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Introduction : Transmission Numérique

Bruit
Codage 1) Décodage
Source f——> Emetteur ——>{ Canal ———> Récepteur Destinataire
Messag Signal Signal essa
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Introduction : Utilisation

Module OpenlPC

Athena-Fidus
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https://gallery.ariane.group
https://www.runcam.com/

Problématique

Comment utiliser les codes LDPC pour garantir la
fiabilité d’une transmission en présence de bruit ?
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Définition : Codes Linéaires en Bloc

Code (n, k) € N2

¢ sous-espace vectoriel de dimension k£ de [

e k :longueur du message original
e n :longueur du mot de code
e m =mn — k : nombre de bits de parités

Encodage
D . IFZI‘“ — ' € £(IF2]“,IF§”)
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Définition : Codes Linéaires en Bloc

Code (n, k) € N2

¢ sous-espace vectoriel de dimension k£ de [

e k :longueur du message original
e n :longueur du mot de code
e m =mn — k : nombre de bits de parités

Encodage
o FE — Fp € £(FL,FY)
100 101
J— .
00 01 000 i 001
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Définition: Matrice Génératrice

Matrice Génératrice

G € My ,,(F,) dont les lignes sont une base de €

Encodage

Pour un message u € FY le mot de code ¢ € € est :

c=®u)=u0OdG

Forme systématique

G = [Ik|P]

e PouruelFy, uOG = [u|u® P]

o P €My, (Fy) matrice de parité
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Déftniition: Matrice de Controle

Matrice de Controle

H = [PT|In—k]

e C=ker(H)={velF | HOov' =0}
« GOH' =0

Syndrome

Pour un vecteur requ r =c +e, s € Fy*

s=Hr' = He' + He' =0+ He'

e Si s=0, r est un mot de code valide
e Sinon s donne la signature de 'erreur e
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Exemple d'un code linéaire

Exemple d’un code (5, 2)

On choisit la matrice de parité P :

[

Alors la matrice génératrice GG est :

10
“=lotlo 1]
e Message u = [1 1]
e Mot de code ¢ = uG :
10
c=[1 1][0 1‘ ]—[11 |
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Exemple d'une code linéaire

Enfin

|
OO =
O = O
—_— O O

Vérification du mot de code ¢ = [1 1 |

10100 16001004 0] 0
He"=|11010([11 "= |1®1000080| = |0
01001 0e1ld000®1| |0

Anthony PERRONI n°49871 Codes LDPC 2025 - 2026 9 /23




Approcher la Limite de Shannon

].00 E mmmm Code long (n = 64,800)
: Code court (n = 100)
= === Limite de Shannon

1072 ¢t

107 |

10—6 i

Bit Error Rate (BER)

1078 | : \

5
5 (4B)
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Décodage par Maximum de Vraisemblance

Trouver le message envoyer le + probable sachant le message recu : NP-
COMPLET (Max) Decodage par syndrome d’une code lin’aire général est NP-
Complet Complexité 0(2’“)
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LDPC

Matrice H clairsemée(low density) donc complexité mointre, pas de produit de
matrice mais algorithme itératif efficace quasi linéaire Graphique d’un H tres
grand clairesemée avec plein de 0, généré en rust par exemple ou les 1 sont des
points noir et le reste du blanc Défniition avec (w_r,w_ c)
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Graphe de Tanner

Il existe un isomorphisme entre H et le Graphe de Tanner Graphe de tanner
(cetz) Contrainte de somme nulle
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Encodage
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Canal d’étude (AWGN) analogique, tension etc, ce qui se passe en radio dans les
cables etc
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Hard decoding

Nul (0 ou 1) transition perte d’information
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Implementation
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Soft decoding

belief propagation, log ou virgule fixe, explication resultat meilleur
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Implementation
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Irl hackrt, test de diff de debit avec des paquets
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Image

Test de transmission d’image avec différent 1dpc non opti et opti (le H)
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Annexe

Annexe
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Théorie deriere la définition des codes linaires

Poser les notations algebriques etc...
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