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送訊裝置、送訊方法、收訊裝置、及收訊方法

(57)摘要

本技術係有關於，在使用到LDPC碼的資料傳輸中，能夠確保良好的通訊品質的送訊裝置、送 

訊方法、收訊裝置、及收訊方法。

基於碼長度N為17280位元、編碼率r為2/16、3/16、4/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC 
編碼。檢查矩陣係含有:以所定值Ml、與LDPC碼之資訊長度K=Nxr而被表示的Ml行K列的 

A矩陣；和Ml行Ml列的階梯結構之B矩陣；和Ml行N-K-M1列的的屬於零矩陣的Z矩陣；和 

N-K-M1行K+M1列的C矩陣；和N-K-M1行N-K-M1列的屬於單位矩陣的D矩陣。A矩陣及C 
矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被表示，檢查矩陣初期值表，係將A矩陣及C矩陣的1之元素 

的位置每360列地加以表示的表，係為所定的表。本技術係可適用於例如，使用到LDPC碼的資 

料傳輸等。

指定代表圖：
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【發明說明書】

【中文發明名稱】

送訊裝置、送訊方法、收訊裝置、及收訊方法

【技術領域】

【0001】本技術係有關於送訊裝置、送訊方法、收訊 

裝置、及收訊方法，尤其是有關於例如，在使用到LDPC 

碼的資料傳輸中，能夠確保良好的通訊品質的送訊裝置、 

送訊方法、收訊裝置、及收訊方法。

【先前技術】

［ 0002】 LDPC(Low Density Parity Check)碼，係具有 

高的錯誤訂正能力，近年來，例如在歐洲等的 

DVB(Digital Video Broadcasting)-、.2、或 DVB-T.2、DVB- 

C.2、美國等的 ATSC(Advanced Television Systems 

Committee)3.0等之數位播送等之傳輸方式中被廣泛採用 

(例如參照非專利文獻1)。

【0003 】 LDPC碼，根據近年的研究，漸漸得知係和 

渦輪碼等同樣地，隨著碼長度越長，可獲得越接近於薛農 

極限的性能。又，LDPC碼，係由於具有最小距離是與碼 

長度呈比例的此一性質，因此作為其特徵，區塊錯誤機率 

特性佳，而且幾乎不會發生在渦輪碼等之解碼特性中會被 

觀測到的所謂錯誤平緩現象，這點也可以列舉為其優點。 

［先前技術文獻］

7A7780 第1頁，共122頁(發明說明書)
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［非專利文獻］

【0004】

［非專利文獻 l］ATSCStandard:Physical Layer Protocol 

（A/322）, 7 September 2016

【發明內容】

［發明所欲解決之課題］

［0005】在使用到LDPC碼的資料傳輸中，例如， 

LDP C 碼是被視為 Q PSK（Quadrature Phase Shift Keying）等 

之正交調變（數位調變）之符元（被符元化），該符元係被對 

映至正交調變之訊號點而被發送。

［0006】如以上的使用到LDPC碼的資料傳輸，係逐 

漸擴展至全世界，而被要求確保良好的通訊（傳輸）品質。

［0007】本技術係有鑑於如此狀況而研發，目的在 

於，在使用到LDPC碼的資料傳輸中，能夠確保良好的通 

訊品質。

［用以解決課題之手段］

【0008】本技術的第1送訊裝置/送訊方法，係為一種 

送訊裝置/送訊方法，係具備：編碼部/步驟，係基於碼長 

度N為17280位元、編碼率r為2/16之LDP C碼的檢查矩陣， 

而進行LDPC編碼；前記檢查矩陣係含有：以所定值Ml、 

與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml行K列 

的'前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列的,前 

7A7780 第2頁，共122頁（發明說明書）
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記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行N-K-M1 

列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩陣；和 

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下方相 

鄰的C矩陣；和N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方 

相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為1800 : 

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被表 

示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

485 1444 1737 3762 7283 10663

181 1563 1623 3902 12647

1077 1216 1709 11264 13865

303 1225 1369 13470 14991

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 638 

5 7419 7595 7821 8996 9413 10318 10557 10886 11307 11599 12641 13430

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721

7170 8660 8833 9081 9643 9800 10233 11723 12547 13124 14196 14723

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 。

【0009 】於本技術的第1送訊裝置及送訊方法中，係 

基於碼長度N為17280位元、編碼率r為2/16之LDPC碼的檢 

查矩陣，而進行LDPC編碼。前記檢查矩陣係含有：以所 

定值Ml、與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml 

行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列 

的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行 

N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩 

陣；和N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之 

下方相鄰的C矩陣；和N-K-M1行N-K-M1列的，前記C矩陣 

7A7780 第3頁，共122頁（發明說明書）
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之右方相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為 

1800 :前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而 

被表示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C 

矩陣的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

485 1444 1737 3762 7283 10663

181 1563 1623 3902 12647

1077 1216 1709 11264 13865

303 1225 1369 13470 14991

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 638 

5 7419 7595 7821 8996 9413 10318 10557 10886 11307 11599 12641 13430

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721

7170 8660 8833 9081 9643 9800 10233 11723 12547 13124 14196 14723

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 。

【0010】本技術的第1收訊裝置/收訊方法係為，一種 

收訊裝置/收訊方法，係具備：解碼部/步驟，係將從藉由 

送訊方法所被發送過來之資料所得出的LDPC碼，予以解 

碼；其中，前記送訊方法係具備：編碼步驟，係基於碼長 

度N為17280位元、編碼率r為2/16之LDP C碼的檢查矩陣， 

而進行LDPC編碼；前記檢查矩陣係含有：以所定值Ml、 

與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml行K列 

的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列的，前 

記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行N-K-M1 

列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩陣；和 

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下方相 

鄰的C矩陣；和N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方 

相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為1800 : 

7A7780 第4頁，共122頁（發明說明書）



201924232

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被表 

示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

485 1444 1737 3762 7283 10663

181 1563 1623 3902 12647

1077 1216 1709 11264 13865

303 1225 1369 13470 14991

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 638

5 7419 7595 7821 8996 9413 10318 10557 10886 11307 11599 12641 13430

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721

7170 8660 8833 9081 9643 9800 10233 11723 12547 13124 14196 14723

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 。

【0011】於本技術的第1收訊裝置及收訊方法中，從 

藉由第1送訊方法所被發送過來之資料所得出的前記LDPC 

碼，係被解碼。

【0012】本技術的第2送訊裝置/送訊方法，係為一種 

送訊裝置/送訊方法，係具備：編碼部/步驟，係基於碼長 

度N為17280位元、編碼率r為3/16之LDP C碼的檢查矩陣， 

而進行LDPC編碼；前記檢查矩陣係含有：以所定值Ml、 

與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml行K列 

的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列的，前 

記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行N-K-M1 

列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩陣；和 

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下方相 

鄰的C矩陣；和N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方 

相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為1440 : 

7A7780 第5頁，共122頁（發明說明書）
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前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被表 

示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

10 1155 1332 1608 8228 8253 11662

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553

862 967 1036 1842 2950 10129 12042

258 872 1037 7129 9442 9491 10644

215 260 590 6003 7554 10499

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 1142

1 11605 11742 11835 12338 12422

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669 

8880 10289 11160 11665 12374

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 1068

1 11081 11360 12386 13467 13980

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11

177 12151 12497 12934 13123 14029

2599 5475 6890 7755 8567 9088 11980

2708 2836 6062 6328 8890 9831 11173

2522 2634 4989 6831 9523 10731 12107

4738 5653 7862 11986 12773 12839 13045 。

【0013】於本技術的第2送訊裝置及送訊方法中，係 

基於碼長度N為17280位元、編碼率r為3/16之LDPC碼的檢 

查矩陣，而進行LDPC編碼。前記檢查矩陣係含有：以所 

定值Ml、與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml 

行κ列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列 

的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行 

N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩 

陣；和N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之 

下方相鄰的C矩陣；和N-K-M1行N-K-M1列的，前記C矩陣 

之右方相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為 

1440 :前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而 

被表示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C

7A7780 第6頁，共122頁（發明說明書）
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矩陣的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

10 1155 1332 1608 8228 8253 11662

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553

862 967 1036 1842 2950 10129 12042

258 872 1037 7129 9442 9491 10644

215 260 590 6003 7554 10499

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 1142

1 11605 11742 11835 12338 12422

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669 

8880 10289 11160 11665 12374

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 1068

1 11081 11360 12386 13467 13980

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11 

177 12151 12497 12934 13123 14029

2599 5475 6890 7755 8567 9088 11980

2708 2836 6062 6328 8890 9831 11173

2522 2634 4989 6831 9523 10731 12107

4738 5653 7862 11986 12773 12839 13045 。

【0014】本技術的第2收訊裝置/收訊方法係為，一種 

收訊裝置/收訊方法，係具備：解碼部/步驟，係將從藉由 

送訊方法所被發送過來之資料所得出的LDPC碼，予以解 

碼；其中，前記送訊方法係具備：編碼步驟，係基於碼長 

度N為17280位元、編碼率r為3/16之LDP C碼的檢查矩陣， 

而進行LDPC編碼；前記檢查矩陣係含有：以所定值Ml、 

與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml行K列 

的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列的，前 

記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行N-K-M1 

列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩陣；和 

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下方相 

鄰的C矩陣；和N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方 

相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為1440 : 

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被表 

7A7780 第7頁，共122頁（發明說明書）
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示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

10 1155 1332 1608 8228 8253 11662

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553

862 967 1036 1842 2950 10129 12042

258 872 1037 7129 9442 9491 10644

215 260 590 6003 7554 10499

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 1142

1 11605 11742 11835 12338 12422

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669 

8880 10289 11160 11665 12374

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 1068

1 11081 11360 12386 13467 13980

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11

177 12151 12497 12934 13123 14029

2599 5475 6890 7755 8567 9088 11980

2708 2836 6062 6328 8890 9831 11173

2522 2634 4989 6831 9523 10731 12107

4738 5653 7862 11986 12773 12839 13045 。

【0015】於本技術的第2收訊裝置及收訊方法中，從 

藉由第2送訊方法所被發送過來之資料所得出的前記LDPC 

碼，係被解碼。

【0016】本技術的第3送訊裝置/送訊方法，係為一種 

送訊裝置/送訊方法，係具備：編碼部/步驟，係基於碼長 

度N為17280位元、編碼率r為4/16之LDP C碼的檢查矩陣， 

而進行LDPC編碼；前記檢查矩陣係含有：以所定值Ml、 

與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml行K列 

的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列的，前 

記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行N-K-M1 

列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩陣；和 

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下方相 

鄰的C矩陣；和N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方 

7A7780 第8頁，共122頁（發明說明書）
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相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為1080 : 

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被表 

示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

478 512 714 1103 3052 4701 6654 7690 7824 11154 11948 12493

73 155 855 1758 2467 4962 5168 5785 7323 11891 12232

41 433 636 1280 2182 2342 2768 3511 7654 8802 9938

196 434 672 5407 6013 7349 8268 8640 9257 9675 11987

23 543 562 1355 2157 3037 6464 8139 10004 10047 12628

743 900 982 3188 5095 7926 8936 10387 10419 11190 12422

102 647 1000 3957 4826 5892 8640 8655 11125 11210 12955

273 652 788 1958 2647 4003 5015 6364 9191 9966 10147

372 566 772 7093 7353 8285 8592 9651 11787 12190 12376

33 257 943 3805 5647

196 681 983 9412 11567

59 720 1009 2814 12177

12324 12891 。

1148 1691 2098 2308 2328 3860 4055 6680 6822 7271 8041 8748 9723 10748 12636 1

2730 12865

1827 2104 3047 3338 5151 5312 5452 6563 8783 8998 9056 10576 10679 10817 12032

12681

1948

12822

2778 3225 4292 5260 5874 6550 6773 7369 7627 8500 9799 10247 11775 12207

【0017】於本技術的第3送訊裝置及送訊方法中，係 

基於碼長度N為17280位元、編碼率r為4/16之LDPC碼的檢 

查矩陣，而進行LDPC編碼。前記檢查矩陣係含有：以所 

定值Ml、與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml 

行κ列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列 

的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行 

N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩 

陣；和N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之 

下方相鄰的C矩陣；和N-K-M1行N-K-M1列的，前記C矩陣 

之右方相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為 

1080 :前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而
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被表示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C

矩陣的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

478 512 714 1103 3052 4701 6654 7690 7824 11154 11948 12493 

73 155 855 1758 2467 4962 5168 5785 7323 11891 12232 

41 433 636 1280 2182 2342 2768 3511 7654 8802 9938 

196 434 672 5407 6013 7349 8268 8640 9257 9675 11987

23 543 562 1355 2157 3037 6464 8139 10004 10047 12628 

743 900 982 3188 5095 7926 8936 10387 10419 11190 12422 

102 647 1000 3957 4826 5892 8640 8655 11125 11210 12955 

273 652 788 1958 2647 4003 5015 6364 9191 9966 10147 

372 566 772 7093 7353 8285 8592 9651 11787 12190 12376 

33 257 943 3805 5647 

196 681 983 9412 11567

59 720 1009 2814 12177

12324 12891 。

1148 1691 2098 2308 2328 3860 4055 6680 6822 7271 8041 8748 9723 10748 12636 1

2730 12865

1827 2104 3047 3338 5151 5312 5452 6563 8783 8998 9056 10576 10679 10817 12032

12681 12822

1948 2778 3225 4292 5260 5874 6550 6773 7369 7627 8500 9799 10247 11775 12207

【0018】本技術的第3收訊裝置/收訊方法係為，一種 

收訊裝置/收訊方法，係具備：解碼部/步驟，係將從藉由 

送訊方法所被發送過來之資料所得出的LDPC碼，予以解 

碼；其中，前記送訊方法係具備：編碼步驟，係基於碼長 

度N為17280位元、編碼率r為4/16之LDP C碼的檢查矩陣， 

而進行LDPC編碼；前記檢查矩陣係含有：以所定值Ml、 

與前記LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被表示的Ml行K列 

的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和Ml行Ml列的，前 

記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B矩陣；和Ml行N-K-M1 

列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零矩陣的Z矩陣；和 

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下方相 

鄰的C矩陣；和N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方 

相鄰的屬於單位矩陣的D矩陣；前記所定值Ml係為1080 : 
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前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被表 

示；前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

478 512 714 1103 3052 4701 6654 7690 7824 11154 11948 12493

73 155 855 1758 2467 4962 5168 5785 7323 11891 12232

41 433 636 1280 2182 2342 2768 3511 7654 8802 9938 

196 434 672 5407 6013 7349 8268 8640 9257 9675 11987

23 543 562 1355 2157 3037 6464 8139 10004 10047 12628

59 720 1009 2814 12177

743 900 982 3188 5095 7926 8936 10387 10419 11190 12422

102 647 1000 3957 4826 5892 8640■ 8655 11125 11210 12955

273 652 788 1958 2647 4003 5015 6364 9191 9966 10147

372 566 772 7093 7353 8285 8592 9651 11787 12190 12376

33 257 943 3805 5647

196 681 983 9412 11567

12324 12891 。

1148 1691 2098 2308 2328 3860 4055 6680 6822 7271 8041 8748 9723 10748 12636 1

2730 12865

1827 2104 3047 3338 5151 5312 5452 6563 8783 8998 9056 10576 10679 10817 12032

12681 12822

1948 2778 3225 4292 5260 5874 6550 6773 7369 7627 8500 9799 10247 11775 12207

【0019】於本技術的第3收訊裝置及收訊方法中，從 

藉由第3送訊方法所被發送過來之資料所得出的前記LDPC 

碼，係被解碼。

【0020】此外，送訊裝置或收訊裝置係亦可為獨立的 

裝置，亦可為構成1個裝置的內部區塊。

［發明效果］

【0021 】若依據本技術，則在使用到LDPC碼的資料 

傳輸中，能夠確保良好的通訊品質。

【0022】此外 > 並非一定限定於這裡所記載的效果5 

亦可為本揭露中所記載之任一效果。
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【圖式簡單說明】

【0023】

［圖1］LDPC碼的檢查矩陣Η的說明圖。

［圖2］LDPC碼之解碼程序的說明用流程圖。

［圖3］LDPC碼的檢查矩陣之例子的圖示。

［圖4］檢查矩陣的二分圖之例子的圖示。

［圖5］可變節點之例子的圖示。

［圖6 ］檢查節點之例子的圖示。

［圖7］適用了本技術的傳輸系統之一實施形態之構成 

例的圖示。

［圖8］送訊裝置11之構成例的區塊圖。

［圖9］位元交錯器116之構成例的區塊圖。

［圖10 ］檢查矩陣之例子的圖示。

［圖11 ］同位矩陣之例子的圖示。

［圖12］DVB-T.2之規格中所被規定的LDPC碼的檢查矩 

陣的說明圖。

［圖13］DVB-T.2之規格中所被規定的LDPC碼的檢查矩 

陣的說明圖。

［圖14］關於LDPC碼之解碼的二分圖之例子的圖示。

［圖15］呈階梯結構的同位矩陣Ητ、和對應於該同位矩 

陣Ητ的二分圖之例子的圖示。

［圖16］同位交錯後的LDPC碼所對應之檢查矩陣Η的同 

位矩陣Η τ之例子的圖示。

［圖17］位元交錯器116、及對映器117中所被進行之處
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理之例子的說明用流程圖。

［圖18］LDPC編碼器115之構成例的區塊圖。

［圖19］LDPC編碼器115之處理之例子的說明用流程 

圖。

［圖20］編碼率1/4，碼長度16200的檢查矩陣初期值表 

之例子的圖示。

［圖21］從檢查矩陣初期值表求出檢查矩陣Η之方法的 

說明圖。

［圖22］檢查矩陣之結構的圖示。

［圖23］檢查矩陣初期值表之例子的圖示。

［圖24］從檢查矩陣初期值表所生成之Α矩陣的說明 

圖。

［圖25］B矩陣之同位交錯的說明圖。

［圖26］從檢查矩陣初期值表所生成之C矩陣的說明 

圖。

［圖27］D矩陣之同位交錯的說明圖。

［圖28］對檢查矩陣，進行了作為將同位交錯予以還原 

之同位去交錯的列置換(column permutation)而成的檢查矩 

陣的圖示。

［圖29］對檢查矩陣 ) 進行了行置換(row permutation) 

所得的轉換檢查矩陣的圖示。

［圖30］N=17280位元，且r = 2/16的類型A碼的檢查矩陣 

初期值表之例子的圖示。

［圖31］N=17280位元，且r = 3/16的類型A碼的檢查矩陣
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初期值表之例子的圖示。

[圖 32]N=17280 位元，

初期值表之例子的圖示。

[圖 33]N=17280 位元，

初期值表之例子的圖示。

[圖 34]N=17280 位元，

初期值表之例子的圖示。

[圖 35]N=17280 位元，

初期值表之例子的圖示。

[圖 36]N=17280位元，

初期值表之例子的圖示。

[圖 37]N=17280位元，

初期值表之例子的圖示。

[圖 38]N=17280位元，

初期值表之例子的圖示。

[圖 39]N = 17280位元，

陣初期值表之例子的圖示。

[圖 40]N = 17280位元，

陣初期值表之例子的圖示。

[圖 41]N = 17280位元，

陣初期值表之例子的圖示。

[圖 42]N = 17280位元，

陣初期值表之例子的圖示。

[圖 43]N = 17280位元， 

且r = 4/16的類型A碼的檢查矩陣 

且r = 5/16的類型A碼的檢查矩陣 

且r = 6/16的類型A碼的檢查矩陣 

且r = 7/16的類型A碼的檢查矩陣 

且r = 7/16的類型B碼的檢查矩陣 

且r = 8/16的類型B碼的檢查矩陣 

且r = 9/16的類型B碼的檢查矩陣 

且r = 10 /1 6的類型B碼的檢查矩 

且r = 11 /1 6的類型B碼的檢查矩 

且r = 12 /1 6的類型B碼的檢查矩 

且r = 13 /1 6的類型B碼的檢查矩 

且r = 14 /1 6的類型B碼的檢查矩
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陣初期值表之例子的圖示。

［圖44］列權重為3，且行權重為6的度數序列之整體的 

二分圖之例子的圖示。

［圖45］多分枝類型之整體的二分圖之例子的圖示。

［圖46］類型A方式的檢查矩陣的說明圖。

［圖47］類型A方式的檢查矩陣的說明圖。

［圖48］類型B方式的檢查矩陣的說明圖。

［圖49］類型B方式的檢查矩陣的說明圖。

［圖50］調變方式為QPSK時的UC的訊號點之座標之例 

子的圖不°

［圖5 1 ］調變方式為16QAM時的2D-NUC的訊號點之座 

標之例子的圖示。

［圖52］調變方式為1024QAM時的1D-NUC的訊號點之 

座標之例子的圖示。

［圖53］1024QAM的符元y、與位置向量u之關係的圖

不°

［圖54］QPSK-UC的訊號點之座標zq之例子的圖示。

［圖55］QPSK-UC的訊號點之座標zq之例子的圖示。

［圖56］ 16QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖示。

［圖57］16QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖示。

［圖58］64QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖示。

［圖59］64QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖示。

［圖60］256QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖示。

［圖6 1］256QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖示。
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［圖62］1024QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖 

不°

［圖63J1024QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖 

不°

［圖64J4096QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖 

不°

［圖65J4096QAM-UC的訊號點之座標Zq之例子的圖 

不°

［圖66］ 16QAM-2D-NUC的訊號點之座標之例子的圖 

不°

［圖67］64QAM-2D-NUC的訊號點之座標之例子的圖 

不°

［圖68］256QAM-2D-NUC的訊號點之座標之例子的圖 

不°

［圖69］256QAM-2D-NUC的訊號點之座標之例子的圖 

不°

［圖7O］1O24QAM-1D-NUC的訊號點之座標之例子的 

圖示。

［圖71］1024QAM的符元y、與位置向量u之關係的圖 

不°

［圖72］4O96QAM-1D-NUC的訊號點之座標之例子的 

圖示。

［圖73］4096QAM的符元y、與位置向量u之關係的圖 

不°
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［圖74］4096QAM的符元y、與位置向量u之關係的圖 

不°

［圖75］區塊交錯器25中所進行的區塊交錯的說明圖。

［圖76］區塊交錯器25中所進行的區塊交錯的說明圖。

［圖77］群組式交錯器24中所進行的群組式交錯的說明 

圖。

［圖78］針對碼長度N為69120位元之LDPC碼的GW型樣 

之例子的圖示。

［圖79］收訊裝置12之構成例的區塊圖。

［圖80］位元去交錯器165之構成例的區塊圖。

［圖81］解對映器164、位元去交錯器165、及LDPC解碼 

器166所進行之處理之例子的說明用流程圖。

［圖82］LDPC碼的檢查矩陣之例子的圖示。

［圖83］對檢查矩陣實施了行置換與列置換而成的矩陣 

（轉換檢查矩陣）之例子的圖示。

［圖84］分割成5x5單位的轉換檢查矩陣之例子的圖 

不°

［圖85］將節點演算以P個而加以批次進行的解碼裝置 

之構成例的區塊圖。

［圖86］LDPC解碼器166之構成例的區塊圖。

［圖87］區塊去交錯器54中所進行的區塊去交錯的說明 

圖。

［圖88］位元去交錯器165之其他構成例的區塊圖。

［圖89］可適用收訊裝置12的收訊系統之第1構成例的 
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區塊圖。

［圖90］可適用收訊裝置12的收訊系統之第2構成例的 

區塊圖。

［圖91］可適用收訊裝置12的收訊系統之第3構成例的 

區塊圖。

［圖92］適用了本技術的電腦之一實施形態之構成例的 

區塊圖。

【實施方式】

［0024］以下說明本技術之實施形態，但在此之前， 

先說明LDPC碼。

【0025】

<LDPC碼 >

【0026】此外，LDPC碼係為線性碼，並不一定要為2 

元，但此處是假設為2元來做說明。

【0027】LDPC碼，係定義該LDPC碼的檢查矩陣 

（parity check matrix）係為稀疏矩陣，為其最大的特徵。此 

處，所謂的稀疏矩陣，係矩陣的元素的”1”之個數係為非 

常少的矩陣（大部分的元素係為0的矩陣）。

【0028】圖1係為LDPC碼的檢查矩陣Η之例子的圖 

不°

【0029】在圖1的檢查矩陣Η中，各列的權重（列權 

重）（"1"之數量）（weight）係為”3”，且各行的權重（行權重）係 

為"6"。
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【0030 】在LDPC碼所致之編碼(LDPC編碼)中，例 

如，基於檢查矩陣Η而生成生成矩陣G，藉由將該生成矩 

陣G對2元之資訊位元進行乘算，而生成碼字(LDPC碼)。

【0031 】具體而言，進行LDPC編碼的編碼裝置係首 

先算出，與檢查矩陣Η的轉置矩陣HT之間，式GHT = 0為成 

立的生成矩陣G。此處，若生成矩陣G是KxN矩陣的情況 

下，則編碼裝置係對生成矩陣G乘算由K位元所成之資訊 

位元之位元列(向量u) >生成由N位元所成之碼字c( = uG)。 

該已被編碼裝置所生成的碼字(LDPC碼)，係透過所定之通 

訊路而於收訊側中被接收。

【0032】 LDPC碼之解碼，係可藉由Gallager所提案的 

一種稱為機率解碼(Probabilistic Decoding)的演算法，在由 

可變節點(variable node(亦稱為訊息節點(message 

node))) '和檢查節點(check node)所成的，所謂的二分圖 

(Tanner graph)上 > 藉由機率傳播(belief propagation)所致 

之訊息傳遞演算法而進行之。此處，以下適宜將可變節點 

與檢查節點，簡稱為節點。

【0033】圖2係圖示LDPC碼之解碼之程序的流程圖。

【0034】此外，以下，適宜將收訊側所接收到的 

LDPC碼(1碼字)的第i個碼位元的，值的像是"0"的程度， 

以對數似然比(log likelihood ratio)所表現而成的實數值(收 

訊LLR)，亦稱作收訊值u(h。又，令從檢查節點所被輸出 

之訊息為Uj，令從可變節點所被輸出之訊息為Vi。

【0035】首先，於LDPC碼之解碼中，係如圖2所示， 
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於步驟S11中，LDPC碼係被接收，訊息（檢查節點訊息）Uj 

係被初期化成"0"，同時，將作為重複處理之計數器的取 

整數的變數k初期化成”0”，前進至步驟S12 ο於步驟S12 

中，基於接收LDPC碼而得的收訊值u（h，進行式（1）所示的 

演算（可變節點演算）而求出訊息（可變節點訊息）Vi，然 

後，基於該訊息Vi，進行式（2）所示的演算（檢查節點演算） 

而求出訊息Uj。

【0036】

【數1】

dv-1
Vi=UOi+ Σ Uj

j=1
•…（1）

【0037】

【數2】

tanh = Π tanh

• · · （ 2 ）

【003 8】此處，式（1）與式（2）中的dv與d，係分別為， 

表示檢查矩陣Η之縱方向（列）與橫方向（行）的"1 ”之個數的 

可被任意選擇的參數。例如，對如圖1所示的列權重為3， 

且行權重為6的檢查矩陣Η的LDPC碼（（3,6）LDPC碼）的情況 

下，貝［f dv = 3, dc = 6。

【0039】此外，式（1）的可變節點演算，及（2）的檢查 

節點演算中，係分別，不把從欲輸出訊息的分枝（edge）（可 

變節點與檢查節點所連結而成的線）所被輸入的訊息視為 
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演算的對象，因此演算的範圍係為1至dv-l或1至dc-Ι。 

又，式（2）的檢查節點演算，實際上係預先作成以對2輸入 

Vi, V2的1輸出而被定義的式（3）所示的函數R（V1,V2）的表， 

將其如式（4）所示般地連續性（遞迴性）地使用，而進行之。

【0040】

【數3】

x=2tanh-1 {tanh （v〔/2） tanh （v2/2）} =R（vb v2）
• · · （ 3 ）

【0041】

【數4】

Uj=R （vi, R 皈 R （v3, · ·-R 纖一2, ν馬τ））））
• · · （4）

【0042 】在步驟S12中，變數k係被進一步地增值 

"1"，前進至步驟S13。在步驟S13中，判定變數k是否大於 

所定之重複解碼次數C。於步驟S13中，若判定為變數k不 

大於C，則回到步驟S12，以下重複同樣的處理。

【0043】又，於步驟S13中，若判定為變數k大於C， 

則前進至步驟S14，藉由進行式（5）所示的演算而求出作為 

最終輸出之解碼結果的訊息Vi並輸出之，結束LDPC碼之解 

碼處理。

【0044】

【數5】

Vi=Uoi+ Σ Uj
j=1

• · · （ 5 ）

【0045 】此處，式（5）的演算，係和式（1）的可變節點 
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演算不同，是使用從連接著可變節點的所有分枝所送來的 

訊息Uj而被進行。

【0046】圖3係為（3,6）LDP C碼（編碼率1/2，碼長度12） 

的檢查矩陣Η之例子的圖示。

【0047】在圖3的檢查矩陣Η中，係和圖1同樣地，列 

的權重為3，行的權重為6。

【0048】圖4係為圖3的檢查矩陣Η的二分圖的圖示。

【0049】此處，於圖4中，以加號” +”所代表的係為檢 

查節點，以等號"="所代表的係為可變節點。檢查節點與 

可變節點，係分別對應於檢查矩陣Η的行與列。檢查節點 

與可變節點之間的連結線，係為分枝（edge），相當於檢查 

矩陣的元素的"1" ο

【0050】亦即，若檢查矩陣之第j行第i列之元素為1， 

則在圖4中，從上起算第i個可變節點（”=”之節點），與從上 

起算第j個檢查節點（" + "之節點），係藉由分枝而被連接。 

分枝係表示，可變節點所對應之碼位元，具有檢查節點所 

對應之限制條件。

【0051】在LDPC碼之解碼方法的和積演算法（Sum 

Product Algorithm）中，可變節點演算與檢查節點演算係被 

重複進行。

【0052】圖5係為可變節點中所進行的可變節點演算 

的圖示。

【0053】在可變節點中，所欲計算的分枝所對應之訊 

息Vi，係藉由從可變節點上所連接的剩餘之分枝而來的訊 
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息U1及U2，與使用了收訊值U（）i的式（1）的可變節點演算，而 

被求出。其他分枝所對應之訊息也同樣地被求出。

【0054】圖6係為檢查節點中所進行的檢查節點演算 

的圖示。

【0055 】此處，式（2）的檢查節點演算，係可使用式 

axb = exp （ln（lal） + ln（lbl）｝xsign（a）xsign（b）之關係，而改寫 

成式（6）。其中5 sign（x）係在xWO時為1 > x<0時為-1。

【0056】

【數6】

/dc-1
Uj =2tanh-1 Π tanh

2

Γ ［Vi 
=2tanh-1 exp{ Σ In 

i=1 2

=2tanh-1 exp
/dc-1 /

Σ - In tanh
dc~1

» x TT sign(Vj)

. · ( 6 )

【0057】xWO時 > 若將函數φ (χ) >定義成式 

φ (x) = ln(tanh(x/2)) > 貝［［式 φ '1 (x) = 2tanh_ 1 (e'x)會成立，因 

此式(6)係可變形成式(7)。

【0058】

【數7】

/dc-1 \ dc-1
Uj = 0-1 Σ 0(lvj|) X π Sign(Vj)

.· ( 7 )

【0059 】在檢查節點中，式（2）的檢查節點演算，依 
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照式（7）而被進行。

【0060】亦即，檢查節點中，如圖6所示，所欲計算 

的分枝所對應之訊息山，係藉由使用了從檢查節點上所連 

接的剩餘之分枝而來的訊息Vi,V2,V3,V4,V5的式（7）的檢查節 

點演算，而被求出。其他分枝所對應之訊息也同樣地被求 

出。

【0061】此外，式（7）的函數φ（X）>係可用式 

Φ （x） = ln（（ex+l）/（ex-l））來表示，x>0時，φ （χ）= φ '1 （χ）。將 

函數© （χ）及Φ」（x）實作至硬體之際，係有使用LUT（Look 

Up Table）而被實作的情況，但兩者皆為相同的LUT。

【0062】

〈適用了本技術的傳輸系統之構成例〉

[0063】圖7係為適用了本技術的傳輸系統（所謂系 

統，係指複數個裝置做邏輯性集合而成的物，至於各構成 

之裝置是否位於同一框體中則在所不問）之一實施形態之 

構成例的圖示。

【0064】於圖7中，傳輸系統，係由送訊裝置11和收 

訊裝置12所構成。

【0065】送訊裝置11係進行例如，電視播送的節目等 

之送訊（播送）（傳輸）。亦即，送訊裝置11係例如，將作為 

節目的影像資料或聲音資料等的，屬於送訊之對象的對象 

資料，編碼成LDPC碼，並透過例如衛星線路、或地表 

波、纜線（有線線路）等之通訊路13而發送。

【0066】收訊裝置12，係將從送訊裝置11透過通訊路
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13而被發送過來的LDPC碼予以接收，解碼成對象資料並 

輸出。

[0067】此處，圖7的傳輸系統中所被使用的LDPC 

碼，係在 AWGN(Additive White Gaussian Noise)通訊路中 

發揮極高的能力，為人所知。

【0068 】另一方面，在通訊路13中，會發生叢發 

(burst)錯誤或擦除(erasure) °例如 > 尤其是 > 當通訊路13 

是地表波的情況下，在OFDM(Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing)系統中，在 D/U(Desired to Undesired 

Ratio)為 0 dB(Undesired = echo 之功率係與D esired =主要路徑 

之功率相等)的多重路徑環境下，隨應於回音(echo)(主要 

路徑以外之路徑)的延遲(delay) >特定的符元之功率有時 

候會變成O(erasure)。

【0069】又 ) 顫動(flutter)(延遲為0且都卜勒(doppler) 

頻率所作用的echo會被加算的通訊路)中也是，在D/U為 

OdB的情況下，隨著都卜勒頻率，會發生特定之時刻的 

OFDM的符元全體之功率都變成O(erasure)的情況。

【0070】再者，隨著收訊裝置12側的，接收從送訊裝 

置11而來之訊號的天線等之收訊部(未圖示)到收訊裝置12 

為止的配線之狀況、或因為收訊裝置12之電源的不穩定 

性5有時候會發生叢發錯誤。

【0071 】另一方面 > 在LDPC碼之解碼中，係於檢查 

矩陣Η的列，乃至於LDPC碼之碼位元所對應之可變節點 

上，如圖5所示，伴隨著LDPC碼之碼位元(之收訊值u(h)之
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加算而進行式（1）的可變節點演算，因此若該可變節點演 

算中所使用的碼位元發生錯誤，則求出的訊息之精度會降 

低。

【0072】然後，在LDPC碼之解碼中，係於檢查節點 

上，會使用該檢查節點上所連接的可變節點中所求出的訊 

息，進行式（7）的檢查節點演算，因此所連接的複數個可 

變節點（所對應之LDPC碼之碼位元）同時發生錯誤（包含擦 

除）的檢查節點之數量若變多，則解碼的性能就會劣化。

【0073】亦即，例如，檢查節點，係若該檢查節點上 

所連接的可變節點的2個以上同時發生擦除，則在全部可 

變節點中，會送回值為0的機率與為1的機率係為等機率之 

訊息。此情況下，送回等機率之訊息的檢查節點，係無法 

對1次的解碼處理（1組的可變節點演算及檢查節點演算）做 

出貢獻，其結果為，解碼處理的重複次數需要變多，解碼 

的性能會劣化，再者，進行LDPC碼之解碼的收訊裝置12 

的消耗電力會增大。

【0074】於是，在圖7的傳輸系統中，可一面維持在 

AWGN通訊路（AWGN通道）中的性能，同時可提升對叢發 

錯誤或擦除之耐性。

【0075】

〈送訊裝置11之構成例〉

【0076】圖8係為圖7的送訊裝置11之構成例的區塊 

圖。

【0077 】在送訊裝置11中，作為對象資料的1個以上 
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之輸入串流(Input Streams)，係被供給至模式適應/多工器 

(Mode Adaptation/Multiplexer) 111。

【0078】模式適應/多工器111，係因應需要而進行模 

式選擇、及被供給至此的1個以上之輸入串流的多工化等 

之處理，將其結果所得之資料，供給至補整器 

(padder) 112°

【0079】補整器112，係對來自模式適應/多工器111 

之資料，進行必要的補零(Null之插入)，將其結果所得之 

資料，供給至BB拌碼器(BB Scrambler)113。

【0080】BB拌碼器113，係對來自補整器112之資 

料'實施BB拌碼(Base-Band Scrambling)，將其結果所得 

之資料，供給至BCH編碼器(BCH encoder)114 °

【0081】BCH編碼器114，係將來自BB拌碼器113之資 

料進行BCH編碼，將其結果所得之資料，當作身為LDPC 

編碼之對象的LDPC對象資料，供給至LDPC編碼器 

(LDPCencoder)115。

【0082】 LDPC編碼器11 5(編碼部)，係針對來自BCH 

編碼器114的LDPC對象資料，依照例如LDPC碼之同位位 

元所對應之部分也就是同位矩陣係為階梯(dual diagonal) 

結構的檢查矩陣等而進行LDPC編碼，輸出把LDPC對象資 

料當作資訊位元的LDPC碼。

【0083 】亦即，LDPC編碼器115係進行，將LDPC對 

象資料，編碼成例如DVB-S.2、或DVB-T.2、DVB-C.2、 

ATSC3.0等之所定之規格中所被規定的(對應於檢查矩陣 
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的）LDPC碼、其他LDPC碼的LDPC編碼，將其結果所得之 

LDPC碼予以輸出。

【0084】此處，DVB-S.2或ATSC3.0之規格中所被規 

定的 LDPC碼，係為 IRA（Irregular Repeat Accumulate）碼， 

其LDPC碼的檢查矩陣中的同位矩陣（之一部分或全部），係 

呈階梯結構。關於同位矩陣、及階梯結構，係於後述。 

又，關於IRA碼係被記載在例如，"Irregular Repeat- 

Accumulate Codes," H. Jin, A. Khandekar, and R. J. 

McEliece, in Proceedings of 2nd International Symposium on 

Turbo codes and Related Topics, pp. 1 -8, Sept. 2000。

【0085 】 LDPC編碼器115所輸出的LDPC碼，係被供 

給至位元交錯器（Bit Interleaver） 116。

【0086 】位元交錯器116，係針對來自LDPC編碼器 

115之LDPC碼，進行後述的位元交錯，將該位元交錯後的 

LDPC碼，供給至對映器（Mapper）117 °

【0087 】對映器117，係來自位元交錯器116之LDPC 

碼，以該LDPC碼的1位元以上之碼位元的單位（符元單 

位），對映至表示正交調變之1個符元的訊號點而進行正交 

調變（多值調變）。

【0088】亦即，對映器117，係將來自位元交錯器116 

之LDPC碼對映至，藉由表示與載波同相之I成分的I軸、表 

示與載波正交之Q成分的Q軸而被規定的IQ平面也就是星 

座上的，隨著進行LDPC碼之正交調變的調變方式而定的 

訊號點，而進行正交調變。

7A7780 第28頁，共122頁（發明說明書）



201924232

【0089】對映器117中所進行的正交調變之調變方式 

中所使用的星座的訊號點之數量若為2m個的情況，則將 

LDPC碼的m位元之碼位元，當作符元(1符元)，在對映器 

117中，來自位元交錯器1 16之LDPC碼，係以符元單位， 

而被對映至2"1個訊號點之中的，表示符元的訊號點。

【0090】此處，作為對映器117中所進行的正交調變 

之調變方式係為例如DVB-S.2或ATSC3.0之規格等中所被 

規定的調變方式、其他調變方式，亦即，係有例如： 

BPSK(Binary Phase Shift Keying)、或 QPSK(Quadrature 

Phase Shift Keying) 、 8PSK( Phase-Shift Keying)、 

1 6 APS K( Amplitude Phase-Shift Keying) 、 3 2 APSK 、

16QAM(Quadrature Amplitude Modulation) 、 16Q AM 、 

64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM、4PAM(Pulse 

Amplitude Modulation)等。於對映器117中，要進行哪一種 

調變方式所致之正交調變，係例如依照送訊裝置11的運作 

者之操作等，而被事前設定。

【0091 】藉由對映器117中的處理所得之資料(將符元 

對映至訊號點而成的對映結果)，係被供給至時間交錯器 

(Time Interleaver) 118。

【0092】時間交錯器118，係針對來自對映器117之資 

料，進行符元單位的時間交錯(時間方向之交錯)，將其結 

果所得之資料'供給至SISO/MISO編碼器(SISO/MISO 

(Single Input Single Output/Multiple Input Single Output) 

encoder) 119°
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【0093 】 SISO/MISO編碼器119，係對來自時間交錯 

器118之資料，實施時空間編碼，供給至頻率交錯器 

(Frequency Interleaver) 120。

【0094 】頻率交錯器120，係針對來自SISO/MIS。編 

碼器119之資料，進行符元單位的頻率交錯(頻率方向之交 

錯)，供給至訊框建構器/資源分配部(Frame Builder & 

Resource Allocation) 131。

【0095 】另一方面，對BCH編碼器121係供給有例 

如，BB 訊令(Base Band Signalling)(BB Header)等之傳輸控 

制用的控制資料(signalling)。

【0096】BCH編碼器121，係將被供給至此的控制資 

料，與BCH編碼器114同樣地進行BCH編碼，將其結果所 

得之資料，供給至LDPC編碼器122。

【0097 〕 LDPC編碼器122，係將來自BCH編碼器121 

之資料，當作LDPC對象資料，與LDPC編碼器115同樣地 

進行LDPC編碼，將其結果所得之LDPC碼，供給至對映器 

123。

【0098】對映器123，係和對映器117同樣地，將來自 

LDPC編碼器122之LDPC碼，以該LDPC碼的1位元以上之 

碼位元的單位(符元單位)，對映至表示正交調變之1個符 

元的訊號點而進行正交調變，將其結果所得之資料，供給 

至頻率交錯器124。

【0099 】頻率交錯器124，係和頻率交錯器120同樣 

地，針對來自對映器123之資料，進行符元單位的頻率交 
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錯，供給至訊框建構器/資源分配部131。

【0100】訊框建構器/資源分配部131，係在來自頻率 

交錯器120及124之資料(符元)的必要之位置，插入導頻 

(Pilot)之符元，從其結果所得之資料(符元)，構成由所定 

數量之符元所構成的訊框(例如PL(Physical Layer)訊框、 

或T2訊框、C2訊框等)，供給至OFDM生成部(OFDM 

generation) 13 2°

【0101】 OFDM生成部132，係從來自訊框建構器/資 

源分配部131之訊框，生成對應於該訊框的OFDM訊號，透 

過通訊路13(圖7)而予以發送。

【0102】此外，送訊裝置11係亦可例如，不設置：時 

間交錯器118、SISO/MISΟ編碼器119、頻率交錯器120、 

及頻率交錯器124等，圖8中所圖示的區塊之一部分而構 

成。

【0103】

〈位元交錯器116之構成例〉

【0104】圖9係圖8的位元交錯器116之構成例的區塊 

圖。

【0105】位元交錯器116，係具有將資料進行交錯之 

機能'是由：同位交錯器(Parity Interleaver)23、群組式交 

錯器(Group-Wise Interleaver)24、及區塊交錯器(Block 

Interleaver)25所構成。

【0106】同位交錯器23，係將來自LDPC編碼器115的 

LDPC碼之同位位元，進行對其他同位位元之位置做交錯 
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的同位交錯，將該同位交錯後的LDPC碼，供給至群組式 

交錯器24。

【0107】群組式交錯器24，係針對來自同位交錯器23 

的LDPC碼，進行群組式交錯，將該群組式交錯後的LDPC 

碼，供給至區塊交錯器25。

【0108】此處，在群組式交錯中，係將1碼份的LDPC 

碼，從其開頭起，區分成和後述的平行因子P相等的360位 

元單位，將該1區分的360位元，視為位元群組，來自同位 

交錯器23的LDPC碼，係以位元群組單位而被交錯。

【0109】在進行群組式交錯的情況下，相較於不進行 

群組式交錯的情況，可改善錯誤率，其結果為，於資料傳 

輸中，可確保良好的通訊品質。

【0110】區塊交錯器25，係藉由進行將來自群組式交 

錯器24的LDPC碼予以逆多工化所需之區塊交錯，例如， 

將1碼份的LDPC碼，符元化成為對映之單位也就是m位元 

的符元，並供給至對映器117（圖8）。

[0111 ]此處，在區塊交錯中，例如，在縱列 

（column）（縱）方向上將所定之位元數加以記憶的作為記憶 

領域之縱列，是對於在橫行（row）（橫）方向上，排列了相等 

於符元之位元數m之數量的記憶領域，有來自群組式交錯 

器24的LDPC碼，是在縱列方向上被寫入，在橫行方向上 

被讀出，藉此，LDPC碼係被符元化成為m位元的符元。

【0112】

<LDPC碼的檢查矩陣〉
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[0113 ]圖10係圖8的LDPC編碼器115中被使用於 

L D P C編碼的檢查矩陣Η之例子的圖示。

【0114】 檢查矩陣Η，係為LDGM（Low-Density 

Generation Matrix）結構，藉由LDPC碼的碼位元之中的＞ 

資訊位元所對應之部分的資訊矩陣Ha、與同位位元所對應 

之同位矩陣Ητ，而可用式Η=[Ηα丨Ητ]（將資訊矩陣Ha之元 

素視為左側之元素，將同位矩陣Ητ之元素視為右側之元素 

的矩陣）加以表示。

【0115】此處，將1碼的LDPC碼（1碼字）的碼位元之中 

的資訊位元之位元數、與同位位元之位元數，分別稱為資 

訊長度K、與同位長度Μ，同時，將1個（1碼字）的LDPC碼 

之碼位元之位元數，稱為碼長度N（ = K + M）。

【0116】針對某個碼長度N之LDPC碼的資訊長度K與 

同位長度Μ，係藉由編碼率而決定。又，檢查矩陣Η，係 

行X列為ΜχΝ之矩陣（Μ行Ν列之矩陣）。然後，資訊矩陣 

Ha，係為MxK之矩陣，同位矩陣Ητ，係為ΜχΜ之矩陣。

【0117】圖11係圖8的LDPC編碼器115中被使用於 

LDPC編碼的檢查矩陣Η的同位矩陣Ητ之例子的圖示。

【0118】作為LDPC編碼器115中被使用於LDPC編碼 

的檢查矩陣Η的同位矩陣Ητ係可採用例如，與DVB-T.2等 

之規格中所被規定的LDPC碼的檢查矩陣Η相同的同位矩陣 

Η τ °

【0119】 DVB-T.2等之規格中所被規定的LDPC碼的檢 

查矩陣Η的同位矩陣Ητ，係如圖11所示，1個元素，是以 
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所謂階梯狀而做排列的階梯結構之矩陣（lower bidiagonal 

matrix）。同位矩陣Ητ之行權重，關於第1行係為1，關於剩 

餘的全部的行皆為2。又，列權重，關於最後之1列係為 

1，關於剩餘的全部的列皆為2。

【0120】如以上，同位矩陣Ητ是呈階梯結構的檢查矩 

陣Η之LDPC碼，係使用該檢查矩陣Η，就可容易地生成。

【0121】亦即，將LDPC碼（1碼字），以行向量c來表 

示，同時，將該行向量轉置所得的列向量，表示成广。 

又，將LDPC碼也就是行向量c之中的資訊位元之部分，以 

行向量A來表示 > 同時 > 將同位位元之部分 ） 以行向量T 

來表示。

【0122】此情況下，行向量c，係藉由作為資訊位元 

的行向量A、與作為同位位元的行向量T，而可以用式 

c = [ AIT]（將行向量A之元素視為左側之元素 > 將行向量T之 

元素視為右側之元素的行向量）來表示。

【0123】檢查矩陣Η、與作為LDPC碼的行向量 

c = [AIT]，係必須要滿足式HcT = 0，將滿足所述式HcT = 0的 

行向量c = [AIT]予以構成的作為同位位元的行向量T，係在 

檢查矩陣H = [HaIHt]的同位矩陣Ητ，是呈現圖11所示的階 

梯結構的情況下，則從式HcT = 0中的列向量HcT之第1行之 

元素起，依序將各行之元素逐一變成0，藉此就可逐次（依 

序）地加以求出。

【0124】圖12係DVB-T.2等之規格中所被規定的LDPC 

碼的檢查矩陣Η的說明圖。
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【0125】關於從DVB-T.2等之規格中所被規定的LDPC 

碼的檢查矩陣Η之第1列而來的KX列，係列權重為X，關於 

其後的Κ3列，係列權重為3，關於其後的Μ-1列，係列權 

重為2，關於最後的1列，係列權重為1。

【0126】此處，ΚΧ + Κ3 + Μ-1 + 1，係等於碼長度Ν。

【0127】圖13係為DVB-T.2等之規格中所被規定的 

LDPC碼之關於各編碼率r的，列數KX、K3、及Μ、以及列 

權重X的圖示。

【0128】在DVB-T.2等之規格中，係被規定有64800 

位元與16200位元之碼長度Ν的LDPC碼。

【0129】然後，針對碼長度N為64800位元的LDPC 

碼'係規定有 11個編碼率（nominal rate） 1/4、1/3、2/5、 

1/2、3/5、2/3、3/4、4/5、5/6、8/9、及 9/10，針對碼長度 

N為16200位元的LDPC碼，係規定有10個編碼率1/4、 

1/3、2/5、1/2、3/5、2/3、3/4、4/5、5/6、及 8/9。

【0130】此處，以下，將64800位元的碼長度N，稱作 

64k位元，將16200位元的碼長度N，稱作16k位元。

【0131】關於LDPC碼係有，檢查矩陣Η之列權重越大 

的列所對應之碼位元，錯誤率越低之傾向。

【0132】在圖12及圖13所示的，DVB-T.2等之規格中 

所被規定的檢查矩陣Η中，越靠近開頭側（左側）的列，列 

權重會有越大之傾向，因此，關於該檢查矩陣Η所對應之 

LDPC碼係有，越靠開頭之碼位元，對錯誤就越強（對錯誤 

較具耐性），越靠近尾端的碼位元，對錯誤就越弱的傾 
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向。

【0133】

〈同位交錯〉

【0134】參照圖14至圖16，說明圖9的同位交錯器23 

所致之同位交錯。

【0135】圖14係為LDPC碼的檢查矩陣的二分圖（之一 

部分）之例子的圖示。

【0136】檢查節點，係如圖14所示，該檢查節點上所 

連接的可變節點（所對應之碼位元）的2個等之複數若同時 

成為擦除等之錯誤，則對該檢查節點上所連接的全部可變 

節點，會回覆值為0的機率與為1的機率係為等機率之訊 

息。因此，同一檢查節點上所連接的複數個可變節點若同 

時成為擦除等，則解碼之性能會劣化。

【0137】可是，圖8的LDPC編碼器115所輸出的LDPC 

碼係例如，與DVB-T.2等之規格中所被規定的LDPC碼同樣 

地，係為IRA碼，檢查矩陣Η的同位矩陣Ητ，係如圖11所 

示，是呈階梯結構。

【0138】圖15係為，如圖11所示，呈階梯結構的同位 

矩陣Ητ、和對應於該同位矩陣Ητ的二分圖之例子的圖示。

【0139】圖15的Α係表示呈階梯結構的同位矩陣Ητ之 

例子，圖15的Β係表示圖15的Α的同位矩陣Ητ所對應之二 

分圖。

【0140】在呈階梯結構的同位矩陣Ητ中，係於各行 

中，1之元素係為相鄰（第1行除外）。因此，於同位矩陣Ητ 
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的二分圖中，同位矩陣Ητ之值為1的相鄰的2個元素的列所 

對應的，相鄰的2個可變節點，係被連接至同一檢查節 

點。

【0141】因此，若因為叢發錯誤或擦除等，導致上述 

的相鄰之2個可變節點所對應之同位位元同時都變成錯 

誤，則該變成錯誤的2個同位位元所對應之2個可變節點 

（使用同位位元而可求出訊息的可變節點）上所連接的檢查 

節點，係會將值為0的機率與為1的機率係為等機率之訊 

息，回覆給該檢查節點上所連接的可變節點，因此解碼的 

性能會劣化。然後，若叢發長度（連續發生錯誤的同位位 

元之位元數）變大，則回覆等機率之訊息的檢查節點會增 

加，解碼的性能就會更加劣化。

【0142】於是，同位交錯器23（圖9），係為了防止上 

述的解碼性能之劣化，而進行將來自LDPC編碼器115的， 

LDPC碼之同位位元，對其他同位位元之位置做交錯的同 

位交錯。

【0143】圖16係圖9的同位交錯器23所進行的同位交 

錯後的LDPC碼所對應之檢查矩陣Η的同位矩陣Ητ的圖示。

【0144】此處，LDPC編碼器115所輸出的LDPC碼所 

對應之檢查矩陣Η之資訊矩陣Ηα，係和DVB-T.2等之規格 

中所被規定的LDPC碼所對應之檢查矩陣Η之資訊矩陣同樣 

地，係為巡迴結構。

【0145】所謂巡迴結構係指，某個列是與將其他列做 

循環位移而成者為一致的結構，也包含例如：每Ρ列地， 
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該P列之各行的1之位置，是將該p列的最初之列，以與將 

同位長度Μ進行除算所得的值q成比例的值等的所定之 

值，在列方向上做了循環位移的位置的結構。以下，適宜 

將巡迴結構中的P列，稱作平行因子。

【0146】作為DVB-T.2等之規格中所被規定的LDPC 

碼，係如圖12及圖13所說明，係有碼長度N為64800位元與 

16200位元的2種類之LDPC碼，關於該2種類之LDPC碼之 

任一者，平行因子P是被規定成，同位長度Μ的因數之中 

的> 1與Μ除外的因數之1個 > 也就是3 60。

【0147】又，同位長度Μ，係使用隨著編碼率而不同 

的值q，係為以式M = qxP = qx360所表示的質數以外之值。 

因此，值q，也是和平行因子P同樣地，同位長度Μ的因數 

之中的，1與Μ除外的因數的另外1個，將同位長度Μ，除 

以平行因子Ρ，而被獲得（同位長度Μ之因數也就是Ρ及q之 

積，係為同位長度M）。

[0148】同位交錯器23，係如上述，令資訊長度為 

K，又，令0以上且未滿P之整數為X，同時，令0以上且未 

滿q之整數為y，則作為同位交錯，是將N位元的LDPC碼的 

碼位元之中的，第Κ + qx + y+l個碼位元，對第Κ + Py + x+l個 

碼位元之位置，進行交錯。

【0149】第Κ + qx + y+l個碼位元、及第Κ + Py + x+l個碼 

位元，係皆為第K+1個以後的碼位元，因此係為同位位 

元，因此，隨著同位交錯，LDPC碼的同位位元之位置會 

被移動。
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【0150】若依據如此的同位交錯，則同一檢查節點上 

所被連接的可變節點（所對應之同位位元），係會遠離達平 

行因子P，亦即，此處係遠離達360位元，因此若叢發長度 

為未滿360位元，則可避免同一檢查節點上所連接的可變 

節點會複數同時發生錯誤的事態，其結果為，可改善對叢 

發錯誤的耐性。

【0151】此外，將第Κ + qx + y+l個碼位元，對第 

K + Py + χ+Ι個碼位元之位置做交錯的同位交錯後的LDPC 

碼，係與將原本的檢查矩陣Η的，第Κ + qx + y+l列，置換成 

第κ + Py + x+l列，進行如此列置換所得的檢查矩陣（以下亦 

稱作轉換檢查矩陣）的LDPC碼一致。

【0152】又，在轉換檢查矩陣的同位矩陣中，係如圖 

16所示，會出現以P列（圖16中係為360列）為單位的擬似巡 

迴結構。

【0153】此處，所謂擬似巡迴結構係意味著，除了一 

部分以外其餘部分是呈現巡迴結構的結構。

【0154】對於DVB-T.2等之規格中所被規定的LDPC碼 

的檢查矩陣，實施相當於同位交錯的列置換所得的轉換檢 

查矩陣，係在轉換檢查矩陣之右上角部分的360行x360列 

之部分（後述的位移矩陣），只少了 1個1之元素（變成0之元 

素），就這點來說，其並非（完全的）巡迴結構，而是成為所 

謂的擬似巡迴結構。

【0155〕LDPC編碼器115所輸出的LDPC碼的檢查矩 

陣所相對的轉換檢查矩陣，係例如，與DVB-T.2等之規格 
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中所被規定的LDPC碼的檢查矩陣所相對的轉換檢查矩陣 

同樣地，是呈擬似巡迴結構。

【0156】此外，圖16的轉換檢查矩陣，係對原本的檢 

查矩陣Η，除了實施相當於同位交錯的列置換以外，還實 

施了，用來使轉換檢查矩陣，變成由後述的構成矩陣所構 

成所需之行的置換（行置換），而成的矩陣。

【0157】圖17係圖8的LDPC編碼器115、位元交錯器 

116、及對映器117中所被進行之處理的說明用流程圖。

【0158】LDPC編碼器115，係等待從BCH編碼器 

114，被供給LDPC對象資料，於步驟S101中，將LDPC對 

象資料，編碼成LDPC碼，將該LDPC碼，供給至位元交錯 

器116 ＞處理係前進至步驟S 102 °

【0159】位元交錯器116，係於步驟S102中，以來自 

LDPC編碼器115的LDPC碼為對象，進行位元交錯，將藉 

由該位元交錯所得的符元，供給至對映器117,處理係前 

進至步驟S103 °

[0160 ]亦即，在步驟S102中，係於位元交錯器 

116（圖9）中，同位交錯器23以，來自LDPC編碼器115的 

LDPC碼為對象，進行同位交錯，將該同位交錯後的LDPC 

碼，供給至群組式交錯器24。

【0161】群組式交錯器24，係以來自同位交錯器23的 

LDPC碼為對象，進行群組式交錯，供給至區塊交錯器 

25。

【0162】區塊交錯器25，係以群組式交錯器24所做的 
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群組式交錯後的LDPC碼為對象，進行區塊交錯，將其結 

果所得之m位元的符元，供給至對映器117。

【0163】對映器117，係於步驟S103中，將來自區塊 

交錯器25的符元，對映至由對映器117中所進行的正交調 

變之調變方式而決定的2m個訊號點之任一者而進行正交調 

變，將其結果所得之資料，供給至時間交錯器118。

【0164】如以上，藉由進行同位交錯、或群組式交 

錯，可以改善將LDPC碼的複數個碼位元當作1個符元而予 

以發送時的錯誤率。

【0165】此處，在圖9中，為了說明的方便，而將進 

行同位交錯的區塊也就是同位交錯器23、與進行群組式交 

錯的區塊也就是群組式交錯器24，畫成個別地構成，但同 

位交錯器23與群組式交錯器24係亦可為一體地構成。

【0166】亦即，同位交錯、與群組式交錯，係都是可 

藉由對記憶體的碼位元之寫入、及讀出而進行，可藉由將 

進行碼位元之寫入的位址（寫入位址），轉換成進行碼位元 

之讀出的位址（讀出位址）的矩陣來表示。

【0167】因此，若事前求出表示同位交錯的矩陣、與 

表示群組式交錯的矩陣進行乘算所得的矩陣，則藉由這些 

矩陣，將碼位元進行轉換，就可進行同位交錯，然後，還 

可獲得將該同位交錯後的LDPC碼進行了群組式交錯之結 

果。

【0168】又，除了同位交錯器23與群組式交錯器24以 

外，區塊交錯器25，也可一體地構成。
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【0169】亦即，區塊交錯器25中所進行的區塊交錯也 

是可以藉由，將記憶LDPC碼的記憶體之寫入位址，轉換 

成讀出位址的矩陣，而加以表示。

【0170】因此，若事前求出將表示同位交錯的矩陣、 

表示群組式交錯的矩陣、及表示區塊交錯的矩陣進行乘算 

所得的矩陣，則藉由這些矩陣，就可一口氣進行同位交 

錯、群組式交錯、及區塊交錯。

【0171】此外，同位交錯及群組式交錯之中的一方或 

量，係亦可不被進行。

【0172】

<LDPC編碼器115之構成例〉

【0173】圖18係圖8的LDPC編碼器115之構成例的區 

塊圖。

【0174】此外，圖8的LDPC編碼器122，也是被同樣 

地構成。

【0175】如圖12及圖13所說明，在DVB-T.2等之規格 

中係被規定有，64800位元與16200位元之2種碼長度N的 

LDPC碼。

[0176 ]然後，針對碼長度N為64800位元的LDPC 

碼'係規定有11個編碼率1/4、1/3、2/5、1/2、3/5、2/3、 

3/4、4/5、5/6、8/9、及9/10，針對碼長度N為16200位元 

的LDPC碼，係規定有10個編碼率1/4、1/3、2/5、1/2、 

3/5 ' 2/3 ' 3/4、4/5、5/6、及 8/9（圖 12及圖 13）。

【0177】 LDPC編碼器115係例如，將如此的碼長度N 
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為64800位元或16200位元之各編碼率的LDPC碼所致之編 

碼（錯誤訂正編碼），以按照每一種碼長度N、及每一種編 

碼率而被準備的檢查矩陣Η，就可進行之。

【0178】又，LDPC編碼器115，係可依照碼長度N為 

17280位元以外其他任意碼長度N的，編碼率為2/16、 

3/16、4/16、5/16、6/16、7/16、8/16、9/16、10/16、 

11/16 ' 12/16 ' 13/16、14/16的其他任意編碼率r的LDPC碼 

的檢查矩陣Η，來進行LDPC編碼。

【0179】 LDPC編碼器115，係由編碼處理部601與記 

憶部602所構成。

【0180】編碼處理部601，係由：編碼率設定部611、 

初期值表讀出部612、檢查矩陣生成部613、資訊位元讀出 

部614、編碼同位演算部615、及控制部616所構成，進行 

被供給至LDPC編碼器115的LDPC對象資料之LDPC編碼， 

將其結果所得之LDPC碼，供給至位元交錯器116（圖8）。

【0181】亦即，編碼率設定部611係隨應於例如操作 

員的操作等，而將LDPC碼之碼長度N或編碼率r，此外還 

有將LDPC碼予以特定之特定資訊，加以設定。

【0182】初期值表讀出部612，係將表示藉由編碼率 

設定部611所設定之特定資訊而被特定的LDPC碼的檢查矩 

陣的，後述的檢查矩陣初期值表，從記憶部602予以讀 

出。

【0183】檢查矩陣生成部613，係基於初期值表讀出 

部612所讀出的檢查矩陣初期值表，而生成檢查矩陣Η，並 
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儲存在記憶部602中。例如，檢查矩陣生成部613，係將編 

碼率設定部611所設定之碼長度N及編碼率r所相應之資訊 

長度K（=碼長度N-同位長度M）所對應之資訊矩陣Ha的1之 

元素，朝列方向以每360列（平行因子P）之週期加以配置而 

生成檢查矩陣Η，並儲存在記憶部602中。

【0184】資訊位元讀出部614，係從被供給至LDPC編 

碼器115的LDPC對象資料中，讀出（抽出）資訊長度K份的 

資訊位元。

[0185]編碼同位演算部615，係將檢查矩陣生成部 

613所生成的檢查矩陣Η，從記憶部602予以讀出，使用該 

檢查矩陣Η，將針對資訊位元讀出部614所讀出之資訊位元 

的同位位元，基於所定之式子而予以算出，藉此而生成碼 

字（LDPC碼）。

【0186】控制部616，係控制構成編碼處理部601的各 

區塊。

【0187】記憶部602中係記憶有，例如：針對64800位 

元或16200位元等之各個碼長度N的，圖12及圖13所示的複 

數編碼率等所分別對應之複數檢查矩陣初期值表、或針對 

碼長度N為17280位元的，編碼率為2/16、3/16、4/16、 

5/16、6/16、7/16、8/16、9/16、10/16、11/16、12/16、 

13/16、14/16所分別對應的檢查矩陣初期值表、其他任意 

碼長度N、且任意編碼率r的LDPC碼的檢查矩陣Η的檢查矩 

陣初期值表。又，記憶部602，係將編碼處理部601之處理 

上所必須的資料，予以暫時記憶。
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【0188】圖19係為圖18的LDPC編碼器115之處理之例 

子的說明用流程圖。

【0189】於步驟S201中，編碼率設定部611，係將進 

行LDPC編碼的碼長度N及編碼率r、其他的將LDPC碼予以 

特定之特定資訊，加以設定。

【0190】於步驟S202中，初期值表讀出部612，係將 

藉由作為已被編碼率設定部611所設定之特定資訊的碼長 

度N及編碼率r等而被特定的，已被預先決定之檢查矩陣初 

期值表，從記憶部602予以讀出。

【0191】於步驟S203中，檢查矩陣生成部613，係使 

用初期值表讀出部612從記憶部602所讀出的檢查矩陣初期 

值表，求出（生成）已被編碼率設定部611所設定之碼長度N 

及編碼率r的LDPC碼的檢查矩陣Η，供給至記憶部602並儲 

存之。

【0192】於步驟S204中，資訊位元讀出部614，係從 

被供給至LDPC編碼器115的LDPC對象資料，將已被編碼 

率設定部611所設定之碼長度N及編碼率r所對應之資訊長 

度K（ = Nxr）之資訊位元予以讀出，並且，將檢查矩陣生成 

部613所求出的檢查矩陣Η，從記憶部602予以讀出，供給 

至編碼同位演算部615。

【0193】於步驟S205中，編碼同位演算部615，係使 

用來自資訊位元讀出部614的資訊位元與檢查矩陣Η，依序 

演算出滿足式（8）的碼字c之同位位元。

【0194】
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HcT =0
• · · （8）

【0195】式（8）中，。係表示作為碼字（LDPC碼）的行向 

量，广係表示行向量c的轉置。

【0196】此處，如上述，將作為LDP C碼（1碼字）的行 

向量c之中的資訊位元之部分 > 以行向量A來表示 > 同時> 

將同位位元之部分，以行向量T來表示的情況下，則行向 

量c，係可藉由作為資訊位元的行向量A、與作為同位位元 

的行向量T，而以式c = [AIT]來表示。

【0197】檢查矩陣Η、與作為LDPC碼的行向量 

c = [AIT]，係必須要滿足式HcT = 0，將滿足所述式HcT = 0的 

行向量c = [AIT]予以構成的作為同位位元的行向量T，係在 

檢查矩陣H = [HaIHt]的同位矩陣Ητ，是呈現圖11所示的階 

梯結構的情況下，則從式HcT = 0中的列向量HcT之第1行之 

元素起，依序將各行之元素逐一變成0,藉此就可逐次地 

加以求出。

【0198】編碼同位演算部615，係對來自資訊位元讀 

出部614的資訊位元A，求出同位位元T，將藉由該資訊位 

元A與同位位元T而被表示的碼字c=[AIT]，當作資訊位元 

A的LDPC編碼結果而予以輸出。

【0199】其後，於步驟S206中，控制部616，係判定 

LDPC編碼是否結束。於步驟S206中，若判定為不結束 

LDPC編碼，亦即，例如，還有應做LDPC編碼的LDPC對 

象資料存在的情況下，則處理係回到步驟S201（或步驟
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S204），以下，反覆進行步驟S201（或步驟S204）至S206之 

處理。

【0200】又，於步驟S206中，若判定為要結束LDPC 

編碼，亦即，例如，沒有應進行LDPC編碼之LDPC對象資 

料的情況下，則LDPC編碼器115就結束處理。

【0201】針對LDPC編碼器115，係可事前準備各式各 

樣的碼長度N或編碼率r之LDPC碼的（表示檢查矩陣的）檢 

查矩陣初期值表。在LDPC編碼器115中，係可使用從事前 

準備的檢查矩陣初期值表所生成之檢查矩陣Η，來進行往 

各式各樣之碼長度Ν或編碼率r之LDPC碼的LDPC編碼。

【0202】

〈檢查矩陣初期值表之例子〉

【0203】檢查矩陣初期值表係為例如，將檢查矩陣Η 

的，LDPC碼（藉由檢查矩陣Η而被定義的LDPC碼）的碼長 

度N及編碼率r所相應之資訊長度K所對應之資訊矩陣 

Ha（圖10）的1之元素的位置，以每360列（平行因子P）的方式 

加以表示的表，是針對各碼長度N及各編碼率r的每一檢查 

矩陣Η，而被事前作成。

【0204】亦即，檢查矩陣初期值表，係至少將資訊矩 

陣Ha的1之元素的位置，每360列（平行因子P）地加以表 

不 °

【0205】又，在檢查矩陣Η中係有：同位矩陣Ητ的全 

部都是呈階梯結構的檢查矩陣，或同位矩陣Ητ的一部分是 

呈階梯結構、剩餘的部分是呈對角矩陣（單位矩陣）的檢查 
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矩陣。

【0206】以下，將表示同位矩陣Ητ的一部分是呈階梯 

結構、剩餘的部分是呈對角矩陣的檢查矩陣的檢查矩陣初 

期值表之表現方式，亦稱作類型Α方式。又，將表示同位 

矩陣Ητ的全部都是呈階梯結構的檢查矩陣的檢查矩陣初期 

值表之表現方式，亦稱作類型Β方式。

【0207】又，將對於類型Α方式的檢查矩陣初期值表 

所表示的檢查矩陣的LDPC碼，亦稱作類型A碼，將對於類 

型B方式的檢查矩陣初期值表所表示的檢查矩陣的LDPC 

碼，亦稱作類型B碼。

【0208 】「類型A」及「類型B」之稱呼，係為依據 

ATSC3.0之規格的稱呼。例如，在ATSC3.0中，類型A碼及 

類型B碼之雙方都會被採用。

【0209】此外，在DVB-T.2等中，係採用類型B碼。

【0210】圖20係為類型B方式的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0211】亦即，圖20係圖示了 ，DVB-T.2之規格中所 

被規定的，碼長度N為16200位元的，編碼率（DVB-T.2之 

表示上的編碼率）r為1/4的類型B碼的（表示檢查矩陣Η的）檢 

查矩陣初期值表。

【0212】檢查矩陣生成部613（圖18），係使用類型Β方 

式的檢查矩陣初期值表，而如以下所示，求出檢查矩陣 

Η。

【0213】圖21係為從類型Β方式的檢查矩陣初期值表 
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求出檢查矩陣Η之方法的說明圖。

【0214】亦即，圖21係圖示了 ，DVB-T.2之規格中所 

被規定的，碼長度Ν為16200位元的，編碼率r為2/3的類型 

B碼的檢查矩陣初期值表。

【0215】類型B方式的檢查矩陣初期值表，係將LDPC 

碼的碼長度N及編碼率r所相應之資訊長度K所對應之資訊 

矩陣Ha之全體的1之元素的位置，每360列（平行因子P）地 

加以表示的表，在其第i行，係有檢查矩陣Η的第1+360Χ 

（i-Ι）列的1之元素的行號碼（令檢查矩陣Η的第1行之行號碼 

為0時的行號碼），被排列達到該第l+360x（i-1）列的列所具 

有的列權重之數量。

【0216】此處，類型Β方式的檢查矩陣Η的，對應於 

同位長度Μ的同位矩陣Η τ （圖10），係如圖15所不般地被決 

定成階梯結構，因此若可藉由檢查矩陣初期值表，而可求 

出對應於資訊長度Κ的資訊矩陣Ha（圖10），就可求出檢查 

矩陣Η。

【0217】類型Β方式的檢查矩陣初期值表的行數k+Ι， 

係隨著資訊長度K而不同。

[0218]資訊長度K、與檢查矩陣初期值表的行數 

k+Ι之間，係成立式（9）的關係。

【0219】

K = （k+l）X360
• · · （9）

【0220】此處，式（9）的360，係為圖16中所說明的平
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行因子p。

【0221 】在圖21的檢查矩陣初期值表中，在第1行至 

第3行中，係排列有13個數值，在第4行至第k+Ι行(圖21中 

係為第30行)中，係排列有3個數值。

【0222】因此，從圖21的檢查矩陣初期值表所被求出 

的檢查矩陣Η的列權重，係從第1列，到第1 +360x(3-1)-! 

列為止，係為13 ；從第1 +360x(3-1)列，到第Κ列為止，係 

為3 °

【0223】圖21的檢查矩陣初期值表的第1行，係為0、 

2084、1613、1548、1286、1460、3196、4297、2481、 

3369、3451、4620、2622，這是表示了 ，於檢查矩陣Η的 

第 1列中，行號碼為0、2084、1613、1548、1286、1460、 

3196、4297、2481、3369、3451、4620、2622之行的元素 

係為1 (且其他元素係為0)。

【0224】又，圖21的檢查矩陣初期值表的第2行，係 

為 1、122、1516、3448、2880、1407、1847、3799、 

3529、373、971、4358、3108，這是表示了 ，於檢查矩陣 

Η的第 361(=1 + 360x(2-1))列中，行號碼為 1、122、1516、 

3448、2880、1407、1847、3799、3529、373、971、 

435 8、3 108之行的元素係為1。

【0225】如以上，檢查矩陣初期值表，係將檢查矩陣 

Η的資訊矩陣Ha的1之元素的位置，每360列地加以表示。

【0226】檢查矩陣Η的第1 + 360x(1-1)列以外的列，亦 

即，從第2 + 360x(1-1)列、至第360xi列為止的各列，係將 
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藉由檢查矩陣初期值表而決定的第l + 360x(i-l)列的1之元 

素，依照同位長度Μ而朝下方向(列的下方向)，週期性地 

做循環位移所配置而成。

【0227 】亦即，例如，第2 + 360x(1-1)列，係將第 

1+360x(1-1)列，朝下方向做M/360( = q)的循環位移而成， 

接著的第3 + 360x(1-1)列，係將第1+360x(1-1)列，朝下方向 

做2xM/360( = 2xq)的循環位移而成(將第2 + 360x(1-1)列，朝 

下方向做M/360( = q)的循環位移而成)。

【0228】現在，將檢查矩陣初期值表的第i行(從上起 

算第i個)的第j列(從左起算第j個)之數值，以虹j來表示， 

同時，將檢查矩陣Η的第w列的，第j個的1之元素的行號 

碼，以Hw-j來表示，則檢查矩陣Η的第1 +360x(1-1)列以外 

的列也就是第w列的，1之元素的行號碼Hw-j，係可用式 

(10)加以求出。

【0229】

Hw 〜j = mod{hj, j + mod((wT),P) X q, M)
•・· (10)

【0230】此處，mod(x, y)係意味著，x除以y之後的餘 

數。

【0231 】又，P係為上述的平行因子，在本實施形態 

中係為例如，和DVB-T.2等或ATSC3.0之規格同樣地，為 

360。再者，q係為 > 將同位長度Μ，除以平行因子Ρ( = 360) 

所得到的值M/360。

【0232】檢查矩陣生成部613(圖18)，係藉由檢查矩 
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陣初期值表，而將檢查矩陣Η的第1 +360x（1-1）列的1之元 

素的行號碼，加以特定。

【0233 】然後，檢查矩陣生成部613（圖18），係將檢 

查矩陣Η的第1 +360x（1-1）列以外的列也就是第w列的，1之 

元素的行號碼Hw-j，依照式（10）而予以求出，生成將以上 

所得的行號碼之元素設成1的檢查矩陣Η。

【0234】圖22係為類型Α方式的檢查矩陣Η的結構的 

圖示。

【0235 】類型Α方式的檢查矩陣，係由A矩陣、B矩 

陣、C矩陣、D矩陣、及Z矩陣所構成。

【0236】A矩陣係為，藉由所定值Ml、與LDPC碼的 

資訊長度K =碼長度Nx編碼率r而被表示的Ml行K列的，檢 

查矩陣Η的左上的矩陣。

【0237】Β矩陣係為，Ml行Ml列的，A矩陣之右方相 

鄰的階梯結構之矩陣。

【0238 】C矩 陣係為，N-K-M1行K + M1列的，A矩陣 

及B矩陣之下方相鄰的矩陣。

【0239】D矩陣係為，N-K-M1行N-K-M1列的，C矩陣 

之右方相鄰的單位矩陣。

【0240】Z矩陣係為，Ml行N-K-M 1列的，B矩陣之右 

方相鄰的零矩陣（0矩陣）。

【0241】如以上的A矩陣至D矩陣、及Z矩陣所構成的 

類型A方式的檢查矩陣Η中，Α矩陣、及C矩陣之一部分， 

係構成了資訊矩陣；B矩陣、C矩陣之剩餘的部分、D矩 
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陣、及z矩陣，係構成了同位矩陣。

【0242】此外，B矩陣係為階梯結構之矩陣，D矩陣 

係為單位矩陣，因此類型A方式的檢查矩陣Η的同位矩 

陣，係一部分（Β矩陣之部分）是階梯結構，剩餘之部分（D 

矩陣之部分）是對角矩陣（單位矩陣）。

【0243】Α矩陣及C矩陣，係與類型B方式的檢查矩陣 

Η的資訊矩陣同樣地，係為每平行因子Ρ之歹（例如360列） 

的巡迴結構，類型Α方式的檢查矩陣初期值表，係將A矩 

陣及C矩陣的1之元素的位置每360列地加以表示。

【0244】此處，如上述，A矩陣、及C矩陣之一部 

分，係構成了資訊矩陣，因此將A矩陣及C矩陣的1之元素 

的位置每360列地加以表示的類型A方式的檢查矩陣初期值 

表，係至少可將資訊矩陣的1之元素的位置，每360列地加 

以表示。

【0245】此外，類型A方式的檢查矩陣初期值表，係 

將A矩陣及C矩陣的1之元素的位置每360列地加以表示， 

因此可將檢查矩陣之一部分（C矩陣的剩餘之部分）的1之元 

素的位置，每360列地加以表示。

【0246】圖23係為類型A方式的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0247】亦即，圖23係圖示了 ，表示碼長度N為35位 

元的，編碼率r為2/7的檢查矩陣Η的檢查矩陣初期值表之 

例子。

【0248 】類型Α方式的檢查矩陣初期值表，係將A矩 
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陣及C矩陣的1之元素的位置，每平行因子P地加以表示的 

表，在其第i行，係有檢查矩陣Η的第1+Px（i-1）列的1之元 

素的行號碼（令檢查矩陣Η的第1行之行號碼為0時的行號 

碼），被排列達該第1+Px（i-1）列的列所具有的列權重之數 

量。

【0249】此外，此處係為了簡化說明，而將平行因子 

P假設為例如5。

[0250】關於類型A方式的檢查矩陣Η，作為參數， 

係有 Ml、M2 ' Q1、及 Q2。

【0251 】 Ml （圖22），係為決定B矩陣之大小的參數， 

是取平行因子P之倍數的值。藉由調整Ml，LDPC碼的性 

能就會改變，在決定檢查矩陣Η，會被調整成所定之值。 

此處，作為Ml，假設採用平行因子P = 5之3倍的15。

【0252】M2（圖22）係取，從同位長度Μ，減去Μ1後的 

值 Μ-Μ1。

【0253】此處，資 訊長度Κ係為Nxr = 35x2/7 = 10，同 

位長度Μ係為Ν-Κ = 35-10 = 25 ，因此M2係為Μ-Μ1=25- 

15=10 。

【0254】Q1，係依照式Q 1=Μ1/Ρ而被求出，係表示A 

矩陣中的循環位移之位移數（行數）。

【0255】亦即，類型A方式的檢查矩陣Η的A矩陣的第 

1+Px（i-1）列以外的列，亦即，從第2 + Px（i-l）列至第Pxi列 

為止的各列，係將藉由檢查矩陣初期值表而決定的第 

1+Px（i-1）列的1之元素，朝下方向（列的下方向），週期性 
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地做循環位移所配置而成，Q1係表示A矩陣中的該循環位 

移之位移數。

【0256】Q2，係依照式Q 2 = M2/P而被求出，係表示C 

矩陣中的循環位移之位移數（行數）。

【0257】亦即，類型A方式的檢查矩陣Η的C矩陣的第 

1+Px（i-1）列以外的列，亦即，從第2 + Px（i-l）列至第Pxi列 

為止的各列，係將藉由檢查矩陣初期值表而決定的第 

1+Px（i-1）列的1之元素，朝下方向（列的下方向），週期性 

地做循環位移所配置而成，Q2係表示C矩陣中的該循環位 

移之位移數。

【0258】 此處，Q1係為Ml/P=15/5 = 3 ， Q2係為 

M2/P=10/5 = 2。

【0259 】在圖23的檢查矩陣初期值表中，在第1行與 

第2行中，係排列有3個數值，在第3行至第5行中，係排列 

有1個數值，若依據所述的數值之排列，則從圖23的檢查 

矩陣初期值表所被求出的檢查矩陣Η的A矩陣及C矩陣之部 

分的列權重，從第1 = l+5x（l-l）列、至第10 = 5x2列為止， 

係為3 ；從第ll = l+5x（3-l）列、至第25 = 5x5列為止，係為 

1 °

【0260】亦即，圖23的檢查矩陣初期值表的第1行， 

係為2、6、18，這是表示了，於檢查矩陣Η的第1列中，行 

號碼為2、6 ' 18之行的元素係為1 （且其他元素係為0）。

【0261 】此處，在目前的情況下，Α矩陣（圖22）係為 

15行10列（Ml行K列）之矩陣，C矩陣（圖22）係為10行25列 
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(N-K-M 1行K + Ml列)之矩陣，因此，檢查矩陣Η的行號碼0 

至14之行，係為Α矩陣的行，檢查矩陣Η的行號碼15至24 

之行，係為C矩陣的行。

【0262】因此，行號碼為2、6、18之行(以下記載成 

行#2、#6、#18)之中的，行#2及#6，係為Α矩陣的行，行 

#18，係為C矩陣的行。

【0263】圖23的檢查矩陣初期值表的第2行，係為2、

10 ' 19，這是表示了，於檢查矩陣Η的第6(= 1+5x(2-1))列 

中 > 行#2、#10、#19的元素係為1。

【0264】此處，檢查矩陣Η的第6(=1+5χ(2-1))列中， 

行#2、#10、#19之中的，行#2及#10，係為Α矩陣的行，行 

#19，係為C矩陣的行。

【0265】圖23的檢查矩陣初期值表的第3行，係為 

22,這是表示了 ，於檢查矩陣Η的第11(=1+5χ(3-1))列中， 

行#22的元素係為1。

【0266】此處，檢查矩陣Η的第11(=1+5χ(3-1))列中， 

行#22，係為C矩陣的行。

【0267】以下同樣地，圖23的檢查矩陣初期值表的第 

4行的19，係表示檢查矩陣Η的第16(=1+5χ(4-1))列中，行 

#19的元素係為1，圖23的檢查矩陣初期值表的第5行的 

15，係表示檢查矩陣Η的第21(=1 + 5χ(5-1))列中，行#15的 

元素係為1。

【0268】如以上，檢查矩陣初期值表，係將檢查矩陣 

Η的Α矩陣及C矩陣的1之元素的位置，每平行因子P = 5列地 
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加以表示。

【0269】檢查矩陣Η的A矩陣及C矩陣的第l+5x(i-1)列 

以外的列，亦即，從第2 + 5x(i-l)列、至第5xi列為止的各 

列，係將藉由檢查矩陣初期值表而決定的第l+5x(i-l)列的 

1之元素，依照參數Q1及Q2而朝下方向(列的下方向)，週 

期性地做循環位移所配置而成。

【0270】亦即，例如，A矩陣的第2 + 5x(i-l)列，係將 

第l+5x(i-l)列，朝下方向做Ql( = 3)的循環位移而成，接著 

的 第3 + 5x(i-l)列，係將第l + 5x(i-l)列，朝下 方向做 

2xQl( = 2x3)的循環位移而成(將第2 + 5x(i-l)列，朝下方向 

做Q1的循環位移而成)。

【0271 】又，例如，C矩陣的第2 + 5x(i-l)列，係將第 

l+5x(i-l)列，朝下方向做Q2( = 2)的循環位移而成，接著的 

第3 + 5x(i-l)列，係將第l + 5x(i-l)列，朝下 方向做 

2xQ2( = 2x2)的循環位移而成(將第2 + 5x(i-l)列，朝下方向 

做Q2的循環位移而成)。

[ 0272]圖24係為圖23的從檢查矩陣初期值表所生成 

之A矩陣的圖示。

【0273】在圖24的A矩陣中，依照圖23的檢查矩陣初 

期值表的第1行，第1 (=1+5x(!-!))列的行#2及#6之元素係 

為1。

【0274】 然後，從第2( = 2 + 5x(l-l))列至第5 

( = 5 + 5x(!-!))列為止的各列，係將前一列，做Ql=3的往下 

方向之循環位移而成。
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【0275】然後，在圖24的A矩陣中，依照圖23的檢查 

矩陣初期值表的第2行，第6(=l+5x(2-l))列的行#2及#10之 

元素係為1。

【0276】 然後，從第7( = 2 + 5x(2-l))列至第 

10( = 5 + 5x(2-l))列為止的各列，係將前一列，做Ql=3的往 

下方向之循環位移而成。

【0277】圖25係為B矩陣之同位交錯的圖示。

【0278 】檢查矩陣生成部613(圖18)，係使用檢查矩 

陣初期值表，生成A矩陣，在該A矩陣之右鄰，配置階梯 

結構的B矩陣。然後，檢查矩陣生成部613，係將B矩陣視 

為同位矩陣，以使得階梯結構的B矩陣之相鄰的1之元素， 

會在行方向上，遠離達平行因子P = 5的方式，進行同位交 

錯。

【0279】圖25係圖示了圖24的B矩陣之同位交錯後的 

A矩陣及B矩陣。

[ 0280]圖26係為圖23的從檢查矩陣初期值表所生成 

之C矩陣的圖示。

【0281 】在圖26的C矩陣中，依照圖23的檢查矩陣初 

期值表的第1行，檢查矩陣Η的第1 (=1+5x(!-!))列的行#18 

之元素係為1。

【0282 】然後，C矩陣的從第2( = 2 + 5χ(1-1))列至第 

5( = 5 + 5χ(1-1))列為止的各列，係將前一列，做Q2 = 2的往 

下方向之循環位移而成。

【0283】然後，在圖26的C矩陣中，依照圖23的檢查

7A7780 第58頁，共122頁(發明說明書)



201924232

矩陣初期值表的第2行至第5行，檢查矩陣Η的第

6(= 1+ 5x(2-1))列 的行 #19、第 11(=1 + 5χ(3-1))列的 行 #22、 

第 16(=1 + 5χ(4-1))列的行 #19、及第 21(=1+5χ(5-1))列的行 

# 15之元素係為1。

【0284】 然後，從第7( = 2 + 5χ(2-1))列至第 

10( = 5 + 5χ(2-1))列為止的各列、從第12( = 2 + 5χ(3-1))列至第 

15( = 5 + 5χ(3-1))列為止的各列、從第17( = 2 + 5χ(4-1))列至第 

20( = 5 + 5χ(4-1))列為止的各列、及從第22( = 2 + 5χ(5-1))列至 

第25( = 5 + 5χ(5-1))列為止的各列，係將前一列，做Q2 = 2的 

往下方向之循環位移而成。

【0285】檢查矩陣生成部613(圖18)，係使用檢查矩 

陣初期值表，生成C矩陣，並將該C矩陣，配置在A矩陣及 

(同位交錯後的)B矩陣之下。

【0286】然後，檢查矩陣生成部613，係在B矩陣之右 

鄰，配置Z矩陣，同時，在C矩陣之右鄰，配置D矩陣，生 

成圖2 6所不的檢查矩陣Η °

【0287】圖27係為D矩陣之同位交錯的圖示。

【0288 】檢查矩陣生成部613，係在生成了圖26的檢 

查矩陣Η之後，將D矩陣視為同位矩陣，以使得單位矩陣 

的D矩陣的奇數行與下一個偶數行的1之元素，會在行方向 

上，遠離達平行因子Ρ = 5的方式，進行(只有D矩陣的)同位 

交錯。

【0289】圖27係圖示了 ＞針對圖26的檢查矩陣Η，進 

行了 D矩陣之同位交錯後的檢查矩陣Η。
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【0290 】 LDPC編碼器115（的編碼同位演算部61 5（圖 

18））係例如，使用圖27的檢查矩陣Η，來進行LDPC編碼 

（LDPC碼之生成）。

【0291 】此處，使用圖27的檢查矩陣Η而被生成的 

LDPC碼，係為進行過同位交錯的LDPC碼，因此，關於使 

用圖27的檢查矩陣Η而被生成的LDPC碼，係於同位交錯器 

23（圖9）中，不需要進行同位交錯。亦即，使用進行過D矩 

陣之同位交錯後的檢查矩陣Η而被生成的LDPC碼，係變成 

進行過同位交錯的LDPC碼，因此關於所述的LDPC碼，同 

位交錯器23中的同位交錯，係被略過。

【0292】圖28係為，對圖27的檢查矩陣Η的B矩陣、C 

矩陣之一部分（C矩陣之中的，被配置在Β矩陣之下的部 

分）、及D矩陣，進行了作為將同位交錯予以還原之同位去 

交錯的列置換（column permutation）而成的檢查矩陣Η的圖 

不 °

【0293】在LDPC編碼器115中，係使用圖28的檢查矩 

陣Η，就可進行LDPC編碼（LDPC碼之生成）。

【0294】使用圖28的檢查矩陣Η，來進行LDPC編碼的 

情況下，若依據該LDPC編碼，則可獲得未進行同位交錯 

的LDPC碼。因此，使用圖28的檢查矩陣Η，來進行LDPC 

編碼的情況下，在同位交錯器23（圖9）中，進行同位交 

錯。

【0295】圖29係為，對圖27的檢查矩陣Η，進行了行 

置換（row permutation）所得的轉換檢查矩陣Η的圖示。
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【0296】轉換檢查矩陣，係如後述，是使用：PxP之 

單位矩陣、該單位矩陣的1之中有1個以上變成0的準單位 

矩陣、將單位矩陣或準單位矩陣做了循環位移而成的位移 

矩陣、單位矩陣、準單位矩陣、或位移矩陣之中的2者以 

上之和的和矩陣、及PxP之0矩陣之組合，而被表示的矩 

陣。

【0297 】藉由將轉換檢查矩陣，使用於LDPC碼之解 

碼，在LDPC碼的解碼時，如後述，可以採用，將檢查節 

點演算、及可變節點演算，同時進行P個的架構。

【0298】

〈新LDPC碼〉

【0299】使用到LDPC碼的資料傳輸中，作為確保良 

好通訊品質的方法之1，係有使用性能良好的LDPC碼之方 

法。

【0300】以下說明，性能良好的新的LDPC碼（以下亦 

稱為新LDPC碼）。

【0301 】作為新LDPC碼係可採用例如，平行因子P是 

和DVB-T.2或ATSC3.0等相同的3 60，而為巡迴結構的檢查 

矩陣Η所對應的類型A碼或類型B碼。

【0302】 LDPC編碼器115（圖8、圖18），係可以使用碼 

長度N是比64k位兀還長 > 例如為69120位兀，且編碼率r為 

例如 2/16、3/16、4/16、5/16、6/16、7/16、8/16、9/16、 

10/16 ' 11/16 ' 12/16、13/16、或 14/1 6之中的任一者的新 

LDPC碼的檢查矩陣初期值表（從其所求出的檢查矩陣H）， 
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來進行往LDPC碼的LDPC編碼。

【0303】又，LDPC編碼器115，係如以下所示，可以 

使用碼長度N是比64k位元還短，例如為17280位元（17k位 

元），且編碼率r為例如 2/16、3/16、4/16、5/16、6/16、 

7/16 、 8/16 、 9/16 、 10/16 、 11/16 、 12/16 、 13/16 、或14/16 

之中的任一者的新LDPC碼的檢查矩陣初期值表（從其所求 

出的檢查矩陣H），來進行往新LDPC碼的LDPC編碼。

【0304】往碼長度N為17280位元的新LDPC碼進行 

LDPC編碼的情況下，LDPC編碼器115（圖8）的記憶部602 

中，係記憶有新LDPC碼的檢查矩陣初期值表。

【0305】圖30係為，將碼長度N為17280位元，且編碼 

率r為2/16的作為新LDPC碼的類型A碼（以下亦稱為r=2/16 

的類型A碼）的檢查矩陣Η加以表示的（類型A方式的）檢查矩 

陣初期值表之例子的圖示。

【0306】圖31係為，將碼長度N為17280位元，且編碼 

率r為3/16的作為新LDPC碼的類型A碼（以下亦稱為r=3/16 

的類型A碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0307】圖32係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為4/16的作為新LDP C碼的類型A碼（以下亦稱為r=4/16 

的類型A碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0308】圖33係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為5/16的作為新LDPC碼的類型A碼（以下亦稱為r=5/16 
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的類型A碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0309】圖34係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為6/16的作為新LDPC碼的類型A碼（以下亦稱為r=6/16 

的類型A碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0310】圖35係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為7/16的作為新LDPC碼的類型A碼（以下亦稱為r=7/16 

的類型A碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0311】圖36係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為7/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為r = 7/16 

的類型B碼）的檢查矩陣Η加以表示的（類型B方式的）檢查矩 

陣初期值表之例子的圖示。

【0312】圖37係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為8/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為r = 8/16 

的類型B碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0313】圖38係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為9/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為r = 9/16 

的類型B碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期值表之 

例子的圖示。

【0314】圖39係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為10/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為 
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r=10/16的類型B碼）的檢查矩陣H加以表示的檢查矩陣初期 

值表之例子的圖示。

【0315】圖40係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為11/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為 

r=l 1/16的類型B碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期 

值表之例子的圖示。

【0316】圖41係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為12/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為 

r=12/16的類型B碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期 

值表之例子的圖示。

【0317】圖42係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為13/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為 

r=13/16的類型B碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期 

值表之例子的圖示。

【0318】圖43係為，將碼長度Ν為17280位元，且編碼 

率r為14/16的作為新LDPC碼的類型B碼（以下亦稱為 

r=14/16的類型B碼）的檢查矩陣Η加以表示的檢查矩陣初期 

值表之例子的圖示。

【0319】新LDPC碼，係為性能良好的LDP C碼。

[0320]此處，所謂性能良好的LDPC碼，係為從適 

切的檢查矩陣Η所得的LDPC碼。

【0321 】所謂適切的檢查矩陣Η係為例如，將從檢查 

矩陣Η所得的LDPC碼，以低Es/No、或Eb/No（每1位元的訊 

號功率對雜音功率比）予以發送時，使BER（bit error 
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rate）（及FER（frame error rate））變得較小的，滿足所定之條 

件的檢查矩陣。

【0322】適切的檢查矩陣Η係可藉由例如，進行計測 

將從滿足所定之條件的各式各樣的檢查矩陣所得的LDPC 

碼，以低Es/No予以發送時的BER的模擬，就可求出。

[ 0323]作為適切的檢查矩陣Η所應滿足的所定之條 

件係有例如：藉由一種被稱為密度演化（Density 

Evolution）的碼之性能之解析法所得的解析結果係為良 

好、一種被稱為循環4的1之元素的迴圈係為不存在等。

【0324】此處，於資訊矩陣Ha中，已知若像是循環4 

般地1之元素為密集存在，則LDPC碼的解碼性能會劣化， 

因此，在檢查矩陣Η係沒有循環4存在，較為理想。

【0325】於檢查矩陣Η中，由1之元素所構成的迴圈之 

長度（迴圈長）之最小值，係被稱為圍長（girth）。循環4不存 

在，係意味著圍長大於4。

【0326】此外，適切的檢查矩陣Η所應滿足的所定之 

條件，係可從LDPC碼之解碼性能之提升、或LDPC碼之解 

碼處理之容易化（單純化）等之觀點，來做適宜決定。

【0327】圖44及圖45，係作為適切的檢查矩陣Η所應 

滿足的所定之條件的解析結果所被獲得的密度演化的說明 

圖。

【0328】所謂密度演化，係對後述的以度數序列 

（degree sequence）而被賦予特徵的碼長度N為8的LDPC碼 

全體（整體（ensemble）），計算其錯誤機率之期待值的一種 
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碼的解析法。

【0329】例如，在AWGN通道上，若使雜訊的分散值 

從0漸漸變大，則某個整體的錯誤機率之期待值，雖然最 

初為0，但是一旦雜訊的分散值達到某個閩值（threshold）以 

上，就不再是0。

【0330】若依據密度演化，則藉由將該錯誤機率之期 

待值變成不是0的，雜訊的分散值之閩值（以下亦稱為性能 

閩值）進行比較，就可決定整體的性能（檢查矩陣之適切度） 

之好壞。

【033 1 】此外，對於具體的LDPC碼，決定該LDPC碼 

所隸屬之整體，對該整體進行密度演化，就可預測該 

LDPC碼的大致的性能。

[0332]因此，性能良好的LDPC碼，係若能找到性 

能良好的整體，就可從該整體中所屬之LDPC碼之中找 

到。

【0333】此處，上述所謂的度數序列係表示，相對於 

LDPC碼的碼長度N，具有各值之權重的可變節點或檢查節 

點是佔有多少的比率。

【0334】例如，編碼率為1/2的regular（3,6）LDPC碼係 

隸屬於，所有的可變節點之權重（列權重）為3，且所有的 

檢查節點之權重（行權重）為6的藉由此一度數序列而被賦 

予特徵的整體中。

【0335】圖44係圖示了此種整體的二分圖（Tanner 

graph）。
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【0336】在圖44的二分圖中，圖中圓圈記號(O記號) 

所示的可變節點，係存在有恰好等於碼長度N的N個，圖 

中四角形(口記號)所示的檢查節點，存在有恰好等於對碼 

長度N乘算編碼率1/2所得之乘算值的N/2個。

【0337】在各可變節點上，係被連接有相等於列權重 

的3根分枝(edge)，因此，N個可變節點上所連接的分枝， 

係全部只存在有3N根。

【0338】又，在各檢查節點上，係被連接有相等於行 

權重的6根分枝，因此，N/2個檢查節點上所連接的分枝， 

係全部只存在有3N根。

【0339 】然後，在圖44的二分圖中，係存在有1個交 

錯器。

【0340】交錯器，係將N個可變節點上所連接的3N根 

分枝予以隨機排序，將該排序後的各分枝，連接至N/2個 

檢查節點上所連接的3N根分枝之中的任一者。

【0341 】交錯器中的，將N個可變節點上所連接的3N 

根分枝予以排序的排序型樣，係有(3N)!( = (3N)x(3N-l) 

X - · - xl)種。因此，藉由所有的可變節點的權重為3、 

且所有的檢查節點的權重為6的此種度數序列而被賦予特 

徵的整體，係為(3N)!個LDPC碼之集合。

【0342】在求出性能良好的LDPC碼(適切的檢查矩陣) 

的模擬中，係於密度演化中，使用了多分枝類型(multi- 

edge type)之整體。

【0343 】在多分枝類型中，可變節點上所連接的分 
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枝、與檢查節點上所連接的分枝所經由的交錯器，係被分 

割成複數(multi edge)，藉此，整體的特徵賦予，係可較嚴 

謹地被進行。

【0344】圖45係圖示了多分枝類型之整體的二分圖之 

例子。

【0345 】在圖45的二分圖中，係存在有第1交錯器與 

第2交錯器的2個交錯器。

【0346】又，在圖45的二分圖中，第1交錯器上所連 

接的分枝為1根、且第2交錯器上所連接的分枝為0根的可 

變節點係只有V1個，第1交錯器上所連接的分枝為1根、且 

第2交錯器上所連接的分枝為2根的可變節點係只有v2個， 

第1交錯器上所連接的分枝為。根、且第2交錯器上所連接 

的分枝為2根的可變節點係只有v3個，而分別存在。

【0347 】然後，在圖45的二分圖中，第1交錯器上所 

連接的分枝為2根、且第2交錯器上所連接的分枝為0根的 

檢查節點係只有cl個，第1交錯器上所連接的分枝為2根、 

且第2交錯器上所連接的分枝為2根的檢查節點係只有c2 

個，第1交錯器上所連接的分枝為。根、且第2交錯器上所 

連接的分枝為3根的檢查節點係只有c3個，而分別存在。

【0348】此處，關於密度演化及其實作，係被揭露於 

例如："On the Design of Low-Density Parity-Check Codes 

within 0.0045 dB of the Shannon Limit", S.Y.Chung, 

G.D.Forney, T. J. Richard son, R.Urbanke, IEEE Communications 

Leggers, VOL.5, NO.2, Feb 2001。
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【0349】在求出新LDPC碼（的檢查矩陣）的模擬中，藉 

由多分枝類型的密度演化，找出BER開始衰落（逐漸變小） 

的Eb/N0（每1位元的訊號功率對雜音功率比）也就是性能閩 

值變成所定值以下的整體，從該整體中所屬之LDPC碼之 

中，將使用了 QPSK等之1以上之正交調變時的BER變小的 

LDPC碼，選擇成為性能良好的LDPC碼。

【0350】新LDPC碼（將其檢查矩陣加以表示的檢查矩 

陣初期值表），係藉由如以上的模擬而被求出。

【0351 】因此，若依據新LDPC碼，則於資料傳輸 

中，可確保良好的通訊品質。

【0352】圖46係為，作為新LDPC碼的類型A碼的檢查 

矩陣Η的列權重的說明圖。

【0353】關於類型Α碼的檢查矩陣Η，係如圖46所 

示，將Α矩陣及C矩陣的第1列至Κ1列的列權重表示為XI， 

將A矩陣及C矩陣的其後之K2列的列權重表示為X2，將A 

矩陣及C矩陣的再其後之K3列的列權重表示為X3，將C矩 

陣的再其後之Ml列的列權重表示為XM1 ο

【0354】此外，Κ1+Κ2 + Κ3，係等於資訊長度Κ， 

Μ1+Μ2，係等於同 位長度Μ。因此，Κ1+Κ2 + Κ3+Μ1+Μ2， 

係等於碼長度Ν=17280位元。

[0355]又，關於類型Α碼的檢查矩陣Η，Β矩陣的第 

1列至第Μ1-1列的列權重係為2，Β矩陣的第Ml列（最後一 

列）的列權重係為1。再者，D矩陣的列權重係為1，Z矩陣 

的列權重係為0。
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【0356】圖47係為圖30至圖35的（檢查矩陣初期值表 

所表示的）類型A碼的檢查矩陣Η的參數的圖示。

【03 57】 r=2/16、3/16、4/16、5/16、6/16、7/16的類 

型A碼的檢查矩陣Η的作為參數的K、XI、KI、Χ2、Κ2、 

Χ3、Κ3、ΧΜ1、Ml、M2，係如同圖 47所示。

【0358 】 參數 XI、KI、X2、K2、X3、K3、XM1、 

Ml（或M2），係被設定成使得LDPC碼之性能（例如錯誤率 

等）會更加提升。

【0359】圖48係為，作為新LDPC碼的類型B碼的檢查 

矩陣Η的列權重的說明圖。

[0360 ]關於類型Β碼的檢查矩陣Η，係如圖48所 

示，將第1列至ΚΧ1列的列權重表示為XI，將其後的ΚΧ2 

列的列權重表示為Χ2，將其後的ΚΧ3列的列權重表示為 

Χ3，將其後的ΚΧ4列的列權重表示為Χ4，將其後的ΚΥ1列 

的列權重表示為Υ1。

[0361 ]此夕卜，ΚΧ1 + ΚΧ2 + ΚΧ3 + ΚΧ4 + ΚΥ1，係等於 

資訊長度κ，ΚΧ1+ΚΧ2 + ΚΧ3 + ΚΧ4 + ΚΥ1+Μ，係等於碼長 

度Ν=17280位元。

【0362】又，關於類型Β碼的檢查矩陣Η，最後之Μ列 

之中的，最後之1列以外的Μ-1列的列權重係為2，最後之1 

列的列權重係為1。

[0363】圖49係為圖36至圖43的（檢查矩陣初期值表 

所表示的）類型Β碼的檢查矩陣Η的參數的圖示。

【0364 】 r = 7/16、8/16、9/16、10/16、11/16、 
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12/16、13/16、14/16的類型B碼的檢查矩陣Η的作為參數 

的 Κ ' XI ' ΚΧ1、Χ2、ΚΧ2、Χ3、ΚΧ3、Χ4、ΚΧ4、Υ1、 

KYI、Μ，係如同圖49所示。

【0365 】 參數 XI ' ΚΧ1、Χ2、ΚΧ2、Χ3、ΚΧ3、 

Χ4、ΚΧ4、Yl、ΚΥ1，係被設定成使得LDPC碼之性能會 

更加提升。

【0366 】若依據新LDPC碼，則除了可實現良好的 

BER/FER，還可實現接近薛農極限的容量(通訊路容量)。

【0367】

〈星座＞

【0368 】圖50至圖74係為圖7的傳輸系統中所能採用 

的星座之例子的圖示。

【0369 】圖7的傳輸系統中，例如，對於調變方式 

(MODulation)與 LDPC 碼(CODe)之組合也就是 MODCOD， 

可設定在該MODCOD中所使用的星座。

【0370】對1個MODCOD，可設定1個以上的星座。

【0371】星座中係有，訊號點之配置呈均勻的UC 

(Uniform Constellation)，和呈不均勻的 NUC(Non Uniform 

Constellation)。

【0372】又，NUC中係有例如：被稱為1D-NUC 

(1 -dimensional (M2-QAM) non-uniform constellation)的星 

座 ' 或被稱為 2D-NUC(2-dimensional (QQAM) non-uniform 

constellation)的星座等。

【0373 】一般來說，相較於UC，1D-NUC的BER是較 
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為改善的；而且，相較於1D-NUC，2D-NUC的BER是較為 

改善的。

【0374】調變方式為QPSK之星座，係成為UC。作為 

調變方式為16QAM、或64QAM、256QAM等之星座，係可 

採用例如UC或2D-NUC ，作為調變方式為1024QAM或 

4096QAM等之星座，係可採用例如UC或1D-NUC °

【0375】在圖7的傳輸系統中係可使用例如， 

ATSC3.0或DVB-C.2等中所被規定的星座等，其他可使錯 

誤率變為良好的各式各樣的星座。

【0376 】亦即，調變方式為QPSK的情況下，針對 

LDPC碼的各編碼率r，例如，可使用同一 UC。

【0377】 又，調變方式為16QAM、64QAM、或 

256QAM的情況下，關於LDPC碼的各編碼率r，例如，可 

使用同一 UC。甚至，調變方式為16QAM、64QAM、或 

256QAM的情況下，例如，可隨著LDPC碼的各個編碼率r 

而使用不同的2D-NUC。

【0378 】又，調變方式為1024QAM或4096QAM的情 

況下，關於LDPC碼的各編碼率r，例如，可使用同一 UC。 

再者'調變方式為1024QAM或4096QAM的情況下，例 

如，可隨著LDPC碼的各個編碼率r而使用不同的1D- 

NUC。

【0379】此處，亦將QPSK的UC記載成QPSK-UC，亦 

將2mQAM的UC記載成2mQAM-UC °又，亦將2mQAM的1D- 

NUC 及 2D-NUC，分別記載成 2 mQAM-lD-NU C及 2 mQAM-
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2D-NUC。

【0380 】以下說明，ATSC3.0中所被規定的數種星 

座。

【0381 】圖50係調變方式為QPSK的情況下，針對 

ATSC3.0中所被規定的LDPC碼之所有的編碼率而被使用的 

QPSK-UC的訊號點之座標的圖示。

【0382】 於圖50 中，"Input Data cell y"係表示 QPSK- 

UC上所對映的2位元之符元，"Constellation point 係表 

示訊號點Zs之座標。此外，訊號點zs的索引s(後述的訊號 

點zq的索弓I q亦同)，係表示符元的離散時間(某個符元與下 

個符元之間的時間間隔)。

［0383 ］在圖50中，訊號點zs之座標，係以複數 

(complex number)的形式來表示，j係表示虛數單位 

(/(-1))。

【0384】圖51係調變方式為16QAM的情況下，針對 

ATSC3.0中所被規定的LDPC碼之編碼率r(CR) = 2/15、 

3/15、4/15、5/15、6/15、7/15、8/15、9/15、10/15、 

11/15、12/15、13/15 而被使用的 16QAM-2D-NU C 的訊號點 

之座標的圖示。

【0385】在圖51中，係和圖50同樣地，訊號點zs之座 

標，係以複數(complex number)的形式來表示，［係表示虛 

數單位。

【0386】於圖51中，w#k係表示星座的第1象限的訊號 

點之座標。
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【0387】於2D-NUC中，星座的第2象限的訊號點係被 

配置在，將第1象限的訊號點，對Q軸做了對稱移動的位 

置，星座的第3象限的訊號點係被配置在，將第1象限的訊 

號點，對原點做了對稱移動的位置。然後，星座的第4象 

限的訊號點係被配置在，將第1象限的訊號點，對I軸做了 

對稱移動的位置。

【0388】此處，調變方式為2mQAM的情況下，係將m 

位元當作1個符元，該1個符元係被對映至，該符元所對應 

之訊號點。

【0389】m位元的符元，係可用例如0至2m-l之整數值 

來表現，但現在若假設b = 2m/4，用0至2m-l之整數值而被 

表現的符元y(0)、y(!)....................... y(2m-i)，係可分類成符

元 y(0)至 y(b-l)、y(b)至 y(2b-l)、y(2b)至 y(3b-l)、及 y(3b) 

至y(4b-l)之4種。

【0390】於圖51中，w#k的字尾k，係取0至b-Ι之範圍 

的整數值，w#k係表示，符元y(0)至y(b-l)之範圍的符元 

y(k)所對應的訊號點之座標。

[0391 ]然後，符元y(b)至y(2b-l)之範圍的符元 

y(k + b)所對應的訊號點之座標 ) 係以-conj(w#k)而被表 

示，符元y(2b)至y(3b-l)之範圍的符元y(k + 2b)所對應的訊 

號點之座標，係以conj(w#k)而被表示。又 > 符元y(3b)至 

y(4b-l)之範圍的符元y(k + 3b)所對應的訊號點之座標，係 

以-w#k而被表示。

【0392】此處，conj(w#k)係表示w#k的共鮑複數。
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【0393】例如，調變方式為16QAM的情況下，m=4位 

元的符元 y(0)、y(l)、· · ·、y(15) > 係作為 b = 2〃4 = 4 > 

而被分類成符元y(0)至y(3)、y(4)至y(7)、y(8)至y(l 1)、及 

y(12)至 y(15)之 4種。

[0394 ]然後，符元y(0)至y(15)之中的例如符元 

y(12) >係為符元y(3b)至y(4b-l)之範圍的符元y(k + 3b) 

= y(0 + 3x4)，由於k = 0,因此符元y(12)所對應的訊號點之座 

標，係為-w#k = -w0。

【0395】現在，假設LDPC碼之編碼率r(CR)係為例如 

9/15，若根據圖51，則調變方式為16QAM，且編碼率r為 

9/15時的w0，係為0.2386+j0.5296，因此符元y(12)所對應 

的訊號點之座標-wO，係為-(0.2386+j0.5296)。

【0396】圖52係調變方式為1024QAM的情況下，針對 

ATSC3.0中所被規定的LDPC碼之編碼率r(CR) = 2/15、 

3/15、4/15、5/15、6/15、7/15、8/15、9/15、10/15、 

11/15 ' 12/15 ' 13/15而被使用的 1024QAM-1D-NUC的訊號 

點之座標之例子的圖示。

【0397】於圖52中，u#k係表示1D-NUC的作為訊號點 

Zs之座標的複數(complex number)之實部Re(zs)及虛部 

Im(zs)，係為一種被稱為位置向量的向量u = (uO, ul 

u#V-1)的分量。位置向量u的分量u#k之數量V，係由式 

V = 〃(2m)/2而被給定。

【0398】圖53係為1024QAM的符元y、與位置向量 

u(的分量u#k)之關係的圖示。
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【0399】現在，假設將1024QAM的10位元之符元y， 

從其開頭的位元（最上位位元）起，表示成yo,s、y i,s、y2,s、 

y 3, s、y 4, s、y 5, s、y 6, s、y 7, s、y 8, s、y 9, s 0

【0400】圖53的A係表示了 ，符元y的第偶數個的5位 

元yi,s、y3,s、y5,s、y?,s、y9,s ＞與將該符元y所對應之訊號 

點Zs之（座標之）實部Re（zs）加以表示的u#k的對應關係。

【0401 】圖53的B係表示了 ，符元y的第奇數個的5位 

元yo,s、y2,s、y4,s、ye,s、ys,s ＞與將該符元y所對應之訊號 

點Zs之虛部Im（zs）加以表示的u#k的對應關係。

【0402】在1024QAM的10位元之符元y = （yo,s、yi,s、 

Y2,s、Y3,s、Y4,s、Y5,s、Y6,s、Y?,s、Y8,s、y9,s）係為例如（0、 

0 ' 1 ' ο ' ο ' 1 ' 1 ' 1 ' ο ' 0）的情況下，則第奇數個的5 

位元（yo,s、y2,s、y4,s、ye,s、ys,s），係為（0、1、Ο、1、0）， 

第偶數個的 5位元（yi,s、y3,s、y5,s、y?,s、y9,s），係為（0、 

0 ' 1 ' 1 、 0）。

【0403】在圖53的A中，第偶數個的5位元（Ο、0、1、 

1 ' 0），係與U11建立對應，因此，符元y = （0、0、1、0、 

0、1、1、1、0、0）所對應的訊號點Zs之實部Re（zs），係為 

u 11 °

【0404】在圖53的B中，第奇數個的5位元（0、1、0、 

1 ' 0），係與U3建立對應，因此，符元y = （0、0、1、0、 

0、1、1、1、0、0）所對應的訊號點Zs之虛部Im（zs），係為 

u3。

[0405 ]另一方面，假設LDPC碼之編碼率r為例如 
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6/15，若依據上述的圖52，則關於調變方式為1024QAM， 

且LDPC碼之編碼率r(CR) = 6/15的情況下所被使用的 

1D-NUC，u3 係為 0.1295，ull 係為 0.7196。

[0406】因此，符元 y = (0' 0 ' 1 ' 0 ' 0 ' 1、1 ' 1、 

0、0)所對應的訊號點zs之實部Re(zs)係為ul 1=0.7196，虛 

部Im(zs)係為u3 = 0.1295。其結果為，符元y = (0、0、1、 

0、0、1、1、1、0、0)所對應的訊號點zs之座標，係以 

0.7196+j0.1295而被表示。

【0407 】此外，1D-NUC的訊號點，係於星座中，在 

平行於I軸的直線上或平行於Q軸的直線上，排列成格子 

狀。但是，訊號點彼此的間隔，係並非一定。又，訊號點 

(上所被對映之資料)的送訊時，星座上的訊號點之平均功 

率係可進行正規化。正規化，係若假設將關於星座上的所 

有訊號點(之座標)的絕對值之自乘平均值表示成Pave，則 

將該自乘平均值Pave的平方根"Pave之倒數1/(〃 Pave)，對 

星座上的各訊號點Zs進行乘算，藉此就可進行之。

[0408】在圖7的傳輸系統中係可使用，如以上的 

ATSC3.0中所被規定的星座。

【0409】圖54至圖65，係為DVB-C.2中所被規定的UC 

的訊號點之座標的圖示。

[0410 ]亦即，圖54係為DVB-C.2中所被規定的 

QPSK-UC(QPSK之UC)的訊號點之座標zq的實部Re(zq)的圖 

示。圖55係為DVB-C.2中所被規定的Q PSK-UC的訊號點之 

座標Zq的虛部Im(zq)的圖示。
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[0411 ]圖56係為DVB-C.2中所被規定的16QAM- 

UC(1 6QAM之UC)的訊號點之座標Zq的實部Re(zq)的圖示。 

圖57係為DVB-C.2中所被規定的16QAM-UC的訊號點之座 

標Zq的虛部Im(zq)的圖示。

【0412】圖58係為DVB-C.2中所被規定的64QAM- 

UC(64QAM之UC)的訊號點之座標Zq的實部Re(zq)的圖示。 

圖59係為DVB-C.2中所被規定的64QAM-UC的訊號點之座 

標Zq的虛部Im(zq)的圖示。

[0413 ]圖60係為DVB-C.2中所被規定的256QAM- 

UC(256QAM之UC)的訊號點之座標Zq的實部Re(zq)的圖 

示。圖61係為DVB-C.2中所被規定的256QAM-UC的訊號點 

之座標Zq的虛部Im(zq)的圖示。

【0414】圖62係為DVB-C.2中所被規定的1024QAM- 

UC(1024QAM之UC)的訊號點之座標Zq的實部Re(zq)的圖 

示。圖63係為DVB-C.2中所被規定的1024QAM-U C的訊號 

點之座標Zq的虛部Im(zq)的圖示。

【0415】圖64係為DVB-C.2中所被規定的4096QAM- 

UC(4096QAM之UC)的訊號點之座標Zq的實部Re(zq)的圖 

示。圖65係為DVB-C.2中所被規定的4096QAM-U C的訊號 

點之座標Zq的虛部Im(zq)的圖示。

【0416】此外，於圖54至圖65中＞ y、q係表示，從 

2mQAM的m位元(例如在QPSK中係為2位元)的符元之開頭 

起，第i+Ι位元。又，UC的訊號點(上所被對映之資料)的 

送訊時，星座上的訊號點之平均功率係可進行正規化。正 
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規化，係若假設將關於星座上的所有訊號點（之座標）的絕 

對值之自乘平均值表示成Pave，則將該自乘平均值Pave的平 

方根"Pave之倒數1/（〃 Pave），對星座上的各訊號點Z q進行 

乘算，藉此就可進行之。

［0417 ］在圖7的傳輸系統中係可使用，如以上的 

DVB-C.2中所被規定的UC。

【0418】亦即，關於圖30至圖43的，碼長度N為17280 

位元，且編碼率 r 為 2/16、3/16、4/16、5/16、6/16、 

7/16 、 8/16 、 9/16 、 10/16 、 11/16 、 12/16 、 13/16 、及14/16 

各自的（檢查矩陣初期值表所對應的）新LDPC碼，係可使用 

圖54至圖65所示的UC。

【0419】圖66至圖74係為，針對圖30至圖43的，碼長 

度 N為 17 280位元，且編碼率r為 2/16、3/16、4/16、5/16、 

6/16、7/16、8/16、9/16、10/16、11/16、12/16、13/16、 

及14/16各自的新LDPC碼所能使用的NUC的訊號點之座標 

之例子的圖示。

［0420 ］亦即 > 圖66係為 > 針對新LDPC碼所能使用 

的］6QAM-2D-NUC的訊號點之座標之例子的圖示。

【0421】圖67係為，針對新LDPC碼所能使用的 

64QAM-2D-NUC的訊號點之座標之例子的圖示。

【0422】圖68及圖69係為 > 針對新LDPC碼所能使用 

的256QAM-2D-NUC的訊號點之座標之例子的圖示。

【0423】此外 > 圖69係為接續於圖68的圖。

【0424】在圖66至圖69中，係和圖51同樣地 > 訊號點
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Zs之座標，係以複數(complex number)的形式來表示，［係 

表示虛數單位。

【0425】於圖66至圖69中，w#k係和圖51同樣地，是 

表示星座的第1象限的訊號點之座標。

［0426 ］此處5如圖51所說明 > 將m位元的符元 > 以 

0至2m-l之整數值來表現，若假設b = 2m/4，則用。至2七1之 

整數值而被表現的符元y(0) ' y(l)....................... y(2m-l) >係

可分類 成符元 y(0)至 y(b-1)、y(b)至 y(2b-1)、y(2b)至 

y(3b-l)、及 y(3b)至 y(4b-l)之 4 種。

【0427】在圖66至圖69中，係和圖51同樣地> w#k的 

字尾k，係取0至b-l之範圍的整數值，w#k係表示，符元 

y(0)至y(b-l)之範圍的符元y(k)所對應的訊號點之座標。

【0428】亦即 > 在圖66至圖69中，係和圖51同樣地> 

符元y(3b)至y(4b-l)之範圍的符元y(k + 3b)所對應的訊號點 

之座標，係以-w#k而被表示。

［0429 ］但是 > 在圖51中 > 符元y(b)至y(2b-l)之範圍 

的符元y(k+b)所對應的訊號點之座標，係以-conj(w#k)而 

被表示，符元y(2b)至y(3b-l)之範圍的符元y(k + 2b)所對應 

的訊號點之座標，係以conj(w#k)而被表示，但在圖66至圖 

69中> conj的符號係為相反。

【0430】亦即，在圖66至圖69中，符元y(b)至y (2b-1) 

之範圍的符元y(k + b)所對應的訊號點之座標，係以 

conj(w#k)而被表示，符元y(2b)至y(3b-l)之範圍的符元 

y(k + 2b)所對應的訊號點之座標，係以-conj(w#k)而被表
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[0431 ]圖70係為，針對新LDPC碼所能使用的 

1024QAM- 1D-NUC的訊號點之座標之例子的圖示。

【0432】亦即，圖70係為，1024QAM-1D-NUC的作為 

訊號點Zs之座標的複數（complex number）之實部Re（zs）及虛 

部Im（zs），與位置向量u（的分量u#k）之關係的圖示。

【043 3 】圖71係為1024QAM的符元y、與圖70的位置 

向量u（的分量u#k）之關係的圖示。

【0434】亦即，現在，假設將1024QAM的10位元之符 

元y，從其開頭的位元（最上位位元）起，表示成yo,s、yi,s、 

y 2, s、y 3, s、y 4, s、y 5, s、y 6, s、y 7, s、y 8, s、y 9, s 0

【043 5 】圖71的A係表示了，10位元的符元y的（開頭 

起算）第奇數個的5位元y°,s、y2,s、y4,s、y6,s、y8,s ＞與將該 

符元y所對應之訊號點zs（的座標）之實部Re（zs）的位置向量 

u#k的對應關係。

【0436】圖71的B係表示了 ，10位元的符元y的第偶數 

個的5位元yi,s、y3,s、y5,s、y?,s、y9,s，與將該符元y所對應 

之訊號點Zs的虛部Im（zs）加以表示的位置向量u#k的對應關 

係。

【0437 】 1024QAM的10位元的符元y被對映至圖70及 

圖71所規定的1024QAM-1D-NUC之訊號點時，該訊號點 

zs之座標的求出方法，係和圖52及圖53所說明的情況相 

同，因此省略說明。

【0438】圖72係為，針對新LDPC碼所能使用的
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4096QAM-1D-NUC的訊號點之座標之例子的圖示。

【0439】亦即，圖72係為，4096QAM-1D-NUC的作為 

訊號點Zs之座標的複數(complex number)之實部Re(zs)及虛 

部Im(zs)，與位置向量u(u#k)之關係的圖示。

【0440】圖73及圖74係為，4096QAM的符元y、與圖 

72的位置向量u(的分量u#k)之關係的圖示。

【0441】亦即，現在，假設將4096QAM的12位元之符 

元y，從其開頭的位元(最上位位元)起，表示成yo,s、yi,s、 

y 2, s、y 3, s、y 4, s、y 5, s、y 6, s、y 7, s、y 8, s、y 9, s、y 10, s、y 11, s 0

【0442】圖73係表示了，12位元的符元y的第奇數個 

的 6位元 y0,s、y2,s、y4,s、y6,s、ys,s、yio,s，與將該符元 y所 

對應之訊號點Zs之實部Re(zs)加以表示的位置向量u#k的對 

應關係。

【0443 】圖74係表示了，12位元的符元y的第偶數個 

的 6位元 yi,s、y3,s ' y5,s、y7,s、y9,s、yn,s > 與將該符元 y所 

對應之訊號點zs的虛部Im(zs)加以表示的位置向量u#k的對 

應關係。

【0444】 4096QAM的1 2位元的符元y被對映至圖72至 

圖74所規定的4096QAM-1D-NUC之訊號點時，該訊號點 

zs之座標的求出方法，係和圖52及圖53所說明的情況相 

同，因此省略說明。

【0445 】此外，圖66至圖74的NUC的訊號點(上所被 

對映之資料)的送訊時，星座上的訊號點之平均功率係可 

進行正規化。正規化，係若假設將關於星座上的所有訊號 
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點(之座標)的絕對值之自乘平均值表示成Pave，則將該自 

乘平均值Pave的平方根〃 Pave之倒數1/(〃 Pave)，對星座上 

的各訊號點Zs進行乘算，藉此就可進行之。又，在上述的 

圖53中，符元y的第奇數個位元是與表示訊號點Zs之虛部 

Im(zs)的位置向量u#k建立對應，同時，符元y的第偶數個 

位元是與表示訊號點zs之實部Re(zs)的位置向量u#k建立對 

應，但在圖71、以及圖73及圖74中，係相反地5符元y的 

第奇數個位元是與表示訊號點zs之實部Re(zs)的位置向量 

u#k建立對應，同時，符元y的第偶數個位元是與表示訊號 

點Zs之虛部Im(zs)的位置向量u#k建立對應。

【0446】

〈區塊交錯器25>

【0447 】圖75係為，圖9的區塊交錯器25中所進行的 

區塊交錯的說明圖。

【0448】區塊交錯，係將1碼字的LDPC碼，從其開頭 

起，分成被稱為部分l(part 1)之部分、與被稱為部分2(part 

2)之部分，而被進行。

【0449】若將部分1之長度(位元數)表示為Npartl，同 

時，將部分2之長度表示為Npart2，則Npart 1+ Npart2係等 

於碼長度N。

【0450】在觀念上，在區塊交錯中，作為1方向的縱 

列(縱)方向上，作為將Npartl/m位元加以記憶之記憶領域 

的縱列(column)，是在與縱列方向正交之橫行方向上，排 

列達到與符元之位元數m相等之數量m，各縱列係從上而 
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下，被切割成平行因子P也就是360位元之小單位。此縱列 

之小單位，亦稱為縱列單元。

[0451 ]在區塊交錯中，係如圖75所示，將1碼字的 

LDPC碼的部分1，對縱列的第1個縱列單元的從上往下方 

向（縱列方向）進行寫入這件事情，是從左往右方向之縱列 

而被進行。

【0452】然後，一旦對右端之縱列之第1個縱列單元 

的寫入結束，則如圖75所示，回到左端之縱列，對縱列之 

第2個縱列單元的從上往下方向進行寫入這件事情，是從 

左往右方向之縱列而被進行，以下同樣地，1碼字的LDPC 

碼的部分1之寫入會被進行。

【0453 】1碼字的LDPC碼的部分1之寫入一旦結束， 

則如圖75所示，從m個所有的縱列之第1行起，朝橫行方 

向，以m位元單位，讀出LDPC碼的部分1。

【0454 】此部分1的m位元單位，係作為m位元的符 

元，而從區塊交錯器25被供給至對映器117（圖8）。

【0455】以m位元單位進行的部分1之讀出，係朝m個 

縱列的下方的行而被依序進行，一旦部分1之讀出結束， 

則部分2，係從開頭起，被分割成m位元單位，作為m位元 

的符元，從區塊交錯器25被供給至對映器117。

【0456 】因此，部分1係一面被交錯而一面被符元 

化，部分2係不被交錯，是被依序切割成m位元而被符元 

化。

【0457】縱列之長度也就是Npartl/m ＞係為平行因子
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P也就是360的倍數，以如此Npartl/m係為360之倍數的方 

式，1碼字的LDPC碼，係被劃分成部分1與部分2。

[0458 ]圖76係為，調變方式是Q PSK、16QAM、 

64QAM、256QAM、1024QAM、及 4096QAM 之各情況下 

的'碼長度N為69120位元的LDPC碼的部分1及部分2之例 

子的圖不°

【0459】在圖76中，調變方式為1024QAM的情況下， 

部分1係為68400位元，且部分2係為720位元；調變方式為 

QPSK、16QAM、64QAM、256QAM、及 4096QAM 的情況 

下，則在任一情況中，部分1都是69120位元，且部分2都 

是。位元。

【0460】

〈群組式交錯〉

【0461 】圖77係為圖9的群組式交錯器24中所進行的 

群組式交錯的說明圖。

【0462】在群組式交錯中，係如圖77所示，將1碼字 

之LDPC碼，從其開頭起，區分成等於平行因子P的360位 

元單位，將該1區分的360位元，當作位元群組，1碼字之 

LDPC碼，係以位元群組單位，依照所定之型樣（以下亦稱 

為GW型樣）而被交錯。

【0463】此處，將1碼字之LDPC碼區分成位元群組時 

的從開頭起第i + Ι個位元群組，以下亦記載成位元群組i。

【0464】平行因子P為360的情況下，例如，碼長度N 

為1800位元之LDPC碼，係被區分成位元群組0、1、2、
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3、4的5(=1800/360)個位元群組。再者，例如，碼長度N 

為69120位元之LDPC碼，係被區分成位元群組0、

1........................191的192( = 69120/360)個位 元群組。又，例

如，碼長度N為17280位元之LDPC碼，係被區分成位元群 

組0、1...................... 47的48(=17280/360)個位元群組。

【0465 】以下假設將GW型樣，以表示位元群組的數 

字之排列來加以表示。例如，關於碼長度N為1800位元的5 

個位元群組0、1、2、3、4的LDPC碼，例如，GW型樣4、 

2、0、3、1係表示，將位元群組0、1、2、3、4之排歹， 

交錯(排序)成位元群組4、2、0、3、1之排列。

【0466】例如，現在，將碼長度N為1800位元的LDPC 

碼的從開頭起第i+1個碼位元，以Xi來表示。

【0467】此情況下，若依據GW型樣4、2、0、3、1的 

群組式交錯，則1800位元的LDPC碼{χο,χι,...,χΐ 799 }係被交 

錯成 { X 1440,X 144 1 , · · · ,Χ 1 799 } ' { X 7 20 , X 7 2 1 , · · ·, X 1 07 9 } '

{ ΧΟ,Χ 1 , · · · ,Χ359 } ' { X 1 080,X 1 08 1 , ·· ·,Χ 1439 } ' { X 3 60 , X 3 6 1 , · · ·, Χ7 1 9 }之 

排列。

【0468 】 GW型樣，係可隨著LDPC碼的每種碼長度 

N、或每種編碼率r、每種調變方式、每種星座、甚至隨碼 

長度N、編碼率r、調變方式、及星座之2以上者的每種組 

合，來做設定。

【0469】

〈對LDPC碼的GW型樣之例子〉

【0470】圖78係針對碼長度N為69120位元之LDPC碼
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的GW型樣之例子的圖示。

[0471 ]若依據圖78的GW型樣，則69120位元的

LDPC碼的位元群組0至191之排列，係被交錯成位元群組

191, 12, 188, 158, 173, 48, 75, 146, 113, 15, 51, 119, 132, 161, 91, 189, 142, 93, 1 

20, 29, 156, 101, 100, 22, 165, 65, 98, 153, 127, 74, 39, 80, 38, 130, 148, 81, 13, 24, 

125, 0, 174, 140, 124, 5, 68, 3, 104, 136, 63, 162, 106, 8, 25, 182, 178, 90, 96, 79, 

168, 172, 128, 64, 69, 102, 45, 66, 86, 155, 163, 6, 152, 164, 108, 9, 111, 16, 177, 5 

3, 94, 85, 72, 32, 147, 184, 117, 30, 54, 34, 70, 149, 157, 109, 73, 41, 131, 187, 185, 

18, 4, 150, 92, 143, 14, 115, 20, 50, 26, 83, 36, 58, 169, 107, 129, 121, 43, 103, 21, 

139, 52, 167, 19, 2, 40, 116, 181, 61, 141, 17, 33, 11, 135, 1, 37, 123, 180, 137, 77,

166, 183, 82, 23, 56, 88, 67, 176, 76, 35, 71, 105, 87, 78, 171, 55, 62, 44, 57, 97, 1

22, 112, 59, 27, 99, 84, 10, 134, 42, 118, 144, 49, 28, 126, 95, 7, 110, 186, 114, 151,

145, 175, 138, 133, 31, 179, 89, 46, 160, 170, 60, 154, 159, 47, 190

之排列。

【0472】

〈收訊裝置12之構成例〉

[0473】圖79係為圖7的收訊裝置12之構成例的區塊 

圖。

【0474】 OFDM處理部(OFDM operation) 1 5 1，係將來 

自送訊裝置11(圖7)的OFDM訊號予以接收，進行該OFDM 

訊號的訊號處理。藉由OFDM處理部151進行訊號處理所得 

的資料，係被供給至訊框管理部(Frame Management) 1 52 °

【0475 】訊框管理部152，係進行由從OFDM處理部

151所被供給之資料所被構成的訊框之處理(訊框解譯) ， 

將其結果所得之對象資料之訊號、與控制資料之訊號，分

別供給至頻率去交錯器(Frequency Deinterleaver) 161與 

153。

[0476]頻率去交錯器153，係針對來自訊框管理部 

152之資料，以符元單位進行頻率去交錯，供給至解對映 

7A7780 第87頁，共122頁（發明說明書）



201924232

器（Demapper）154。

【0477】解對映器154，係將來自頻率去交錯器153之 

資料（星座上之資料），基於送訊裝置11側中所進行的正交 

調變所決定的訊號點之配置（星座）而進行解對映（訊號點配 

置解碼）並進行正交解調，將其結果所得之資料（LDPC碼 

（之似然度）），供給至LDPC解碼器（LDPCdecoder）155。

【0478】 LDPC解碼器155（解碼部），係進行來自解對 

映器154的LDPC碼之LDPC解碼，將其結果所得之LDPC對 

象資料（此處係為BCH碼），供給至BCH解碼器（BCH 

decoder）156°

【0479】BCH解碼器156，係進行來自LDPC解碼器 

155的LDPC對象資料之BCH解碼，將其結果所得之控制資 

料（訊令），予以輸出。

【0480】另一方面，頻率去交錯器161，係針對來自 

訊框管理部152之資料，以符元單位進行頻率去交錯，供 

給至 SISO/MISO解碼器（SISO/MISO decoder）162。

【0481 】 SISO/MIS0解碼器162，係進行來自頻率去 

交錯器161之資料的時空間解碼，供給至時間去交錯器 

（Time Deinterleaver） 163。

【0482 】時間去交錯器163，係針對來自SISO/MISO 

解碼器162之資料，以符元單位進行時間去交錯，供給至 

解對映器（Demapper） 164。

【0483】解對映器164，係將來自時間去交錯器163之 

資料（星座上之資料），基於送訊裝置11側中所進行的正交 
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調變所決定的訊號點之配置（星座）而進行解對映（訊號點配 

置解碼）並進行正交解調，將其結果所得之資料，供給至 

位元去交錯器（Bit Deinterleaver） 165。

【0484】位元去交錯器165，係進行來自解對映器164 

之資料的位元去交錯，將該位元去交錯後的資料也就是 

LDPC碼（之似然度），供給至LDPC解碼器166。

【0485】 LDPC解碼器166，係進行來自位元去交錯器 

165的LDPC碼之LDPC解碼，將其結果所得之LDPC對象資 

料（此處係為BCH碼），供給至BCH解碼器167。

【0486 】BCH解碼器167，係進行來自LDPC解碼器 

155的LDPC對象資料之BCH解碼，將其結果所得之資料， 

供給至BB解拌碼器（BB De Scrambler） 168。

【0487】 BB解拌碼器168，係對來自BCH解碼器167之 

資料，實施BB解拌碼，將其結果所得之資料，供給至空 

值刪除部（Null Deletion）169。

【0488 】空值刪除部169，係從來自BB解拌碼器168 

之資料，刪除掉在圖8的補整器112中所被插入的Null，供 

給至解多工器（Demultiplexer） 170。

【0489】解多工器170，係將來自空值刪除部169之資 

料中所被多工化的1個以上之串流（對象資料）分別予以分 

離，實施必要的處理，作為輸出串流（Output stream）而予 

以輸出。

【0490】此外 > 收訊裝置12，係可不設置圖79中所圖 

示的區塊之一部分而構成。亦即，例如，送訊裝置11（圖
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8），係在沒有設置時間交錯器118、SISO/MIS。編碼器 

119、頻率交錯器120、及頻率交錯器124就被構成的情況 

下，則收訊裝置12，係可不設置送訊裝置11的時間交錯器 

118、SISO/MISΟ編碼器119、頻率交錯器120、及頻率交 

錯器124所分別對應之區塊也就是時間去交錯器163、 

SISO/MISΟ解碼器162、頻率去交錯器161、及頻率去交錯 

器153而被構成。

【0491】

〈位元去交錯器165之構成例〉

【0492】圖80係圖79的位元去交錯器165之構成例的 

區塊圖。

【0493 】位元去交錯器165，係由區塊去交錯器54、 

及群組式去交錯器55所構成，進行來自解對映器164（圖 

79）之資料也就是符元的符元位元的（位元）去交錯。

【0494】亦即，區塊去交錯器54，係以來自解對映器 

164之符元的符元位元為對象，進行圖9的區塊交錯器25所 

進行的區塊交錯所對應之區塊去交錯（區塊交錯的逆處 

理），亦即，將藉由區塊交錯而被排序過的LDPC碼之碼位 

元（之似然度）的位置還原成原本之位置的區塊去交錯，將 

其結果所得之LDPC碼，供給至群組式去交錯器55。

【0495】群組式去交錯器55，係以來自區塊去交錯器 

54之LDPC碼為對象，進行圖9的群組式交錯器24所進行的 

群組式交錯所對應之群組式去交錯（群組式交錯的逆處 

理），亦即，例如，將藉由圖77所說明的群組式交錯而以 
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位元群組單位而被變更過排列的LDPC碼之碼位元，以位 

元群組單位進行排序，以還原成原本之排列的群組式去交 

錯。

【0496】此處，對從解對映器164被供給至位元去交 

錯器165的LDPC碼，有被實施過同位交錯、群組式交錯、 

及區塊交錯的情況，則在位元去交錯器165中，係可進行 

同位交錯所對應之同位去交錯（同位交錯的逆處理，亦即 

將藉由同位交錯而已被變更過排列的LDPC碼之碼位元， 

還原成原本之排列的同位去交錯）、區塊交錯所對應之區 

塊去交錯、及群組式交錯所對應之群組式去交錯的全部。

【0497 】但是，在圖80的位元去交錯器165中，雖然 

有設置進行區塊交錯所對應之區塊去交錯的區塊去交錯器 

54、及進行群組式交錯所對應之群組式去交錯的群組式去 

交錯器55，但進行同位交錯所對應之同位去交錯區塊，係 

亦可不被設置，而不進行同位去交錯。

【0498】因此，從位元去交錯器165（的群組式去交錯 

器55）往LDPC解碼器166係供給著，有被進行區塊去交 

錯、及群組式去交錯，且沒有被進行同位去交錯的LDPC 

碼。

【0499 】 LDPC解碼器166，係將來自位元去交錯器 

165的LDPC碼之LDPC解碼，使用：對於圖8的LDPC編碼 

器115在LDPC編碼時所用過的類型B方式的檢查矩陣Η， 

至少進行相當於同位交錯的列置換所得的轉換檢查矩陣、 

或對類型Α方式的檢查矩陣（圖27）進行行置換所得的轉換 
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檢查矩陣（圖29），而進行之，將其結果所得之資料，作為 

LDPC對象資料之解碼結果而予以輸出。

【0500】圖81係為圖80的解對映器164、位元去交錯 

器165、及LDPC解碼器166所進行之處理的說明用流程 

圖。

【0501 】於步驟S111中，解對映器164，係將來自時 

間去交錯器163之資料（已被對映至訊號點的星座上之資 

料）進行解對映並進行正交解調，供給至位元去交錯器 

165,處理係前進至步驟S112 °

【0502】在步驟S112中，位元去交錯器165，係進行 

來自解對映器164之資料的去交錯（位元去交錯），處理係 

前進至步驟S113 °

【0503 】亦即，在步驟S112中，係於位元去交錯器 

165中，區塊去交錯器54，是以來自解對映器164之資料 

（符元）為對象，進行區塊去交錯，將其結果所得之LDPC碼 

之碼位元，供給至群組式去交錯器55。

【0504】群組式去交錯器55，係以來自區塊去交錯器 

54的LDPC碼為對象，進行群組式去交錯，將其結果所得 

之LDPC碼（之似然度），供給至LDPC解碼器166。

【0505】在步驟S113中，LDPC解碼器166，係將來自 

群組式去交錯器55之LDPC碼的LDPC解碼，使用圖8的 

LDPC編碼器115在LDPC編碼時所用過的檢查矩陣Η來進行 

之，亦即，例如，使用從檢查矩陣Η所得的轉換檢查矩陣 

來進行之，將其結果所得之資料，作為LDPC對象資料之 
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解碼結果，輸出至BCH解碼器167。

【0506】此外，在圖8 0中也是，和圖9的情況相同> 

為了說明的方便，而將進行區塊去交錯的區塊去交錯器 

54、與進行群組式去交錯的群組式去交錯器55，畫成個別 

地構成，但區塊去交錯器54與群組式去交錯器55係亦可為 

一體地構成。

【0507】又，於送訊裝置11中，未進行群組式交錯的 

情況下，則收訊裝置12係亦可不設置進行群組式去交錯的 

群組式去交錯器55而被構成。

【0508】

<LDPC解碼〉

【0509】關於圖79的LDPC解碼器166中所進行的 

LDPC解碼，再加以說明。

【0510】在圖79的LDPC解碼器166中，如上述，來自 

群組式去交錯器55的，有被進行區塊去交錯、及群組式去 

交錯，且未被進行同位去交錯的LDPC碼之LDPC解碼，是 

使用：對於圖8的LDPC編碼器115在LDPC編碼時所用過的 

類型B方式的檢查矩陣Η，至少進行相當於同位交錯的列 

置換所得的轉換檢查矩陣、或對類型Α方式的檢查矩陣（圖 

27）進行行置換所得的轉換檢查矩陣（圖29），而被進行。

【0511】此處，藉由使用轉換檢查矩陣來進行LDPC 

解碼，而抑制電路規模，同時，可將動作頻率抑制在可充 

分實現之範圍內的LDPC解碼，是在先前已被提案（例如參 

照日本專利第4224777號）。
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【0512】於是，首先，參照圖82至圖85，說明先前所 

被提案的，使用轉換檢查矩陣的LDPC解碼。

【0513】圖82係為，碼長度N為90，且編碼率為2/3之 

L D P C碼的檢查矩陣Η的例子的圖示。

【0514】此外，在圖82中（後述的圖83及圖84中也是 

同樣地），將0以英文句點（·）來加以表現。

【0515】在圖82的檢查矩陣Η中，同位矩陣是呈階梯 

結構。

【0516】圖83係為，對圖82的檢查矩陣Η，實施式 

（11）的行置換、與式（12）的列置換所得的檢查矩陣Η的圖 

不°

【0517】

行置換：第6s+t+l行—第5t+s+l行
• · · （11）

【0518】

列置換:第6x+y+61列一第5y+x+61列
• · · （12）

【0519】其中，於式（11）及（12）中） s ' t ' X、y係分 

別為0 s<5 ' t<6 ' 0壬x<5、t<6之範圍的整數。

【0520 】若依據式（11）的行置換，則會進行把除以6 

的餘數為1的第1、7、13、19、25行，分別置換成第1、 

2、3、4、5行，把除以6的餘數為2的第2、8、14、20、26 

行，分別置換成第6、7、8、9、10行，會進行如此方式的 

置換。

【0521 】又，若依據式（12）的列置換，則對第61列以 
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後（同位矩陣），會進行把除以6的餘數為1的第61、67、 

73、79、85列，分別置換成第61、62、63、64、65列，把 

除以6的餘數為2的第62、68、74、80、86列，分別置換成 

第66、67、68、69、70列，會進行如此方式的置換。

【0522】如此一來，對於圖82的檢查矩陣Η，進行了 

行與列之置換所得到的矩陣（matrix），係為圖83的檢查矩 

陣H' °

【0523】此處，即使進行檢查矩陣Η的行置換，也不 

影響到LDPC碼之碼位元的排列。

【0524】又，式（12）的列置換係相當於，將上述的第 

Κ + qx + y+l個碼位元，對第Κ + Py + x+l個碼位元之位置做交 

錯的同位交錯的，令資訊長度K為60，令平行因子P為5， 

令同位長度Μ（此處係為30）之因數q（ = M/P）為6時的同位交 

錯。

【0525】因此，圖83的檢查矩陣H，係為，至少進行了 

將圖82的檢查矩陣（以下適宜稱作原本的檢查矩陣）Η的， 

第Κ + qx + y+l列，置換成第Κ + Py + x+l列的列置換，所得的 

轉換檢查矩陣。

【0526】對於圖83的轉換檢查矩陣H，，若對圖82的原 

本的檢查矩陣Η的LDPC碼，乘上進行過與式（12）相同之置 

換者，則會輸出0向量。亦即，對原本的檢查矩陣Η的作為 

LDPC碼（1碼字）的行向量c，實施式（12）的列置換而得的行 

向量若表示成c，，則根據檢查矩陣之性質，HcT係為0向 

量，因此H'c'T也當然是0向量。
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【0527】根據以上，圖83的轉換檢查矩陣Η，係為，對 

原本的檢查矩陣Η的LDPC碼c，進行式（12）的列置換而得 

的LDPC碼c，的檢查矩陣。

【0528 】因此，對原本的檢查矩陣Η的LDPC碼c，進 

行式（12）的列置換，將該列置換後的LDPC碼c，，使用圖83 

的轉換檢查矩陣H，而進行解碼（LDPC解碼），對該解碼結 

果，實施式（12）的列置換之逆置換，藉此可以獲得，與將 

原本的檢查矩陣Η的LDPC碼使用該檢查矩陣Η進行解碼時 

相同的解碼結果。

【0529】圖84係為，以5x5之矩陣之單位而空出間隔 

的，圖83的轉換檢查矩陣Η，的圖示。

【0530】於圖84中，轉換檢查矩陣Η，，是使用：單元 

大小Ρ也就是5χ5（ = ΡχΡ）之單位矩陣、該單位矩陣的1之中 

有1個以上變成0的矩陣（以下適宜稱作準單位矩陣）、將單 

位矩陣或準單位矩陣作為循環位移（cyclicshift）而成的矩 

陣（以下適宜稱作位移矩陣）、單位矩陣、準單位矩陣、或 

位移矩陣之中的2者以上之和（以下適宜稱作和矩陣）、5x5 

之0矩陣的組合，而被表示。

【0531 】圖84的轉換檢查矩陣H，，係可由：5x5之單 

位矩陣、準單位矩陣、位移矩陣、和矩陣、0矩陣所構 

成。於是，構成轉換檢查矩陣H，的，這些5x5之矩陣（單位 

矩陣、準單位矩陣、位移矩陣、和矩陣、0矩陣），以下適 

宜稱作構成矩陣。

【0532】以PxP之構成矩陣而被表示的檢查矩陣之
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LDPC碼之解碼，係可採用將檢查節點演算、及可變節點 

演算，同時進行P個的架構（architecture） °

【0533】圖85係為，進行如此解碼的解碼裝置之構成 

例的區塊圖。

【0534】亦即，圖85係圖示，使用對圖82的原本的檢 

查矩陣Η，至少進行式（12）的列置換而得的圖84的轉換檢 

查矩陣Η，，來進行LDPC碼之解碼的解碼裝置之構成例。

【0535 】圖85的解碼裝置，係由：由6個FIF03001至 

3006所成之分枝資料儲存用記憶體300、將FIF03001至 

3006加以選擇的選擇器301、檢查節點計算部302、2個循 

環位移電路303及308、由18個FIFO3041至30牝8所成之分 

枝資料儲存用記憶體304、將FIFO3041至30们8加以選擇的 

選擇器305、將收訊資料加以儲存的收訊資料用記憶體 

306、可變節點計算部307、解碼字計算部309、收訊資料 

排序部3 10、解碼資料排序部3 11，所構成。

【0536】首先說明，往分枝資料儲存用記憶體300與 

304的資料之儲存方法。

【0537】分枝資料儲存用記憶體300，係由：將圖84 

的轉換檢查矩陣H，之行數30除以構成矩陣之行數（平行因 

子P）5而得的數量也就是6個FIF03001至30。6所構成。 

FIF0300y（y=l、2........................6），係由複數之段數的記憶

領域所構成，關於各段的記憶領域，係可將構成矩陣的行 

數及列數（平行因子P）也就是5個分枝所對應之訊息予以同 

時讀出及寫入。又'FIF0300y的記憶領域之段數，係為圖 
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84的轉換檢查矩陣的行方向的1之數量（漢民權重）的最大 

數也就是9。

【0538】在FIF03001中，圖84的轉換檢查矩陣Η的第 

1行至第5行為止的1之位置所對應之資料（來自可變節點之 

訊息ν i） ＞是以在各行都是朝橫方向靠攏的形式（以忽視。的 

形式），而被儲存。亦即，若將第j行第i列，表示成（j,i）， 

則在FIF03001的第1段的記憶領域中，轉換檢查矩陣H，的 

（1,1）到（5,5）的5x5之單位矩陣的1之位置所對應之資料，係 

被儲存。在第2段的記憶領域中，轉換檢查矩陣H，的（1,21） 

至（5,25）之位移矩陣（將5x5之單位矩陣朝右方向做了 3個的 

循環位移而成的位移矩陣）的1之位置所對應之資料，係被 

儲存。第3至第8段的記憶領域也是同樣地，與轉換檢查矩 

陣H，建立對應而儲存資料。然後，在第9段的記憶領域 

中，轉換檢查矩陣H，的（1,86）至（5,90）之位移矩陣（將5x5之 

單位矩陣之中的第1行的1置換成0並往左做了 1個的循環位 

移而成的位移矩陣）的1之位置所對應之資料，係被儲存。

【0539】在FIF03002中，圖84的轉換檢查矩陣Η的第 

6行至第10行為止的1之位置所對應之資料，係被儲存。亦 

即，在FIF03002的第1段的記憶領域中，將轉換檢查矩陣 

H，的（6,1）至（10,5）之和矩陣（將5x5之單位矩陣往右做了 1個 

循環位移而成的第1位移矩陣、與往右做了 2個循環位移而 

成的第2位移矩陣之和也就是和矩陣）予以構成的第1位移 

矩陣的1之位置所對應之資料，係被儲存。又，在第2段的 

記憶領域中，將轉換檢查矩陣H，的（6,1）至（10,5）之和矩陣 
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予以構成的第2位移矩陣的1之位置所對應之資料，係被儲 

存。

【0540】亦即，關於權重為2以上的構成矩陣，係以 

該構成矩陣、權重為1的PxP之單位矩陣、單位矩陣之元素 

的1之中有1個以上變成0的準單位矩陣、或將單位矩陣或 

者準單位矩陣做了循環位移而成的位移矩陣之中的複數者 

的和的形式加以表現時，該權重為1之單位矩陣、準單位 

矩陣、或位移矩陣的1之位置所對應之資料（單位矩陣、準 

單位矩陣、或位移矩陣中所屬之分枝所對應之訊息），係 

被儲存在同一位址（FIF03001至3006之中的同一 FIFO）。

【0541 】以下，關於第3至第9段的記憶領域也是，與 

轉換檢查矩陣H，建立對應而儲存資料。

【0542】FIF03003至30。6也同樣地與轉換檢查矩陣H' 

建立對應而儲存資料。

【0543】分枝資料儲存用記憶體304，係由：將轉換 

檢查矩陣Η之列數90，除以構成矩陣之列數（平行因子Ρ） 

也就是5而得的18個FIFO3041至30418所構成。 

FIFO304x（x=l、2...........................1 8），係由複數之段數的記憶

領域所構成，關於各段的記憶領域，係可將構成矩陣的行 

數及列數（平行因子P）也就是5個分枝所對應之訊息予以同 

時讀出及寫入。

【0544】在FIFO3041中，圖84的轉換檢查矩陣Η的第 

1列至第5列為止的1之位置所對應之資料（來自檢查節點之 

訊息Uj），是以在各列都是朝縱方向靠攏的形式（以忽視。的 
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形式），而被儲存。亦即，在FIFO3041的第1段的記憶領域 

中，轉換檢查矩陣H，的（1,1）至（5,5）的5x5之單位矩陣的1之 

位置所對應之資料，係被儲存。在第2段的記憶領域中， 

將轉換檢查矩陣H，的（6,1）至（10,5）之和矩陣（將5x5之單位 

矩陣往右做了 1個循環位移而成的第1位移矩陣、與往右做 

了 2個循環位移而成的第2位移矩陣之和也就是和矩陣）予 

以構成的第1位移矩陣的1之位置所對應之資料，係被儲 

存。又，在第3段的記憶領域中，將轉換檢查矩陣H'的 

（6,1）至（10,5）之和矩陣予以構成的第2位移矩陣的1之位置 

所對應之資料，係被儲存。

【0545 】亦即，關於權重為2以上的構成矩陣，係以 

該構成矩陣、權重為1的PxP之單位矩陣、單位矩陣之元素 

的1之中有1個以上變成0的準單位矩陣、或將單位矩陣或 

者準單位矩陣做了循環位移而成的位移矩陣之中的複數者 

的和的形式加以表現時，該權重為1之單位矩陣、準單位 

矩陣、或位移矩陣的1之位置所對應之資料（單位矩陣、準 

單位矩陣、或位移矩陣中所屬之分枝所對應之訊息），係 

被儲存在同一位址（FIFO3041至30418之中的同一 FIFO）。

【0546】以下，關於第4及第5段的記憶領域也是，與 

轉換檢查矩陣H，建立對應而儲存資料。該FIFO3041的記憶 

領域之段數，係為轉換檢查矩陣H，的第1列至第5列中的行 

方向的1之數量（漢民權重）的最大數也就是5。

【0547】FIFO3042與3043也同樣地與轉換檢查矩陣H' 

建立對應而儲存資料，各自的長度（段數）係皆為5。
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FIFO3044至30412也同樣地與轉換檢查矩陣Η，建立對應而儲 

存資料，各自的長度係皆為3。FIFO30413至30418也同樣地 

與轉換檢查矩陣Η，建立對應而儲存資料，各自的長度係皆 

為2 °

【0548】接著說明圖85的解碼裝置之動作。

【0549】分枝資料儲存用記憶體300，係由6個 

FIF03001至3006所成，依照從前段的循環位移電路308所 

被供給的5個訊息D3 11，是隸屬於圖84的轉換檢查矩陣Η' 

之哪一行的資訊（Matrix資料）D312，而將儲存資料的 

FIFO，從FIFO3001至30。6之中加以選出，向已選出的FIFO 

將5個訊息D3 11批次依序逐一儲存。又，分枝資料儲存用 

記憶體300，係在資料讀出之際，從FIFO3001依序讀出5個 

訊息D3001，供給至下一段的選擇器301。分枝資料儲存用 

記憶體300，係在從FIFO3001的訊息之讀出結束後，從 

FIF03002至3006也是依序地讀出訊息，供給至選擇器

301。

【0550】選擇器301，係依照選擇訊號D301，在 

FIFO3001至3006之中，選擇出從現在正在讀出資料的FIFO 

而來的5個訊息，作為訊息D302，供給至檢查節點計算部

302。

【0551 】檢查節點計算部302，係由5個檢查節點計算 

器3021至3025所成，使用透過選擇器301而被供給的訊息 

D302（D302i至D3025）（式（7）的訊息ν»，依照式（7）而進行檢 

查節點演算，將該檢查節點演算之結果所得的5個訊息
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D303（D303i至D3035）（式（7）的訊息山），供給至循環位移電 

路 303。

【0552】循環位移電路303，係將檢查節點計算部302 

中所求出的5個訊息D3031至D3035，根據表示所對應之分 

枝是於轉換檢查矩陣H，中把原本的單位矩陣（或準單位矩 

陣）進行了幾個循環位移而成者的資訊（Matrix資料）D305， 

進行循環位移，將其結果作為訊息D304，供給至分枝資料 

儲存用記憶體304。

【0553】分枝資料儲存用記憶體304，係由18個 

FIFO3041至30418所成，依照從前段的循環位移電路303所 

被供給的5個訊息D304是隸屬於轉換檢查矩陣H，之哪一行 

的資訊D305，而將儲存資料的FIFO，從FIFO3041至30牝8 

之中加以選出，向已選出的FIFO將5個訊息D304批次依序 

逐一儲存。又，分枝資料儲存用記憶體304，係在資料讀 

出之際，從FIFO3041依序讀出5個訊息D3061，供給至下一 

段的選擇器305。分枝資料儲存用記憶體304，係在從 

FIFO3041的資料之讀出結束後，從FIFO3042至30牝8也是 

依序地讀出訊息，供給至選擇器305。

【0554】選擇器305，係依照選擇訊號D307，在 

FIFO3041至30418之中，選擇出從現在正在讀出資料的 

FIFO而來的5個訊息，作為訊息D308，供給至可變節點計 

算部307與解碼字計算部309。

[0555 ]另一方面，收訊資料排序部3 10，係將透過 

通訊路13所接收到的，圖82的檢查矩陣Η所對應之LDPC碼 
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D313，進行式（12）的列置換而加以排序，作為收訊資料 

D314，供給至收訊資料用記憶體306。收訊資料用記憶體 

306，係根據從收訊資料排序部3 10所被供給的收訊資料 

D3 14，計算出收訊LLR（對數似然比）並記憶之，將該收訊 

LLR每5個地加以集結而作為收訊值D309，供給至可變節 

點計算部307與解碼字計算部309。

【0556】可變節點計算部307，係由5個可變節點計算 

器3071至3075所成，使用透過選擇器305而被供給的訊息 

D308（D308i至D3085）（式（1）的訊息山）、與從收訊資料用記 

憶體306所被供給的5個收訊值D309（式（1）的收訊值uOi）， 

依照式（1）而進行可變節點演算，將該演算之結果所得的 

訊息D310（D310i至D3105）（式（1）的訊息ν»，供給至循環位 

移電路308。

【0557】循環位移電路308，係將可變節點計算部307 

中所被計算出來的訊息D3101至D3105，根據表示所對應之 

分枝是於轉換檢查矩陣Η，中把原本的單位矩陣（或準單位 

矩陣）進行了幾個循環位移而成者的資訊，進行循環位 

移，將其結果作為訊息D311，供給至分枝資料儲存用記憶 

體 300。

【0558】藉由將以上之動作進行1輪，就可進行LDPC 

碼的1次之解碼（可變節點演算及檢查節點演算）。圖85的 

解碼裝置，係進行所定之次數的LDPC碼之解碼後，於解 

碼字計算部309及解碼資料排序部311中，求出最終的解碼 

結果並輸出。
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【0559】亦即，解碼字計算部309，係由5個解碼字計 

算器3091至3095所成，使用選擇器305所輸出的5個訊息 

D308（D308i至D3085）（式（5）的訊息山）、與從收訊資料用記 

憶體306所被供給的5個收訊值D309（式（5）的收訊值uOi）， 

作為複數次之解碼的最終段，基於式（5），而計算解碼結 

果（解碼字），將其結果所得之解碼資料D315，供給至解碼 

資料排序部311。

[0560]解碼資料排序部3 11，係以從解碼字計算部 

309所被供給的解碼資料D315為對象，進行式（12）的列置 

換之逆置換，以將其順序加以排序，作為最終的解碼結果 

D3 1 6而予以輸出。

[0561 ]如以上，對於檢查矩陣（原本的檢查矩陣）， 

實施行置換與列置換之中的一方或雙方，並轉換成ΡχΡ之 

單位矩陣、其元素的1之中有1個以上變成0的準單位矩 

陣、將單位矩陣或是準單位矩陣做了循環位移的位移矩 

陣、單位矩陣、準單位矩陣、或是位移矩陣之複數者的和 

也就是和矩陣、ΡχΡ之ο矩陣之組合，亦即，可以用構成矩 

陣之組合來表示的檢查矩陣（轉換檢查矩陣），藉此，將 

LDPC碼之解碼係可採用，可同時進行比檢查矩陣之行數 

或列數還小之數量的P個檢查節點演算與可變節點演算的 

架構。在採用可同時進行比檢查矩陣之行數或列數還小之 

數量的P個節點演算（檢查節點演算與可變節點演算）之架 

構的情況下，相較於可同時進行等於檢查矩陣之行數或列 

數之數量的節點演算，可將動作頻率抑制在可實現之範圍 
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內，可進行多數的重複解碼。

【0562】將圖79的收訊裝置12予以構成的LDPC解碼 

器166係例如，和圖85的解碼裝置同樣地，藉由同時進行P 

個檢查節點演算與可變節點演算，而進行LDPC解碼。

【0563 】亦即，現在，為了簡化說明，假設將圖8的 

送訊裝置11予以構成的LDPC編碼器115所輸出的LDPC碼 

的檢查矩陣，例如，若是如圖82所示的，同位矩陣是呈階 

梯結構的檢查矩陣Η，則送訊裝置11的同位交錯器23中， 

將第Κ + qx + y+l個碼位元，對第Κ + Py + x+l個碼位元之位置 

做交錯的同位交錯，係將資訊長度K設定成60，將平行因 

子P設定成5，將同位長度Μ之因數q（ = M/P）設定成6，而被 

進行。

【0564】該同位交錯，係如上述，相當於式（12）的列 

置換，因此在LDPC解碼器166中，不需要進行式（12）的列 

置換。

【0565】因此，在圖79的收訊裝置12中，如上述，從 

群組式去交錯器55，對LDPC解碼器166，係供給未被進行 

同位去交錯的LDPC碼，亦即，有被進行式（12）之列置換之 

狀態的LDPC碼，在LDPC解碼器166中，除了未進行式（12） 

的列置換這點以外，其餘進行和圖85的解碼裝置相同之處 

理。

【0566】亦即，圖86係為圖79的LDPC解碼器166之構 

成例的圖示。

【0567】於圖86中，LDPC解碼器166，係除了未設置 
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圖85的收訊資料排序部310這點以外，其餘是和圖85的解 

碼裝置相同地被構成，除了不進行式(12)的列置換這點以 

外，其餘進行與圖85的解碼裝置相同之處理，因此省略其 

說明。

【0568】如以上，LDPC解碼器166，係可不設置收訊 

資料排序部310就構成，因此相較於圖85的解碼裝置，可 

削減規模。

【0569】此外，在圖82至圖86中，為了簡化說明，而 

將LDPC碼之碼長度N設成90，將資訊長度K設成60，將平 

行因子(構成矩陣的行數及列數)P設成5，將同位長度Μ之 

因數q( = M/P)設成6，但碼長度N、資訊長度K、平行因子 

P、及因數q( = M/P)之每一者，係不限定於上述的值。

【0570】亦即，於圖8的送訊裝置11中，LDPC編碼器 

115所輸出的係為例如，將碼長度N設成64800、或16200、 

69120、17280等，將資訊長度K設成N-Pq( = N-M)，將平行 

因子P設成360，將因數q設成Μ/P的LDPC碼，但是 > 圖86 

的LDPC解碼器166係可適用於，以如此的LDPC碼為對 

象，藉由同時進行P個檢查節點演算與可變節點演算，來 

進行LDPC解碼的情況。

[0571 ]又，LDPC解碼器166中的LDPC碼的解碼 

後，其解碼結果的同位之部分係為不需要，而只將解碼結 

果之資訊位元予以輸出的情況下，則可沒有解碼資料排序 

部311，就構成LDPC解碼器166。

【0572】
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〈區塊去交錯器54之構成例〉

【0573】圖87係為，圖80的區塊去交錯器54中所進行 

的區塊去交錯的說明圖。

【0574】在區塊去交錯中，藉由進行與圖75中所說明 

的區塊交錯器25之區塊交錯相反之處理，LDPC碼的碼位 

元之排列就會恢復成原本之排列（被復原）。

【0575】亦即，在區塊去交錯中，例如，與區塊交錯 

同樣地，對於相等於符元之位元數m的m個縱列，將LDPC 

碼予以寫入讀出，LDPC碼的碼位元之排列就會恢復成原 

本之排列。

【0576】但是，在區塊去交錯中，LDPC碼之寫入， 

係按照於區塊交錯中LDPC碼的讀出順序而被進行。再 

者，在區塊去交錯中，LDPC碼之讀出，係按照區塊交錯 

中LDPC碼的寫入順序，而被進行。

【0577 】亦即，關於LDPC碼的部分1，係如圖87所 

示，從m個所有的縱列的第1行 > 朝橫行方向5寫入已經 

變成m位元之符元單位的LDPC碼的部分1。亦即，已經變 

成m位元之符元的LDPC碼的碼位元，係朝橫行方向而被寫 

入。

【0578】以m位元單位進行的部分1之寫入，係朝m個 

縱列的下方的行而被依序進行，一旦部分1的寫入結束， 

則如圖87所示，對縱列的第1個縱列單元的從上往下方向 

讀出部分1的這件事情，係從左往右方向之縱列而被進 

行。
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【0579】到右端的縱列為止的讀出一旦結束，則如圖 

87所示，回到左端的縱列，對縱列的第2個縱列單元的從 

上往下方向讀出部分1的這件事情，係從左往右方向之縱 

列而被進行，以下同樣地，進行1碼字的LDPC碼的部分1 

之讀出。

【0580】一旦1碼字的LDPC碼的部分1之讀出結束， 

則針對已經變成m位元之符元單位的部分2，係其m位元之 

符元單位，會被依序連結在部分1之後，藉此，符元單位 

的LDPC碼，係被恢復成原本的1碼字之LDPC碼（區塊交錯 

前的LDCP碼）的碼位元之排列。

【0581】

〈位元去交錯器165之其他構成例〉

【0582】圖88係圖79的位元去交錯器165之其他構成 

例的區塊圖。

【0583】此外，圖中，與圖80相對應的部分，係標示 

同一符號，以下係適宜省略其說明。

【0584】亦即，圖88的位元去交錯器165，係除了新 

增設置同位去交錯器1011以外，其餘係和圖80同樣地被構 

成。

【0585】在圖88中，位兀去交錯器165，係由區塊去 

交錯器54、群組式去交錯器55、及同位去交錯器1011所構 

成，進行來自解對映器164的LDPC碼的碼位元之位元去交 

錯。

【0586】亦即，區塊去交錯器54，係以來自解對映器 
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164的LDPC碼為對象，進行送訊裝置11的區塊交錯器25所 

進行的區塊交錯所對應之區塊去交錯（區塊交錯的逆處 

理），亦即，將藉由區塊交錯而被替換過的碼位元的位置 

還原成原本之位置的區塊去交錯，將其結果所得之LDPC 

碼，供給至群組式去交錯器55。

【0587】群組式去交錯器55，係以來自區塊去交錯器 

54的LDPC碼為對象，進行送訊裝置11的群組式交錯器24 

所進行之作為排序處理的群組式交錯所對應之群組式去交 

錯。

【0588 】群組式去交錯之結果所得的LDPC碼，係從 

群組式去交錯器55被供給至同位去交錯器1011。

【0589】同位去交錯器1011，係以群組式去交錯器55 

中的群組式去交錯後的碼位元為對象，進行將送訊裝置11 

的同位交錯器23所進行的同位交錯所對應之同位去交錯 

（同位交錯的逆處理），亦即，藉由同位交錯而被變更過排 

列的LDPC碼之碼位元，還原成原本之排列的同位去交 

錯。

【0590】同位去交錯之結果所得的LDPC碼，係從同 

位去交錯器1011被供給至LDPC解碼器166。

【0591 】因此，在圖88的位元去交錯器165中，係對 

LDPC解碼器166供給著，進行過區塊去交錯、群組式去交 

錯、及同位去交錯的LDPC碼，亦即，依照檢查矩陣Η藉由 

LDPC編碼所得的LDPC碼。

【0592 】 LDPC解碼器166，係將來自位元去交錯器
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165的LDPC碼之LDPC解碼，使用送訊裝置11的LDP C編碼 

器115在LDPC編碼時所用過的檢查矩陣Η，而進行之。

【0593】亦即，LDPC解碼器166，係針對類型B方 

式，將來自位元去交錯器165的LDPC碼之LDPC解碼，使 

用送訊裝置1 1的LDPC編碼器1 15在LDPC編碼時所用過的 

（類型B方式）檢查矩陣Η本身、或對該檢查矩陣Η至少進行 

相當於同位交錯的列置換而得的轉換檢查矩陣，而進行 

之。又，LDPC解碼器166，係針對類型A方式，將來自位 

元去交錯器165的LDPC碼之LDPC解碼，使用對送訊裝置 

11的LDPC編碼器115在LDPC編碼時所用過的（類型A方式 

之）檢查矩陣（圖27）實施列置換而得的檢查矩陣（圖28）、或 

對LDPC編碼時所用過的檢查矩陣（圖27）實施行置換而得的 

轉換檢查矩陣（圖2 9） ＞來進行之。

【0594】此處，在圖88中，係從位元去交錯器165（的 

同位去交錯器1011）對LDPC解碼器166，供給著藉由依照 

檢查矩陣Η之LDPC編碼而得的LDPC碼，因此將該LDPC碼 

的LDPC解碼，使用送訊裝置11的LDPC編碼器115在LDPC 

編碼時所用過的類型B方式的檢查矩陣Η本身，或是對在 

LDPC編碼時所用過的類型A方式的檢查矩陣（圖27）實施列 

置換而得的檢查矩陣（圖28）來加以進行的情況下，LDPC解 

碼器166係可由例如：進行將訊息（檢查節點訊息、可變節 

點訊息）之演算每次針對1個節點依序進行的全序列式解碼 

（full serial decoding）方式所致之LDPC解碼的解碼裝置、 

或進行將訊息之演算針對全部節點同時（平行）地進行的全 
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平行式解碼（full parallel decoding）方式所致之LDPC解碼的 

解碼裝置所構成。

[0595 ]又，於LDPC解碼器166中，將LDPC碼的 

LDPC解碼，使用：對於送訊裝置11的LDPC編碼器115在 

LDPC編碼時所用過的類型B方式的檢查矩陣Η，至少進行 

相當於同位交錯的列置換而得的轉換檢查矩陣、或是對在 

LDPC編碼時所用過的類型A方式的檢查矩陣（圖27）實施行 

置換而得的轉換檢查矩陣（圖29）來加以進行的情況下，則 

LDPC解碼器166係可藉由；同時進行P（或P的1以外之因 

數）個檢查節點演算、及可變節點演算之架構的解碼裝 

置，且為具有藉由對LDPC碼實施與用來獲得轉換檢查矩 

陣所需之列置換（同位交錯）相同的列置換，以將該LDPC碼 

的碼位元予以排序的收訊資料排序部310的解碼裝置（圖 

85）所構成。

【0596】此外，在圖88中，為了說明的方便，而將進 

行區塊去交錯的區塊去交錯器54、進行群組式去交錯的群 

組式去交錯器55、及進行同位去交錯的同位去交錯器 

1011，分別畫成是個別地構成，但區塊去交錯器54、群組 

式去交錯器55、及同位去交錯器1011之2個以上，係可和 

送訊裝置11的同位交錯器23、群組式交錯器24、及區塊交 

錯器25同樣地一體地構成。

【0597】

〈收訊系統之構成例〉

【0598 】圖89係可適用收訊裝置12的收訊系統之第1 
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構成例的區塊圖。

【0599】於圖89中，收訊系統係由：取得部1101、傳 

輸路解碼處理部1102、及資訊源解碼處理部1103所構成。

【0600】取得部1101，係將含有把節目的影像資料或 

聲音資料等之LDPC對象資料，至少進行LDPC編碼所得的 

LDPC碼的訊號，例如，透過地表數位播送、衛星數位播

送、CATV網、網際網路或其他網路等未圖示的傳輸路(通 

訊路)，加以取得，供給至傳輸路解碼處理部1102。

【0601】此處，取得部1101所取得的訊號係例如，從 

播送台，透過地表波、或衛星波、CATV(Cable 

Television)網等而被播送過來的情況下，則取得部1101係 

由選台器或STB(Set Top Box)等所構成。又，取得部1101 

所取得的訊號係例如，從web伺服器 > 以IPTV(Internet 

Protocol Television)這類多播方式而被發送過來的情況 

下，則取得部1101係由例如NIC(Network Interface Card)等 

之網路I/F(Inter face)所構成。

【0602】傳輸路解碼處理部1102，係相當於收訊裝置 

12。傳輸路解碼處理部1102，係對取得部1101透過傳輸路 

所取得的訊號，實施至少包含將傳輸路中所發生之錯誤予 

以訂正之處理的傳輸路解碼處理，將其結果所得之訊號， 

供給至資訊源解碼處理部1103。

【0603】亦即，取得部1101透過傳輸路所取得的訊號 

係為，至少進行將傳輸路中所發生之錯誤予以訂正所需之 

錯誤訂正編碼所得到的訊號，傳輸路解碼處理部1102，係 
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對如此的訊號，實施例如錯誤訂正處理等之傳輸路解碼處 

理。

[0604】此處，作為錯誤訂正編碼係有例如：LDPC 

編碼、或BCH編碼等。此處，作為錯誤訂正編碼，至少會 

進行LDPC編碼。

【0605】又，傳輸路解碼處理中，有時會包含有調變 

訊號之解調等。

【0606】資訊源解碼處理部1103，係對已被實施過傳 

輸路解碼處理的訊號，實施至少包含將已被壓縮之資訊解 

壓縮成原本之資訊的處理的資訊源解碼處理。

【0607】亦即，有的時候，對於取得部1101透過傳輸 

路所取得的訊號，為了減少身為資訊的影像或聲音等之資 

料量，而會實施將資訊予以壓縮的壓縮編碼，此時，資訊 

源解碼處理部1103，係對已被實施過傳輸路解碼處理的訊 

號，實施將已被壓縮之資訊解壓縮成原本之資訊的處理 

（解壓縮處理）等之資訊源解碼處理。

【0608】此外，對取得部1101透過傳輸路所取得的訊 

號，沒有實施過壓縮編碼的情況下，則在資訊源解碼處理 

部1103中，不會進行將已被壓縮之資訊解壓縮成原本之資 

訊的處理。

【0609】此處，作為解壓縮處理係有例如MPEG解碼 

等。又，傳輸路解碼處理中，係除了解壓縮處理以外，有 

時候還會包含解拌碼等。

【0610】在如以上而被構成的收訊系統中，係於取得 
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部1101中，例如，對影像或聲音等之資料，實施MPEG編 

碼等之壓縮編碼，然後，實施過LDPC編碼等之錯誤訂正 

編碼後的訊號，透過傳輸路而被取得，被供給至傳輸路解 

碼處理部1102。

【0611】在傳輸路解碼處理部1102中，對於來自取得 

部1101之訊號，例如，與收訊裝置12所進行的相同之處理 

等，是被當作傳輸路解碼處理而被實施，其結果所得之訊 

號，係被供給至資訊源解碼處理部1103。

【0612】在資訊源解碼處理部1103中，對來自傳輸路 

解碼處理部1102之訊號，實施MPEG解碼等之資訊源解碼 

處理，其結果所得之影像、或聲音，係被輸出。

【0613】如以上的圖89的收訊系統係可適用於例如， 

將作為數位播送的電視播送予以接收的電視選台器等。

[0614]此外，取得部1101、傳輸路解碼處理部 

1102、及資訊源解碼處理部1103，係可分別以1個獨立的 

裝置（硬體（IC（Integrated Circuit）等））、或軟體模組）的方式 

而加以構成。

[0615]又，關於取得部1101、傳輸路解碼處理部 

1102、及資訊源解碼處理部1103，係可將取得部1101與傳 

輸路解碼處理部1102之集合、或傳輸路解碼處理部1102與 

資訊源解碼處理部1103之集合、取得部1101、傳輸路解碼 

處理部1102、及資訊源解碼處理部1103之集合，以1個獨 

立的裝置的方式而加以構成。

【0616】圖90係可適用收訊裝置12的收訊系統之第2 
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構成例的區塊圖。

【0617】此外，圖中，與圖89相對應的部分，係標示 

同一符號，以下係適宜省略其說明。

【0618】圖90的收訊系統，係在具有取得部1101、傳 

輸路解碼處理部1102、及資訊源解碼處理部1103這點上， 

是和圖89相同，而在新設置了輸出部1111的這點上，是與 

圖89不同。

【0619】輸出部1111係為例如，顯示影像的顯示裝 

置、或輸出聲音的揚聲器，將作為從資訊源解碼處理部 

1103所被輸出之訊號的影像或聲音等，予以輸出。亦即， 

輸出部1111係顯示影像，或者輸出聲音。

【0620】如以上的圖90的收訊系統係可適用於例如， 

將作為數位播送的電視播送予以接收的TV（電視受像機）、 

或接收電台播送的電台收訊機等。

【0621 】此外，於取得部1101中所被取得的訊號，未 

被實施壓縮編碼的情況下，則傳輸路解碼處理部1102所輸 

出的訊號，係被供給至輸出部1111。

【0622】圖91係可適用收訊裝置12的收訊系統之第3 

構成例的區塊圖。

【0623】此外，圖中，與圖89相對應的部分，係標示 

同一符號，以下係適宜省略其說明。

【0624】圖91的收訊系統，係在具有取得部1101、及 

傳輸路解碼處理部1102這點上，與圖89相同。

【0625】但是，圖91的收訊系統，係未設置資訊源解 
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碼處理部1103，而新設置了記錄部1121這點上，是與圖89 

不同。

【0626】記錄部1121，係將傳輸路解碼處理部1102所 

輸出的訊號（例如MPEG之TS的TS封包），記錄（記憶）在光 

碟、或硬碟（磁碟）、快閃記憶體等之記錄（記憶）媒體中。

[0627]如以上的圖9 1的收訊系統係可適用於，將電 

視播送進行錄影的錄影機等。

【0628】此外，於圖91中，收訊系統，係設有資訊源 

解碼處理部1103而構成，在資訊源解碼處理部1103中，係 

可將實施了資訊源解碼處理後的訊號，亦即，解碼所得的 

影像或聲音，以記錄部1121加以記錄。

【0629】

〈電腦的一實施形態〉

【0630】其次，上述一連串處理，係可藉由的硬體來 

進行，也可藉由軟體來進行。在以軟體來進行一連串之處 

理時，構成該軟體的程式，係可安裝至通用的電腦等。

【0631 】此處，圖92係圖示了執行上述一連串處理的 

程式所被安裝之電腦的一實施形態之構成例。

【0632】程式是可預先被記錄在內建於電腦中的做為 

記錄媒體之硬碟705或ROM703 °

【0633】又或者，程式係可暫時性或永久性地預先儲 

存（記錄）在軟碟、CD-ROM （Compact DiscRead Only 

Memory）、MO（Magneto Optical）碟、DVD（Digital Versatile 

Disc）、磁碟、半導體記憶體等可移除式記錄媒體711中。 
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此種可移除式記錄媒體7 11，係可以所謂套裝軟體的方式 

來提供。

【0634】此外，程式係除了如上述般地從可移除式記 

錄媒體711安裝至電腦以外，還可從下載網站、透過數位 

衛星播送用人造衛星，以無線傳輸至電腦，或透過 

LAN(Local Area Network)、網際網路等網路以有線方式傳 

輸至電腦，在電腦中係將如此傳輸來的程式，以通訊部 

708加以接收，就可安裝至內建的硬碟705中。

[063 5 】 電腦係內建有 CPU(Central Processing 

Unit)702。對CPU702，係透過匯流排701，而被連接有輸 

出入介面710，CPU702，係一旦透過輸出入介面710，而 

藉由使用者，進行了由鍵盤、或滑鼠、麥克風等所構成的 

輸入部707之操作等而被輸入了指令，就會聽從之，而執 

行ROM(Read Only Memory)703中所被儲存的程式。又或 

者，CPU702，係將硬碟705中所被儲存之程式、從衛星或 

網路所被傳輸，被通訊部708所接收而被安裝至硬碟705之 

程式、或從被裝著於驅動器709的可移除式記錄媒體711所 

被讀出而被安裝至硬碟705之程式，載入至RAM(Random 

Access Memory)704中而加以執行。藉此，CPU702係會進 

行依照上述流程圖之處理，或是由上述區塊圖之構成所進 

行之處理。然後，CPU702係將其處理結果，因應需要， 

例如，透過輸出入介面7 10而從由LCD(Liquid Crystal 

Display)或揚聲器等所構成的輸出部706加以輸出，或者從 

通訊部708進行送訊，或甚至記錄在硬碟705中等。
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【0636】此處，於本說明書中，用來讓電腦執行各種 

處理所需之程式加以描述的處理步驟，並不一定要按照流 

程圖所記載的順序來進行時間序列上的處理，而是也包含 

了平行或個別執行之處理（例如平行處理或物件所致之處 

理）。

【0637 】又，程式係可被1個電腦所處理，也可被複 

數電腦分散處理。甚至，程式係亦可被傳輸至遠方的電腦 

而執行之。

【0638】此外，本技術的實施形態係不限定於上述實 

施形態，在不脫離本技術主旨的範圍內可做各種變更。

【0639】例如，上述的新LDPC碼（的檢查矩陣初期值 

表）或GW型樣，係針對衛星線路、或地表波、纜線（有線 

線路）、其他通訊路13（圖7），都可使用。甚至，新LDPC碼 

或GW型樣係亦可使用於數位播送以外的資料傳輸。

【0640】此外，本說明書中所記載之效果僅為例示並 

非限定，亦可還有其他的效果。

【符號說明】

【0641】

11 : 送訊裝置

12 : 收訊裝置

23 : 同位交錯器

24 : 群組式交錯器

25 : 區塊交錯器

7A7780 第118頁，共122頁（發明說明書）



201924232

54 :

55 :

1 11

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

131

132

151

152

153

154

155

156

區塊去交錯器

群組式去交錯器

:模式適應/多工器

:補整器

:BB拌碼器

:B C Η編碼器

:LDPC編碼器

:位元交錯器

:對映器

:時間交錯器

:SISO/MISΟ編碼器

:頻率交錯器

:B C Η編碼器

:LDPC編碼器

:對映器

:頻率交錯器

:訊框建構器/資源分配部

:OFDM生成部

:OFDM處理部

:訊框管理部

:頻率去交錯器

:解對映器

:LDPC解碼器

:BCH解碼器
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161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

601

602

:頻率去交錯器

:SISO/MISΟ解碼器

:時間去交錯器

:解對映器

:位元去交錯器

:LDPC解碼器

:BCH解碼器

:BB解拌碼器

:空值刪除部

:解多工器

:分枝資料儲存用記憶體

:選擇器

:檢查節點計算部

:循環位移電路

:分枝資料儲存用記憶體

:選擇器

:收訊資料用記憶體

:可變節點計算部

:循環位移電路

:解碼字計算部

:收訊資料排序部

:解碼資料排序部

:編碼處理部

:記憶部
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611：編碼率設定部

612 ：初期值表讀出部

613 :檢查矩陣生成部

614 :資訊位元讀出部

615 :編碼同位演算部

616 :控制部

701 :匯流排

702 : CPU

703 : ROM

704 : RAM

705 :硬碟

706 :輸出部

707 :輸入部

708 :通訊部

709 :驅動器

710：輸出入介面

711：可移除式記錄媒體

1001 ：逆排序部

1002 :記憶體

1011 ：同位去交錯器

1101 ：取得部

1101 ：傳輸路解碼處理部

1103 :資訊源解碼處理部 

1111：輸出部
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1121 :記錄部
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【發明摘要】

【中文發明名稱】

送訊裝置、送訊方法、收訊裝置、及收訊方法

【中文】

本技術係有關於，在使用到LDPC碼的資料傳輸中， 

能夠確保良好的通訊品質的送訊裝置、送訊方法、收訊裝 

置、及收訊方法。

基於碼長度N為17280位元、編碼率r為2/16、3/16、

4/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼。檢查矩陣 

係含有：以所定值Ml、與LDPC碼之資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的A矩陣；和Ml行Ml列的階梯結構之B矩 

陣；和Ml行N-K-M1列的的屬於零矩陣的Z矩陣；和N-K- 

M1行K + M 1列的C矩陣；和N-K-M1行N-K-M1列的屬於單 

位矩陣的D矩陣。A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值 

表而被表示，檢查矩陣初期值表，係將A矩陣及C矩陣的1 

之元素的位置每360列地加以表示的表，係為所定的表。

本技術係可適用於例如，使用到LDPC碼的資料傳輸等。
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【指定代表圖】第（22 ）圖。

【代表圖之符號簡單說明】無

【特徵化學式】無
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【發明申請專利範圍】

【第1項】

一種送訊裝置，係

具備：編碼部，係基於碼長度N為17280位元、編碼率

r為2/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1800 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：
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485 1444 1737 3762 7283 10663

181 1563 1623 3902 12647

1077 1216 1709 11264 13865

303 1225 1369 13470 14991

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 638 

5 7419 7595 7821 8996 9413 10318 10557 10886 11307 11599 12641 13430

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721

7170 8660 8833 9081 9643 9800 10233 11723 12547 13124 14196 14723

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 。

【第2項】

一種送訊方法，係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼 

率r為2/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1800 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被
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表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

485 1444 1737 3762 7283 10663

181 1563 1623 3902 12647

1077 1216 1709 11264 13865

303 1225 1369 13470 14991

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 638 

5 7419 7595 7821 8996 9413 10318 10557 10886 11307 11599 12641 13430

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721 

7170 8660 8833 9081 9643 9800 10233 11723 12547 13124 14196 14723

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 。

【第3項】

一種收訊裝置，係

具備：解碼部，係將從藉由送訊方法所被發送過來之 

資料所得出的LDPC碼，予以解碼；其中，

前記送訊方法係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼

率r為2/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和
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N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1800 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

485 1444 1737 3762 7283 10663

181 1563 1623 3902 12647

1077 1216 1709 11264 13865

303 1225 1369 13470 14991

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 638

5 7419 7595 7821 8996 9413 10318 10557 10886 11307 11599 12641 13430

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721 

7170 8660 8833 9081 9643 9800 10233 11723 12547 13124 14196 14723

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 。

【第4項】

一種收訊方法，係

具備：解碼步驟，係將從藉由送訊方法所被發送過來 

之資料所得出的LDPC碼，予以解碼；其中，

前記送訊方法係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼 

率r為2/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

7A7780 第4頁，共16頁（發明申請專利範圍）



201924232

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1800 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

485 1444 1737 3762 7283 10663

181 1563 1623 3902 12647

1077 1216 1709 11264 13865

303 1225 1369 13470 14991

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 638 

5 7419 7595 7821 8996 9413 10318 10557 10886 11307 11599 12641 13430

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721 

7170 8660 8833 9081 9643 9800 10233 11723 12547 13124 14196 14723

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 。

【第5項】

一種送訊裝置，係 
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具備：編碼部，係基於碼長度N為17280位元、編碼率

r為3/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1440 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：
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10 1155 1332 1608 8228 8253 11662

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553 

862 967 1036 1842 2950 10129 12042 

258 872 1037 7129 9442 9491 10644

215 260 590 6003 7554 10499

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 1142 

1 11605 11742 11835 12338 12422

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669 

8880 10289 11160 11665 12374

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 1068

1 11081 11360 12386 13467 13980

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11

177 12151 12497 12934

2599

2708

2522

4738

5475

2836

2634

5653

6890

6062

4989

7862

13123 14029

8567 9088 11980

8890 9831 11173

9523 10731 12107

7755

6328

6831

11986 12773 12839 13045 。

【第6項】

一種送訊方法，係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼 

率r為3/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；
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前記所定值Ml係為1440 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

10 1155 1332 1608 8228 8253 11662

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553

862 967 1036 1842 2950 10129 12042

258 872 1037 7129 9442 9491 10644

215 260 590 6003 7554 10499

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 1142

1 11605 11742 11835 12338 12422

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669

8880 10289 11160 11665 12374

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 1068

1 11081 11360 12386 13467 13980

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11

177 12151 12497 12934 13123 14029

2599 5475 6890 7755 8567 9088 11980

2708 2836 6062 6328 8890 9831 11173

2522 2634 4989 6831 9523 10731 12107

4738 5653 7862 11986 12773 12839 13045 。

【第7項】

一種收訊裝置，係

具備：解碼部，係將從藉由送訊方法所被發送過來之 

資料所得出的LDPC碼，予以解碼；其中，

前記送訊方法係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼 

率r為3/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和
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Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1440 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

10 1155 1332 1608 8228 8253 11662

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553

862 967 1036 1842 2950 10129 12042

258 872 1037 7129 9442 9491 10644

215 260 590 6003 7554 10499

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 1142 

1 11605 11742 11835 12338 12422

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669

8880 10289 11160 11665 12374

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 1068 

1 11081 11360 12386 13467 13980

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11

177 12151 12497 12934 13123 14029

2599 5475 6890 7755 8567 9088 11980

2708 2836 6062 6328 8890 9831 11173

2522 2634 4989 6831 9523 10731 12107

4738 5653 7862 11986 12773 12839 13045 。

【第8項】

一種收訊方法，係
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具備：解碼步驟，係將從藉由送訊方法所被發送過來 

之資料所得出的LDPC碼，予以解碼；其中，

前記送訊方法係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼 

率r為3/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1440 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：
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10 1155 1332 1608 8228 8253 11662

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553

862 967 1036 1842 2950 10129 12042

258 872 1037 7129 9442 9491 10644

215 260 590 6003 7554 10499

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 1142

1 11605 11742 11835 12338 12422

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669

8880 10289 11160 11665 12374

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 1068 

1 11081 11360 12386 13467 13980

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11

177 12151 12497 12934

2599

2708

2522

4738

5475

2836

2634

5653

6890

6062

4989

7862

13123 14029

8567 9088 11980

8890 9831 11173

9523 10731 12107

7755

6328

6831

11986 12773 12839 13045 。

【第9項】

一種送訊裝置，係

具備：編碼部，係基於碼長度N為17280位元、編碼率

r為4/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1080 :
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前記A矩陣及C矩陣 係藉由檢查矩陣初期值表而被

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為 將前記A矩陣及C矩陣

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

478 512 714 1103 3052 4701 6654 7690 7824 11154 11948 12493

73 155 855 1758 2467 4962 5168 5785 7323 11891 12232

41 433 636 1280 2182 2342 2768 3511 7654 8802 9938

196 434 672 5407 6013 7349 8268 8640 9257 9675 11987

23 543 562 1355 2157 3037 6464 8139 10004 10047 12628

743

102

273

372

982 3188 5095 7926 8936 10387 10419 11190 12422 

1000 3957 4826 5892 8640 8655 11125 11210 12955 

788 1958 2647 4003 5015 6364 9191 9966 10147 

772 7093 7353 8285 8592 9651 11787 12190 12376

33 257 943 3805 5647

196 681 983 9412 11567

59 720 1009 2814 12177

900

647

652

566

12324 12891 。

1148 1691 2098 2308 2328 3860 4055 6680 6822 7271 8041 8748 9723 10748 12636 1

2730 12865

1827 2104 3047 3338 5151 5312 5452 6563 8783 8998 9056 10576 10679 10817 12032

12681

1948

12822

2778 3225 4292 5260 5874 6550 6773 7369 7627 8500 9799 10247 11775 12207

【第10項】

一種送訊方法，係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼 

率r為4/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和
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Ν-Κ-Μ1行Κ + Μ1列的，前記Α矩陣及前記Β矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

Ν-Κ-Μ 1行Ν-Κ-Μ 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1080 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

478 512 714 1103 3052 4701 6654 7690 7824 11154 11948 12493 

73 155 855 1758 2467 4962 5168 5785 7323 11891 12232 

41 433 636 1280 2182 2342 2768 3511 7654 8802 9938 

196 434 672 5407 6013 7349 8268 8640 9257 9675 11987 

23 543 562 1355 2157 3037 6464 8139 10004 10047 12628 

743 900 982 3188 5095 7926 8936 10387 10419 11190 12422 

102 647 1000 3957 4826 5892 8640 8655 11125 11210 12955 

273 652 788 1958 2647 4003 5015 6364 9191 9966 10147 

372 566 772 7093 7353 8285 8592 9651 11787 12190 12376 

33 257 943 3805 5647 

196 681 983 9412 11567 

59 720 1009 2814 12177

12324 12891 。

1148 1691 2098 2308 2328 3860 4055 6680 6822 7271 8041 8748 9723 10748 12636 1

2730 12865

1827 2104 3047 3338 5151 5312 5452 6563 8783 8998 9056 10576 10679 10817 12032

12681 12822

1948 2778 3225 4292 5260 5874 6550 6773 7369 7627 8500 9799 10247 11775 12207

【第11項】

一種收訊裝置，係

具備：解碼部，係將從藉由送訊方法所被發送過來之 

資料所得出的LDPC碼，予以解碼；其中，

前記送訊方法係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼
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率r為4/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M1行K + M1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下 

方相鄰的C矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1080 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：
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478 512 714 1103 3052 4701 6654 7690 7824 11154 11948 12493 

73 155 855 1758 2467 4962 5168 5785 7323 11891 12232 

41 433 636 1280 2182 2342 2768 3511 7654 8802 9938 

196 434 672 5407 6013 7349 8268 8640 9257 9675 11987 

23 543 562 1355 2157 3037 6464 8139 10004 10047 12628 

743 900 982 3188 5095 7926 8936 10387 10419 11190 12422 

102 647 1000 3957 4826 5892 8640 8655 11125 11210 12955 

273 652 788 1958 2647 4003 5015 6364 9191 9966 10147 

372 566 772 7093 7353 8285 8592 9651 11787 12190 12376 

33 257 943 3805 5647 

196 681 983 9412 11567 

59 720 1009 2814 12177

12324 12891 。

1148 1691 2098 2308 2328 3860 4055 6680 6822 7271 8041 8748 9723 10748 12636 1

2730 12865

1827 2104 3047 3338 5151 5312 5452 6563 8783 8998 9056 10576 10679 10817 12032

12681 12822

1948 2778 3225 4292 5260 5874 6550 6773 7369 7627 8500 9799 10247 11775 12207

【第12項】

一種收訊方法，係

具備：解碼步驟，係將從藉由送訊方法所被發送過來 

之資料所得出的LDPC碼，予以解碼；其中，

前記送訊方法係

具備：編碼步驟，係基於碼長度N為17 2 8 0位元、編碼 

率r為4/16之LDPC碼的檢查矩陣，而進行LDPC編碼；

前記檢查矩陣係含有：

以所定值Ml、與前記LDPC碼的資訊長度K = Nxr而被 

表示的Ml行K列的，前記檢查矩陣之左上的A矩陣；和

Ml行Ml列的，前記A矩陣之右方相鄰的階梯結構之B 

矩陣；和

Ml行N-K-M1列的，前記B矩陣之右方相鄰的屬於零 

矩陣的Z矩陣；和

N-K-M 1行K + M 1列的，前記A矩陣及前記B矩陣之下
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方相鄰的c矩陣；和

N-K-M 1行N-K-M 1列的，前記C矩陣之右方相鄰的屬 

於單位矩陣的D矩陣；

前記所定值Ml係為1080 :

前記A矩陣及C矩陣，係藉由檢查矩陣初期值表而被 

表示；

前記檢查矩陣初期值表係為，將前記A矩陣及C矩陣 

的1之元素的位置每360列地加以表示的表，係為：

478 512 714 1103 3052 4701 6654 7690 7824 11154 11948 12493 

73 155 855 1758 2467 4962 5168 5785 7323 11891 12232 

41 433 636 1280 2182 2342 2768 3511 7654 8802 9938 

196 434 672 5407 6013 7349 8268 8640 9257 9675 11987 

23 543 562 1355 2157 3037 6464 8139 10004 10047 12628 

743 900 982 3188 5095 7926 8936 10387 10419 11190 12422 

102 647 1000 3957 4826 5892 8640 8655 11125 11210 12955 

273 652 788 1958 2647 4003 5015 6364 9191 9966 10147 

372 566 772 7093 7353 8285 8592' 9651 11787 12190 12376 

33 257 943 3805 5647 

196 681 983 9412 11567 

59 720 1009 2814 12177

12324 12891 。

1148 1691 2098 2308 2328 3860 4055 6680 6822 7271 8041 8748 9723 10748 12636 1

2730 12865

1827 2104 3047 3338 5151 5312 5452 6563 8783 8998 9056 10576，10679 10817 12032

12681 12822

1948 2778 3225 4292 5260 5874 6550 6773 7369 7627 8500 9799 10247 11775 12207
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