Resumen

Esta tesis se ha centrado en el diseno e implementacién de decodificadores binarios
basados en c6digos de comprobacién de paridad de baja densidad (LDPC) vélidos
para los sistemas de comunicacién modernos de alta velocidad. Los conceptos
basicos de codigos LDPC, sus prestaciones y cuellos de botella, en términos de
complejidad y eficiencia hardware, fueron analizados para los principales algoritmos
de decisién soft y decisiéon hard (como Min-Sum, Optimized 2-bit Min-Sum y
Reliability-based iterative Majority-Logic). La complejidad y prestaciones de estos
algoritmos se han mejorado para conseguir arquitecturas hardware eficientes.

Se ha propuesto un nuevo algoritmo de decodificacién llamado One-Minimum
Min-Sum. Este reduce considerablemente la complejidad de las ecuaciones de
actualizacién del nodo de comprobacién del algoritmo Min-Sum. El segundo
minimo se ha estimado a partir del valor del primer minimo por medio de una
aproximacioén lineal, la cual permite un ajuste dindmico. El algoritmo Optimized
2-bit Min-Sum se ha modificado para ser inicializado con los valores LLR e
introducir la informacién extrinseca en los mensajes enviados desde los nodos
variables. La ecuacion del nodo variable de este algoritmo ha sido reformulada
para reducir su complejidad. Ambos algoritmos fueron probados para el cédigo
(2048,1723) RS-based LDPC y para el cédigo (16129,15372) LDPC utilizando un
emulador hardware implementado en un dispositivo FPGA. Estos han alcanzado
unas prestaciones de BER muy cercanas a las del algoritmo Min-Sum evitando,
ademads, la aparicién temprana del fenémeno denominado suelo del error.

Con el objetivo de mostrar las ventajas hardware de los algoritmos propuestos, los
decodificadores se implementaron en hardware utilizando tecnologia CMOS de 90
nm y en dispositivos FPGA basados en dos tipos de arquitecturas: completamente
paralela y parcialmente paralela utilizando el método de actualizacién por
capas horizontales. Los resultados muestran que los decodificadores propuestos
e implementados son mads eficientes en &area-tiempo que otros decodificadores
publicados y que la baja complejidad del algoritmo Modified Optimized 2-bit
Min-Sum permite la implementacién de decodificadores en los dispositivos FPGA
actuales consiguiendo una tasa de 10 Gbps.




II

Finalmente, se ha presentado un nuevo algoritmo de decodificaciéon de decisién
hard, el Historical-Extrinsic Reliability-Based Iterative Decoder. Este algoritmo
introduce la nueva idea de considerar los votos de decisién hard como decisién soft
para calcular la informacion extrinseca de iteracions anteriores. Este algoritmo
es adecuado para cdédigos de alta velocidad y mejora el rendimiento BER de los
algoritmos RBI-MLGD anteriores, con una complejidad similar.
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