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* ESA Project: Software Radio Based Regenerative Processor 
** ASI Project: Solid State Mass Memory for Space Applications 



“Software radio is an emerging technology thought to 
build flexible radio systems, multiservice, multistandard, 

multiband, reconfigurable and reprogrammable by 
software” *  

SDR offers important benefits: 
• global roaming, multi mode, multi band, multi standard 
capability 

• complete programmability and reconfigurability  to both multi‐
mode and multi‐functional communication terminals  and 
network nodes by using reprogrammable components (DSPs, 
FPGAs) 

* E. Buracchini, CSELT, The Software Radio Concept, pp. 
138‐143,  
IEEE Communications Magazine September 2000 



Enabling technique toward the software radio implementation:   

Digital Signal Processing 

In particular its expansion toward the antenna, i.e. to regions where analog signal 
processing is dominant. 

Reprogrammable Hardware platforms where most of the analog signal processing is 
replaced by digital signal processing 



Very high performance receiver analog section (basically the LNA stage) 
characterized by  large bandwidth  and high linearity 

ADC‐DAC limitations  

Analog input stage limitations  

constraints are very critical for space applications where rad‐hard 
components are mandatory !!! 

POSSIBLE SOLUTIONS 

Partial Band digitalization 



* ESA Project: Software Radio Based Regenerative Processor 







V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 



M1 

M2  C 

In  Out 

Agree 







Check bits 

D8  D7 D6  D5          D4  D3  D2        D1 
                            C4                      C3           C2  C1 

m = data bits 
k = parity bits 

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 
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C1=1 ⊕ 0 ⊕ 0 ⊕ 0 ⊕ 1 = 0 
C2=1 ⊕ 0 ⊕ 0 ⊕ 1 ⊕ 1 = 1 
C3=0 ⊕ 0 ⊕ 0 ⊕ 1 = 1 
C4=0 ⊕ 1 ⊕ 1 ⊕ 1  = 1 



•  Example 

‐ Dataword= 1110 0001 computed check bits = 1110 
‐ Received Codeword= 01100001 check bits = 1110 
‐ Receiver computed check bits 

Syndrome: 1110 XOR 0010 = 1100        Bit 8 is wrong 
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Coded 
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Properties of codes depend on the operators 
•  For DSP arithmetic codes are useful (for example RNS) 



Fault Localization, Error Correction, and Graceful Degradation in Radix 2 Signed Digit‐Based 
Adders, IEEE TRANSACTIONS ON COMPUTERS, MAY 2006 

1. Parity Prediction, generates the value of P(c); 
2. Error Indicator 1, checks P(W)= P(A) XOR P(B) and issues an error signal in case of a 
mismatch;  
3. Error Indicator 2, checks P(Z)= P(C) XOR P(W)and issues an error signal in case of a 
mismatch; 



A Novel Error Detection And Correction Technique for RNS based FIR Filters, IEEE Int. Symp. DFT 2008 



•  two µC 

• Signature Analysis 

• Data encoding 

• Error handler 
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• Scalable Arch. 

• Interf.1355 DS-DE 
(Spacewire) 

• Concurrent 
Accesso on 
memory modules 

• Reconfiguration 
for faults 

• Fault Tolerance 
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SCU  Control system 








