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● Contraintes sur les chaînes de réceptions
● Traitements numériques

– Filtrage
– Analyse spectrale
– Dédispersion
– Corrélation
– Traitement des interférences

● Plateformes d’implémentation
– Traitement du signal et systèmes sur FPGA
– Traitement du signal sur GPU (GPGPU)

● Transport du signal
– PCB
– Switch
– Temps-fréquence                                    
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Signal observé :

 s(t)=usys(t)+usource(t)

(Localement) 
Stationnaire

Gaussien
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Signal observé :

 s(t)= usys(t)+usource(t)+rfi(t)

       =        u(t)         +rfi(t)
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● Observation de signaux faibles
– Faible bruit système
– Grande stabilité (gain et/ou phase) pour intégrer
– Large bande

● En présence de signaux forts (Naturels et artificiels)

– Grande dynamique
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● Déport en numérique des traitements analogiques classiques
● Pourquoi ?

– Re-configurable
– Pas de calibration
– Reproductible (t, f, feed)

● Fonctions :
– Filtrage
– Analyse spectrale
– Banc de filtres
– Dédispertion
– Corrélation
– Traitement des interférences
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● Filtres FIR principalement
● Implémentés en arithmétique virgule fixe
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● Modélisation arithmétique ou en virgule flottante
● MAIS implémentation en virgule fixe (FPGA, DSP)

– Nécessaire pour limiter les ressources utilisées → compromis à faire :
● Clipping → risque de saturation
● Rounding → risque de faire disparaître le bruit

● Besoin d’étudier les effets de quantification
● Avec les bons choix pour la radioastronomie

● Télécoms :
– Bruit → gêne → mal considéré par les outils
– Signaux intenses, cohérents → à préserver

● Astronomie :
– Bruit → Contient très probablement notre signal utile → à préserver
– Signaux intenses → gêne →à saturer si non-problématique
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● FFT : Algorithme rapide de la TF discrète.

n

s[n] 10.log
10

(|X[k]|2)



●

●
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● PFB = « Super » 
fenêtre d‘apodisation

● NWIN > NFFT

● Réjection inter-canal 
améliorée et 
configurable

● Mais comportement 
dégradé en transitoire
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● Difficile de choisir un filtre avec :
– |G|=1 pour la bande passante
– |G|≈0 pour la bande rejetée
– Et une bande de transition étroite
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RT : Radar
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● Calculateur :

● Transport des signaux
– PCB
– Switch Ethernet / Infiniband
– Transport de références de temps-fréquence

MIPS/FLOPS Determinism Memory Tdev

FPGA

GPU

CPU









● Interfaces 1GbE, 24x 40 GbE
● Pas d’ADC

– Système à concevoir

● Code VHDL opensource
– OpenCores.org / RadioHDL
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●  Récepteurs numériques du NDA
– Fonctionnement stable 24/7, sans intervention

● Juno-Nançay (2016), Mefisto (2014), NewRoutine (2012)

● NenuFAR (2016), RadioGAGA (2021)
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● net_thread
● copies data from UDP ip on the first ring buffer

● GPU_thread
● load data from the circular buffer to the GPU
● coherent dedispersion for all channels
● channelization (in construction)
● Folding to the period of the pulsar (if required)
● downsampling in time (if required)
● copies output data on the second ring buffer

● psrfits_thread
● copies data on the raid

ring
buff

ring
buff

ring
buff

1

1

2

ring
buff

2
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● Le transport de larges 
bandes RF sur de 
longues distances 
détériore le signal.

● Numérisation proche 
des antennes et 
transport sur fibre 
optique numérique.

● Mais les applications 
de beamforming et 
corrélations 
nécessitent une 
bonne stabilité en 
fréquence et en 
phase des ADC !!!
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