Dans cette technique un mode dérgéan de seuil (Threshold Mode : TM) est
employé avant le mode de recherche dans les systéauble Dwell classique. Ce mode est
utilisé pour déterminer les valeurs de seuil dedasale recherche et de vérification.

Pour améliorer davantage I'acquisition des codesdell travaux de recherche ont suggéré
I'utilisation d’une diversité d’antennes. Dans [3Rlick et Milstein ont proposé un processeur
d’acquisition non-cohérent adoptant une diversigitgnnes. Dans cette approche, les signaux
provenant des différentes antennes, sont combinés dhaniére non cohérente pour obtenir un
gain plus conséquent di a l'augmentation du rapparhal sur interférence (Signal-to-
Interference Ratio, SIR). La robustesse du sys@m®ig analysée en supposant que les signaux
recus dans les différentes antennes sont a évaeawsit non corrélé. lls ont ainsi obtenu une

amélioration considérable par rapport a un systémeo antenne.

Shin et Lee [53] ont proposé une approche plusrgén@ui inclue l'idée proposée dans
[35] comme cas particulier. L'analysé du systenetéafaite pour un canal Rayleigh sélectif en
fréquence en considérant I'existence d’'une cdioklaspatiale entre les signaux. lls ont montré
que l'usage d’'un grand nombre d’antennes est pitd&mpour réduire le temps d'acquisition
moyen pour de faibles valeurs du SIR. Cependanir pe fortes valeurs du SIR, le temps
d'acquisition moyen a tendance a augmenter. D'autevaux dans la littérature ont également
étudié I'effet de la corrélation spatiale sur laxtal’erreur binaire et sur la capacité du systeme
[31] et [32].
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2.9. CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce chapitre les modesiltiplexage les plus utilisés dans le
domaine des radiofréquences : multiplexage en édcgl (FDMA), en temps (TDMA) ou par
code (CDMA). Nous avons donné ensuite le principd’@alement de spectre et en particulier
celui utilisant des séquences directes. Au nivaauédepteur, I'extraction du signal informatif
nécessite une synchronisation entre les codes et@eix généré localement. Pour obtenir cette
derniere, deux étapes sont exigées : l'acquisities codes et la poursuite des codes. Aussi,
conformément a la thématique développée dans tbétse, nous avons été amenés a détailler le
principe de la synchronisation du code, en donhestdifférentes stratégies de recherche, le
principe de génération des principaux codes d'étaid utilisés, ainsi que les différents
détecteurs utilisés. Pour cl6turer ce chapitre ramosis donné un état de l'art sur les principaux

travaux de recherche
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3.1. INTRODUCTION

Pour récupérer l'information transmise, dans lstesyes de communication DS-CDMA,

le signal recu devrait étre d’abord désétalé disartit un code généré localement. Cela signifie
'importance de la synchronisation entre les codagant la détection de données. La
synchronisation de code consiste donc, a aligreecdeles recus avec ceux generés localement.
En général, elle est réalisée en deux étapes de Pasyuisition et la poursuite de code. La
premiére consiste a un alignement brut des ségsdnagne fraction de la durée du chip), alors
qgue la deuxieme étape doit assurer un alignemantDfans cette thése, on s’est limité a la
premiere étape dont I'établissement rapide estdesobjectifs important dans les systemes DS-
CDMA.

3.2. POSITION DU PROBLEME

Dans ce chapitre, nous proposons un systéme d&tigni adaptative, basé sur la
recherche hybride des séquences PN, dans un cay&idgh a évanouissement sélectif en
fréquencela principale caractéristique de ce systéme réiahs sa capacité a estimer de fagon
dynamique le nombre des trajets multiples, conéglé juste titre, comme des signaux
interférents au niveau du canal de référence. &.'l& base de l'algorithme proposé consiste a
procéder a un tri par ordre décroissant des ctiogka partielles puis a effectuer des tests
successifs de censure. L'estimateur local du lasiitainsi mis a jour, a chaque étape de
I'algorithme, jusqu'a ce que la synchronisationpdemier trajet soit détectée. Aussi, le systeme
considére utilise le principe de la détection asce@ automatique, afin d’éviter I'effet de masque
produit par la présence d’éventuels trajets mdsiglans le canal de référence. Le systéme ainsi
obtenu, a été baptisé sous I'acronyme de HAPAEb(id Acquisition Processor based on
Automatic multipath Cancellation

L'approche envisagée consiste en un systéme séjusimple, utilisant des tests
successifd’hypothéses statistiques. L'objectif principal réta’éliminer les interférences dues
aux trajets multiples et de ne pas les prendreoempte dans le calcul de l'estimateur local du
bruit. Pour cela, nous supposons, au maximum, ésegnce de. trajets dans le canal de
référence. Par conséquent, au maiid, échantillons de faibles puissances parmMegaleurs
de corrélation disponibles, sont considérés commi et ne contiennent aucunes répliqdes
signal émis. Plus précisément, I'algorithme déteend chaque étape, si I'échantillon sous test
(parmi lesL cellules restantes de valeurs plus élevées) cuntiee réplique du signal émis ou du
bruit seulement. Tant que I'échantillon traité neespond pas a une réplique du signal émis, la

population initiale est mise a jour en intégraéthantillon en cours dans I'estimateur local du
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bruit. Le méme processus de traitement est rggmiel’échantillon suivant. Une fois le signal
relatif au trajet multiple le moins puissant ested&, l'algorithme s’arréte en fournissant une
estimation du nombre de trajets et le mode de pdargaffinement ou tracking) peut étre

amorceé en utilisant la valeur maximale des corigratpartielles.

3.3. MODELE DU CANAL ET HYPOTHESES DE BASE

Dans la phase de synchronisation, nous avons séipgos le signal est recu sans
modulation de données et qu’un détecteur non cahést employé. La longueur du cddeest
discrétisé avec un pagiT. ou T; représente la durée d'un chip. En fait, cet édlhamiage
temporel résulte eb. / A cellules de la région d'incertitude, qui est pdmikon le nombre total
des cellules a rechercher afin de déterminer tiahgent du code. La valeur dé est
généralement égale a 1 ou a 1/2. Dans cette, tHesst fixé a 1, donc la région d'incertitude
correspond a la longueur compléete du cade Sachant que plusieurs répligues du signal
transmis sont recues avec des délais différentsat@l de référence peut contenir autant de

cellules de synchronisation que de trajets mubliple

Le canal a évanouissement sélectif en fréquence taajets multiples peut étre modélisé
par une ligne a retard de longueur finie, avec spaeement d'un chip entre deux trajets
successifs [11,30]. On suppose qu'il exiselignes correspondant auy, trajets regus, ou
chacune d'entre elles est multipliée par une vigrialéatoire complexe indépendante, comme le
montre la figure 3.1. La partie réelle du sigr@hk recu prend en compte la contribution de

toutes les répliques du signal émis, c’est a dire
Lp-1
r(t)=v2P Y [a,c(t-7-¢T,)cos@t +6,)]+n(t) . (3.1)
=0

ou P est la puissance du signal rec(i) est le code PN7 la phase a estimer du code, est la
fréequence de la porteuse en rad/s, et n(t) estuinddanc gaussien additif (AWGN) a moyenne
nulle et de densité spectrale de puissaNgg2 . L'amplitude et la phase de I'évanouissement
pour lef°™ trajet sont représentées respectivementpat 6,. Les amplitudesy; des différents
trajets sont des variables aléatoires indépendahidsntiquement distribuées (i.i.d, independent
and identically distributed) qui suivent une loi Rayleigh, tandis que les phaggssont des

variables aléatoires uniformément distribuées’suetvalle [0, 21).
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X(t) T1 T ! T71—

aoe—ieo -6,

L > r(t)

T

n(t)
Fig. 3.1. Modele a ligne de retard d’un canal sélectif enquence.

La diffusion de puissance dans chaque trajet ggpasée uniforme ou a décroissance
exponentielle avec un taux de décroissance neté Lorsque la puissance totale de
I'évanouissement dans I'ensemble des trajets piegdtiest normalisée a l'unité, la puissance

moyenne de I'évanouissement dans chaque trajdbasge par [57]

i H:O
E[a2]= G
! 1_ e_H —(f—l) (32)
#e H |.1¢0, £:1,2,"',Lp.
1-e "

ou E[[ désigne l'espérance mathématique. Il est égalemgposé que I'évanouissement est
suffisamment lent de facon a ce que I'amplitudia @hase restent constantes au cours du temps

d’observation mais peuvent changer, d’'une facogpeddante, d'un intervalle a I'autre [42].

Le signal recu(t) est corrélé avec le code PN généré localemenepé@cepteur. D'autre
part, puisqu'il n'y a pas de modulation des donpéeslant le processus d'acquisition, les sorties

des corrélateursetQ peuvent étre formulées comme suit
NT,
X =x/§jo r(t)c(t—vT, )cos(w.t)dt (3.3)

et

Xy = JEJONTC r(t)c(t—vT, )sin(w,t )dt (3.4)
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ou N est le nombre de chips utilisés dans l'auto-catia partielle ev =0, 1, 2, ...L¢

En substituant (3.1) dans (3.3) et (3.4) et aprgsdqges manipulations mathématiques,

nous obtenons

Lp—l
Xy :‘/ETC Z(G/ Siy COSGE)‘FNW' (3.5)
(=0
Lp—l
XQv:\/ETc Y. (a,S,,sin8,)+Ng, . (3.6)
(=0
avec
NT,
N, :jo n(t)c(t —vT, ) cos(w,t)dt (3.7)
NT :
Nov =], *n()e(t-vT,)sin(t)dt. 3.8)

N etNgqy sont des variables Gaussiennes de moyennes atitlesvariance? = NN, /2 et
S, == [Veo(t—T— /T, )o(t —vT. )dt
v _fjo c(t-t ¢ Jo(t VT )dt. (3.9)

Notant quer. S, correspond a l'auto-corrélation partielle Biuzhips du code PN.

Les sortiesXy et Xqy des corrélateurs | et Q sont €levées au carrddgi@années pour donner la

variable de décisioK,, exprimée par [18,56] :
X, =X +X5,  v=012..,L.. (3.10)

ou X,, sont des variables aléatoires indépendanteetigdiement distribuées. Sous I'hypothése
de non-alignement, la corrélation entre la séqueecee et le code local fourni une valeur
négligeable et peut étre approximée a un bruit AWdeNmoyenne nulle et de variangg Par

conséquent, les variables de décisfpisuivent une distribution exponentielle [60].

3.4. SYSTEME D’'ACQUISITION PROPOSE
3.4.1. Description du systeme

Le systéme d'acquisition adaptatif proposé se cempiune antenne suivie pa
corrélateurs disposés en paralléle, comme le mdatrigure.3.2. La structure interne des
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corrélateurs est représentée dans la figure.3.3obelateur 1Q effectue la multiplication des

composantes et Q du signal recu avec le codé-vT;) généré localement et intégre ce produit

sur l'intervalle iy = NTc secondes, olry représente le temps d’observation ou

d’intégration. Les variables de décisio§ sont obtenues conformément a I'équation

[18,56].

Y4

CorrélateuMm

CorrélateuM-1

T—

CorrélateuM-

Corrélateur 2

9

Corrélateur 1

Mode de——
poursuitel Ho

Xu [ X(M)
Xw-1 X(M-1)
X2 X(M-2)
X(M-L+2 H:
( ) Décision
= X(m-Le1) | 2daptive et
= estimation Ho
X(M-L) du nombre
de trajets
Xo X(2)
Xa X(1)
Générateur Décaler paf
du code PN M chips

0

NT,

[ 2y
L C(t-vT)

NT,

[C =~

0

Fig.3.2.Schéma bloc du processeur d’acquisition adaptaireide.

ﬁ?swot :

J 2sinat

Xy

Fig.3.3.Structure interne des corrélateurs.
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La position, dans laquelle les codes locaux etgesmnt en phase, est appelé une cellule
synchro. Les positions restantes (codes déphasésdspondent aux cellules non synchro.
L'évaluation des codes d'alignement est modélisé I'pélisation des tests d'hypothéses

classiques, a savdit; pour les cellules synchro g pour les cellules non synchro.

La région d'incertitudé. est divisé eh, sous-régions, avec
L
L = [ﬁ] (3.11)

Ou [x] désigne la plus petite valeur entiére supérieurégale &. M résultats de corrélation
partielles sont prises a la fois. Par conséquensystéme a besoin de itérations pour le test
complet de la région d'incertitude. Nous supposansnaximum/L trajets pouvant se trouver
dans le canal de communication. Ainsi, nous autm#oin delL détecteurs adaptatifs pour

vérifier la présence ou l'absence des répliquesghal émis.

Comme il est clairement indiqué dans l'organigramdee la Figure.3.4, il s’agit de
chercher itérativement dans l'intervalle sous itigasion X(M-L +1), X(M)] de chaque sous
région, la premiere cellule contenant une répliduesignal émis. Pour atteindre cet objedéf,

procédure d'acquisition peut étre formulée de Iniéra suivante :

Pour chaque itératiom(sous-régiors), les sorties des corrélatedts(v = 1, 2, ...M) sont

classées par ordre croissant, de fagcon & avoir
X@M) s X(2)<---<x(M). (3.12)

Lors de la premiere étape de l'algorithme, Md_{ premieres cellules ordonné¥g)), (j =
1,2, ..., M), supposés contenir que du bruit, sont utiliséasmoe estimation initiale de la
puissance du bruit. Le premier détecteur adaptatifpareX(M-L +1) au seuil adaptatif;Z;, ou
T, est un facteur multiplicatif utilisé pour atteiedune probabilité de fausse alarme désirég et
représente la somme déd-[) premiéres cellules ordonnées X@VI-L +1) est supérieur &,Z;,
la décision partielle prend la valeur logiqiie= 1 et le systeme déclare, que la phase du code
relative a I'échantilloiX(M), est la phase recherchée (cellule Synchro ouleédl). Le mode de
poursuite sera donc activé pour vérifier si la pegendécision est correcte ou non. Dans ce cas
(d; = 1), l'algorithme arréte la recherche et le syst@®@clare la présence Hetrajets dans le
canal de référence. Dans le cas contralie=(0), I'algorithme décide que I'échantilliM-L
+1) ne contient que du bruit et I'estimateur labalbruit est mis a jour en ajoutant ce dernier a
Z;, c'est a direZ, = Z;+X(M-L +1), puis en passe au test de la cellule de rapéreur. D’'une
maniére générale, lors deifd®étape, I'échantillocX(M- L + i) est comparé au seuil adaptatif
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TiZ. Le processus atteint sa fin lorsgiie= 1, ou, au cas échéant, si tous les échantibahgté
testés i(=L).
En résumé, pour la sous-régie(s = 1,2 ,...L,), l'algorithme d'acquisition se compose des

taches suivantes :

1) Classement des résultats de corrélations partieled) < X (2) < --- < X(M).

2) Calcul de la décision binaire partietleselon le test statistique suivant

d =1
X(M =L +i) Z TZ,. (3.13)
M-L+i-1
oll z, = > X(j) (3.14)
=1

et T; est un facteur multiplicatif utilisée pour mainteconstant le taux de fausse alarme sous

I'nypothese de non synchronisation pour I'éiape

3) Répéter la tache 2 pour#£ 1, 2, ...), jusqu'a ce que la conditiah £ 1 oui = L) soit
vraie.
Dans I'hypothése de synchronisatiah € 1), le nombre estimé de trajets est donné par
k= L—i+1 etlaphase du code correspondante a la plus granib-corrélatiorX(M) est

utilisé dans le mode de poursuite. Sinon,=sL etd, = 0, le code PN local est décalé pérc,

et lesM cellules de la sous-région suivange+() sont traitées avec le méme algorithme.

52



Chapitre 3 Acquisition Hybride Adaptative des Codes PN

Premiere sous-régics¥1

tri des sorties des corrélateur
X(1)< x(2)<---< X(M)

|2}

\l/ sous-region
— suivantes=s+1
=1

|

VA |

, s Décaler la phase
M-L+i-1 =1+1
z,= S x(j) parMTc
171 Non

Oui

N°“ 4=0

v
Activer le mode de poursuite
utilisant X(M)

Fig.3.4.0rganigramme récapitulatif du fonctionnement dstésyie d’acquisition.

3.4.2. Architecture du bloc de décision.

La description de l'algorithme, donnée dans lai@egirécédente, montre qu’un temps de
traitement substantiel est requis si ce dernieingaeémenté sous sa forme séquentielle. Dans un
souci de réduire ce temps de calcul, nous proposoaspproche paralléle, comme le montre la
Figure.3.5. En fait, cette transformation a besdm plus de ressources matériellds (
comparateurs binaires ketmultiplicateurs entiers), en revanche, elle garamt temps de calcul

beaucoup plus réduit.
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Recherche de la phase du cdde

X(M) | g ]
L
Z
X(M-1) %TL
C R
AR, 4B X % al
X(M-Z) TTL-l % k
3]
5|D=Ho/H;
3]
5
X(M-L+2) 9
N\.d
\ZZ & > 2
X(M-L+1) T N,
+
X(M-L)— -

Z;

X(2)
X(1)

Fig.3.5. Architecture du dispositif de décision et du bibestimation du nombre de trajets.

Etant donné que les calculs des décisions padibileaires sont indépendants, tousdes
(i=1, 2, ...,L) peuvent étre calculées simultanément. Ainsi, itégtions temporelles sont
transformées en itérations spatiales, en augmelganessources de calcBar conséquent, la
décision global® et le code binaire de I'estimateur du nombre @jets peuvent étre généres en
utilisant un bloc en logique combinatoire. Pdurdonné, la décision global® obéit tout
simplement a la régle de fusion logiqu@U logiqué de toutes les décisions partielksainsi

D =d, &d,®---®d, oul représente |I©®U logique. D'autre part, la représentation binaire

de l'estimateur du nombre de chemkigécessite bits tel que2 9-1<L < 249,
Les fonctions logiquesfyi, fg2, ..., fo), génératrices du code binaire, sont définies en

analysant les états d'entiggoour chaque bit du cod&,_;, k;—s, .. ko) -

Pour mieux illustrer le procédé de génération diedainaire d k, on considére I'exemple
de L=5. Dans ce cas, I'estimatekr varie dans lintervalle [0, 5], ce qui équivaut ane

représentation binaire swE3 bits. Le tableau.l donne les états binairesemseesd; pour
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toutes les valeurs possibles klePour calculer les expressions logiques @gs4, k-2, - ko) ,

nous devons noter que l'erreur, induite par ledtststique (3.13), est certi¥es faible mais ne
s’annule jamais. En effet, la détection de la pegecellule synchrod(= 1) ne garantit pas que
d=1,¢=1i+1i +2, ...,L), méme si les cellules correspondarXésl-L + j) sont supposés

contenir des répligues du signal émis.

En outre, du point de vue algorithmique, les déasipartielled =1, { =i +1,i +2, ...,L),
n'ont aucun effet, puisque les échantillons comesiantsx (M-L +j), (=i +1,i +2, ..., L), sont
relatifs aux cellules de synchronisation dans kaale premier trajet est détectde=1). Pour
pallier & cette ambiguité dans la génération de didaire dek , on fait appel aux états binaires
indéfinis (Q, pouvant prendre aussi bien la valeur logique ad»«<1». En analysant le tableau.1,
le code binaire dk , exprimé en fonction des décisions partietiepeut étre aisément exprimé

par :

ko=d, 00, 00,00, 0ds); ki =8, 00, 0(d;0d,); k2 =d; 0d,.  (3.15)

O et représentent les opérateurs logiques “OU*" et “EEBpectivement.

Décision partielle  Nombre estimé de Chbutaiire dek Décision global
trajets
Os ds b b ¢k k ko ki ko D
0 00O0O 0 0O 0 O Ho
e § 5 1 0 1 Hi
**x *x 10 4 1 0 O H,
** 100 3 0 1 1 H;
*1 000 2 0 1 O H,
1 0000 1 0O 0 1 H;
Tableau.1. Code binaire déx; L=5.

Comme décrit préecédemment, si le systeme déclgretence de la synchronisati@h ¥
H,), le mode de poursuite est activé pour affindigh@ment. Dans notre systeme, le mode de
poursuite utilise le code du signal relatif a lagpgrande valeur de corrélation. Pour cette raison,
le systeme doit déterminer la phase du code carnelsmt a la valeur maximale de corrélation,
afin de générer localement un code PN avec le ni&pleasage. Cette tache peut étre accomplie
en comparant toutes les valeurs initiales de aio#i X, (v = 1, 2, ...,M) avec celle de valeur
maximaleX(M). Enfin, la phase estimée du code peut étre détéaren utilisant l'expression

suivante :
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¢ =(V-1)T; + (s—1)MT,. (3.16)

L'indice s représente la sous-régismmu I'événement de synchronisation s’est prodaiitlis que

D représente l'indice du corrélateur fournissantlaur de corrélation maximalg(M).
3.4.3. Probabilité de fausse alarme

Comme indiqué dans la section précédente, daraslee non alignement (hypothéds,
les sortiesX, (v = 1, 2, ...,M) des corrélateurs sont décrites par la fonctiondeesité de
probabilité (PDF) exponentielle donnée par [41,57]

—X
1 22

fxv(X/Ho)=Fe : (3.17)

Toutefois, en présence d'une ceIIlIrI@[ correspondant atf™trajet, la pdf de, devient:

=X

1 a?l+o?
fxv(X/Hf): 2(PE[a?]+0?) et (3.18)
l n

ol P, o’ et E[a?]indiquent respectivement, la puissance totale ginasiémis, la puissance du

bruit et la puissance moyenne d'évanouissement pourajet ¢. Hf est I'hypothése de

synchronisation dd®™trajet.

L’acquisition du code PN est réalisée par des tswthstiques, impliqguant I'hypothése
nulle, Ho, et I'hypothése alternativid;. A la i®™ étape de I'algorithme, I'échantillon ordonné
X(M-L+i) est comparé au seuil adaptatif correspondi@het une décision binaire partietiieest

générée en faveur de I’hypothé$ig ouHi; conformément au test statistique suivant :

Hi,
>

X(M-L+i) " Tz . (3.19)
<

Hig

La probabilité,Ps,; selon le test, correspond a la probabilité que I'hypothéke est décidée

sachant quelip est effectivement vraie, elle est donnée par :

P, =Prob(X(M — L +i)>T.Z|Hi,). (3.20)

fai
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Ou de maniere équivalente

P = Prob(R; > O[Hi,). (3.21)
ou
M-L+i-1
R=XM-L+)-Tz et = > X(j), (=12 ... L). (3.22)
=1

Cette probabilité peut étre évaluée a l'aide destions génératrices des moments (MGF :

Moment Generating Function) et l'intégrale de can{@6], par la relation suivante :
P =-> Res [00_ ' Dp, (00) (Dk]. (3.23)

ou ReglJldésigne I'opérateur résiddy; représente la MGF de la statistique équival@tees
wx sont les poles ddy; situés dans le demi plan gauche dest correspondant aux poles a
partie réelle négative [26]. PuisgReest exprimée en termes des statistiques d'oi@lye( = 1,
2, ..., M —L+i), I'évaluation de la MGF®g; nécessite l'utilisation des variables d’écart
normalisées [59], définies par :

Y, =(M = j+2)i(x(j)-x(j-1))

b (3.24)
avecj=212---,M-P+1 et X(0)=0

ouP=L —i+1.

Dans [59], il est montré que les variab¥sont positives, indépendantes et identiguement
distribuées, bien que les statistiques d'opdij¢ ne soient ni indépendantes, ni identiquement
distribuées. En outre, les variabléssuivent la méme distribution (Pdf exponentielleleda
population d'origineX, [59]. A partir de la transformation (3.24) et aprés quegmanipulations

algébriques, nous pouvons écrire

J Y
x(j)= — 0
(i) Zl —— (3.25)

En substituant (3.25) dans (3.2R) devient

M -P+1

R= 3bY,. (3.26)
j=1
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p q 5 p
ou

=1—Ti(M—P—j+1)D

b, .
) M-—j+1 (3.27)
D’aprés [60] et en utilisant (3.26), la MGF Bepeut étre donnée par :
Dp (W)=Pyy, v, (00,0 by _p,w) . (3.28)

Etant donné que les variabMssont indépendantes, la MGF jointe des varialfeyy,..., Yu-p +1

est simplement le produit des MGF individuellestaquey;, ainsi :
1
dy; . (3.29)

En intégrant cette expression, on obtient [50]:

M -P+1
or(@= 1 feoe?
J:
M1 M-P+1 1 (3.30)

g CEV L Ve A ()
J

En substituant (3.30) dans (3.23) et en évaluarddielu au péle situé dans le demi plan gauche

desw a savoilwy_p 1, = —P on obtient :

Prai = M ;_ O (3.31)
M-P)L+T,PM™P

Les facteurs multiplicatif3;, garantissant un taux de fausse alarme constetmcue étapede
I'algorithme, sont calculés a partir de I'exprasgi31).

3.4.4. Temps d’acquisition moyen

Pour évaluer le temps d'acquisition moyen quiestips écoulé avant l'acquisition, nous
utilisons le diagramme d'état [18, 15] illustré sldafigure.3.6.
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< Détectior réussi___>

PdZ
1

(1-Praro)z P.z

(1-Pramo)z (1-Pramo)z

Fig.3.6 Diagramme d'état du systeme HAPAC.
(@)cas 1 (b) cas 2
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Les noeuds représentent les états, les branchesdentx nceuds représentent les transitions
d'état,z représente I'opérateur du retard unitaire et lesgnt de la variableexprime le nombre
de retards unitairesKt,; correspond au temps de pénalité requis par lemgspour entrer de
nouveau dans le prochain mode d’acquisition, aps&sr reconnu une fausse alarme dans le

mode de poursuite [56].

Comme mentionné précédemment, la région d'inceditst divisée eh, sous régions,
par conséquent, comme le montre la Figure.3.6ailLyétats d'acquisition correspondant uix
itérations pour toutes les phases possibles. Nopgosons une méme probabilité de départ a
partir de chaque nceud et on considere que nous epgums la recherche de n'importe quel

nceud en dehors de I'état de synchronisation.

Le fait qu'il existeL, trajets dans le canal de référence implique lterise de plusieurs
cellules de synchro. Dans notre systeme d'acausitesL, trajets consécutifs peuvent ne pas
apparaitre dans la méme sous-région, et par coasgdls peuvent étre répartis entre deux sous-
régions adjacentes. Ainsi, pour le diagramme détdeux cas distincts sont considérés en

fonction des situations suivantes:

Cas1: si lesL,, trajets sont confinées dans la méme sous réd®apnt traités simultanément
par le systeme, comme le montre la figure.3.7.asD=e cas, le diagramme ne contient qu'un

seul étaH;, comme lillustre la Figure.3.6.a.

Cas?2: si lesLp trajets sont répartis sur deux sous-régions adfasgils sont traités séparément.
En fait, chaque sous-région contient au moins w@tlele synchro comme le montre clairement

la figure.3.7.b. Dans ce cas, le diagramme contlenk état$d; comme l'illustre la Figure.3.6.b.

Sur la base des deux cas ci-dessus mentionnédelessous-régions adjacentes peuvent
contenir, respectivemenin et (Lp-m) cellules Synchro, oin est uniformément distribué sur
I'intervalle [0, Lp-1]. Par conséquent, nous obtendgnsfacons possibles de positionner les
cellules synchro dans les deux sous-régiongdld'entre elles correspondent au deuxieme cas.
Le temps d'acquisition moyen global est alors a#rgi comme la valeur moyenne sur lgs
combinaisons possibles, c'est-a-dire :

+ Lp -1 Lgl dGz(Z:m)|

z=1 L p m=1 dz z=1

E[Tacq] = [iM Ty . (3.32)

Lp dz
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. . . " .....
) Sous-région 1 ) Sousrégion2 ) Sous-region,
deM cellules deM cellules deM cellules
(a)
' . ' . ' .....
Sous-région 1 ) Sous-région 2 ) Sous-regior,
deM cellules deM cellules deM cellules
(b)
|:| celluleHq El celluleH;

Fig.3.7Mode de recherche pour le processeur HAPAC.
(@)cas 1 (b) cas 2

Selon les figures 3.6.a et 3.6.b, les fonctionsraesfertG; (2) et G, (z, m), sont respectivement

données par :

L-1
Gdl(z) Z Gc|>1(z)
G(z)=— =0 O

O e 339
Ou

Gy (z)=Pyz, (3.34)

Gy (2) = Pray Ho 2"+ (1‘ Ptasn, )Z , (3.35)

Gpu(2)=Pnz+ Prasn, 2" (3.36)
et

L-2
Gdz(zam) Z Gcl)z(z)
G,(zm)= 120 O (3.37)

Li 1 1-Gpp (zm)Gg *(2)
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Oou

Gdz(z,m): Pg1 (M)z + (Pml (M)Z+ Prag ) m, (m)zK+1)Pd2( L,—m)z, (3.38)

Gpa(2) = Pta/Hy ZK+1+(1‘ Pfa/HO)Z, (3.39)

sz(z,m) = (Prm (M)z+ Py, (m)ZK+1)(Pm2( Ly =mM)Z+ Py, (Lp = m)ZK+1)

(3.40)

K est le facteur de pénalitBy et P, sont les probabilités de détection et d’erreuatieds au
premier cas. Les probabilité®4f, Pni1) et Pa2 Pm2) sont respectivement les probabilités de
détection et d’erreur pour la premiére et la demeésous-régiond; du deuxieme ca$tamo
correspond, pour les deux cas, a I'événement oucalhele, parmi lesM cellules de la sous-
région contenant le bruit, dépasse le seuil adapRat1 pour le cas 1Pa1/m1 et Pragma pour le
cas 2, correspondent a I'événement ou la cellulsytehro de la sous-région en cours de

traitement est inférieure au seuil correspondantjis qu’une cellulély (bruit) le dépasse.

En utilisant les équations (3.33) - (3.40) et amlés manipulations algébriques, le temps

moyen d'acquisitioffacg donnée dans (3.32) devient.

Li{Pi((l"' KPfa/HO)(Pm + Pfa/Hl)(LI _1)+1+ KPfa/H1)+%(1+ K Pfa/HO)(LI _l)}

(L -2+ KP,,. Ja-Pym) - Py(L, - m))+
L, -1 {(1"' KPfa_’L/Hl(m))+ (1+ KPfaZ/Hl(Lp - m))(l_ Pdl(m)):l (1+ KP4 )(LI - 2)
+ z + .
L, = 1-(1- Py (M)L- Py, (L, -m)) 2

p

e =1,

acq

(3.41)

3.5. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Dans cette section, les performances du systensgquikition adaptatif analysé dans la
section précédente, sont évaluées au moyen deasiomd informatiques. A cette fin, nous

considérons pour les besoins des simulations lesthgses suivantes :

= Nombre de corrélateur] = 17

* Nombre de détecteuts= 8, qui correspond au nombre maximum de trajetisipres.
= Ladurée du chipl; = 1us,

= Un code PN périodique de longuéduyr= 2560,

» Une corrélation partielle de durBe= 256.

62



Chapitre 3 Acquisition Hybride Adaptative des Codes PN

= Un temps de pénalité égal&AT, seconde, avec une constante de pérlité (.

= Un taux de fausse alarme de*Ifour chaque détecteur.

» Les performances du systéeme sont analysées paanaha évanouissement lent qui suit
une distribution Rayleigh.

= Comme critere de performance, on a utilisé la frdibéd de détection et le temps
d’acquisition moyen.

= Les simulations sont effectuées selon la technitpudonte-Carlo moyennant 18ssais
indépendants pour chaque calcul.

= La mise a jour du processus de recherche eskcdé us, ce qui donne une région

d’incertitude de longueur..

Les performances d'acquisition du systéeme propasé somparés dans différentes
situations d’environnements a celles obtenues gmiptocesseurs OSHAP et AHARY [22].
Nous rappelons par ailleurs que le paramid&eénote le nombre fixe de cellules censurés par le
processeur AHAP [22]. Dans un souci d’obtenir demgaraisons fiables, les mémes conditions

d’environnement sont considérées.

Notant que 'OSHAP est la version hybride du preees OSAP [44], congu initialement
pour une recherche série. En revanche, nous rappejae 'OSAP utilise 1K™ valeur
ordonnée, parmi el cellules disponibles pour estimer la puissancerdit. Toutefois, dans le
systéme d'acquisition hybride (OSHAP), seule l&wmamaximale des corrélations partielles est

comparée ak®™ échantillon ordonné.

Dans la figure.3.8, nous présentons la probabiléédétection du systéme proposé ainsi
que celles des processeurs AHAP(0) et OSHAP danmiliau homogene, c'est a dire, en
présence d'un seul trajet dans le canal de réf@révimus observons que le systéme proposé
présente les mémes performances que I'AHAP(0) einelodes performances légérement
meilleures que 'OSHAP. Notant également que lgesge proposé se réduit a 'AHAP(0),
connu pour étre le processeur le plus approprié dartel milieu [41].
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]. T T T T T — I‘.‘ -‘h
— AHAP(D) P

—— OSHAP
—& HAPAC

04

probabilité de détection

02

= = ] ] !
-25 -20 -15 -10 -5 0 5
SNR/chip[dB]

Fig.3.8Pd de AHAP(0), OSHAP et HAPAC dans un environnersans trajets multipl.

Les figures 3.9.a et 3b fournissent une comparaison desrformaces pour le systéeme
propose, 'AHAP(3) et OSHAP en présence de deux ettrajets multiples avec un profil
décroissanceniforme et exponentiell respectivement. Les figes montrent que lprocesseur
HAPAC présenteune amélioratin significative par rapport & 'AHA(3) eta 'OSHAP, en

particulier dans le casudprofil ¢ décroissance uniforme.
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AHAP(3), Lp=2
OSHAP, Lp=2
HAPAC, Lp=2
AHAP(3), Lp=6
OSHAP, Ip=6
HAPAC, Lp=6

AR

0.8

0.6

04

Probabilité de détection

0.2

SNR/chip[dB]

(@)

AHAP(3), [p=2
OSHAP, Ip =2
HAPAC, Ip=2
AHAP(3), Lp=6
OSHAP, Ip=6
HAPAC, Ip=6

0.8

AEARE:

0.6

0.4

Probabilité de détection

02

55 20 15 10 s 0 5
SNR/chip[dB]

(b)

Fig.3.9Pd de HAPAC, AHAP et OSHAP dans un environnemerdjats multiples
(a) Profil a décroissance uniforme (b) profil a déssaince exponentiellg£1)
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Dans la figure.3.10jousmettons en évidend&fficacité du systen proposé a déterminer
dynamiquement le nomérréel detrajets se trouvantlans le canal de référer Nous
considérons le nombre estimé de trajets détectés o profil uniforme, dans deux situatis

correspondant & SNR/chip 5 dB et 0 dB, respectiveme

=
o

Bl SNR/chip=0dB
[ 1 SNR/chip=-5dB |

=
[=2=]
T

o
-]
T
1

=
(=1
T
1

e
Ln
T
1

o
T
1

o
L)
T
1

e
| ]
T
1

o
[y
T
1

..|_| - b | - PR — —
1 2 3 4 5 6 7 8
nombre k de trajets

La probabilité que le nombre estimeé de trajets=k

=

(@)

0.45 T T T T T

Tl SNR/chip=0dE
[ ] SNR/chip=-5dB

0.4

la probabilité que le nmbre estimeé de trajets =k

DDS- -J_‘ l _
. Iﬂ B
1 2 3 4 5 f 7 g
nombre k de trajets

(b)

Fig.3.10Probabilitésdiscretes de I'estimateur du nombre ttagets multiple
(@) 2 trajets  (b) 6 trajets
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Fig.3.10.a montre les probabilités pour que leé&yst détermine trajets, alors que le
canal contient réellemerit,=2 trajets. Comme nous pouvons nous Yy attendtgrtiantation du
SNR/chipdonne une meilleure probabilité de détection dmime exact des trajets multiples.
Nous observons également que la probabilité de sstimation augmente avec l'augmentation
du nombre réel des trajets multiples. Toutefoisnme indiqué dans Fig.3.10.b, ce compromis
n'a pas nécessairement d'impact sur la sensitdit&algorithme, car le systéme détecte plus de 4

trajets (4, 5 ou 6) dans 60% des cas, tandis quageds sont effectivement présents.

Considérons maintenant une comparaison du tempguikition moyen en fonction du
SNR/chipdes systemes HAPAC, OSHAP et AHAP(Ne) en préseadsg trajets multiples avec
un profile uniforme. Dans cette situation, la figu®.11 décrit le cas ou le canal de référence ne
contient qu'un seul trajet. Nous observons que APALC présente une |égere amélioration du
temps d’acquisition par rapport a 'AHAP(0) efk@QSHAP pour les faibles valeurs @NR/chip

Toutefois, pour leSNR/chipsupérieures a -5 dB, les trois processeurs dorieenaux mémes

performances.
10° . . . .
: —— AHAP(0)
—— (OSHAP
—=— HAPAC

Temps moyen d'acquisition [sec]

.25 .20 _15 -10 5 0
SNR/chip[dB]

Fig.3.11Temps moyen d’acquisition du systeme AHAP, OSHARAPAC en présence d’un
seule trajet.
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Pour illustrer 'avantage principal du systeme gtasition proposeé, nous considérons deux
différentes situations a trajets multiples de peafiniforme, a savoir un canal avigs2 etL,=6
trajets, respectivement. Comme montré dans la €igur2., a partir de ces courbes, on constate
que le processeur HAPAC présente une amélioraigmifisative du temps d'acquisition moyen
tant que le nombre réel de trajets multiples, est inférieur au nombre maximal toléré des
trajets,L. Ce résultat montre clairement la capacité duesystproposé a déterminer de fagon
dynamique et a annuler les composantes interfé&relete trajets multiples qui peuvent se trouver

dans le canal de référence.

—&— AHAP(3), Lp =2
—— OSHAP, [p =2
—+— HAPAC, [p =2
—=
i

AHAP(3), Ip =6
OSHAP, Ip =6
HAPAC, Lp=6

Temps moyen d'acquisition [sec]

1[:' ] ] ]
-25 -20 -15 -10 -5 0 5

SNR/chip[dB]

Fig.3.12Temps moyen d'acquisition des processeurs AHAPAPSet HAPAC dans un
environnement a trajets multiples

3.6. CONCLUSION

Dans ce chapitre, un systéme de recherche adaptattwide des codes PN, utilisant un
algorithme séquentiel de censure des trajets nesti été propose. Pour des raisons évidentes
de mise en ceuvre, nous avons proposé une archi¢getrallele dans laguelle les tests successifs

sont traités simultanément.

68



Chapitre 3 Acquisition Hybride Adaptative des Codes PN

Les expressions exactes de la probabilité de falasme et du temps d'acquisition moyen
ont été obtenues. Les performances du systéme g@opot été analysées dans des canaux
Rayleigh & évanouissement lent, en présence desstraultiples. En outre, la robustesse du
systeme proposeé, en termes de probabilité de d#teet de temps d'acquisition moyen, a été
comparée a celle des systemes conventionnels @®pdans la littérature; a savoir les
processeurs AHAP et OSHAP. Aussi, nous avons étedi@lement les effets de divers
parametres opérationnels tels que le rapport sgyrdbruit et le nombre de trajets multiples. Les
résultats obtenus montrent que le systeme d'atiquistonsidéré est plus robuste que les
systéemes conventionnels, en présence de trajetsplesd En outre, I'approche parallelement
suggérée offre un faible colt de calcul qui neténpias les applications en temps réel du systéeme

Propose.

69



CHAPITRE 4

ACQUISITION HYBRIDE ADAPTATIVE
DES CODES PN BASEE SUR LES
STATISTIQUES D'ORDRES ET
ADOPTANT UNE DIVERSITE
D’ANTENNES

Sommaire
4.1. INTRODUCTION
4.2. SYSTEME D’ACQUISITION PROPOSE
4.3. FORMULATION DU PROBLEME
4 4. RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.5. CONCLUSION



Chapitre 4 Acquisition Hybride Adaptative des Codes PN basée sur Les Statistiques d Ordre

4.1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous proposons un systéeme d’@oguikybride de codes PN basé sur
les statistiques d'ordre et utilisant une diversigntennes. Tout au long de ce chapitre nous
adoptons l'abréviation NC-OSHAP (Non Conventio@atler Statistic Hybrid Acquisition
Processorpour faire référence au systeme proposé. Afinfeldtdier la recherche de I'alignement
de phase entre le code local et la séquence PN, recudétecteur a taux de fausse alarme
constant est implémenté au niveau de I'étage dehsgnisation. La procédure de détection
utilise la valeur maximale des résultats de cotidfacomme étant une cellule de test pour
chaque élément d'antenne. Le seuil adaptatif estitenobtenu en utilisant les variables
ordonnées résiduelles. L'approche dite « non canwemelle » a été retenue pour réaliser
I'intégration non-cohérente des signaux recus @audifférentes antennes. L'utilisation du terme
non cohérent indique que linformation « phase t»pesdue lors de ce traitement (somme de
plusieurs signaux quadratiques). L'expression exald la probabilité de fausse alarme est
développée, et les performances du systéme coésigdént étudiées pour un canal a

évanouissement Rayleigh.

4.2. SYSTEME D’ACQUISITION PROPOSE
4.2.1. Description du systeme

Le schéma d'acquisition considéré se compode élééments d'antenne comme le montre
la Figure.4.1. Chaque élément d'antenne est saivMpcorrélateurs disposés en paralléle. La

structure interne des corrélateurs est donnéeagagure.4.2.

Nous supposons que les antennes sont spatialer@patéss de plus d’'une longueur
d’onde de la fréquence porteuse, afin de minimaenrrélation entre les observations regues au
niveau de chaque antenne. Ceci nous permet dautilispproche dite «non conventionnelle»
proposée dans [28] et qui consiste a :

« Evaluer séparément les estimateurs loddyxour chaque antenne.
« Construire le seuil adaptatif en fonction de I'estteur global Z, par sommation des

estimateurs locauly;.

La région d'incertitudel., qui représente le nombre total de cellules aetestst
partitionnée er,, = [L_Mc] sous-régions. Ofx] désigne la plus petite valeur entiere supérieure o

égale &.
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1
v X11 Xl(M)

— Corrélateur 1] x (M1 H,
Corrélateur 12292 f i( — )
el Ho
: X
Corrélateunmp— Xi(1)
2
v 7 X21 XZ(M)
— Corrélateurl
— Corrélateur2 xz? . XZ(M'l)
- X
L_[Corrélateugm |2 X,(1)
L
X (M
Corrélateur_1 >)<(Ll XL(M )1
Corrélateut 2 -=2 ( - )
| F :
. X
Corrélateut M— X(1)

Fig.4.1.Schéma bloc du systeme d’acquisition adaptati\eithy.

NT, )
[t 2y
r(t)| /2 cOsapt — T y
V 2sinat =
J Ot 1 (7
0

Fig.4.2. Structure interne des corrélateurs.

M résultats de corrélation partielle sont pris stam#ment dans chaque antenne. Par
conséquent, le systeme prehditérations pour tester toute la région d’incedéu Chaque
corrélateurj, pour lesl antennes, teste les cellules ayant la méme pRase |'intégration non-
cohérente, les cellules de chaque antérmomt classées par ordre croissant, et les estinsade
la puissance du bruit local() sont évalués séparément en additionnantNeg)(cellules les
plus faibles [48]:
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U:_XM) (4.1)

Les valeurs ordonnées (1)< X (2) < ...< X (M) correspondent aux statistiques d'ordre établies
a partir des variables aléatoires indépendanteertiquement distribuées;, j = 1, 2, ...,M de
chaque antenni Les statistiqued); sont ensuite sommeées pour obtenir I'estimatioaleotiu
niveau de bruiZ, et le facteur multiplicatif correspondahtest sélectionné pour maintenir une

probabilité de fausse alarme désirée dans un emernent homogene.
Z=>U, (4.2)

La variable de décisio correspond a la somme des corrélations maximélesioes au

niveau de toutes les antennes:
Y=Y X/(M) (4.3)

L'acquisition du code PN est réalisée en effectuantest statistique en vue de décider en
faveur de I'hypothesed; (présence de synchronisation) ou de I'hypothidse(absence de

synchronisation), ce qui s’exprime par :
Y ZT (4.4)

Si la variable de décisioridépasse le seuil adaptatif, le systéme déclare que la phase du code
correspondant a la plus grande variable de déciiest la phase recherchée (cellHlg. Dans

ce cas le mode de poursuite sera activé pour egsificette premiére décision est correcte. Dans
le cas contraire, le code PN local est décaléMpBg, et lesM cellules de la prochaine sous-

région seront testées de la méme maniere.

4.3. FORMULATION DU PROBLEME

Dans cette section, nous analysons les performaticesystéme d'acquisition dans les
canaux a évanouissement de type Rayleigh. L’évarenient est supposé suffisamment lent.
Par conséquent, I'amplitude des chips varie de érandentique sur l'intervalle de corrélation
[42]. Pour déterminer I'expression de la probabiliie fausse alarme, nous considérons les

hypothéses suivantes :

73



Chapitre 4 Acquisition Hybride Adaptative des Codes PN basée sur Les Statistiques d Ordre

« Tous les échantillons sont supposés statistiqguemeépendants.

« Sous I'hypothése de non-alignement (celldld® la corrélation entre la séquence regue et
le code local, correspond a un bruit blanc addjtfissien. Ceci est la conséquence
directe de la propriété dorthogonalité des codé& PAinsi, de par leur nature
quadratique, les cellulegnon synchro »X; s’identifient a des variables aléatoires
exponentiellement distribuées.

« Larégion d'incertitude correspond a la longuetaléodu codé...
Les fausses alarmes du systeme proposé peuvertdigrp dans les deux situations suivantes :

« Cas 1 Lorsque toutes les variables sont des cellbigst la cellule de test dépasse le

seuil adaptatif.

« Cas 2.Lorsque la plus grande variable de décisiaiépasse le seuil adaptatif, alors qu'il

existe une cellulél; dans les variables restantes.

Les probabilités de fausse alarme correspondaatesigsignées respectivement Palio
et Pryn1 . En utilisant la fonction génératrice des moment&HY et l'intégrale de contour [26],

la PsyHo peut étre évaluée a partir de I'expression sue/ant
— -1
P, = 'Zj Res [w Dy, (w)cbz(_Tw)’ wj] (4.5)

Ou, Res désigne le résidz et dyno représentent, respectivement, la MGF de I'estonati
totale du bruitZ et la MGF de la cellule de te¥tsous I'hypothéeseély. Les ¢y sont les poles de
dy/Ho Situés dans le demi plan gauche ge&tant donné que les variabldssont des processus
aléatoires i.i.d (independent and identicallyriisited) etZ est la somme dedg;, la MGFdz(w)
est tout simplement le produit des MGF des varg@l|eEn utilisant I'expression de la M@y

donnée dans [48], ol; représente la somme dég-{) statistiques d’ordres faibles pour fa

antenne, nous obtenons:

@, (@)=

L
CDU

1

_ . M-j+1 )
(=l (@ =| T 4o

De méme, la MGvyHo peut étre donnée par :

(DY/HO(C‘)):H (Dxi(M)(w):[q)Xi(M)(w)]L (4.7)

i=1
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Ou, dxigwy correspond a la MGF de la statistique d'oir& savoirXi(M).

qJ><.(M)(“))= E[e_M]zTe_fo,(M)(X)dX (4.8)

Dans (4.8),fxijv) représente la fonction de densité de probabilitdadstatistique d'ordréM,

donnée par :

f o () =M L-e)" e (4.9)

En remplacant (4.9) dans (4.8) et en développagtuétité (1— e‘X)M ™ a I'aide de la formule

binomiale, I'intégration de (4.8) conduit a

=0 m jl1+m+w

Oy (@)= M Mz_l(—l)m('v' ﬂj; (4.10)

En remplacant (4.10) dans (4.7), puis (4.6) et)(danhs (4.5) et en évaluant les résidus aux poles

wn = - (1 +m) d'ordreL, on obtient l&Psa/Ho.

o PourL =1, on abouti aisément a

. O VS A Mt M-j+1
Pfa/Ho - ZjReS |:w (M r;)( 1)[ m j1+m+wj(ile -j+1+(M _j)(_Tw)}wj:l

~ M—l_ (M =1} 1 Mz M- j+1
_Mmzzo( 1)( m j1+m|j_=lM_j+1+(M—j)(1+m)T (4.11)

La résolution numérique de (4.11) permet de catdalgaleur du facteuf qui maintient uné,
désirée.

En suivant les mémes étapes, on peut détermipeokabilité de détection

P, =-> Res [a)‘ Loy ()0, (-Tw), a)j] (4.12)
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M M -1 1 |
MYy
o m )1+ @1+ SNR(m+ w)
z Res
M-1 —_ J +1
(Dl —J+1+(M J)(—TCU)J ’
M 1 M -1 -
=M ’"( J |‘l M=+l - (4.13)
1+ SNR
o PourL=2, on obtient
i M -1 M _1 1 2]
1(M (—1)”( . j—“mwj
Pam, =~ Res e ; (4,14)
M1 M-j+1
[ : : X
UaM-j+1+(M - ) (-Tw) |
Ce qui conduit a
[ M -1 M =1 1 2
L
d m=0 m 1+m+a)
falHy — P A - (4,15)
P MM
j=1 M - +1
L w; ==(1+m)
En posant
F(e) = (w-o,f MMZ_l(—l)m Moy 1Y (4,16)
- j ~ m J1+m+w ’
(4,17)

Evaluons maintenant la dérivée dans (4.15) en posan
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— + M -1
d]:M J - ; a]: (dj—dl) (4’18)
M -]
i ]
M-1 . M-1 .
j-1w_dj j=l[ dJJ
T w0

Pour obtenir

([t}

ou les quantités Af), B(w) et Cg) sont donnés par

Alw)= “_A_l(-l){M.'ljﬁ(u j+a) @.21)

J#i

Blw) =[] (L+i+w) (4,22)

Clw)= g(_l)i('v'i—ljg ijl(1+k+w) I“I’j(1+i +a;)—A(a))iM§1 ﬁ(1+j+w) (4,23)

D'autre part, 1@, conditionnelle pour le cas 2 peut facilement @gterminé paPiyn1=1-
P4Pm, OU la probabilité de détectid?y et celle de la perte de détection (miBg)sont calculées

numériguement.

Le temps d'acquisition moyen du systeme propos@résence d'un seul trajet dans le
canal, est déterminé en utilisant le diagrammeadt2] illustré dans Figure.4.3. Ce temps

moyen, noté I.q, S'’exprime comme suit
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fa/HO
d 2

T Nt{§(1+(1—a)(1+i<eamo)(n oo Deke, )| 629

ou KT, représente le temps de pénalité. Si on considepeéisence de plusieurs trajets dans le
canal, le temps d’acquisition moyen est donné paelation (3.41), développée dans le chapitre

précédent.

< Détectior réussic >

Py2z
1

(1-Praro)z P.z

Ly

X
(1-Prajmo)z
Pramo Z
L -1

Fig.4.3.Diagramme d'état du systeme d’acquisition hybed@résence d’'un seul trajet.

(1-Praro)z

4.4. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Dans cette section, les performances du systénoguikition adaptative proposé sont
évaluées par des simulations, moyennant la métteddonte Carlo. Aussi, a titre d’illustration,

les valeurs suivantes ont été choisies

= Nombre de corrélateurd] = 10.

= Nombre d’antennes,= 2.

» La durée du chipl. = 1us,

= Un code PN périodique de longuédyr= 1024,
= Une corrélation partielle de durBe= 256.

= Une constante de pénalké= 10",
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= Un taux de faussalarme de 1,

» Les performances du systéme sont analydans urcanal a évanouissement lent dé
par une distributioe Rayleigh.

= La mise a jour du processus de recherche eTc=1 us, ce qui donn une région
d’incertitude de longuelL..

= Lessimulations sont effectuées selon la technique daté-Carlo moyennant = essais

indépendants pour chaque cal

Commecritére de performan, nous avons utilisé la probabilitke détection et temps

d'acquisition moyergvalués pot différents parametres du systeme.

La figure.4.4représeni la probabilité de détection du systém®pos: en fonction du
rapport signal sur brujtar chif (SNR/Chip) Cette caractéristique est paramétré« le nombre
de corrélateur$! (M = 5,10) dans un milieu homogénee qui suppose présence d'un seul
trajet dans le canal de référer Le systéme proposé donnen termes ¢ probabilité de
détectionPy4, de meilleures performancecomparativement au systeraeantenne unique. En
outre, nous remarquons qula probabilité de détectioaugmente considérablem avec le

nombre de corrélateyrse qui est vraisemblablement prévis.

----- 1 antenne, AM=5
0.0 — 1 antenme, AM=10
--+- 1 antenmnes, M=3

0.8 | —— 2 antennes. M=10

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

Probabbilité de détection

SNR/chip[dB]

Fig.4.4.P4 en présence d’'un seul trajet dans le canal
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La figure.4.5 illustrda probabilitt de détectiopour une et deux antenren présence d’un
seul, de deux et deois trajets multipleddécrits par un profil @écroissance uniforr. Comme
prévu, la présence desgnaux des trajets multiples danscanal de référencdégrade les
performances de détectio@ependant, il e clairement montré quéa diversité d'anteni

améliore la détectabilité.

Dans la méme optique que précédemment, nous avahgd'influence d ce paramétre
sur le temps d’acquisition moy. D’aprés la figure 4.6, qui représetle temps d'acquisition
moyenen fonction du SNR/ch pourM = 10 corrélateurst en utilisant une et deux antenr
nous remarquons que plus le nombre d’antennes estriam plus le temps d'acquisition moy

est faiblece qui se traduit par une plus gra rapidité dacquisition du code P.

1
— 1 antenne, 1 trajet
0.9 — - 1antenne, 2 trajets
----- 1 antenne, 3 trajets
gl ™ Z antennes, 1 trajet
|| =+ 2 antennes, 2 trajets )
o P i L
8 o1 2 antennes, J trajets ,F_,,
o *
ik >
a 06 -
= -
o .
= 05 L
p= -
- 04
o
s
2 03
o
0.2
0.1
4 |
25 20 15 A0 5 0

SNR/chip[dB]

Fig.4.5.P4 dans un environnement a trajets multi aune et deux antenr.
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l“ : T T T I :
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= I
5 - J
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e . . ]
o ' A
Lk .
'5-, .
E -
il 0
o, 10 b =
£ :
D
B ]
l.“'l ] ] ] ] B
-25 -20 -15 -10 -5 0
SNR/chip [dB]

Fig.4.6. Temps moyen d’acquisiticen présence d’un seul tre.

Dans la figure 4.7, nouprésentons une étude comparative gesbabilités de détectic
dans un environnement homog. La comparaison porte sur lgrocesseur N-OSHAP
fonctionnant avec une seule antennle systeme HAPAC présentians le chapitre précéde
Cette comparaisoa été effectuée pour les paramétres sui : M=17 corrélateurs, N=256
chips etP,=10°. Nousremarquon:que les deux processeurs donnent les mémes perfoes
Cela est di au fait qu'erprésence d’un seul trajet, seul le dernier déte (parmi lesL) du
HAPAC donne une décisiod; (d.=1). Dans ce cas, la structuta HAPCA est équivalente a
celle du NCOSHAP a une seule anter
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—=— HAPAC o
09FH —— NC-OSHAP o T

0.8
0.7

06

0.5

0.4

Probahilité de dé&tection

0.3

0.2

0.1

D wm I A L |
-29 20 -19 -10 -2 0 2
SNR/chip[dB]

Fig.4.7.Comparaison entre les probabilités de détectioNC-OSHAP et HAPACdans un
environnement sans trajets multiples.

Dans la figure 4.8nous avons considéune situation avec deuxajets multiples. Nous
avons considéré les deux cas (une et deux antepoes)le processeur MOSHAP. Nous
pouvons clairement observer ( le processeur HAPAC donne uneeilleure probabilité de
détection erprésence des trajets multis. En contre partjde processeur N-OSHAP présente
une amélioratiorsubstantiell en tirant profit de I'architecture diversité d’antenn¢, principe

de base autour duquel s’articulefonctionnement de ce systéme.
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—— NC-08HAP. 1 antenne
—e— HAPAC
—— NC-05HAP, 2 antennes

0.9

0.8

0.7

0.6

Frobahilité de détection
[ ]
LA

P N . N

25 20 15 -10 5 0
SNE./chin[dBI]

Fig.4.8.Comparaison entre les probabilités de détectioNGtOSHAP et HAPAC en présence
de deux trajets.

4.5. CONCLUSION

Dans ce chapitre, un systeme d’acquisition adiaptatrecherche hybride de codes PN,
adoptant une diversité d’antennes avec intégratmnconventionnelle a été proposé et analysé.
Le seuil de détection varie de maniere adaptativdonction de l'environnement en cours.
L’expression exacte de la probabilité de fausseradaa été obtenue pour le cas d’'une seule et
de deux antennes. Les performances du systemegérapn été analysées et évaluée dans un
canal de type Rayleigh en présence des trajetsipteslt Les effets de divers paramétres
fonctionnels tels que le rapport signal sur bieitnombre d’antennes, le nombre de corrélateurs
et le nombre de trajets multiples ont été égaleraamdiés. Les résultats obtenus montrent que
l'intégration non-conventionnelle des signaux prarg de plusieurs antennes améliore les

performances de détection ainsi que le temps dsitiqn moyen.
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5.1. CONCLUSION

La synchronisation du code PN est une étape clés d@&tude des systemes de
communication a spectre étendu. L'objectif printiga ce travail s’inscrit dans ce cadre. Plus
particulierement, il s’agit d’améliorer les perfanctes, en termes de détection et de temps

d’acquisition, de la synchronisation des codes PN.

En guise de préliminaire au travail présenté, nausns consacré les deux premiers
chapitres de cette thése a la présentation desratites techniques d’acces multiples utilisées
dans les systemes de communications mobiles etydatement I'accés multiple par division
de code (CDMA). Nous avons donné également un apkrrincipe des systemes a étalement
de spectre par séquences directes. Dans ce cqniexteartie émission, les canaux de
transmission, I'étage de réception ainsi que lethaues de génération des codes d’étalement
ont été détaillés.

Notre travail s’articulant principalement autour ltecquisition adaptative des codes PN,
nous avons jugeé utile de dresser un récapituldék stratégies de recherche de codes (série,
parallele et hybride), tout en accordant une dtienparticuliere au concept de la détection
adaptative. Nous avons enfin établi I'état de l'ant décrivant, d’'une maniére succincte, les

principaux travaux publiés qui traitent du prob&de I'acquisition des codes PN.

Comme principale contribution, nous avons propasgéxdschémas d’acquisition du code
PN qui ont fait I'objet des chapitres 3 et 4. Lemprer est un systéme d’acquisition adaptative
qui utilise une stratégie de recherche hybride siEgiences PN. L'étude a été effectuée en
considérant un canal a évanouissement sélectifégruénce, obéissant a une loi Rayleigh. La
caractéristique principale du systeme proposé eésidsa capacité a estimer de fagcon dynamique
le nombre des trajets multiples dans le canal tlredce. A cet effet, nous avons mis au point
une technique de censure automatique pour éwféetl'de masque da a la présence des trajets
multiples. Nous avons conduit les développementshénaatiques pour le calcul de la
probabilité de fausse alarme et le temps d’acdomsitnoyen. Les performances du systeme
proposé ont été comparées a celles des systemdéigspdhns la littérature spécialisée, en
I'occurrence les processeurs AHAP (Adaptive Hylixmjuisition Processor) et OSHAP (Order
Statistic Hybrid Acquisition Processor). Les réatdtobtenus ont clairement montré que le
processeur proposeé est plus robuste, plus paéreuient en présence d’interférences, que les

processeurs conventionnels ci-dessus mentionneés.

Dans le quatrieme chapitre, nous avons étudié nalysé un deuxieme schéma
d’acquisition du code, basé sur les statistiquesdd® et utilisant une diversité d’antennea
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procédure de détection proposée utilise la coroglahaximale en tant que cellule de test pour
chaque élément d'antenne. Le seuil adaptatif efsnoben utilisant les variables ordonnées
résiduelles. Nous avons implémenté une approclee«diton conventionnelle » pour effectuer
l'intégration non-cohérente des signaux provenagg différentes antennes. Les expressions
exactes de la probabilité de fausse alarme et mpged’acquisition moyen ont été obtenues.
Enfin, les résultats obtenus par simulations odtaétalysés en vue de I'évaluation qualitative de

notre systeme.

5.2. PERSPECTIVES

En termes de perspectives, il serait intéress&wvallier les performances des deux
systemes (HAPAC et NC-OSHAP) en présence de plissiaisagers, puisqu’il s’agit

véritablement d’un systeme a acces multiples.

Dans un souci de minimisation du temps moyen d'attpn des codes PN, nous avons
proposé une architecture paralléle de I'algorithiePAC. Aussi, dans le domaine de la
« matérialisation Hardware », nous recommandontud& de I'implémentation de -cette
architecture sur circuit cible (PLD ou FPGA), ausiein du point de vue comportemental que de

celui de la synthése.

S’agissant enfin du canal de transmission, deseétpduvent également étre menées afin

de tester la robustesse du systeme d’acquisitea-vis des différents types d'évanouissement.

86



BIBLIOGRAPHIE



[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Bibliographie

H. H. Chen,The Next Generation CDMA TechnologiEsgland: John Wiley & Sons,
Ltd. 2007.

R. Steele, C. C. Lee and P. GouSM, cdmaOne and 3G Syster@hichester: John
Wiley & Sons, 2001.

Le site web de wireless center http://www.wirelesster.net.
UMTS Forum Report, “Market Potential for 3G LTE&nluary 2008.

ETSI Project Broadband Radio Access Networks, “Bb@ad Radio Access Networks
(BRAN) : HiperMAN Physical (PHY) Layer,ETSI Technical Specification ETSI TS
102 177 V1.3.1, February 2006.

W. Kluge et al, “A Fully Integrated 2.4-GHz IEEE BQ5.4-Compliant Tranceiver for
ZigBee Applications,” EEE J. Solid-state Circuitscol. 41, No. 12, pp 27676-2775,
December 2006.

J. Lansford, “Home RF: Bringing Wireless ConnedyivHome,” Intel Home RF
technology TutoriglApril 1999.

R. L. FreemanRadio System Design for Telecommunicati®@econd Edition, John
Wiley & Sons Inc, West Sussex, England, 1997.

S. Tanaka, M. Sawahashi, and F. Adachi, “Pilot syledassisted decision-directed
coherent adaptive array diversity for DS-CDMA mebiladio reverse link,IEICE
Trans. Fundamental€£80-A, 12, 2445-1454, 1997.

B. Sklar, “Rayleigh fading channels in mobile commumation systems Part I:
Characterization,JEEE Communications Magazingp. 90-100, July 1997.

J. G. ProakisDigital communicationsThird Edition, New York: McGraw-Hill, 1995.

G. R. CooperModern communications and spread spectriNew York: McGraw-
Hill. 1986.

H. Hashemi, “The Indoor Radio propagation Channetgceedings of IEEEv0l.81,
No. 7, pp 943-968,July.1993.

L. L. Yang and L. Hanzo, “Blind soft-detection aged frequency hopping multicarrier
DS-CDMA systems,Proceedings OfEEE GLOBECOM'99 Rio de Janeiro, Brazil,
pp. 842-846, December 5-9 1999.

A. J. Viterbi, CDMA: Principles of spread spectrum communicati®eading, MA:
Addison-Wesley, 1995.

R. L. Pickoltz, D. L. Schilling and L.B. Milstein;Theory of spread-spectrum

communications—A tutorial, JEEE Transactions on Communicationsol. com-30,
pp. 855-884, May 1982.

88



[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Bibliographie

K. S. Zigangirov, Theory of Code Division Multiple Access Communicei
Chichester: John Wiley & Sons, 2004.

A. Polydoros, and C. L. Weber,A” unified approach to serial search spre
spectrum code acquisition—Part 1 andIEEE Transactions on Communications).
32, No.5, pp. 542-560, 1984.

D. M. Dicarlo and C. L. Weber, “Multiple Dwell Seati Search: Performance and
Application to Direct Sequence Code AcquisitionJEEE Transactions on
Communicationsvol. 31, No. 5, pp. 650-659, 1983.

E. A. Sourour and S. C. Cupta, “Direct-Sequence&piSpectrum Parallel Acquisition
in a Fading Mobile ChannellEEE Trans on Communicationgol. 38, No. 7, pp. 992-
998, 1990.

W. Zhuang, “Noncoherent hybrid parallel PN code wsition for CDMA mobile
communications,”IEEE Transactions on Vehicular Technologwl. 45, No. 4, pp.
643-656, 1996.

C.J. Kim, D. Lee, T.W. Hwang, H.J. Lee and H.S. ,l&aaptive Hybrid Acquisition
of PN Sequences for DS-SS Communicatioiggttronics Lettersvol. 34, No. 10, pp.
939-940, 1998.

M. KATZ, “Code acquisition in advanced CDMA Netwatk academic dissertation,
oulun yliopisto, oulu, 2002.

J. H. Jinatti, “On the threshold setting principlesode acquisition of DS-SS signals,”
IEEE Journal on Selected Area in Comunicatioms, 18, No. 1, pp. 62—72, 2000.

H. Rohling, “Radar CFAR thresholding in clutter amdltiple target situationsJEEE
transactions on aerospace and electronic systesmis,AES-19, No. 4, pp. 608-621,
1983

X.Y. Hou, N. Morinaga and T. Namekawa, “Direct Hyation of Radar Detection
Probabilities,”IEEE Transactions on aerospace and electronic systeol. 23, No. 4,
pp. 418-423, 1987.

J. A. Ritcey, and J. L. Hines, “Performance of MAamily of order-statistic CFAR
detectors,”IEEE transactions on aerospace and electronic sysfeol. AES-271, pp.
48-57, 1991

M. B. El Mashade, “Detection analysis of linearlgntbined order statistic CFAR
algorithms in nonhomogeneous background environsiiestgnal processingol. 68,
pp. 59-71, 1998.

J. K. Holmes and C. C. Chen, “Acquisition Time Beriance of PN Spread- Spectrum

Systems,lEEE Transactions on Communications]. COM-25, pp. 778-783, August.
1977.

89



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

Bibliographie

D. Torrieri, Principles of spread-spectrum communication systeiew York:
Springer, 2005.

G. F. Sage, “Serial synchronization of pseudonsiggems,”IEEE Transactions on
Communicationsvol. 12, pp. 123-127, December 1964.

S. Tantaratana, A. W. Lam, and P. J. Vincent, “Ntmrent sequential acquisition of
PN sequences for DS/SS communications with/withobhannel fading,” IEEE
Transactions on Communicationsl. 43, No. 4, pp. 1738-1745, 1995.

L. B. Milstein, J. Gevargiz, and P. K. Das, “Ragmdquisition for direct sequence
spread-spectrum communications using parallel SAWvalvers,”|IEEE Transactions
on Communcationsol. COM-33, pp593-600, July 1985.

U. Madhow and M. B. Pursley, “Acquisition in diremtquence spreadspectrum
communication networks: An asymptotic analysi§EE Transactions on Information
Theory,vol. 39, pp. 903-912, May 1993.

R. R. Rick and L. B. Milstein, “Parallel acquisiicof spread-spectrum signals with
antenna diversity,IEEE Transactions on Communication®l. 45, No. 8, pp. 903-
905,1997.

J. LI and S. Tantaratana, “Optimal and suboptins@lecent acquisition schemes for PN
sequences with data modulatiof2EE Transactions on Communication®l. CON-
43, No. (2/3/4), pp. 554-564, 1995.

S.S. Rappaport and D. M. Grieco, “Spread-spectrignat acquisition: method and
technology,”IEEE Communication Magazineol. COM-22, pp. 6-21, June 1984.

Y. T. Su, “Rapid code acquisition algorithms emjhgy PN matched filters,IEEE
Transactions on Communicatignl. COM-36, pp. 724-733, June 1988.

K. K. Chawla and D. V. Sarwate, “Acquisition of Pf¢quences in chip synchronous
DS/SS Sysytems using a random sequence model an8RRT,”IEEE Transactions
on Communicationsol. 42, pp. 2325-2334, June 1994.

U. Cheng, “Performance of class of parallel spreaekctrum code acquisition schemes
for PN in the presence of data modulatiolsEE Transactions on Communications
vol. COM-36, pp. 596-604, May 1988.

C. J. Kim, T. W. Hwang, H. J. Lee, and H. S. LeAcduisition of PN code with
adaptive threshold for DS/SS communicationgE Electronics Lettersyol. 33, No. 7,
pp. 1352-1354, 1997.

H. S. Oh, C. H. Lim, and D. S. Han, “Adaptive hgb®PN acquisition with antenna
diversity in DS-CDMA systemsJEICE Transactions on Communications|. E85-B,
No. 4, pp. 716-722, April 2002.

H. S. Oh, and D. S. Han, “An adaptive double-dwdl code acquisition system in DS-
CDMA communications,'Signal Processingvol. 85, No. 12, pp. 2327-2337, 2005.

90



[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

Bibliographie

C. J. Kim, H. J. Lee, and H. S. Lee, Adaptive astjoin of PN sequences for DS/SS
communicationslEEE Transactions on Communications|. 46, No. 8, pp. 993-996,
1998.

C. J. Kim, “Adaptive acquisition of PN code in mpéth fading mobile channels,”
Electronics Lettersyol. 38, No. 2, pp. 135-137, 2002.

L. Hacini, A. Farrouki, and Z. Hammoudi, “Hybrid qasition scheme of PN codes
using order statistics-based detection and antetimarsity,” In Proceedings of
WDD2007, Pisa, Italypp. 42-45, June 2007.

Y. Song, and G. Hu, “Adaptive acquisition of PN eagsing excision CFAR detector in
multipath fading mobile channelsElectronics Lettersyol. 40, No. 5, pp. 338-339,
March 2004.

A. Aissaoui, Z. Hammoudi, and A. Farrouki, “Adaipseudo-noise code acquisition
scheme using automatic censoring for DS/SS commatioit in frequency-selective
Rayleigh fading channelJET Communicationsyol. 2, No. 2, pp. 359-365, 2008.

A. Farrouki and M. Barkat, “Automatic censored melmvel detector using a
variability-based censoring with non-coherent Inéign,” Signal processingvol. 87,
No. 6, pp. 1462-1473, 2007.

S. D. Himonas, and M. Barkat, “Automatic censoredrAR detection for
nonhomogeneous environmehtdEEE Transactions on Aerospace and Electronic
Systemsyol. 28, No.1, 286-304, 1992.

D. Xu, G. Zhao and Z. Yu, “The performance analysigapid PN code acquisition
using iterative message passing algorithnBfoceedings of the 2007 IEEE
International Conference on Mechatronics and Autboma Harbin, China, pp. 2450-
2455, August 2007.

S. Yeom, Y. Jung and S. Lee, “An adaptive threshelthnique for fast PN code
acquisition in DS-SS systemdEEE Trans. On Vehicular Technologygl. 60, No. 6,
pp. 2870-2875, July 2011.

O. S. Shin and K. B. Lee, “Use of antennas for I code acquisition,”lEEE
Transactions on Communicatignsl. 2, pp. 424-430, May 2003.

J. Salz and J. H. Winters, “Effect of fading coat&ln on adaptive arrays in digital
mobile radio,”IEEE Transactions on Vehicular Technologyl. 43, pp. 1049-1057,
November 1994.

D. Chizhik, F. R. Farrokhi, J. Ling and A. Lozarigffect of antenna separation on the
capacity of BLAST in correlated channel$2EE Communications lettersol. 4, pp.
337-339, November 2000.

L. L. Yang, and L. Hanzo, “Serial acquisition of fl®MA signals in multipath fading
mobile channels,JEEE Transactions on Vehicular Technologgl. 50, No. 2, pp. 617-
628, 2001.

91



Bibliographie

[57] O. S. Shin, and K. B. Lee, “Utilization of multipatfor spread-spectrum code
acquisition in frequency-selective Rayleigh fadictgannels,”IEEE Transactions on
Communicationsyol. 49, No. 4, pp. 734-743, 2001.

[58] R. R. Rick, and L. B. Milstein, “Parallel acquisiti in mobile DS-CDMA system,”
IEEE Transactions on Communicationsl. 45, No. 11, pp. 1466-1476, 1997.

[59] H. A. David,Order statisticsNew York: Wiley, 1981.

[60] A. Papoulis, Probability, random variables and stochastic praes New York:
McGraw-Hill, 1965.

92



