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Abstract: Adaptive array systems proposed for the rejection of multipath fading and
additive interference in wideband indoor wireless communications require the ad-
dition of some form of frequency compensation which makes easier to physically
achieve their implementation. Our work consists of developing a new approach
which minimizes the effect of the bandwidth. The array structure is based on the
constant power algorithm (CPA) used with a focalization technigx@erimental
results show that the technigpermits to improve system performances

Résumeé: Les performances des réseaux adaptatifs concus pour combattre I'effet du
phénomene des évanouissement dans les communications sans fil a I'intérieur des
édifices sont séverement dégradées lorsque la largeur de bande du signal recu dé-
passe un certain pourcentage de la fréequence 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 expérimentaux montrent
une amélioration considérable des performances du systeme.

La plupart des réseaux adaptatifs congus 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 recu.

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 fréequence. 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]. Dans le cadre des communications sans fil a I'intérieur
des édifices, ces traitements rencontrent des inconvénients qui sont dus au codt de I'implanta-
tion 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-

6 Rapport annuel d'activités 1996-1997




<5

Laboratoire de Radiocommunications et de Traitement du Signal

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.

La Figure 1 montre le schéma
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Résultats obtenus avec des signaux a bande étroite

Les premiers essais ont été réalisés avec des signaux a bande étroite. Les deux antennes
d’émission ont été placé de facon a ce que le signal et I'interférence soierd pl@cét a 35
degrés, respectivement, par rapport a la normale au réseau.

La figure 2 montre les performances du @ ®)
systeme en bande étroite. La figure 2 (a),
montre le rapport signal-a-interférence plus.,
bruit (SINR) & la sortie du filtre. Aprés envi€ -
ron 2000 échantillons ce SINR atteint ur% ’
valeur moyenne d’environ 22 dB. La figure * B S S
2 (b) montre le diagramme de rayonnement” one dectantiions Angle (deg.)

a_lpres ’adaptatlon_. O_n peut y voir l_a forma_ Figure 2 Performance du systéme en bande étroite
tion d'un lobe principale dans la direction
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du signal désiré alors qu’un nul de profondeur 19 dB a été formé dans la direction d’arrivée de
I'interférence.
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A partir de ces résultats, on conclut que le systéme est capable de faire la poursuite du signal
désiré en éliminant l'interférence

Résultats obtenus avec des signaux a large bande pour un systéme non compensé

La deuxiéme série d’essais consiste a évaluer les performances du systeme non compensé
en présence de signaux a large bande. Les résultats sont montrés a la figure 2

Dans le cas du SINR on remarque d’aprées @ ®)
la figure 2 (a) que sa valeur moyenne en régi ~
me permanent est réduite d’environs 25 dB pal
rapport la valeur moyenne du SINR en baﬁcd
étroite. 8

SINR (dB)

-40

Pour ce qui est du diagramme derayonne; |
ment, la figure 2 (b) montre une divergence to- nomere déchantilons Angle (deg.)
tale du systéme non-compenseé. Figure 3 Performance du systéme non-compensé
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Le maximum du diagramme est pointé vers l'interférence alors qu’un nul d’environ -8dB
a été formé vers la direction du signal

Résultats obtenus avec des signaux a large bande pour un systéme compensé

Les essais réalisés précédemment montrent bien la dégradation des performances du réseau
en présence de signaux a large bande quand celui-ci n’est pas compensé. Dans la figure 2 sont
présentes les résultats obtenus en utilisant la focalisation.

D’une part le niveau moyen du SINR est @ ®)
passé de -5 dB (figure 2 (a)) a 19 dB (figure ., 9
(a)) avec moins de fluctuations. D'autre part | “ ) \/\
diagramme de rayonnement de figure 2 @
présente une nette amélioration par rappdit’
celui de figure 2 (b). Son maximum a été repfe
ce dans la direction du signal et la profondeur ,ompre dechantitons —~ Angle (degy
du nul dans la direction de l'interférence at-
teint environs -11 dB

Gain (dB)

Figure 4 Performance du systéme non-compensé

En résumé, nous pouvons conclure que l'utilisation de la focalisation comme méthode de
compensation en fréquence permet d’apporter des améliorations considérable au performances
du systeme non-compense.
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