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1895 - MARCONI transmet des signaux radio sur 2,4 km. 
1901 - Première liaison radio transatlantique par MARCONI. 
1947 - Invention du transistor par BRATTAIN, BARDEEN, SOCKLEY. 
1948 - Théorie de l’information par SHANNON. Fondamentaux du numérique. 
1970s - Programme ICNIA de l’US Air Force : radio embarquée sur la bande 30-1600 MHz (abouti en 92). 

- Premiers systèmes radios à µ-proc. pour contrôler les circuits analogiques de réglage de fréquence. 
- Introduction des premières radio VHF multi-mode dans l’armée américaine 

1980s - Premiers systèmes radios à base de DSP pour le contrôle du modem en temps-réel. 
- Amélioration des convertisseurs analogiques numériques. 
- Tactical Anti-Jam Programmable Signal Processor (TAJPSP) pour l’opération simultanée de formes 
d’onde utilisant une approche modulaire. Ancêtre du programme SPEAKeasy. 

1991 - Première utilisation de l’expression « software radio » par Joe MITOLA. 
1995 - Premier IEEE Communication Magazine Special Issue on Software Radio. 

- Première démonstration – SPEAKeasy US DoD. 
1995 - sujet de thèse orienté conception d’ASIC pour le canal de diffusion troposphérique 
1996  - Création du MMITS Forum qui deviendra le SDR Forum en 1999. 

- Premier groupe d’étude sur la Radio Logicielle au Japon. 
1996  - Ré-orientation du sujet de thèse vers une implantation dans un FPGA 
1997  - La Commission Européenne sponsorise un Software Radio Workshop à Bruxelles. 

- SPEAKeasy II démonstration d’un système multi-mode multi-bande. 
1997  - Investigations sur les plates-formes Mercury à base de PowerPC, mais trop tardif par rapport à 

l’avancement de la thèse 
1998  - L’US Navy se dote de la Digital Modular Radio (SDR de 2 MHZ à 2 GHz). 

- Initiation du JTRS (Joint Tactical Radio System) par le DoD. 
1999  - Première utilisation de l’expression « cognitive radio » par Joe MITOLA. 

- Adoption du modèle de démonstration multi-mode multi-band conjoint entre la France et l’Allemagne. 
- Deux numéros IEEE Communication Magazine, un IEEE Personnal Communications magazine, un 
IEEE Selected Areas in communications sur la radio logicielle. 

1999 - début 99 : Création de l’activité Software Radio de Mitsubishi Electric ITE-TCL 
- mi-99 : acquisition d’une plate-forme Tx/Rx et premiers développements multi-standards 
- septembre 99 : représentant de Mitsubishi Electric au SDR Forum 

2000 - démonstrations multi-standard en FI pour la partie modulation de la couche physique : UMTS-FDD, 
GSM, EDGE, BlueTooth 
- début d’approche de conception multi-processeur hétérogène de haut-niveau (de type SynDEx) 

2001 - Premier « Report and Order » de la FCC sur la SDR. 
2002 - le CRC (Canada) développe la première version open-source en Java du SCA. 

- deux numéros spéciaux de la revue des « Annales des Télécommunications » 
2003 - première démonstration temps-réel de reconfiguration par téléchargement (OTAR en FI) d’organes 

de la couche physique (modulation EDGE – application vidéo) 
- présentation du système de la démo dans les locaux de VANU Inc ; à Boston 
- projet RNRT A3S : approche de conception de haut-niveau (de type UML) 

2003 - La FCC définit avec le SDR Forum la Cognitive Radio et la situe par rapport à la Software Radio. 
2004 - Le projet E²R est initié par la Commission Européenne. 

- Première certification d’un produit commercial SDR de Vanu Inc (USA) 
2004 - participation au projet E²R 

- travaux sur SDR et UWB 
2005 - Le ministère de l’intérieur et des communications du Japon change la loi sur la radio pour permettre 

l’introduction de produits SDR dans la bande des 5 GHz. 
2005 - équipe SUPELEC SCEE / IETR 

- participation à NEWCOM Project D et Department 4 
2006 - participation au projet E²R phase II 

- participation au projet IDROMel - RNRT 
2007 - participation au projet MOPCOM – RNTL 

- SUPELEC est l’une des 7 universités internationales à participer au Smart Radio Challenge organisé 
par le SDR Forum : équipe MENHIR (Modem for ENHanced Interoperable Radio) dont je suis le tuteur. 

2008 - éditeur du numéro spécial sur la radio intelligente de la revue « Annales des Télécommunications » 
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��
��	����� ��� 	���	�'��	� ��46����� ��� �� ������
� ��� �� ��� ���� ���	���������� ���
�����������	���� ��� ������� =<� ���� /=g��5��� /��� /=g��5�� ���	� ��� ���	� �'���6�
�� �����
�9��
��	�������.'K'���	����	���������
6���	��
��
�����'�	
����������4
��	��	��+���������	�	�
���� ��������	
� ��	�'��������� ��� ���	������� ��� ���������	������� �>�6��� ��
��	���<�6�9��� ���	�
���������������%'���������������>����'��	����������4
��	����&<�����2�)(�%'��������������
�>����'��	������	�	���'����	���&��������( #+�%'���������������>����'��	��������'*	����
�9����������'�		��	�����������	���<�����������������4
��	
������������������������4�'���&��
/��� ���	���������� ��� ������� �� ����������	� ��� ��� ���������� ���	���������� ��� ������� =�
�>���������� �4�'���<� ����������	� �
����������������
��	������,��	���� ����� 
	���	� ��� 	��'��
��� 	���	�'��	�� �� �����	���� %���� ����
���	��� ����� ���	���� �9����(T������ �4�'���&<� ��� ������
���������� ��
��	����� ��	�
�� ���� ��� 'K'�� 3 �� ��� 2�)(�� /����� ��� ������	���� �9����������
�������>�	��	����� #�� ��	� �������'����������������
����� �9��������	
<����6��� ��� ������	���� ������
�����<� ���	O	�6��� �9�'������ ���� �*�����6��� ���������	�K	��� �
�������	��� ����� ���	����� �����
������	���������������������	���	�����������'�	�������������������	������������	���	���6���
������� ��� ������� =�� 3��� 	������ ��� ���������������� ���'�		��	� ��� ������ ��� ����� ��	��� ����
������4��9���	���	����� �����<� ���������� 
���
���	�� ��������>��	���������9���	���	����� #�� ��	�
������	������������	��������9����'��������9
6����'��	��
�

…L3_ReMU
Block Set

L3_ReMU
Block Set

L3_ReMU
Block Set

Config. Management Level 3 

�����
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…L3_ReMU
Block Set

L3_ReMU
Block Set

L3_ReMU
Block Set

Config. Management Level 3 

�����
����	


��
����

L3_ReMUs :
– Processing blocks configuration
– Embedded very closely to the PB
– Dedicated to the nature of 

reconfigurable resources

…L2_ReMU
Function Set

L2_ReMU
Function Set

L2_ReMU
Function Set

L2_ReMU
Function Set

Config. Management Level 2
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����…L2_ReMU

Function Set
L2_ReMU
Function Set

L2_ReMU
Function Set

L2_ReMU
Function Set

Config. Management Level 2

��������
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����

L2_ReMUs :
– Function Level
– Independent of the HW
– Manages several elementary PB-

processing blocks of lower granul. 

Config. Manager
L1_ReM

Standard Set

Config. Management Level 1 
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Config. Manager
L1_ReM

Standard Set

Config. Management Level 1 
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L1_ReM :
– Global manager
– Standard parameter control
– Dispatches orders to lower layers

�
�

)�.!��	H	M	��������&���	 �	��"��+�.!�&����	�
��	1	*	��'�&!0	

�
�������� �9�4�'���� ��� �>����'��	� ��� ������� ������ ����� ������� �9��� �	������� (�6��� �� ���
�����'��	� (� �� ��� �	������� 1� ����� ��� �����'��	� 1�� /�� ������� 
� %/
g��5&� ��� �������
�9������ ��4����	
����� ������� ���9����	��� ��� �����'��	���� ������� ��� �����'��	�(� ����� ���
�����'��	� 1�� +���� ��������� ���������� ��
��	����<� ���� �4�'���� ��� �O	
� 
'�		���� ���
��������� �	� ��� ��	���������6��� ����� ������
������� �
�
�� ���� ��� 'K'�� /�g��5�<�'����
�������9����������'�������	��'��������9����	�������
��	�6�����	��
�
����������	���/�g��5���
/������	�������������������������	�	���������9���������	��'����������'��	��	�������,�O'��
��� ����<� �	� ���	� ���	��� ���� ������� ����� ���� ���	
�� ��� 	���	�'��	� �������
���� ������ ���
/=g��5������>�6�����
��	������� ��	����
	��� ���� ������� ��
����6��'��	� �� ��� ��D������	���

	
� ���D���>����<��	���	�''��	� ��� ����	���������'�����	�'�	
�����6��� ��� ������	���+����
���	� K	��� ��� �>����'��	� ��� ����'*	��� �9���� ����	���� ���� 3 �� ��� ���� �����������	����
���	������ ���� 2�)(�� ��� ��'������ ������ ���� ����
���	�� ������4� �9���	���	���� ����� ���
>�
����>����/���������
��9�������������������������''��	����K	��������	�
�������*	�'��	����

te
l-0

03
54

49
3,

 v
er

si
on

 1
 - 

23
 J

an
 2

00
9



�
�
�
�+0�# "��0��5�$� 0(1#/#"("#�!�(�3#�#)���3� ���+0��+0� �

�

 ���/�+<��+"�1��������
�
�

�
�

B@�

�����������	���<� ��� ���	� A��	�� ������� ��� ���	� ��	� �������� �9
6����'��	� 6�9��� �*���� 39�Q� ���
�
�����	
����������������
�%'�����9��	�������	�����������������������&��9����������	���������
�����������	�����'��	�6���������	�K	���������	
���
�
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�� ����� �9�4�
��'��	�	�����
�'���6���	� ���� =� �������� ��'������ ��� ��'�����	��6��� ���	�����������'��	� ���
��<� �� �������
)��<�3 ���	�2�)(�������	��<������������������'���4�����������������'�	���������'����K	���
������ ��� ��� �����������	���� ���	������ ���2�)(��+����.��� �� 
	
� ��� �������9���� �		��	���� 	��	��
���	�����*��� �	� �� 
	
� '��� ��� J����� ����� ����*��� ��� ������� �>�������� �� 
	
� �����
<� ���6���
����	�	����������'�*������������������
��������'�		������J������������>�	��	����������	����
��� �����������	���� ����	��	� ���� ��
��	���� ��� �����������	���� ���	������ ��� 2�)(� %��	���
��	���� ����6��� ���� '������� ��� 3 �� 
����'��	� ������	� K	��� ����������
�&� ������'�� ��4�
���	����	�������������������������<����	��'�����	�'����
�����	�''��	���
�
���� �
'���	��	���� ��� �����������	���� ���	������ ��� 2�)(� �� 
	
� ���	�� ����� ��� ���A�	�
�����
��� ���� ��� �
������ ���B� �	� ����� ��� ��� ���	������� ��� 	>*��� ��� -���.�>�������
3�/(0($���/��2������?��4����� �9��A�	���� ����
'���	��	�����/�������������	���9��� ���	����	�
���'���� ��� ����	����	���� ���	� ���������������� �,��'�6��'��	�� /�� ���	��� ��	� �'����	
������
���2�)(��	���	����D�������6�����������������	�������	��>���
�����������������	�������	�������
3���� �9�4�'���� ��� ��� �
'���	��	���� ���� E��	�4.�<� ��� 	������ ��� ��	�	���'� ��	� ��� =@� X���.
��	�	�� �	� ��� �����������	���� �9�����	��� ��� :B��i��� /�� ���4�����	
� ��� �����������	����
�4�
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GUI Host PC FPGA DSP 
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PartialRec_REQ 
GUI Host PC FPGA DSP µBlaze 

FIR 

PartialRec_ACK 

.bit_partial 
REQ(partial)
ql 

.bit_partial 

PartialRec_REQ 
GUI Host PC FPGA DSP µBlaze 

MAP 

PartialRec_ACK 

REQ(param)
ql 

REQ(param)
ql PartialRec_ACK 

 !"��# ��������"����$�%
	�& ����"����$�%
	� 

IP Bitstream size Reconfiguration duration 

FPGA total reconfiguration 832 kB 16,6 ms 

FIR reconfiguration 35 kB 670 µs 

�
�
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#$�����&��!�	 �	%�&! ��	
(�	��	+#'����	(44G	

�
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���	��������� ������� ��� ���	� ��� ������	���� ������
� ��� ;�
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: L2_CRMU_func_fusion

: L1_CRM: L1_ReM

Order: (None, None)
Info: Null

Order: None
Info: Wait for entry

Order: None
Info: Wait for entry

: L2_ReMU_func_fusion

Order: (None, None)
Info: Null

: L3_ReMU Equalizer

Operator
Equalizer

: L3_CRMU Equalizer 

Order: None
Info: Null

Order: None
Info: Wait for entry

Metric value: none
State: activated

: L3_ReMU ISI_capture

Operator
ISI_capture

: L3_CRMU ISI_capture

Order: None
Info: transparent

Order: None
Info: Wait for entry

Metric value (%) : 75
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Standard

F
U
S
I
O
N

Standard

F
U
S
I
O
N

IGDetection Mono/ Multi carrier with
Cyclostationnarity techniques on the Guard

Interval

IGDetection Mono/ Multi carrier with
Cyclostationnarity techniques on the Guard

Interval

Detection Mono/ Multi carrier with
Cyclostationnarity techniques on the Guard

Interval

DS/FH

Detection DS / FH access mode  with Time 
frequency analysis

DS/FH

Detection DS / FH access mode  with Time 
frequency analysis

Detection DS / FH access mode  with Time 
frequency analysis

BPc
DS
P

Couche de
(J) sorties

Couche cachée
de (I) RBF

1w

Iw

)( emTtx +

100 kHz

200 kHz

300 kHz

8 MHz

P
ré
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ai

te
m

en
t

Lo
gi
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e 

de
 s

or
tie

1ŷ

Jŷ

)1(γ

)2/( TFDLγ

)0(γ ),( iCf γ

),( 1−ICf γ

),( ICf γ

),( 1Cf γ

BPc
DS
P

Couche de
(J) sorties

Couche cachée
de (I) RBF

1w

Iw

)( emTtx +

100 kHz

200 kHz

300 kHz

8 MHz

P
ré

tr
ai

te
m

en
t

Lo
gi

qu
e 

de
 s

or
tie

1ŷ

Jŷ

)1(γ

)2/( TFDLγ

)0(γ ),( iCf γ

),( 1−ICf γ

),( ICf γ

),( 1Cf γ

DS
P

Couche de
(J) sorties

Couche cachée
de (I) RBF

1w

Iw

)( emTtx +

100 kHz

200 kHz

300 kHz

8 MHz

P
ré

tr
ai

te
m

en
t

Lo
gi

qu
e 

de
 s

or
tie

1ŷ

Jŷ

)1(γ

)2/( TFDLγ

)0(γ ),( iCf γ

),( 1−ICf γ

),( ICf γ

),( 1Cf γ

Band 
adaptation

Band 
adaptation

�
)�.!��	�6	M	�&���!�	Q	��"���&���&�"�	 �	��&� &� �	R	

�

Window50 MHzHiperlan II

Nyquist 0.232-36 MHzLMDS

Gaussien 0,520 MHzHiperlan I

Nyquist10 MHzRLAN

REC (Nyquist) 0,332-36 MHzDVB-S

Window7–8 MHzDVB-T

Nyquist 0.25 MHzUMTS

Gaussien 0.51.728 MHzDECT

Window1.712 MHzDAB

RIF 48 coeff1.25 MHzGlobalstar

FIR1.25 MHzIS95

Gaussien 0.51 MHzBluetooth (IEEE802.15.1)

Nyquist 0.5300 kHzPHS 

Gaussien 0.3200 kHzGPRS

Linearized Gauss200 kHzEDGE

Gaussien 0.3200 kHzGSM

Gaussien 0.5100 kHzCT2

Nyquist 0,525 kHzPDC

Gaussien 0.3200 kHzDCS 1800/DCS 1900

Channel FilterChannel bandwidthStandard

Window50 MHzHiperlan II

Nyquist 0.232-36 MHzLMDS

Gaussien 0,520 MHzHiperlan I

Nyquist10 MHzRLAN

REC (Nyquist) 0,332-36 MHzDVB-S

Window7–8 MHzDVB-T

Nyquist 0.25 MHzUMTS

Gaussien 0.51.728 MHzDECT

Window1.712 MHzDAB

RIF 48 coeff1.25 MHzGlobalstar

FIR1.25 MHzIS95

Gaussien 0.51 MHzBluetooth (IEEE802.15.1)

Nyquist 0.5300 kHzPHS 

Gaussien 0.3200 kHzGPRS

Linearized Gauss200 kHzEDGE

Gaussien 0.3200 kHzGSM

Gaussien 0.5100 kHzCT2

Nyquist 0,525 kHzPDC

Gaussien 0.3200 kHzDCS 1800/DCS 1900

Channel FilterChannel bandwidthStandard

Gaussien 0,52 MHzIEEE802.15.4

Gaussien 0,51 MHzIEEE802.11b

Window20 MHzIEEE802.11g

Gaussien 0,52 MHzIEEE802.15.4

Gaussien 0,51 MHzIEEE802.11b

Window20 MHzIEEE802.11g
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