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Modele du systéme

OFDM avec N porteuses )

Sur la porteuse n du symbole OFDM k, alors
Yi(n) = H(n) Xy (n) + Wi(n) 1)

avec
— Yk(n) le signal regu sur la porteuse n du symbole OFDM k.
— Xx(n) symboles d’'information M(n)-QAM de puissance

P(n) = E[|Xk(n)?].

— H(n) réponse du filtre sur la porteuse n (XN_. |H(n)2 = N).
— Wg(n) bruit gaussien i.i.d. de moyenne nulle et de variance

o? = E[|Wk(n)P?].
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Question : allocation des puissances ?

I'X 2 RX

) ’ - Affectation des puissances P(n) ?
W | [P P
Contrainte de puissance
P() | [Hn) P Jan\ N
o2 n=1
P | (V)2 D . .
N avec Pnax la puissance maximale.

Probleme

Quel critere de performances utiliser ?
@ maximisation de la somme-capacité (de Shannon)
@ maximisation de la somme-efficacité (HARQ)

SNR (Signal-to-Noise Ratio) moyen d’un lien : fns.
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Maximisation de la somme-capacité

. . ! P(n)
[P(1)*,---,P(N)*] = arg P(1)r7r.1'§:17>’<)(N)nz:;log2 (1 + |H(n)|27>

@ Probléeme d’optimisation convexe (= conditions KKT)
@ Solution du “waterfilling” [Shannon-1948]

Solution analytique
o2 >+
Pn)"=(v— —
= (v~ Tegaye
avec

@ v choisi tel que -, P(n)* = Prax.
@ (o)t =max(0,e).
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Maximisation de la somme-efficacité

Un méchanisme ARQ par porteuse

N
P(1)*,--- , P(N)*] = ar max n
B e U = e Sl

avec l'efficacité sur la porteuse n, définie par n(n),

n(n) = m(n) - (1 = Pe(n))

ou
@ m(n) nombre de bits par symbole (2™("-QAM).
@ P,(n) probabilité d’erreur symbole (ici, paquet=symbole).
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Expression de Pg(n)

@ Canal d'amplitude : H
@ Nombre d’états de la QAM : M = 2™

/ P
avec

07:2(siM:2),7:(M—‘°L1)(siM>2)
@ Nipin =1 (5i M = 2), Nipin, = 2 (si M = 4), Nipin = 3 (si M = 18), ...
0 Q(x) = = [/ e /2t

Expression finale

Comme Q(x) < ex*/2 et, en négligeant Nyin (pour assurer Pe < 1),
on obtient
[Po & e M
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Optimisation de la somme-efficacité

@ Probleme d’optimisation convexe (= conditions KKT)
@ Solution analytique existe

Solution analytique

. 202 m(n)y(n)|H(n)2\\ "
P _(v(n)lH(n)lzln( e ))

avec y choisi tel que Zﬁﬂ P(n)* = Prmax.
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