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Contexte 
 La conception d’un circuit intégré requiert la définition des conditions de 
fonctionnement qui permettent d’en garantir les performances et la fiabilité. Le cas 
échéant, il est possible d’introduire des mécanismes pour fiabiliser un circuit opérant 
dans des conditions qui le mettent en défaut. A titre d’exemple, des techniques de 
redondance spatiale ou temporel pour les fonctionnalités critiques ont largement été 
éprouvées dans les domaines du spatial et de l’avionique. Ces solutions sont plus ou 
moins complexes en fonction du circuit et de son environnement. Or, ce problème de 
fiabilisation devient particulièrement critique pour les technologies nano-
électroniques émergentes et futures. Ainsi, un défi majeur se pose aux concepteurs de 
circuits actuels : comment concevoir des circuits fiables quand la technologie ne l’est 
plus? En effet, l’échelle nanométrique des composants est quasiment indissociable 
d’un comportement probabiliste. En outre, les technologies CMOS actuelles comme 
la 22nm ne sont plus garanties comme fiables lorsque la consommation d’énergie est 
réduite par une diminution de la tension d’alimentation. Cela contraint fortement la 
technologie dont l’immunité au bruit est dégradée et par conséquent l’intégration de 
traitements fiables avec les techniques actuelles n’est plus garantie [Akgul06, 
Palem05, Pu09]. 

Il est donc impératif de rechercher des solutions architecturales qui permettent 
de traiter l’information de manière fiable sur une technologie qui ne l’est plus 
[Almukhaizim08, Shim06, Vasic07]. Notre expertise en codage correcteur d’erreurs, 
en modélisation de système et en conception de circuits nous incite à appliquer des 
techniques éprouvées de communications numériques à l’intégration sur des 
technologies CMOS probabilistes. Ainsi, une partie de notre équipe de recherche est 
investie dans cette démarche pour l’intégration de convertisseurs analogiques-
numériques et assure une modélisation de la technologie CMOS probabiliste.  

L’ensemble des compétences requises pour ce projet touche donc de la 
caractérisation de technologies CMOS à l’intégration numériques en passant par la 



 
théorie de l’information et du codage correcteur d’erreurs. Enfin il est à noter que 
cette étude sera menée dans le cadre de la mise en place d’une collaboration des 
équipes des laboratoires LabSTICC et IMS mais également du laboratoire ETIS de 
l’ENSEA et d’un acteur majeur de la recherche française, à savoir le CEA. 

Objectifs 
Cette thèse a pour objectifs : 

1. la modélisation (en C/C++) d’opérateurs élémentaires en CMOS 
probabiliste, puis de fonctions plus complexes ; 

2. l’analyse (via des modèles en C/C++) de techniques de correction 
d’erreurs adaptées au CMOS probabiliste ; 

3. la conception d’architectures robustes de traitement numérique du 
signal sur CMOS probabiliste ; 

4. l’intégration de prototypes de décodeur LDPC (Low-Density Parity-
Check) et d’opérateur FFT (Fast Fourier Transform) ; 

5. le test et la validation des prototypes. 
Nous désirons ainsi contribuer à la définition de nouvelles architectures de 

traitement du signal robuste, que ce soit pour des technologies CMOS ultra-faible 
consommation ou pour les futures nanotechnologies. 

Compétences requises 
Connaissances solides en électronique et en conception de circuit numérique 

(VHDL, FPGA) 
Maîtrise d’un langage fonctionnel comme C pour la modélisation. 
Maîtrise des fondements du traitement numérique du signal. 
Aptitude à communiquer (par écrit et oral) en anglais. 
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