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상 연결  비트 드  체크 드  갖는 원 그래  사 여 술  수 는 드  는  

가 공 다.  체크 드(j)에  비트 드(i)  체크 드-비트 드 시지  크 가, 체크 드(j)에

연결  다수  비트 드에  비트-체크 드 시지  변  크  에  비트 드(i)  체크 드(j)

에  비트-체크 드 시지  변  크  뺀 값에 여 계산 다.  체크 드(j)에  비트 드(i)

 체크-비트 드 시지  는 또  체크 드(j)에 연결  다수  비트 드 사  비트-체크 드 시

지   곱(Sj)에, 비트 드(i)  체크 드(j)에  비트-체크 드 시지   곱  계산

수 다.  또 , 상 연결  비트 드  체크 드  갖는 원 그래  사 여 술  수 는 드  

는  아키 쳐가 개시 다.  개시  는 트  검  연결  수 다.

  도 - 도4
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특허청  

청  1 

상 연결  비트 드  체크 드  갖는 원 그래 (bipartite graph)  여 술  수 는 드  

는 ,

체크 드(j)에  비트 드(i)  체크-비트(check-bit) 드 시지  크  계산 는 단계－상  크 는

상  체크 드(j)에 연결  복수  비트 드에  비트-체크 드 시지  변  크  에  비트 

드(i)  체크 드(j)에  비트-체크 드 시지  변  크  뺀 값에 고, 상  변  크

각각  비트-체크 드 시지  는 크 에  비  수  결과  포 － ,

 상  체크 드(j)에 연결  복수  비트 드 사  비트-체크 드 시지   곱(product)(Sj)에, 비

트 드(i)  체크 드(j)에  비트-체크 드 시지   곱 , 체크 드(j)에  비트 드

(i)  상  체크-비트 드 시지   계산 는 단계  포 ,

나  비트 드 업 트 닛에 연결  복수  병  체크 드 업 트 닛  상  체크-비트 드 시지

 계산 는

 .

청  2 

 1 에 어 ,

상  원 그래 는 리티 체크 매트릭스에  그래   

 .

청  3 

삭

청  4 

상 연결  비트 드  체크 드  갖는 원 그래  여 술  수 는 드  는 

,

나  비트 드 업 트 닛과,

상  비트 드 업 트 닛에 연결 어, 비트-체크 드 시지  는 크 에  비  수  결

과  각각 포 는 나 상  변  크 에 여 복수  체크-비트 드 시지  계산 고, 상  체크

드(j)에 연결  복수  비트 드에  사  보 값   곱(Sj)에, 비트 드(i)에  사  보

값   곱  체크 드(j)에  비트 드(i)  상  체크-비트 드 시지   계산 는,

복수  병  체크 드 업 트 닛  포 는

.

청  5 

 4 에 어 ,

상  체크 드 업 트 닛  나는, 복수  비트-체크 드 지시  나 상  변  크  에

단 나  비트-체크 드 시지  변  크  뺀 값과, 복수  비트 드에  사 (a-priori) 보 값

에  단 나  비트 드  사  보 값  변  크  뺀 값에 여 상  체크-비트 드 시지  크

 계산 는 

.

청  6 

등록특허 10-1459135

- 2 -



 4 에 어 ,

상  체크 드 업 트 닛  나는 리에 연결  가산   / 독  포 여 복수  비트-

체크 드 시지  변  크   또는 사  보 값  계산 는 

.

청  7 

상 연결  비트 드  체크 드  갖는 원 그래  여 술  수 는 드  는 

,

체크 드(j)에  비트 드(i)  체크-비트 드 시지  크  계산 는 단계 - 상  크 는 상  체크

드(j)에 연결  복수  비트 드에  사  보 값  변  크  에  비트 드(i)에  사  

보 값  변  크  뺀 값에 고, 상  변  크 는 비트-체크 드 시지  는 크 에 

 비  수  결과  포 고, 나  비트 드 업 트 닛에 연결  복수  병  체크 드 업 트

닛  상  체크-비트 드 시지  계산  - , 

상  체크 드(j)에 연결  복수  비트 드에  사  보 값   곱(Sj)에, 비트 드(i)에 

사  보 값   곱  체크 드(j)에  비트 드(i)  상  체크-비트 드 시지  

계산 는 단계  포 는

 .

청  8 

 7 에 어 , 

상  사  보 값  트  검 에  생 는 

 .

청  9 

 7 에 어 ,

상  계산 단계는 트  검  연결  LDPC 에  수 는 

 .

청  10 

삭

청  11 

 1 에 어 ,

비트 드(i)  체크 드(j) 사  비트-체크 드 시지(Qi,j )  상  변  크 (ρi,j)는 ρi,j = f (｜

Qi,j｜)  계산 고, 여  "||"는 크 에  

 .

청  12 

 1 에 어 ,

상  비  수는 -logtanh(x/2)    어도 나  포 는

 .
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청  13 

 4 에 어 ,

비트 드(i)  체크 드(j) 사  비트-체크 드 시지(Qi,j )  상  변  크 (ρi,j)는 ρi,j = f (｜

Qi,j｜)  계산 고, 여  "||"는 크 에  

.

청  14 

 4 에 어 ,

상  비  수는 -logtanh(x/2)    어도 나  포 는

.

  

 상  

     술  야

본      술에  것 , 보다 체 는  신   [0001]

사 는  알고리   아키 처에  것 다.

     경  술

 지  보   시에 비트  킷 에러  감 시키는  폭 게 사 다.  많  애 리[0002]

에 는, 그   컨볼루  드가 사 다.  컨볼루  드는   비트에  결  상

태 천  갖는 상태 신에  다.  컨볼루  드 또는 컨볼루  드에  드에  가  보

편   가지   알고리  비 비  알고리 (Viterbi  algorithm)과  MAP(maximum  a-posterior

probability) 알고리 다.

보다 큰 에러 보  능  는 애 리 에 는 보 드 또는 LDPC 드가  사 다.  [0003]

보 드  같  연결 드(concatenated codes)   다  드 트 리스    

나  드 트 리스   결과  , 후  드 트 리스에 도 마찬가지다.  보 드에

  알고리  복  특   상당  어 게 다.

LDPC 드는 도 망  차  에러 보  드 ,  득 에  보 드  능가  수 다.  LDPC 드[0004]

 병  또는 직  에 여 다수 개  술  안  시 고 다.  A.J.Blanksby  C.J.Howland

"A  690-mW  1-Gb/s  1024-b,  Pate-1/2  Low-Density  Parity-Check  Decoder",  IEEE  J.  Solid-State  Circuits,

Vol.37, 404-412 (2002  5월)  Blanksby 등  미  특허  6,539,367 에는,  들어 도 리티

체크(LDPC) 드  블  동시  개시 어 다.

LDPC  직    드웨어  공  수 고, 그에 라 병   에 비  보다  수[0005]

 계산   보다  복  라우  커니  다.  그러나, 직    원 그래 (a

bipartite graph)  가 리 상  든 시지가  가  문에 가 리  , 처리량

 직   다수  클  사 클  취 여 드 블  므  다.  , 원 그래 는

LDPC 드에  사 는 리티 체크 매트릭스  그래  다.   리 건  드 내  에지

 수  2 에 비 , 사 클  수는  드 내  비트 드  수  체크 드  수  에 비

다.

 들어, Zining Wu  Gregory Burd는 LDPC 가 채  검  연결  통신 시스  직  아키 처[0006]

안 다.   개시  아키 처는  통상  직  에  비  리  건  감 시킨다.   Z.Wu  G.Burd
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"Equation Based LDPC Decoder for Intersymbol Interference Channels", IEEE Proc. of Acoustics, Speech,

and Signal Processing 2005 (ICASSP'05), Vol. 5, 757-60(2005  3월 18-23 )  참 라.  D.E.Hocevar도

통상  직  에 비  리 건  감 시키는 독립  LDPC 에  직  아키 처  안 다.

D.E.Hocevar  "LDPC  Code  Construction  With  Flexible  hardware  Implementation",  IEEE  Int'l  Conf.  on

Comm. (ICC), 2708-2712 알라스  앵커리지(2003  5월)  참 라.

독립   연결  LDPC  양  에는 병  과 직   에 비  리 건 또는 1  복[0007]

시  사 클 수(또는 양  )에  가 개   비트 에러 트 능에  가 개  나타내는 직

LDPC  아키 처에   여  재 다.

     내

        과  결수단

, 상 연결  비트 드  체크 드  갖는 원 그래  사 여 술  수 는 LDPC 드[0008]

같  드  는   가 공 다.  원 그래 는  들어 리티 체크 매트릭스  그래

 수 다.  본   에 ,  체크 드(j)에  비트 드(i)  체크-비트 드 시지

(check-to-bit node message)  크 가 계산 고,  크 는 체크 드(j)에 연결  다수  비트 드에 

비트-체크 드 시지  변  크  에  비트 드(i)  체크 드(j)에  비트-체크 드 시지

변  크  뺀 값에 다.  체크 드(j)에  비트 드(i)  체크-비트 드 시지  는 또

체크 드(j)에 연결  다수  비트 드 간  비트-체크 드 시지   곱(Sj)에, 비트 드(i)  체크

드(j)에  비트-체크 드 시지   곱  계산  수 다.

본   연  실시 에 ,  체크  드(j)에  비트  드(i)  체크-비트  드  시지  크 가[0009]

계산 는 ,  크 는 체크 드(j)에 연결  다수  비트 드에  사  보 값(a-priori information

value)  변  크  에  비트 드(i)에  사  보 값  변  크  뺀 값에 다.  체크

드(j)에  비트 드(i)  체크-비트 드 시지  는 또  체크 드(j)에 연결  다수  비트 드

에  사  보 값   곱(Sj)에, 비트 드(i)에  사  보 값   곱  계산  수

다.  계산  트  검  연결  LDPC 에  수  수 다.  사  보 값  트 

 검 에  생 거나 또는 트  검 에  공 는 트 에 여 계산 다.

본  또 다  에 , 상 연결  비트 드  체크 드  갖는 원 그래  사 여 술[0010]

수 는 드  는  아키 쳐가 개시 다.  개시  는 독립  드   수도 고 또

는 트  검  연  수 다.  개시  는 비트 드 업 트 닛   비트 드 업

트 닛에 연결  다수  병  체크 드 업 트 닛  포 여 다수  체크-비트 드 시지  계산 다.

독립  실시 에 , 체크 드 업 트 닛  다수  비트-체크 드 시지  변  크  에  단 나[0011]

비트-체크 드 시지  변  크  뺀 값에 여 체크-비트 드 시지  크  계산 다.  연  실

시 에 , 체크 드 업 트 닛  다수  비트 드에  사  보 값  변  크  에  단 나

 비트 드  사  보 값  변  크  뺀 값에 여 체크-비트 드 시지  크  계산 다.

리에 연결  다수   닛  개시 다.   닛  가산 , 감산  또는 XOR 게 트  같  지[0012]

직 ,  독  또는 독/   다.  개시   닛  독립  실시 에 는 다수

비트-체크 드 시지  변  크   에 , 또  연  실시 에 는 사  보 값  변  크

 에  다양  연산  수 다.  

본 에  보다  ,  본  또 다  특징과  후 는 상    도  참[0013]

여 습득  것 다.

         과

본  드웨어 공   직  -곱 아키 처(a hardware-sharing and serial sum-product architecture)[0014]

 사 는 LDPC      공 , 계산  수가 감 고 또  라우  커니

 간단 지는 과  공 다.
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     실시   체  내

본  드웨어 공   직  -곱 아키 처  사 는 LDPC      공 다.[0015]

개시  LDPC 는 통상  에 비  보다  리  보다  클  사 클  갖는 -곱 

알고리  수 다.

도 리티 체크 드(Low-Density parity Check Codes)[0016]

LDPC  드   LDPC  에   다  경  는  본  에  참   A.J.Blanksby[0017]

C.J.Howland  "A 690-mW 1-Gb/s 1024-b, Pate-1/2 Low-Density Parity-Check Decoder", IEEE J. Solid-State

Circuits,  Vol.37,  404-412  (2002  5월)에  에  다.   보다  상  에  ,  독 는

Blanksby  Howlan  체 문  참 라.

LDPC 드  매트릭스 (Matrix Representation of LDPC Codes)[0018]

LDPC 드는  블  드 다.  든 드워드 트 x∈Cx는 리티 체크 매트릭스 H   공간(null spac[0019]

e)에 걸쳐 다.

[0020]

LDPC 드에  리티 체크 매트릭스는  진 매트릭스(a sparse binary matrix) 다.[0021]

도 1  LDPC 매트릭스 H   (100)  시 다.  도 1에 도시   같 , 리티 체크 매트릭스 H[0022]

 각  (row)  리티  체크에  상 고,  트  원  hji는   비트  i가  리티  체크  j에  참여

나타낸다.  n 비트  블 에는 m개  여 리티 비트가 재 다.  드 트는 다 과 같  주어진다.

r=(n-m)/n (2)[0023]

리티 체크 매트릭스 H  트   열 원 는 망   열 가   도  택 는 , 여[0024]

   열 가 는 주어진   열 내  트 원  개수  각각 다.  규  LDPC 드에 ,

든  균  가  가지 , 든 열도 마찬가지 다.    열  균  가  가지지 않는 경우,

LDPC 드는 규  것  간주 다.

LDPC 드  그래  (Graph Representation of LDPC Codes)[0025]

LDPC 드는 또  원 그래  여  수 는 ,  경우 드들   트는 리티 체크 약[0026]

고, 다  트는  비트  다.  도 2는 LDPC 드  시  원 그래  (200) 다.

리티 체크 매트릭스는, H 내  엔트리 hji가 는 경우,   아닌 경우, H 내  열(i)에 는 비

트  드(i)가  H  내  (j)에  는  체크  드(j)에  는  그래   매트릭스(incident

maxrix) 다.

LDPC 드  는  사 는 알고리  -곱 알고리  알  다.   알고리 에  양[0027]

 능  , LDPC 드  그래  에  사 클 는 가능    것  다.  도 2  

시  에는,  4  시  짧  사 클  시 어 다.  도 2에 시  -4 사 클과 같  짧

사 클  -곱 알고리  능  시킨다.

-곱 알고리 (The sum-Product Algorithm)[0028]

-곱 알고리  LDPC 드  는 복 알고리 다.  -곱 알고리  또  시지 통과 알고리[0029]

또는 신뢰 (belief propagation)  알  다.  -곱 알고리 에  보다 상   는,

 들어,  본 에  참  각각  A.J.Blanksby  C.J.Howland  "A  690-mW  1-Gb/s  1024-b,
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Pate-1/2 Low-Density Parity-Check Decoder", IEEE J. Solid-State Circuits, Vol.37, 404-412 (2002  5월)

 D.E.Hocevar  "LDPC Code Construction With Flexible hardware Implementation", IEEE Int'l Conf. on

Comm. (ICC), 2708-2712 알라스  앵커리지(2003  5월)  참 라.

비트 드(i)  체크 드(j)  시지는 다 과 같  주어진다.[0030]

[0031]

본 에  사    말미에 는 에 어 다.  체크 드(j)  비트 드(i)[0032]

 시지는 다 과 같  주어진다.

[0033]

비트(i)에  귀납  LLR(log-likelihood ratio) 라고도 는 귀납  보 값  다 과 같  주어진다.[0034]

[0035]

LDPC (LDPC Decoder)[0036]

LDPC 드  는 -곱 알고리  는 경우  어 움  시지  통과  리 는 것 다.[0037]

체크  비트 드  능  비  간단  문에, 그들  각   단지  수  게 트만

포 다.   쟁  능 드 간에 시지  달 는   역폭  다.

드웨어 공   아키 쳐[0038]

도 3  시  드웨어-공  LDPC  아키 쳐(300)에  블 도 다.  도 3에 도시 어 는  같[0039]

,   LDPC   아키 쳐(300)는 각각 체크 또는 비트 드 능  는 다수  능 닛

(310,320)과, 시지  고 그래  연결  는 리 브릭(350)  포 다.  어 직(330)

리 브릭(350)   어 다.  드웨어 공  LDPC  아키 쳐(300)  에  상  

에  ,   들어,  E.  Y  등  "VLSI  Architectures  for  Iterative  Decoders  in  Magnetic  Recording

Channels," IEEE Trans, On Magnetics, Vol.37, No. 2, 748-755(March 2001)  참 다.

러  드웨어 공  아키 쳐는  역  감 시킨다는 것  알게 었다.[0040]

변  LDPC 리티 체크 식[0041]

본  상  LDPC 리티 체크 식  가 리  클  싸 클 건  개 도  재  수[0042]

 지 다.  식(4)에 도시  체크 드 계산  다 과 같    리  수 다.

[0043]

여 , ρi,j는 비트 드(i)  체크 드(j) 간  비트-체크 드 시지(Qi,j)  변  크 고, "||"는 크[0044]

에  다.

[0045]
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라 , σi,j는 비트 드(i)  체크 드(j) 간  비트-체크 드 시지( Qi,j)  다.[0046]

[0047]

Pj는 체크 드(j)에 연결  든 비트 드에  비트-체크 드 시지  변  크   체크 드[0048]

(j)에  계산 다.

[0049]

라 , 주어진 체크 드(j)에  Sj는 체크 드(j)에 연결  든 비트 드에  비트-체크 드 시[0050]

지   곱 다.

체크 드(j)에  비트 드(i)  시지에  크   는 다 과 같  주어진다.[0051]

[0052]

[0053]

라 , 식(4)에 라 체크-비트 드 시지  계산 는 래  식  계산  재  비트 드[0054]

(i)  지만(l∈Cj,l≠i), 본  체크 드(j)에 연결  든 비트 드(l)에  비트-체크 드 

시지  변  크 (ρl,j)   간 값(Pj)  계산 고, 그런 다  Pj  ρi,j  감산 여 체크 드

(j)에  비트 드(i)  시지(Rj,i)  크  계산 다.

시  실시 에 , 비트 드 계산  2  보수  수 , 체크 드 계산  -크 (SM)  수 다.[0055]

직  -곱 아키 쳐  갖는 LDPC [0056]

도 4는 본  특징  포 는 LDPC (400)  블 도 다.  도 4에 도시 어 는 LDPC (400)에[0057]

 시  실시 는  dc가  3 고,  Bi가  {j1,  j2,  j3}   나타낸다.   

(430,435,440,450,470,475,478,480)는 병  체크 드 업 트 닛  포 는 체크 드 업 트 블  

다.  각각  시간 싸 클에 , 나  비트 드에  계산  수 다.  라 , 비트 드(1 내지

n)에   계산  수  는 n 싸 클  다.  비트 드(1)는 첫 째 시간 싸 클 동안

계산 는 것  가 다.  (n·(k-1)+i) 째 시간 싸 클에 , 비트 드 업 트 닛(410)  k 째 복에

 i 째 비트 드에 는 dc 시지( ,j∈Bi)  생 다.  들 dc 시지는 스 지(430)에  2

보수  -크  숫   변 다.  크   수(φ)  수 는 병  변  닛(435-1 내지

435-3)  고, 들 닛(435)   식(5)에  는 다.

들 는 가산   독/    dc 변  크  업 트 닛(440)(체크 드(j)에 연결[0058]

 든 비트 드에  ( )  계산 고, 그런 다  는 후  다  복에  사 )에 공 다.  병

 변  크  업 트 닛(440)  리(460) 내  m개  리   dc  액 스

수 , 각 리 는 q비트  고, q는 시  실시 에   나타내는  사 는 비트  개

수 다.  들 병  변  크  업 트 닛(440)  복  끝( , (n·k) 째 싸 클)에  식(7)에 

 가 m개  리 에 도   리  업 트 다.  다시 말 , 들 

리 는  ρ값  누  (running sum)  지 다.

k 째  복에   리  (j)  내  간  값  i=1...n에   에   주어지는  경우,  (n·(k-[0059]

1)+i) 째 시간  경우에  누   다 과 같  주어진다.
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[0060]

(n·k) 째 시간  경우에  같  복  끝에 는[0061]

[0062]

다.[0063]

식(6)에  는  비트-체크 드 시지( )  는 아래  같  처리 다.  상[0064]

술  차  사 게,  XOR 게 트  독/   는 또 다  트  dc  업 트

닛(450)에 공 다.  들 병   업 트 닛 , 복  끝에  식(8)에   

m개  리 에 도  리(460) 내   리  업 트 , 각각  리 는 1

비트  다.  다시 말 , 들 리 는 -비트 σ 값  누  곱  지 다.  곱  XOR 게 트

에  얻어진다.   단락에    같 , k 째 복에  리 (j)  간 값  i=1,...n

에  에  주어지는 경우, 누  곱  다 과 같  주어진다.

[0065]

 들어 (n·k) 째 시간  경우  같  복  끝에 는[0066]

[0067]

다.[0068]

각  시간  싸 클에  계산   또  (FIFO)  (420-1)(도  4  -1)에  다.[0069]

FIFO(420-1)는 dc·q 열(각 싸 클에  ρ값  dc 수가 생 고 각 ρ  시  실시 에  q비트  사 여

다)  n  다.  시간 싸 클(n·(k-1)+i)에 ,  트는 FIFO(420-1)  후단에 공

고  복   트는 (420-1)  단  독 다.  (n·k) 째 시간 싸 클

에 , 든 는 리(460)에  가능 고 든   1 FIFO (420-1)에

 가능 다. FIFO(420-1)  상단   고 그  후에는   

(420-1)  마지막   다.

각 시간 싸 클에  계산   또 다  FIFO (420-2)(도 4  -2)에 공 다.   2 FIFO [0070]

(420-2)는 dc 개수  1비트 열(각 σi,j는 1비트  사 여  문)과 n개   다.  시간 싸

클(n·(k-1)+i)에 ,  트는 FIFO(420-2)  후단에 공 고  복  

트는 (420-2)  단  독 다.

,  리(460)에      복(k-1)   1  FIFO  (420-1)에  [0071]

 체크-비트 드 시지( )  크  계산 는 차가 술 다.   는 

리(460)  독 고   1 FIFO (420-1)  독 다.  그런 다 , 각각  j∈Bi마다 병

 변  크  감산 닛(470-1 내지 470-3)  통  차 가 계산 고 는 결과는 수 φ

수 는 병  변  닛(475-1 내지 475-3)에 달 다.  들 변  닛(475)   (k-1) 째 복에
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dc 체크 드에  i 째 비트 드   시지  크 다.  , 식(9)에 라 다.

(k-1) 째 복에  체크-비트 드 시지  는 사  식  계산 다.   [0072]

는 리(460)  독 고   2 FIFO (420-2)  독 다.  곱( )  각각

j∈Bi마다 병   처리 닛(478-1 내지 478-3)(각각  시  실시 에  XOR 게 트  사 )  사

여 계산 다.  들 곱  (k-1) 째 복에  dc 체크 드에  i 째 비트 드   시지   비

트 다.  , 식(10)에 라 다. 

체크-비트 드 시지    크 는 dc -크  거쳐 2  보수 변  닛(480)에 달 다.  들 [0073]

닛(480)  결과는 , 는 어  비트 드 업 트 닛(410)에  다.  비트

드 업 트 닛(410)  에 라( 식(3)도 참 ) k 째 

복에  비트-체크 드 시지( )  계산 다.

리 건  처리량[0074]

시   1 FIFO (420-1)는 n·dc·q 비트  크  가지 ,  2 시   2 FIFO (420-2)는 n[0075]

·dc 비트  크  갖는다.

1...m,  Pj,j에   리  양  2·q·m 비트 , 2  수는 복(k  k-1)에 는 값에 [0076]

것 다.

1...m,  Sj,j에   리  양  2·m 비트 , 2  수는 복(k  k-1)에 는 값에  것[0077]

다.

체 리 건  (2·m+n·dc)·(q+1) 비트 다.[0078]

각  시간  싸 클에 ,  개시   dc  체크-비트  드  시지  dc  비트-체크  드  시지  계산 다.[0079]

라 ,  비트 드 업 트 닛(410)  통  복마다  n 블   처리 는  n 싸 클  사

다.

 LDPC  아키 쳐  비  , 개시  아키 쳐는 (2·m+n·dc)·(q+1) 비트  리 공간만  [0080]

  복마다 n 싸 클만   다.   직  -곱 아키 쳐는 2·n·dc·(q+1) 비트  리

공간과 복 당 m+n 싸 클   다.

직  -곱 아키 쳐  갖는 연결 LDPC [0081]

LDPC 드는 심볼간 간 (ISI)  에  상 는 채   사 어 비트 에러 트  개  수[0082]

다.  도 5는 LDPC  (510),  ISI  채 (520)(심볼간 간    야 ),  트-  트-

(SISO) 검 (615)  LDPC (600)  포 는  통신 시스 (500)  도시 다.  도 5에 , LDPC

(600)는 SISO 검 (615)  연결 , 는 도 6과 연계 여 에   다.  SISO 검 (615)

는 LDPC (600)  사  보 값  사 는 채    (extrinsic) 보 값  취 다.  SISO

검 (615)는 다  복   LDPC (600)에  사  보 값(λi)  사 는  보 값

공 다.  LDPC   보 값  SISO 검   사  보 값  사 고 SISO 검

  보는 LDPC   사  보 값  사 다.  SISO 검 는 SIS 채  고 여

 들어 당업계에 공지  MAP 알고리  또는 트  비 비 알고리 (SOVA)  사 여  보  계

산 는 , LDPC 는 LDPC 드  고 여  보 값  계산 다.  시스  복  단 SISO 검
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(615)  LDPC (600)에   처리  다.

도 6  개시  연결 SISO 검   LDPC  아키 쳐  보다 상  도시 다.  SISO 검 (615)는 LDPC[0083]

(600)  채     보 값  취 고 다  복   LDPC (600)에  사  보

값  사 는  보 값  공 다.  본  LDPC (600)  통과  마다, 비트 드(i)에

그  체크 드  dc 시지,   비트 드(i)  사  보 값 또는 사  LLR λi  동 다.

,

[0084]

체크 드 계산  상술  사  식  다.[0085]

[0086]

[0087]

[0088]

[0089]

체크 드(j)에  비트 드(i)  시지    크 는 다 과 같  주어진다.[0090]

[0091]

[0092]

들  사 , SISO 검 (615)  달 는 LDPC   보 값   보 계산[0093]

닛(610)에  계산  수 다. ,

[0094]

  보 값  사  보 값  SISO 검 (615)에  사 다.[0095]

도 6  연결  시스 에  안  아키 쳐(600)에   블 도 ,  dc는 3 고,  Bi는 {j1,j2,j3} 다.[0096]

SISO 검 (615)  주어진  보 값과 동 , 비트 드(i)에 는 각 사  LLR λi는 -크 에

 2  보수 변  닛(630)에 달 다.  크 는 수(φ)  수 는 변  닛(635)에 고 닛(63

5)   식(17)에   다.  k 째 복  i 째 비트 드에  변  크

( )는 리 내   업 트 는 dc 변  크  업 트 닛(640)에 공 다.  사 게, 

( )는 리 내   업 트 는  업 트 닛(650)  또 다  트에 달 다.  또 ,

    1 FIFO (620-1)   2 (620-2)에 각각 공 다.

(k-1) 째 복에  체크-비트 드 시지,  는 도 4  여 상술  차  사  식[0097]

 계산 다.  그러나,  1 FIFO (620-1)  나  값만  사 고(  사 어 크  얻 ) 

2 (620-2)  나  값  사 다(  사 어  얻 ).  라 , FIFO (620)에  

리 건  도 4  여 상술  독립  아키 쳐보다  dc 다.

리 건  처리량[0098]

시   1 FIFO (620-1)는 n·q 비트  크  가지 ,  2 시   2 FIFO (620-2)는 n 비[0099]
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트  크  갖는다.

1...m,  Pj,j에   리  양  2·q·m 비트 다.[0100]

1...m,  Sj,j에   리  양  2·m 비트 다.[0101]

체 리 건  (2·m+n·dc)·(q+1) 비트 다.[0102]

각 시간 싸 클에 , 개시   dc 체크-비트 드 시지   보 값  계산 다.  라 , 복마다[0103]

 n 블   처리 는  n 싸 클  사 다.

개시  아키 쳐는 식(17-23)에  -곱 알고리  수 다.  개시   Wu  Burd에  [0104]

안  보다    보다  나  에러  트  능  갖는 ,   LLR  값만  -곱  알고리 에

고 다.  또  Wu  Burd에  안   연결 LDPC  시스 에만 다.  본  (2·

m+n)·(q+1) 리 공간    복 당 n 싸 클만  사 다.

[0105]

후 는 는 본 에  사 다. [0106]

i는 비트 드  스,[0107]

j는 체크 드  스,[0108]

k는 복  스,[0109]

Qi,j는 비트 드(i)에  체크 드(j)  시지,[0110]

Rj,i는 체크 드(j)에  비트 드(i)  시지,[0111]

λi는 비트(i)에 는 사  보 값 또는 사  그-  비 (LLR),[0112]

Λi는 귀납  보 값 또는 비트(i)에 는 귀납  LLR,[0113]

Λext,i는  보 값 또는 비트(i)에 는  LLR,[0114]

Bi는 비트 드(i)에 연결  체크 드 트,[0115]

Cj는 체크 드(j)에 연결  비트 드 트,[0116]

n  비트 드  개수,[0117]

m  리티 체크 드  개수,[0118]

dr  리티 체크 매트릭스   가 ,[0119]

dc는 리티 체크 매트릭스  열 가 ,[0120]

비트 드는 1...n,[0121]

체크 드는 1...m 다.[0122]

본  시  실시 는 지  직 닛과 여 술 었지만, 당업 에게  것 , 트웨어[0123]

그램 내에 ,   또는 상태 신에  드웨어에 , 또는 트웨어  드웨어   내에

싱 단계  다양  능  지  도 에   수 다는 것 다.  러  트웨어는  들

어 지  신  , 마 크 - 어 , 또는  컴퓨  내에  수 다.

라 , 본  능  들  실 는    태   수 다.  본  나 상[0124]

   들어  매체에 거나, 신내   /또는 신에  실 거나, 또는  

 매체  통  는 그램 드  태   수 는 ,  그램 드가 컴퓨  같  신내
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   신에  실 는 경우, 신  본  실 는 가 다.    상에  

는 경우, 그램 드 그 트는  결 여 특  직  사 게 동 는  공

다.

당업계에 알  는  같 , 본 에  술    는 컴퓨  독가능 드 수단  포[0125]

컴퓨  독가능 매체  포 는  물   수 다.  컴퓨  독가능 그램 드 수단  컴

퓨  시스 과 연계 여 동 가능  본 에  술   수 는 단계  또는  수 거

나 또는 본 에  술   생 다.  컴퓨  독가능 매체는 가능 매체(  들어,  

스크, 드 드라 브, 컴 트 스크, 리 드, 도체 스, , 주문  집  (ASIC))  수 

, 또는  매체(  들어, , 월드- 드 웹, 블, 또는 시  다  , 드  다  

 사 는 무  채  또는 그  무  주 수 채  포 는 트워크)  수 다.  컴퓨  시스 에 사

에  보   수 는  공지  또는 개  매체가 사  수 다.  컴퓨  독가능

드 수단  컴퓨  여   매체 상   변  또는 컴 트 스크   상   변  같  

스트럭    독  수 게 주는  니 다.

리  는  수도 고  수도  는  수도 고 단 나  수도 다.[0126]

리  는 ,  또는  리 , 또는 들 또는 다      

  수 다.  또 , " 리", " "  "FIFO "라는 어는 매체  독 또는 매체에 

수 는  보  포 도   게 어야 다.  러  에 , 트워크 상  보

는 여  리 내에 재 는 , 그 는  가 트워크  보  검색  수  문

다.

본 에  술 고 도시  실시   변  단지 본  원리에  시  뿐 , 본  주[0127]

 사상  어나지 않고  당업 에  다양  수   수  야 다.

도  간단  

도 1  LDPC 매트릭스 H    시  도 ,[0128]

도 2는 LDPC 드  시  원 그래  도,[0129]

도 3  시  드웨어 공  LDPC  아키 쳐  블 도,[0130]

도 4는 본  특징  포 는 LDPC  블 도,[0131]

도 5는 LDPC 가 SISO(soft input soft output) 검  연결   통신 시스  블 도,[0132]

도 6  SISO 검  연결  LDPC  블 도 다.[0133]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4
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    도 5

등록특허 10-1459135

- 16 -



    도 6
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