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(54) 고밀도 데이터의 기록/재생을 위한 부호화/복호화 방법 및 그에 따른 장치

요약

본 발명에 따른 고밀도 데이터의 기록/재생을 위한 부호화/복호화 방법이 개시된다.

본 발명에 의한, 저장기기 또는 통신채널에서 정수시간을 인데스하는 소정의 8비트 이진데이터 심볼            , K = 1, 
2, 3, ... , 8 을 받아 소정의 9비트의 코드워드            , K = 1, 2, 3, ... , 9 로 부호화하는 방법은 최대 연속된 상태
천이를 소정의 횟수로 제한하는 상태천이 제한단계;. 상기 상태천이 제한단계로부터 상태천이가 제한된 코드워드에서 
제로 런 길이를 소정의 갯수로 제한하는 제로 런길이 제한단계; 및 상기 제로 런 길이 제한단계에 의해 소정의 갯수로 
제로 런 길이가 제한된 코드워드에서 신호검출에 나쁜 영향을 미치는 패턴을 제거하는 패턴제거단계를 포함한다.

따라서, 상술한 바와 같이 본 발명에 의하면, 8/9 최대 연속 상태천이 3인 부호는 높은 코드비를 가지면서, 2/3 RLL(
1,7), MTR=2부호와 같이 비터비 검출기의 경로를 줄여주어 검출기의 지연과 복잡성을 감소시킨다. 또한, 타이밍과 
이득 제어을 위해 k의 제한이 7을 갖도록 하여 신호의 self-clocking 특성을 유지하면서 신호검출을 용이하는 효과를 
갖는다.

대표도
도 2
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 고밀도 데이터의 기록/재생을 위한 부호화/복화화 장치의 구성을 나타낸 블럭이다.

도 2는 본 발명에 따른 코드비 8/9, MTR = 3, K = 7 부호를 생성하는 방법을 설명하기 위한 흐름도를 나타낸 도면이
다.

도 3은 도 2에서 얻어진 8/9 MTR = 3, k = 7 부호를 decimal form으로 나타낸 도면이다.

도 4는 MTR = 3, k 7 을 만족하는 부호어중 인코더/디코더 회로를 최소화 하도록 한 8 비트 사용자 데이터와 9 비트 
코드워드사이의 Look-up table을 나타낸 도면이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 고밀도 저장기기에서 데이터를 기록/재생을 위한 부호화/복호화 방법 및 그에 따른 장치에 관한 것으로서, 더
욱 상세하게는 PRML(Partial Response Maximum Likehood; 이하 PRML 이라 한다.)채널에 고밀도 데이터를 기록
/재생하기 위한 부호화/복화화 방법 및 그에 따른 장치에 관한 것이다.

    
저장기기에 데이터를 기록하고 재생하는 과정에서 주어진 저장기기의 용량에 기록하는 데이터 양(기록 밀도)을 높이면
서 고속으로 신뢰할 수 있는 정보를 전달하려는 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 데이터 저장기기의 고속 대용량
화를 위한 노력으로는 저장 디스크의 물리적 특성을 개선하거나 기기의 정밀도를 향상시키는 등의 물성적인 측면을 고
려한 방법들이 있다. 또한, 신호처리 기술을 이용하여 데이터 검출 오차를 줄이는 방법, 효율적인 부호화를 통하여 저장
기기의 기록밀도를 높이거나 재생신호 검출을 용이하게 하는 방법 등의 신호처리 측면을 고려한 방법들이 있다.
    

    
현대의 정보화 전쟁으로 저장기기는 더욱 더 큰 기록밀도를 갖도록 요구되고 있으며, 이러한 흐름에 저장기기에 기록하
는 데이터를 부호화하여 기록밀도를 높이면서 재생신호 검출을 용이하게 하려는 움직임이 활발히 진행되고 있다. 저장
기기는 고밀도로 기록할수록 주어진 크기의 저장 디스크에 더 많은 정보를 유용하게 기록, 사용할 수 있으므로 적은 리
던던시를 주어 기록밀도를 높이고 신호검출을 용이하게 하는 효과적인 부호화를 할 수 있도록 하는 것이 저장기기 부호
화의 목적이다.
    

일반적으로 저장기기에 유용한 부호화 방법은 (d, k)조건을 만족하는 RLL (Run Length Limited) 방식이 사용되는데, 
이것은 데이터 신호의 self-clocking 특성을 유지하면서 신호검출을 위해 상호간섭을 줄이는 목적으로 한다. 즉, " 1" 
과 " 1" 사이의 연속되는 " 0" 의 갯수를 최소 d개, 최대 k개로 제한하는 run length (d, k)부호화 방법이다. 전자는 신
호 검출을 용이하게 하기 위한 것이며, 후자는 재생 신호를 복원함에 있어서 데이터의 타이밍을 위한 것이다.

    
이러한 방식 중 최근 사용되는 부호화 방법으로는 코드비 1/2(2,7)부호화 방법, 코드비 2/3(1,7) 부호화 방법, 코드비 
8/9(0,3) 부호화 방법, 코드비 8/9(0,4/4) 부호화 방법등이 있다. 코드비 1/2(2,7) 부호화 방법과 코드비 2/3(1,7) 
부호화 방법은 'd'값이 각각 '2 와 '1'이므로 기록하는 신호 '1'과 '1'사이의 '0'의 간격을 'd' 만큼 두어 기록하여 신호사
이에 간섭을 줄일 수 있는 부호화 방법이다. 이러한 방법은 신호사이의 간섭을 줄이는 반면에 낮은 코드비(code 코드
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비)로 리던던시가 커서 같은 량의 사용자 데이터를 전송하기 위해서 많은 비트를 기록하여야 하므로, 8/9 RLL(0,3), 
8/9 RLL(0.4/4)와 같이 코드비가 높은 부호보다 심볼간 간섭을 더 많이 유발시켜 상태천이사이에 최소 한 개의 zero
를 갖도록 한 잇점을 상실하게 된다. 코드비가 높은 부호가 코드비가 낮은 부호화 방법보다 리던던시가 작아 데이터를 
기록, 재생하는데 도움을 준다. 코드를 설계하는데 주요한 요소는 높은 코드비를 가지게 하는 것이다. 높은 부호화 방법
의 장점은 채널 입력 SNR을 높이며, 적은 리던던시를 가지므로 데이터간의 간섭을 줄여주어, 고밀도 기록을 가능하게 
하는 것이다.
    

일반적으로 저장기기에 기록하고 재생하는 과정에서 channel의 모델링을 실제의 channel과 유사하게 모델링하여야 하
는데, 이러한 저장기기의 channel 특성을 반영하기 위하여 기록밀도에 따라 다음의 수학식 1과 같이 표현할 수 있다.

[수학식 1]

PRML 방식은 입력신호를 precoding 하여 현재 데이터와 이전 데이터간에 서로 controlled ISI를 갖도록 한 후 targ
et response을 수학식 2와 같이 변형하여 Viterbi decoder로 데이터를 검출한다.

[수학식 2]

    
Channel 특성이 n=1 정도인 신호간섭을 갖는 기록밀도에서 PRML 방법은 매우 우수한 검출성능을 보인다. 저장기기
는 고밀도로 기록할수록 상태천이간의 거리가 짧아져, 데이터간에 ISI(InterSymbol Interference)가 심해진다. 이처
럼 고밀도에서 서로의 간섭을 줄이기 위해서는 상태천이를 줄여 ISI를 적게 발생시키는 방법이 있다. 이러한 개념의 부
호가 RLL(1,7)인데, 이것은 심볼간에 최소 한 개의 zero를 갖도록 부호화하는 방법이다. 그러나, 이 RLL(1,7)부호는 
상태천이를 제한하는 반면에 코드비가 낮으므로 같은 양의 사용자 데이터를 전송하기 위해서는 코드비가 8/9인 RLL(
0.3)이나 RLL(0.4/4) 부호보다 많은 비트를 기록하여야 하므로, 기록된 데이터 사이의 간격이 좁아지게 된다. 그러므
로, 데이터간의 간섭이 증가하여 심볼사이에 최소 한 개의 제로를 갖도록 한 잇점을 상실하게 된다. 즉, 저장기기 채널
에서는 코드비가 높은 부호가 코드비가 낮은 부호화방법보다 데이터를 기록/재생하는데 도움을 준다. 채널코드를 설계
하는데 가장 관심이 되는 요소는 사용자 데이터가 코드워드로 매핑될 때, 높은 코드비를 가지게 하는 것이다. 이것은 채
널 입력 SNR을 높이기 위함이다. 또한, 코드비가 낮은 부호보다 코드비가 높은 부호의 장점은 데이터간의 간섭을 줄여 
비선형성을 감소시키며, 고밀도 기록을 가능하게 하는 것이다. 위에서와 같이 심볼간 간섭을 줄이는 부호화방법 중에는 
코드비를 높이는 방법과 상태천이사이의 간격을 두는 방법이 있다. 그러나, 이 두가지 방법은 상쇄(rade off)관계가 있
다. 즉, 코드비를 희생하지 않고 상태천이사이에 간격을 어느정도 이상 둘 수 없으며, 상태천이사이에 간격을 유지하면
서 코드비를 높일 수는 없다. 위의 방법중 상태천이사이의 간격을 두어 심볼간의 간섭을 줄이고자 하는 개념의 부호가 
2/3 RLL(1,7) 부호이다. 그 후 이런 개념을 벗어나, 다른 시각에서 부호를 설계하였는데, 8/9 RLL(0,3),8/9 RLL(0,
4/4)부호이다. 이러한 부호화 방법은 코드비가 높아 낮은 코드비를 갖는 부호화 방법보다 높은 채널입력 SNR을 갖게 
한다. 또한, 같은 량의 사용자 데이터를 기록하기 위해서 낮은 코드비의 부호화 방법 보다 적은 데이터를 기록하여도 되
므로, 심볼간의 간섭을 줄여 비선형성을 감소시킬 수 있다. 그러나, 점차적으로 데이터 저장기기의 기록밀도가 증가하
는 추세에서 심볼간 간섭의 문제는 더욱 심각해 지고 있다. 이렇듯, 데이터 저장기기의 고밀도 기록을 위해서 고안된 부
호화 방법이 최대 상태천이 Run(MTR)부호이다. 이 부호화 방법은 2/3 RLL(1,7)부호의 상태천이간에 최소 한 샘플 
이상의 거리를 두고 기록하는 방법을 약간 허용하여 최대 연속되는 상태천이의 수를 2로 제한하여 기록하며, 이러한 연
속 상태천이를 허용하는 대신 채널 입력 SNR에 영향을 주는 코드비를 향상시키자는 개념의 부호화방법이다. 그러므로, 
MTR 부호화 방법은 데이터 저장기기의 고밀도 기록에 적합한 부호화 방법이다.
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그러나, 심볼간의 간섭이 적고 종래의 MTR 부호화 방법보다 채널 입력 신호대 잡음비에 영향을 주는 코드 비율을 높이
므로써, 고밀도 데이터의 기록/재생을 위한 부호화/복호화가 요구된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 요구에 부응하기 위해 창출된 것으로서, PRML 채널에 적합한 고밀도의 데이터 기록/재생이 가능한 
부호화 방법을 제공함을 그 목적으로 하고, 그에 따른 복호화 방법을 제공함을 다른 목적으로 하며, 그에 따른 장치를 
제공하는 것을 또 다른 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

상기의 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른, 저장기기 또는 통신채널에서 정수시간을 인덱스하는 소정의 8비트 이진
데이터 심볼            , K = 1, 2, 3, ... , 8 을 받아 소정의 9비트의 코드워드            , K = 1, 2, 3, ... , 9 로 부호
화하는 방법은 최대 연속된 상태천이를 소정의 횟수로 제한하는 상태천이 제한단계; 상기 상태천이 제한단계로부터 상
태천이가 제한된 코드워드에서 제로 런 길이를 소정의 갯수로 제한하는 제로 런길이 제한단계; 상기 제로 런 길이 제한
단계에 의해 소정의 갯수로 제로 런 길이가 제한된 코드워드에서 신호검출에 나쁜 영향을 미치는 패턴을 제거하는 패턴
제거단계를 포함하는 것이 바람직하다.

본 발명에 있어서, 상기 상태천이 제한단계는 연속되는 최대 상태천이를 3회 이하로 제한함을 특징으로 한다.

본 발명에 있어서, 상기 제로 런길이 제한 단계는 타이밍과 이들 제어를 위해 최대 7이하로 제한함을 특징으로 한다.

    
본 발명에 있어서, 상기 패턴제거 단계는 상기 8 비트 데이터의 첫 번째 4개 비트들과 마지막 4개의 비트들을 상태 없
이 9비트 코드워드의 첫 번째와 마지막 4개의 비트와 대응되도록 분리시키는 단계; 상기 분리 단계로부터 9 비트 코드 
워드의 중간 비트가 " 제로" 인지를 판단하는 단계; 및 상기 판단단계의 결과, " 제로" 이면 상기 코드워드들의 앞쪽 4
비트들과 뒷쪽 4비트들을 각각 동일한 8 비트 이진 데이터로 매핑시키고, " 제로" 가 아니면 8비트 데이터와 가장 유사
한 9비트 코드 워드를 선택하여 매칭시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

상기의 다른 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른, 저장기기 또는 통신채널에서 소정의 이진 심볼을 전송 또는 기록된 
신호를 검출한 9비트 코드워드를 8비트 이진 데이터로 복호화하는 방법은 9 비트 코드워드            , K= 1, 2, 3, ..., 
9 을 받아 정해진 길이의 이진 데이터 신호열             , K= 1, 2, 3, ..., 8로 복호화함을 특징으로 한다.

    
상기의 또 다른 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 부호화/복호화 장치는 이진 입력 데이터를 압축, 에러정정 및 저
장기기의 채널 특성에 적합하도록 변조하여 부호화하는 인코더부; 상기 인코더부로부터 출력된 변조된 데이터로부터 
신호를 발생시키는 신호발생부; 상기 신호 발생부로부터 출력된 신호를 사전 보상하는 리드 이퀄라이저; 상기 이퀄라이
저로부터 출력된 신호를 기록하는 저장부; 상기 저장부에 기록된 신호로부터 재생된 신호의 검출을 용이하도록 처리하
는 리드 이퀄라이저; 상기 리드 이퀄라이저로부터 출력된 신호에서 에러확률이 최소화되도록 신호를 검출하는 검출부
; 및 상기 검출부로부터 출력된 신호를 복조, 에러정정 및 신장과정을 거쳐 복호화하는 디코더부를 포함하는 것이 바람
직하다.
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이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세히 설명한다.

    
먼저, 본 발명에 의한 변조코드들(modulation codes)은 MTR 파라메터와 K 파라메터인 2개의 파라메타에 의해 표현
된다. 즉, MTR 파라메타는 채널 출력 코드 비트 시퀀스에 최대 연속 상태천이 나타내며 심볼간 간섭을 줄여주며, 본 
발명에서는 MTR=3 값을 갖는다. 파라메타 k는 부호화된 시퀀스의 zeros의 최대 run lengths를 나타내며, k값은 타
이밍과 이득 제어(gain control)의 정확성을 위해 요구되며, self-clocking을 위해 필요한 요소이며 본 발명에서는 k
=7 값을 갖는다. 본 발명에 따른 부호어는 디스크 메모리 장치(disk memory devices)의 디지털 데이터 자기 기록(d
igital data magnetic recording)에 사용하기 위한 PRML 코드 제한(constraint)에 관한 것이다. 인코딩과 디코딩 데
이터를 위한 코드 제한(code constraint)은 ML detection을 하는 PR 신호 시스템(signaling system)에 적용 가능
하다. 이 발명에 의한 코드비, MTR , k 파라메타의 값은 코드비 8/9, MTR=3, k=7 블럭코드가 존재한다.
    

본 발명에 의한 코드비 8/9 최대 연속 상태천이 3 부호는 바이트 중심(byte-oriented)의 부호화방법이며 최소 리던던
시(minimum redundancy)를 가지므로, 고밀도 데이터 저장기기에 적합한 부호화 방법이다. 본 발명은 코드비 8/9 최
대 연속 상태천이를 3으로 제한하는 block 코드의 인코딩과 디코딩에 대한 최적화된 입력과 출력의 look-up tables 
및 간단화시킨 코드워드 생성관계식을 제공하게 된다.

도 1은 본 발명에 따른 고밀도 데이터의 기록/재생을 위한 부호화/복화화 장치의 구성을 나타낸 블럭도로서, 저장기기
에 고밀도로 신호간에 간섭이 없이 데이터를 기록하고 재생하기 위해서 데이터 인코더부, 디코더부, 이퀄라이저 및 검
출기를 이용한다.

    
도1에 도시된 장치에 있어서, 참조부호 100은 인코더부를, 참조부호 102는 신호 발생기를, 참조부호 104는 라이트 이
퀄라이저를, 참조부호 106은 채널 하드 디스크를, 참조부호 108은 리드 이퀄라이저를, 참조부호 110은 검출기를, 참조
부호 112는 디코더부를 각각 나타낸다. 여기서, 인코더부(100)는 user data를 압축, 에러정정 부호화한 후에 저장기
기의 채널 헤드 디스크(106)에 적합한 변조 코드(modulation codes)로 부호화한다. 디코더부(112)는 기록된 데이터
를 user data로 인코더부(100)의 역순으로 복호화한다.
    

이어서, 도 1에 도시된 장치의 동작을 살펴보면 다음과 같다.

    
저장기기에 기록될 신호는 이진 데이터를 보호하기 위해 인코더부(100)의 압축부(1001) 및 에러정정부(1003)를 거
쳐 부호화되는 과정에서 노이즈나 그 밖의 여러 신호왜곡을 일으키는 요인에 대한 면역성을 갖게 된다. 그 후에 저장기
기의 channels 특성에 적합하도록 변조부(1005)에서 부호화되고, 변조된 데이터는 신호발생기(4)에서 신호를 발생되
어 리드 이퀄라이저(5)에서 사전보상을 한 후 채널 하드디스크(106)에 기록된다. 채널 하드디스크(106)에 기록된 신
호는 재생되어 신호를 검출하기 용이하도록 리드 이퀄라이저(6)에서 처리된 후 검출기(7)에서 통해 에러확률이 최소
화되도록 신호를 검출한다. 디코더부(112)는 저장기기에 데이터를 기록하는 과정의 역과정을 통해 이진 데이터를 복원
한다.
    

도 2는 본 발명에 따른 8/9 최대연속 상태천이를 3이하로 제한하고, K=7 부호어를 생성하는 방법을 설명하기 위한 흐
름도를 나타낸 도면으로서, ML detection을 하는 PR 채널에 적합한 변조 부호화에 관한 것이다.

    
데이터 저장기기에서 실제적으로 심볼간 간섭에 가장 큰 영향을 미치는 것은 연속 2개의 상태천이가 run이므로 이것보
다 적은 비중의 상태천이 Run 이 3인 것을 허용하는 대신, 기존의 MTR 부호화 방법보다 채널 입력 SNR에 영향을 주
는 코드비를 높임으로써 데이터의 기록/재생에 도움을 주고자 하는 것이다. 8/9 최대 연속 상태천이 3인 부호는 높은 
코드비를 가지면서, 2/3 RLL(1,7), MTR=2부호와 같이 비터비 검출기(Viterbi detector)의 경로(path)를 줄여주어 
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검출기(detector)의 지연과 복잡성(complexity)을 감소시킨다. 또한, 타이밍과 이득제어(gain control)를 위해 k c
onstraint가 7을 갖도록 하여 신호의 self-clocking 특성을 유지하면서 신호검출을 용이하게 한다.
    

도 3에 도시된 흐름도를 참조하여 본 발명을 설명하면 다음과 같다.

    
먼저, 최대 상태천이 런(MTR) 조건을 만족하는 코드워드를 생성한다.(200단계) 여기서, 파라메터 MTR = 3, k = 7 
을 갖는 코드비 8/9 최대 연속 상태천이 블록 코드는 8-비트 데이터 바이트로부터 9-비트 코드워드(bit codeword)
로 일대일 대응할 수 있는 코드워드 257개를 제공한다. 그러므로, 8 비트의 모든 데이터 조합을 9 비트의 코드워드로 
엔코딩할 수 있고, 또한 디코딩 할 수 있다. 본 발명에서는 특별한 8 비트 데이터와 9 비트 코드워드로의 대응법을 도입
하여 리드 백워드 대칭(read backward symmetry)을 유지하게 하고, 바이트의 분할(partition)을 하여 9 비트 코드
워드가 8 비트 데이터와 유사한 구조를 가지도록 한다. 바이트의 분할은 8 비트 이진 데이터와 9 비트 코드워드와의 전
체적인 일대일 대응을 간단하게 하여 인코더/디코더의 복잡성을 줄이기 위한 것이다. Y가 코드비 8/9 MTR=3;k=7 b
lock code에서 9 비트 코드워드라고 하면 Y는 다음의 수학식 3과 같다.
    

[수학식 3]

최대 상태 천이가 3인가를 판단한다.(201단계) 여기서, 코드비 8/9와 파라메터 MTR=3 의 제한을 만족하는 코드워드
의 그룹은 전체 코딩된 시퀀스에서 MTR 제한은 코드워드의 한쪽 왼쪽 끝에 연속되는 상태천이가 2이상 이거나 오른쪽
에 3이상의 연속 상태천이 run 을 갖거나 9비트 코드워드 내에 4이상의 연속 상태천이를 갖는 9비트 시퀀스들을 제거
함으로써 생성될 수 있다. 그러한 MTR=3 제한은 다음의 수학식 4와 같은 boolean 관계식으로 주어진다.

[수학식 4]

최대연속 " 제로" K= 7을 만족하는지를 판단한다.(206단계) 여기서, k 제한은 모든 시퀀스에 대하여 왼쪽 끝에 연속
되는 " 제로" 의 갯수가 5이상이고 오른쪽 끝에 4이상의 " 제로" run lengths를 갖거나 9비트 코드워드내에 7이상의 " 
제로" run length를 갖는 코드워드들을 제거하며, 다음의 수학식 5에 의해 표현된다.

[수학식 5]

수학식 4를 만족하는 9 비트의 유효한 이진 시퀀스는 293 코드워드이고 최종적으로 수학식 3과 수학식 4를 동시에 만
족하는 9비트 코드워드는 257 개이다. 그러므로, 1개의 여분 코드워드만이 존재하여 효율이 높다. 이 여분의 코드워드
는 원하지 않는 코드워드 패턴을 제거하기 위한 수단이나 에러검출 및 다른 특별한 목적으로 사용 가능하다.

    
다섯 번째 코드워드의 값이 " 제로" 인지를 판단한다.(207단계) 여기서, 9비트 코드워드와 입력 8 비트 사용자 데이터 
시퀀스간에 규칙성을 주기 위한 방법으로 분할이라는 방법을 쓴다. 우선, 8 비트 데이터의 첫번째 4개의 비트들과 마지
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막의 4개의 비트들이 9 비트 코드워드의 첫번째와 마지막의 4개의 비트들로 그대로 변화없이 매핑된다. 이러한 분할에
서 9 비트 코드워드의 중간 비트 즉, 5번째 비트는 0 이면(208단계), 즉, 수학식 4와 수학식 5를 만족하는 9비트 코드
워드들 중에서 코드워드의 중간비트가 " 0" 의 값을 갖는 코드워드들은 그것들의 앞쪽 4비트와 뒤쪽 4비트가 각각 동
일한 8비트 이진 데이터와 매핑시킨다. 이렇게 8 비트 사용자 데이터와 9 비트 부호화된 데이터의 대칭성을 이용한 분
할에 의해 구분되는 8 비트 데이터 비트와 9 비트 코드워드의 쌍은 143개이다.
    

    
그러나, 207의 판단단계의 결과, 5번째 비트가 " 0" 이 아니면, 8비트 사용자 데이터와 가장 유사한 9비트 코드워드를 
선택한다.(210단계) 즉, 207단계의 결과로부터 매핑이 제외된 나머지 8 비트 시퀀스를 9 비트 코드워드와 매핑시키는 
과정이다. 즉, 28-143개의 9비트 코드워드의 중간비트가 " 1" 인 9비트 코드워드들 중에서 인코더와 디코더의 복잡성
을 줄이기 위해 9 비트 코드워드들 중에서 210단계에서 제외된 8 비트 사용자 데이터와 9 비트 부호화된 데이터를 매
핑함에 있어서 8 비트 사용자 데이터와 가장 유사한 9 비트 코드워드를 선택한다.
    

입력과 출력부호책(Look-up table) 작성 및 Karnough Map으로 간단화한다.(212단계)

도 3은 도 2에서 얻어진 8/9 최대 연속 상태천이=3; k=7 부호를 decimal form으로 나타낸 도면이다.

도 4는 최대 연속 상태천이=3;k=7 을 만족하는 부호어중 인코더/디코더 회로를 최소화 하도록 한 8비트 사용자 데이
터와 9비트 코드워드사이의 Look-up table을 나타낸 도면이다.

상술한 바와 같이 본 발명에 따라 ML detection을 하는 PR 채널에 적합하도록 생성된 변조코드(modulation codes)
는 빈번한 non-zero 샘플들을 제공하여 채널의 타이밍과 이득제어회로(gain control circuit)의 성능을 향상시킨다. 
또한, 데이터 추정기가 처리하는 과정 중의 경로를 감소시켜 ML detector의 복잡성을 제한한다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따른 부호화/복호화 방법에 따른 부호화/복호화 방법에 의하면, 8/9 최대 연속 상태천이 3
인 부호는 높은 코드비를 가지면서, 2/3 RLL(1,7), MTR=2부호와 같이 비터비 검출기의 경로를 줄여주어 검출기의 
지연과 복잡성을 감소시킨다. 또한, 타이밍과 이득 제어를 위해 k의 제한이 7을 갖도록 하여 신호의 self-clocking 특
성을 유지하면서 신호검출을 용이하게 하는 효과를 갖는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

저장기기 또는 통신채널에서 정수시간을 인덱스하는 소정의 8비트 이진데이터 심볼             , K = 1, 2, 3, ... , 8 
을 받아 소정의 9비트의 코드워드            , K = 1, 2, 3, ... , 9 로 부호화하는 방법에 있어서,

최대 연속된 상태천이를 소정의 횟수로 제한하는 상태천이 제한단계;

상기 상태천이 제한단계로부터 상태천이가 제한된 코드워드에서 제로 런 길이를 소정의 갯수로 제한하는 제로 런길이 
제한단계;

상기 제로 런 길이 제한단계에 의해 소정의 갯수로 제로 런 길이가 제한된 코드워드에서 신호검출에 나쁜 영향을 미치
는 패턴을 제거하는 패턴제거단계를 포함하는 부호화방법.
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청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 상태천이 제한단계는 연속되는 최대 상태천이를 3회 이하로 제한함을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 제로 런길이 제한 단계는 타이밍과 이들 제어를 위해 최대 7이하로 제한함을 특징으로 하는 부호
화 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 패턴제거 단계는

상기 8 비트 데이터의 첫 번째 4개 비트들과 마지막 4개의 비트들을 상태없이 9비트 코드워드의 첫 번째와 마지막 4개
의 비트와 대응되도록 분리시키는 단계;

상기 분리 단계로부터 9 비트 코드워드의 중간 비트가 " 제로" 인지를 판단하는 단계; 및

상기 판단단계의 결과, " 제로" 이면 상기 코드워드들의 앞쪽 4비트들과 뒤쪽 4비트들을 각각 동일한 8 비트 이진 데이
터로 매핑시키고, " 제로" 가 아니면 8비트 데이터와 가장 유사한 9비트 코드워드를 선택하여 매칭시키는 단계를 포함
하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 5.

저장기기 또는 통신채널에서 소정의 이진 심볼을 전송 또는 기록된 신호를 검출한 9비트 코드워드를 8비트 이진 데이
터로 복호화하는 방법에 있어서,

9 비트 코드워드             , K= 1, 2, 3, ..., 9 을 받아 정해진 길이의 이진 데이터 신호열              , K= 1, 2, 3, ..., 
8로 복호화함을 특징으로 하는 복화화 방법.

청구항 6.

이진 입력 데이터를 압축, 에러정정 및 저장기기의 채널 특성에 적합하도록 변조하여 부호화하는 인코더부;

상기 인코더부로부터 출력된 변조된 데이터로부터 신호를 발생시키는 신호 발생부;

상기 신호 발생부로부터 출력된 신호를 사전 보상하는 리드 이퀄라이저; 상기 이퀄라이저로부터 출력된 신호를 기록하
는 저장부;

상기 저장부에 기록된 신호로부터 재생된 신호의 검출을 용이하도록 처리하는 리드 이퀄라이저;

상기 리드 이퀄라이저로부터 출력된 신호에서 에러확률이 최소화되도록 신호를 검출하는 검출부; 및

상기 검출부로부터 출력된 신호를 복조, 에러정정 및 신장과정을 거쳐 복호화하는 디코더부를 포함하는 부호화/복호화 
장치.
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