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Abstract

   The LDPC Code is focusing a powerful 

FEC(Forward Error Correction) codes for 4G Mobile 

Communication system. LDPC codes are used 

minimizing channel errors by modeling AWGN 

Channel as VDSL system. The performance of 

LDPC code is better than that of turbo code in long 

code word on iterative decoding algorithm. LDPC 

code are encoded by sparse parity check matrix. 

there are decoding algorithms for a LDPC code, Bit 

Flipping, Message passing, Sum-Product. Because 

LDPC Codes use low density parity bit, 

mathematical complexity is low and relating 

processing time becomes shorten.

I. 서론 

  본 논문은 VDSL 시스템의 채널 상에서 데이터 송, 

수신에서 과정에서 발생하는 오류의 정정 및 복원에 

주안점을 두고자 한다. 채널 코딩에 사용된 코딩은 

LDPC(Low Density Parity Check)코드를 적용하였다.

제안된 논문에서 LDPC 코드의 디코딩이 수행된 두 

개의 반복 알고리즘을 제공한다. 경판정 반복 디코딩 알

고리즘, 즉 bit-flipping 알고리즘은 부호어 해답을 향해 

전진적으로 반복하는 수신된 단어에서 패리티 체크된 비

트들의 가중치 값에 의해서 비트들의 오류 값을 변환시

키는 동작을 한다.[1] 한편, LDPC 코드의 연판정 반복 디

코딩을 수행한 message pass 알고리즘인 합-곱 알고리

즘은 부호어의 대략적인 MAP 추정을 얻기 위해 수신된 

비트의 값이 “0”과 “1”이 되는 사후적 확률을 사용하였

다. 

II. 본론

2-1. VDSL 

VDSL은 하향 속도 52Mbps, 상향 속도 1.6Mbps를 제

공하는 비대칭 전송 기술로 짧은 거리에서 가장 빠른 속

도를 제공하는 기술이다.[2] 

VDSL 시스템은 프레임 대 프레임 구조상에서 데이터

를 처리한다. 프레임은 또한 DMT 심볼을 제공한다. 

2-2. LDPC Encoder

엔코딩은 메시지 비트들의 주어진 순서에 대해 패리

티 체크 비트들의 계산를 포함한 LDPC 코드들에 대해 

처리된다. 일반적으로 systematic 형태에서 G 행렬을 가
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지고 처리되고     선형 블록 코드를 위한 

systematic  ×  행렬은 일반적으로 다음과 같다.


×

 
×     ×

          (1)

여기서 
 ×

는 ×  단위 행렬이다[3]

2-3. LDPC Decoder

디코더는 수신된 신호를 기반으로 전송된 부호어의 

결정에 의해 수행된다. 우리는 LDPC 코드에 대해 2개의 

서로 다른 디코더를 적용한다. 첫 번째는 bit-flipping 알

고리즘에 의한 것이고 두 번째는 확률적 sum-product 

알고리즘이다. 

bit-flipping 알고리즘을 적용하기 위한 적절한 동작들

은 주파수 영역에서 수신된 신호들을 얻기 위해 수행된

다. 주파수 영역에서 수신된 신호들은 모두 부 채널로 구

성된 복소수로 구성되어 있다. 각각의 부 채널에서 신호

를 위해 사용된 QAM 격자를 기반으로, 격자 포인트는 

부 채널이 선택되었다. 

sum-product 디코더에 대한 입력은 비트들의 배열이 

아니다. 대신에, 수신된 신호들의 기초를 이루는 비트 값

들에서의 확률 정보로 구성된 입력은 0과 1이 된다.
[4][5]

Ⅲ. 구현

  Mathworks사의 시뮬레이터인 Matlab 툴 박스와 

SIMULINK 블록들을 사용하여 수행하였다. 

그림 1.은 합-곱 알고리즘과 bit-flipping 알고리즘에 

서 체크 비트의 가중치를 변경하며 비교한 곡선을 나

타낸다. 

그림 2.는 코드율과 인터리브 수행 유무에 따른  BER 

대   성능 곡선을 보여준다.

 그림 1. 합-곱 알고리즘과 bit-flipping하에서의 BER 대 

  

그림 2. 코드율 변화에 대한 BER 대   곡선

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

   DMT-VDSL 기반에서 적용된 채널 코딩에서 인터

리브된 RS-TCM FEC 이론 대신에 간단한 합-곱 디

코드된 LDPC FEC 이론 실행에 의해 DMT-VDSL 시

스템에서 에러 정정 성능의 실질적인 개선을 이룰 수 

있다. bit-flipping에서 RS-LDPC FEC의 성능은 합-곱 

디코딩에서 보다 낮다는 것을 보여주고 인터리브하지 

않은 시스템보다 인터리브한 시스템의 에러 정정 성능

이 더 좋다는 결과를 보여주고 있다. 
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