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1. Les codes LDPC dans les transmissions 
radio-numériques

� Codes « blocs » à vérification de parité de grande taille (104 à 106)

� Canaux fortement bruités (RSB = qq dB)

� Débits importants (> Msymb./sec.)

� Rendements variables

Codage de
source

Codage de
canal Modulation

Décodage de
canalDémodulation Décodage de

source

Canal AWGN
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Représentation graphique d'un code LDPC
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Code LDPC régulier (6,4,2,3) de rendement ½
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Taille du code : N=6

Redondance : M=4

Λ0(0) Λ0(1) Λ0(2) Λ0(3) Λ0(4) Λ0(5)

d°=TC

d°=TR

Matrice de parité
creuse pseudo-aléatoire

Λ0(n) = Vraisemblance 
des symboles

Λin et Λout : messages échangés sur les branches 
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Algorithme de décodage (Log-BP)
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Problème d'Adéquation
Algorithme / Architecture

Matr ice de décodage pseudo-aléatoire

Codes de grande taille (104 à 106)

Taille de code var iable

Codage ? Stockage ?

Grande quantité de mémoire

Parallélisation / scalabilité ?
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Impact architectural du code pseudo-aléatoire

mélangeur pseudo-aléatoire : Π

Λ0(0) Λ0(1) Λ0(2) Λ0(3) Λ0(4) Λ0(5) Λ0(6) Λ0(7) Λ0(8) Λ0(9) Λ0(10)

Les messages Λin et Λout sont stockés en mémoire
Les branches sont parcourues séquentiellement dans l'ordre naturel

Parcours des branches / parcours des adresses ?
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Solution proposée :

Λin Λout

Processeur V

Mémoire mot de code

Processeur C

0..N-1

0..N-1

Π(0..N-1)Π(0..N-1) Π

mélangeur
pseudo-aléatoire

Générateur
d'adresses
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2. Une classe de codes facilement 
implantables : les codes congruents

� Le caractère pseudo-aléatoire de la matrice de décodage 
est incompatible avec un stockage ou un calcul simple 
des adresses des messages

� Adresses calculées par un générateur congruent et 
récursif [Prabhakar2002]

� Pas de stockage de la matrice

� Paramétrage simple du générateur congruent

n

�

1
� a n b mod N b
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Performances des codes congruents réguliers :
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3. Architecture du décodeur
3.1) Implantation pipeline du processeur V
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3.2) Implantation pipeline du processeur C
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3.3) Implantation du générateur congruent
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Implantation pipeline du générateur pseudo-aléatoire récursif :
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Parallélisation du décodage

Mem Λin

PE0 PE1 PE2 PE3

Mem ΛinMem ΛinMem Λin

Mem Λout Mem Λout Mem ΛoutMem Λout

Générateur
d'adresses

Processeurs parallèles synchrones + 2 réseaux de routage
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Hs

Mem Λin

PE0

Mem Λout

1
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1

1
matrice structurante

congruente

Construction du code parallèle (2PE)

phase de calcul du
processeur C
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Construction du code parallèle (4 PE)

H0

H =

H1 H2 H3

H0 H1 H2H3

H0 H1H2 H3

H0H1 H2 H3

Le code reste régulier

mem0 mem1 mem2 mem3
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Effets de la parallélisation

La parallélisation ne dégrade
pas les performance du décodage
et augmente la vitesse de traitement

833 Kb/s

1.6 Mb/s

3.33 Mb/s

6.66 Mb/s
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Effets de la parallélisation

Amélioration des performances
à RSB donné

Insensibilité au bruit à TEB donné
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4. Conséquences du calcul en 
précision finie...
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