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Résune— L utilisation conjointedela detectiormulti-utilisateursetdu turbodécodagele canalconduita bonnegperformancepourunsyséme
d’aca@smultiple parrépartitionde code(AMRC ou CDMA). Danscetarticle,nousproposonsinenou\elle structureitérative pourle récepteur
dansle casde transmissionsnulti-trajets.Cettenouwelle structureestbagesurl’associationd’un détecteurSIC/RAKE et d’un turbo-decodeur
de canal,defagcon a implémenterune procdurede turbo-cetection/@codagela complité estlinéairepar rapportau nombred'utilisateurs.
Lesperformancesontprochederécepteumono-utilisateur

Abstract — Multiuserdetectionandturbo codingaretwo of the mostpowerful techniquegor enchancinghe performancef next generation
Code-Dvision-Multiple-Acces{CDMA) systems.In this paper a new iterative turbo-detection/decodingtructurefor multi-pathDS-CDMA
communicationsiising convolutive turbo-codesis proposed.The new schemds basedon the combinationof a SIC/RAKE detectorstructure
togethemwith aturbo-decoderBoth elementsaareassociatedo asto implementa turbo-detection/decodingrocedure . The compleity of this
new schemas linearwith respecto thenumberof users.
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De nombreuxtravaux ont été réali®s dansle domainedu L)
CDMA durantcesdix dernieresanrees[1]. Les détecteursi- e} Sl @ (p) ()
néairegposedentun boncompromisentreles performancest T i

la compleité. @) () .
d Q1% sg (1)
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Parailleurs,en1993,C.Berrouainveni&lesturbo-code$2, 3], i Q=

bagssurundécodagétératifetla notiond’'informationextrin-

seque Cetteidéeaété utiliséedansdenombreuwdomainesies o J

télecommunicationsEn particulier, entransmission<CDMA, flalk

I'information extrinsequepeut étre utilisee pour faire le lien

entrele décodagele canalet la détectionmulti-utilisateurs. FiG. 1: Shemademodulatioretd’étalementiu k™ utilisateurdela

liaison montantedu sysemeUMTS-FDD.
En1998,Moherapropo£ unturbo-cetecteurmaisde com-

plexité en O(2K) [4] ol K estle nombred'utilisateurs.En
1999,X. Wanget V. Pooront propo% unestructurede turbo-
détecteubasesurla minimisationdel’erreurquadratiquenoyenn
dansle casd’'unetransmissiorasynchrong5]. La compleité
de cetalgorithmeestde O(K?). PlusréecemmentX. Wanga
adapé cettestructuredeturbodétecteupourle casdescanaux
atrajetsmultiples[6]. Par ailleursS. Benedettd7] a propos
unalgorithmede détectiondansle casd’unetransmissiorsyn-
chronede compleité réduiteen O (K), maisavec desperfor
mancesnoindregjuecellesannon&esparX. WangetV. Poor,
et qui supposeonnuedesintercorélationsdessignaturesles
utilisateurs.Notons que desstructuresavec une détectionde 2 La liaison montante UMTS-FDD
type maximumde vraisemblancexact ou approclee,au colt
decalculréduit,ont égalemengété proposed8]. La figure 1 montrele scremade modulationet d’étalement
Danscet article, nousproposonaine nouelle structureli- pour le k™€ utilisateursur la liaison montanted’'un syséme
néairedeturbo-cetecteubagesurl’associatiord’'un détecteur UMTS [9]. Lesdeuxvoies (de traffic) et () (de pilote) sont
multi-utilisateura annulationitératve d’Interferenced’Acces  codeesparunturbocodeurderendemenR=1/3(voir figure3).
Multiple (IAM), de compleité en O(K) etd'un turbodéco-  Pourcetutilisateur lesinformationspourlesvoies! et @ sont
deur dansle casd’une transmissiorasynchronesur desca-  noteesrespectiementdyy et diqk€ {—1,+1}M: dpk =

nauxde Rayleigha trajetsmultiples.Les simulationssontef-
Ee:ctu’eesen respectanta normedela liaison montantedu sys-
temeUMTS-FDD.

Dansle paragraph&, nousrappelonda structurede la liai-
sonmontantede 'UMTS en modeFDD. La structuredu dé-
tecteurpropo estpresenéeau paragraph&. Quelquesimu-
lations et conclusionssontdonreesdansles paragrapheg et
5.
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FiG. 2: Shémademodulationetd’étalementlela liaison montantedu sysemeUMTS-FDD.

(din)(0), - - . ,din(M)) etdique = (dig1(0), ... ,dig(M)) €
{-1,+1}™, ou M estla longueurdu paquetemis.Aprésco-
dageetentrelacementesvoies! et@ sontmodukesmodula-
tion BPSK), pourfournir lesdonréesby, = (bf?]), ... ,bfﬁ))
etbiqk

_ 0
= (b -

deWaIshdlfferentssﬁ,‘]’ﬁc ets[(Q])k. bk, bigk € {—1,+1}V et
N = M/R, ou R estle rendementiu code.Nousutilisonsles
entraleceur$l}, etIIZ pourannuler’influenceentresymboles.
Le signalrésultaniestmultiplié parun codede brouillage(sé-
quencedeGold) avaleurscomplees,noté sff) (t), delongueur
225 1.

bEN)) Elles sontensuiteétakespar deuxcodes

Pendanta durée du i®™® symbole,t € [iTy, (i + 1)Ty[ (Tp:
duréed’'un symbole)'utilisateurk € {1, ..., K} transmete
signal

DO = [Aubly)siin (t

+-7A[Q]kb(Q]k [(Q])k( — k),

ou Ak = /Eink et Ajgie = /Ejqeb sontrespectiement
lesamplitudegdela voie I et(). Nousconsiceronsguelesam-

plitudesrestentconstantesiurantle tempssymbole. £, et
Ejq)r sontles énegiespar symbolede la voie I et Q. 7 €
[0, Ty estle retardtemporel(asynchronismegiu keme utilisa-
teur Durantla transmissiordu i¢™ symbole le canaldu ke

utilisateura unereponsempulsmnnellec(l) (t) delaforme
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FiG. 3: Structue du turbo code(R=1/3; leslignespointilléescorres-
pondent la fermetue dutreillis).

ou L estle nombredetrajetsdu canal T,E’l) < Thmaz €Stlere-

(1;ardrelat|f autrajetl etT, 40 I’ etalementemporeknammaldu

canal.La simulationde la réponsempulsionnelledu canalest
basesurle mocklede Clarke [10] qui tient comptede I’ éva-
nouissementle Rayleighet de I' étalementréquentieldd au
Doppler

Le signalregu par la stationde baseen provenancedu ké™e
utilisateurestle produitde convolution du signaltransmis(1)
parla réponsempulsionnelledu canal(2) (voir figure2):
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FIG. 4: Shéemadu recepteurTurbo-CDMAdansla liaison montantede sysemeUMTS-FDD.

ou z(t) estun bruit blanc gaussiena valeurscomplexes de
moyennenulle etdevariances2.

3 Structuredu récepteur

La structuredu récepteuestprésenéesurla figure 4. II et
II-! sontrespectiementesentrelaceurst désentrelaceuré
chaqueitération(détecteumulti-utilisateur+ turbo-cecodeur
ducanal)uneinformationextrinsequeestcalcukepourchaque
bit d’information ou de parite. Les informationsextrinseques
servirontal'it érationsuivantepourannuler’interf érenced’ac-
cesmultiple.

Lapremireitérationconsistéutiliserle récepteumulti-utilisateu

SIC/RAKE, que nousavonspropo% dans[11] : il consisteen
uneadapatiordu détecteuitératif linéaireSIC pourlequelun
récepteuRAKE mono-utilisateuestimplémené danschaque
united’annulatiord’interférencgICU). Le recepteuSIC/RAKE
estsuvi, apresdésentrelacemeptduturbo-cecodeutba sur
I'algorithmeBCJR[12], Max-logMap). Afin de pouwir itérer
la procedurede détection/@codagedansun processusurbo,
on calculel'information extrinsequesurlesbits d'information
maisaussisurlesbits deparité.

A partirdesinformationsextrinsequesalcukes on évalueune
estimatiorsoupledel’ensembledesélémentdinairesUn émet-
teurlocal permetensuitede reconstruirde signalémiscorvo-
lué avec le canalde transmissiompour chaqueutilisateur en
vue de soustrairdes IAM. A partir de la 26™¢ itération,apres
soustractiordel'lAM, on utilise pourchaqueutilisateurunré-
cepteuRAKE suvi d'unturbodécodeudecanal. Un émetteur
local reconstruitfinalementle signalde I'utilisateur pour pré-
parerl'it érationsuivante.

Afin de prendreen comptele carackre asynchronele la
communicationpnmetenoeuvreunefenétreglissantaletaille
W = 2P + 1 symbolesLorsquela fenétreestcentieesurles
contritutionsdesutilisateursdansle i°™® tempssymbole Je si-
gnald’entreedu déetecteuRAKE du k™€ utilisateurrelatif au
i®™e symboleestdela forme

(S S DY) (1) + 2(t))

4
~(ISI® + MAIY), *

ou

IS19 =zz+_’1 S S DY — el
AL =S5, D=, 5
D) = [Amd{p)siih (t — Ty — )

JA[Q]kb[(Q]k [(Q])k( —iTy — 7)]sy) ( — 7).
Lesestlmatlonsoupleﬂaﬁk etbf') dessymbolessontcalcu-
|ésapartir del'information extrinsequeen sortiedu décodage
psel it érationprécedente

b, = 2P0, =+1) =1, by, =2.P0b, =+1)—1,
(6)
avec
i e,
P, = +1) = 55, )

ou \; ;. estl'information extrinsequeprovenantdu keme utili-
sateuret du ™ symbole.Pourplusd’informationconcernant
I'information extrinseque voir parexemple[13].

4 Simulations

TaB. 1: Retardglestrajets

trajet 112|3|4]|]5]|6
Utilisateurl | 0 | 1 | 3 | 4 | 7 | 10
Utilisateur2 || 5 | 6 | 8 | 9 | 12| 15
Utilisateur3 || 28 29| 31| 32| 35| 38
Utilisateur4 || 12 | 13| 15| 16 | 19| 22
Utilisateur5 || 20| 21| 23| 24 | 27 | 30
Utilisateur6 || 22 | 23| 25| 26| 29 | 32
Utilisateur?7 || 26 | 27 | 28 | 29 | 33 | 36
Utilisateur8 || 9 | 10| 12| 13| 16| 19
Utilisateur9 || 12 | 13| 15| 16 | 19| 22
Utilisateur10|| 3 | 14| 6 | 7 | 10| 13
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FIG.5: TEBmoyenneK = 10,N. = 32, VehicularA.

Lescodesde Walshutilisespourla simulationont unelon-
gueurdeN,. = 32. Le nombred'it érationgdu détecteuSIC/RAKE
estégalea 4. Lespaquet€misontunelongueurde N = 640.
Le nombred'itérationsdu turbo-cecodeurest égalea 10. Le
nombred'utilisateursest K = 10. Le débit chip estde 3.84
Mcps.La simulationdela réponsémpulsionnelledu canalest
bagesurle mockledeClarke [10]. Danscessimulationsnous
avonsconsiceré descanauxde Rayleighdetype“VehicularA’
del'lTU (L = 6 trajets,de puissancemoyennedlifférentes).
Letableaul repiesentepourchaqueitilisateuresretardsem-
porels(y comprisle retardd’asynchronismejesdifferentdra-
jets.La vitessedu mobileestde 120km /h etla fréquenceor-
teuseestde 2G H z, soit unefréquenceéDopplermaximalede
fa = 222Hz. La figure 5 donnele TEB (Taux d’Erreur Bi-
naire)mayenenfonctiondu rapportsignalabruit. Elle montre
quela perte entermedeRSBparrapportaucasmono-utilisateur
estde0,5dB pourun TEB=10"*.

5 Conclusion

Danscetarticle,onapropofunenouwellestructuredeturbo-
detecteurde compleité réduiteen O(K), adapéea la trans-
missionsurla liaisonmontanteasynchronenulti-trajetsdusys-
temeUMTS-FDD. Cettestructureprésentade tresbonneper
formancesomptetenude safaiblecompleité.
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