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Abstract: Most adaptive array systems proposed for rejecting multipath fading and
additive interference in indoor wireless communication are significantly deteriorat-
ed when the bandwidth of the received signal exceeds a few percent of the center
frequency. Our work consists in developing a new approach which minimizes the ef-
fect of the bandwidth. The array structure is based on the constant power algorithm
(CPA) used with a focalization technique. Simulation and experimental results show
that the technique achieves satisfactory performances up to a bandwidth of 30 per-
cent of the intermediate frequency.

Résumeé: Les performances des réseaux adaptatifs concus pour combattre I'effet du
phénomene des évanouissement dans les communications sans fil & l'intérieur des
édifices sont séverement dégradées lorsque la largeur de bande du signal recu dé-
passe un certain pourcentage de la fréquence centrale. L’objectif de notre projet est
de concevoir un nouvel algorithme pour minimiser les effets de la largeur de bande.
La structure du réseau proposé est basée sur I'algorithme a puissance constante
utilisé avec une technique de focalisation. Des résultats théoriques et expérimen-
taux montrent des performances satisfaisantes jusqu’a une largeur de bande de
30% de la fréquence intermédiaire.

La plupart des réseaux adaptatifs concus pour combattre les effets de la propagation a trajets
multiples et I'interférence additive sont incapables d’accomplir les performances désirées lors-
que le signal recu est a large bande [1]-[2]. En effet, le déphasage entre les éléments devient
fonction de la fréquence, et sa valeur varie a travers toute la largeur de bande du signal regu.

Pour minimiser les effets de la largeur de bande sur les performances du réseau, le traite-
ment aprés chaque élément doit étre capable de fournir un déphasage qui varie en fonction de
la frequence. Autrement dit, il faut assurer la dépendance en fréquence des pondérations.

Parmi les techniques de compensation en fréquence proposées, on trouve celles qui utilisent
les lignes a retard a longueur variable (Tapped Delay Line - TDL) [3] et celles qui sont basées
sur la décomposition spectrale (DS)[4].
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Fig. 1 Wideband Adaptive CPA with focusing technique

Dans le cadre des communications sans fil a I'intérieur des édifices, ces traitements rencon-
trent des inconvénients qui sont dus au codt de I'implantation des TDL et a 'augmentation du
nombre de données a pondérer suite a la DS.

Pour palier a ce probléme, nous avons proposé un pré-traitement qui permet la focalisation
des sorties du réseau avant la pondération. La focalisation est assurée par une technique initia-
lement proposé par Wang et Kaveh pour la localisation des signaux a large bande [6] et la pon-
dération est effectuée par I'algorithme a puissance constante. Le schéma d’implantation d’une
telle structure est montré a la figure 1.

Le principe de fonctionnement est le suivant: aprés la translation en fréquence de la partie
RF a la partie IF, des filtres passe bande analogiques sont placés derriere chaque élément pour
effectuer la décomposition spectrale. La sortie de chaque filtre est ensuite passée dans un bloc
qui fournit les données focalisées a pondérer.

La sortie Y du filtre est dans ce cas donnée par:

Y = WTZT(V]-)X(VJ-) = W'z (1)

ou T(vj) est la matrice de focalisation proposée par [2].

Les paramétre utilisés pour les simulations et les mesures sont illustrés au tableau 1. Le
montage utilisé est composé de quatre antennes de type cornet, disposées selon une géométrie
linéaire avec un espacement entre les antennes de 22 mm a 18.6 GR}x (1.36
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La figure 2 montre les résultats de simulation obtenus avec le CPA avant et aprés la fogali-
sation. Les figures 2(a) et 2(b) représentent respectivement la puissance a la sortie du filtrejet le
diagramme de rayonnement du réseau pour le cas de sighaux a bande étroite. Les figures 2(c)
et 2(d) montrent respectivement I'effet de la largeur de bande (30% de la fréquence interme-
diaire) sur la sortie du CPA et sur le diagramme de rayonnement du réseau lorsqu’aucune gom-
pensation en fréquence n’est utilisée. La puissance a la sortie du filtre subit des fluctuatjons
d’environ 15 dB. Le nul du diagramme de rayonnement pointant dans la direction de l'interfg
rence se dégrade de 13 dB (passage de -20 dB a -7 dB). Les figures 2(e) et 2(f) montrent les
performances du CPA apres la focalisation. On note une bonne réduction des fluctuations cau-
sées par les variations de fréquence (fig. 2(e)) et un nul d’environ -15 dB dans la direction|de
I'interférence (fig. 2(f)).

Table 1
Link parameters

Parameter value
Center frequency 18.6 GHz
DOA of signal source (Wideband FM) %
DOA of interference source (bandlimited White Gaussien noise) 0 25
Signal-to-noise ratio 20 dB (simulation)

10 dB (experience)

Interference-to-signal ratio 20 dB

La figure 3 présente les résultats expérimentaux qui valident clairement I'approche utilisée
pour adapter I'antenne réseau en présence de signaux a large bande.
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Fig. 2 Simulation results of Wideband Adaptive CPA before and after focalization
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Fig. 3 Experimental results of Wideband Adaptive CPA before and after focalization
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