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

 

 



Contexte et problématique 

• Plus de fiabilité  

• Plus de débit  

• Plus de mobilité  

• Plus d’autonomie  

• Plus d’efficacité 
spectrale  
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• Forte consommation énergétique des infrastructures de 
télécommunications 
– 4.6% de l’énergie consommée dans le monde entier * 

– 2% des émissions de CO2 mondiales 
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• Forte consommation énergétique des infrastructures de 
télécommunications 
– 4.6% de l’énergie consommée dans le monde entier * 

– 2% des émissions de CO2 mondiales 
 

• Répartition des puissance consommée dans une station de 
base LTE du type Macro ** 
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[*] Trends in worldwide ICT electricity consumption from 2007 to 2012 
[**] Livrable D2.3 projet EARTH 
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Caractéristique AM/AM de l’amplificateur de puissance 
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meanP

P
PAPR max

PAPR : Peak to Average Power Ratio 
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 Les techniques de réduction de PAPR 
• La technique de codage 
• La technique probabiliste 
• La technique d’ajout de signal 
• … 
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 Les techniques de réduction de PAPR 
• La technique de codage 
• La technique probabiliste 
• La technique d’ajout de signal 
• … 

 
 
 

 Les méthodes de linéarisation 
• Feedback 
• Feed forward 
• Pré-distorsion numérique (DPD) 
• … 

 

meanP

P
PAPR max

PAPR : Peak to Average Power Ratio 



Réduction de PAPR 

• La technique d’ajout de signal 
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Linéarisation de l’amplificateur 

• Pré-distorsion numérique (DPD) 
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La solution conventionnelle 
vs 

La solution conjointe et adaptative 
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 Approche conventionnelle 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inconvénients : 
  
• Traitement statique 
• Implémentation indépendante 
• Conflit entre les techniques 
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 Approche conjointe  

 

 

 

 

 

 

 
Avantages :  
 
• Adaptative et dynamique 
• Complémentaire 
• Échange d’information  
   

 Approche conventionnelle 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inconvénients : 
  
• Traitement statique 
• Implémentation indépendante 
• Conflit entre les techniques 

23 

 
 
 

LA SOLUTION CONJOINTE ET ADAPTATIVE 

Vs 



24 

 
 
 

LA SOLUTION CONJOINTE ET ADAPTATIVE 

 

EVM* : Error Vector Magnitude 



Autres Paramètres : 

 

• Distance  

    émetteur -récepteur 

• Adjacent Channel Power 
Ratio (ACPR) 

• Complexité du calcul  
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=> Système auto-configurable  
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EVM* : Error Vector Magnitude 
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• Calcul analytique de l’EVM 
    (Error Vector Magnitude) 
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CALCUL DE L'EVM  
cas : Sans DPD ière1 



 

 
 

 

 

 

  
    

       

 

CALCUL DE L'EVM  
cas : Sans DPD ière1 

cas : Avec DPD ième2 



 

 
 

 

 

 

  
    

       

 

CALCUL DE L'EVM  
cas : Sans DPD ière1 

cas : Avec DPD ième2 

AP : model de Rapp  



Calcul de l'EVM  

Sans DPD : 

 
 

 

         



Calcul de l'EVM  

Sans DPD : 

 
 

 

         



Calcul de l'EVM  

Avec DPD : 

 
 

 

         



Calcul de l'EVM  

Avec DPD : 

 
 

 

         



Résultats 

Sans DPD : 

 
 

 

         



Résultats 

Avec DPD : 

 
 

 

         



Conclusion 

• 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 première contribution est le calcul analytique de l’EVM  
 

• Perspectives  

 Analyse théorique de l’impact des autres paramètres à prendre en 
compte par le moteur de décision (ACPR, niveau de batterie,…) 

 Optimisation globale en fonction du contexte d’application 
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