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. DISPOSITIF DE RECEPTION POUR UNITE DE RADIOCOMMUNICATION MOBILE METTANT EN OEUVRE UN

ESTIMATEUR DE VITESSE.

@ L’invention concerne un dispositif de réception (5)
pour unité mobile de radiocommunication communiquant
avec une station de base (1) par l'intermédiaire d’un canal
de propagation (2), le dispositif de réception (5) comprenant
un chercheur de trajets (6) pour déterminer les retards as-
S0Ciés a un signal multi-trajets, un estimateur de canal (7)
fournissant une estimation du canal de propagation (2)
d’une part, a un bloc de filtrage (9), qui peut étre compose
d’une banque de filtres de Wiener, prévu pour optimiser les
estimations du canal de propagation et, d’autre part, a un
estimateur de vitesse (8) qui fournit la vitesse estimée de
Punité mobile de radiocommunication audit bloc de filtrage
(9) de maniére a sélectionner le filtre adéquat correspon-
dant a 'estimation de vitesse.

L’invention concerne également un procédé d’estima-
tion de vitesse destiné & étre mis en oeuvre dans un dispo-
sitif de réception pour unité de radiocommunication mobile
selon la présente invention.
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Dispositif de réception pour unité de
radiocommunication mobile mettant en oceuvre un

estimateur de vitesse

La présente invention concerne un dispositif de
réception pour unité de radiocommunication mobile
mettant en cuvre un estimateur de vitesse.

Cette invention se rapporte plus particuliérement
au domaine des télécommunications et notamment au
domaine des terminaux de radiocommunication.

Dans de tels équipements, les signaux regus par le
récepteur d’une unité de réception mobile sont dégradés
du fait des variations du canal de propagation. Les
variations du canal de propagation dépendent
principalement de la vitesse de déplacement de 1l’unité
de réception mobile. Les variations du canal entrainent
une erreur d’estimation du canal. Ceci a pour
conséquence néfaste d’entrainer une dégradation
significative en terme de taux d’erreurs binaires au
moment du décodage du signal de réception. Aussi, un
estimateur de canal de propagation peut &tre prévu dans
la structure du récepteur du terminal de
radiocommunication afin de tenir compte des variations
d’amplitude du signal regu par 1l’antenne du récepteur
du fait de la vitesse de déplacement de 1l’unité de
réception mobile.

Néanmoins, 1l’estimateur de canal de propagation
est insuffisant pour déterminer la réponse
impulsionnelle du canal avec une bonne précision. En
effet, quand la vitesse de 1l’unité de régeption mobile

augmente, la variation du canal de propagation se
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produit trop rapidement pour que l’estimateur du canal
de propagation puisse estimer les variations de
fréquence et de phase avec suffisamment de précision.

Une alternative exposée dans le document de brevet
GB 2 276 064 consiste & mettre en cuvre un filtrage de
Wiener au sein du récepteur. Un filtre de Wiener est un
filtre numérique & réponse impulsionnelle finie.
L’amplitude du signal de sortie d’un tel filtre est
dtroitement liée & <celle du signal d’entrée. En
d’autres termes, un filtre de Wiener est un filtre dans
lequel le signal de sortie & un instant donné ne dépend
que du signal d’entrée a cet instant.

Pour parer le probléme de variation du canal de
propagation et donc de la dégradation des signaux de
réception, le brevet précité divulgue 1l’utilisation
d’une pluralité de filtres de Wiener, chacun d’entre
eux étant réglé pour une plage de vitesses contigués du
dispositif de réception mobile. Des moyens de sélection
sont mis en euvre pour sélectionner le filtre de Wiener
adéquat qui permet de maintenir la meilleure liaison
radio possible en fonction de la vitesse de 1l’unité de
réception mobile. La sélection est réalisée selon la
détection du filtre de Wiener qui a la puissance la
plus forte en sortie. Selon 1l’enseignement du brevet
précité, il est nécessaire d’utiliser en paralléle tous
les filtres de Wiener du récepteur pour ensuite ne
sélectionner que le filtre dont la sortie est de plus
forte puissance. Tous les filtres de Wiener du
récepteur ont donc besoin d’é&tre en fonction en méme

temps de maniére & sélectionner le bon filtre.
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La solution proposée par le document de brevet
précité est ainsi rendue trés complexe.

Aussi, le but de la présente invention est de
pallier 1les inconvénients de 1l'art antérieur en
proposant un dispositif de réception dont la complexité
est réduite de fagon trés nette, tout en améliorant les
estimations du canal de propagation quelle que soit la
vitesse de l’unité de réception mobiie.

En effet, pour un systéme de radiocommunication,
la connaissance de la vitesse de l’unité de réception
mobile est trés importante dans le but d’améliorer la
qualité de service. La vitesse de l’unité de réception
mobile induit des variations du canal de propagation,
ce qui a un impact direct sur l’estimation de ce canal
et par conséquent sur le taux d’erreurs binaires.

Pour atteindre ce but, 1l’invention propose un
dispositif, de réception pour unité de
radiocommunication mobile qui comprend d’une part, une
banque de filtres de Wiener réglés chacun pour une
plage de vitesses déterminée et, d’autre part, un
estimateur de vitesse de 1l’unité de réception mobile
dans le but de configurer automatiquement et de fagon
dynamique le filtre de Wiener adéquat en fonction de la
vitesse de l’unité de réception mobile. L’estimateur de
vitesse permet de fournir une indication de la vitesse
3 la banque de filtres de Wiener et permet ainsi 1la
sélection du filtre de Wiener adapté a la vitesse de
1'unité de réception mobile. Il y a donc un seul filtre
de Wiener qui fonctionne a un moment donné.

La présente invention concerne un dispositif de

réception pour unité de radiocommunication mobile

T
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communiquant avec une station de base par
1’intermédiaire d’un canal de propagation comprenant un
chercheur de trajets pour déterminer les retards
associés a4 un signal multi-trajets appliqué sur sa
borne d’entrée, ledit signal multi-trajets étant
également appliqué a une premiére borne d’entrée d’un
circuit combineur et & une premiére borne d’entrée d’un
estimateur de canal, la borne de sortie dudit chercheur
de trajets étant connectée d’une part, a une deuxiéme
borne d’entrée dudit circuit combineur et, d’autre
part, & une deuxiéme borne d’entrée dudit estimateur de
canal, lequel estimateur de canal fournit une
estimation du canal de propagation a une premiére borne
d’entrée d’'un bloc de filtrage prévu pour fournir une
estimation optimale dudit canal de propagation & une
troisiéme borne d’entrée dudit circuit combineur en
fonction de la vitesse de l’unité de radiocommunication
mobile, caractérisé en ce que ledit dispositif de
réception comprend en plus un estimateur de vitesse
pour estimer la vitesse de l’unité de
radiocommunication mobile, dont la borne d’entrée est
connectée a la borne de sortie dudit estimateur de
canal et dont la borne de sortie est connectée a une
deuxiéme borne d’entrée dudit Dbloc de filtrage, lui
fournissant ainsi la vitesse estimée de 1’unité de
radiocommunication mobile de maniére a sélectionner le

filtre de Wiener adéquat correspondant a la vitesse

estimée.
L’ invention concexrne également un procédé
d’estimation de la vitesse d’une unité de

radiocommunication mobile . dans un dispositif de
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réception communiquant avec une station de base par
1’intermédiaire d’un canal de propagation, caractérisé
en ce qu’il consiste a estimer la vitesse en mesurant
la différence de phase entre deux coefficients de canal
issus de 1l’estimateur de <canal, selon 1’'équation

suilvante

Vn,p = C. (dnip=0n) /27 . £c. Ts
od : Vnp est la vitesse a 1l’instant n, calculée avec
un décalage p entre les 2 phases des deux coefficients
de canal pris en considération;
c est la vitesse de la lumiére;
f. est la fréquence porteuse;
T, est la période d’'échantillonnage des coefficients de
canal;

a~

¢n est la phase du coefficient de canal a 1l’instant n.

~

dnsp est la phase du coefficient de canal a 1'instant
n+p;

D'autres caractéristiques et avantages de
1l'invention apparaltront plus clairement a la lecture
de la description suivante d'un exemple particulier de
réalisation en référence aux figures dans lesquelles

- la figure 1 est une représentation schématique
d'un récepteur de type rdteau, connu sous l’expression
anglo-saxonne « rake », dans un systéme de
radiocommunication mobile, selon la présente invention;

- la figure 2 montre un schéma représentatif de
1’amplitude des puissances des signaux regus en

fonction des retards pour chaque trajet;
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- la figure 3 présente le mécanisme d’attribution
des filtres de Wiener selon un mode de réalisation
préféré de l’invention;

- la figure 4 représente les performances en terme
de taux d’erreurs binaires en fonction du rapport
signal a bruit;

- la figure 5 représente les variations du
décalage entre deux phases a mesurer en fonction de la
vitesse de l’unité de réception mobile;

- la figure 6 représente les variations de la
constante de temps d’un filtre passe-bas mis en cuvre
dans le procédé selon l’invention en fonction du temps.

La figure 1 1illustre donc schématiquement un
systéme de télécommunication mobile mettant en euvre un
récepteur de type « rake » selon la présente invention.

Une station de base 1 émet des signaux dans toutes
les directions & destination de tous les terminaux de
radiocommunication qui se trouvent dans sa zone de
couverture. Les ondes radioélectriques sont transmises
par 1’intermédiaire d’un canal de propagation 2. Le
canal de propagation 2 correspond au chemin suivi par
les ondes radioélectriques entre le point d’émission et
le point de réception de celles-ci. Les signaux émis
vont 8tre brouillés par du bruit blanc additif gaussien
3. Les valeurs des amplitudes et retards de la réponse
impulsionnelle du canal de propagation 2 sont fonction
notamment de l’environnement, .c’est-a-dire de la région
du globe o l’on se trouve. La prise en compte de ce
bruit externe 3 est modélisé par 1l’additionneur 4, ol

sont additionnés le signal du canal de propagation 2
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avec le bruit externe 3. Le signal ainsi modélisé
arrive au niveau d’un dispositif de réception 5.

Le signal ainsi modélisé, qui comprend le signal
utile tout en tenant compte du bruit externe, est
appliqué & une unique borne d’entrée d’un circuit
chercheur de trajets 6, a une premiére borne d’entrée
d’un estimateur de canal 7, ainsi qu’a une premiére
borne d’entrée d’un circuit combineur 10. Le circuit
chercheur de trajets 6 comprend une borne de sortie
connectée a une deuxiéme borne d’entrée de l’estimateur
de vitesse 7 et a une deuxiéme borne d’entrée du
circuit combineur 10.

L’estimateur de canal 7 comprend une borne de
sortie connectée, d’une part & une premiére borne
d’entrée d’un bloc 9 de filtrage qui peut étre composé,
selon un mode de réalisation préféré, d’une pluralité
de filtres de Wiener, ou banque de filtres de Wiener,
et, d’autre part, a une borne d’entrée unique d’un
estimateur de vitesse 8 de 1l’unité de réception mobile.
Cet estimateur de vitesse 8 comprend une borne de
sortie connectée a une deuxiéme borne d’entrée du bloc
de filtrage 9 composé d’une pluralité de filtres de
Wiener.

Le bloc de filtrage 9 comprend quant a lui une
borne de sortie connectée & une troisiéme Dborne
d’entrée du circuit combineur 10.

Le circuit chercheur de trajets 6 coopére avec
1’estimateur de canal 7 pour retrouver le profil du
canal de transmission en retard, en phase et en

amplitude.
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En effet, le dispositif selon 1’invention fait
partie d’un systéme de radiocommunication mettant en
euvre une propagation par trajets multiples. Ainsi, le
signal radioélectrique se propage suivant un ou
plusieurs trajets dont l’un est le plus court chemin
joignant le point d’émission, la station de base 1, au
point de réception, 1le récepteur 5, et les autres
trajets sont dus & des obstacles sur lesquels les ondes
ricochent avant d’atteindre le récepteur 5 avec des
phases différentes de celle de 1l’onde ayant suivi le
chemin le plus court. Les ondes réfléchies parcourent
des distances différentes de celle de l’onde directe,
leurs phases sont donc en retard par rapport a la phase
de celle-ci.

De plus, les ondes arrivant en retard ont parcouru
un chemin plus long, elles sont par conséquent
davantage atténuées, ce qui signifie que leurs
amplitudes sont différentes.

Le signal arrive donc distordu en phase et en
amplitude au niveau de l’unité mobile de réception.

Le r8le du circuit chercheur de trajets 6 est
alors d’estimer les retards dans la transmission des
signaux dus au phénoméne de multi-trajet expliqué ci-
dessus. Pour ce faire, le circuit 6 met en ceuvre une
estimation de ©puissance pour chacun des trajets
permettant ainsi de déduire les retards. Le circuit
chercheur de trajet 6 recoit en entrée le signal multi-
trajet et fournit en sortie, aprés traitement effectué
de maniére connue dans 1’'état de la technique par
divers algorithmes, le profil en puissance du signal

sur un certain temps, tel que représenté 3a la figure 2.
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Le circuit 6 met notamment en euvre des moyens de
corrélation de la séquence pilote de 1’unité de
réception mobile avec le signal reqgu.

La figure 2 montre un diagramme représentatif de
1’amplitude des puissances des signaux regus en
fonction des retards pour chaque trajet. Les retards

sont représentés en abscisses, et a chaque valeur de

retard 7tl1, T2, T3, 14, 715. . .Ti, correspond en
ordonnées une amplitude de ©puissance. Les signaux
représentés portent la méme information, ils arrivent
simplement décalés en temps, en phase et en amplitude
au niveau du récepteur. Le plus souvent, plus le retard
sur un trajet donné est important, plus l‘’amplitude en
puissance du signal regu au niveau du récepteur est
atténuée. Par exemple, pour le trajet qui a accumulé
un retard ti par rapport au premier trajet, la
puissance du signal regu a une amplitude plus faible,
ce qui signifie que l’onde i a parcouru un long chemin
et/ou a subi une atténuation due a l’environnement pour
arriver & l’unité de réception mobile. Ces trajets ne
sont pas pris en compte dans la suite. En effet, par
1’intermédiaire d’autres algorithmes, on décide de
fixer un certain seuil et de ne garder que les trajets
qui ont un niveau de puissance supérieur au bruit,
c’est-a-dire ceux qui doivent é&tre wutilisés pour
maintenir la communication entre la station de base 1
et le récepteur 5.

Une fois que les différents retards ont pu étre
déterminés grice au traitement mis en cecuvre par le
circuit chercheur de trajets 6, l’estimateur de canal 7

entre en action afin de fournir une premiére estimation
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de la réponse impulsionnelle du canal de propagation.
En d’autres termes, l’estimateur de canal 7 a pour
fonction de déterminer les amplitudes et les phases de
chaque trajet. Afin de remplir cet objectif, il est
nécessaire que l’estimateur de canal 7 regoive en
entrée d’une part, le signal a trajets multiples et,
d’autre part, les retards calculés par le circuit
chercheur de trajets 6. Ainsi, Les valeurs des retards
deg différents trajets 11, 2, 13, 14, 15. . .7i, qui
ont été& vues en référence a la figure 2, doivent étre
fournies & 1l’estimateur de canal 7 par le circuit
chercheur de trajets 6. En effet, pour déterminer
l’amplitude et la phase du signal pour chaque trajet,
l’estimateur de canal 7 doit connaitre la valeur du
retard Tt de chaque trajet.

Partant de ces données, l’estimateur de canal 7
sait qu’il y a un trajet a 11, a t2,. . . Ti. Il wva
alors calculer l’amplitude et la phase du signal a
trajets multiples au temps 71, 12,. . . Ti; L’amplitude
et la phase pour chaque trajet sont alors représentées
par un coefficient.

Ces coefficients en amplitude et en phase sont
alors fournis & l’estimateur de vitesse 8. L’estimateur
de vitesse 8 va se servir des coefficients des trajets
calculés par l’estimateur de canal 7 pour estimer la
vitesse de 1l’unité de réception mobile. Selon un autre
mode de réalisation, on peut prévoir que l’estimateur
de vitesse ne se servira pas de tous les trajets pour
estimer la vitesse de l’unité mobile, mais se servira

du trajet ayant la puissance la plus forte.
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Ces coefficients en amplitude et en phase ont une
certaine phase qui varie en fonction de 1l’effet Doppler
di a la vitesse de 1l'unité de ©réception mobile.
L’estimateur de vitesse 8 va donc mesurer cette
variation de phase qui est é&troitement 1liée a la
vitesse de 1l’unité de réception mobile. Le détail du
fonctionnement de l’estimateur de vitesse sera décrit
ci-aprés dans la description en référence notamment aux
figures 5 et 6.

L’estimateur de vitesse 8 fournit alors
1’estimation de vitesse de 1l'unité de réception mobile
au bloc 9 comprenant, dans l’exemple de réalisation ici
proposé, une pluralité de filtres de Wiener. Avec cette
estimation de vitesse, on en déduit les coefficients du
filtre de Wiener 1les plus appropriés. En effet, a
chaque vitesse, correspond un filtrage. Le filtrage de
Wiener a pour objectif de filtrer les coefficients de
canal.

L'attribution d‘un filtre en fonction de la
vitesse peut se faire de différentes maniéres.
Théoriquement, il faudrait un filtre de Wiener adapté
pour chaque vitesse. Néanmoins, une telle solution
impliquerait de réaliser de longs calculs pour trouver
le filtre exactement adapté a la vitesse et serait donc
coliteuse en temps.

Une banque de filtres de Wiener est alors
utilisée, ou chaque filtre est adapté pour une plage de
vitesses contigués différente. Un filtre particulier
est utilisé quand la vitesse de 1l’unité de réception
mobile se trouve & l’intérieur d’une plage de vitesse

prédéterminée.
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La figure 3 présente le mécanisme d’attribution
des filtres de Wiener selon un mode de réalisation
préféré de 1’invention. La figure 3 présente une
échelle de vitesses, représentant différentes vitesses
de 1l'unité de réception mobile : V1, V2, V3. . . Vn,
Vn+l. Ainsi, lorsque la vitesse du mobile se trouve a
17’ intérieur d’une plage de vitesses comprise entre les
vitesses V1 et V2 exclue, [V1,V2[, le filtre de Wiener
approprié & utiliser est le filtre FW1l; lorsque la
vitesse du mobile se trouve a l’intérieur d’une plage

de vitesses comprise entre les vitesses V2 et V3

exclue, [v2,v3[, le filtre de Wiener approprié a
utiliser est le filtre FW2; et ainsi de suite, lorsque
la vitesse du mobile se trouve & 1l’intérieur d’une
plage de vitesses comprise entre les vitesses Vn et
vn+l exclue, [Vn,Vn+l[, le filtre de Wiener approprié a
utiliser est le filtre FWn.

Par conséquent, gridce & l’estimateur de vitesse 8
qui donne une estimation de la vitesse de 1l’unité de
réception mobile au bloc 9 contenant la banque de
filtres de Wiener, il est possible de configurer
automatiquement et de fagon dynamique le filtre de
Wiener approprié a la vitesse. Le filtre de Wiener
utilisé est donc paramétré par l’estimation de vitesse.

Le filtre de Wiener ainsi sélectionné par
17intermédiaire de l’estimateur de vitesse 8, réalise
alors le filtrage, adapté selon la vitesse, des
coefficients de canal issus de l’estimateur de canal 7.
Ce filtrage permet d’'obtenir les coefficients de canal
filtrés et ainsi de corriger l’erreur d‘estimation des

coefficients de canal.
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13
Ensuite, wune fois que le filtrage a permis
d’atténuer les erreurs de 1l’estimation canal, le

circuit combineur 10 combine  tous les trajets
précédents en un seul trajet de fagon cohérente, c’est-
A-dire en corrigeant les erreurs de phase et les
retards. Le circuit combineur 10 va retarder les
signaux qui arrivent en premier pour prendre ensuite en
compte ceux qui arrivent en retard, de maniére a
pouvoir les combiner tous en méme temps en corrigeant
les phases.

Ainsi, il est nécessaire que le circuit combineur
10 recoive en entrée d’une part, le signal a trajets
multiples, mais également les retards, calculés par le
circuit chercheur de trajet 6, et enfin les estimations
canal qui sont issues de l’estimateur de canal 7 et qui
ont subi un filtrage de Wiener dans le bloc de filtrage
9.

En sortie du circuit combineur 10, on obtient le
signal qui est combiné de maniére cohérente, donc sans
erreur de phase, avec le maximum de puissance. La
démodulation peut alors débuter pour obtenir les bits
de données.

Le dispositif de réception selon la présente
invention, qui met en cuvre un filtre de Wiener
paramétré par un estimateur de vitesse, permet
d’obtenir un gain & la réception bien meilleur que ceux
obtenus avec les dispositifs de réception de 1l’art
antérieur. Ce phénoméne est décrit en référence a la
figure 4 qui montre les performances en terme de taux
d’ erreurs binaires BER (« Bit Error Rate ») en fonction

du rapport signal & bruit Eb/No (« Energy bit/ Noise »)
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pris au niveau de l’antenne réceptrice de 1l’unité de
réception mobile, dans le cas ol l’unité de réception
mobile se déplace & une vitesse de 37,5 kilométres par
heure. Le taux d’erreurs représente le pourcentage
d’erreurs dans le signal numérique regu par l’unité de
réception mobile.

Sur la figure 4, une premiére courbe S1 correspond
3 la performance en terme de BER en fonction du rapport
Eb/No dans le cas ou un filtre de Wiener paramétré par
i’estimateur de vitesse selon la présente invention est
mis en cuvre dans 1l’unité de réception mobile. Une
deuxiéme courbe S2 correspond a la performance en terme
de BER en fonction du rapport Eb/No dans le cas ou un
filtre idéal adapté a la vitesse exacte de 37,5
kilométres par heure est utilisé dans 1’unité de
réception mobile. Les courbes S1 et S2 sont les mémes .
Enfin, une courbe S3 correspond & la performance en
terme de BER en fonction du rapport Eb/No dans le cas
ol aucun filtre de Wiener n’est utilisé.

pour prendre un exemple, un BER de 1077 est
considéré. Un BER de 10°° signifie que la qualité de
service recherchée correspond & un bit de donnée faux
sur mille bits.

Pour un BER de 1077, le rapport signal & bruit

Eb/No pour la courbe S1, représentative du cas ou un
filtre de Wiener paramétré par l’estimateur de vitesse
est utilisé, est de 7,2 décibels. Pour la courbe S2,
représentative du filtre idéal, le rapport Eb/No est de
7,2 décibels également pour un BER de 107°. Donc, en

mettant en cuvre un filtre de Wiener paramétré par
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1l’estimateur de vitesse, les mémes performances qu’avec
le filtre idéal sont obtenues.

Par contre, pour la courbe S3, représentative du
cas oiu il n’y a pas de filtre de Wiener de mis en
euvre, le rapport Eb/No est de 7,7 décibels, soit 0,5
décibel de plus que pour la courbe S1. Ainsi, dans ce
cas, pour obtenir la méme qualité de service, il faut
prévoir une puissance d’émission supérieure au niveau
de la station de base et du mobile.

La mise en c@uvre, dans 1l‘unité de réception
mobile, d’un filtre de Wiener paramétré par
l’estimateur de vitesse selon la présente invention
permet d’obtenir un gain en puissance de 0,5 décibels a
37,5 kilométres par heure et donc d’émettre avec moins
de puissance au niveau de la station de base. Ce
phénoméne présente une importance particuliére dans le
cadre de la norme UMTS, acronyme pour 1l’expression
anglo-saxonne « Universal Mobile Telecommunication
System », ol le nombre d’utilisateurs pour une station
de base est intimement 1ié & la puissance d’émission.
Ainsi, plus la puissance d’'émission est faible, plus le
nombre d’utilisateurs pour une méme station de base
peut étre élevé.

L’estimateur de vitesse va maintenant étre décrit
plus précisément en référence notamment aux figures 5
et 6. L’estimation de la vitesse est mis en ®uvre par
1’ intermédiaire d’un procédé simple qui est adapté a
tout type de canal de propagation.

La connaissance de la vitesse de 1’unité de
réception mobile est trés importante pour pouvoir

améliorer la qualité du service. En effet, la vitesse
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de 1’unité de réception mobile entraine des variations
de canal, ce qui a un impact direct sur l’estimation de
canal et, par conséquent, sur le taux d’erreurs
binaires  BER. Pour améliorer la qualité de la
réception, une estimation de canal est mise en cuvre,
puis, un filtrage de Wiener de la réponse
impulsionnelle du canal de propagation est utilisé.
Cependant, le filtre de Wiener a utiliser doit étre
adapté a la vitesse de l’unité de réception mobile pour
permettre un traitement performant. C’'est pourguoi, un
estimateur de vitesse est mwmis en ceuvre dans le
dispositif de  réception selon l’invention  pour
paramétrer le filtre de Wiener a utiliser.

Le procédé selon 1’invention est Dbasé sur le
principe de la frégquence Doppler qui, de fagon bien
connue, est liée & la vitesse de 1l’unité de réception
mobile. La vitesse de 1l’unité de réception mobile est
liée aux variations de canal de propagation, lesquelles
variations entralnent des distorsions du signal, en
particulier une variation de phase.

Ainsi, le procédé d’estimation de la vitesse
consiste i mesurer la fréquence Doppler en calculant la
différence de phase entre deux coefficients de canal.
Le procédé selon 1l’invention wutilise la réponse
impulsionnelle de canal issue de l’estimateur de canal
pour mesurer la différence de phase entre deux réponses
impulsionnelles de canal. L’équation 1 suivante montre
la relation entre la différence de phase de
l’estimation de canal et la vitesse de 1’unité de

réception mobile

Vnap = C. (¢n+p“¢n)/ 2n.£..Ts équation 1
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od : Vnp est la vitesse instantanée & 1l’instant n,
calculée avec un décalage p entre les 2 phases de
1’estimation de canal prises en considération;

c est la vitesse de la lumiére;

f. est la fréquence porteuse, de l’ordre de 2 Giga
Hertz dans un systéme UMTS;

T, est la période d'échantillonnage des coefficients de
canal et représente dans cet exemple 666 micro-
secondes;

¢, est la phase du coefficient de canal a l’instant n.
dnsp est la phase du coefficient de canal & 1’instant
n+p;

Pour estimer la vitesse de cette maniére, il est
donc nécessaire d’effectuer auparavant une mémorisation
des coefficients de canal issus de 1l’estimateur de
canal.

Une premiére étape du procédé d’estimation de la
vitesse selon 1l’invention consiste a effectuer une
mesure adaptative de la vitesse en fonction du profil
en puissance du signal multi-trajets, tel que
représenté a la figure 2. En effet, quand le rapport
signal & bruit Eb/NO est trop faible, on ne peut pas
distinguer le signal du bruit. La mesure de la vitesse
n’est alors pas représentative et peut étre totalement
erronée.

Pour estimer une vitesse de l‘unité de réception
mobile qui soit représentative, on mesure une vitesse
par trajet i, tel que représenté a la figure 2. Cette
mesure de la vitesse sur chaque trajet est réalisée

selon l’enseignement de 1l’équation 1. Tous les trajets
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peuvent é&tre pris en considération ou simplement
quelques trajets.

Puis une estimation finale de 1la vitesse est
réalisée en effectuant une pondération des vitesses
estimées sur chaque trajet en fonction de la puissance.
Les différentes vitesses sont donc combinées en
fonction du profil en puissance du signal multi-

trajets, selon 1l’équation suivante

ﬁifﬂ;ﬂﬂai

i=1

Vn,p=

od : - Vnp est une estimation de la vitesse

instantanée effectuée par 1l’intermédiaire des vitesses

Vm}xi extraites des mesures réalisées sur les
différents trajets i;

- oi sgsont des coefficients compris entre 0 et 1,
calculés en fonction de l’amplitude de la puissance de
chaque trajet 1.

Pour le calcul des coefficients ail, une mesure de
la puissance moyenne peut étre effectuée sur chaque
trajet avec un filtre du premier ordre. Ainsi, chaque
coefficient ai sera calculé en fonction de la puissance
moyenne Pji nmy €t de la puissance instantanée Pj, inst du
trajet i. Si la puissance instantanée est en dessous
d’un certain seuil par rapport a la puissance moyenne,
la vitesse estimée correspondante ne sera pas prise en

compte.
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Dans cette premiére é&tape, l’estimation de 1la
vitesse est donc réalisée en tenant compte du profil en
puissance du signal multi-trajets.

L’estimation de la vitesse sur chaque trajet met
en cuvre plusieurs opérations.

Ainsi, une deuxiéme étape consiste a effectuer une
estimation de la variation de phase en adaptant p en
fonction de la vitesse du mobile. La valeur p
correspond au décalage en nombre d’échantillons entre
les deux phases a mesurer pour calculer la différence
de phase. L‘une est prise a l’instant n, 1l’autre est
prise & 1l’instant n+p. Le fait de faire varier p en
fonction de la vitesse du mobile permet de pouvoir
calculer la variation de phase en toutes circonstances
quelle que soit la variation de fréguence Doppler.

La figure 5 montre les variations de p en fonction
de la vitesse V. P est compris entre Dpin €t Pmax Suivant
la valeur de 1la vitesse. Lorsque la vitesse V est
faible, p est grand et est égal a pmax, ensuite,
lorsque le vitesse augmente, p diminue jusqu’a la
valeur Pmin.

P peut é&tre calculé en utilisant une fonction
linéaire du type p = A.V,p, + B, olu A et B sont des
constantes et p un entier. Cette relation entre p et la
vitesse doit étre prise comme un exemple et n’est
aucunement limitative. Toute autre équation établissant
une variation de p en fonction de la vitesse peut étre
envisagée.

Ainsi, la mesure de la vitesse en prenant deux
coefficients de canal espacés par un nombre

d’échantillons égal 4 p, ol p est adapté en fonction de
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la vitesse, permet de réduire 1l’erreur d’'estimation
moyenne due au bruit blanc additif gaussien intervenant
sur les coefficients de canal. L’'équation suivante

montre la réduction de l’erreur moyenne

Vn,p:Vn,p +K. (e+n) /p

ou : - & est l'erreur d’estimation moyenne
dépendante de la vitesse;
- n un bruit gaussien;

- K =C/(27'C.fc.Ts),‘

- Vm;: est l’estimation de vitesse & l’instant n et

Vn,p la vitesse réelle. L’estimation de vitesse est
donc égale a 1la vitesse réelle plus une certaine
erreur.

p intervient ici pour diviser l’erreur moyenne. La
division par p permet de réduire l’erreur moyenne.

Une troisiéme étape consiste a calculer la vitesse
instantanée selon l’équation 1 décrite ci-dessus.

Une quatriéme étape consiste & moyenner les
egtimations de la vitesse instantanée en utilisant un
filtre pour limiter le bruit n. Selon un mode de
réalisation préféré de 1l’invention, ce filtrage peut
8tre mis en ceuvre par 1’intermédiaire d‘un filtre
passe-bas de constante de temps 8.

Enfin, une cinquiéme étape est mise en ®uvre pour
améliorer la convergence de l’algorithme lorsqu’il est
lancé.

Cette cinquiéme étape est illustrée a la figure 6.
La figure 6 montre les variations de la constante de
temps & du filtre ©passe-bas utilisé a 1’étape

précédente en fonction du temps, et plus précisément en
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fonction des tranches de temps. En effet, comme
expliqué plus haut dans la description, les

coefficients de canal issus de 1l’estimateur de canal

sont discrets et donc échantillonnés d’un pas Ts.
La constante de temps 8 varie donc entre tmin et

tmax. Au début, la constante de temps Omin est faible,
ce qui correspond & un temps de convergence rapide,
permettant ainsi d’atteindre la valeur de 1’échelon de

la vitesse moyenne assez rapidement. Ensuite, la valeur
de 8 augmente en fonction des tranches de temps jusqu’a

la valeur ©d&max, permettant ainsi de réduire les
fluctuations dues au bruit.

La convergence de l’algorithme en nombre de
tranches de temps est donc améliorée grice a la gestion
dynamique de la constante de temps du filtre de la

vitesse instantanée.
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REVENDICATIONS

1- Dispositif de réception (5) pour unité mobile
de radiocommunication communigquant avec une station de
base (1) par l’intermédiaire d’un canal de propagation

(2) comprenant un chercheur de trajets (6) pour

déterminer les retards (t1, t2,. . ., Ti) associés a un
signal multi-trajets appliqué sur sa borne d’entrée,
ledit signal multi-trajets étant également appliqué a
une premiére borne d’entrée d’un circuit combineur (10)
et & une premiére borne d’entrée d’un estimateur de
canal (7), la borne de sortie dudit chercheur de
trajets (6) étant connectée d’une part, a une deuxiéme
borne d’entrée dudit circuit combineur (10) et, d’autre
part, & une deuxiéme borne d’entrée dudit estimateur de
canal (7), lequel estimateur de canal (7) fournit une
estimation dudit canal de propagation (2) a une
premiére borne d’entrée d‘un bloc de filtrage (9),
prévu pour fournir une estimation optimale dudit canal
de propagation (2) & une troisiéme borne d’entrée dudit
circuit combineur (10) en fonction de la vitesse de
1’unité mobile de radiocommunication, caractérisé en ce
que ledit dispositif de réception (5) comprend en plus
un estimateur de vitesse (8) pour estimer la vitesse de
1’unité mobile de radiocommunication, dont la borne
d’entrée est connectée a la borne de sortie dudit
estimateur de canal (7) et dont la borne de sortie est
connectée a une deuxiéme borne d’entrée dudit bloc de
filtrage (9), lui fournissant ainsi la vitesse estimée

de 1l’unité mobile de radiocommunication de maniére a
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sélectionner le filtre de Wiener adéquat correspondant
4 la vitesse estimée.

2- Dispositif selon la revendication 1 caractérisé
en ce que le bloc de filtrage (9) est coﬁposé d’une
pluralité de filtres de Wiener.

3- Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que chaque filtre de Wiener
appartenant au bloc de filtrage (9) est adapté &a une
plage de vitesses contigués différente ([vy,v2[,
vz, v3[, . ; .y [V, Vn+1[) de 1l’unité mobile de
radiocommunication.

4- Procédé d’estimation de la vitesse d’une unité
de radiocommunication mobile dans un dispositif de
réception selon la revendication 1, 2 ou 3 caractérisé
en ce qu’il consiste & estimer la vitesse en mesurant
la différence de phase entre deux coefficients de canal
issu d’un estimateur de canal 7 selon 1l’équation

suivante

Va,p = C. (0nip=0n) /(27 £c. Ty
ol : Vn,p est la vitesse & l’instant n, calculée avec
un décalage p entre les 2 phases des deux coefficients
de canal pris en considération;
c est la vitesse de la lumiére;
f. est la fréquence porteuse;
T, est la période d’échantillonnage des coefficients de
canal;
o, est la phase du coefficient de canal a4 l’instant n ;
dnp est la phase du coefficient de canal a 1l’instant

n+p.
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5- Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce qu’il comprend les étapes suivantes consistant
a
a) réaliser une mesure adaptative de la wvitesse en
fonction du profil en puissance d’un signal multi-
trajets;

b) effectuer une estimation de la variation de phase en
adaptant le décalage (p) entre les deux phases a
mesurer (¢,, On.p) en fonction de la vitesse de l’unité
mobile de radiocommunication, de maniére a réduire
l’erreur d’estimation moyenne (g) des coefficients de
canal;

c¢) calculer la vitesse instantanée;

d) moyenner ladite vitesse instantanée par
1’ intermédiaire d’un filtre;

e) améliorer le temps de convergence de l’estimation de
la vitesse.

6- Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que 1l’étape Db) réduit 1l’erreur d’estimation
moyenne (g) en la divisant par le décalage (p).

7- Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que l’étape d) consiste a mettre en ®uvre un
filtre passe-bas.

8- Procédé selon la revendication 5, caractérisé

en ce que l'étape e) consiste a faire varier la

constante de temps (8) du filtre mis en cuvre a 1’étape

d) en fonction du temps.
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