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Contexte et problématique
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Contexte et problématique

Les systemes de communications ont des demandes de plus

en plus croissantes
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Contexte et problématique

Les systemes de communications ont des demandes de plus
en plus croissantes

* Plus de fiabilité ® .ffE
4 1 SG - -
 Plus de débit BPTTS Hsoa ?gﬂ;zn;e
.y n /
* Plus de mobilité 0 Débit entre 300Mb/s
, . GSM, EDGE 14Mb/s
* Plus d’autonomie Débit entre
. -y ® 10kb/s et 50kb/s
* Plus d’efficacité 16
Radiocom
spectrale 2000
Débit <10kb/s _
1985 1996 2004 2013

Evolution des applications mobiles
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Contexte et problématique

* Forte consommation énergétique des infrastructures de
télécommunications
— 4.6% de I'énergie consommeée dans le monde entier *
— 2% des émissions de CO2 mondiales
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Contexte et problématique

* Forte consommation énergétique des infrastructures de
télécommunications
— 4.6% de I'énergie consommeée dans le monde entier *
— 2% des émissions de CO2 mondiales

» Répartition des puissance consommeée dans une station de
base LTE du type Macro **

Macro

B PA M MainSupply WDC-DC MRF MEBE M Cooling

[*] Trends in worldwide ICT electricity consumption from 2007 to 2012

[**] Livrable D2.3 projet EARTH
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CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

Caractéristique AM/AM de I'amplificateur de puissance

Point 4 1 dB Point
de compression de
P.(dBm) de gain . Saturation
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Etat de de I'art

Les techniques de réduction de PAPR

Les méthodes de linéarisation
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Etat de de I'art

] , _ PAPR : Peak to Average Power Ratio
Les techniques de réduction de PAPR

0
r

Les méthodes de linéarisation P
PAPR = —mx

mean

INsh ==t RENN‘E-}Si

."=
: ¥ RENNES S
L) b upe ec UNIVERSITE DE NANTES

12/18/2014




Etat de de I'art

] , _ PAPR : Peak to Average Power Ratio
Les techniques de réduction de PAPR

* Latechnique de codage "
* La technique probabiliste K
* Latechnique d’ajout de signal

Les méthodes de linéarisation PAPR — max

mean
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Etat de de I'art

. _ PAPR : Peak to Average Power Ratio
Les techniques de réduction de PAPR

* Latechnique de codage "
* Latechnique probabiliste "~
* Latechnique d’ajout de signal

Les méthodes de linéarisation PAPR — P e
* Feedback
 Feed forward
e Pré-distorsion numérique (DPD)

mean
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(™ S s .
IETR Réduction de PAPR

* La technique d’ajout de signal

x(1)

x(0)+ c(t)

12/18/2014

'.l"‘ - l ] UNIVERSITE :-%“eh
divsn BB W N

D




RS - .
IETR Réduction de PAPR

* La technique d’ajout de signal
n A

Rendement

x(1)

x(0)+ c(t)

12/18/2014

il EEE TR L AG
ginsn B W ™



RS - .
IETR Réduction de PAPR

* La technique d’ajout de signal

Rendement

x(1)

x(0)+ c(t)
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Gain de réduction
' S 1 du PAPR =APAPR
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» 5 Linéarisation de I'amplificateur
IETR i

* Pré-distorsion numérique (DPD)

Amplificateur
Module de prédistorsion principal
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La solution conventionnelle
VS
La solution conjointe et adaptative
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i E T R LA SOLUTION CONJOINTE ET ADAPTATIVE

Approche conventionnelle

reduction | Linéarisa- \_ .

du PAPR tion

Amplificateur
de puissance

Inconvénients :

* Traitement statique
* Implémentation indépendante
e Conflit entre les techniques
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LA SOLUTION CONJOINTE ET ADAPTATIVE

Approche conventionnelle Vs Approche conjointe
<>
-
réduction | Linéarisa- \_ R
| du PAPR tion |
Amplificateur X Réduction de do N Zy
de puissance —> P}F:& Linéarisation

N

S S
Inconvénients : Avantages :
* Traitement statique - Adaptative et dynamique
* Implémentation indépendante - Complémentaire
e Conflit entre les techniques » Echange d’information
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LA SOLUTION CONJOINTE ET ADAPTATIVE

Puissance Niveau de
d’émission batterie

MOTEUR DE DECISION

Xk 2 : Zk
—{ Reductionde | Linéarisation
PAPR

N )

EVM* : Error Vector Magnitude
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LA SOLUTION CONJOINTE ET ADAPTATIVE

Autres Parametres :

Puissance Niveau de
d’émission batterie

MOTEUR DE DECISION

* Distance
émetteur -récepteur
* Adjacent Channel Power

% : 7 Ratio (ACPR)
| Reductionde |, Linéarisation g ‘4
PAPR  Complexité du calcul

N )

EVM* : Error Vector Magnitude
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LA SOLUTION CONJOINTE ET ADAPTATIVE

Autres Parametres :

Puissance Niveau de
d’émission batterie

MOTEUR DE DECISION

* Distance
émetteur -récepteur

Adjacent Channel Power

% : 7 Ratio (ACPR)
| Reductionde |, Linéarisation g ‘4
PAPR Complexité du calcul

N )

=> Systeme auto-configurable

EVM* : Error Vector Magnitude
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Notre premiere contribution

e Calcul analytique de I'EVM
(Error Vector Magnitude)
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(@] Zk
Symbole mesuré

Erreur\d’amplitude

0

Erreur de phase
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0

Erreur de phase

(@] Zk
Symbole mesuré

Erreur\d’amplitude

EVM =

— Y

E{yz,c —X,ﬁ}
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1¢re cas : Sans DPD

A x(t) Z(1)

Q Symbole de référence Slgna!
generation
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1¢re cas : Sans DPD

A x(t) Z(1)

Q Symbole de référence Slgna!
generation

(@] Zk S .
Symbole mesuré

Erreur\d’amplitude

9 2iéme ca5 - Avec DPD

Erreur de phase

x1 (t) X2 (t) z(D)

— Y

Signal
generation

E{yzk—ijz} @

\Eund
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0

Erreur de phase

(@] Zk
Symbole mesuré

Erreur\d’amplitude

EVM =

— Y

E{yz,c —X,ﬁ}

£{7)

1¢re cas : Sans DPD
x(t) z(t)

@

2ieme a5 : Avec DPD
x4 (1) X, (1) z(t)
Signal DPD
generatlon

AP : model de Rapp

Signal
generation

‘3

Hpa(r) = 1
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IETR Calcul de I'EVM

Sans DPD :

x(t) z(t)
Signal
00 generation
B{ize- %} = [ 10
0

B{|Z - Xil'} = /UOO

r—= 1
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iETR Calcul de I'EVM

Sans DPD :

x(t) Z(t)
Signal
00 generation
B{izc- X} = [ 1l 0)
0

E{|Z,c —Xk|2} - /UOO

r— 1

()" +1)7

EVM = [— (e PAPR(PAPR +1) — 1)

() -2(B)] (2)" s 2rarm

1=0
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= g Calcul de I'EVM
IETR "

Avec DPD :

x1 (1) x5 (1) z(t)
Signal
o generation DPD b
B{ize- %} = [ 1P 0)
0

Rm,a,.’ll
E{|Zk—Xk]2}:/ T — | 5 exp” Prdr
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= g Calcul de I'EVM
IETR .

Avec DPD : %, (£) %, () 2(t)
Signa_l DPD b
oo generatlon
{1z = [ 1 o)
0

Rm,a,.’ll
E{|Zk—Xk]2}:/ T — | 5 exp” Prdr
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IBO [dB]

= Theoretical Exact

| X Simulated

| O Theoretical Approx. O =4 ||
| O Theoretical Approx. O =6 H
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Avec DPD :

0.4

0.35K

—Theoretical Exact

O Theoretical Approx.

O Theoretical Approx. O =6 |
0O=12

1 X Simulated

IBO [dB]
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 L'amplificateur dans la chaine de transmission consomme le plus

* Les méthodes proposées dans la littérature sont étudiées
séparément

 Notre approche est :
» Conjointe et Adaptative
» Prend en compte les conditions de transmission

* Notre premiére contribution est le calcul analytique de 'EVM

* Perspectives

» Analyse théorique de I'impact des autres parameétres a prendre en
compte par le moteur de décision (ACPR, niveau de batterie,...)

» Optimisation globale en fonction du contexte d’application
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