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Résune—Nousconsicronsesprobmesd’estimationetd’associatiordesDirectionsD’Arri vee(D D A) designauxincidentssuruneantenne
passie par une approchesupervige. Une méthodedessous-espacesst propoge pour estimeret associeles DDA desmulti-trajetsrelatifs

auxémetteursadio co-canal Elle permetunelocalisationsépaéedesémetteursi I'aide de symbolegilotes.Lesinterferenceentresymboles
(IES) caugesparla miseenformedessignauxainsiquel’ étalementemporelintroduit parle canalde propagatiorsontprisesen compte.On

montreque pour dessignauxC DM A, la localisationsepaée dessourcesestpossibleparla seuleconnaissancdescodesd’étalemenisans
symbolegilotes).

Abstract — The problemof Direction Of Arrival (DO A) estimationandassociatiorof signalsimpinging on a passie antennds adressedA
subspace-basedethodis proposedo estimateandassociatehe multipathsDOA of radio co-channelisers.The algorithmallows a separate
localizationof theusersby usingpilot symbols.It handlegheinter symbolinterferencentroducecdby thetransmittepulseshapindfilter andthe
temporalspreadf thechannel We applythe proposedalgorithmto C D M A signalsfor which the separatdocalizationof the userss achiezed
usingonly their spreadingcodegno pilot symbols).

1 Intr oduction 2 Modeledesdonnéees

Danscettecommunicationon s’intéressea estimerles di-
rectionsd’arrivee(D D A) destrajetsincidentssuruneantenne
réceptriceicapteursnultiplesetalesassocieauxsourcesor
respondantegjansun contexte de radio-communicationd.es
applicationsviséessontla diversi€ spatialequi permetd’envi-
sagedesliaisonsdirectionnellesuniveaudela stationdebase
vers les terminauxmobiles et la localisationd’'urgencepour
personnegndétresseé.
Nousconsiceronsuneapprochesupervi€equi permetun trai-
tementépaé desdifférentautilisateursCeciprésentde double
intéret d'associeles DD A auxsourcestderéduirela contr-
aintesurla taille minimaledel'antenne.
Uneformulationdessous-espaceasstadop&epourle boncom-
promis entreperformance®t chage calculatoirequ’elle per
metd’obtenir par rapportaux méthodesdu maximumde vrai-
semblancg3]. Onincorporeuneméthodededécorélationdans
le casdesignauxcohérentd4],[5] pourrécugererle sous-espace
sourceenentiet
La méthodePADEC introduitedans[2] estd’abordétendue x(p) = ZA(B’“)B’“G(T’“)TS’“(I’) +n(p) 1)
pourtenircomptedela miseenformedessignauxal’ émission k=1
etdel’ étalementemporelintroduit parles canauxsélectifsen
frequenceEnsuite I'algorithme PADEC estappligue aucas
designauxC'D M A ol nousmontronsquela connaissancees
coded’étalemensufit pourlocaliserlesdifférentautilisateurs
co-canaldefagn sépaée.

ConsiceronsK sourcesjui émettentiessignauxradiobande
étroite autourde la fréquencef.. L' émetteurk transmeta un
rythme % les symboles{s;} mis en forme par le filtre g(t)
de supportLT'. Le récepteurestéquipé par une sous-antenne
linéaireet uniforme ALU a M capteursdontla réponsea un
signalincidentd’unedirectionf estnotéea(d). A causedela
propagatiomnulti-trajets Je signalémisparla kiemesourceest
reauvia L rayonsJeiemerayonauneD D A 6,;, unretardry;
et uneattenuationgy;. On consicereles mesuresie I'antenne
synchronigessur la sequencepilote d’'un émetteurd’intérét.
L'obsenationtotaleauniveaudel’antenneestla superposition
dessignauxdesK utilisateursco-canalet du bruit d’'obsena-
tion n mockélisé par un processussaussieret temporellement
blancde covarianceQ. Elle s’écrit

K

ou A (6y) estforméeparlesvecteurdirectionnelsa(6y;) (¢ =
1,---, L), By estune matrice diagonaleparanétrée par les
Bri, leiiemevecteurde G(7y) comprendeséchantillongy (57—
Tki)y J = 0,---,dg ou dy, = L + A7y estla longueurdu

1. Cetravail s'insredansle cadredu projetRNRT/LUTECE (Localisation ~ ¢anal, A7, étantl' étalementtemporelrelatif a la sourcek.
d'Urgencepar TElephonieCEllulaire). sk(P) = [sk(p),sk(p—1),---,sk(p—di, + 1)]T.




3 PADEC enprésencel’lES

Dansle casdecanauwnondispersifgd; = 1) [2], lacorrélation

de I'obsenation avec un parmiles signauxde réferencesup-
possdécorieles permetde récugererla signaturespatialede
sr comme

ry = P, A(0k)by 2
ou P, estla puissancele sy, 8, regroupeles DD A de sy, sur
l'antenneetby, = [Bk1,- - -, Bkr,)” . Ensuite le lissageder;,

permet,par la structured’ ALU, de récugererle sous-espace
engende parlesvecteurdirectionnels/&hiculantsy:

®3)

ol ry; estrelatif auiémesous-ecteurdery, A;(6) et Dy,
sontdeuxsous-matricede A (6y,).
Unereparangtrisationdu mockle du canalde (1) permetl’ex-

Wk = [rkl T2 ... rkr] = PskA]_(Ok)BkDf

tensionrde PAD EC aucasavecl ES introduitesparl’ étalement

temporeletla miseenforme dessymbolesal’ €mission.
NotonsF; = By G(7)?, puisquele supportdufiltre g(t) est
limité, f;, la jiemecolonnedeF;, contientdeszéros,ainsi

A(Bk)fkj = A(ij)bkj (4)

ou by; estformé par les élementsnon nuls de f,; et 8;; est
formé parles DD A destrajetscontribuanta fy;. Ainsi, le lis-

sagede A(6;)bi; donneacas au sous-espacsourceen-
gendé parles a(f) pour@ € 6; [2]. Le traitementsepaé

deséchantillonsde la RIF' du canal permetde diminuerla

contraintesur la taille de I'antenneet de compareiresretards
destrajetsetdoncd’identifier le trajetdirect.

4 Application de PADEC aux signaux
CDMA

Dansun sysemeC DM A aac@smultiple pardiversié de
code lessymboles{s, } émisaurythme 1. relatifsal’ émetteur
k sontmultipliésparuncodeavantl’ €missiong’estl’ étalement.
Un codeestunesequenc@seudo-aatoireforméedebitsqu’on
appellechips,elle a la duréed’'un tempssymboleet estcom-
posede F' chipsou F' désignele facteurd’ étalementL'inter-
valleinter chip estainsiégalaT, = % Le flux deschips{e;}
estconstruita partir dessymboles{s; } etdu codec; comme

suit
(5)

| #]. Leschips

ex(0) = cx(01)sk(02)

aveco = 01[F); 0< o1 < F—1letox =
sontensuitemis enforme avantd’étreémis.
Ons'intéressaulien montantasynchron@causedesinégaliés
entrelesretardsde propagationdessignauxémis par les mo-
bilesetrequsparlastationdebasgSB). Laversionde PADEC
etenduaucasavecl ES présenkeci-dessupeutétreappligLée
avantdés£talementenutilisantla sequencepilote étake.Nous
ervisageongi I'applicationde PAD EC sursignauxdéstaks
enutilisantla seuleconnaissancdgescodesLafaiblecorrélation
entreles codesd’étalementles K utilisateurspermetalorsde
leslocalisersepaément.

Consictronde déstalementesdonréesobseneesparle code
¢y relatif a I’ émetteurk’, si 'obsenation x(t) estexprimée
sousla forme d’une cornvolution entreles canauxet les flux

chipscommesuit

K +4o

x(t) = Z Z hy(t — nT.)er(n) + n(t)

k=1 n=—o00

(6)

olthy (t) = Yo%, a(8)Brg(t — 1) alorsle desttalementiu
symbolep s'écrit?

F-1
ri (p) = / (1) <Z e ()9t = JTe —st)> dt =
i=0
e (b—pTa)
K
/[Z Z hy(t — 01Ts — 05T )55 (02)ck(01) + n(t)|cyr (t — pTs)dt
k=1 01,09
ou hk(t—och—osz) = IL:’CI a(le)ﬂkl g(t—Tkl—Och—Osz).
———

Vil
Pourrécugererla contribution de l'utilisateur &', on se syn-
chronisesur le detut d’'une sequencedu code correspondant.
Ainsi, leséchantillonsontpris apartirdel'instantt qui vérifie
t = m[T). Sionsesynchroniseurlestrajetsl’ € £ deretards
Ty = At [T, avec0 < A1 < T, 0na

K Ly F—1
rpc(p) = szkl Z Zsk(@)ck(ol)ck:(j)a+n’ avec
kE I=1 01,09 j=0
a = /g(t —01T: — 02T — A7) g(t — jTe — pT')dt
N 1)T,
OUATy =T — Tpre.0' = fp(ffr ) n(t)cy (t — pTs)dt.>

On supposedansla suite que le filtre de mise en forme des

chipsg(t) auneduréed’un chip ou quelesvaleursqu’il prend
endehorsde la durée de chip sontasseZaiblespour pouwoir

négligerles quantiesg(t — jT.)g(t — 7'T.) lorsquej # j'.
ECI‘i\/OﬂSATkl =puT + 2k, T +t avecO < g < F—1let
0 <t < T.. Alorspourzy; = 0ett' = 0, qui estle casdes
trajetsl’ € £ auxguelson sesynchronise,

/g(t —01Te —02T)g(t — jTe — pT)dt =

05,01 0p,04 / g(t _ch)Zdt

JTe
N

/

~~

T

Lorsquezy,; # 0, oncalculela quantie?,

D sloz)er(on)ers () / 9(t—01Te—02Ty— Aty )g(t—jTe —pTs )dt
01,02,

Pourceci,on distinguedeuxcas,selonsio; + 2z, < F —1
ousio; + zx; > F — 1, sachantjue0 < o; < F — 1 etque

Zpy = [Aqtcklj avec0 < zp; < F —1.

Lesrésultatobtenusdonnentry . (p) = Z;l:l a; avec

F-1
T Z V!l (Z sk(p)ex (01) e (01)>
.

01=0

= FTka’l’sk' (p)

lecL

o =

2. Pourallegerleséquationslesintégrationssurt € [pT, (p + 1)T7] seront

" . (p+1)T
noteespar ['(.)dt aulieu depr (.)dt.

3. On peutmontrerquele bruit thermiquedéstak estGaussienblanc,de
covariancet Q.

4.0n supposejue pg; = 0 ce qui corresponda desretardsdifférentiels
inférieursa Ts. Dansle cascontraire,on aurala contritution du symbolere-
tarce depy,; T Soitsy (02 —pg;) aulieu dusymbolesy (02) etsg (02 —py;—1)
aulieudesy (o2 — 1).



F—-1

ay = ka'z Z sk (p)exr (01)ckr (01 + 2k,1)
1Al 01=0
Ly F—zp1—1
a3 = T Z kal Z sk(p)ex(o1)err (01 + 2k,0)
kAR 1=1 01=0
F-1
+ Z sp(p — L)eg(o1)err (01 + 2,0 — F)
01=F—2z 1
1 -
a; = n' = Cht (])/ n(t + pTs)g(t — jTc)dt
0

oy et ay sontles contributionsde l'utilisateur &/, ils corres-
pondentrespectrementauxtrajetsauxquelon sesynchronise
etautredrajets.a;z ety sontrespectrementesinterférences
multi ac@set la contribution du bruit thermique.Notonsque
lestermesa; et a, font intervenir I'autocortélationdu code
relatif a I' @metteurk’, respectrementpour un décalagetem-
porel nul (trajetsde retardségala 7 moduleT’), ou égala
zw 1 Te. a3 fait intervenir les intercorélationsdes codescy,
etcy, décabsde z;,;T.. Le derniertermecorresponchu bruit
thermiquedé<tak. En se basantsur les propriétes de faible
correlationentrelescoded’ étalementesdifférentemetteurs
et entreles versionsretarceesdu mémecode, il estpossible
de calculerles DDA parangtresde v, a partir d'une ou
de plusieursréalisationsde ry: .. Chaqueréalisationcorres-
pondeneffet a destalerun symboledel'utilisateur consiceré.
On seproposed’estimerles DD A enappliquant’algorithme
PADEC [2] surry, . ensupposanguelestermesas,, a; et
a4 sontnégligeableslevanta; . Ainsi,

rk/’ﬁ(p) ~ FT Z Vi Skt (p)
l'el

(8)

estune combinaisorlinéaire desvecteurssourcerelatifs aux
trajets! ayantle mémeretardr;» moduloT. Pour calculer
la moyenne(sur les périodessymbole)desry, - (p) de fagpn
constructve,onlesnormaliseparrapportausignedeleurspre-
mierscoeficients.

5 Simulations

Uneapplicationdande casdesignauxU MTS — F DD lien
montantestprésenée[6]. On concicerele casdetrois mobiles
localisesapartirdesdonréestransmisesurunslotdecontidle
DPCCH, soit10 bits (entrepilotes, T FCI et PTC).
D’abordle casou seuldescodeslecanalisatioretdebrouillage
sontutilisés.Ensuite Ja connaissancsuppementairelessym-
bolespilotesestexploitée.Pourla canalisationpn utilise des
codesDV SF (Orthogonal Vector Spreading Factor) deWalch-
Hadamard.

Pourle brouillage(ou scrambling),descodesde Gold de lon-

gueurégalea 31 sontutilisés.Les bits étakset brouilléssont
mis enforme parun filtre encosinussuélevé delongueurd T,

etderoll-off @« = 0.5. Une ALU de M = 3 capteursestuti-

lisée.Les parangtresde propagationrdesmobilessont8; =

[—20, 40]d@, T1 = [19, 03]Tc, |,811| = 0.99, |ﬂ12| = 0.8,

0, = 30d@, 79 = 1.2T, et |,82| = 0.9, 03 = [50, —20]d®,

T3 = [0.5,1.1]T, |B31]| = 0.99 €t|Bs2| = 0.9.

A cesparangtrescorresponderies RIF' destrajetssuivantes,

5.LescodesOV SF vérifientlesconditionsd’intercorglationnulle.
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On utilise les 10 symbolesde contidle d'un slot DPCCH
dansle premiercasetles8 symbolesilotesdansle deuxime
cas.LesFiguresl, 2 et 3 montrentles pseudospectra®latifs
aux 3 mobilesavecla seuleconnaissancéde leurscodes.No-
tonsqueles DD A sontbienlocalisses.Néanmoinsjes IEC
sontmoinsbienéliminéesparrapportaucasavecsymbolei-
lotes(voir Figures4, 5 et 6). En effet, la connaissancsuppk-
mentairedessymbolespilotespermetd’avoir uneséquenceale
réferencepluslongueetdoncuntempsd’intégrationpluslong,
cequirésulteenunemeilleureéliminationdes/ EC.

6 Conclusion

Apresl'extensionde 'algorithme PADEC au casde ca-
nauxfréquentiellemenstlectifset priseen comptede la mise
enformedessymbolesal’ émissionsonapplicationausignaux
CD M A estervisagee Deuxalternatvessontétudiees)e desta-
lementdesdonréessurchaquepériodesymboleoulacorrélation
parla sequencepilote étake.Lesrésultatde simulationsdans
le casdelanormeUMTS — F'DD montrentle bonfonction-
nementdesdeuxversionspropofesen présencaletrois utili-
sateurset cing trajetspar uneantennea trois capteursll reste
aexaminerle pouwir derésolutionainsiquele comportement
pourun nombrecroissant’ émetteurgo-canal.
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