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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMUNICATION MULTI-ANTENNES
ULTRA-LARGE BANDE UTILISANT DES IMPULSIONS DE HERMITE

La présente invention se rapporte & un procédé et a un dispositif de
communication multi-antennes ultra-large bande utilisant des impulsions de
Hermite.

Elle appartient au domaine des systémes de communication sans fils
fondés sur la technologie multi-antennes Ultra-Large Bande (MA ULB, en
anglais "MIMO UWB, Multiple Input Multiple Output Ultra Wide Band"). Cette
technologie repose sur I'émission de signaux dont le rapport entre la largeur de
la bande et la fréquence centrale est supérieure & 20 % ou dont la bande
passante est supérieure a 500 MHz.

L'invention s'applique en particulier a des terminaux équipés de
plusieurs antennes capables de traiter des services multimédia, dans des
réseaux de télécommunications du type réseau personnel ou réseau local sans
fils a trés haut débit (c'est-a-dire typiqguement quelques centaines de Mbits/s).

Dans toute la suite, on considére un systéme de communication
avec P antennes d'émission et Q antennes de réception, P et Q étant des
entiers strictement positifs.

L'invention entre dans le cadre des communications ULB
fonctionnant en mode impulsionnel. Cette technique consiste a transmettre des
impulsions de courte durée (de l'ordre de la nanoseconde). Dans la plupart des
cas, l'information est codée via la position de ces impulsions (modulation PPM,
en anglais "Pulse Position Modulation") et/ou via I'amplitude de ces impulsions
(modulation PAM, en anglais "Pulse Amplitude Modulation").

La détection des signaux ULB de type impulsion est effectuée par
des récepteurs appartenant a deux catégories :

- les récepteurs du type Rake ou, sur L voies paralléles,
correspondant a un Rake d'ordre L, le signal regu est corrélé avec L versions
retardées et convenablement pondérées de la forme d'impulsion, la
connaissance de ces retards et amplitudes étant acquise pendant une phase

d'apprentissage ; et
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- les récepteurs de type corrélateurs ou, pour détecter les symboles
émis, le signal recu est corrélé avec un signal de référence, ce signal de
référence étant construit pendant la phase d'estimation du canal.

L'invention s'applique a la premiére catégorie de récepteurs ci-
dessus.

Une fagon d'augmenter la capacité et d'améliorer les performances
des systémes de communication ULB consiste & appliquer des techniques de
traitement multi-antennes MIMO. Les systémes utilisant de telles techniques se
classent en deux catégories :

- les systémes codés, ou un codage spatio-temporel d'un flux de
données permet de profiter de la diversité de transmission et d'améliorer les
performances, mais ou la redondance introduite par le code diminue le débit de
'émetteur ; et

- les systémes non codés, mettant en ceuvre un multiplexage
spatial, ou les flux de données sur les antennes d'émission sont totalement
indépendants, ce qui permet d'augmenter le débit de I'émetteur, mais ou
l'absence d'un traitement conjoint entre les antennes d'émission n'exploite pas
la diversité spatiale de transmission.

L'invention appartient a la deuxiéme catégorie de systémes ci-
dessus.

On connait notamment deux architectures d'émetteurs MIMO ULB.

La premiére est présentée par M. WEISENHORN et al. dans un
article intitulé "Performance of binary antipodal signaling over the indoor UWB
MIMO channel", publié a I'occasion de |IEEE conference on communications,
vol. 4, pages 2872 a 2878, mai 2003, ainsi que par W. SIRIWONGPAIRAT et
al. dans un article intitulé "On the performance evaluation of TH and DS UWB
MIMO systems", publié a l'occasion de |EEE conference on wireless
communications and networking, vol. 3, pages 1800 a 1805, 2004 et est
illustrée sur la figure 1.

Un tel émetteur ULB possede P antennes d'émission et utilise le
multiplexage spatial. Une phase d'apprentissage, consistant a émettre des
séquences (représentées en tirets sur la figure) connues du récepteur, précéde
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la transmission de données. Toutes les antennes émettent la méme forme
d'impulsion w(t), qui correspond a la n*™ dérivée d'une gaussienne.

Le débit est augmenté d'un facteur égal au nombre d'antennes
d'émission, mais cette approche simple limite les performances du systéme.

Une seconde architecture d'émetteur ULB est présentée par E.
BACCARELLI et al. dans un article intitulé "A simple multi-antenna transceiver
for ultra wide band based 4GWLANs", paru dans |IEEE WCNC, vol. 3, pages
1782 a 1787, mars 2004, ainsi que par E. BACCARELLI et al. dans un article
intitulé "A novel multi-antenna impulse radio UWB transceiver for broadband
high-throughput 4G WLANS", paru dans IEEE communications letters, vol. 8,
n°® 7, pages 419 a 421, juillet 2004, et est illustrée par la figure 2.

Comme le montre la figure 2, chague antenne d'émission émet
simultanément deux formes d'onde wi(t) et wy(t), wi(t) étant une impulsion
correspondant & la i*™ fonction d'Hermite. Une de ces formes d’onde module la
séquence d'apprentissage et l'autre sert a I'émission des données. Par
I'émission simultanée des séquences d'apprentissage et de données, cette
architecture est tres différente de l'architecture de la figure 1, ol la phase
d'apprentissage précede la phase d'émission de données.

Les deux architectures connues qui viennent d'étre briévement
décrites permettent, certes, d'augmenter le débit de I'émetteur, mais elles
présentent une limitation majeure qui réside dans leur incapacité a profiter de la
diversite spatiale de transmission.

La présente invention a pour but de remédier aux inconvénients de
I'art antérieur.

Dans ce but, la présente invention propose un procédé d'émission de
signaux ultra-large bande par lintermédiaire d'une pluralité d'antennes
d'émission, comportant une phase d'émission de séquences d'apprentissage
suivie d'une phase d'émission de données, remarquable en ce qu'il comporte
une étape suivant laquelle chaque antenne de la pluralité d'antennes d'émission
émet une forme d'onde utilisant une impulsion de Hermite, unique et

orthogonale aux formes d'onde émises par les autres antennes.
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Ainsi, ['utilisation d'impulsions de Hermite d'ordre différent pour
chaque antenne d'émission introduit une orthogonalite entre ces antennes et
permet simultanément d'améliorer les performances et d'augmenter le debit, car
la diversité spatiale de transmission est mise a profit.

Un systéme de communication ULB émet des séquences
d'impulsions, dont la période moyenne d'émission est appelée PRP (en anglais
"Puise Repetition Period") et dont la position et/ou 'amplitude sont porteuses
d'information. Lorsque l'information est modulée sur M positions possibles, on
parle de modulation M-PPM (en anglais "M-ary Pulse Position Modulation") et
lorsque l'information est modulée sur M' amplitudes possibles, on parle de
modulation M'-PAM (en anglais "M-ary Pulse Amplitude Modulation").

Lorsqu'on associe une M-PPM avec une M'-PAM, chaque symbole
émis prend une valeur parmi MM' valeurs possibles. A chaque symbole S, on
associe une amplitude (a) et une position (d) comme suit :

S=(ad)olae{2m-1-M), m'=1, ..., M}etd € {0, ..., M-1}.

La figure 3 représente pour mémoire la constellation 4-PPM-4-PAM.
La position d prend des valeurs dans I'ensemble {0, 1, 2, 3} et I'amplitude a
prend des valeurs dans I'ensemble {-3, -1, 1, 3}. Il est a noter que la séparation
temporelle entre deux positions successives de modulation s'appelle PRI (en
anglais "Pulse Repetition Interval'). A la fin de chaque PRI, on peut ajouter un
intervalle de garde (en anglais "GAP") pour éliminer linterférence inter-
symboles. On a alors : PRP = M.PRI + GAP.

Dans un mode particulier de réalisation, le procédé d'émission met
en ceuvre une modulation d'impulsions en position ou PPM (en anglais "Pulse
Position Modulation") combinée avec une modulation d'impulsions en amplitude
ou PAM (en anglais "Pulse Amplitude Modulation").

Cette modulation conjointe PPM-PAM est particuliérement
avantageuse car, si la PPM est d'ordre M et la PAM est d'ordre M, cela permet
aux données d'étre transmises log,(MM') fois plus rapidement qu'en I'absence
d'une telle modulation.

Selon une caractéristique particuliére, lors de la phase d'émission de

séquences d'apprentissage, au niveau de chaque antenne de la pluralité
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d'antennes d'émission, on effectue une multiplication terme a terme d'une
séquence de symboles d'apprentissage (Snseq, - S4) avec une séquence de

codes de parité (cll.,cl’) ol chaque code de parit¢ vérifie la relation

suivante :

el +cled +- 4ol Clleg =0 pourij=1,2,... Peti#],

ol Neeq est la taille des symboles, cf’ est le k°™ élément du code de parité de

la i®™ antenne et P est le nombre total d'antennes d'émission.

La relation ci-dessus traduit 'orthogonalité des codes de parité des
antennes prises 2 a 2.

Dans le méme but que celui indiqué plus haut, la présente invention
propose également un dispositif d'émission de signaux ultra-large bande
comportant une pluralit¢ d'antennes d'émission, adapté a émettre des
séquences d'apprentissage puis des données, remarquable en ce que chaque
antenne de la pluralité d'antennes d'émission émet une forme d'onde utilisant
une impulsion de Hermite, unique et orthogonale aux formes d'onde émises par
les autres antennes.

Toujours dans le méme but, I'invention propose en outre un procédé
de réception de signaux ultra-large bande par lintermédiaire d'une pluralité
d'antennes de réception, remarquable en ce qu'il consiste a recevoir des
signaux émis par l'intermédiaire d'un procedé d'émission tel que ci-dessus.

Toujours dans le méme but, linvention propose également un
dispositif de réception de signaux ultra-large bande comportant une pluralité
d'antennes de réception, remarquable en ce qu'il est adapté a recevoir des
signaux émis au moyen d'un dispositif d'émission tel que ci-dessus.

Un tel dispositif de réception est optimal pour démoduler des formes
d'ondes ULB émises basées sur des impulsions de Hermite.

Les caractéristiques particuliéres et les avantages du dispositif
d'émission, du procédé de réception et du dispositif de réception etant similaires
a ceux du procédé d'émission, ils ne sont pas répétés ici.

D'autres aspects et avantages de I'invention apparaitront a la lecture

de la description détaillée qui suit de modes particuliers de réalisation, donnés a
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titre d’exemples non limitatifs. La description se réfere aux dessins qui
I'accompagnent, dans lesquels :

- la figure 1, déja décrite, représente de fagon schématique une
premiére architecture connue d'émetteur MIMO ULB ;

- la figure 2, déja décrite, représente de fagon schematique une
seconde architecture connue d'émetteur MIMO ULB ;

- la figure 3, déja décrite, illustre la constellation associée a la
modulation 4-PPM-4-PAM ;

- la figure 4 représente de fagon schématique l'architecture d'un
émetteur ULB conforme & la présente invention, dans un mode particulier de
réalisation ;

- la figure 5 représente de fagon schématique un emetteur ULB
conforme a la présente invention avec 2 antennes, pendant la phase
d'apprentissage, dans un mode particulier de réalisation ;

- la figure 6 représente de fagon schématique un émetteur ULB
conforme & la présente invention avec P antennes, pendant la phase
d'émission des données, dans un mode particulier de réalisation ;

- la figure 7 représente de fagon schématique un bloc corrélateur
inclus dans un module d'estimation de canal d'un récepteur apte a mettre en
ceuvre la présente invention, dans un mode particulier de realisation ;

- les figures 8 et 9 représentent de fagon schématique d'autres
parties d'un module d'estimation de canal d'un récepteur apte a mettre en
ceuvre la présente invention, dans un mode particulier de realisation ;

- la figure 10 représente de fagon schématique I'étage d'estimation
de canal qui suit la q°™ antenne de réception dans un systéme de
communication conforme a la présente invention ayant P antennes d'émission
et un Rake d'ordre L, dans un mode particulier de réalisation ; et

- la figure 11 représente de fagon schématique une partie de ['étage
de détection inclus dans un récepteur apte a metire en ceuvre la présente
invention, dans un mode particulier de réalisation.

Comme le montre la figure 4, le procédé d'émission conforme a la

présente invention comporte deux phases: émission pendant le mode
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d'apprentissage, pendant 1 % a 10 % du temps de communication, et émission
des symboles d'information, pendant 90 % & 99 % du temps de communication.
Les deux séquences (apprentissage et données) d'une méme antenne
d'émission utilisent la méme forme d'onde wi(t), qui est orthogonale aux
impulsions émises par les autres antennes.

On décrit d'abord la phase d'apprentissage, en liaison avec la figure
5 ou, a titre d'exemple nullement limitatif, on a un nombre d'antennes
d'émission P = 2. Ainsi, pour i = 1, 2, la forme d'onde wi(t) correspond au filtre
de mise en forme de la ™ impulsion de Hermite.

La phase d'apprentissage consiste & émettre une séquence de
symboles de taille Ngoq. Cette séquence est connue du récepteur et va servir a
effectuer l'estimation du canal. Les symboles de la séquence d'apprentissage
peuvent prendre n'importe quelle valeur. Dans 'exemple non limitatif décrit ici,
on considére que tous ces symboles sont égaux et prennent la valeur "1". Cette
séquence est ensuite divisée en P séquences correspondant & P antennes
d'émission.

Sur chacune des P branches, on multiplie terme a terme la séquence
de symboles d'apprentissage avec une séquence de codes de parité. Chaque
séquence de codes de parités contient Nseq €léments qui peuvent prendre les
valeurs +1.

Conformément & la présente invention, pour chaque antenne, on
construit un code de parité de longueur Nseq qui est orthogonal aux codes de
parité de toutes les autres antennes. Plus précisément, les codes de parité

vérifient la relation suivante :
cled +clled 4+ 4 CllegClheg =0 pourij=1,2, ..., Peti#]

ot ¢ est le k™ élément du code de parité de la i antenne.

La construction de ces codes de parit¢ pour n'importe quelles
valeurs de P et Ngeq telles que P < Ngeq est simple a partir des matrices
d'Hadamard, par exemple.

On décrit maintenant la phase d'émission des données, en liaison

avec la figure 6.
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Pendant cette phase, I'émission consiste a demultiplexer un flux de
symboles, dont chacun est représenté avec un motif différent sur la figure, en P
flux correspondant respectivement aux P antennes d'émission. Les symboles
démultiplexés sont ensuite modulés en position et en amplitude et transmis sur
les P antennes. Il est a noter que pour simplifier la figure, on a considéré que
les modules 604, 60,, ..., 60p symbolisaient a la fois la modulation, la mise en
forme de l'impulsion de Hermite et I'équipement terminal d'émission.

Un systéme de réception adapté a traiter des signaux émis par un
systeme d'émission tel que décrit précédemment va maintenant étre décrit.

Un tel systéme comporte deux blocs fonctionnels : le premier bloc a
pour fonction l'estimation de canal et le deuxiéme bloc a pour fonction
I'utilisation de cette estimation pour effectuer la détection des symboles porteurs
de l'information.

Ces blocs sont avantageusement réalisés sous forme numérique et
sont donc précédés, de fagon connue en soi, par une interface de réception
radio-fréquence comportant notamment un amplificateur a faible bruit ou LNA
(en anglais "Low Noise Amplifier"), un filtre passe-bande, etc., ainsi que par un
bloc de discrétisation. Ces éléments, de conception classique, ne seront pas
détaillés ici car ils sont bien connus de I'homme du métier et l'invention ne
nécessite nullement de les modifier.

Comme les symboles émis pendant la phase d'apprentissage sont
constitués de "1", le signal regu correspond a la réponse composite, c'est-a-dire
a la convolution de l'impulsion émise avec le canal de propagation, lequel est
du type multi-trajets.

Pour un systéme ayant P antennes d'émission et Q antennes de
réception, la sortie de chaque antenne est tout d'abord échantillonnée a la
fréquence de Nyquist, puis quantifiée. Supposons que chaque trame
correspondant a une période moyenne d'émission ou PRP est échantillonnée
sur Necn €chantillons tels que :

Nech = période trame / période d'échantillonnage

On définit de méme le nombre Ny, d'échantillons par durée

d'impulsion (Nimp << Nech)
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Nimp = durée d'une impulsion / période d'échantillonnage

Les échantillons de la p*™ impulsion sont représentés par w®(1), ...,
W(p)(Nimp)-

Ainsi, en sortie de chaque antenne de réception, on a une séquence
de Ngeq trames, correspondant & Nseq Symboles d'apprentissage, chacune de
ces trames contenant Neen échantillons. Le nombre total d'échantillons est

NseqNech. Le n®™e gchantillon en sortie de la g°™ antenne est noté r®.

La figure 7 représente la premiére partie du bloc d'estimation de

canal, constituée par un corrélateur C,.

Ce bloc regoit sur une entrée (1) une séquence numérique c(1), ...,
c(Necn) de taille Necn €t, sur une entrée (2), une séquence numerique d(1), ...,
d(Nimp) de taille Nimp et fournit en sortie 2M-1 valeurs réelles z,, pour m = -(M-1),

0, ..., M-1, M étant l'ordre de la modulation de position, telles que :

ceey

2, = ((20M+ m)N;, + Dd(1) + C((20M + MIN,, +2)d(2) + -+ (26 + M+ DN, JA(N,.)

imp

= ¢((2(M+m)N, . +K)d(k)

imp
k=1

€

Le flux de NgegNecn échantillons en sortie de la qém antenne de

réception est donc transformé par le bloc C, en MNseq valeurs réelles zn(1), ...,
Zm(Nseq) pour m = -(M-1), ..., M-1.

La deuxiéme partie du bloc d'estimation de canal du récepteur est
principalement constituée d'un bloc appelé A, qui comporte des sous-blocs de
type A1 et A2 qui vont maintenant étre décrits.

Comme le montre la figure 8, le sous-bloc A1 regoit en entrée Nieq
quantités a(1), ..., a(Nseq) et fournit en sortie P quantités y, pour p = 1, ..., P

telles que :

Nseq

Y, =cPa() +cPa(2) + -+ cff) aNyg) = ) cP'a(n)
n=1

ot [c,....c{ ] est le code de parité attribué a la p°™ antenne d'émission

pendant la phase d'apprentissage. Ces valeurs sont stockées dans une

mémoire et sont utilisées par le bloc A1.



10

15

20

25

2889384

10

L'autre sous-bloc A2 permet de former une matrice X de taille MxM a

partir de 2M-1 valeurs X1y, ..., Xu-1 telles que .
Xo Xy o Xy
. x‘1 L .
: X_,
Xya 0 Xy Xo

Le bloc A, qui forme la matrice d'estimation des canaux, est illustré
sur la figure 9. Il comporte 2M-1 blocs A1 et P blocs A2. Les blocs A1 regoivent
respectivement en entrée 2M-1 séquences numériques (arm(1), ..., a1-M(Nseq)),
@1, oy 30(Nseg)), -, (@ami(1), ..., ami(Nseq) €t leurs sorties sont
connectées a l'entrée de chacun des blocs A2. Chaque bloc A2 fournit en sortie
une matrice Xp, p = 1, ..., P de taille MxM du type de la matrice X définie ci-
dessus.

Le schéma-bloc de la figure 10 illustre I'étage d'estimation de canal
qui suit la g°™ antenne de réception pour un systéme de communication ayant
P antennes d'émission et un Rake d'ordre L.

Comme le montre la figure 10, r,,,.(n) est la sortie du pe™e filtre

adapté a la sortie de la £°™ branche de la g°™ antenne de réception. En outre,

e e

cette sortie correspond & la m®™ position nominale du n®™ symbole

d'apprentissage. R est une matrice de dimension MxM pour ¢ =0, ..., L-1,

a.£pp'

p=1..,Petp'=1 .. P R, estla £°™ sous-matrice de la matrice du canal

vue par la g°™ antenne de réception et est de dimension PMxPM.

Pour augmenter la capture d'énergie, la sortie de chaque antenne de
réception est divisée en L branches correspondant & un Rake d'ordre L. Cela
correspond & l'intégration de I'énergie sur une durée de 2.L.M.Ty ns, ou Ty est
la durée de chaque impulsion. Chacune des L branches est elle-méme divisée

en P sous-branches, ce qui correspond a la construction de P filtres (blocs C,)

adaptés aux P impulsions émises par les différentes antennes d'émission.
Dans chaque sous-branche, le bloc A sépare les séquences emises
par les différentes antennes et fournit les sous-matrices qui vont constituer la

matrice du canal.
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11

Le bloc B est un bloc de concaténation. Il regoit en entree les p2

matrices R, . pourp = 1, ..., Petp =1, ..., P etfournit en sortie la matrice

a.tp.

R, de dimension PMxPM telle que :

Rq.é,m o Rq,m,P

Rq,z,m o Rq,Z,P,P

L'opération effectuée par I'étage d'estimation de la figure 10 est
répétée pour chaque antenne de réception, ce qui donne un total de QL

matrices R, pour £ =0, ..., L-1etg=1, ..., Q, Q étant le nombre d'antennes

de réception. Ces matrices sont concaténées l'une apres l'autre pour former la
matrice du canal, qui sera notée R, a PQLM lignes et PM colonnes. C'est cette
matrice qui va permettre la détection des symboles d'information.

En effet, le récepteur utilise les estimations fournies par ['étage
d'estimation de canal pour procéder a la détection des symboles porteurs de
linformation. La détection est effectuée trame par trame, c'est-a-dire qu'on
détecte les symboles émis par les P antennes pendant une trame
(correspondant & une PRP) indépendamment des symboles émis pendant les
autres trames.

La phase de détection consiste, d'une part, a construire un vecteur
de décision a partir des signaux recgus sur les antennes de réception et, d'autre
part, a utiliser ce vecteur ainsi que la matrice du canal pour procéder a la
décision sur les symboles émis.

On décrit d'abord I'opération de construction du vecteur de décision
au niveau de la g°™ antenne de réception, en liaison avec la figure 11.

Pour distinguer les antennes d'émission et pour profiter de
l'orthogonalité imposée par les impulsions de Hermite de différents ordres,
chaque antenne de réception est suivie par P filtres adaptés. De plus, I'énergie
présente dans les différents trajets multiples est collectée a l'aide d'un Rake
d'ordre L.

L'architecture du module de construction du vecteur de décision est

fondée sur un bloc indexé par le nombre de doigts du Rake. Ce bloc est noté F,
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12

sur la figure 11. 1l effectue le filtrage adapté du signal regu. Ce bloc a un

fonctionnement similaire & celui du bloc C, illustré par la figure 7, a ceci pres

qu'au lieu de calculer zy pour m = -(M-1), ..., M-1, il calcule simplement les M
quantités zm, pourm =0, ..., M-1.

A lissue de la phase de construction du vecteur de décision, un
vecteur de décision de longueur PML est formé aprés chaque antenne de

réception. La variable de décision d_,,, est la sortie du p®™ filtre adapté a la

mé™ position de modulation pour le £°™ doigt du Rake placé aprés la ¢°™
antenne de réception. En ordonnant ces variables, on obtient Q vecteurs dq de
taille PML, chacunpourg=1, ..., Q:

dyep = [dgipordaepmt]

do, =[dgim 1 dgep]

dy =[0q0--dgi1]

Les vecteurs de décision dq de chaque antenne de réception sont
placés I'un aprés l'autre pour former le vecteur de décision final de longueur
QPLM tel que d = [d4, ..., dal.

On décrit maintenant l'opération de décision proprement dite, qui
utilise le vecteur de décision d et la matrice du canal R pour détecter les
symboles émis par les P antennes d'émission pendant une PRP.

On commence par calculer un vecteur a = RL.(RR")".d, ou la
matrice X' est l'inverse de la matrice X et X" est la transposée de X.

a=[a" a® .. aP=[al.. a)a? .. .al, ....a] .. .a}),

ot a® =[a”...a".] est un vecteur de décision correspondant au symbole

émis par la p™ antenne d'émission (p = 1, ..., P). a®, m =0, ..., M-1

m !
correspond & la variable de décision du symbole émise par la p*™ antenne
d'émission pendant la m*™ position.

La position nominale de modulation et I'amplitude du symbole émis

par la p°™ antenne sont ensuite choisies en suivant la régle :
e _ 7 )
d® =7 = argmax(a®?|
m=0,1...M-1

a® =round(a¥”)
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ou la fonction round(x) consiste a choisir I'élément le plus proche de x parmi
l'ensemble {~(M-1), ..., -1, 1, ..., M-1}.

En d'autres termes, la position du maximum du module de a®
correspond & la position nominale de modulation et l'intervalle ol se trouve ce

€ antenne

maximum correspond & l'amplitude du symbole émis par la pem
d'émission.

A titre d'exemple non limitatif, dans le cas d'une modulation conjointe
4-PPM-2-PAM pour 2 antennes d'émission, le vecteura={1,20,5-0,10,01-0,8
-1,5 0,2 0,5] indigue que la premiére antenne émet dans la position 0 avec une
polarité positive et la deuxiéme antenne émet dans la position 1 avec une
polarité négative.

Il est & noter que linversion de la matrice R est toujours possible
parce que cette matrice n'est jamais mal conditionnée. Cette propriété est
assurée grace a la bande passante du canal, qui est supérieure & 500 MHz, qui

permet d'obtenir des fonctions de corrélation proches des fonctions de Dirac.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'émission de signaux ultra-large bande par
lintermédiaire d'une pluralité d'antennes d'émission, comportant une phase
d'émission de séquences d'apprentissage suivie d'une phase d'émission de
données, caractérisé en ce qu'il comporte une étape suivant laquelle chaque
antenne de ladite pluralité d'antennes d'émission émet une forme d'onde
utilisant une impulsion de Hermite, unique et orthogonale aux formes d'onde
émises par les autres antennes.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il met en
ceuvre une modulation d'impulsions en position ou PPM combinée avec une
modulation d'impulsions en amplitude ou PAM.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que, lors
de la phase d'émission de séquences d'apprentissage, au niveau de chaque
antenne de ladite pluralité d'antennes d'émission, on effectue une multiplication

terme a terme d'une séquence de symboles d'apprentissage (Swseq, .-, S1)

avec une séquence de codes de parité (Cl.,,,c}’) ou chague code de parité

vérifie la relation suivante :

[OPN6) [OPN0); (i) 9]
Cy'Cy +C,Cy  + -+ CngeqCnseq

=0 pourij=1,2, ... Peti#],

ol Nseq est la taille des symboles, ¢ est le k*™ élément du code de parité de
la i¥™® antenne et P est le nombre total d'antennes d'émission.

4. Dispositif d'émission de signaux ultra-large bande comportant une
pluralité d'antennes d'émission, adapté a émettre des séquences
d'apprentissage puis des données, caractérisé en ce que chaque antenne de
ladite pluralité d'antennes d'émission émet une forme d'onde utilisant une
impulsion de Hermite, unique et orthogonale aux formes d'onde émises par les
autres antennes.

5. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il met en
ceuvre une modulation d'impulsions en position ou PPM combinée avec une

modulation d'impulsions en amplitude ou PAM.
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6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que
chaque antenne de ladite pluralité d'antennes d'émission est adaptée a
effectuer une multiplication terme a terme d'une séquence de symboles
d'apprentissage (Snseq, ..., S1) avec une séquence de codes de parité

-.,cl) ol chaque code de parité vérifie la relation suivante

(OPSV); 0P A0
CiCym +CyCy" +e CNseqCNseq

=0 pourij=1,2, .., Peti#]j

ol Neeq est la taille des symboles, cf’ est le k°™ élément du code de parité de

la ™ antenne et P est le nombre total d'antennes d'émission.

7. Procédé de réception de signaux ultra-large bande par
l'intermédiaire d'une pluralité d'antennes de réception, caractérisé en ce qu'll
consiste a recevoir des signaux émis par lintermédiaire d'un procédé
d'émission selon la revendication 1, 2 ou 3.

8. Dispositif de reception de signaux ultra-large bande comportant
une pluralité d'antennes de réception, caractérisé en ce qu'il est adapté a
recevoir des signaux émis au moyen d'un dispositif d'émission selon la

revendication 4, 5 ou 6.
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