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Détection Multi-Utilisateurs par réseau d’antennes appliquée à un 

signal CDMA à porteuses multiples 
 

RESUME 

Les travaux présentés dans ce mémoire ont permis d’étudier les nouvelles techniques de modulations 
MC-CDMA combinant l’accès multiple à répartition de code, utilisant l’étalement de spectre CDMA, 
et les modulations à porteuses multiples OFDM.  
L’OFDM est retenu pour sa grande efficacité spectrale dans les canaux difficiles et le CDMA pour sa 
capacité d’accès multiple performante et flexible dans les réseaux cellulaires. Une synthèse 
bibliographique a permis d’exposer les principes de ces deux techniques et des systèmes  qui leur sont 
associées. 
La technique MC-CDMA offre notamment un excellent rapport performance /complexité tout en 
atteignant de bonnes efficacités spectrales. 
L’objectif principal de ce projet de recherche est  la détection Multi-Utilisateurs par réseau d’antennes 
appliquée à un signal CDMA à porteuses multiples. Nous nous sommes intéressés dans la dernière 
partie de ce mémoire aux systèmes MC-CDMA à formation de faisceau (beamforming MC-CDMA)  
et les  MIMO-MC-CDMA qui utilise plusieurs antennes d’émission et réception. Ces systèmes 
trouvent des applications dans le domaine des radiocommunications, notamment pour les systèmes de 
troisième, quatrième générations et suivantes. 
Après avoir rappelé les techniques de détection Mono-utilisateurs et Multi-Utilisateurs habituellement 
mises en œuvre dans les récepteurs, les résultats que nous avons trouvés tant sur le canal à bruit 
gaussien que sur le  canal de Rayleigh ont montré que les détecteurs basés sur le critère de l’erreur 
quadratique offrent de meilleures performances.  
 
Mots clés 
Réseau d’antennes, Système MIMO, CDMA, OFDM, MC-CDMA, MIMO-MC-CDMA, architecture 
V-BLAST, détection Multi-Utilisateurs par réseau d’antennes appliquée à un signal MC-CDMA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Multi-User Detection by antennas Array applied to an MC-CDMA 

signal. 
ABSTRACT  

The work presented in this paper were used to study new techniques for MC-CDMA modulations 
combining access Division Multiple Code using CDMA spread spectrum, and multiple carrier 
modulation OFDM.  

The OFDM is selected for its high spectral efficiency in difficult channels and CDMA for its 
ability to access flexible and efficient in cellular networks. A bibliographical was able to articulate the 
principles of these two techniques and the systems associated with them.  

The MC-CDMA technology offers an excellent performance / complexity while achieving good 
spectral efficiency.  

The main objective of this research project is the Multi-User Detection by array antenna applied 
to a CDMA signal with multiple carriers. We are interested in the latter part of this memory to 
beamforming MC-CDMA systems and MIMO-MC-CDMA using multiple antennas to transmitting 
and receiving. These systems are used in the radio communications domain, including systems for 
third, fourth and subsequent generations. After reviewing the techniques for detecting single-user and 
multi-user usually implemented in the receivers, the results we have found both on the channel 
Gaussian noise on the Rayleigh channel showed that the sensors based on the error square criterion 
offer better performance.  
Keywords  
Array antennas, MIMO systems, CDMA, OFDM, MC-CDMA, MIMO-MC-CDMA, 
V-BLAST architecture, Multi-User Detection by antennas Array applied to an MC-CDMA 
signal. 
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ABREVIATIONS 
 
AA                                     Adaptative Array 

ADSL                                Asymmetric Digital Subscriber Line 

AMRC                              Accès Multiple par Répartition de Code 

AMRS                               Accès Multiple par Répartition Spatial   

AWGN                               Additive White Gaussian Noise 

BBAG                               Bruit Blanc Additif Gaussien 

BLAST                              Bell Labs Advanced Space-Time 

BPSK                                Binary Phase Shift Keying  

BTS                                   Base Transceiver Station   

CAI                                    Co-Antenna Interference 

CDMA                               Code Division Multiple Access 

CEQMM                            Combinaison à Erreur Quadratique Moyenne Minimale 

CGE                                   Combinaison à Gain Egal  

CGM                                  Combinaison à Gain Maximal 

CRO                                   Combinaison à Restauration d’Orthogonalité 

DVB                                   Digital Video Broadcasting 

DS-CDMA                         Direct Sequence Code Division Multiple Access 

DOA                                   Direction Of Arrival 

EGC                                    Equal Gain Combining 

EQMM                               Erreur Quadratique Moyenne Minimale 

FC                                      Faisceau Commuté 

FDMA                                Frequency Division Multiple Access 

FFT                                     Fast Fourier Transformer 

GMMSE                             Global Minimum Mean-Square Error  

HSR                                    High Sensitivity Receiver 

IC                                        Interference cancellation 

IEC                                      Interference Entre sous Canaux 

IES                                       Interférence Entre Symboles 

IFFT                                     Inverse  Fast Fourier Transformer 

IIC                                        Interférence Inter Chip   

LAN                                     Local Aria Network  

LMS                                     Lest Mean Square 



LST                                      Layered  Space –Time (système spatio temporel) 

MAI                                      Multiple Access Interferences 

MC-CDMA                           Multiple carrier  Code Division Multiple Access  

MC-DS-CDMA                    Multiple carrier Direct Spread Code Division Multiple Access 

MLSE                                   Maximum Likelihood Sequence Estimation                                  

MIMO                                  Multiple Input Multiple Output 

MMSE                                  Minimum Mean Square Error 

MRC                                     Maximum Ratio Combining 

MISO                                    Multiple Input Single Output  

MT-CDMA                          Multi Tone Code Division Multiple Access 

MSE                                      Minimum Square Error 

MV                                        Maximum de Vraisemblance 

OFDM                                   Orthogonal Frequency-Division Multiplexing 

ORC                                      Orthogonally Restoring Combining 

PA                                         Phased Array  

PEB                                       Probabilité d’Erreur Binaire 

PIC                                        Parallel Interference Canceller 

QAM                                     Quadrature Amplitude Modulation 

QPSK                                    Quadrature Phase Shift Keying 

RCS                                       Reduction Cluster Size 

RSB                                       Rapport Signal sur Bruits 

RTM                                      Reduction de la Taille des Motifs  

SDMA                                   Spatial Division Multiple Access 

SFIR                                      Spatial Filter Interference Reduced 

SIC                                        Successive Interference Canceller 

SINR                                      Signal to Interference and Noise Ratio 

SIR                                         Signal to Interference Ratio 

SL                                          Switched Lobe  

SNR                                       Signal to Noise Ratio 

SUD                                       Single User Detector 

TDMA                                   Time Division Multiple Access 

TEB                                        Taux d’Erreur Binaire 

TFD                                        Transformer de Fourier Rapide 

ZF                                           Zero Forcing 
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