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Résumé de la thèse 

Dans les systèmes de communication modernes, les codes de correction d'erreurs, en 

particulier les codes de vérification de parité à faible densité LDPC, sont nécessaires pour 

garantir que la transmission des données est fiable et correcte. Dans le contexte des 

applications 5G New-Radio (NR), les codes LDPC sont cruciaux en raison des exigences 

strictes en matière de haute performance et de débit. La recherche couvre initialement une 

nouvelle architecture de décodeur entièrement parallèle conçue pour le décodage à haut débit 

des codes Quasi-Cyclic Low-Density Parity-Check (QC-LDPC) dans le contexte des 

communications 5G-NR. Le décodeur est conçu sur la base de l'algorithme Min-Sum (MS) en 

couches et se concentre sur l'augmentation du débit pour répondre aux besoins stricts des 

applications eMBB. Nous avons incorporé une technique de Latence Faible Sous-Optimale 

(SOLL) pour améliorer l'étape critique de traitement des nœuds de vérification inhérente à 

l'algorithme MS. Cette technique calcule efficacement les deux valeurs minimales, rendant 

l'architecture bien adaptée à des scénarios bien spécifiques aux applications URLLC. Nous 

concevons le décodeur pour qu'il soit reconfigurable, permettant un fonctionnement efficace 

pour tous les facteurs d'expansion. Nous avons testé la conception sous un canal de bruit blanc 

gaussien AWGN en utilisant ModelSim, Vivado et MATLAB Simulink, ainsi que des 

simulations complètes et des co-simulations. Cette co-simulation utilise une suite d'outils bien 

établie comprenant MATLAB/Simulink pour la modélisation système et Vivado, une suite de 

conception FPGA, pour la représentation matérielle. Avec 380,737 tables de correspondance 

(LUTs) et 32,898 registres, l'implémentation du décodeur sur une plateforme FPGA Virtex-7 

XC7VX980T d'AMD/Xilinx a montré une bonne utilisation du matériel. L'architecture atteint 

une fréquence de fonctionnement de 304,5 MHz et un débit normalisé de 52,46 Gbps, 

marquant une amélioration de 36 % par rapport à l'état de l'art à notre connaissance jusqu'à la 

date de cette thèse. Cette avancée propulse les capacités de décodage pour répondre aux 

exigences du traitement de données à haute vitesse. La thèse présente également la description 

matérielle, la co-simulation et l'implémentation de l'algorithme proposé Split-Row Threshold-

Layered Min-Sum (SRTLMS). Nous avons exécuté l'implémentation sur un FPGA Xilinx 

Kintex-7 XC7K160, atteignant une fréquence d'horloge maximale de 101 MHz et un débit de 

606 Mbps. Les deux études abordent des problèmes pratiques liés à la consommation 

d'énergie et à l'optimisation de la synthèse. Enfin, la thèse contribue au domaine de la 
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communication sans fil 5G en démontrant une conception complète pour un décodeur 5G-NR 

capable de gérer un débit élevé, une faible latence et des performances améliorées.  

Mots clés : Codes LDPC, 5G NR, Communication sans fil, Décodage en couches, 

Algorithme Min-Sum (MS), Co-simulation HDL, Codes Protograph. 


