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Abstract

  In this paper we design an irregular low-density

parity-check (LDPC) code for a multi-input 

multi-output (MIMO) system. The considered MIMO 

system is minimum mean square error 

soft-interference cancellation (MMSE-SIC) detector. 

The MMSE-SIC detector and the LDPC decoder 

exchange soft information and consist a turbo 

iterative detection and decoding receiver. Extrinsic 

information transfer (EXIT) charts are used to 

obtain the edge degree distribution of the irregular

LDPC code which is optimized for the input-output 

transfer chart of the MMSE-SIC detector. It is 

shown that the performance of the designed LDPC 

code is much better than that of conventional LDPC 

code optimized for the AWGN channel.

I. 서론 

1)본 연구는 지식경제부 및 정보통신연구진흥원

의 대학 IT연구센터 지원사업의 연구결과로 수행

되었음 (IITA-2008-C1090-0801-0045) 

  

 일반적으로 irregular LDPC code는 variable과 check 

node의 edge-degree 분포로 정의되며 EXIT chart와 

density evolution를 이용한 LDPC code 설계 기법[1]

이 연구되어 왔다. 최근에는 MIMO system에서 

MIMO와 LDPC code 사이의 반복 복호를 고려한 

LDPC code 설계 기법[2,3,4]이 연구되고 있다. 본 논문

에서는 semi-gaussian 가정의 EXIT charts를 이용한 

MIMO systems을 위한 LDPC code 설계 기법을 소개

한다. 

II. 본론

2.1 Semi-gaussian에 의한 LDPC 설계

  본 논문에서는 개의 전송 안테나와 개의 수신 

안테나로 구성된 MIMO system에 연결된 irregular 

LDPC 구조를 고려하고 있다. 각 채널은 flat Rayleigh 

페이딩 채널을 가정하고 있으며, 채널의 상태는 수신

측에서 완벽하게 안다고 가정하였다. Semi-gaussian을 

가정한 LDPC code 설계를 바탕으로 EXIT chart를 이

용한 LDPC code 설계를 MIMO system에서의 LDPC 

code의 설계로 확장시킬 수 있다. LDPC code의 경우 

variable node의 출력은 gaussian 가정을 만족하지만 

check node의 출력은 gaussian 가정을 만족하지 못한
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다. 따라서 variable node와 check node를 하나로 묶는 

블록을 생각할 수 있다. 이 경우 블록의 입력은 현재 

반복 복호의 variable node에서 check node로 들어가

는 정보가 되며, check node 연산과 variable node의 

연산을 마친 정보는 블록의 출력이 된다. 또한 현재 

반복 복호의 출력은 다음 반복 복호의 입력으로 연결

된다. EXIT chart를 이용하여 LDPC를 설계하기 위해

서는 variable node와 check node의 edge 분포를 변화

시켜 가며 각 경우에 대해 블록의 입출력 정보에 대한 

elementary EXIT chart를 그려야 한다. 그 다음으로 

Linear programming을 이용하여 elementary EXIT 

chart의 결합을 통하여 LDPC code를 설계하게 된다. 

2.2 MIMO systems에서의 LDPC 설계

  Semi-gaussian 가정에 의한 LDPC code 설계를 

MIMO 환경에 확장하기 위해서 MIMO system과 

LDPC 복호 블록이 주고받는 정보의 확률 분포가 

gaussian 가정을 만족 하는지 확인해야 한다. MIMO

와 LDPC 복호 블록의 반복 복호 과정에서 LDPC에서 

MIMO로 전달되는 정보는 gaussian 가정을 만족한다. 

따라서 LDPC에서 MIMO로 들어가는 정보를 입력으

로 생각하고 MIMO 복호와 LDPC 복호를 마치고 다

시 MIMO로 전달되는 정보를 출력으로 보는 하나의 

커다란 복호 블록을 생각할 수 있다. AWGN에서의 

LDPC code 설계와 유사하게 MIMO system에 대해서

도 LDPC code의 variable node와 check node의 edge 

분포를 변화 시키며 elementary EXIT chart를 구해야 

한다. MIMO와 LDPC 전체를 아우르는 elementray 

EXIT chart의 Linear programming의 조합을 통하여 

원하는 부호율에 대한 LDPC code의 설계가 가능하다. 

Ⅲ. 모의실험결과

  모의 실험을 위해서 MIMO system은 송수신 안테

나가 각각 4개로 동일하다고 가정하였다. MIMO 

system의 복호를 위해서 MMSE-SIC 복호 알고리즘

을 사용하였다. 설계된 irregular LDPC의 부호율은 

1/2 이며 check node의 edge-degree는 모두 6으로 동

일하게 고정하였고 variable node의 edge-degree 분포

는        

이다. 외부 반복 복호는 10회, 내부 반복 복호는 각 외

부 반복 복호 마다 3회씩 실시되었다. 그림 1.은 설계

한 LDPC code의 성능과 성능 비교를 위한 WiMax 

1/2 irregular LDPC code의 성능을 보여주고 있다. 시

뮬레이션을 통해 MIMO 환경에서 설계된 LDPC code
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그림 1. MIMO 환경에서 irregular LDPC의 성능 곡선

가 AWGN 환경에 적합하게 설계된 WiMax code보다 

더 좋은 성능을 갖는 것을 확인 할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 MIMO system을 위한 LDPC code 

설계 기법을 소개하였다. MIMO system과 LDPC 

code의 반복 복호를 고려하여 EXIT chart를 이용한 

LDPC code 설계를 소개하였으며 모의 실험을 통하여 

설계한 LDPC code의 성능을 확인하였다.
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