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Design of Encoder for LDPC Codes Used in CDTTB Standard
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Abstract Quasi-cyclic low-density parity-check (QC-LDPC) codes have been adopted as the inner code of
channel codes in chinese digital terrestrial television broadcasting standard (CDTTB). These code have encoding
advantage over other types of LDPC codes. Based on its systematic circulant form, this paper presents an encoder
with semi-parallel and pipeline architectures. The encoding of LDPC codes at multiple rates can be achieved in
transmitter. With carefully designing the involved reqisters and fully multiplexing the hardware, resources are
reduced on the premises that the payload rates are met. This architecture has been implemented and its functionality

verified.
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	1  CDTTB中LDPC码的生成矩阵
	1.1  QC-LDPC码


	QC-LDPC码[8-9]是一类特殊的高度结构化的LDPC码，对于一个阶的校验矩阵，包括个子矩阵，每个子矩阵都是b×b阶循环移位阵或零方阵。该类LDPC码的一些重要性质为：
	LDPC码的性质(1)和(2)保证了一个由QC-LDPC码校验矩阵生成的矩阵仍然具有准循环结构，性质(3)表明每个子矩阵的第一行(列)的“1”元素位置确定后，其他“1”元素位置就相应确定，即校验矩阵(生成矩阵)的各子矩阵可以由其第一行或者第一列表征，称为循环行列式的行(列)生成器(generator)。由此，可降低编译码时的硬件复杂度。在硬件实现时，只需存储生成矩阵(校验矩阵)各子矩阵的行(列)生成器，从而所需存储单元为随机化LDPC码的1/b。在本文的编码器设计中存储了子矩阵的行生成器。
	1.2  CDTTB中LDPC码的生成矩阵结构
	2  编码器结构设计
	2.1  QC-LDPC码编码原理
	2.2  子矩阵运算单元AU
	2.3  行生成器存储器


	3种码率的行生成器共2 196个，每个宽度为127位。为了节省片上存储器，在设计中分配了宽度为127位，深度分别为2 048和256两块LPM_ROM。0.4码率和0.6码率的行生成器存储于深度为2 048的LPM_ROM中，0.8码率的前380个行生成器存储于深度为2 048的LPM_ROM中，剩下的148个行生成器存放于256深度的LPM_ROM。两存储器输出根据片选分别有效。为了完成部分并行编码，各码率行生成器在存储器中按照地址依次存储为, , …, , , …, , …, , …, 。对0...
	2.4  流水线的编码方式

	行生成器存储器每个时钟只能读取一个行生成器，因此，当一个待编码信息位输入时，无法同时完成12个AU与此信息位的计算。为了解决此问题，本文在设计中引入了流水线的编码方式。
	图1中的移位寄存器1是12比特移位寄存器，每个时钟右移一位，Bit0位由串行输入的信息位填充。在复位后第1个时钟，信息位输入到此寄存器的Bit0位，并且从行生成器存储器读取存放于图1中的AU0；第2个时钟，与的运算完成，结果存储于AU0的寄存器B，信息位输入Bit0，移位到Bit1，读取存放于AU1，下个时钟即可同时完成与和与的运算；对每个信息位，AU(i+1)比AUi要晚一个时钟运算。第13个时钟，
	上述步骤循环操作，3种码率分别在第3 048、
	4 572、6 096时钟即可完成第一批127位校验位的生成，将其存放于RAM中等待编码完成后输出。此后，在11个时钟内(0.8码率是10个时钟)，每个时钟产生一批127位的校验位写入RAM。
	2.5  信息位寄存器

	CDTTB的生成矩阵是系统码形式，校验位在前，信息位在后，在校验位生成之前，必须保留信息位。当一个码字的信息位串行输入完毕时，本文对0.4和0.6码率都只能生成部分校验位，为了计算剩余校验位，也要求保留输入的全部信息位。
	2.6  码字存储器RAM

	码字存储器RAM由RAM0和RAM1两个RAM构成，以乒乓方式操作。RAM0和RAM1都是宽度为127，深度为59。复位后第一个编码完成码字存储于RAM0，当第二个码字编码开始，输入的信息位和产生的校验位开始存放于RAM1，RAM0中的第一个码字可以开始后续处理，同样对于下面的各编码码字依次处理。
	2.7  127位移位寄存器

	图1中的移位寄存器0是127位移位寄存器，其由RAM输出。对0.4和0.6码率，当信息位串行输入完毕，只能完成部分校验位生成，此时，需要从RAM中读取保存的信息位用于剩下校验位的生成。在信息位输入的最后一个时钟，从RAM开始读取保存的信息位到移位寄存器0，下一个时钟最高位输入移位寄存器1的Bit0，并且移位寄存器0左移一位以便下一个时钟对的运算操作；127个时钟后，从RAM读取信息位操作同上。当所有信息位读取操作完毕，可完成第二批校验位生成。对于0.6码率，此时码字编码完毕；对于0.4码率还需重复...
	2.8  控制器

	以上各操作都通过控制器控制完成。根据输入的不同码率，控制器对系统各部分产生相应的控制时钟完成操作。
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