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Résumeé

Avec la croissance actuelle du marché des applications de transfert de données
multimédia a tres haut débit, les bandes de fréquences autour de 60 GHz sont ulte nouve
alternative promettant des performances intéressantes en terme de débits mais soulévent des
GplLV WHFKQLTXHV HW WHFKQRORJLTXHYV DX QLYHDX GHV I
TXH VILQVFULW FHWWH WKqgVH TXIm@bieh8de/MBOOKvéZS S UR F K
XQ UpFHSWHXU j GPpWHFWLRQ GYpQHUJLH HW TXL DQDO\VH
GH OfpPHWWHXU

/TPWXGH GX FDQDO GH SURSDJDWLRQ j *+] EDVpH VXU OF
802.15.3c, a permis de démontteOD SRWHQWLDOLWp GH FHWWH DUFKLW

débits de 2 Gbps a 2 métres dans un environnement de type résidentiel.

/IH GLPHQVLRQQHPHQW GH OYDUFKLWHFWXUH DLQVL TXH G
conduit & plusieursSRVVLELOLWpV SRXU OYDUFKLWHFWXUH GH Ofy
FULWQUHYVY RQW pWp GTDVYVXU-EodsotmakdRPSURPLY SHUIRUPDQ

8QH pWXGH DSSURIRQGLH VXU OHV LPSHUIHFWLRQV GH F
OTLPSXOVLRQ WU DIles\periokrdncés\tu &REME ovitétd établies.

/IH EDQF GH ILOWUHYVY QpFHVVDLUH j OfpPLVVLRQ HW j OD
QRXV SURSRVRQV XQH VROXWLRQ GH ILOWUDJH j EDVH GH
JpQpUDWLRQ VGIGRHYXOPWIDRRRIV GH FRPPXWDWLRQ HW GHYV
OTpPHWWHXU VRQW GpWDLOOpHVY HW GLVFXWpHYV GDQV OHYV

Mots clés  *+] 0%22. UpFHSWHXU j GpWHFWLRQ GipQHUJLH

GHz, filtres a lignes couplées
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Abstract

With the current increasing market request concerning high speed data rates
applications, the 60 GHz frequency bands seems to be one of the new promising alternatives
for high data rate wireless communications. In this context, the developmeetwafystems
operating at these frequencies becomes a very attractive research subject. This study focuses
on nomadic systems offering high data and reconfigurable rates, low complexity, low power

consumption for short communications.

One of the important tasks in the millimetre wave architecture design is to consider the
channel propagation characteristics simultaneously with the technological performance of
integrated circuits and antennas. This requires-design of the entire syan. Therefore, we
begun by studying the characteristics of the channel propagation channel a 60GHz according
to the IEEE 802.15.3c and IEEE 802.11.ad models.

This PHD thesis proposes a new transceiver architecture based ciandltimpulse mode,

with On Off Keying modulation schema and non coherent receiver. This architecture is
dedicated to nomadic systems offering high data and reconfigurable rates, low complexity,
low power consumption for short communications. Analysis and performances for the

propo®d architecture are presented. More than 2 Gbps at 2 m are obtained.

The imperfections of some critical blocks and their impact on the transmitted pulses were
analysed and thus the performance of the system has been estaflighgubtentiality of
microdrip band pass filter bank presenting a constatdtive bandwidth and reasonable

insertion losses presented in this study.

The study of pulse generation solutions, switchers, amplification stages and antennas are

detailed and discussed in the last thapters.

Keywords: 60GHz, MBOOK, non coherent receiver based on energy detection, 60 GHz
channel propagation channel, coupled lines band pass filters.
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Introduction générale

Contexte:

&HWWH WKgVH VILQVFULW GDQV OH FDGUH GH OfpYROXWL
bandeamillimétriques. Ces derniers représentent actuellement un domaine de recherche trés
attractif suite a la finalisation du standard IEEE 802.15.3c, du groupe IEEE 802.11ad, ainsi
TXH OD QRUPH (FPD /ITIDXJPHQWDWLRQ GHV ddampgetHQFHV
OfDPpOLRUDWLRQ GHV SHUIRUPDQFHVY WHFKQRORJLTXHV
développement des produits fonctionnant autour de 60 GHz. Les premiers produits montrent

une forte puissance consommée et doivent donc étre alimentée sur sectpurexelut
OIDGDSWDWLRQ GH FHV SURGXLWYV j GHV V\VWgPHV PRELO
GDQV OH EXW GH WURXYHU XQH DUFKLWHFWXUH RSWLPD(

communicants nomades a haut débit fonctionnant autour de 80 GH

Organisation de la thése

Le rapport de these se compose de quatre chaplegsemier est dédié a la présentation des
communications radio en bandes millimétriques ainsi que la standardisation de la bande

60 GHz, le second chapitre porte sur &actérisation du canal de propagation dans la bande
60*+] OH WURLVLqQPH FRQFHUQH OD SUpVHQWDWLRQ GH OfL
son dimensionnement et le dernier chapitre est centré sur les verrous technologiques et
techniques des prircSDX[ EORFV GH OfDUFKLWHFWXUH DYHF OD FRC

Dans le chapitre I, la premiere partie présente la technologie ULB et sa réglementation de la
bande [310.6GHz] allant vers la bande millimétrique. Ce chapitre détaille ensuite les
avantagesle cette bande de fréquence pour des applicatiom$oer » tres haut débit. Les
différents standards dédiés a la bande autour de 60 GHz sont donnés et les spécifications

techniques, requises lors de la réglementation pour différents pays, sont décrites.

Le chapitre Il permet de réaliser une étude statistique pour les caractéristiques temporelles de
OfHQYLURQQHPHQW GH SURSDJDWLRQ j *+] EDVpH VXU Ot
(groupe de travail du standard IEEE 802.15.3c) et TGad (groupevdé paur le standard

IEEE 802.11.ad). Une comparaison entre les deux approches est établie. Cette étude permet



HQVXLWH GH GpPRQWUHU OD SRWHQWLDOLWpPp GIXQH DSSU
de type résidentiels peu perturbés.

Dans le chapitrell, le cahier des charges résumant les objectifs a atteindre pour les
DUFKLWHFWXUHV QRPDGHV HVW pWDEOL 'DQV XQ GHXJ[LgP
développées dans ces bandes de fréquences est présenté. Les différentes solutions peuvent se
classer dans trois grandes famillelles basées sur une modulation multi porteuses OFDM,

celles utilisant une modulation mono porteuse de typ®AM et finalement les solutions

basées sur une approche impulsionnelle. Une comparaison des perfornesndé&entes

approches est effectuée. La solution multi bande impulsionnIBEDOK est ensuite
LQWURGXLWH /HVY VWUXFWXUHV GH OYfpPHWWHXU HW GX L
GH GpWHFWLRQ GYpQHUJLH VRQ \kt® daphoth® s eblculdes en SH U | F
VH UplpUDQW DX[ PRGqOHV GH FDQDX[j *+] /fLQWpUrwW G
débit atteignant les 2 Gbps a 2 metres dans un environnement résidentiel. Des améliorations
SRVVLEOHV G HVBOOXdd-deamsehEaNssildétrites.

(QILQ OH FKDSLWUH ,9 H[SRVH OHV SULQFLSDX[ YHUURX
GpWDLOODQW OHV FDUDFWpPULVWLTXHV GHV EORFV GH Of
LQFOXDQW OfpPHWWHXU OdlaldEaptRide Xalsoltivh @¢poséd 8sD O O R
GpPRQWUpPH j OfDLGH GHV VLPXODWLRQV GY{XQH DQWHQ

moyennement complexes.

8Q EDQF GH ILOWUH EDVp VXU GHV UpVRQDWHXUYV j OLJQH\
entre 2.5et 3.5dB et une bande passante relative de 3%, est simulé et réalisé furun «

GH SURGXFWLRQ PXOWL SURMHWY DYHF OD WHFKQRORJLH
FRPPXWDWLRQ HW GH OYpWDJH GYDPSOLILFDWLR&Y SHUP!
SHUIRUPDQFHY JOREDOHY GH OYDUFKLWHFWXUH 0%22.

Le document se termine par certaines conclusions et perspectives.

&HWWH WKqgqVH D IDLW OYREMHW GH SXEOLFDWLRQV GD

publication en conférence nationale.



Chapitre I. La bande millimétrique :
caractéristiques spectrales et
reglementation

I.1. Potentialité des communications radio sans fil ultra large bande en
bande millimétrique

: IMTPYROXWLRQ GHV VA\VWgPHV GH FRPPXQLFDWL
De nos jours, les applications multimédia sans fil sont omni présentes dans notre vie
quotidienne. Les besoins de partage de données multimédia avec une tres haute résolution,
nécessitent des communications assurant des liaisons radio avec des débsmntdépms

guelques gigabits par seconde.

La saturation des bandes de fréquences entre 1GHz et 20 GHz, les problemes
GILOQWHUIpUHQFHY HQWUH VWDQGDUGY DLQVL TXH OfRXYF
autour de 60 GHz, 7I6GHz et 8186 GHz Ibérées ont favorisé le développement de
nouvelles applications radios en bande millimétrique [1]. Ces bandes étaient auparavant
GHVWLQpHV j GIDXWUHY DSSOLFDWLRQV WHOOHV TXH OHV
FROOLVLRQ DLi@rxitrodon¢lel OfLPDJHU

Figurel /TpYROXWLRQ GHV VWDQGDUGYV HQ IRQFWLRQ GHV GpEL



'H PrPH OfpYROXWLRQ GHV SHUIRUPDQFHYV HW GHV WHFK
GDQV FHV EDQGHYV G hordtlomp des idu@is et \des Geglnigue® de conception de
FLUFXLWV HQ WHUP H \tonsdhn@tity buiidi¥déReE3 dHarthe@rsl et les

industriels a se pencher sur de nouveaux dispositifs et systemes.

La bande 60 GHz représente donc une solutionsageable pour les systemes radio et on
VIDWWHQG j GHV V\VWgPHV RIIUDQW GH PHLOOHXUHV SH
complexité moindre [2].

&THVW GDQV F Hyréupes deHravadl idoraé\es groupes IEEE 802.15.3c, ECMA, le
groupe IEEEB02.11.ad ainsi que les alliances WiGig et Wireless HD se sont penchés depuis
2005 sur une norme applicable aux réseaux radio personnels (WPAN) exploitant la bande des
60GHz. L'objectif est de définir une couche physique capable de supporter desddébits
guelques Gbps pour une distance de quelques métres dans la badd&Hz73].

[.1.2. Intérét des communications UWB (en basses fréquences et en bandes
millimétriques)

: /198:% GDQV GIDEBPQGH >
La technologiedlltra Large BandeULB (Ultra Wide BandJWB) a été réservée initialement
aux applications militaires et aux systemes radar, mais suite a la réglementation de la bande
[3.1-10.6GHz] par laFederal Comminications Commissi¢fiCC), cette bande a été utilisée

pour des applications safilshaut débits.

Le principe de la technologldWB repose, contrairement aux systemes bande étroite comme
OH *60 RX OH %OXHWRRWK VXU OfpPLVVLRQ GH VLJQDX]

courte durée temporelle, comme les impulsions.

LaUpJOHPHQWDWLRQ GH OfY8:% FRQFHUQH GHSXLV OHV \
deébits ( supérieurs a 100 Mbps ), faibles portées ( quelques metres ). Les applications visées
par le standard IEEE 80.3.15.3a, sont les applications de transfertidesfiolltimédia et le
«streaming? &HSHQGDQW OH VWDQGDUG ,((( D VILQWpUH
GpELWYV LQIHULHXUV j 0OESV PR\HQQHV SRUWpPHV MXVTXY

[.1.2.1.1. Réglementation aux EtatéJnis
Le rappoW FRQFHUQDQW OD UpJOHPHQWDWLRQ GH O18:%

2002[5]. Les applications concernées sont des applications saneddot » et des liaisons



point a point mobiles en eutdoor2 2Q \ VSpFLILH XQH EDQGH FRQWLQ
3.1*+] | *+] /D ILIJXUH PRQWUH OHV PDVTXHV GYfpPLVV
«indoor» et en «outdoor». La puissance isotrope rayonnée équivaleRtRE) maximale

autorisée pour les deux cas par la FCC, est4de3dBm/MHz. Quant a la rejection Isor

bande, elle est d40 dB pour le contexteirdoor » et de-20dB pour le «outdoor».

Figure 2 : Le masque de la FCC pour I'émission des signaux UWB

La puissance de G%P 0+] FRUUHVSRQG j OD PHVXUH GTXQ FKDP
—9 P j XQH GLVWDQFH GH PqQWUH GH OfpPHWWHXU

La puissance maximale, en se référant au rapport de FCC, est mesurée autour de la fréquence

pour laquelle le rayonnesnt est maximum et se calcule a partir de :

ou RBW est la bande de résolution de la mesure exprimée, en MHz. Pour RBW = 50MHz, la

puissance pic ne doit pas dépasser 0dBm, soit ImW.



1.1.2.1.2. Réglementation en Europe
La UpJOHPHQWDW LR QUWRavaK thmehcs RiXf8vrier2004 avec la volonté

de la commission européenEE GTKDUPRQLVHU OfXWLOLVDWLRQ GH F
DSSOLFDWLRQV UDGLRV VDQV ILOV GDQV OY8QLRQ (XURSPpH

Des études ont été menées RCC, European Communications Committee, [5] eCEPT,

la Conférence Européenne des administrations des Postes et Télécommunications, concernant
OTLPSDFW GUBWB U \essyRdiegs de communication sans fil déja existants, ce qui

a permis de ftHU OHV FRQGLWLRQV QpFHVVDLUHV SRXU OfYKDU
protection de la majorité des systemes existants dans la méme bande de fréquence avec un
PDVTXH SRXU OfpPLVYWRBEQINGIdN eV énl«QURIXOr».

Figure 3: Masque CEPT pour I'émission des signaux UWB en Europe

Les limites maximales de la PIRE établies paCEPT, en mars 2006, sont plus strictes en
(XURSH T X 00| cOmmhie¢ Yhontrent les masques fixés par la FCC, figure 3.

La bane située entre 6GHz a 85 GHz est donc privilegiée en Europe pour les
communication®JWB. En revanche, la bande complete, de 3.1 GHz a 10.6 GHz, est celle qui

D pWp UHWHQXH DX[ (WDWV 8QLVY &HWWH EDQGH GH *+] S
GRQF GTREWHQLU SOXV GH GpELW &HSHQGDQW OHV FRQ
(@VvVH] IDLEOH OHV SUREOqQPHV GILOQWHUIpUHQFHYVY HQWUH
VWDQGDUGYV VRQW GHV FULWqQUHV j SUHQGUH HQ FRQVLG|
UWB.



1.1.2.2 Caractéristiquesde la bande de frequenceautour de 60 GHz
[.1.2.2.1. Pourquoi at-on recours a la bande millimétrique?
En observant le spectre radio pour la partie basses fréquences [10QA0IHzHZ], on
UHPDUTXH XQH FRQFHQWUDWLRQ GTDSSOLFDWLRQV HW GH
assez réduite /YTH[SORLWDWLRQ GHV EDQGHV GH IUpTXHQFHV pO
wuqV LOQOWpUHVVDQWH 'fDXWUH SDUW DILQ GIDWWHLQGUF
et cela est devenu possible avec les progrés des technologies et des nuéttoahesption
SHUPHWWDQW GH WUDYDLOOHU MXVTXTj GHV IUpTXHQFHV C

La bande de fréquence millimétrique correspond a la partie du spectre électromagnétique
FDUDFWpULVpH SDU GHV ORQJXHXUV GTRQGH GH FHQWLPq

Actuellement, elle présente un sujet de recherche tres intéressant afin de tirer le maximum de

profit des avantages de cette bande.

"I{DXWUH SDUW pWDQW GRQQp TXH OD SRUWpH GHV V\VWQqF
DXWRULVpH HV Wférhtq enttddiffer@rits udligateQr¥\dd ces systémes devrait étre
trés faibles.

| /ITDEVRUSWLRQ GH OfR[\JgqQH
/H GLDJUDPPH GYDEVRUSWLRQ GH OfR[\JgQH PRQWUH X

P R O p F X @rElsgnr@nt 2 cette fréquence. Celplique que les ondes électromagnétiques

dans cette bande ont une portée trés réduite favorisant donc les applicatidosr = a
FRXUWHYV SRUWpHV /{DWWpQXDWLRQ GDQV FHWWH EDQGH
OYfpQHUJLH pPLVHOMRWJIJDEWRUE® SDU

Figure 4 : Diagramme d'absorption de I'oxygéne en dB par km et en fonction de la fréquence



| .1.2.2.3. Atténuation des pluies
Un deuxiéme facteur naturel affectant la propagation des ondes électromagnétiques e

OIDWWpQXDWLRQ FDXVpH SDU OHV SOXLHV (Q HIIHW SOXYV
portée des ondes est faible. Pour les environneménd®ear», ce probléeme ne se pose pas.

ODLV j OTHPMPWWEXQXDWLRQ GXH mpacbdesofiid $tip&ridt & DYRLU X
OfDWWpQXDWLRQ GH OTR[\JgQH HW HOOH SHXW PrPH rWUH

régions avec un fort taux de précipitation [7].

Figure 5: Atténuation en fonction du taux deprécipitations

| .1.2.2.4. Atténuation importante en espace libre a 60 GHz
Une onde électromagnétique qui se propage subit un affaiblissement et une dispersion de

puissance. Cet affaiblissement appelé aufsitklLoss» (PL) est fonction de la fréquende
OYRQGH GH OD GLVWDQFH SDUFRXUXH GH OD QDWXUH G
GYREVWDFOHYVY ,0 VIDJLW GRQF GT1XQ FULWQUH BRERUWDAQ

conception dupilan de liaison d'usysteme de télécommunication.

/TDIIDLE O pauvéire id@® We¢ nombreux effets, tels glaeperteen espace libre
(Free Space Lo3sla réfraction, la diffraction, la réflexiogt I'absorption. Il estgalement
influencé pates contours du terrain, de I'environnement, du milieupdepagation, de la
distanceentre I'émetteur eOH UpFHSWHXU GH OD IUpTXHQFed GH Of

I'emplacement desntennes.



/TH[S UHYV VRathQosz»es€la suivante

avec
f DIIDLEOLVVHPHQW PR\HQ TXL HVW XQH IRQFW!I
du milieu:
f : «shadowing» (effet de masque, ombrage) qui représente un phénomeéne assez

ORFDO HW DOpDWRLUH G€ DX[ DWWpQXDWLRQV VXFFH
QRUPDOH GH PR\HQQH HW GH YDULDQFH 18 HQ G%

f . affaiblissement de propagation, normalisé a la distance de 1m (donnée

expérimentale qui varie en fonction du milieu étudié).
f n:indice du milieu.

/I NDWWpQXDWLRQ GH UplpUHQFH HW OfTLQGLFH GX PLOLHX S
mesures meees par les compagnes de mesures et de standardisation du groupe IEEE
802.15.3c

Le tableau cidessous donne quelques valeur$d@B) en fonction du milieu dans lequel se
SURSDJH OTRQGH

Tableau l: Calcul du « pathloss» théorLTXH HQ IRQFWLRQ GH OfHQYLURQQHPHQW '}

Environnement indice du  valeur du PLO PL(dB)a PL (dB)
milieun  shadowing (dB) d=5m a d=10m
mesuré
LOS 1,53 15 75,1 99.7 110.3
Residentiel ) o5’ 2,44 6,2 86 125.3 142.2
LOS 1,16 54 84,6 103.3 111.3
Bureau NLOS 3,74 8,6 56,1  116.3 142.2

"LOS: Line Of Sight 'NLOS: Non Light Of Sight



Figure 6 : " Pathloss pour différents environnements dans le cas LOS et NLOS a 60 GHz

La figure 6 UDSSRUWH TXHOTXHV YDOHXUV GIYDIIDLEOLVVHPH
IRQFWLRQ GH OD GLVWDQFH HQWUH OYfpPHWWHXU HW OH
compagnes de mesures du groupe IEEE 802.15.3 [8]. Les valeursatie less» dépassnt
les 80dB a deux metres dans un environnement résidentiel dans une configuiretonh
SightLOS j WLWUH GJYH[HPSOH 2Q HQ GpGXLW OD OLPLWDWLF
PLOOLPpWULTXH HW OHV EHVRLQV GH Q@ Yri¢ Dothe@uhlite X LV V D (

de communication.

[.1.3. Conclusion

Les technologies sans fil sont omni présentes dans les foyers. Les téléphones portables, les
appareils communicants par Bluetooth ou par Wifi sont de plus en plus utilisés par un plus
grand nombretH SHUVRQQHV (Q UDLVRQ GH OYDXJPHQWDWLRQ F
OHV UpVHDX[ ORFDX[ VDQV ILO :3%$1 GRLYHQW UpSRQGUH j
SRXU OHV XWLOLVDWHXUV PDLV GRLW DXV Vilisatepitd etU OHV
entre standards qui peuvent limiter les débits de transmission de données. Il faut donc essayer

de profiter au maximum des avantages de la bande de 60 GHz pour développer des systémes

bas codt et répondant aux besoins recherchés.



|.2. Standardisation et normes a 60 GHz : IEEE 802.15.3c et IEEE
802.11.ad

Différentes commissions internationales dans différents pays comBESI, Institut
Européen des normes de Télécommunicateo@EPTen Europe, 1&CC aux Etats Unis et
au Canada, la ch@bre des affaires et le ministere du management public au Japon ,
Millimeter Wave band Frequency Study GrofwWFSQ pour la Corée du Sud ainsi que
Australian Communications and Media AuthofCMA SRXU OfT$XVWUDOLH RQW
la standardisatiorHW OfKDUPRQLVDWLRQ GHV EDQGHV GH IUpTXH(¢

pays comme le montre le schémalessous

Figure 7 : Allocation de bandes de fréquence autours de 60 GHz dans différents pays
Afin de régulariser la bande de fréquence autour de 60 GHz, un groupe de Tf8all
comportant des scientifiques, des chercheurs et des industriels a été créé en Mars 2005. Son

réle était de mettre en place le premier standard pour la bande de 60 GHHRAEHES.3c.

|.2.1.Réglementation dans le monde

[.2.1.1. Réglementation et spécifications en Europe
/ETSl et la CEPT RQW WUDYDLOOp HQVHPEOH SRXU OfpW

GIXWLOLVDWLRQ SRXU OH GpYHORSSHPHQW GHYVY DSSOLFDW

(Q PDUV TSI aOpublié un document portant sur la standardisation de la bande de
fréquence de 60 GHz [10].



En effet O {1 X W L O babdéallaRt@e39Ez a 665Hz a été permispour les applications
mobilessansdécisions concréteguant da réglementationa CEPT a alloué provisoirement,
dans son rapport T/R22 > @ OD EDQGH DOODQW GH *+] MXVTX

applications terrestres et les systemes de communications fixes.

/IH &RPLWp GHV &RPPXQLFDWLRQV (OHFWURQLA HHI® (&& I
bande de 6466 GHz pour des applicationgint a point2 > @ /Y(76, D GHPDQGp SC
OD UpJXODULVDWLRQ SDU Of(&& GH OD EDQGH *+] SRXU (
[13]. Suite a cette derniere demande, une bande de 9 GHz de spét#rallouée pour des

DSSOLFDWLRQV QRQ OLFHQFLpHV &HOD UHSUpVHQWH O

approuvées.

En octobre 2009, certaines spécifications ont été fixées [14]. Ces spécifications sont données

dans le tableau @essous :

Tableau 2 : Spécifications techniques pour I'utilisation de la bande 60 GHz

Applications Indoor Applications Outdoor

Densité spectrale de| Niveau de puissance| Densitéspectrale | Niveau de puissance
Puissance maximaleg maximal [57-66GHz] de Puissance maximal
(toute la bande) maximale
13dBm/MHz 40dBm -2dBm/MHz 25dBm

De plus, une bande minimale de 500 MHz est requise lors de la transmission des signaux a
60 GHz avec une puissancéPdRE » maximale de 57 dBm. Quant aux gailes antennes en
pPLVVLRQ HW HQ UpFHSWLRQ OHXUV YDOHXUV PD[LPDOHYV

1.2.1.2. Réglementation et spécifications aux USA / Canada
En 2001, laCommission Fédérale des Communications F{16] a alloué 7GHz de bande

entre 5466 GHz pour deapplications non licenciées. En terme de limitation de puissance, la

FCC a autorisé une densité de puissance moyenne dePP etune densité de puissance
PD[LPDOH GH? | :FRPNUHV GH OfpPHWWHXU FH TXL HVW p
isotopique «PIRE» de 40 dBm et 43 dBm respectivement.



La FCC a spécifiée aussi une puissance maximale transmise de 500mW pour une bande
GIpPLVVLRQ VXSpULHXUH j 0 + {iBi PQur Jed hrenAds [dsPspP&oifi& H
SRXU XQH SXLVVDQFH j OfTHQWUpH GH OYDQWHQQH GH G %

1.2.1.3. Réglementation et spécifications en Asie
La réglementation de la bande a 60GHz au Japon avait commenceé en 2001 [16] avec

OTDOORFDWLRQ GH atsbGHzDEp@ HneCukllisativr Jibre et non licenciée. La
SXLVVDQFH PD[LPDOH WUDQVPLVH HVW GH G%P DYHF XQ

une bande passante du signal transmis qui ne doit pas dépasser les 2.5 GHz.

En Corée du sud, un groupe de &ibeoncernant les fréequences millimétriques a été formeé en

juin 2005. Ce dernier avait autorisé 7 GHz de bande entre 57GHz et 64 GHz pour tous types
GIDSSOLFDWLRQV UDGLRV > @ indoBr&® RkReUpQiEsante nakiiald SSOL |
transmise de 16Bm a été néanmoins fixée avec un gain maximal possible pour les antennes
de 17dBi. Quant aux applicationsutdoor», le maximum de puissance autorisé dépend de

la bande de fréquence utilisée20dBm dans la bande de-58GHz et 10dBm dans la bande
5864GHz avec un gain maximal autorisé de 47dBi.

A Singapour, une charte de régularisation de la bande de 60 GHz a été proposée par IDA,
Infocomm Development Authorify8], en février 2010. La bande concernée est la bande de
57-63GHz comme 116 canaux de BHz pour des applications point a points>. La
puissance maximale autorisée est de 57dBm et la densité spectrale de puissance maximale est
de- 10dBm/MHz.

Le tableau cidessous résume les bandes de fréquences et les caractéristiques techniques
autorisés dans les différents pays.

Tableau 3 : Spécifications techniques autorisées par les comités de réglementation autour du monde

Pays / Région Bande allouée | Densité spectrale d Puissance| Gain max
puissance maximal maximale | GTD Q WH
Europe 57-66 GHz 13dBm/MHz 40 dBm 13dBi
33 dBi pour
USA/Canada 57-64 GHz 27dBm/MHz 43 dBm une puissance
de 10dBm
Asie | Japon 59-66 GHz 10dBm/MHz 10dBm | 47dBi
Corée du sud | 58-64 GHz 10dBm/MHz 10 dBm 17dBi
Singapour 57-63 GHz -10dBm/MHz
Australie 59.462.9 GHz | 57 dBm 10dBm 41 dBi




'HV JURXSHV GH FKHUFKHXUV HW GfLQGXVWULHOV VH VRQV
OTXWLOLVDWLRQ GH OD EDQGH DXWRXU GH *+] DILQ GH
SURWRW\SHVY GpYHORSSpV HW GRQF SURGXLUH GHV QRUPI

objectifs et les limitations de cette nouvelle bande de fréquence.

/IHV WUDYDX[ GH FHV JURXSHV RQW SHUPLYV OfpODERL
communicationgres haut débit courte portée a 60 GHe standard IEEE 802.15.3c, la

norme ECMA OH VWDQGDUG ,((( DG OH FRQVRUWLXP :|
WiGig.

[.2.2. Le standard IEEE 802.15.3c
Depuis mars 2005, un groupe de trava680, comportantes scientifiques, des chercheurs
HW GHVY LQGXVWULHOV D WUDYDLOOpP j OfpODERUDWLRQ G.
débit courte portée pour les réseaux personnels sans fil WPAN a 60 GHz [19].

Son réle était de mettre en place le statidBEE 802.15.3c.
Les activités de ce groupe se résument dans ce qui suit

- La définition des réseaux personnels sans fils WPAN a 60GHz et des applications
dédiées. Ces réseaux sont caractérisés par leurs courtes portées, ne dépassant pas les
10 metres, Eleurs hauts débits pouvant atteindre les quelques gigabits par seconde,
dépassant tres largement les débits offerts par les réseaux populaires comme les
WLANS et les réseaux Wifi).

- La caractérisation de la propagation des ondes dans les environnem@&tiz,6le
codage canal et les modulations utilisées par les systémes a 60 GHz., ce qui a permis
de définir les cahiers des charges des circuits et des antennes.

IH VWDQGDUG ,((( F D GRQF GplLQL FLQT SULQFLS

applicationsvisées par la bande 60 GHz comme suit

/180 (Usage Model1 VLPSOH YLGHR VWU H BiRdgledskt QiRanpessedS UH V V
YLGHR VWUHDPLQJ’

&H W\SH GJ{DSSOLFDWLRQV HVW GpGLp SOXW{W j XQ HQYI

établie entre lediffére