
Smart RF Compression 
Optimizing the performance/complexity tradeoff  
for broadband RF acquisition 

What it is

This advanced wideband signal processing solution 
leverages a data compression technique called non-
uniform sampling to significantly reduce the amount 
of data generated by ultra-high-speed analog-to-
digital converters (ADCs). Using this data compression 
technique preserves signal detection, identification, 
and demodulation capabilities, providing an effective 
response to the critical demands of monitoring large 
radio frequency spectra, whose massive data streams 
generally require costly, power-hungry, difficult-to- 
embed architectures. 

This technology enables more compact, efficient RF 
systems that are better suited to the needs of deployment 
in the field. 

What it can do

This solution can be implemented on commercial ADCs, 
enabling more compact and energy efficient wireless 
communication systems for:

•	 Defense & spectral monitoring: lower complexity 
for real-time processing of wide RF bands for signal 
detection and identification capabilities that are easier 
to integrate into embedded field systems, enabling 
large-scale deployment.

•	 Satellite communications: compact, energy-efficient 
broadband receiver chains that enable optimized 
embedded processing for digital uplink reception, 
digital channelization, active antenna processing, etc.

•	 Embedded RF systems: implementation on 
commercial off-the-shelf (COTS) ADCs for low-cost 
architectures.

Compression RF intelligente 
Optimiser le compromis performance/complexité 
pour les acquisitions RF large bande

Description

Cette solution avancée de traitement de signaux large 
bande repose sur une technique de compression des 
données par échantillonnage non-uniforme, qui permet 
de réduire significativement le volume de données généré 
par des convertisseurs analogiques-numériques (ADC) 
ultra rapides. L’approche sélectionnée permet de limiter 
l’impact des signaux traités sur les capacités de détection, 
d’identification et de démodulation.

La solution répond aux contraintes critiques de surveillance 
de larges spectres radiofréquences, où les flux massifs 
de données imposent des architectures coûteuses, 
énergivores et difficilement embarquables. Elle ouvre  
la voie à des systèmes RF plus compacts, sobres  
et déployables sur le terrain. 

Applications

Cette solution peut être déployée sur des convertisseurs 
du commerce afin de diminuer la consommation et la taille 
des systèmes de communication sans fil :
•	 défense et surveillance spectrale : traitement temps réel 

de larges bandes RF pour la détection et l’identification 
de signaux avec une complexité réduite facilitant 
l’intégration dans des systèmes embarqués de terrain  
et le déploiement à grande échelle ;

•	 communications satellitaires : compacité et efficacité 
énergétique des chaînes de réception large bande,  
qui permettent un traitement embarqué optimisé  
pour la réception numérique en liaison montante,  
la channelisation numérique, le traitement des 
antennes actives, etc. ;

•	 systèmes RF embarqués : déploiement  
sur des convertisseurs (ADC) du commerce  
pour des architectures à coût maîtrisé.
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Success story

The efficiency of this technology, 
developed and validated in 
collaboration with Teledyne, 
has been demonstrated on the 
acquisition of very-wideband 
signals, as well as for the associated 
processing (detection, identification, 
and demodulation), with successful 
testing on DVB-S2 signals.

What makes it unique

This CEA-Leti innovation is based on a pseudo-random sampling technique 
and algorithms developed specifically for compressed RF signal processing:

•	 The volume of data is reduced significantly, with a configurable 
compression rate.

•	 Degradation is controlled, with no significant loss of detection  
capability (SNR degradation of 5 dB for a compression rate of 4).

•	 Computing is less complex, and the associated power  
consumption is reduced.

•	 Compatible with commercial off-the-shelf (COTS) ADCs.
•	 Architecture suited to low-cost and/or highly constrained  

embedded systems.

Working with CEA-Leti 

With the proof of concept now demonstrated, this technology is ready for 
development in partnership with manufacturers seeking to optimize their 
wideband RF chains or integrate advanced embedded processing capabilities 
into their products. CEA-Leti partners benefit from:

•	 Expertise in advanced signal processing for communication systems  
and RF architectures

•	 Solid knowledge of commercial off-the-shelf (COTS) components
•	 Optimized hardware architecture design capabilities
•	 Demonstrator development
•	 Support preparing new developments for industrial transfer 

CEA-Leti’s flexible partnerships can be adapted to the needs of the target use case.

Demonstrator of narrowband signal detection and demodulation  
from the output of a wideband converter �

Key figures

•	 Ultra-high-speed ADC:  
12.8 Gsamples/s

•	 Configurable data stream 
compression

•	 A compression ratio of 4 
reduces data from 128 Gb/s  
for direct acquisition  
to 32 Gb/s, with:
	- Less than a 20% reduction 

in detection speed
	- SNR degradation of around 

5 dB for demodulation

Interested in  
this technology?

Contact:
Norbert Daniele
norbert.daniele@cea.fr
+33 637 948 305

Success story

Développée et validée en 
collaboration avec Teledyne, 
la technologie a démontré son 
efficacité sur l’acquisition de 
signaux très large bande ainsi que 
sur l’ensemble des traitements 
associés « détection, identification 
et démodulation » notamment 
dans le cas de signaux DVB-S2.

Avantages

Développée par le CEA-Leti, cette innovation repose sur un échantillonnage 
pseudo-aléatoire spécifique, associé à des briques algorithmiques dédiées  
au traitement compressé des signaux RF :

•	 réduction du volume de données avec un taux de compression 
paramétrable ;

•	 dégradation maîtrisée et sans perte significative de capacité  
de détection (<5 dB SNR équivalent pour un taux de compression de 4) ;

•	 réduction de la complexité de calcul et de la consommation  
énergétique associée ;

•	 compatible avec des ADC du commerce ;
•	 architecture adaptée aux systèmes embarqués à faible coût  

et/ou fortement contraints.

Travailler avec le CEA-Leti 

Cette technologie, dont la preuve de concept est acquise, peut être 
développée en partenariat avec les industriels souhaitant optimiser  
leurs chaînes RF large bande ou intégrer des capacités de traitement 
embarqué avancé. Le CEA-Leti apporte : 

•	 une expertise en traitement avancé du signal pour les systèmes  
de communication et architectures RF ;

•	 une maîtrise des composants sur étagère (COTS) ;
•	 des compétences en conception d’architectures matérielles optimisées ;
•	 le développement de démonstrateurs ;
•	 un accompagnement vers le transfert industriel. 

Des partenariats sur mesure peuvent être mis en place selon les besoins applicatifs.

Chiffres clés

•	 ADC ultra-rapide  
à 12.8 Gsamples/s

•	 Réduction du flux de données 
paramétrable

•	 Un taux de compression  
de 4 impliquera une réduction  
du volume de données  
de 128 Gb/s en acquisition 
directe à 32 Gb/s avec une :
	- dégradation de la vitesse 

de détection de moins  
de 20 % ;

	- dégradation du SNR  
de l’ordre de 5 dB  
pour la démodulation.

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contact :
Norbert Daniele
norbert.daniele@cea.fr
06 37 94 83 05

Démonstrateur de détection et de démodulation de signal  
bande étroite en sortie d’une convertisseur large bande �
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