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(54) 에러비를최소화하기위해소프트정보출력을이용하는디코더

요약

본 발명은 코딩 시스템에 관한 것으로 수신측은 하드정보 디코드된 출력외에 심볼중 하나 또는 모드 및 
비트 소프트 정보값을 발생할 수 있는 디코더를 포함한다. 각각의 정보 비트 위치에 대해, 수신된 심볼과 
추정되거나 검출된 하드 정보 출력을 유도하는 모든 가설된 전송된 코드워드의 집합이 산출되는 결합확률
에 비례하는 값이 산출된다. 어느 정보 비트 위치에서 제로를 지닌 다수의 코드워드에 대해 산출된 확률
을 어느 정보 비트 위치에서 1을 지닌 다수의 코드워드에 대해 산출된 확률에 비교한다. 비교결과는 동일
한 정보 비트 위치에서의 하드 정보출력이 1 또는 제로(0)일 가능성이 큰지를 나타내는 표시를 제공한다. 
출력 소프트 정보값은 재설정 임계값에 비교되고 인스턴트가 블록 거절 및/또는 재전송을 트리거하는 임
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계값을 초과한다. 

대표도

도4

명세서

기술분야

본 발명은 통신채널을 통해 전송하기 위해 디지털 데이터의 코딩 및 디코딩에 관한 것이고, 특히 전송된 
디지털  데이터의  에러비율을  최소로  하기  위해  소프트  정보출력을  이용하는  디코더  시스템에  관한 
것이다.

배경기술

여러 응용에서, 대량의 디지털 데이터를 실질적으로 에러없이 송신하고 수신해야 한다. 특히, 전기통신 
시스템에서 디지털 데이터를 가능한 신뢰할 수 있게 수신하는 것이 필수 불가결하다. 그러나, 에러 유입 
인자에 의해 데이터 전송에 이용되는 통신채널이 방해를 받기 때문에, 디지털 데이터의 신뢰성있는 통신
이 곤란하다. 예를 들어, 그러한 에러들은 채널에서(잡음 또는 다중 경로 페이딩과 같은) 천이상태를 발
생시킬 수도 있다. 이러한 인자의 영향으로 디지털 데이터를 적절하게 송신할 수 없거나 신뢰성있게 수신
할 수 없는 경우가 발생하게 된다.

통상적으로 데이터 전송작동과 더불어 발생하는 에러의 문제를 해결하는데 상당한 노력이 있어 왔다. 예
를 들어, 이러한 에러들의 위치를 찾고 상쇄하고 및/또는 제거하기 위해 자동에러 정정(FEC)코드 및 기타
수단을  이용하는  것이  선행기술에  공지되어  있다.  데이터  스트림은  특정  엔코드  목적을  위해 코드북
(codebook)에 설정된 다수의 소정의 코드워드에 따라 엔코드된다. 엔코드하자 마자, 전송중 발생한 램덤 
에러가 용이하게 점유되고 공지된 수학적인 과정을 이용하여 대응 디코딩동안 정정된다.

엔코드로부터 출력된 코드워드는 통신채널에 전송되어 어느 정도 노이즈에 의해 전와(轉訛)되어 벡터를 
발생한다. 디코딩중에, (에러를 포함할 수 있음) 엔코드된 데이터를 포함하는 수신된 벡터는 특정 엔코딩
처리에 이용되는 코드북에서 다수의 코드워드와 비교된다. 수신된 벡터와 가장 가까운 코드워드가 선택되
고 이에 대응하는 데이터 워드가 디코더로부터 출력된다. 이러한 출력을 통상적으로 하드 정보출력이라고 
한다. 

많은 코딩시스템에서, 디코더는 또다른 디코더 아이댄티를 돕기 위해 소프트(또는 사이드) 정보출력을 부
가적으로 발생하고, 도입된 에러를 정정할 수 있을 것이다. 이동통신 세계화 시스템(GSM)에 이용되는 경
우에는, 등화기를 포함하는 내부 디코더는 통로미터차에서 얻어진 소프트 정보 출력을 발생하고 에러 제
어 디코더를 포함하는 외부 디코더는 도입된 에러를 검출하여 정정하기 위해 출력 소프트 정보를 이용한
다. PRISM-TDMA 방식에 이용되는 경우에는 내부 디코더는 채널 에러수의 추정을 발생하는 다중대역 여기
(IMBE) 에러 제어 디코더를 포함하고, 외부단계 디코더는 디스카드 데이터인지 여부를 결정하기 위해 출
력에러 추정을 이용하는 음성 디코더를 포함한다.

가장 가까운 코드워드와 이와 관련된 하드 정보 출력의 선택과 연관하여 디코더에 의해 소프트 정보 출력
을 일반적으로 발생해 왔다. 소프트 정보출력을 포함하는 신뢰성있는 정보를 하드 정보출력내의 각 개별 
심볼(비트)에 대해 산출한다. 따라서, 이러한 디코더에서, 하드 정보출력 벡터내의 나머지 심볼 또는 기
타 고려된 코드워드(및 관련된 하드 정보 출력 벡터)를 고려하지 않고 하드 정보출력 벡터내의 각 심볼
(비트)의 신뢰성을 확보할 수 있다. 이것은 1의 논리값의 비트로 전달되는 수신된 데이터의 확률과 0의 
논리값의 비트로 전달되는 수신테이터의 확률을 비교함으로써 성취된다. 

발명의 상세한 설명

본 발명의 코딩 통신시스템에서 이 디코더는 수신된 심볼의 하드 정보 출력 추정외에 추정된 출력의 방향
의 상대적인 신뢰성을 포함하는 소프트(또는 사이드)정보출력을 발생한다. 본 발명의 코딩 통신 시스템에
서의 디코더는 수신된 심볼의 하드 정보 출력 추정외에 이 추정된 출력의 검출의 상대적인 신뢰성을 포함
하는 소프트(또는 사이드) 정보 출력을 발생한다. 어떤 정보 비트 위치에 대한 상대적인 신뢰성 소프트 
정보 출력은 수신된 심볼과 가정된 전송 코드워드의 집합이 추정되거나 검출된 하드 정보 출력을 야기하
는 결합 확률에 비례하는 값을 산출함으로써 결정된다. 어떤 정보 비트 위치에서 제로(0)를 갖는 다수의 
코드워드에 대해 산출된 확률과 어떤 정보 비트 위치에서 1을 갖는 다수의 코드워드에 대해 산출된 확률
이 비교된다. 이 비교결과는 동일한 정보 비트 위치에서의 하드 정보 출력이 1 또는 0일 가능성이 큰지를 
표시한다.

본 발명의 또다른 태양에서, 소프트 정보 출력은 미리 설정된 임계치에 대한 비교로 또한 처리된다. 소프
트 정보 출력이 임계치를 초과하는 경우에 응답하여, 데이터 블록 및/또는 재전송을 명령한다.

도면의 간단한 설명

수반한 도면과 관련해서 다음 셍세한 설명을 참고함으로써 본 발명의 방법 및 장치를 명확히 이해할 수 
있을 수 있다.

도 1은 교차 인터리브된 코딩시스템의 블록도.

도 2는 소프트 정보 출력 디코딩 능력을 지닌 선행기술의 코딩시스템의 블록도.
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도 3은 본 발명의 이진블록 코딩시스템의 블록도.

도 4는 도 3의 코딩시스템의 특정 보조의 블록도.

도 5는 본 발명의 비 이진블록 코딩시스템의 블록도.

도 6은 소프트 정보 출력에 응답하는 코딩시스템 보조 블록 고장 및 재전송 기능의 블록도.

도 7 내지 도 12는 본 발명의 디코더의 기능블록도.

실시예

도 1은 선행기술의 크로스 인터리브된 코딩 시스템(10)의 블록도로 이 시스템의 송신측(12)에는 수신된 
원 데이터 스트림의 엔코딩이 3개의 단계로 성취된다. 먼저, 선(14)에 수신된 데이터 스트림은 제1외부 
엔코더(16)에 의해 엔코드된 다음, 선(18)에 출력된 엔코드된 데이터 스트림은 인터리브(20)에 의해 인터
리브된다. 마지막으로, 선(22)에 출력된 인터리브된 데이터 스트림은 제2내부 엔코더(24)에 의해 엔코드
된다. 선(26)에 출력된 엔코드된 데이터 스트림은 통신채널(28)을 걸쳐 전송된다. 시스템(10)의 수신측
(30)에서는 원래의 데이터 스트림을 복원하기 위해 선(26')에 수신된 전송된 데이터 스트림의 디코더는 
안쪽 디코더(32), 디 인터리버(34) 및 외부 디코더(36)를 이용하여 보조적인 3단계 순서로 해당 디코딩과 
디 인터리빙 단계를 수행함으로써 성취된다. 

도 2는 선행기술의 코딩 시스템(38)의 블록도를 도시한 것으로, 소프트 정보 출력 디코딩 능력을 지니고 
있다. 송신측(40)에서는 도 1의 시스템과 같은 시스템은 외부 엔코더(44), 인터리버(44) 및 내부 엔코더
(46)를 포함한다. 송신측(40)으로부터 선(48)에 출력된 데이터 스트림은 통신채널(50)에 의해 운반된다. 
수신측(52)에서는 도 1의 시스템(10)과 같이 시스템(38)은 안쪽 디코더(54), 디 인터리버(56) 및 원래 입
력된 입력 데이터 스트림(하드 정보출력)을 복원하기 위해 채널 전송 데이터 스트림을 처리하는 바깥쪽 
디코더(58)를 포함한다. 

안쪽 디코더(54)는 통신채널(50)을 걸쳐 전송된 후 선(48')에 수신된 데이터 스트림상에서 수행되는 디코
딩 작용과 관련하여, 선(62)에 출력된 소프트(또는 사이드)정보를 발생하는 기능을 한다. 예를 들어, 안
쪽 디코더(54)는 정보출력이 통로 미터차로부터 얻어지는 등화기를 포함할 수 있다. 또다른 예에서, 안쪽 
디코더(54)는 소프트 정보출력이 도입된 채널에러의 수를 추정하는 향상된 다중 대역 여기(IMBE) 디코더
를 포함할 수 있다. 선(62)에 출력된 소프트 정보 출력과 함께 선(64)에 출력된 내부 디코드된 데이터 스
트림은 디 인터리버(56)에 의해 디 인터리버되어 출력디코더(58)에 전달된다. 수신된 소프트 정보 출력은 
디코딩 작동을 돕기 위해, 그리고 특히 데이터 스트림의 에러를 확인하여 정정하는데 도움을 주기 위해 
바깥쪽 디코더(58)에 의해 이용된다. 

일반적으로, 디코더(54)는 하드 정보 출력내의 각각의 개별의 심볼(비트)에대해 출력된 소프트 정보를 포
함하는 신뢰성있는 정보를 산출하는 기능을 한다. 이것은 두개의 확률, 즉 첫째로, 1의 논리값으로 전달
되는 비트로 주어진 수신된 데이터의 확률과, 0의 논리값으로 전달되는 비트로 주어진 수신된 데이터의 
확률간의 비율을 로그를 취함으로써 얻어진다. 따라서, 이러한 디코더(54)에서, 하드정보 출력 벡터내의 
각각의 심볼(비트)의 신뢰성을 하드정보 출력 벡터 또는 기타의 고려된 코드워드(및 관련된 하드 정보 출
력 벡터)를 고려하지 않고 얻을 수 있다.

도 3은 본 발명의 이진블록 코딩시스템(100)의 블록도를 도시한 것으로, 송신측(102)과 수신측(104)을 포
함한다. 송신측(102)에서는 시스템(100)은 (n, k) 이진블록 엔코더(106)를 포함하는데 선(108)에 수신된 
"k"데이터 디지트의 블록은 길이(단, n＞k)와 "n"코드 디지트의 코드워드에 의해 엔코드되어 선(110)에 
출력된다. 각 블록의 데이터 디지트(d1,d2,d3,...dk)는 k차원의 벡터(d)를 포함한다. 마찬가지로, 각 코드

워드의 코드 디지트(c1,c2,c3,...cn)는 n차원 벡터(c)를 포함한다. 각각의 코드워드는 코드 디지트사이에 m

첵크 디지트(단, m=n-k)를 포함하고 이 첵크 디지트는 (n, k) 코드에 도입된 채널에러의 최종 검출(및 정
정) t개수에 이용되고, t는 이용할 특정 코드에 의존한다. 시스템(100)의 송신측(102)은 다수의 엔코딩 
및/또는 인터리빙 소자(112)를 포함한다. 엔코더(106)앞에 위치한 것으로 도시되어 있을지라도, 기타 엔
코딩 및/또는 인터리빙 소자가 물론 이의 뒤에 위치할 수 있다. 

(n, k) 이진블록 엔코더(106)의 코드된 출력 벡터(c)는 선(116)에 n차원 벡터 수신 코드워드
(r=r1,r2,r3,...,rn)를 발생하는 다수의 에러를 도입하는 통신채널(114)을 통해 전송된다. 수신측(104)에서

는 시스템(100)은 k데이터 디지트의 블록(x)을 출력하기 위해, n데이터 디지트의 수신된 코드워드(r)를 
길이로 디코드하는 최대확률 (n, k) 이진블록 디코더(118)를 포함한다. 단 x=(x1,x2,x3,...,xk)는 도입된 

채널에러로 인해 d와 반드시 같을 필요는 없다. 디코더(118)에 의해 수행된 디코딩 연산은 적절한 코드북

에서 r과 모든 코드워드(yi=yi1,yi2,yi3,...yin)간의 유클리드 거리(D(r, yi))를 산출한다. 단, i=1-2
k
에 대

해  yin=±1형태이다. 표준 최대확률 디코더(118)에서, r에 가장 가까운 코드워드 y가 선택되고 이에 대응

하는 하드 정보 비트 x=(x1,x2,x3,...,xk )가  라인(120)에  하드출력으로 발생한다.  시스템(100)의 수신측

(104)은 디코더(118)전후에 위치하여 송신측(102)에서 112로 표시된 소자에 해당하는 다수의 엔토딩 및/
또는 인터리빙 소자(122)를 더 포함한다. 

디코더(118)로부터 선(120)상에 출력된 하드정보 비트(x)외에, 디코더는 선(124)에 소프트(사이드)정보벡
터 출력(s=(s1,s2,s3,...,sk))을 발생한다. 이에 따라, r에 대해 가장 가까운 코드워드(y)의 L의 집합(C)이 

식별된다. L의 선택은 다음 산출의 복잡성과 소프트 정보 출력의 품질간의 트레이드오프 (tradeoff)와 관
련이 있다. 일차적인 실험에 의하면, 2와 4사이에서 작게 L을 선택하면 만족스러운 소프트 정보 출력값을 

얻을 수 있다. j=1-k에 대해 각각의 정보 비트 위치 j에 대해, 집합(C)은 제1집합(C
(j,0)

)과 제2집합(C
(j,

1)
)으로 분할된다. 코드워드에 대응하는 j번째 정보 비트가 제로(0)이면, 코드워드(y)는 제1집합(C

(j, 0)
)에 

속하게 된다. 이와 반대로, 코드워드에 대응하는 j번째 정보 비트가 1이면, 코드워드는 제2집합(C
(j,1)

)에 
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포함된다.

소프트 정보출력 벡터(s)는 다음과 같이 디코더(118)에 의해 결정될 수 있다. 

단, σ
2
은 부가적인 화이트 가우시안 노이즈의 분산을 나타내고,

j=1-k는 정보 비트 위치에 대한 지수를 나타내고,

i=1-n은 모든 코드워드에 대한 지수를 나타낸다. 

식(1)의 분자와 분모 형태에서, 지수부분은 벡터(r)를 수신한 결합확률과 전송된 어느 코드워드(y)의 결
합확률에 비례하는 값을 발생한다. 전송된 어느 코드워드(y)로 주어진 벡터(r)를 수신하는 확률에 비례하

는 값을 발생한다. 따라서, 분자는 제1집합(C
(j, 0)

)에 포함된 모든 코드워드(y)(즉, j번째 정보 비트 워드
에서 제로를 지닌 코드워드(y))에 대해(지수부분이 취해진) 산출된 결합확률의 합이다. 분모에서는 제2집

합(C
(j, 1)

)에 포함된 모든 코드워드(y)에 대해 (즉, j번째 정보 비트 위치에서 1을 지닌 코드워드(y)에 대
해)(지수부가 취해진) 산출된 결합확률의 합이다. 산출시, 하드 정보 출력(x)에 대해 1 또는 0중 어느 하
나를 지니는 확률은 분자를 분모로 나눔으로써 얻어진다. j번째 정보 비트에서 제로를 지닌 확률이 1을 
지닌 확률을 초과하는 경우에, 결과 비는 1보다 크다. 이와는 달리, j번째 정보 비트가 제로를 지닌 확률
을 초과하는 경우, 결과비율이 1보다 작다. 로그를 취함으로써, sj의 값이 제어(sj＞0)일 때, 이는 제로

(0)가 해당 하드 정보 비트(xk)에 대해 더 많을 수 있다는 것을 의미한다. 이와는 달리, s의 값이 제로보

다 적은 경우(sj＜0), 이는 1일 해당 하드 정보 비트(xk)에 대해 많을 수 있다는 것을 의미한다. 이와는 

달리, s의 값이 제로보다 적은 경우 (sj＜0), 이는 1이 해당 하드 정보 비트(xk)에 대해 많을 수 있다는 

것을 의미한다.

식(1)은 다음 같이 논리적으로 표현될 수 있다.

식(1)의 지수부분과 같이 식(2)의 제1 및 제2항의 공통부분은 벡터(r)를 수신한 확률과 전달된 어느 코드
워드(y)의 결합확률에 비례하는 값을 발생한다. 제1항은 다음 수신된 데이터 벡터(r)와 j번째 정보 비트 

위치에서 1의 논리값을 지닌 가정 코드워드(y)(즉, 제1집합 (C
(j,0)

)에 포함된 코드워드)간의 음의 가장 근
접한 유클리언 거리를 산출한다. 제2항은 수신된 데이터 벡터(r) 및 j번째 정보 비트 위치에서 0일 논리

값을 지닌 가정적 코드워드(y)(즉, 제1집합부(C
(j,0)

)에 포함된 이들 코드워드) 사이의 부(-)의 가장 가까
운 유클리언 거리를 산출한다. sj의 값이 제로(sj＜0)보다 클 때, 이는 대응하는 하드정보 비트(xk)에 대

해 클 수 있다는 것을 의미한다. 이와는 반대로, sj의 값이 제로보다 작은 경우(sj＜0)인 경우, 이는 1이 

대응하는 하드정보 비트(xk)에 대해 클 수 있다는 것을 의미한다. 

식(2)의 어림셈을 이용하는 장점은 추정해야만 하는 노이즈 분산을 제거할 수 있다는 것이다. 이는 무관

한 스케일링을 야기한다. 주지해야 할 것은 C
(j, 0)

이 0이면, sj의 값이 +∞와 동일하게 설정된다. 이와 유

사하게, C
(j,1)

이 0이면 sj의 값은 -∞와 동일하게 설정된다. 

주지해야 할 것은 유클리이언 거리(D(r, yi))를 최소로 하는 수학적인 연산은 다음과 같이 상관 ρ을 최소

화하는 것과 같다. 

단, n은 코드워드의 블록길이이고,

i=1-n은 모든 코드워드(yi)에 대한 지수이다.

다음 같이 표준 조작을 이용하여 유클리언(1)의 소프트 정보 출력을 다시 쓸 수 있다. 
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그리고, 식(2)의 어림셈은 다음과 같이 다시 쓸 수 있다. 

소프트 정보출력을 결정하는데 디코더(118)는 식(2) 또는 식(5)중 하나를 이용한다. 거리 또는 상관이 디
코더(118)에 이용할 수 있는지에 따라 식에 또다른 식이 선택된다.

도 4는 도 3의 코딩시스템(100)의 특정 실행의 블록도를 나타낸다. 시스템(100)은 송신측(102)과 수신측
(104)을 포함한다. 송신측(102)에서, 시스템 (100)은 제1바깥쪽 엔코더(120), 제1중간 엔코더(122) 및 인
터리버(124)를 포함하는 부가적인 엔코딩 및/또는 인터리빙 소자(112)를 포함한다. 바깥쪽 엔코더(120)는 
메세지 에러검출을 하는 (N1, N2)주기적인 용장 점검(CRC)엔코더를 포함한다. 중간 엔코더(122)는 에러정정 

능력을 제공하는데 이용되는 연접 엔코딩 연산을 제공하기 위해 안쪽(n, k) 이진블록 엔코더(106)와 접속
하여 작동하는 중첩엔코더를 포함한다. 중간 엔코더(122)와 안쪽 엔코더(106) 사이에 위치한 인터리버는 
통신채널 (114) 또는 이에 따른 디코딩 작동에 의해 도입된 버스트 에러를 방지하는데 유용하다. 

안쪽 엔코더(106)는 직교코드라고 하는 이진블록 코드의 스페셜 클래스를 수행하기 위해 (2
k
, k) 아다마르 

엔코딩(Hadamard  encoding)을 이용하는 것이 바람직하다. 이러한 직교코드의 이용은 비간섭복조의 매우 

간단한 디코더 수행이 가능성때문에 바람직하다. i=1-2
k
에 대해 yi=f(x1, x2, x3,...,xk)로 엔코딩 과정이 설

명된다. 단, yi는 출력코드워드이고, b는 엔코드될 비트를 나타낸다. 엔코더(106)에 대한 코드북은 2
k
코드

워드(y)로 구성되어 있다.

안쪽(2
k
, k) 아다마르 엔코더(106)는 통신채널(114)을 통해 시스템(100)의 수신측(104)에 전달된다. 수신

측(104)은 식(3)의 상관을 발견하기 위해 고속 아르마르 변환(FHT)을 이용하는 아르마르 엔코드된 코드워
드를 디코드하는 안쪽 이진블록 디코더(118)를 포함한다. 아르마르 변환은 신호처리 및 코딩원리로 알려
져 있다. 디코더(118)에 이용하기 위해 이들 수행중 적절한 하나가 선택된다. 

2
k
×2

k
아르마르 행렬은 다음 전제에 의해 구성된다.

      

H
k
의 콜럼은 특정순서의 아르마르 코드의 코드워드이다. 식(6) 및 식(7)의 아르마르 변환은 식(3)의 관계

와 일치한다. 

이러한 수행에서, 행렬 H는 대칭적이다. 이것이 실제로 아르마르 변환이다. 선(130)의 출력에 대해 하드

정보를 얻기 위해, i=1-2
k
에 대해 최고의 ρi에 대한 지수가 발견되고 이에 대응하는 자연 이진대표가 출

력된다.

시스템(100)의 수신측 (104)은 디코더(118)와 연결된 소프트 정보 발생기(132)를 포함한다. 소프트 정보

출력은 식(5)을 이용하여 소프트 정보 발생기(132)에 의해 결정되고 선(134)에 출력된다. i=1-2
k
에 대한 L 

가장 큰 ρi와 이의 지수가 선택된다. 이 경우에, I는 이들 지수의 집합을 나타내고 Bj(i)는 i의 자연이진 

대표의 j번째 비트이다. 이 j번째 정보 비트의 경우에, 다음은 간단하고 적절한 정확한 근사 로그확률비
를 제공한다. 

단, 집합이 공집합인 경우, 최대는 -∞로 설정된다. sj의 값이 제로이하 (sj＜0)인 경우에, 이것은 제로

(0)가 대응하는 하드 정보 비트(xk)에 대해 더 클 수 있다는 것을 의미한다. 이와는 반대로 sj의 값이 제
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로이하이면(sj＜0), 1이 대응하는 하드 정보 비트(xk)에 대해 더 클 수 있다는 것을 의미한다.

또  다른  방식을  고려하면,  소프트  정보  발생기(132)는  선(130)에  출력된  하드정보 출력(x=x 1, x 2, 

x3,...,xk)에 대하여 대응하는 소프트출력(s=s1, s2, s3,...,sk)을 선(134)에 발생시킨다. 이 소프트 정보 출

력은 다음 알고리즘을 기반으로 한다. 

단,

각각의 하드정보 비트(xi)에 대해, 코드북은 xi=1 또는 xi=0에 대응하는 두개의 부분집합으로 분리된다. 

동일한 부분집합에서 코드워드와 관련된 상관값은 xi=0 또는 xi=1인지를 나타내는 확률을 얻기 위해 가산

된다. 해당 하드 정보 비트(xi)에 대한 소프트 정보 비트(si)는 확률표시의 차를 얻음으로써 발생된다. 

시스템(100)의 수신측(104)은 디 인터리버(138), 중간 디코더(140) 및 바깥쪽 디코더(142)를 포함하는 부
가적인 디코딩 및 디 인터리빙 소자(136)를 구비한다. 디인터리버(138)는 디코더(118)의 출력과 소프트 
정보 발생기(132)의 출력을 수신하기 위해 선(130)과 (134)에 접속되어 있다. 디 인터리버(138)로부터의 
출력선(144)  (하드정보  비트)과  (146)(소프트  정보  비트)는  컨벌루션  디코더를  포함하는  중간 디코더
(140)에 접속되어 있다. 중간 디코더(140)는 선(144)에 수신된 하드정보 출력의 비트 에러비 또는 시퀸스 
에러비를 최소로 하기 위해 선(146)에 수신된 소프트 정보출력을 이용한다. 이것은 예를 들어, 수신된 비
트스트림에서의 에러를 검출한 다음  가능한  많은  검출된  에러를  정정함으로써 성취된다.  중간 디코더
(140)로부터의 출력선(148)(하드정보 비트만)은 주기적인 용장 점검(CRC) 디코더를 포함하는 바깥쪽 디코
더(142)에 접속되어 있다. 외부디코더(142)는 데이터 스트림에서 어떤 나머지 에러를 검출하는 역할을 한
다.

도 5는 본 발명의 비 이진블록 코딩 시스템(200)을 나타낸다. 이 시스템 (200)은 송신측(202)과 수신측
(204)을 포함한다. 송신측(202)에서, 시스템(200)은 선(208)상에 수신된 데이터 신호(d)가 선(210)의 출
력에 대하여 엔코드되는 비이진 블록 엔코더(206)를 포함한다. 이러한 엔코더의 예는 M 배열 블록 리드 
솔로몬 엔코더; 또는(직교진폭변조(QAM) 또는 위상변위변조(PSK)와 같은) M 배열 신호배열용 변조기를 포
함한다. 시스템(200)의 송신측(202)은 다수의 또다른 엔코딩 및/또는 인터리빙 소자(212)를 포함할 수 있
다. 엔코더(206) 앞에 위치한 것으로 도시되어 있을지라도, 엔코더(206)의 코드된 출력(c)은 선(216)상에 
수신된 코드신호(r)를 발생하는 다수의 에러를 유도할 수 있는 통신채널(214)을 통해 전송된다. 수신측
(204)에서, 시스템(200)은 출력(z)을 발생하기 위해 수신된 코드워드를 디코드하는 적절한 비 이진 디코
더(218)를 포함한다. 단, z은 도입된 채널에러로 인해 d와 반드시 같지 않다. 

디코더(118)에 의해 수행된 디코딩 연산은 r과 모든 코드워드(yi)간의 유클리언 거리(D(r, yi))를 계산한

다. r에 가장 가까운 코드워드가 선택되고 이에 대응하는 하드정보 심볼(z=(z1,...,zk))과 하드정보 비트

(x=(x1,...,xmk ))가 선(220)상에 출력으로 발생되고, 심볼(zj )은 m비트(x(j-1)m+1,...,xjm )에 해당한다. 시스

템(100)의 수신측 (204)은 디코더(218) 전후에 배치된 다수의 기타 엔코딩 및/또는 인터리빙 소자 (222)
를 포함하는데 이는 송신측(202)의 소자(212)에 해당한다.

디코더(218)로부터 선(220)에 출력된 하드정보 심볼(z) 및 비트(x)는 선 (224)에 소프트 심볼 정보벡터출
력(s')을 발생하고 선(226)상에 소프트 비트 정보벡터출력(s)을 발생한다. 이러한 작동에 따라, r에 대해 
L에 가장 가까운 코드워드 (y)의 집합(C)이 식별된다. L의 선택은 다음 계산의 복잡성과 소프트 정보출력 
품질사이의 트레이드오프와 관련있다. 일차적인 시험에 의하면, 2와 4사이에서 L을 작게 선택하면, 만족
스러운 소프트 정보출력값이 야기된다. 상술한 이진경우와 같은 방식으로, 집합(C)은 각각이 위치 j에 대

해 M부분집합(C
(j,0)

,...,C
(j, M-1)

)으로 분리된다. 이러한 계산을 간단히 하기 위해, 다음 어림셈이 각각의 
심볼(l)에 대해,

라는 것을 알 수 있다. 

심볼(l0, l1)은 
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로 된다.

단, nmin은 제1최소수(즉, 다음 최소)를 나타낸다. 확률이 제로인 것처럼 나머지 심볼이 처리된다. 따라
서, 다음 가장 클 수 있는 정보 심볼은 l0이고, 위치 j에서의 심볼의 소프트값은 

이다. 

마지막 단계로, 소프트값은 정보 비트에 대해 산출된다. h=1,...,m에 대해 지수 (j-1)m+h는 j번째 심볼에 

해당한다. m비트의 블록과 심볼사이에 맵이 주어지면, 심볼집합{0,...,M-1}이 심볼의 제1부분집합(E
(h,0)

) 

및 제2부분집합(E
(h,1)

)으로 분리된다. h번째 정보 비트가 0인 경우, 심볼집합(M)은 

제1부분집합(E
(h,o)

)이다. 이와는 달리, h번째 정보 비트가 1인 경우, 심볼집합은 제2부분집합(E
(h, 1)

)에 포
함된다. 다음 (j-1)m+h에 대한 소프트값은 

으로, 식(2)과 동일한 방식으로 해석된다. 

소프트 심볼(s')인지 소프트 비트(s)인지에 관한 문제는 시스템에서 디코더 (218)뒤에 포함된 디코딩 소
자(222)에 의존하는 시스템(200)의 수신측(204)에 대해 매우 의미가 있다. 예를 들어, 다음 디코더 단계
가 알파벳 크기(M)에 걸쳐 리드 솔로몬 디코더로 상정했다. 이러한 경우에, 심볼값이 매우 유용하다. 한
편, 다음 단계가 이진 볼록 디코더이거나 비트를 처리하는 음성 디코더이면, 소프트 비트값은 매우 유용
하다. 

소프트값(비트 및/또는 심볼)은 다음 단계 디코더에서 에러 최소화와 정정을 돕는 외의 방법에 유용하다. 
도 6은 데이터 통신시스템(252)의 수신측(250)의 블록도를 도시한 것으로, (도 3 및 도 5에 도시된 것과 
같이) 디코더(256)로부터의 소프트값 출력(들)(254)은 임계에러 검출기(258)에 의해 처리된다. 이 블록에 
대응하는 소프트값 출력(들)(254)이 소정의 임계값을 초과하는 경우에, 임계값 에러 검출기(258)로부터의 
출력(260)은 한 블록식 설정된다. 예를 들어, 임계값은 시스템(252)의 수신측(250)에 의해 정정할 수 있
는 것보다 데이터 스트림에서 더 많은 에러의 존재를 나타내는 값에 설정될 수 있다. 설정하고 있는 출력
(260)에 응답하여, 시스템(252)의 수신측(250)상의 프로세서(262)는 블록에 포함될 수 있다. 이와 관련하
여, 주지해야 할 것은 임계값 에러 검출기(258)가 순수 에러 검출에 이용되는 도 4의 주기적인 용장 점검 
디코더에 대한 아날로그 기능을 수행한다. 따라서, 시스템이 임계값 에러 검출기(258) 및 프로세서(262)
를 포함하는 경우에, 송신측(264)에 주기적인 용장 점검 엔코더를 포함할 필요가 없거나 수신측(250)상에 
주기적인 용장 점검 디코더를 포함할 필요가 없다. 프로세서(262)에 의해 이루어진 고장결정은 소프트값 
출력이 임계값을 초과하는지 또는 최소개수의 소프트값 출력이 이 임계값을 초과하는지에 달려 있다. 프
로세서(262)는 에러를 포함하는 데이터 스트림의 부분의 재전송을 요청하기위해 선(266)을 걸쳐 시스템
(252)의  송신측(264)을  신호화함으로써,  설정  임계값을 초과하는 소프트값 출력(254)을  나타내는 출력
(260)에 응답할 수 있다.

도 7 내지 도 12는 본 발명의 (소프트 정보 발생기(132)를 포함하는) 디코더(118,  218 또는 256)의 기능
블록도로, 디코더(118, 218 또는 256)는 특정 디지털 신호 프로세서 (DSP)로 수행되거나 특정용도용 집적
회로(ASIC)에서 수행된다. 물론, 디코더(118), (218) 또는 (256)은 대안적으로 이산소자 및 분배처리를 
이용하여 수행될 수 있다는 것을 알 수 있다. 양 경우에, 디코더(118, 218, 또는 256)는 상술한 수학적인 
연산을 수행하기 위해 도 7 내지 도 12에 도시된 기능연산을 수행한다. 

도 7을 참고하면, 디코더(118, 218 또는 256)는 처리를 위한 벡터(r)를 수신한다. 디코더(118, 218 또는 
256)는 특정 코딩목적을 수행하기 위해 모든 코드워드 (y)를 포함하는 코드북(300)을 기억한다. 비교기
(302)는 벡터(r)와 코드워드(y)를 수신하고 수신된 벡터에 가장 가까운 코드워드중 특정 하나를 선택하는 
기능을 한다. 이러한 작용은 예를 들어, 최대 확률연산을 포함할 수 있다. 수행된 특정형의 비교의 선택
은 대부분 이용하고 있는 코딩목적의 형태에 의존한다. 어떤 경우에는 특정수행은 물론 여러 이용가능한 
비교기능은 당업자에게 알려져 있다. 선택된 가장 가까운 코드워드는 다음 바깥쪽 하드정보 벡터(x)를 포
함하는 대응하는 정보 데이터로 변환된다. 디코더(118, 218 또는 256)는 출력 하드 정보벡터(x)의 신뢰성 
회로(304)를 결정하는 기능성을 포함한다. 이 신뢰성 정보는 벡터(s)로 출력되고 이를 통상적으로 소프트
(사이드) 정보출력이라고 한다. 

도 8은 디코더(118, 218 또는 256)의 신뢰성 결정 기능회로(304)의 제1실시예의 기능 블록도를 나타낸 것
으로, 신뢰성 결정 기능성회로(304)는 벡터(r, x, y)를 수신한다. 포함된 확률 결정 기능성회로(306)는 
입력으로 수신된 벡터(r)와 다수의 코드워드(y)를 택하여 각각의 다수의 코드워드(y)가 주어진 수신된 벡
터(r)를 수신하는 확률에 비례하는 값을 산출한다. 예를 들어, 식(1) 및 (4)의 지수부와 식 (2) 및 (5)의 
지수부를 참고하면 알 수 있다. 이들 확률값은 선(308)에 출력된다. 비교기(310)는 선(308)상의 확률값, 
예를 들어, 코드워드(y) 및 하드 정보 출력 벡터(y)를 수신하고, 소정의 정보 비트 위치의 논리(0)를 지
닌 코드워드중 하나에 대해 산출된 확률과 소정의 정보 비트 위치중 논리 1을 지닌 코드워드중 어느 하나
에 대해 산출된 확률을 비교한다. 이러한 비교는 하드 정보 출력 벡터(x)의 정보 비트 위치에 대해 이루
어진다. 이러한 비교 결과가 확률 기능회로(312)에 대한 선(311)에 출력되고, 이러한 기능회로는 논리 1 
또는 논리 0가 더 많을 수 있는지의 여부를 하드 정보 출력 벡터(x)의 각각의 정보 비트 위치에 대하여 
결정한다. 

도  9는  비교기(310)의  기능블록도를 나타낸다.  예를 들어,  식(1)  및  (4)의  분자에 따라서, 제1합산기
(314)는  소정의  정보  비트  위치에서  논리  제어를  지니는  하나의  코드워드에  대해  산출된  확률을 
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합산한다. 이와 마찬가지로, 제2합산기(316)는 소정의 정보 비트 위치에서 논리 0을 지닌 어느 하나의 코
드워드에 대해 산출된 확률을 합산한다. 다시, 하드 정보 출력 벡터(x)의 각각의 정보 비트 위치에 대해 
합이 취해진다. 레이슈오미터(ratiometer)(318)는 각각의 정보 비트 위치에 대한 합산된 제1 및 제2합산
기(314) 및 (316)로부터 출력된 합산된 확률의 비를 취한다. 로그(320)가 비교연산의 결과로 선(311)상의 
출력에 대한 산출된 비율을 취한다.

도 10은 신뢰성 결정 기능 회로(304)의 부분의 제2실시예를 기능블록도로 도시했다. 이와 마찬가지로, 제
2부품(324)은 수신된 벡터(r)와 소정의 정보 비트 위치에서 논리 1을 지닌 가정된 전송 코드워드 사이의 
가장 가까운 유클리언 거리를 산출한다. 하드 정보 출력 벡터(x)의 각각의 정보 비트 위치에 대해 합이 
취해진다. 합산기(326)는 선(311)의 출력에 대해 결과를 발생하기 위해, 제2소자(324)의 출력으로부터 제
1소자(322)의 출력을 감산한다. 

도 11은 신뢰성 결정 기능성회로(304)의 부분의 실시예를 기능블록도로 나타내었다. 예를 들어, 식(5)의 
제1항에 있어서, 제1상관기(328)는 수신된 벡터(r)와 소정의 정보 비트 위치에서 논리 0을 지닌 가설 전
달 코드워드사이의 최대 상관을 산출한다. 이와 마찬가지로, 제2상관기(330)는 수신된 벡터(r)와 소정의 
정보 비트 위치에서 논리 0을 갖는 가정된 전송 코드워드 사이의 최대 상관을 산출한다. 다시, 하드 정보 
출력 벡터(x)에서의 각각의 정보 비트 위치에 대해 산출이 취해진다. 합산기(332)는 다음 선(311)상의 출
력에 대해 결과를 발생하기 위해 제1상관기(328)의 출력으로부터 제2상관기(330)의 출력을 감산한다. 

도 12는 신뢰성 결정 기능성 회로(304)의 부분을 포함하는 확률 기능성 회로(312)의 기능블록도를 도시한 
것이다. 제1임계값 검출기(334)는 선(311)상에 출력된 결과를 수신하고 이 결과가 0보다 큰지 여부를 결
정한다. 예스인 경우, 이것은 하드정보 출력 벡터(x)에 있어서의 해당 정보 비트 위치가 1의 논리값을 많
이 가질 수 있다는 것을 의미한다. 이와는 반대로, 제2임계치 검출기(334)는 선(311)상에 출력된 결과연
산을 받아들이고, 이 결과가 제(0)이하인지를 결정한다.

본 발명의 바람직한 실시예가 수반한 도면과 상세한 설명을 토대로 설명했을지라도, 본 발명의 정신에서 
벗어나지 않으면, 여러 수정과 변경이 가능하다.  

(57) 청구의 범위

청구항 1 

각각의 코드워드는 하드정보벡터(x)와 연관이 있으며,

상기 수신된 벡터(r)를 다수의 코드워드(y)중 각각의 하나와 비교하는 단계와;

선택된 코드워드(y)에 대응하는 하드정보 벡터(x)를 출력하는 단계와;

신뢰성 벡터(s)는 각각의 다수의 코드워드(y)와 수신된 벡터(r)의 기능으로 하드정보벡터(x)의 각각의 심
볼위치에 대해 결정되며,

출력하드 정보벡터(x)에 대해 신뢰성 벡터(s)를 결정하는 단계를 구비한 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 하드정보 벡터(x)는 다수의 정보 비트를 포함하고, 상기 결정단계는, 

각각의 다수의 코드워드(y)의 전송이 주어진 수신된 벡터(r)를 수신하는 확률에 비례하는 값을 산출하는 
단계와; 

정보벡터(x)의 각각의 다수의 정보 비트에 대하여, 주어진 정보 비트 위치에서 제로(0)를 갖는 하나의 코
드워드(y)에 관한 확률을 이 정보 비트 위치에서 1을 갖는 동일한 하나의 코드워드(y)에 산출된 확률을 
비교하는 단계와;

이러한 비교로부터 동일한 정보 비트 위치에서의 하드 정보 출력(x)이 1 또는 0이상일 가능성이 있는지 
여부에 관한 표시를 식별하는 단계를 구비한 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,  주어진 정보 비트 위치에서 제로(0)를 지닌 코드워드(y)중 

어느 하나에 관한 산출된 값을 합산하는 제1단계와;

둘째로, 주어진 정보 비트 위치에서 1을 지닌 동일한 어느 하나의 코드워드(y)에 관한 산출된 값을 합산
하는 제2단계를 구비한 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 비교하는 단계는 제1 및 제2합산단계의 결과의 비를 얻는 단계와;

발생된 비의 로그를 취하는 단계(320)를 구비한 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 발생된 비의 로그를 취한 결과가 제로(0) 이상인 경우 제로 이상일 가능성을 나타내는 
단계와;

발생된 비의 로그를 취한 결과가 제로(0)이하인 경우, 제로 이상일 가능성을 나타내는 단계를 구비한 것
을 특징으로 하는 디코딩방법.
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청구항 6 

제2항에 있어서, 다수의 코드워드(y)로부터 어느 하나의 코드워드(y)를 선택하는 단계를 포함하는 것을 
특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 7 

제6항에 있어서, 선택하는 상기 단계는 어느 하나의 코드워드(y)로 수신된 벡터(r)에 가장 가까운 다수의 
코드워드(y)중 하나를 선택하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 8 

제6항에 있어서, 선택하는 상기 단계는 수신된 벡터(r)에 대한 최소 유클리언거리를 지닌 다수의 코드워
드(y)중 하나를 선택하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 9 

제6항에 있어서, 선택하는 상기 단계는 수신된 벡터(r)에 대해 최대 상관을 지닌 다수의 코드워드(y)중 
하나를 선택하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 10 

제1항에 있어서, 결정하는 단계는 

먼저, 수신된 벡터와 주어진 정보 비트 위치에서 제로(0)를 지닌 코드워드(y)중 어느 하나 사이의 거리를 
최소로 하는 단계와;

둘째로, 수신된 벡터(r)와 주어진 정보 비트 위치에서 1을 지닌 코드워드(y)중 어느 하나를 최소로 하는 
단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 11 

제10항에 있어서, 결정하는 단계는 제2최소결과에서 제1최소결과를 감산하는 단계를 포함하는 것을 특징
으로 하는 디코딩방법. 

청구항 12 

제11항에 있어서, 결정하는 단계는 

감산결과가 제로보다 크면, 0 이상일 가능성을 나타내는 단계와;

감산결과가 제로(0)이하이면, 1이상일 가능성을 나타내는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 디코딩방
법. 

청구항 13 

제1항에 있어서, 수신된 벡터(r)와 주어진 정보 비트 위치에서 제로를 지닌 코드워드(y)중 어느 하나 사
이의 상관을 최대로 하는 제1단계와; 

수신된 벡터(r)와 주어진 정보 비트 위치에서 1을 지닌 코드워드(y)중 어느 하나 사이의 상관을 최대로 
하는 제2단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 결정단계는 제1최대결과에서 제2최대결과를 감산하는 단계를 포함하는 것을 특징
으로 하는 디코딩방법. 

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 결정단계는 감산결과가 제로(0)이상인 경우, 제로(0)이상일 가능성을 표시하는 단
계와;

감산결과가 제로(0)이하인 경우, 1이상일 가능성을 표시하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 디코딩
방법. 

청구항 16 

제1항에 있어서, 다수의 코드워드(y)는 아드마르 코드워드를 포함하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.   

청구항 17 

제1항에 있어서, 다수의 코드워드(y)는 리드 솔로몬 코드워드인 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 18 

제1항에 있어서, 에러의 존재를 식별하기 위해 발생된 신뢰성 벡터(s)를 처리하는 단계와; 

다수의 식별된 에러를 소정의 임계값과 비교하는 단계와; 

식별된 에러의 수가 소정의 임계값을 초과하면 수신된 데이터 전송의 거절을 위해 신호화 하는 단계를 포
함하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 
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청구항 19 

제18항에 있어서, 식별된 에러의 수가 소정의 임계값을 초과하는 경우, 데이터의 재전송을 요청하는 단계
를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 디코딩방법. 

청구항 20 

수신된 벡터(r)를  다수의 코드워드(y)중 각각의 하나와 비교하고 수신된 벡터(r)에 가장 가까운 코드워
드(y)를 선택하고 선택된 코드워드(y)에 대응하는 하드정보벡터(x)를 출력하는 수단과;

신뢰성 벡터(s)는 각각의 다수의 코드워드(y)와 수신된 벡터(r)의 기능으로 하드정보벡터(x)의 각각의 심
볼위치에 대해 결정되며,

상기 출력하는 정보벡터(x)에 대해  신뢰성 벡터(s)를 결정하는 수단을 구비한 것을 특징으로 하는 디코
더.  

청구항 21 

제20항에 있어서, 하드정보벡터(x)는 다수의 정보 비트를 포함하고, 

상기 결정수단은 

각각의 다수의 코드워드(y)의 전송이 주어진 수신된 벡터(r)를 수신하는 확률에 비례하는 값을 산출하는 
수단과; 

정보벡터(x)의 각각의 다수의 정보 비트에 대해, 동일한 정보 비트 위치에서 하드 정보출력(x)이 1 또는 
0 이상일 가능성이 있는지를 식별하기 위해 소정의 정보 비트 위치에서 제로를 지닌 어느 하나의 코드워
드(y)에 관한 산출된 확률과 어느 정보 비트 위치에서 1을 지닌 코드워드(y)중 동일한 어느 하나에 관한 
산출된 확률을 비교하는 수단을 구비한 것을 특징으로 하는 디코더.

청구항 22 

제21항에 있어서, 소정의 정보 비트 위치에서 제로(0)를 지닌 코드워드(y)중 어느 하나에 대해 산출된 값
을 합산하는 제1수단과;

소정의 정보 비트 위치에서 1을 지닌 어느 코드워드(y)중 동일한 어느 하나에 대한 산출된 값을 합산하는 
제2수단과;

제1 및 제2합산단계의 결과의 비를 얻는 수단과;

발생된 비의 로그를 취하는 수단을 구한 것을 특징으로 하는 디코더.

청구항 23 

제22항에 있어서, 발생된 비의 로그를 취한 결과가 제로(0)이상인 경우에, 제로 이상일 가능을 나타내는 
수단과;

발생한 비가 로그를 취한 결과가 제로(0)이하인 경우, 1이상일 가능성을 나타내는 수단을 포함하는 것을 
특징으로 하는 디코더.

청구항 24 

제20항에 있어서, 상기 결정수단은 소정의 정보 비트 위치에서 제로를 갖는 코드워드중 어느 하나와 수신
된 벡터(r) 사이의 거리를 최소화 하는 제1수단과;

수신된 벡터(r)와 소정의 정보 비트 위치에서 1을 지닌 코드워드(y)중 어느 하나 사이의 거리를 최소로 
하는 제2수단과;

제1최소 결과로부터 제1최소의 결과를 감산하는 수단을 포함하는 특징으로 하는 디코더. 

청구항 25 

제24항에 있어서, 감산결과가 제로(0)보다 크면, 제로일 가능성이 크다는 것을 나타내는 수단과;

감산결과가 제로이하인 경우에, 1이상일 가능성이 크다고 나타내는 수단

을 포함하는 것을 특징으로 하는 디코더. 

청구항 26 

제20항에 있어서, 상기 결정수단은 수신된 벡터(r)와 소정의 정보 비트 위치에서 제로를 갖는 코드워드중 
어느 하나간의 상관을 최대로 하는 제1수단과; 

수신된 벡터(r)와 소정의 정보 비트 위치에서 1을 지닌 코드워드(y)중 어느 하나 사이의 상관을 최대로 
하는 제2수단과; 

제1최대결과로부터 제2최대결과를 감산하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 디코더.

청구항 27 

제26항에 있어서, 감산결과가 제로 이상인 경우, 제로 이상일 가능성이 크다는 것을 나타내는 수단과;

감산결과가 제로이하인 경우, 1이상일 가능성이 크다는 것을 나타내는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하
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는 디코더. 

청구항 28 

제20항에 있어서, 다수의 코드워드(y)는 아드마르 코드워드인 것을 특징으로하는 디코더. 

청구항 29 

제20항에 있어서, 다수의 코드워드(y)는 리드 솔로몬 코드워드인 것을 특징으로 하는 디코더. 

청구항 30 

제20항에 있어서, 에러의 존재를 식별하기 위해 발생된 신뢰성 벡터(s)를 처리하는 수단과;

식별된 에러의 수를 소정의 임계값에 비교하는 수단과;

식별된 에러의 수가 소정의 임계값을 초과하는 경우에, 수신된 데이터 전송의 거절을 위해 신호화하는 수
단을 포함하는 것을 특징으로 하는 디코더.

청구항 31 

제30항에 있어서, 식별된 에러의 수가 소정의 임계값을 초과하는 경우에 데이터의 재전송을 요청하는 수
단을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 디코더. 

도면

    도면1

    도면2
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