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INTRODUCTION

Jusque dans les annees 80 les 6quipements de transtnission radiofrequence con-

centraient I'essentiel de leur technologie dans I'association de composants analogiques

peu flexibles et g6n6ralement d6di6s d, Ia mise en €uvre et I'exploitation d'une fbrme

d'onde sp6cifique dans gne bande de fr6quences pr6d6termin6e. Modifier Ie com-

portement d'un mat6riel se r6v6lait impossible d moins de devoir rernplacer certains

composants. Ce paradigmelqui a pr6valu pendant prbs d'un sibcle n'6tait plus viable

face d I'explosion du nombre de normes de radiocommunication. Les progrds r6alis6s

en informatique et en 6iectronique num6rique ont permis de remplacer une partie de

la technologie an4logique des'svstbmes de transmission radiofr6quence par une com-

posante num6rique et logicielle, el donc une capacit6 d la configuratiou et la syutttBse

de diff6rentes fbrmes,d'onde. Clest dans ce contexbe qu'est appalu le concept de radio

Iogicielle.

La radio logicielle exploite la puissance de traitement des technologies informa-

tiques modernes pour 6muler le cornporternent d'un circuit radio, Une radio logi

cielle est un systbme de rad.iocommunication configurable utilisant des techniques

de traitement logiciel sur des signaux radio. Une radio logicielle multistandard doit

pouvoir traiter plusieurs rlormes de communications radio ayant des sp6cifications

diff6rentes, d, savoir des canaux de comrnunications d bande 6troite ou large, op6rant

d des fi6quences pouvant atteindre pl.,ri"ur. gigahertz et d, cles niveaux d'6mission et

de r6ception vari6s. Le traitement nun6rique doit 6tre adapt6 b, la norme s6lectionn6e

et r6pondre aux exigences en termes de modulation et de technique d'accbs.

L'6mergeuce des radios logicielles au sein des 6quipeurents de radiocommunica-

tion apporte de Ia souplesse de fbnctionnement, une grande 6voiutivit6 et permet de



r6aliser des 6conomies d'6chelle. Mais la migration logicielle des fonctions de traite-

ment du signal radio a aussi des inconv6nients. En efi'et, de nombreuses normes

de radiocommunication sont soumises d licence et/ou restrictions d'emploi. Les

6quipements conventionnels sont sens6s respecter ces contraiutes de fonctionnement.

Depuis quelques ann6es des radios logicielles " libres " apparaisseut et sont cornurer-

cialis6s en dehors de tout cadre r6glementaire. Ces 6quipements oflrent Ia possibillt6

au plus grand nombre d'6tudier le spectre radio, et notamment les protocoles de trans-

mission radiofr6quence. Divers projets universitaires emploient ces radios logicielles

i, rles f,ns <1'6tude et rfe recherche dans des barrcles de fr6quences autoris6es (exemple :

bandes ISM). Vlais rien n'emp6che I'utilisation de ces 6quipements sur d'autres par-

ties du spectre, pour par exempie 6tudier des r6seaux sans fil (GSM, GPS, DECT,

etc. ).

Ce m6uroire consiste dans un preurier temps d proc6del d, uue 6tude g6n6rale

de Ia technologie.radio logicielle (constituants, fbnctions r6alis6es, diff6rentes tech-

niques), puis i, dr"rr6r un panorama des radios Iogicielies " Iibres " plus ou moins

disponibies (aspects materiels et logiclels)) en se concentrant principaletlent sur ies

architecfures rnat6rielles USRP (versions I et 2), associ6es au plojet logiciel GNU

Radio, disponibles pour 1'6tude. Ensuite quelques protocoles de radiocommunication

sont 6tudi6s dans le cadre d'une mise en Guvre radio logicielle. Enfin la pr6sentation

d'une r6alisation pratique.



CONCLUSION

Ce memoire ava.it plusieurs objectifs. Il consistait daus une premibre partie a

effectuer une 6tude complbte de la technologie radio logrcielle. Une seconde partie

6tait d6di6e d l'6tude d6tai1l6e de la radio logicielle et une recherche bibiiographique

des radios logicielles pr6sentes sur le march6 ou chez les organismes de recherche.

L'etude particulibre des systbmes USRP1 et USRP2 et de l'architecture logicielle

G\U Radio a conduit A,'effectuer une recherche sur les tentatives d'impl6mentation

de protocoles de radiocommunication sul ces platefbrmes (troisibme partie).

L'utilit6 de la radio logicielle s'est impos6e au regard de la prolif6ration des stan-

dards de transmission radiofrequence. EIle a investi d.e nombreux domaines tels clue

les ladios tactiques, Ia t6l6phonie mobile, Ie radioarnateurisme et les 6quipemeuts de

test ou de mesqe. 
. 
Nous avons pu constater clue la mise en Guvre d'une radio logicielle

id6ate 6tait bloqu6e par des contraintes technologiques actuellement non r6solues. et

que la quasi-int6gralit6 des radios logicielles actuelles impl6mente un circuit de trans-

position analogique de fr6quence pour rendre ie signal radiofr6quence exploitable par

Ies circuits de num6risation.

GNU Radio fournit un certain nombre de blocs de traitement du signal, mais i
l'usage on se rend rapidement compte qu'ils sont loin de prendre en compte tous les

cas de figure. Pour r6aliser des circuits dits sirnples (6metteur/r6cepteur ANI ou FN{),

I'utilisation du GNU Radio Companion (GRC) peut s'av6rer suffisante et dans ce cas,

seul une connaissance de la programmation en Python peut 6tre n6cessaire. Au-delA,

de ce niveau de complexit6, il derrient n6cessaire de cr6er ses propres scripts Python,

r.oire dans le cas de configurations plus sophistiqu6es, de cr6er ses propres blocs de

traitement du signal, voire de modifier la configuration standard du processeur de

traitement num6rique du signal embarqu6 sur la carte mbre de 1a plateforme mat6rielle
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d'acquisition et de num6risation. Dans ce ca,s la connaissance d'un langage de de-

scription de circuits est n6cessaire. D'une manibre g6n6rale, GRC impl6mente peu

de fonctions de d6modulation, encore moins de d6codage, et pas grand chose pour

le traiternent des donn6es. Les traitements de niveau sup6rieur d, la couche PHY, d

savoir les couches protocolaires, devront donc syst6rnatiquetnent 6tre prograuun6s. Le

succds commercial des solutions d base de SDR 6tait jusqu'd, r6cemment limit6 d, cause

du cofit 6lev6 et du peu de flexibilit6 des 6quipements programmables disponibles.

Compar6e au cout nettement sup6rieur (rapport de dix, voire plus) des SDR pro-

pri6taires, Ia configuration "USRP + GNU,Radio" est trds attractive, d'autant que

les solutions dites prof'essionnelles ne sont pas " libres ". Avec l'arriv6e de Ia GNU

Radio une r6volution dans les technologies de SDR est en marche et va permettre

de r6duire consid6rablement les couts de d6veloppement et de d6ploiement de plate-

formes radios logicielles. Ce nouveau paradigme est uris en 6vidence par le nombre

grandissant de projets d'applications radio r6cemment d6velopp6es : r6cepteur RDS

FM, solutions RFfD, r6cepteur GPS, applications B02.IlalblSlp ef 802.15.4, etc.
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Rdsumd:

Les ptogrds rdalisds en dlectronique numdrique et en informatique ont permis 1e
Remplacer une partie de la technologie anulogique des systimes de radiocommunicution
par une composante numdrique et logicielle, et donc une capacitd d ta configuration et la
synthbse de dffirentes formes d'oncle. Depuis quelques annrles des radios logicielles <
libres > apparaissent. Ces dquipemenls offrent la possibititd au plus grancl nombre d,dtudier
le spectre radio, et notamment les protocoles de transmission radiofrdquence. Apris une
dtude ddtaillde de la technologie radio logicielle, un panorama des dquipements plus ou
moins < libres D est rdalisd, en se concentront principulement sur les architectures
matdrielles USRP assocides au projet logiciet GNU Ractio ainsi que sur I'emploi de ces
dquipements pour dtudier et mettre en oeuvre quelques protocoles de radiocommunication.

Mots clds : radio logicielle, dlectronique numdrique, informatique, USR1, GNg Radio,
protocoles

Abstruct:

Advances in digitat electronics and computing have helpett in replacing some oJ'the
analog modules of radio communication systems with ctigital ancl software components, antl
thus the ability to con/igure and to s.ynthesize various wuveforms. In recent J)ears, 

,,open-
source" soflware-defined radios emerge. These devices provide the opportunity for mqnrl
people to study the radio spectrum, inctucting wireless protocols. After a detailert study of
the software radio technologt, an overview of more or less "open-source,, products has
been performed, focusing mainty on USRP hartlware architecture associatect with the GNtj
Radio proiect. Finally wireless stanclards have heen explorecl through implementations
based on these tools.

Key words: software radio, digital electronics, computer, USRP, GNU Radio, protocols.
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