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Plan de la Présentation

e Une méthode sous-optimale du calcul
des valeurs extrinseques.

o L'influence de la quantification (entiere)
sur le décodage.

o Architecture : introduction

e Présentation d’une architecture
« génerique ».
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(1) Calcul Sous Optimal des LLR extrinseques 19 décembre 2002

Calcul sous-optimal des LLR
extrinseques

e Calculdese;: ¢= i (bj)
1<j<5

e Observation :

les b; de faible amplitude ont
plus de poids.

o Idée:

C On ne calcule les e; qu'avec
les N (ou N-1) b, minimum.

— EXemple:Nzg:etb1<b2<b3<autresbi: el: (b])
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(1) Calcul Sous Optimal des LLR extrinseques 19 décembre 2002

Simulations
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Influence of the number of minimum for REGULAR MacKay's 816x408 matrix (dv=5,dc=10)
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Influence de la Quantification Entiere

e 2 choix a faire:
= Nombre de bit : n

= Valeur d'un LSB, ou de la dynamique (i.e.
la pleine échelle)

A

ﬂoat

/ \ T int
+ dyn =21 -1

1 LSB = dynagl_lflue
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Simulations

o FEloignement de la courbe® £

réelle : il diminue si la
valeur du LSB diminue.

o Effet de « seuil » : il est
d’autant plus bas que la
dynamique est grande.

LLR intrinseque = 2y/02
var(y) = 02 =
VaI'(LLR intrinséque) =4 / 02

10

Influence of dynamic and number of bits for MacKay's 816x408 matrix

- float 5 iter

| — float 100 iter
f| = 6 bitdyn=+/-2
(| == Bbitdyn=+~5 |
[| €= 6bitdyn=+~10 |
8 hitdyn=+/~2

107 £
b == 8bhitdyn=+/-5
& 8bitdyn=+£10 | _ | |
. Bblt dyn=+)“" 20 ...... R R .................................... ............................... .................
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(2) Influence de la quantification entiere

Solutions

19 décembre 2002

e On ne connait pas le canal :
= LLR(intrinséque)= a.y ou o = cste

= VaI'(LLR intrinséque) =02 o2 ( known

channel )

e On connait le canal

= Mettre une grande dynamique

- Il faut alors un nombre de bit élevé
pour ne pas trop diminuer le quantum

0 LLR(intrinséque) = a.y ou a = 2/ 02
—> var(LLR intrinséque) = 4/02

= Rendre var(LLR intrinseque) constante

=== O LLR(intrinséque)= G.Y/O-
TELECOM —> var(LLR intrinséque) = 02

PARIS
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(2) Influence de la quantification entiere

19 décembre 2002

S1 on ne connait pas le canal
(Simulations)

dynamique =5 ; 8 bits dynamique = 10 ; 8 bits
0,1 : : ‘ ‘ : 0,1
3,25 3,5 3,75 4 4,25 45
0,01 ;\’\ 0,01
0,001 - 0,001
0,0001 \ B e Ilr(ﬁnt) =y*2,244 0,0001 —e—IIr(int) = y*2,244
N N |l = y*2,518 :
N : lir(int) = y*2.825
N lir(int) = y*2,825 —x—lIr(int) = y*3,557
N lIr(int) = y*3,170 ST
RS ) - -® - Variable
[ - -@ - Variable — fottant
0,00001 \\ — .+ fottant 0,00001 ottan
N
\\
\
0,000001 0,000001
0,0000001 \ 0,0000001 =
0,00000001 0,00000001

—— ]
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Constant : lir(y) = a.y
Variable : lir(y) = 2y/02
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(2) Influence de la quantification entiere 19 décembre 2002

S1 on divise par o (Simulations)

Influence of Intrinsic LLR calculation for MacKay's 816x408 matrix (5 itMAx)

10° L — float 5 iter
fl_ float 100 iter
"| e~ 6bit dyn =+~ 5 (2/sig?) |
. L. ~ B it dyn=+s’-5(2f5|g) ...... e s B et
00 6 BiFRYE B 5Y1G) 0 TnREy e e smeasTe o
| ... Bbitdyn=+£5(13/ig) |
| .. 6bitdyn=+/10(2/sig?) [T St A Wl W o]
10° I I I i i i i i i
-II-D%LREI(S:OM 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 5 9.5 6
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Architecture : Introduction

Matrice de parité MxN IN
K = poids PC @
INTRINSEQUES 2 EXTRINSEQUES
.,
EXTRINSEQUES
Y
~_

K.M

Parity Checks

TELECOM

PARIS ~_ -

école nationale
supérieure des

télécommunications - 1 O - ENST / COMELEC
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Graphe des calculs

Décodage ] /
L MOt NbIts| | 1 qi¢rations
M
parity Checks
SERIE Lo TR
SERIE ou
PARALLELE
TELECOM
PARALLELE
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(3) Architecture : introduction 19 décembre 2002

Architecture parallele

o Exemple e Avantages
= Bl anksby, How and, « A 690-nmWV = performances : 1Gb/s 64
1-@&/s 1024-b Rate-1/2 Low 1térations

Density Parity-Check Code

Decoder » (| EEE Trans. on = consommation : 6gomW

Solid-State Gircuits, 2002.) = PER=210* @ 2,5dB
mossage word e Inconvénients
4 bits
check node = Routage (2.k.M.B= 26624
equipotentielles,
développement dun outil de
CAO ad hoc)

= code figé

= taille : 52.5mm?2en techno
0.16[d

variable node
/-/ I
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(3) Architecture : introduction 19 décembre 2002

Architecture « Decoder-first »(1)

o Exemple e Une architecture faisable et
-~ Boutillon, Castura , simple est d’abord concue :
Kshi shang « Decoder - Fi r st = Architecture semi-paralléle : P

Code Design », Proc. of the

ond Int. Symp. on Turbo Parity Checks sont calculés

Codes and Rel ated Topi cs, simultanement
Brest, 2000. = Les mémoires intrinseques et
extrinseques sont organisées
- NL _ en N/L bancs :
I = N/L bits parmi N sont utilisés
L MEM}eee MEM| e pour les P Parity Checks
| 0 i §=0..M-1
r 711 o
RAGo[*{—|RAG: [*—HRAGN e L’acces aux bancs et aux PC
e N « [R7G se fait a ’aide de générateurs
ERERLE . de variables pseudo-
@ iy e aléatoires

P parity checks -13- ENST/COMELEC



(3) Architecture : introduction 19 décembre 2002

Architecture « Decoder-first »(2)

o Avantages: e Inconvénients:
= facilité d'implémentation = contraintes sur la matrice
= programmabilité des = poids moyen k des PC =
permutations N/(L.P)
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(4) Architecture ENST 19 décembre 2002

Architecture ENST

e Architecture « decoder-first » => semi parallele

o Flexibilité accrue pour tester rapidement les codes
sur FPGA :

= emploi de mémoires décrivant les Parity Checks.
= Dégreé k quelconque
o Décodage moins contraint des matrices irrégulieres

o Calcul sériel des P parity checks =>performances
légerement dégradées, en partie compensées avec P élévé

e Calcul des LLR avec une méthode sous optimale
= Utilisation de degrés élevés

= Réduction des calculs et de la taille de la mémoire des
extrinseques

TELECOM

PARIS
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(4) Architecture ENST
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Séquencement

K=4 P bancs
Cycle 1 ! = (T ]
Cycle 2 P PCV h-- = ™ -
Cycle 3 t = -
Cycle4 PPC -f =

K,: o v B
Cycle 5
Cycle 6

-16-
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Architecture

IN

EXTRINSEQUES :

» Adresses

> Sel MUX
»Adresse bancs

» valeur des min
» pointeur vers min

AN
N

« Min des extrinséques a

K.M

TELECOM

P Parity Checks

PARIS

école nationale
supérieure des
télécommunications

INTRINSEQUES 2 EXTRINSEQUES
b D D O

SITT

[ ]
Adresse -
bancs :
g e EEEEEEEEEEEEEN
Sel MUX /\ /\ /\
Min
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Performances Attendues

o Utilisation de la plateforme d’accélérération FPGA
= 2*XILINX XCV1000E

o 96 blocs mémoires 256x16 bits, 6144 CLBs
= Téléchargement et simulation rapides de nouveaux codes

o Débit = F,.P.N/k.M.I

= données sur 8 bits
= 10Mbits/s avec F,=50MHz,P=16,N=1024,M=512,k=8,I=20

TELECOM
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Perspectives

e Implémentation FPGA
 Etude des « error floor »
o Validation des résultats sur la quantification

e Recherche :
= Algorithme
= Architecture

MERCI! ©
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Calcul des LLR

Un

used

HO"

e

Unused

G D. Forney

« on iterative decoding
and the two-way

al gorithm »

Proc. of the int. Synp. On

La complexité croit en K Turbo- Codes, Brest 1997
TELECOM
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Electronic Notes in Theoretical Computer Science 74 (2002)

URL: http://www.elsevier.nl/locate/entcs/volume74.html

Performance of Low Density Parity Check Codes as a Function of Actual and Assumed

Noise Levels. David J.C. MacKay and Christopher P. Hesketh
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