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Besoin
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Avoir un programme qui génère en sortie :
• un enregistrement IQ 

o d’une certaine durée dt,
o centrée autour d’une fréquence centrale fc, 
o sur une largeur de bande B

• Et un fichier de label par enregistrement ayant une ligne par signal : tmin, tmax, fmin , fmax, label

fc
B

dt



Simulateur
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Ce que le programme fera :
• Capable de générer un signal IQ des FO suivantes :

• RADAR 
• LTE/5G
• Satellite défilant
• Satellite géostationnaire
• V-UHF
• LoRA bande ISM

Ce que le programme ne fera pas : 
• Gérer les cas spécifiques à chaque protocole de communication
• Préfiltrer des FO pour des raisons d’occupation spectrale irréaliste
• Pondérer de manière réaliste les puissances de réception



Spécifications fonctionnelles
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Gen IQ
Radar

Gen IQ
LTE/5G Toolbox 

MATLAB

RADAR

LTE/5G

BDD FO
Programme 

de fusion des 
IQ

Gen IQ 
V-UHF

… Gen IQ 
Satellite

IQ

labels

Appliquera une atténuation 
à chaque signal IQ +
Somme temporelle + 
Quantification 16bit



Spécifications fonctionnelles
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from pkg import Simulator

sim = Simulator(dt, fc, bw, 
waveforms=None)

simulation = sim.simulate()

simulation.write(‘data.pkl’)

python
• dt définit la durée
• fc définit la fréquence centrale
• bw définit la largeur de bande.
• waveforms est un paramètre optionnel. Par 

défaut, les formes d'ondes seront 
sélectionnées de manière aléatoire parmi celles 
présentes dans la bande B.

Spécification en cours de rédaction : 
\\srv-filer01.global.ad\AFFAIRES_TELECOM\1-10-R&D-2200\TECHNIQUE\DOCUMENTS\2_Spécification\DP078293STB004_00-Specification 
Simulateur R&D ELINT 2023.docx
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Description
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• Utilisation des toolbox LTE, 5G et 
Waveform generator.

• Possibilité de créer un script à partir 
d’une simulation via le générateur 
matlab

• Création de 2 fonctions MATLAB pour 
la génération des IQ

• Utilisation du module matlab.engine
afin d’appeler ces fonctions sous 
python

• Repo : http://10.106.45.116/elint-
dev/iq_cellular_generator

La génération des IQ se base sur des 
« tests models » qui sont des sortes de 
scénarios de DL. Voir 
https://fr.mathworks.com/help/lte/ug/l
te-downlink-test-model-e-tm-
waveform-generation.html

https://fr.mathworks.com/help/5g/ug/5
g-nr-tm-waveform-generation.html



Test models
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Fixé en FR1LTE

5G



Formes d’ondes LTE

11



Formes d’ondes 5G
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IQ_CELLULAR_GENERATOR = MATLAB + PYTHON
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Solution 1 : matlab.engine Solution choisie
+ Facile d’utilisation
- Nécessite MATLAB et les toolbox d’être installés

Solution 2 : MATLAB Compiler Toolbox
+ Ne nécessite ni MATLAB ni les toolbox
- Onéreuse
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FO Radar
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DI 
(ns) 

Sans 
Modulation 

Modulations de Fréquence 
(MHz/µs) 

Modulations de Phase 
Phase / Nombre de moments 

10 Oui - - - 

100 Oui - - - 

1000 Oui 20 100 180° 7, 8 
 

10000 Oui 2 10 
180° 7, 8, 13, 25, 33, 39 
60° 25, 30 
45° 8, 35, 70 

 

100000 Oui 0,2 1 
180° 7, 8, 13, 25, 33, 39 
60° 25, 30 
45° 8, 35, 70 

 

1000000 Non 0,02 0,1 - 

10000000 Non 0,002 0,01 - 

100000000 Non 0,0002 0,001 - 

CW Oui - - - 

TODO ZAB
Création d’une fonction pour la génération d’une impulsion iq
Les paramètres de cette fonction seront :
• Fréquence d’échantillonnage (Hz)
• Fréquence centrale de notre impulsion (Hz)
• Durée de l’impulsion (seconde)
• Paramètre de modulation (optionnel)

• Modulation de fréquence (1 couple de paramètre)
• L’évasion en fréquence (Hz)
• L’aspect de la modulation

• Linéaire = chirp
• Quadratique = S-law (paramètre à 

fixer)
• (autres fonctions à créer si besoin)

• Modulation de phase (en production…)
• Biphasique

En sortie de cette fonction nous avons une impulsion avec les 
paramètres renseigner.
(voir slide suivant pour exemple)
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FO Radar : Modulation en fréquence

1Mhz - S-law
5Mhz - chirp linèaire
9Mhz – Aucune modulation 



20/09/2023 17

FO Radar : Loi en S



20/09/2023 18

FO Radar : Loi en S

Source : http://przyrbwn.icm.edu.pl/APP/PDF/116/a116z327.pdf
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FO satellite
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Satellite Toolbox : https://fr.mathworks.com/products/satellite-communications.html

The toolbox offers these standards-based waveforms:
• Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS) Telecommand (TC)
• CCSDS Telemetry (TM)
• Digital Video Broadcasting Satellite Second Generation (DVB-S2)
• Digital Video Broadcasting Satellite Second Generation extended (DVB-S2X)
• Global Positioning System (GPS)
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