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Abstract: The present work is devoted to the evaluation of the performance of M-
QAM multicarrier systems operating in a non-Gaussian environment, having Mid-
delton class A man-made noise statistics. We show that this type of modulation pre-
serves the general caracteristics of the disturbances while amplifying the original
impulsive index . Due to this remarkable fact, noise at the receiver output behaves
like a Gaussian one, when the number of subcarriers increases, which represents an
advantage for OFDM to combat impulsive noise. To improve the overall perfor-
mances, we look at three different approaches of detection. The first uses a matched
filter in the reception. The second generalizes the binary structure proposed by
Spaulding and Middelton to an M level QAM detector. This approach, despite a sig-
nificant improvement, is unfortunately not appropriate for practical realisations,
because it requires sampling the received signal in RF. We then propose a third ap-
proach using the corresponding baseband signal.

Résumé: On s'intéresse dans ce travail a la performance des systéemes multiporteu-
ses M-QAM dans un environnement d’interférences électromagnétiques, ayant les
statistiques caractérisées par le modele de la classe A de Middelton. On démontre
gue ce type de modulation conserve les caractéristiques générales des perturba-
tions tout en amplifiant I'indice impulsionnel original. Cette propriété remarquable
approche les statistiques du bruit a la sortie du récepteur des caractéristiques gaus-
siennes. Pour améliorer cette performance, on s’'intéresse a trois approches diffé-
rentes de détection. La premiere utilise un filtre adapté a la réception. La deuxiéme
généralise la structure binaire proposée par Spaulding et Middelton a un détecteur
QAM a M niveaux. Cette derniére, malgré une amélioration importante, ne convient
malheureusement pas a des réalisations pratiques, car il faut échantillonner le si-
gnal recu dans le domaine RF. Nous proposons alors comme troisieme approche
d'utiliser le signal de bande de base correspondant.

Avec les développements spectaculaires de la technologie de I'information, les années 80
ont vu le bouleversement du monde des télécommunications, les infrastructures bien établies
pour les systemes analogiques se modifiant au fur et & mesure que les systemes numériques pé-
nétrent agressivement le monde des communications. Les systemes comme I'lSDN, les fibres
optiques et 'ATM permettent a des réseaux globaux de communications de transmettre de I'in-
formation a des débits tres éleves.
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par des impulsions de trés grande amplitude et de courte durée qui ne sont pas reliées au|bruit
thermique du récepteur. Il s’agit souvent du bruit atmosphérique et du bruit industriel. Les tra-
vaux de recherche traitant le bruit impulsionnel ont commencé au début des années 60.

Au début des années 70, D. Middelton [1], [2] a développé un modeéle pour décrire ce type
de bruit. En effet, il a identifié trois classes selon la largeur de la bande du bruit vis-a-vis de la
largeur de bande du récepteur.

Afin de remédier a la difficulté de la transmission a haut débit binaire, une utilisation opti-
male du spectre de fréquence consiste a répartir I'information a transmettre sur un grand nom-
bre de sous-porteuses orthogonales. Chaque sous-porteuse est modulée a bas débit binaire de
facon a rendre le canal de transmission non sélectif en fréquences. Cette technique de multi-
plexage fréquentiel des sous-canaux orthogonaux est appelée OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) [3].

La technique OFDM a été utilisée dans plusieurs systémes de télécommunications, notam-
ment dans les systemes militaires HF a la fin des années 60 [4], [5]. Toutefois, leur complexité
empéche la commercialisation.

Au début des années 70, Weinstein et Ebert [3] ont montré qu’il est possible de synthétiser
les opérations de modulation et de démodulation OFDM par des techniques de transformées de
Fourier. La complexité de calcul peut étre réduite considérablement en utilisant des algorithmes
de transformées de Fourier rapides (FFT).

Dans ce travail, on examine le comportement des systemes OFDM opérant dans un envi-
ronnement répondant au modele de Middelton; les résultats obtenus sont présentés dans [6],

[7]:

- La technique OFDM n’affecte que I'indice impulsionnel d’'un bruit de classe A. En effet,
I'utilisation deN sous-porteuses multiplie I'indice impulsionnel par ce nombre de sous-porteu-
sesN, de telle fagon qu’on aura un bruit impulsionnel d’'indie

- Dans une détection a filtre adapté, plus I'indice impulsionnel augmente, meilleure est la
détection. Donc ['utilisation de 'OFDM se justifie pour améliorer la performance. En effet,
plus le nombre de sous-porteuses augmente, plus on améliore la détection.

- Il y a une interaction entre I'indice impulsionnel et le rapport des puissances gaussiennes
et impulsionnelles. En effet, pour des valeurs faiblesdesugmentef détériore la performan-
ce, alors que pour des valeurs élevéea,drigmentef permet d’améliorer la performance.
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- Dans une détection optimale plus le nombre d’échantilloast grand, plus on augmente
la performance de la détection.

- La comparaison entre les deux méthodes de détection permet d’'affirmer la nette supério-
rité de la détection optimale pour les valeurs de SNR inférieures a 20 dB. En effet la borne su-
périeure trouvée pour la détection optimale est inférieure a la probabilité d'erreur d’'une
détection avec filtre adapté.

- La transposition en bande de base du signal recu permet d’obtenir des résultats compara-
bles a ceux obtenus en HF, avec I'avantage de la simplification du probleme de décision en di-
minuant deM(M —1)/2 a/M(/M —1) le nombre d’hypothéses.

L'étude que nous avons présentée était théorique. D’un point de vue pratique, il serait inté-
ressant d’effectuer des mesures pour connaitre les parametres du bruit. En effet, une meilleure
connaissance deet 3 permet d’obtenir une valeur minimale Bepour une performance dési-
ree.
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