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I. INTRODUCTION
0 fs/4 fs/2 d’échantillonage

Les signaux non stationnaires de large bande sont couram-
ment utili®¢s par les GSM, les relais TV et les radarS,, ersion
Aujourd’hui encore, I'analyse de ces signhaux est uaehé
complexe. En effet, I'outil habituel d’analyse en traitement de
signal nunérique, la transfori@e de Fourier diséte (TFD) ne
peut étre utili€e car elle suppose que le contenegfrentiel
du signal ne varie pas pendant lintervalle d’analyse. On a
donc besoin d’une analyse conjointe en temps etequience ©P° >
qui peutétre obtenuea l'aide d’'une repgsentation temps-
frequence (RTF). De plus, la plupart des applicaticgsessite étape 3
une analyse en temp®el effect@e pour un mariel peu
encombrant.

Une extension de la TFD, la transfoes de Fouriera Fig. 1. Algorithme canalisation &quentielle
court terme, combine l'analyse en temps et eaqfience
gracea une succession de TFD fdrées. Mais la &solution
frequentielle obtenue est alors inversement proportionadéde |arge bande. Cette architecture, comme la PFT, effectue un
plage d’analyse temporelle, limitant I'iét de cette rethode filtrage progressif pour obtenir une RTF.
pour I'analyse de signaux fortement non-stationnaires. Cette
limitation peutétre contour@e en utilisant une transfoéa
de Fouriera court termeétirée temporellement [1], reposant
sur l'utilisation d’'une modulation optique quétire le sig-
nal analogique avant sa conversion rarigue; le maériel
nécessaire est actuellement trop volumineux.

La plupart des autres RTFs proviennent de la RTF
Wigner-Ville :

étape 1

Il. ALGORITHME

Aprés avoir converti le signal nugnique d’'entee z(n) en
un signal complexez(n) centé sur IF = 0, on canalise
éogressivememz(n) en N signaux, avecN la résolution
requentielle requise. Lamplitude de chaque signal de sortie
obtenu correspond alors au contenu spectral du signal d&ntr
WV(f,t) = /°° ot + j) (- Z) L IITgr (1) dans une de®V bandes fequentielles figes (voir figure 1).
—oco 2 2 Cette canalisation graduelle s’effectue en appliquant,
Elles sont trop complexes podtre calcukées en tempseel chaqueétape, une dgration élementaire de canalisation sur
dés que le spectre dguentiel du signal &asse quelqueschaque signal d’ere.
dizaines de ragahertz, la charge de calcétant de I'ordre  Soit un signal den&e z,(n) centé sur IFF = 0
de O(n%logn). Ainsi, méme en utilisant 9 DSPs (Tlde bande d'iréret [—f,/4;+f./4] avec une fequence
TMS320C6x01) et en limitant laésolution I'analyseur bé&s d’échantillonnagef, = fs/e; e étant le nuréro de létape
sur la RTF de Wigner-Ville dcrit dans [2] on n’atteint pas le courante. L'ojgration élémentaire consiste alogs construire
temps eel. par modulation complexe, deux sous signauyx, et z.q
Une solution pesenée par la soétt RFEL, la PFT [3] contenant respectivement les bassésgidences et les hautes
consiste en un banc de filtres multi-canaux impasur FPGA; fréquences de:, centées dans la bandg-f,/8;+f./8].
elle fournit [4] des esultats similaires ceux d’'une RTF de Ensuite, on supprime de ces deux signaux complexes les
Wigner-Ville mais en tempséel. fréquences en dehors de la barjdef,/8; +f./8] a l'aide
Ce constat nous emea concevoir une nouvelle architecture! filires RIF passe-bas. Finalement, oecine par deux et
d’ASIC, appete F-TFR Fast Time-Frequency Representadionon obtient deux nouveaux signaux cé&stisur 0, de quence
permettant I'analyse tempséfjuence en tempéel de signaux d’'échantillonnagef;/(2.¢).
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Fig. 3. Analyse par F-TFR d'un signal contenant deux chirps

Fig. 2. F-TFR : Architecture de haut niveau
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I1l. ARCHITECTURE MATERIELLE ( (h 2( ) )> @

Chagque étape de Ialgorithme se traduit par ustage On remarque que les deux composantes du signal, deux

matriel. Ainsi, une ésolution féquence deN = 1024 chirps liréaires, sont clairement visibles, madeur variations
correspondd S = 10 étapes dans l'algorithme et Hlages [requentielles rapides et opges.
en maeriel. Un prototype cascadableéde reali, il est actuellement en

cours de test. Ses principales cagsistiques sont [@senées

En revanche, implanter directement chacune désadjpns
dans le tableau I.

elementaires en matiel s’awre inefficace, leur nombre

est bien trop éleve (on aurait 1023 blocs pour seule- [ Caracéristique [ Valeur ]
ment 10 étages). Mais puisqa’ chaqueétage la fequence Surface 3.39mm?2 (core : L.A7Tmm?)
d’échantillonnage de chaque signal est dgigpar deux, on Technologie 0.12; (ST, HCMOS9GP)
peut utiliser un seul bloc effectuant I'mtion élementaire ﬂgfsistors ggs(ggl"&ég:é%ﬁiﬁoire)
en maeériel, bien que le nombre de signaux doublehaque Frequence eStie 1507801 Ths P

étage, car le volume de calcubs effectuer par unit de Nombre détages maximum 5

temps est fixe. Dans ce but, on multiplexe temporellement les | Alimentation 1.2V (plots et coeur)
signaux de sortie de chaqétage afin d’avoir un seul signal TABLE |

complexe entreldca I'entree de letage suivant. On obtient PROTOTYPEF-TFR

alors l'architecture ref@senge figure 2.

Le bloc de base ou IBCBIrfterleaved Basic Channelizing
BlocK) consiste en un modulateur, 4 filtres RIF et un automate. V. CONCLUSION
Les modulateurs et les filtres peuvent traiter les signauxE filisant he fobd binai
entrelaés. Dans le cas des filtres RIF cela se traduit parl’ajogt n udl ||sa_n urﬁ approé(;:_e o8& sur ur:e_ Icom Ihaison
de cElais dont le nombre doubtechaquettage. L'architecture 9€ Modulation, filtrage, @Cimation et multiplexage tem-
de la F-TFR aét élabokea l'aide d'une adaptation de notreporel, nous avonséfini une architecture matielle grerique
gérérateur de filtres [5] utilisant des multiplieurs par constanf2Péea Iana_llysel temp;-ﬁqduence en tempgel de signaux
a recodage canonique [6]; de plus les diversgeations de non stationnaires large bande.
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