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(57) 요 약

디코더 회로, 신드롬 계산 회로 및 해시 계산 회로를 포함하는 데이터 처리 시스템이 개시된다.  디코더 회로는

디코딩 알고리즘을 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 디코더 입력에 적용하여 코드워드를 산출하도록 동작 가능

하다.  신드롬 계산 회로는 상기 코드워드 및 상기 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 신드롬을 계산하도록 동작

가능하다.  해시 계산 회로는 상기 복합 행렬의 제2 부분에 기초하여 해시를 계산하도록 동작 가능하다.  상기

디코더 회로는 또한 상기 신드롬이 상기 복합 행렬의 제1 부분에 기초한 상기 코드워드가 정확하다고 표시하지만

제2 테스트는 상기 코드워드가 오정정되었다고 표시할 때 적어도 부분적으로 상기 해시에 기초하여 상기 코드워

드를 정정하도록 동작 가능하다. 
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특허청구의 범위

청구항 1 

데이터 처리 시스템으로서,

디코딩 알고리즘을 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 디코더 입력에 적용하여 코드워드(codeword)를 산출하도록

동작 가능한 디코더 회로와,

상기 코드워드 및 상기 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 신드롬(syndrome)을 계산하도록 동작 가능한 신드롬

계산 회로와, 

상기 복합 행렬의 제2 부분에 기초하여 해시를 계산하도록 동작 가능한 해시 계산 회로를 포함하며,

상기 디코더 회로는 상기 신드롬이 상기 복합 행렬의 제1 부분에 기초한 코드워드가 정확하다고 표시하지만 제2

테스트는 상기 코드워드가 오정정(miscorrected)되었다고 표시할 때 적어도 부분적으로 상기 해시에 기초하여

상기 코드워드를 정정하도록 동작 가능한

데이터 처리 시스템. 

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 디코더 회로는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함하며 상기 복합 행렬은 패리티 검사 행렬을 포함하는

데이터 처리 시스템.  

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 디코딩 알고리즘을 전체 복합 행렬에 기초한 상기 디코더 입력에 재적용함으로써 상기 디코더 회로가 상기

코드워드를 정정하도록 동작 가능한 오정정 처리 회로를 더 포함하는 

데이터 처리 시스템.  

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 제2 테스트는 상기 해시를 예상된 값과 비교하는 것을 포함하는

데이터 처리 시스템.  

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 제2 테스트는 상기 코드워드에 기초하여 계산된 순환 중복 검사 비트를 상기 디코더 입력 내 소스 순환 중

복 검사 비트와 비교하는 순환 중복 검사를 포함하는 

데이터 처리 시스템.  

청구항 6 
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제1항에 있어서,

상기 해시를 이용하여 부분-코드워드(sub-codeword)를 검색하고 상기 부분-코드워드를 상기 코드워드와 조합함

으로써 상기 코드워드를 상기 디코더 회로를 이용하여 정정하도록 동작 가능한 오정정 처리 회로를 더 포함하는

데이터 처리 시스템.  

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 오정정 처리 회로는 상기 해시를 이용하여 부분-코드워드와 해시 값의 쌍의 룩업 테이블에서 상기 부분-코

드워드를 검색하도록 동작 가능한 

데이터 처리 시스템.  

청구항 8 

제6항에 있어서,

상기 오정정 처리 회로는 상기 부분-코드워드를 상기 코드워드와 조합한 결과의 코드워드를 예상된 값과 비교함

으로써 상기 부분-코드워드를 상기 코드워드와 조합한 것이 상기 오정정된 코드워드를 정정하는 지를 판단하도

록 동작 가능한

데이터 처리 시스템.  

청구항 9 

제6항에 있어서,

상기 오정정 처리 회로는 상기 부분-코드워드를 상기 코드워드와 조합한 것이 순환 중복 검사를 이용하여 상기

오정정된 코드워드를 정정하는 지를 판단하도록 동작 가능한

데이터 처리 시스템. 

청구항 10 

제1항에 있어서,

상기 복합 행렬에 대응하는 패리티 생성 행렬에 기초하여 입력 데이터를 인코eld하도록 동작 가능한 저밀도 패

리티 검사 인코더 회로를 더 포함하는  

데이터 처리 시스템.  

청구항 11 

제10항에 있어서,

원하지 않는 데이터 패턴을 제외하기 위해 상기 입력 데이터를 인코딩하도록 동작 가능한 패턴 제한 인코더를

더 포함하며,

상기 디코더 입력은 상기 저 밀도 패리티 검사 인코더 회로의 출력으로부터 도출되며,

상기 저밀도 패리티 검사 인코더 회로는 상기 복합 행렬의 상기 제2 부분에 대응하는 패리티 비트를 생성하도록

동작 가능하며, 
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상기 패리티 비트는 상기 패턴 제한 인코더를 통과하지 않고 상기 디코더 회로에 제공되는

데이터 처리 시스템.  

청구항 12 

제1항에 있어서,

상기 복합 행렬의 제2 부분에 대응하는 상기 디코더 입력 내 패리티 비트는 선형 특성을 만족하는

데이터 처리 시스템.  

청구항 13 

제1항에 있어서,

상기 데이터 처리 시스템은 저장 장치 및 수신 장치로 구성된 그룹으로부터 선택되는 장치의 일부로서 구현되는

데이터 처리 시스템.  

청구항 14 

제1항에 있어서,

상기 데이터 처리 시스템은 집적 회로로서 구현되는

데이터 처리 시스템.  

청구항 15 

데이터를 디코딩하는 방법으로서,

디코딩 알고리즘을 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 데이터에 적용하여 코드워드를 산출하는 단계와, 

상기 코드워드 및 상기 복합 행렬의 제1 부분을 곱셈하여 신드롬을 산출하는 단계와,  

상기 디코딩 알고리즘을 상기 복합 행렬의 제2 부분에 기초하여 데이터에 적용하여 제2 코드워드를 산출하는 단

계와, 

상기 제2 코드워드 및 상기 복합 행렬의 상기 제2 부분을 곱셈하여 해시를 산출하는 단계와,

상기 신드롬이 상기 코드워드가 정확하다고 표시하지만 제2 테스트는 상기 코드워드가 오정정되었다고 표시할

때 적어도 부분적으로 상기 해시에 기초하여 상기 코드워드를 정정하는 단계를 포함하는 

방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 신드롬이 상기 코드워드가 정확하다고 표시하지만 제2 테스트는 상기 코드워드가 오정정되었다고 표시할

때, 상기 코드워드는 상기 디코딩 알고리즘을 전체 복합 행렬에 기초하여 상기 데이터에 재적용함으로써 정정되

는 

방법.  
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청구항 17 

제15항에 있어서,

상기 코드워드는 상기 해시를 이용하여 부분-코드워드와 해시 값의 쌍의 룩업 테이블에서 부분-코드워드를 검색

하고 상기 부분-코드워드를 배타적 OR 연산으로 상기 코드워드와 조합함으로써 정정되는 

방법.

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 정정된 코드워드를 순환 중복 검사를 이용하여 테스트하는 단계를 더 포함하는 

방법.

청구항 19 

제15항에 있어서,

상기 제2 테스트는 상기 해시를 예상된 값과 비교하는 단계를 포함하는 

방법.

청구항 20 

저장 시스템으로서,

저장 매체와, 

상기 저장 매체에 관련하여 배치되고 상기 저장 매체 상의 정보에 대응하는 감지된 신호를 제공하도록 동작 가

능한 헤드 어셈블리와,

데이터 처리 시스템을 포함하며, 

상기 데이터 처리 시스템은,

상기 감지된 신호로부터 도출된 아날로그 신호를 샘플링하여 일련의 디지털 샘플을 산출하도록 동작 가능한 아

날로그-디지털 변환기 회로와,

상기 디지털 샘플을 등화하여 데이터 세트를 산출하도록 동작 가능한 등화기 회로와,

데이터 검출 알고리즘을 상기 데이터 세트에 적용하여 검출된 출력을 산출하도록 동작 가능한 데이터 검출기 회

로와,

데이터 디코딩 회로를 포함하며,

상기 데이터 디코딩 회로는,

디코딩 알고리즘을 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 상기 검출된 출력에 적용하여 코드워드를 산출하

도록 동작 가능한 디코더와,

상기 코드워드 및 상기 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 신드롬을 계산하도록 동작 가능한 신드롬 계

산 회로와, 

상기 복합 행렬의 제2 부분에 기초하여 해시를 계산하도록 동작 가능한 해시 계산 회로를 포함하며,

상기 디코더는 상기 신드롬이 상기 복합 행렬의 제1 부분에 기초한 상기 코드워드가 정확하다고 표시하

지만 제2 테스트는 상기 코드워드가 오정정되었다고 표시할 때 적어도 부분적으로 상기 해시에 기초하여 상기
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코드워드를 정정하도록 동작 가능한

저장 시스템.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명의 여러 실시예는 오정정을 처리하는 저밀도 패리티 검사 디코딩을 위한 장치 및 방법을 제공한다.[0001]

배 경 기 술

저장 시스템, 셀룰러 텔레폰 시스템 및 무선 전송 시스템을 포함하는 다양한 데이터 전달 시스템이 개발되었다.[0002]

그러한 시스템에서, 데이터는 어떤 매체를 경유하여 송신기에서 수신기로 전달된다.  예를 들면, 저장 시스템에

서, 데이터는 송신기(즉, 기록 기능)로부터 저장 매체를 경유하여 수신기(즉, 판독 기능)에게 송신된다.  일부

사례에서, 데이터 처리 기능은 데이터 세트를 수신하고 그 데이터 세트에 데이터 디코딩 알고리즘을 적용하여

원래 작성된 데이터 세트를 복구한다.  몇몇 예에서, 데이터 디코딩 프로세서의 애플리케이션은 사실상 그렇지

않을 때 그 결과가 옳다고 하는 내부 디코더 메트릭에게 올바른 결과를 제공한다.  그러한 오정정은 검출하기

어려울 수 있으며 수신 장치의 동작에 치명적일 수 있다.  

발명의 내용

과제의 해결 수단

디코더 회로, 신드롬 계산(syndrome calculation) 회로 및 해시 계산 회로를 포함하는 데이터 처리 시스템이 개[0003]

시된다.  디코더 회로는 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 디코딩 알고리즘을 디코더 입력에 적용하여 코드워드

를 생성한다.  신드롬 계산 회로는 코드워드 및 복합 행렬의 제1 부분에 기초하여 신드롬을 계산하도록 동작가

능하다.  해시 계산 회로는 복합 행렬의 제2 부분에 기초하여 해시를 계산하도록 동작가능하다.  디코더 회로는

또한 복합 행렬의 제1 부분에 기초한 코드워드가 정확하다고 신드롬이 지적하지만, 2차 테스트에서는 그 코드워

드가 오정정되었다고 지적할 때 그 코드워드를 해시에 맞추어 정정하도록 동작가능하다.  

본 요약 내용은 본 발명의 일부 실시예의 전반적인 개요만을 제공할 뿐이다. 다음의 상세한 설명과, 첨부의 청[0004]

구범위 및 첨부의 도면에서는 추가적인 실시예가 개시된다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 하나 이상의 실시예에 따라서 절단된(truncated) 부분-행렬 H 및 스페셜 층 S를 포함하는 생[0005]

성 매트릭스 및 대응하는 패리티 검사 매트릭스를 도시한다.

도 2는 본 발명의 하나 이상의 실시예에 따라서 오정정 처리하는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함하는, 인코

딩 시스템 및 디코딩 시스템을 갖는 데이터 처리 시스템을 도시한다.

도 3은 본 발명의 하나 이상의 실시예에 따라서 오정정을 지원하는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함하는 인코

딩 시스템을 도시한다.

도 4는 본 발명의 하나 이상의 실시예에 따라서 오정정 처리하는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함하는 디코딩

시스템을 도시한다. 

도 5는 본 발명의 일부 실시예에 따라서 오정정 처리하는 저밀도 패리티 검사 디코딩의 블록도를 도시한다.

도 6은 본 발명의 여러 실시예에 따라서 저밀도 패리티 검사 디코딩 동안 내부 레벨 오정정 처리의 방법을 보여

주는 흐름도를 도시한다.

도 7은 본 발명의 여러 실시예에 따라서 저밀도 패리티 검사 디코딩 동안 외부 레벨 오정정 처리의 방법을 보여
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주는 흐름도를 도시한다.

도 8은 본 발명의 일부 실시예에 따라서 오정정 처리하는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함하는 저장 시스템을

도시한다.

도 9는 본 발명의 일부 실시예에 따라서 오정정 처리하는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함하는 무선 통신 시

스템을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 여러 실시예들은 본 명세서의 나머지 부분에서 기술된 도면을 참조하여 더 잘 이해될 것이다.  도면[0006]

에서, 유사한 참조부호는 여러 전체 도면에서 유사한 컴포넌트를 지칭하는 것으로 사용된다. 도면에서 유사한

참조부호는 여러 전체 도면에서 유사한 컴포넌트를 지칭하는 것으로 사용된다.

오정정 처리하는 저밀도 패리티 검사(LDPC) 디코더는 디코더가 부정확한 코드워드로 수렴했을 경우에, 오정정을[0007]

검출하고 해결하는 것을 돕기 위해 특수 층 S를 패리티-검사 H0  매트릭스에 부가하여 사용한다.  생성 행렬

G(100)가 오정정을 지원하는 저밀도 패리티 검사 인코더에서 적용되어, 도 1에 도시된 바와 같은 코드워드 또는

인코딩된 데이터를 디코딩하는 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더에서 사용된 절단된 부분-행

렬 H0(104) 및 특수 층 S(106)을 포함하는 패리티 검사 H 매트릭스(102)를 생성한다.  패리티 검사 H 행렬(10

2)은 본 명세서에서 복합 행렬이라고도 지칭된다.  부분-행렬 H0(104)은 사용자 데이터 비트 및 패리티 비트에

대응하며 저밀도 패리티 검사 디코더에서 변수 노드와 체크 노드 사이의 연결을 정의한다.  부분-행렬 H0(104)

는 저밀도 패리티 검사 알고리즘을 코드워드에 적용하는 저밀도 패리티 검사 디코더에 의해 사용된 표준 저밀도

패리티 검사 또는 H 행렬일 수 있지만, 이것으로 제한되지 않는다.  부분-행렬 H0(104)은 본 기술에서 공지된

모든 H 행렬 또는 기타 행렬일 수 있으며, 본 기술에서 통상의 지식을 가진 자라면 이진 및 비-이진, 의사-순회

(quasi-cyclic) 등과 같이, 본 발명의 여러 실시예에 관련하여 사용될 수 있는 각종 H 행렬을 인식할 것이다.

디코더 측에서 보면, 특수 층 S(106)는 부분-행렬 H0(104)과 동일한 구조로 더 많은 패리티 비트를 추가시킨 것

이지만, 이것으로 제한되지 않는다.  일부 실시예에서, 특수 층 S(106)는 부분-행렬 H0(104) 보다 더 복잡하다.

인코더 측에서 보면, 이것은 생성 행렬 G(100)에서 크기의 증가를 가져온다. 

특수 층 S(106)는 데이터가 수렴했을 때 - 이것은 일부 실시예에서 신드롬이 0일 때, 즉, 부분 행렬 H0에 기초[0008]

한 저밀도 패리티 검사 디코딩의 경판정 결과 V에 부분 행렬 H0를 곱셈함으로써 구한 벡터가 0와 같을 때 식별됨

- 사용된다.  (신드롬 = 부분 행렬 H0 x 경판정 또는 정정된 코드워드 V).  특수 층 S(106)는 일부 실시예에서

두 가지 목적으로 사용된다.  본 명세서에서 내부 레벨이라고 지칭되는 두 가지 목적 중 하나의 목적에 있어서,

특수  층  S(106)는  부분-행렬  H0(104)  만을  이용하여  계산된  신드롬이  0이지만  순환  중복  검사(cyclic

redundancy check (CRC))와 같이 이것으로 제한되지 않는 다른 테스트는 그 데이터가 오정정되었고 경판정이 오

류를 포함하고 있다고 지적할 때 풀(full) H 행렬(102)에 기초한 추가의 저밀도 패리티 검사 디코딩을 수행하는

데 사용된다.  본 명세서에서 외부 레벨이라 지칭되는 두 가지 목적 중 다른 목적에 있어서, 특수 층 S(106)는

저밀도 패리티 검사 인코더에서 해시 값을 계산하는데 사용되기도 하여, 저밀도 패리티 검사 디코더에서 해시

값을 검사하고 그 해시 값에 기초하여 적은 코드워드를 이용하여 오정정 코드워드를 정정하려 시도한다.  해시

값은 오정정된 코드워드에 추가되어 이를 정정할 수 있는 작은 사전계산된 코드워드 또는 부분-코드워드를 식별

하는데 사용된다.  다른 실시예에서, 특수 층 S(106)는 두가지 목적 중 단 하나의 목적을 위해서만 사용된다. 

오정정 처리의 내부 레벨에서, 저밀도 패리티 검사 디코딩은 초기에 특수 층 S(106)를 디스에이블 또는 사용하[0009]

지 못하게 한 채로 부분-행렬 H0(104)를 이용하여 수행된다.  데이터가 수렴했고 디코딩이 끝났다고 저밀도 패

리티 검사 디코더가 판단했지만 다른 테스트는 그 데이터가 오정정되었음을 의미하는, 신드롬이 제로이면, 부분

-행렬 H0(104) 및 특수 층 S(106)를 포함하는 풀 H 행렬(102)을 이용하여 저밀도 패리티 검사 디코딩이 반복된

다.  특히, 풀 H 행렬(102)의 풀 신드롬은 신드롬 및 해시의 연속(concatenation)이다.  일부 실시예에서, 오정

정은 저밀도 패리티 검사 디코딩이 신드롬=0 라고 완료한 이후 해시 값을 계산함으로써 검출되며, 만일 해시 값

이 0가 아니라면, 오정정이 일어난 것이다.  일부 실시예에서, 오정정 검출은 해시 값이 0인 경우에, 디코딩되

는 데이터 내의 사용자 또는 컨트롤러 비트에 포함된 외부의 순환 중복 검사 비트를 이용하여, 순환 중복 검사

테스트를 수행하는 것을 또한 포함한다.  본 명세서에서 제공된 개시 내용에 근거하여, 본 기술에서 통상의 지
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식을 가진 자들이라면 본 발명의 여러 실시예에 관련하여 사용될 수도 있는 다른 오정정 검출 기술을 인식할 것

이다.  만일, 풀 H 행렬(102)을 이용한 저밀도 패리티 검사 디코딩을 반복한 후에도 여전히 해시, 외부 순환 중

복 검사 또는 다른 데이터 통합 테스트를 통해 오정정을 표시하고 있다면, 일부 실시예에서 제어는 오정정 처리

의 외부 레벨로 넘어간다. 

오정정 처리의 외부 레벨에서, 주어진 해시 값의 경우, 적은 코드워드가 룩업 테이블로부터 검색되거나 또는 해[0010]

시 값에 기초하여 획득된다.  각각의 해시 값은 제로인 하나 이상의 적은 코드워드를 검색할 수 있다.  해시 값

이 0인 하나 이상의 코드워드가 검색되기도 할 수 있는데, 이것은 해시 값이 0임에도 불구하고 외부의 순환 중

복 검사 또는 다른 데이터 통합 테스트를 이용하여 오정정이 검출될 때 일어날 수 있다.  적은 코드워드는 부분

-행렬 H0(104)에 대해 사전 계산된다.  각각의 검색된 적은 코드워드는 저밀도 패리티 검사 디코딩에 의해 생성

된 오정정된 코드워드에 적용되어 이러한 적용에 의해 오정정된 코드워드가 정정되는지를 판단한다.  일부 실시

예에서, 각각의 적은 코드워드는 배타적-논리합(XOR) 연산을 이용하여 오정정된 코드워드와 조합된다.  만일 결

과 코드워드의 신드롬이 0 이면, 결과 코드워드는 정정된 코드워드이다.  선형 특성을 만족하는 해시를 이용함

으로써, 해시 값 및 적은 코드워드는 오정정된 디코딩된 코드워드를 편집하고 정정하는데 사용될 수 있다.  선

형 특성은 어떤 이진 벡터(A 및 B)라도 HASH (A XOR B) = HASH(A) XOR HASH(B)를 만족한다.  특히, 코드워드

(A)를  디코딩하면,  적은 코드워드(B)는  동일한 해시 값을 갖게 되며,  코드워드(A)와 코드워드(B)를 XOR하면

HASH=0라는 결과를 가져오며, 이것은 적은 코드워드를 오정정된 코드워드에 적용한 결과가 풀 H 행렬(102)의 코

드워드이며 정정하기 전과 마찬가지인 부분-행렬 H0(104)의 코드워드는 아니라는 것을 의미하는데, 왜냐 하면

HASH(A)=HASH(B) 이면, HASH(A) XOR HASH(B)=0 이기 때문이다.  해시 값이 선형 특성을 갖지 않는 실시예에서,

매 적은 코드워드마다 테스트되며 순화 중복 검사는 정정된 코드워드에 대해 재계산된다.  오정정 처리의 외부

레벨은 그 오정정이 낮은 비중(low-weight)의 코드워드 - 그 비중은 저밀도 패리티 검사 코드의 최소 거리에 가

까움 - 에 말미암은 것이며, 그러한 저비중의 코드워드의 리스트는 이용가능하며 또한 오정정 처리기능을 갖는

저밀도 패리티 검사 디코더에서 관리 가능한 크기라는 가정에 근거한다.  

다시 말해서, 적은 코드워드는 부분-행렬 H0(104)에 대해 사전계산된다.  디자인 시점에서 부분-행렬 H0(104)를[0011]

생성할 때, 적은 코드워드 또한 자기의 해시 값과 함께 생성된다.  해시 값과 적은 코드워드와의 쌍은 룩업 테

이블에 저장되거나 그렇지 않으면 저밀도 패리티 검사 디코더에 이용가능해진다.  일부 실시예에서, 디자인 시

점을 선택하여 저밀도 패리티 검사 디코딩 동안 검색 및 사용을 위해 적은 코드워드를 이용할 수 있게 하려는

것은 적어도 부분적으로는 저밀도 패리티 검사 디코더에 대해 무수히 많은 디자인 시뮬레이션을 하는 동안 오정

정을 일으키는 그러한 적은 코드워드를 찾아내는데에서 근거한다.  적은 코드워드는 이것으로 제한되지 않지만

저밀도 패리티 검사 디코더에 의해 액세스 가능한 메모리 내 룩업 테이블을 포함하는, 어떠한 적절한 방식으로

도  저밀도  패리티  검사  디코더에  이용가능하게  만들어질  수  있다.   본  명세서에서  제공된  개시  내용에

기초하여, 본 기술에서 통상의 지식을 가진 자들이라면 적은 코드워드와 해시의 쌍은 본 발명의 여러 실시예에

관련하여 사용될 수도 있는 저밀도 패리티 검사 디코더에 이용가능하게 만들어질 수 있는 다른 방식을 인식할

것이다.

의사 순회 패리티 검사 행렬을 이용하는 일부 실시예에서, 코드워드는 순환적으로 동등한 워드의 부류로 분할된[0012]

다.   특수  층  S가  동일한  순환  구조를  가지며  그의  높이가  순환의  크기를  나누는  실시예에서,  다른  말로

하자면, 해시 비트 길이가 순환크기를 나누는 실시예에서, 룩업 테이블은 동일 코드워드의 각 부류마다 단 하나

의 해시 값만을 가지고 있고, 그래서 해시와 적은 코드워드의 쌍의 크기가 상당히 줄어든다.  비-이진의 저밀도

패리티 검사 의사-순회 행렬을 이용한 실시예에서, 저장된 쌍의 개수는 코드워드 마다 다양한 갈로아 필드를 고

려하여 유사한 방식으로 줄일 수 있다.  코드워드가 변환되는 의사-순회 또는 등가의 갈로아 필드를 이용한 실

시예에서, 해시 값은 등갖거으로 변환된다.  그래서, 등가의 코드워드의 경우, 해시 값은 재계산되지 않으며,

오히려 해시 값은 동일 부류로부터 코드워드를 이미 계산한 공지의 해시 값의 단순 의사-순환 변환 및/또는 갈

로아 필드 곱셈에 의해 취득된다.  이것은 저장된 쌍의 개수를 상당히 줄일 수 있다.  저장된 쌍의 고유성을 보

존하기 위하여, 일부 실시예에서, 동일 부류에 속한 모든 동일 코드워드들 중 최저 해시 값이 전체 동일 부류의

대표로서 룩업 테이블에서 사용된다. 

해시 값은 특수 층 S(106)에 기초하여 계산되며 여분의 패리티 비트로서 디코딩되는 데이터 내에 포함된다.  일[0013]

부 실시예에서, 해시 값은 저밀도 패리티 검사 디코더에서 신드롬과 동일한 방식으로 계산되는데, 이 경우 신드

롬은 특수 층 S(106)을 제외하고 부분-행렬 H0(104)에 기초하여 계산되며, 해시 값은 부분-행렬 H0(104)를 제외

하고 특수 층 S(106)에 기초하여 계산된다.  그러므로 해시는 특수 층 S(106)을 특수 층 S으로 곱한 경판정 결
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과로서 계산된다.  (해시=특수 층 S x 경판정 또는 특수 층 S에 대해 수정된 코드워드.)  저밀도 패리티 검사

인코딩은 풀 H  행렬(102)에 대응하는 생성 행렬 G(100)에 기초하여 수행된다.  그러므로 해시 값은 특수 층

S(106)과 연관된 여분의 패리티 비트에 대응한다.  오히려 특수 층 S(106)를 갖는 패리티 비트의 개수가 늘어나

는 일부의 다른 실시예에서, 인코더로부터 생성되고 디코더로 전송된 규칙적인 채널 순환 중복 검사 데이터의

양이 줄어든다.  

사전 선택된 특수 층 S(106)이 주어지면, 생성된 각각의 적은 코드워드 C 마다 해시 값 S*C 가 계산된다.  전형[0014]

적으로 오정정은 적은 코드워드 또는 전체 코드워드의 부분으로 인해 발생하기 때문에, 디코딩 시의 오정정은

정확한 코드워드 D를 산출하지 못하고, 일부의 적은 코드워드 C에 대해 D XOR C와 같은 오정정된 코드워드 E를

산출한다.  적은 코드워드 C를 해시 값을 이용하여 룩업 테이블로부터 검색하고 정정의 E XOR C = D XOR C XOR

C = D 를 적용함으로써, 정확한 코드워드 D가 취득된다. 

오정정 처리의 내부 레벨 및 외부 레벨이 수행된 후, 오정정 처리의 외부 레벨로부터 정정된 코드워드에 대해,[0015]

이것으로 제한되지 않지만, 외부 순환 중복 검사 테스트와 같은 추가의 테스트가 수행될 수 있으며, 만일 정정

된 코드워드가 여전히 정정되지 않으면, 부가적인 정정 기술이 시행될 수 있다. 

도 2 내지 도 4를 참조하면, 본 발명의 여러 실시예에 따른 데이터 처리 시스템이 도시된다.  본 발명의 실시예[0016]

에 따라서 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함하는, 인코딩 시스템 및 디코딩 시스템을

갖는 데이터 처리 시스템은 도 2에 도시된다.  데이터 처리 시스템은 사용자 데이터 비트(202)를 처리하고, 이

를 스토리지에 저장 또는 전송 채널(208)을 통해 전송하며, 오류를 도입하지 않고 사용자 데이터 비트(214)를

검색하는데 사용된다.  저장 또는 전송될 사용자 데이터(202)는 오정정 지원 기능을 가진 저밀도 패리티 검사

인코더를 갖는 인코딩 시스템(204)에 의해 수신된다.  오정정 지원 기능을 가진 저밀도 패리티 검사 인코더를

갖는 인코딩 시스템(204)은 패리티 검사 H 행렬의 특수 층 S의 해시 값을 계산하는 것을 포함하여, 생성 G 행렬

에 기초하여 저밀도 패리티 검사 인코더에서 사용자 데이터(202)를 인코딩한다.  오정정 지원 기능을 가진 저밀

도 패리티 검사 인코더를 갖는 인코딩 시스템(204)은 여분의 패리티 비트로서 포함된 해시 값을 이용하여 인코

딩된 데이터(206)를 산출한다.  인코딩된 데이터(206)는 이것으로 제한되지 않지만 자기 하드 드라이브 또는 무

선 라디오 신호와 같은 스토리지/전송 채널(208)에 저장 또는 전송된다.  인코딩된 데이터(210)는 스토리지/전

송 채널(208)로부터 검색되고 오정정 처리 기능을 가진 저밀도 패리티 검사 디코더를 갖는 디코딩 시스템(212)

에 의해 디코딩된다.  오정정 처리 기능을 가진 저밀도 패리티 검사 디코더를 갖는 디코딩 시스템(212)은 저밀

도 패리티 검사 디코딩 알고리즘을 검색된 인코딩된 데이터(210)에 적용한다.  만일 데이터가 수렴하고 신드롬

이 0이면, 아직도 다른 테스트는 오정정을 표시하며, 오정정 처리 기능을 가진 저밀도 패리티 검사 디코더를 갖

는 디코딩 시스템(212)은 오정정 처리의 내부 레벨 및 외부 레벨 중 어느 하나 또는 둘 다를 적용하여 디코딩된

사용자 데이터 비트(214)를 산출한다. 

도 3을 참조하면, 본 발명의 하나 이상의 실시예에 따라서 도 2의 오정정 지원 기능을 가진 저밀도 패리티 검사[0017]

인코더를 갖는 인코딩 시스템(204)을 대신한 것으로, 일부 실시예에서 사용하기에 적합한 오정정 지원 기능을

가진 저밀도 패리티 검사 인코더를 갖는 인코딩 시스템(304)이 도시된다.  사용자 데이터(302)는 사용자 데이터

(302)에 사용할 순환 중복 검사 비트(318)를 생성하는 채널 순환 중복 검사 인코더(316)에 의해 처리된다.  순

환 중복 검사 비트(318)는 멀티플렉서(320)에 의해 또는 어느 다른 적절한 방식으로 사용자 데이터(302)에 추가

되어, 채널 중복 순환 검사 비트를 갖는 사용자 데이터(322)를 산출한다.  채널 중복 순환 검사 비트를 갖는 사

용자 데이터(322)는 일부 실시예에서 패턴 제한 인코더(324)에 의해 인코딩되어, 오류를 줄이도록 채널 중복 순

환 검사 비트를 갖는 사용자 데이터(322)를 저장 또는 전송하기 위해 준비한다.  패턴 제한 인코더(324)는 이것

으로  제한되지  않지만  최대  천이  런(maximum  transition  run  (MTR)),  런  길이  제한(run  length  limiting

(RLL)) 또는 다른 제한과 같은 패턴 제한을 적용할 수 있다.  본 명세서에서 개시된 개시 내용에 기초하여, 본

기술에서 통상의 지식을 가진 자들이라면 본 발명의 여러 실시예에 관련하여 사용될 수 있는 각종 패턴 제한 인

코더를 인식할 것이다.  

패턴 제한 인코더(324)로부터의 인코딩된 사용자 비트(326)는 오정정 지원 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디[0018]

코더(330)에서 인코딩된다.  오정정 지원 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(330)는 생성 행렬 G의 해시

값을 계산하고 이를 특수 층 S의 여분의 패리티 비트로서 포함시키는 것을 포함하여, 부분 행렬 H0 및 특수 층

S을 가진 H 행렬에 대응하는 생성 행렬 G에 기초하여 저밀도 패리티 검사 인코딩 알고리즘을 적용한다.  일부

실시예에서, 해시 값은 순환 중복 검사 알고리즘을 이용하여 오정정 지원 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코

더(330)에서 계산된다.  오정정 지원 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(330)는 데이터 필드(332) 및 패리
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티 필드(334)를 패리티 삽입 회로(338)에 제공하며, 이 회로는 생성 행렬 G에 따라서 패리티 필드(334)로부터의

패리티 비트를 데이터 필드(332)로부터의 데이터 비트에 삽입하여 인코딩된 데이터(306)를 산출한다.

패턴 제한 인코더(324_에서 패턴 제한 인코딩한 후 해시 값을 계산함으로써, 사용자 데이터(306)는 패턴 제한을[0019]

위반할 수 있다.  그러나, 해시는 오정정된 코드워드를 정정하기 위해 적은 코드워드를 검색하여 사용할 수 있

도록 오정정 처리의 외부 레벨에서 사용될 선형 특성 해시를 복원한다.  그러므로 해시 값은 이것으로 제한되지

않지만 패턴 제한 인코딩을 받지 않는 24 또는 32 해시 비트와 같은 소수개의 비트를 포함할 수 있지만, 이것은

저밀도 패리티 검사 디코더가 오정정된 코드워드를 정정하기 위해 적은 코드워드를 모두 테스트할 필요가 없다

는 것을 포함하는, 선행 특성 해시의 이득을 제공한다.  만일 CRC-32 알고리즘과 같은 정규적인 순환 중복 검사

가 수행되어 여분의 32 비트를 사용자 데이터에 삽입함으로써 사용자 비트를 확장한 다음 패턴 제한 인코딩을

수행한다면, 선형성의 특성은 부가 비트가 패턴 제한 인코더(324)를 통과할 때 손실되었을 것이다.  해시 값이

선형성의 특성을 보유할 때, 코드워드는 편집되는 워드에 대해 순환 중복 검사 값의 재계산에 비용을 들이지 않

고, 이들의 해시 값 또는 순환 중복 검사 값에 의해서만 편집될 수 있다.

도 4를 참조하면, 본 발명의 하나 이상의 실시예에 따라서 오정정 처리 기능을 가진 저밀도 패리티 검사 디코더[0020]

를 포함하는 디코딩 시스템(412)이 도시된다.  디코딩 시스템(412)은 아날로그 인코딩된 데이터(410)를 수신하

는 아날로그 프론트 엔드 회로(440)를 포함하며, 여기서 아날로그 신호는 저장 장치 또는 전송 매체로부터 검색

되는 그대로의 인코딩된 데이터(306)에 대응한다.  아날로그 프론트 엔드 회로(440)는 아날로그 인코딩된 데이

터(410)를 처리하며 처리된 아날로그 신호를 아날로그-디지털 변환기 회로(442)에 제공한다.  아날로그-디지털

변환기 회로(442)는 본 기술에서 공지된 바와 같은 아날로그 필터 및 증폭기 회로를 포함할 수 있지만, 이것으

로 제한되지 않는다.  본 명세서에서 제공된 개시 내용에 기초하여, 본 기술에서 통상의 지식을 가진 자들이라

면 아날로그 프론트 엔드 회로(440)의 일부로서 포함될 수 있는 각종 회로를 인식할 것이다.  일부 실시예에서,

아날로그 인코딩된 데이터는 저장 매체(도시되지 않음)에 관련하여 배치된 판독/기록 헤드 어셈블리(도시되지

않음)로부터 도출된다.  다른 실시예에서, 아날로그 인코딩된 데이터(410)는 전송 매체(도시되지 않음)로부터

신호를 수신하도록 동작할 수 있는 수신기 회로(도시되지 않음)로부터 도출된다.  전송 매체는 유선 또는 무선

일 수 있다.  본 명세서에서 제공된 개시 내용에 기초하여, 본 기술에서 통상의 지식을 가진 자들이라면 아날로

그 인코딩된 데이터(410)가 도출될 수 있는 각종 소스를 인식할 것이다.

아날로그-디지털 변환기 회로(442)는 처리된 아날로그 신호를 대응하는 일련의 디지털 샘플로 변환한다.  아날[0021]

로그-디지털 변환기 회로(442)는 아날로그 입력 신호에 대응하는 디지털 샘플을 생성할 수 있는 본 기술에서 공

지된 모든 회로일 수 있다.  본 명세서에서 제공된 개시 내용에 기초하여, 본 기술에서 통상의 지식을 가진 자

들이라면 본 발명의 여러 실시예에 관련하여 사용될 수 있는 각종 아날로그-디지털 변환기 회로를 인식할 것이

다.  디지털 샘플은 등화기 회로(444)에 제공된다.  등화기 회로(444)는 등화 알고리즘을 디지털 샘플에 적용하

여 등화된 출력을 산출한다.  본 발명의 일부 실시예에서, 등화기 회로(444)는 본 기술에서 공지된 바와 같은

디지털 유한 임펄스 응답 필터 회로이다.  일부 예에서, 등화기 회로(444)는 데이터 검출기 회로(446)가 처리를

위해 이용가능해질 때까지 그리고 데이터 검출기 회로(446)를 통해 다중 처리가 가능해질 때까지 하나 이상의

코드워드를 유지시키기에 충분한 메모리를 포함한다. 

데이터 검출기 회로(446)는 데이터 검출 알고리즘을 수신된 코드워드 또는 데이터 세트에 적용하도록 동작가능[0022]

하며, 일부 예에서, 데이터 검출기 회로(446)는 둘 이상의 코드워드를 병렬로 처리할 수 있다.  본 발명의 일부

실시예에서, 데이터 검출기 회로(446)는 본 기술에서 공지된 바와 같은 비터비 알고리즘 데이터 회로이다.  본

발명의 다른 실시예에서, 데이터 검출기 회로(446)는 본 기술에서 공지된 바와 같은 최대 사후 데이터 검출기

회로(maximum  a  posteriori  data  detector  circuit)이다.   특히,  일반적인  구문  "비터비  데이터  검출

알고리즘" 또는 "비터비 알고리즘 데이터 검출기 회로"는 이들의 넓은 의미에서 모든 비터비 검출 알고리즘 또

는 비터비 알고리즘 검출기 회로, 또는 이것으로 제한되지 않지만, 양방향 비터비 검출 알고리즘 또는 양방향

비터비 알고리즘 검출기 회로를 비롯한 이들의 변형예를 의미하는 것으로 사용된다.  또한, 일반적인 구문 "최

대 사후 데이터 검출 알고리즘" 또는 "최대 사후 데이터 검출기 회로"는 이들의 넓은 의미에서 모든 최대 사후

검출 알고리즘 또는 검출기 회로 또는 이것으로 제한되지 않지만, 단순화한 최대 사후 데이터 검출 알고리즘

(simplified maximum a posteriori data detection algorithm) 및 맥스-로그 최대 사후 데이터 검출 알고리즘

(max-log maximum a posteriori data detection algorithm) 또는 대응하는 검출기 회로를 비롯한 이들의 변형

예를 의미하는 것으로 사용된다.  본 명세서에서 제공된 개시 내용에 기초하여, 본 기술에서 통상의 지식을 가

진 자들이라면 본 발명의 여러 실시예들과 관련하여 사용될 수 있는 각종 데이터 검출기 회로를 인식할 것이다.

데이터 검출기 회로(446)는 등화기 회로(444) 또는 중앙 메모리 회로(450)로부터의 데이터 세트의 유효성에 기
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초하여 시작된다. 

완료 후, 데이터 검출기 회로(446)는 소프트 데이터(soft data)를 포함하는 검출기 출력을 제공한다.  본 명세[0023]

서에서 사용된 바와 같이, 구문 "소프트 데이터"는 넓은 의미에서 신뢰도 데이터(reliability data)를 의미하는

것으로 사용되며, 각각의 신뢰도 데이터의 인스턴스는 대응하는 비트 위치 또는 비트 위치의 그룹이 정확하게

검출된 가능성을 나타낸다.  본 발명의 일부 실시예에서, 소프트 데이터 또는 신뢰도 데이터는 본 기술에서 공

지된 바와 같은 로그 우도비(log likelihood ratio)이다.  검출된 출력은 로컬 인터리버 회로(448)에 제공된다.

로컬 인터리버 회로(448)는 검출된 출력으로서 포함된 데이터 세트의 서브-포션(sub-portion) (즉, 로컬 청크

(local chunk))를 셔플(shuffle)하도록 동작할 수 있으며 저장된 인터리브된 코드워드를 중앙 메모리 회로(45

0)에 제공한다.  로컬 인터리버 회로(448)는 데이터 세트를 셔플하여 재배열된 데이터 세트를 산출할 수 있는

본 기술에서 공지된 바와 같은 모든 회로일 수 있다.

일단 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)가 이용가능하면, 이전에 저장된 인터리브된 코[0024]

드워드는 중앙 메모리 회로(450)로부터 저장된 코드워드로서 액세스되며 글로벌 인터리버/디인터리버 회로(45

2)에 의해 전역적으로 인터리브된다.  글로벌 인터리버/디인터리버 회로(452)는 전역적으로 코드워드를 재배열

할 수 있는 본 기술에서 공지된 바와 같은 모든 회로일 수 있다.  글로벌 인터리버/디인터리버 회로(452)는 디

코더 입력을 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)에 제공한다.

오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)는 저밀도 패리티 검사 디코딩 알고리즘을 디코더 입[0025]

력에 인가하여 디코딩된 출력(460)을 산출한다.  만일 데이터가 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사

디코더(454)에서 수렴하여 0의 신드롬을 생성하면, 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)에

서 그 결과 코드워드에 대해 한번 이상의 오정정 테스트가 수행되어 그 코드워드가 오정정인지를 판단한다.  만

일 오정정이 검출되면, 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)는 한번 이상의 오정정 처리의

내부 레벨 및 외부 레벨을 수행하여 디코딩된 출력(460)이 정정되도록 한다. 

오정정 처리의 내부 레벨에서, 특수 층 S(462)는 풀 H 행렬(102)에 기초한 여분의 저밀도 패리티 검사 디코딩을[0026]

수행하기 위해 사용된다.  다시 말해서, 저밀도 패리티 검사 디코딩 알고리즘은 부분 행렬 H0에 대해서만 수행하

기 보다는 풀 H 행렬(102)에 대해 수행되어 디코딩된 출력(460)이 풀 행렬(102)에 기초한 코드워드가 되도록 한

다.

오정정 처리의 외부 레벨에서, 특수 층 S에 기초하여 계산된 해시 값은 메인 저밀도 패리티 검사 디코딩으로부[0027]

터의 코드워드와 조합되는 대응하는 적은 코드워드를 룩업하는데 사용된다.  그래서, 디코딩된 출력(460)에 포

함된 코드워드는 룩업 테이블로부터의 적은 코드워드와 조합되거나 또는 적은 코드워드의 리스트(464)와 조합된

다.  디코딩된 출력(460)에 포함된 코드워드 또는 정정된 코드워드는 경판정 큐(466)에 저장된다.  특히, 비록

오정정 처리의 내부 레벨 및 외부 레벨의 동작을 예시하기 위해 특수 층 S(462) 및 소소드의 리스트(464)가 오

정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)의 외부에 있는 것으로 도시되었을지라도, 일부 실시예

에서, 오정정 처리의 두 가지 레벨은 내부적으로 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454) 내

에서 수행된다.

경판정 큐(466)에 포함된 코드워드는 패리티 비트를 제거하는 패리티 제거 회로(468)에 의해 처리되어, 패턴 제[0028]

한 디코더(470)에서 디코딩된 데이터 비트를 산출한다.  패턴 제한 디코더(470)는 인코딩 시스템(304) 내 패턴

제한 인코더(324)에 의해 수행된 인코딩을 반대로 수행한다.  그 결과로 디코딩된 비트에 대해 채널 순환 중복

검사(472)가 수행된다.  오류가 검출되면, 순환 중복 검사 정정을 위한 적은 코드워드의 리스트(474)를 이용하

여 경판정 큐(466)에 저장된 코드워드가 정정된다.  다른 실시예에서, 채널 순환 중복 검사(472)의 대신 다른

외부의 데이터 검사 및 정정 기술이 적용될 수 있다.  본 명세서에서 제공된 개시 내용에 기초하여, 본 기술에

서 통상의 지식을 가진 자들이라면 본 발명의 여러 실시예에 관련하여 사용될 수 있는 각종 데이터 통합 검사

및 정정 알고리즘을 인식할 것이다.  일단 채널 순환 중복 검사(472)가 만족되면, 디코딩된 사용자 데이터(41

4)는 디코딩 시스템(412)으로부터 출력된다.

오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)에 의해 적용된 바와 같은 데이터 디코딩 알고리즘이[0029]

수렴하지 못하고 더 이상의 일부 반복(오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)를 통한 반복)

이 허용되지 않은 경우, 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(454)로부터 출력된 소프트 디코더

가 글로벌 인터리버/디인터리버 회로(452)를 경유하여 다시 중앙 메모리 회로(450)으로 전달된다.  소프트 디코

딩된 출력이 중앙 메모리 회로(450)에 저장되기 전에, 소프트 디코딩된 출력은 전역적으로 디인터리브되어 중앙

메모리 회로(450)에 저장된 전역적으로 디인터리브된 출력을 산출하게 된다.  저장된 코드워드에 초기에 적용된
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글로벌 인터리빙의 반대로 글로벌 디인터리빙이 수행되어 디코더 입력을 산출한다.  일단 데이터 검출기 회로

(446)가 이용가능하면, 이전에 저장된 디인터리브된 출력은 중앙 메모리 회로(450)로부터 액세스되며 국부적으

로 로컬 디인터리버 회로(456)에 의해 디인터리브된다.  로컬 디인터리버 회로(456)는 소프트 디코더 출력을 재

배열하여 로컬 인터리버 회로(448)에 의해 원래 수행된 셔플링을 반대로 한다.  그 결과적인 디인터리브된 출력

은 데이터 검출기 회로(446)에 제공되고, 이 회로에서 그 출력은 등화기 회로(444)로부터 등화된 출력으로서 수

신된 대응하는 데이터 세트의 후속 검출을 유도하는데 사용된다. 

도 5를 참조하면, 본 발명의 일부 실시예에 따라서 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(500)가[0030]

도시된다.  오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(500)는 패리티 검사 계산 또는 메시지 생성 기

술에 필요한 어느 특정한 알고리즘으로 제한되지 않는다.  오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더

(500)에서, 데이터 비트 또는 심볼은 디코딩될 때 변수 노드에 저장되며, 다수의 검사 노드에서 패리티 검사가

수행된다.  변수 노드들과 검사 노드들 간의 연결 (또는 에지)는 저밀도 패리티 검사 코드가 설계될 때 선택된

다.  H 행렬 내 논-제로 요소는 변수 노드 및 검사 노드 사이의 연결을 나타내며, 여기서 열(column)은 변수 노

드를 나타내고, 행(row)은 검사 노드를 나타내며, 비-이진 디코더의 경우, 변수 노드 열과 검사 노드 행의 교점

에서 갈로아 필드로부터의 랜덤 논-제로 요소는 변수 노드와 검사 노드 간의 연결을 나타내며 그 변수 노드와

검사 노드 사이에서 메시지의 치환을 제공한다.  메시지는 반복 프로세스에서 연결된 변수 노드와 검사 노드 사

이에서 전달되어, 변수 노드에서 나타나야 하는 값에 관한 신념을 연결된 검사 노드에 전달한다.  패리티 검사

는 메시지에 기초하여 검사 노드에서 수행되며 그 결과는 연결된 변수 노드에 리턴되어 필요하다면 신념을 갱신

한다.  비-이진 저밀도 패리티 검사 디코더에서 메시지는 다차원 벡터이며, 이는 일반적으로 단순-우도 확률

(plain likelihood probability) 벡터 또는 로그 우도비 벡터이다. 

오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(500)로의 입력 데이터(502)는 메모리(504)에 저장된다.[0031]

입력 데이터(502)는 변수 노드 값 확률을 나타내는 소프트 값을 포함한다.  메모리(504)로부터의 확률 값(506)

은 변수 노드 프로세서(510)에 제공되며, 변수 노드 프로세서는 각각의 비트 또는 심볼의 감지된 값의 확률 값

을 가지고 있는 검사 노드행 변수 노드 메시지(variable node to check node messages)(520)를 생성한다.  검

사 노드 프로세서(522)는 검사 노드행 변수 노드 메시지(520)를 수신하며 연결된 변수 노드로부터의 메시지에

기초하여 각각의 검사 노드에 대해 패리티 검사 계산을 수행한다.  검사 노드 프로세서(522)는 또한 변수 노드

행 검사 노드 메시지(check node to variable node messages)(524)를 생성하여, 변수 노드 프로세서(510)가 연

결된 검사 노드로부터의 변수 노드행 검사 노드 메시지에 기초하여 각각의 변수 노드(524) 마다 인식된 값을 업

데이트할 수 있게 한다. 

민섬(min-sum) 기초 저밀도 패리티 검사 디코더에서, 검사 노드 프로세서(522)는 최저 (또는 최소) 로우 우도비[0032]

값을 선택하고 이를 다시 부호 조정된 연결된 변수 노드에 공급한다.  업데이트된 변수 노드 값은 또한 가변 노

드 프로세서(510) 또는 검사 노드 프로세서(522), 또는 이들 둘 다에 의해 일부 디코딩 반복 동안 메모리(504)

에서 업데이트될 수 있다.  가변 노드 프로세서(510)로부터 확률 값(512)은 또한 경판정 출력(516)을 생성하는

경판정 출력 회로(514)에 제공될 수 있다.

오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(500) 내 스케줄러/오정정 처리 회로(530)는 오정정 처리[0033]

기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더(500)에서 H 행렬의 처리, 이를 테면, 이것으로 제한되지 않지만, 변수

노드행 검사 노드 메시지 및 검사 노드행 변수 노드 메시지의 발생 순서를 제어하기, 패리티 검사 및 변수 노드

업데이트하기, 및 초기에 가변 노드 프로세서(510) 및 검사 노드 프로세서(522)가 부분 행렬 H0만을 이용하여

입력 데이터(502)를 디코딩하게 만들기와 같은 처리를 제어한다.  스케줄러/오정정 처리 회로(530)는 또한 오정

정 처리를 구현하기도 한다.

신드롬 및 해시 계산 회로(532)는 패리티 검사 행렬 H0를 위한 저밀도 패리티 검사 디코딩의 경판정 결과 V에[0034]

부분 행렬 H0를 곱함으로써 신드롬을 계산하며, 특수 층 S를 위한 저밀도 패리티 검사 디코딩의 경판정 결과에

특수 층 S을 곱함으로써 해시 값을 계산한다.   그러므로,  해시 값은 특수 층 S(106)을 제외하고 부분-행렬

H0(104)에 기초하여 신드롬을 계산하며, 부분-행렬 H0(104)를 제외하고 특수 층 S(106)에 기초하여 해시 값을 계

산하는 신드롬과 동일한 방식으로 계산된다. 신드롬/해시 계산 회로(532)는 독립적 회로로서 또는 신드롬 및 해

시 계산 회로를 포함하는 조합 회로로서 구현될 수 있다.

부분 행렬 H0만을 이용하여 입력 데이터(502)를 초기 디코딩한 후, 신드롬/해시 계산 회로(532)에 의해 계산된[0035]

신드롬이 데이터가 수렴했음을 나타내는 0이면, 신드롬/해시 계산 회로(532)는 해시를 계산하며 스케줄러/오정
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정 처리 회로(530)는 해시가 0인지를 판단한다.  만일 해시가 제로가 아니면, 스케줄러/오정정 처리 회로(530)

는 오정정 처리의 내부 레벨을 시행하여, 가변 노드 프로세서(510) 및 검사 노드 프로세서(522)가 전체 H 행렬

(102)를 이용하여 입력 데이터(502)의 디코딩을 반복하게 한다.  일부 실시예에서, 만일 초기 디코딩 후 해시가

제로이면, 순환 중복 검사 회로(536)는 인코더에 의해 사용자 비트에 포함된 외부의 순환 중복 검사 비트에 대

해 순환 중복 검사를 수행하며, 만일 순환 중복 검사가 실패하면, 오정정이 확인되며 스케줄러/오정정 처리 회

로(530)는 오정정 처리의 내부 레벨을 시행한다.  일부 실시예에서, 이것으로 제한되지 않지만, 타겟 심볼 플립

핑(targeted symbol flipping)과 같은 다른 오류 정정 기술이 오정정 처리와 함께 조합된다. 

전체 H 행렬(102)를 이용하여 입력 데이터(502)의 디코딩을 반복한 후, 신드롬이 다시 0이면, 신드롬/해시 계산[0036]

회로(532)에 의해 계산된 해시 값에 기초하여, 일부 실시예에서는 순환 중복 검사에 기초하여, 스케줄러/오정정

처리 회로(530)에 의해 오정정 테스트가 반복된다.  만일 오정정이 다시 확인되면, 스케줄러/오정정 처리 회로

(530)는 해시와 연관된 적은 코드워드를 룩업하는 오정정 처리의 내부 레벨 중에 신드롬 및 해시 계산 회로

(532)에 의해 계산된 해시를 이용하여, 오정정 처리의 외부 레벨을 시행한다.  만일 적은 코드워드가 발견되면,

적은 코드워드를 XOR 연산하여 오정정된 코드워드에 조합함으로써 오정정된 코드워드가 정정되어, 정정된 코드

워드가 산출된다. 

도 6을 참조하면, 흐름도(600)는 본 발명의 일부 실시예에 따라서 내부 레벨 오정정 처리를 위한 동작을 도시한[0037]

다.  흐름도를 따라가면, 데이터 섹터가 판독된다(블록 602).  일부 실시예에서, 데이터 섹터는 자기 저장 매체

에 관련하여 배치된 판독/기록 헤드 어셈블리에 의해 판독된다.  다른 실시예에서, 데이터 섹터는 전송 매체로

부터 신호를 수신하도록 동작 가능한 수신기 회로로부터 도출된다.  데이터 섹터에 필요한 소프트 입력이 계산

된다(블록 604).  일부 실시예에서, 이것은 비터비 검출기 또는 최대 사후 데이터 검출기 회로와 같은 데이터

검출기에 의해 수행된다.  패리티 검사 H 행렬 내 특수 층을 디스에이블한 채로 데이터 섹터 소프트 입력에 대

해 저밀도 패리티 검사 디코딩이 수행된다(블록 606).  결과의 신드롬이 0인지에 관해 판단된다(블록 610).  신

드롬은 특수 층을 디스에이블한 채로 저밀도 패리티 검사 디코딩의 경판정 결과에 부분 행렬 H0를 곱함으로써 계

산된다.  만일 신드롬이 0이면, 결과의 해시가 0인지에 관해 판단된다(블록 612).  해시는 특수 층의 경판정 결

과에 특수 층을 곱함으로써 계산된다.  만일 블록(612)에서 해시가 0로서 판단되면, 일부 실시예에서, 특수 층

을 디스에이블시킨 저밀도 패리티 검사 디코딩에 의해 생성된 코드워드는 정정된 것으로 간주되며 그 코드워드

의 경판정 출력이 사용된다(블록 622).   만일 블록(612)에서 해시가 0가 아닌 것으로 판단되거나 또는 블록

(610)에서 신드롬이 0가 아닌 것으로 판단되면, 패리티 검사 H 행렬 내 특수 층을 인에이블한 상태에서 데이터

섹터 소프트 입력에 대해 저밀도 패리티 검사 디코딩이 반복된다(블록 614).  결과의 신드롬이 0인지에 관해 한

번 더 판단된다(블록 616).  만일 부분 및 전체 디코딩 반복의 허용된 회수 이후 블록(616)에서 판단된 것으로

서 신드롬이 0이 아니면, 데이터는 수렴하지 못한 것이며 후처리 정정이 수행된다(블록 624).  이러한 후처리

정정은 타겟 심볼 플립핑과 같은 어떠한 형태의 데이터 정정 또는 오류 복구 기술을 포함할 수 있다.  만일 후

처리 정정이 성공하지 못하거나 유효하지 않으면, 디코딩은 실패하였다.  만일 블록(616)에서 신드롬이 0라고

판단되면, 결과의 해시가 0인지에 관해 판단된다(블록 (620).  만일 해시가 0 이면, 디코딩은 성공한 것으로 여

기며 코드워드의 경판정 출력이 사용된다(블록 622).  만일 해시가 0 이 아니면, 외부 레벨 오정정 처리가 수행

된다(블록 626).  다른 실시예에서, 오정정은 외부 테스트, 이를 테면 이것으로 제한되지 않지만, 해시 값 뿐만

아니라 순환 중복 검사에 기초하여 블록(612) 및 (620)에서 식별된다. 

도 7을 참조하면, 흐름도(700)는 본 발명의 일부 실시예에 따라서 외부 레벨 오정정 처리를위한 동작을 도시한[0038]

다.  흐름도(700)를 따라가면, 해시 값은 해시 값이 동일한 적은 코드워드를 검색하는데 사용된다(블록 702).

블록(702)은 부분 행렬 H0에 대한 적은 코드워드의 사전계산된 리스트와 함께 이들의 대응하는 해시 값을 이용하

여 수행된다.  다시 말해서, 저밀도 패리티 검사 디코더에서 생성된 해시 값은 특수 층의 경판정 결과에 특수

층을 곱함으로써 계산된다.  적은 코드워드는 적은 코드워드가 이들의 대응하는 해시 값 - 패리티 검사 행렬 H

의 특수 층 S의 디자인 시점에서 사전 계산됨 -과 함께 쌍을 이루어 저장된 룩업 레티블에서 검색된다.  해시

값이 일치하는 적은 코드워드가 발견되는지에 관해 판단된다(블록 704).  만일 발견되지 않으면, 어느 적은 코

드워드도 유효하지 않으므로 외부 레벨 오정정 처리는 오정정된 코드워드를 정정하는데 실패했으며, 후처리 정

정이 수행된다(블록 706).  그러한 후처리 정정은 타겟 심볼 플립핑과 같은 어떤 형태의 데이터 정정 또는 에러

복구 기술이라도 포함할 수 있다.  사후 처리 정정이 성공하지 못하거나 유효하지 않으면, 디코딩은 실패한 것

이다. 

만일 블록(704)에서 판단되는 바와 같이 저밀도 패리티 검사 디코더에서 계산된 해시 값을 이용하여 적은 코드[0039]

워드가 계산되면, 적은 코드워드는 오정정된 코드워드에 적용된다(블록 708).  일부 실시예에서, 이것은 적은
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코드워드를 오정정된 코드워드와 XOR 연산하여 조합함으로써 성취된다.  채널 순환 중복 검사가 재계산된다(블

록 710).  채널 순환 중복 검사가 만족되는지에 관해 판단된다(블록 712).  만일 만족되면, 정정된 코드워드는

정확한 것으로 간주되며 정정된 코드워드의 경판정 출력이 사용된다(블록 714).  만일 채널 순환 중복 검사가

만족되지  않으면,  풀  행렬  H에  필요한  적은  코드워드의  리스트가  모두  시도되었는지에  관해  판단된다(블록

716).  그러하다면, 어느 적은 코드워드도 유효하지 않으므로 오정정된 코드워드를 정정하는 외부 레벨 오정정

처리는 실패하였으며, 후처리 정정이 수행된다(블록 706).  시도될 부가적인 적은 코드워드가 남아 있으면, 또

다른 적은 코드워드가 선택되고 오정정된 코드워드에 적용된다(블록 720).  채널 순환 중복 검사가 재계산되며

(블록 710) 오정정된 코드워드를 정정하려는 적은 코드워드가 남아 있는 한 이 동작은 지속된다.  블록(716 및

720)은 풀 패리티 검사 행렬 H에 필요한 적은 코드워드의 사전 계산된 간결한 리스트를 이용하여 수행된다.

비록 본 명세서에서 기술된 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더가 어느 특정한 애플리케이션으[0040]

로 국한되지 않을지만, 여러 애플리케이션의 예는 본 발명의 실시예로부터 이득을 받는 도 8 및 도 9에서 제공

된다.  도 8을 참조하면, 저장 시스템(800)은 본 발명의 일부 실시예에 따라서 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도

패리티 검사 디코더의 예시적인 애플리케이션으로서 도시된다.  저장 시스템(800)은, 예를 들면, 하드 디스크

드라이브일 수 있다.  저장 시스템(800)은 또한 전치 증폭기(804), 인터페이스 컨트롤러(806), 하드 디스크 컨

트롤러(810), 모터 컨트롤러(812), 스핀들 모터(814), 디스크 플래터(816), 및 판독/기록 헤드 어셈블리(820)를

포함한다.   인터페이스  컨트롤러(806)는  디스크  플래터(816)로/로부터  데이터의  어드레싱  및  타이밍을

제어한다.  디스크 플래터(816) 상의 데이터는 판독/기록 헤드 어셈블리(820)가 적절하게 디스크 플래터(816)

위쪽으로 배치될 때 이 어셈블리에 의해 검출될 수 있는 자기 신호들의 그룹으로 이루어진다.  일 실시예에서,

디스크 플래터(816)는 종방향 또는 수직 기록 방식에 따라서 기록된 자기 신호를 포함한다. 

전형적인 판독 동작에서, 판독/기록 헤드 어셈블리(820)는 모터 컨트롤러(812)에 의해 디스크 플래터(816) 상의[0041]

원하는 데이터 트랙의 위로 정확하게 배치된다.  모터 컨트롤러(812)는 하드 디스크 컨트롤러(810)의 지시 하에

판독/기록 헤드 어셈블리(820)를 디스크 플래터(816)에 관련하여 위치시키며, 판독/기록 헤드 어셈블리(820)를

디스크 플래터(816) 상의 적절한 데이터 트랙으로 이동시킴으로써 스핀들 모터(814)를 구동한다.  스핀들 모터

(814)는 디스크 플래터(816)를 기 설정된 스핀 속도(RPMs)로 회전시킨다.  일단 디스크 플래터(816)가 적절한

데이터 트랙에 근접하게 배치되면, 스핀들 모터(814)에 의해 디스크 플래터(816)가 회전됨에 따라 디스크 플래

터(816) 상의 데이터를 나타내는 자기 신호가 판독/기록 헤드 어셈블리(820)에 의해 감지된다.  감지된 자기 신

호는 디스크 플래터(816) 상의 자기 데이터를 나타내는 연속적이고 미세한 아날로그 신호로서 제공된다.  이러

한 미세한 아날로그 신호는 판독/기록 헤드 어셈블리(820)로부터 전치증폭기(804)를 통해 판독 채널 회로(802)

로 전달된다.  전치 증폭기(804)는 디스크 플래터(816)로부터 액세스된 미세한 아날로그 신호를 증폭하도록 동

작 가능하다.  그 다음에, 판독 채널 회로(802)는 수신된 아날로그 신호를 디코딩하고 디지털화하여 디스크 플

래터(816)에 원래 기록되어 있던 정보를 재생한다.  이 데이터는 판독 데이터(822)로서 수신 회로에 제공된다.

수신된 정보를 처리하는 것의 일부로서, 판독 채널 회로(802)는 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사

디코더를 이용하여 수신된 신호에 대해 데이터 디코딩 처리를 수행한다.  이러한 오정정 처리 기능을 갖는 저밀

도 패리티 검사 디코더는 도 1 내지 도 5와 관련하여 전술한 개시 내용과 일관되게 구현될 수 있다.  몇몇 경우

에 있어서, 오정정 처리를 하는 데이터 디코딩은 도 6 내지 도 7과 관련하여 전술한 흐름도와 일관되게 수행될

수 있다.  기록 동작은 실질적으로 이전의 판독 동작의 반대이고 기록 데이터(824)는 판독 채널 회로(802)에 제

공되고 디스크 플래터(816)에 기록된다. 

저장 시스템(800)은 대형 저장 시스템, 이를 테면, 예를 들어, RAID (저가 디스크들의 중복 배열 또는 독립 디[0042]

스크들의 중복 배열)(redundant array of inexpensive disks or redundant array of independent disks) 기초

의 저장 시스템 내에 통합될 수 있다.  이러한 RAID 시스템은 중복검사(redundancy)를 통해 안정도와 신뢰도를

증가시켜서, 다수의 디스크들을 하나의 논리적 유닛으로서 조합한다.  데이터는 각종 알고리즘에 따라서 RAID

저장 시스템에 포함된 다수의 디스크들 전체에 산재되며 오퍼레이팅 시스템에 의해 마치 하나의 디스크인 것처

럼 액세스된다.   예를 들면, 데이터는 RAID 저장 시스템 내 다수의 디스크들에 복사(mirror)될 수 있거나 또는

다수의 기술로 다수의 디스크들 전체에 조각으로 나뉘어 분배될 수 있다.  만일 RAID 저장 시스템 내 소수개의

디스크들이 고장 나거나 또는 사용 불능 상태로 되면, 데이터의 잔여 부분에 기초하여 RAID 저장 시스템 내 다

른 디스크로부터 잃어버린 데이터를 되살리는 오류 정정 기술이 사용될 수 있다.  RAID 저장 시스템 내 디스크

들은 이것으로 제한되지 않지만, 저장 시스템(800)과 같은 개별적인 저장 시스템일 수 있으며, 서로 아주 가까

이 배치될 수 있거나 또는 보안 증대를 위해 더 폭넓게 분포될 수 있다.  기록 동작에서, 기록 데이터는 컨트롤

러에 제공되고, 이 컨트롤러는 기록 데이터를, 예를 들면, 이 기록 데이터를 미러링 또는 스트립핑함으로써 디

스크들 전체에 저장한다.  판독 동작에서, 컨트롤러는 디스크들로부터 데이터를 검색한다.  그런 다음 컨트롤러
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는 마치 RAID 저장 시스템이 단일의 디스크인 것처럼 결과적인 판독 데이터를 산출한다.

도 9를 참조하면, 본 발명의 일부 실시예에 따라서 오정정 처리 기능을 가진 저밀도 패리티 검사 디코더를 갖는[0043]

송신기(902) 및 수신기(904)를 포함하는 무선 통신 시스템(900) 또는 데이터 전송 장치가 도시된다.  통신 시스

템(900)은 본 기술에서 공지된 바와 같이 인코딩된 정보를 전달 매체(906)를 통해 전송하도록 동작가능한 송신

기(902)를 포함한다.  인코딩된 데이터는 전달 매체(906)로부터 수신기(904)에 의해 수신된다.  수신기(904)는

오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코더를 포함한다.  이러한 오정정 처리 기능을 갖는 저밀도 패

리티 검사 디코더는 도 1-도 5에 관련하여 전술한 개시 내용과 일관되게 구현될 수 있다.  일부 예에서, 오정정

처리 기능을 갖는 데이터 디코딩은 도 6-7에 관련하여 전술한 흐름도와 일관되게 수행될 수 있다.  

저밀도 패리티 검사 기술은 가상적으로 어떤 채널을 통해 정보를 전송하거나 또는 가상적으로 어떤 미디어에 정[0044]

보를 저장하는 데 적용할 수 있다.  전송 애플리케이션은 광 섬유, 무선 주파수 채널, 유선 또는 무선 근거리

네트워크, 디지털 가입자 회선 기술, 무선 셀룰러, 구리 또는 광섬유와 같은 어떤 매체를 통한 이더넷, 케이블

텔레비전과 같은 케이블 채널, 및 인공 위성 통신을 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는다.  저장 애플리케이

션은, 하드 디스크 드라이브, 콤팩트 디스크, 디지털 비디오 디스크, 자기 테이프, 및 다이나믹 랜덤 액세스 메

모리, 니게이티드(negated)-AND 플래시, 니게이티드-OR 플래시, 기타 비휘발성 메모리 및 고체 상태 드라이브와

같은 메모리 소자들을 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는다.

전술한 애플리케이션에서 설명된 각종 블록들은 다른 기능들과 함께 집적 회로로 구현될 수 있다.  이러한 집적[0045]

회로는 소정 블록, 시스템 또는 회로의 모든 기능을 포함할 수 있거나 또는 블록, 시스템 또는 회로의 일부분만

을 포함할 수 있다.  또한, 블록, 시스템 또는 회로들의 요소는 다수의 집적 회로들 전반에 걸쳐 구현될 수 있

다.  이러한 집적 회로는 모노리식 집적 회로, 플립 칩 집적 회로, 멀티칩 모듈 집적 회로, 및/또는 혼합 신호

집적 회로를 포함하여 본 기술에서 공지된 모든 형태의 집적 회로일 수 있지만, 이것으로 제한되지 않는다.  본

명세서에서 기술된 블록, 시스템 또는 회로의 각종 기능은 소프트웨어나 펌웨어로 구현될 수 있다.  그러한 몇

가지 예에서, 전체 시스템, 블록 또는 회로는 등가의 소프트웨어 또는 펌웨어를 이용하여 구현될 수 있다.  다

른 예에서, 소정 시스템, 블록 또는 회로의 한 부분은 소프트웨어 또는 펌웨어로 구현되는 반면 다른 부분은 하

드웨어로 구현될 수 있다.

결론으로, 본 발명은 오류 정정 기능을 갖는 저밀도 패리티 검사 디코딩을 위한 신규의 장치 및 방법을 제공한[0046]

다.  본 발명의 하나 이상의 실시예의 상세한 설명이 앞에서 제시되었지만, 본 기술에서 통상의 지식을 가진 자

들에게는 본 발명의 정신에서 벗어나지 않고 여러 대안, 변형 및 등가물들이 자명해질 것이다.  그러므로, 전술

한 설명은 첨부의 특허청구범위로 정의된 본 발명의 범주를 제한하는 것으로 취급되지 않아야 할 것이다.

도면
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