
T. BEJAOUI – FSB 

http://sites.google.com/site/tarekbejaoui/

Dr. Tarek BEJAOUI

M2 TRT TAR

Architecture des systèmes de 

radiocommunications avec les mobiles



T. BEJAOUI – FSB 

Définition du Canal Radio Mobile

2



T. BEJAOUI – FSB 

Fréquences du canal radio

3



T. BEJAOUI – FSB 

Fréquences du canal radio

4



T. BEJAOUI – FSB 

Fréquences du canal radio

5



T. BEJAOUI – FSB 

Phénomènes Physiques

6



T. BEJAOUI – FSB 

Les trois types de Fading      (1)

7



T. BEJAOUI – FSB 

Les trois types de Fading      (2)

8



T. BEJAOUI – FSB 

Le Path Loss

9



T. BEJAOUI – FSB 

Description physique du modèle    (1)

10



T. BEJAOUI – FSB 

Description physique du modèle    (2)

11



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Empiriques      (1)

12



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Empiriques      (2)

13



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Empiriques      (3)

14



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Empiriques      (4)

15



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Empiriques      (5)

16



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Physiques     (1)

17



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Physiques     (2)

18



T. BEJAOUI – FSB 

Modèles Physiques     (3)

19



T. BEJAOUI – FSB 

Le Path Loss: Conclusion

20



T. BEJAOUI – FSB 

Le Shadowing

21



T. BEJAOUI – FSB 

Causes Physiques et Modélisation 

Statistique      (1)

22



T. BEJAOUI – FSB 

Causes Physiques et Modélisation 

Statistique     (2)

23



T. BEJAOUI – FSB 

Influence du Shadowing sur la 

couverture d’une cellule

24



T. BEJAOUI – FSB 

Shadowing corrélé     (1)

25



T. BEJAOUI – FSB 

Shadowing corrélé     (2)

26



T. BEJAOUI – FSB 

Shadowing corrélé     (3)

27



T. BEJAOUI – FSB 

Bilan de liaison     (1)

28



T. BEJAOUI – FSB 

Bilan de liaison     (2)

Liaison satellite en espace libre:

29



T. BEJAOUI – FSB 

Bilan de liaison     (3)

30



T. BEJAOUI – FSB 

Bilan de liaison     (4)

31



T. BEJAOUI – FSB 

Conclusion

32



T. BEJAOUI – FSB 

Fast Fading pour canaux 

à bande étroite

33



T. BEJAOUI – FSB 

Introduction au Fast Fading

34



T. BEJAOUI – FSB 

Causes du fading

35



T. BEJAOUI – FSB 

Modélisation du fading     (1)

36



T. BEJAOUI – FSB 

Modélisation du fading     (2)

37



T. BEJAOUI – FSB 

Canal Gaussien

38



T. BEJAOUI – FSB 

Performances

39



T. BEJAOUI – FSB 

Canal de Rayleigh

40



T. BEJAOUI – FSB 

Caractérisation d’un canal de Rayleigh

41



T. BEJAOUI – FSB 

Performances

42



T. BEJAOUI – FSB 

Canal de Rice (1)

43



T. BEJAOUI – FSB 

Canal de Rice (2)

44

T. BEJAOUI – FSB 



T. BEJAOUI – FSB 

Variation temporelles du Fading : Effet 

Doppler 

45



T. BEJAOUI – FSB 

Effet Doppler

46



T. BEJAOUI – FSB 

Spectre Doppler 

47



T. BEJAOUI – FSB 

Conséquence de l’effet Doppler

48



T. BEJAOUI – FSB 

Autres paramètres liés à la vitesse de 

variation du fading      (1)

49



T. BEJAOUI – FSB 

Autres paramètres liés à la vitesse de 

variation du fading      (2)

50



T. BEJAOUI – FSB 

Fast Fading pour canaux 
à large bande

51



T. BEJAOUI – FSB 

Causes Physiques et Conséquences

52



T. BEJAOUI – FSB 

Modèle de canal à large bande

53



T. BEJAOUI – FSB 

Détection sur canal large bande     (1)

54



T. BEJAOUI – FSB 

Détection sur canal large bande     (2)

55



T. BEJAOUI – FSB 

Performances d’un canal large bande à 

fading lent

56



T. BEJAOUI – FSB 

Paramètres et caractérisation du 
canal de propagation

57



T. BEJAOUI – FSB 

Hypothèse standard sur le canal     (1)

58



T. BEJAOUI – FSB 

Hypothèse standard sur le canal     (2)

59



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (1)

60



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (2)

61



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (3)

62



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (3)

63



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (4)

64



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (5)

65



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (6)

66



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion temporelle     (7)

67



T. BEJAOUI – FSB 

Dispersion fréquentielle

68



T. BEJAOUI – FSB 

Classification des canaux

69



T. BEJAOUI – FSB 

Estimation de canal     (1)

70



T. BEJAOUI – FSB 

Estimation de canal     (2)

71



T. BEJAOUI – FSB 

Diversité

72



T. BEJAOUI – FSB 

Récapitulatif des problèmes de 

propagation

73



T. BEJAOUI – FSB 

Solutions possibles

74



T. BEJAOUI – FSB 

Principes de la Diversité     (1)

75



T. BEJAOUI – FSB 

Principes de la Diversité     (2)

76



T. BEJAOUI – FSB 

Diversité avec répétition du signal

77



T. BEJAOUI – FSB 

Diversité sans répétition du signal

78



T. BEJAOUI – FSB 

Méthodes de Diversité Mixte 

(Combining)      (1)

79



T. BEJAOUI – FSB 

Méthodes de Diversité Mixte 

(Combining)      (2)

80



T. BEJAOUI – FSB 

Méthodes de Diversité Mixte 

(Combining)      (3)

81



T. BEJAOUI – FSB 

Méthodes de Diversité Mixte 

(Combining)      (4)

82



T. BEJAOUI – FSB 

Références
- Martial Coulon, Canal de Propagation, INP ENSEEIHT, 2007-2008

83


