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Introduction

e Délai de propagation (aller-

retour):
e 500 ms
e [.ien retour:

e Méthode d’acces: MF-TDMA

e Acces aléatoire pour les

University

demandes de logon
e Acces a la demande (DAMA)
pour la transmission des
données
e Quand utiliser ’acces aléatoire au
lieu du DAMA?
e Profil de trafic sporadique

e Paquets de données tres courts Channeks)

Example de transmission MF-TDMA



Méthodes d’acces aléatoire

traditionnelles



Méthodes d’acces aléatoire

traditionnelles

e Pas de délais d’allocation de

ressources

X Receivers

e Moins de collisions quand le

Receivers

nombre d’émetteurs est restreint

e Le nombre moyen maximum

= s Senders

d’utilisateurs capables de transmettre

leurs paquets correctement est
36/100 slots avec DSA [1] (débit
maximal = 36%)

Receivers

418" -~ L. Diversity Slotted ALOHA
I i. X (DSA)

Slotted ALOHA



Nouvelles méthodes d’acces aléatoire



Contention Resolution Diversity
Slotted ALOHA - CRDSA [2]

'T51'T52'Ts3:TS4:T55:

2

Partie d’'une trame CRDSA

e Deux copies du méme paquet sont transmises par utilisateur, chaque copie contient une
information pour localiser 1’ autre

e Un paquet sans collision est décodé et sa copie est supprimée de la trame (en anglais, Interference
Cancellation)

e Le débit de sortie maximal obtenu avec CRDSA est de 51%
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Débit normalisé

0.7

' ==+ SA
%+ CRDSA 2 replicas
0.6|| =& CRDSA 3 replicas
- A ~ CRDSA 4 replicas
~%— CRDSA 5 replicas

Charge normalisse
Des versions plus récentes de CRDSA
utilisent 3, 4 ou 5 répliques par paquet.
Avec des paquets a égale puissance et
un modcod QPSK1/2, le débit max est
de 0.7

Débit normalisé

Nouvelles versions de CRDSA
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Charge normalisée

e Quand la puissance des paquets recus
est inégale (distribution aléatoire
d’écart-type o) le débit peut atteindre
1.3 avec 3 répliques/paquet et un
modcod QPSK1/2



Autres nouvelles techniques d’acces

aléatoire

e Coded Slotted ALOHA(CSA) [3]

e Le paquet est divis€ en K segments, qui

sont encodés avec un code a B . ) B ol
N (n, k) = (4,2)
effacement (n,k) ) Ajout de
signalisation
A Codage
e Le récepteur rassemble les segments ) oo
d’erreur
d’un méme paquet, et essaye de e
) (b) CSA
décoder
’y o Codage
e Débit max = 60% ) Copressr
o Cod R;=1/4
e Multi-Slot Coded ALOHA (MUSCA) [4] cg;ecilt%ir( H Découpags
RS
e Codage correcteur d’erreur de . ) Ajout de
Signalisation
rendement<1/2
(c) MuSCA

o Débit max = 120% avec des paquets a

€gale puissance



PARTIE 1

Estimation du canal pour la

suppression des interférences



Suppression imparfaite des

interférences

e Signal discret recu sur un slot temporel

Y(0) = apnafty + ahea(i) + -+ (Dl e

Signaux interférents

T. est la période de

sur-échantillonnage

e Hypotheses sur le canal de transmission pour chaque utilisateur k

hi(i) = Akej(QWAfkiTe+<Pk) + décalage temporel t,= *T,, +2T,, +3T.,...

e Signal apres suppression des interférences

FA() + (1o o)t ..+ [l

. —
e Objectif Optimiser ’estimation de la fonction du canal de chaque

interférent afin de minimiser les erreurs résiduelles ‘e’



™ (i) = by (i) Ay

Algorithme EM pour I’estimation de

canal

[’algorithme EM (en anglais, Expectation-Maximization) est une méthode

d’estimation itérative constituée de deux étapes

Etape E: Pour chaque utilisateur k, et a chaque 1tération m

L)) 7 (m)

/\(m) (27’(’Afl Ts71+¢l

> + ﬁk ’I“(Z) — Z bl(i)Al €
=1

(), . ~(m)

€

Etape M by (i): le i°™ symbole pilote
T r(i): la somme des i°™ symboles
K i 1 Ty | .
min br.(7) ﬁc(m) (7) — A’ e(zﬁAf Tsit¢ ) pilotes regus correspondants aux
ALAS ¢ P— paquets en collision




Méthode d’estimation de canal

proposee [5]

o Initialisation par auto-corrélation de I’algorithme EM:

Matched

Filter

Preg k
T ~ (0) T |
s | Tk > Sk
A Corelation Peak Matched A Autocorrelation
Sample Detector Filter Sample Initialization
[ ) [} [ ] [} Ve
o Estimation jointe au déecodage
i T9 : N £ T'
Yy | Matched P s Sk 6_]27TAfHTE Matched ¥
S EM X arehe A Correlation
ample \T/ Filter Sample I
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hk y Detector A §
= Nl T
k18 §
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Filter Sample/E/ Decoding Modulation




PER

L . e vy : ’ :

[ Perfect CSI —— | X- "~
103 ¢ Synchronous CE with Aj=A,=1 N
.| Synchronous CE with different A = | &% “4
Asynchronous CE with A=A, .- kS
CE without JED L
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Résultats de 1a méthode d’estimation

E¢/N, (dB)

Taux d’erreurs paquets (PER) en fonction de Es/NO
aprés estimation du canal et suppression d’'un paquet
interférent (cas de paquets synchrones et non
synchrones)

PER
S

Perfect CSI ——
103} CE with one interference packet

| CE with two interference packets -«
' |CE with three interference packets =
CE with four interference packets

10'4 1 1 1 1 ] ]
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

EJ/N, (dB)

Taux d’erreurs paquets (PER) en fonction de Es/NO
aprés estimation du canal et suppression des
interférences (cas de 1, 2, 3 ou 4 paquets interférents)



Conclusions de la partie 1

e [’estimation de canal avec 1’algorithme EM jointe au décodage
et initialisée par une technique d’auto-correélation aboutit a une
dégradation de PER:

e de 0.1 dB dans le cas de paquets synchrones
e de 0.3 dB dans le cas de paquets non synchrones
e La complexité de 1’algorithme dépend de:
e Le nombre d’itérations EM
e Le nombre de paquets superposes

e Le nombre d’itérations d’estimation liée au décodage



PARTIE 2

Multi Replica Decoding using

Correlation based Localisation



Multi Replica Decoding using Correlation
based Localisation (MARSALA) [6]

Slot 1

Slot 2

Slot 3
| ot I

Slot 4 |

Slot 5 |

Slot 6

I Slot 7

Slot 8
| 770

° ° [ | |
Le récepteur choisit un signal de | I-I?III = |
référence (ex: Slotl) | = L2l e § I=I |
' - ' - S : L se | s

e La corrélation entre le signal sur

1- Trame avec tous les paquets en collision

le slotl et le reste de la trame

1000

==-0rWwn

présente des peaks

800 } 3a
e Les peaks correspondent aux 600 Ac ;i- o
400 i L
slots contenant les autres - 4a o
6a 2
répliques . Je===1"-
2200 b ] la
e Les répliques localis€es sont w1 At R E
4b
Sommées aprés correction des 2- Correlation du slot 1 ave le reste de la trame I
5a

effets du canal sur chaque slot

3- Sommation des slots
contenant les répliques du paquet 2a



Localisation par correélation

Slot 1 Slot 5

Slot 2 I Slot 3 Slot 4 Slot 6 | Slot 7 | Slot 8 I

.1 1b .

1c . .
e
| I |

e Signal recu sur le slot 1
y1(t) = s1(t — 71)e? PHETEND oy (8) + Ying, (1)
e Signal recu sur le slot i, avec i=2 ou i=4

yi(t) = s1(t — N;Ts —73)e? i T2 4y () + Yy 4 (2)

s;: Symbole mis en forme, recu

t: Décalage temporel

n: Bruit blanc Gaussien

yi(t) =y1 (t — N;Ts — Aty 1 )e?2Pin Yine: Signal interférent

—’nl(t')equbi’l — yint,l(t,)equbi’l i nz(t) T yz’nt,z’(t)

A >4
-~

Niot ()




Correction des parametres du canal

e La corrélation entre y; et y; permet de calculer At;; et A@;;

Ryi,y1 (?maxz) — /yl (t)yik (t — erri)dt % equbz’,l
t

=+ /ntot (t) % y>1|< (t T ?maa:i)dt
t

1.4 L I I 1 interferelnt per slotl, 62¢erri2010058 —
2 interferents per slot, 6% =0.00933 ...
® . 1.2 | i
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Doy, (rd)

Fonction de densité de probabilité de I'erreur d’estimation de A



Sommation des signaux

e “Maximum Ratio Combining” pour MARSALA
e Chaque signal correspondant a une réplique contient un nombre différent d’interférents
e Pour un performance optimale, chaque signal est pondéreé par un facteur a proportionnel
a son rapport Signal / Bruit + Interférences (SNIR)
e Ensuite, les signaux sont sommés en présence des erreurs de corrections de phase et de

temps

Ysum (m) —

04151 (st — 7'1) —+ Z ()57;§1 (mTS — Tq -+ 67“7“1-) * ej¢erri

L 2 .
\ . >
-~

(]51 +27rAf1m—S

*ej< L) —I—zl(m)—i—z:zi(m)



S1 la sommation des répliques est
parfaitement cohérente, le SNIR

équivalent serait égal a

()

SNIRey,., = 5
S a?SNIR;!
=1

e Avec Ny le nombre de répliques émises

par paquet

Le SNIR, avec erreurs de sommation est

SNIR

€qref

SNIR., =
degnp

SNIReq with ISI (dB)
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Reésultats numeriques

Deg=0.3 dB P

/ SNIRgg, N0 ISI, no 02¢erri ——

SNIReq with ISI, without q)erri

SNIRgq with ISI and g, ---a..
i i I - ,
-0.5 0 0.5 1 1.5 2
SNIR,, without ISI (dB)

(@)

SNIRgg, N0 ISI, N0 6% ey —+—
SNIRgq with ISI and ¢gy,
SNIRgq with ISI, without gy, - .-

Deg=0.4 dB

3
05 0 05 1 15 2 25 3 35 4

SNIR, without IS (dB)

(b)

Dégradation en dB du SNIReq induite par les erreurs de sommation,

dans le cas de 2 répliques (a) et 3 répliques (b)



Débit normalisé (T)

Débit normalisé (T)

Résultats des simulations
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Conclusions de la partie 2 et

perspectives

e MARSALA permet de débloquer le décodeur lorsque tous les
paquets sur la trame sont en collisions
e Avec MARSALA, le débit de sortie est significativement élevé
par rapport a CRDSA dans le cas de paquets a égale puissance
e Le futur travail consistera en:
e Etudier 'efficacité de MARSALA dans un scénario ou les
puissances des paquets sont distribuées aléatoirement
e Etudier différents profils de traffic réels et analyser les gains

en performance sur les couches plus hautes
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