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Résumeé

Cet article présente une méthode pour caractddssnal de propagation radio indoor a la fréquete.45 GHz
basée sur une approche temporelle ne nécessitutepsynchronisation des parties émettrices eptigoes. Outre le
fait d'avoir une véritable approche temporelle nsoirépandue que les techniques de transforméesigdess
I'originalité est aussi de fonder la chaine de cm@sation sur le méme matériel de test qui daivis par la suite pour
I'optimisation globale de chaines de transmissifisrte composante radio logicielle. Aprés avoirdduit la méthode
temporelle et son contexte, nous détaillons lactire du banc de test puis présentons quelques pieende
caractéristiques extraites a partir de cette mé&hmbus forme de réponses impulsionnelles, de ésotution
temporelle et de I'étalement moyen. L'extensioncdée plateforme a la caractérisation de systemidsvi2x2 est
également présentée.

I. Introduction

Dans le cadre d'études sur les systemes radio egemplbasés sur les principes de la radio logicieitare
laboratoire a fait l'acquisition d'une plateforme hesure permettant la génération et l'acquisiiertous types de
signaux jusqu'a 6 GHz. Ce matériel d'Agilent Tedbgies permet un interfacage complet avec nos soutéd
conception et simulation de systémes (ADS, Ptolerf}]) Pour permettre une réutilisation pertinentesd
caractéristiques du canal de propagation dans wo&les de simulations, il a été décidé de développe technique
de sondage du canal de propagation a 2.45 GHz lsaséee méme matériel qui sert par la suite a tegdion et
analyse de trames réelles. L'approche globale nieepdion basée sur ces outils est détaillée dgns [2

La méthode la plus répandue de sondage de canfnekste sur I'utilisation d'un analyseur de rédeaayant les
fréquences de la bande a analyser puis effectusntransformée inverse discréte de Fourier. Ceopota, facile a
mettre en ceuvre a cependant quelques inconvéniéntméme élément sert de source et de réceptewr di® longs
cébles et souvent des amplificateurs sont nécessagur étudier la propagation dans de grands@maments, et de
plus ces mesures par balayage en fréquence nemeeveire compte de I'évolution temporelle du canac une
résolution fine, n'étant intrinséquement pas terapb

Pour permettre une restitution fidéle des trajetdtiples subis par I'onde au cours de sa propagatio milieu
indoor et se comparer aux modéles existants [3]s mwus sommes donc plutdt orientés vers une métlemdporelle
présentée dans cet article. Nous présentons danmeamier temps le matériel utilisé pour le testdiaines de
transmissions et son adaptation a la caracténisatio canal indoor, puis exposons quelques résusigtsficatifs
obtenus par cette méthode temporelle dans le ceds@gnaux a 2.45 GHz.

Il. Le banc de mesure et le protocole mis en place

Le banc de mesure est constitué :

« d'un générateur de signaux Agilent ESG4438C 230 k 6 GHz et d'une antenne omnidirectionnelle22L5
GHz (10 dBi de gain);

« d'un récepteur Agilent 89641 0 — 6 GHz de 36 Midzargeur de bande d'analyse combiné au logiaebt/se
VSA d'Agilent et d'une antenne omnidirectionnellé 2 2.5 GHz (4 dBi de gain);

e d'un lasermétre LEICA DISTO A5 capable de mesules distances comprises entre 5cm et 200m avec une
précision de 2mm, utilisé pour le relevé de positio
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Le récepteur 89641 n'est qu'une plate-forme phgsiqu permet de réceptionner le signal, le ramenebande de
base et I'échantillonner. Il est combiné au lo¢i¢i8A qui permet quant a lui de traiter les donnékesles afficher et de
les enregistrer. La durée maximale possible d'uagstrement dépend de la largeur de bande d'anahaisie. Pour
une largeur de bande de 36 MHz, elle est de 8dnsies. Une largeur d'analyse de 36 MHz pour leptéoe implique
une fréquence d'échantillonnage 1.28 fois supézisait 46 MHz environ. Méme si le matériel du bdeanesure rend
la mesure de réponse impulsionnelle possible,ail pds été développé dans cette optique et possEddindtes
contraignantes pour notre étude. Etant limités @R au niveau de la source, nous avons opté pémiskion de
séquences codées (PN9) afin de ressortir la répdunsesnal mesuré par corrélation, ceci permettaet meilleure
robustesse de la mesure face au bruit.

Ensuite, la plus petite bande d'analyse du bancedistdu récepteur 89641 : 36 MHz. Il fixe dondénde d'analyse
maximale du banc et impose une séquence échanton 36 MHz a I'émission. Ceci a pour impactctlicpie la
résolution temporelle maximale du systéme est dé 8% autrement dit, il est impossible de sépagsréthos séparés
de moins de 55.6ns.

[ll. Résultats de réponse du canal

Les seules valeurs qui nous intéressent sont aplieeprésentent les différents chemins suivisl@aignal. Sur la
figure 1, un seuil 35 dB sous le maximum permetaigserver uniquement ces valeurs. En prenant coréféeence
temporelle le premier signal arrivé et comme réféeede puissance la plus grande puissance déteat@eut extraire
de la réponse impulsionnelle mesurée (Power Detafil® représenté sur le figure 1) les principategdts et leurs
niveaux relatifs ainsi que les caractéristiquesgipiales, résultats résumés dans le tableau 1.
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Figure 1 — Exemple de réponse impulsionnelle du cahet son évolution au cours du temps

Réponse impulsionnelle mesurée (cas NLOS) Caractér istiques de la réponse impulsionnelle mesurée
Retard relatif (ns) Puissance relative en dB Rletaiatif total 174 ns
0 0 Retard moyen 71ns
86.9 -15.05 Etalement RMS du retard 127 ns
174 -23.19 Bande de cohérence du canal 157 kHz

Tableau 1 — Exemple de réponse impulsionnelle meserét parameétres caractéristiques extraits

La capacité de ressortir non seulement la réponssmdal mais également I'évolution de cette répanseours du
temps permet d'accéder a toutes les fonctions di® Beprésentatives de celui-ci. Une fois ces daratiques
déterminées, nous pouvons les réutiliser poureffies modéles de canaux utilisés en simulatiorrékalution de 55.6
ns peut sembler faible comparée a d'autres méthowes ici I'approche est bien de donner une céraetion du canal
compatible avec les capacités des systemes dééslopp qui est alors largement le cas pour deslatds de type
WLAN utilisés dans cette bande et base de notideétu



IV. Conclusion

Dans le cadre d’'un développement d'un réceptewda rlogicielle, nous avons développé une carazton du
canal de propagation indoor a 2.45 GHz réutilidenméme matériel que le banc de test global. Qet¢hode
temporelle permet une analyse compléte des caistitjées du canal et un cycle conception-simulatialidation
raccourci. De plus, pour analyser le comportemergy$témes multi-antennes la plateforme de mesété éendue a
2x2 voies, les paramétres de canaux de systeme®,SWMSO ou MIMO peuvent donc étre extraits, aveisgren
compte des effets de couplages d'antennes.
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