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2 개의 재귀 계통적 구성의 코드(RSC) 인코더를 구비한 하이브리드 인터리버가 제공된 터보 코드 인코더를 개시한다

. 이 시스템은 각 인코더의 레지스터들을 모두 제로 상태로 플러쉬(flush)하기 위해 다수의 테일 비트(tail bits)를 필

요로 하지 않으면서 정보 비트의 유한 시퀀스를 인코딩한다. 하이브리드 인터리버는 단일의 테일 비트 시퀀스만을 이

용하여 터보 코드 오버헤드를 감소시킨다. 단일의 m 비트 테일만을 이용함으로써, 하이브리드 인터리버는 비트 오류

율(BER)을 개선시킨다.

대표도

도 6

색인어

터보 코드, 하이브리드 인터리버, 비트 테일

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 높은 처리 이득으로 시스템에 시간 다이버서티(time diversity)를 생성하는 처리 공정에 관한 

것이다. 특히, 본 발명은 각 구성 인코더의 기억 레지스터를 모두 제로 상태로 플러쉬(flush)하는데 요구되는 테일 비

트(tail bit)의 수를 저감할 수 있는 터보 코드 인터리빙 매핑(turbo code interleaving mapping)의 시스템 및 방법에 

관한 것이다.

배경기술

여러 종류의 데이터 통신 시스템에서, 음성 신호든 비음성 신호든 간에, 정보 전송시의 신호 다이버서티(signal diver

sity)나 리던던시(redundancy)는 데이터 전송 시스템의 다른 측면과의 타협없이(즉, 다른 부분의 성능을 저하시키지 

않으면서) 성능을 개선시키게 된다. 시간 다이버서티를 부가하는 두 가지 기술로서 인터리빙(interleaving)과 순방향 

오류 정정(FEC) 코딩이 알려져 있다.

인터리빙의 처리는 입력 데이터 시퀀스를 다른 시퀀스로 치환하거나 재배열하는 처리이며, 예컨대:

(0 1 2 3 4 5 6 7) (3 0 6 7 1 5 2 4)

여기에서, 수학적 연산자 I N [J]는 유한 입력 시퀀스의 각 비트 또는 심볼의 원래 위치를 인터리버 I N 의 연산에 의

해 새로운 위치 J로 자리바꿈 시킨다. 시간 다이버서티를 달성하는 이러한 재배열 처리는 인터리빙이라 불리며, 여러

가지 방식으로 실행될 수 있다. 전형적인 인터리빙의 두 가지 방법으로서 블록 인터리빙(block interleaving)과 랜덤 

인터리빙(random interleaving)이 알려져 있다.

전송 수신지에서, 신호를 다시 재배열하고, 데이터 시퀀스를 원래의 순서로 다시 되돌린다. 이러한 역처리를 디인터

리빙(deinterleaving)이라 불린다.

최상의 성능을 나타내는 가장 최근에 출현된 코딩 기술로서 터보 코드(turbo code)가 있다. 터보 코드 인터리버에는 

다양한 설계가 가능하며, 디코딩시에는 복잡도가 감소하는 구조를 가진다. 가장 대중적인 세 개의 인터리버로서, 1) 

블록 인터리버, 2) 의사-랜덤 인터리버, 및 3) S-랜덤 인터리버가 있다.

최상의 성능을 보이는 인터리버는 S-랜덤 인터리버이다. 이 S-랜덤 인터리버는 특정 시퀀스 길이 내의 인접 위치들

을 동일한 길이를 나타내는 인접 위치들로 매핑하지 않는 특성을 이용한다. 이러한 것은 시퀀스 길이를 가능한 길게 

한다. 모든 인터리버 설계에는 입력 시퀀스의 크기와 치환을 나타내는 특정 세트의 규칙을 필요로 한다.

인터리빙과 연계하여, FEC 코딩은 응집성으로 복조되는 신호들에 대한 성능을 개선시킨다. FEC 코딩은 원래의 데이

터 시퀀스에 추가적인 리던던시를 부가한다. 스펙트럼 확산 무선 인터페이스 상에서 통신하는 통신 시스템에서, 공유

스펙트럼 전송 채널에 이미 리던던시가 존재한다. FEC 인코더는 노드(node)나 상태, 및 지연 레지스터에 의존하는 

유한 상태 머신(finite state machine)이 된다. 레지스터들간의 정해진 전이는 주어진 데이터 입력이 출력을 생성할 

수 있게 되는 경로를 규정한다. 회선형으로(convolutionally) 인코딩된 데이터에 대한 인코딩 및 디코딩 기술을 설명

하는 일반적인 방법은 당 분야에 잘 알려진 트렐리스(trellis) 다이어그램을 이용하는 것이다. 이 트렐리스 다이어그램

은 무한 중복(infinite replication)의 상태 머신 다이어그램이며, 도 1에 도시된다.

디코딩은 트렐리스 구조와 각 레벨 및 각각의 선택된 노드 또는 상태에 대한 경로 상태 또는 메트릭에 기초하여 최대 

유사 알고리즘을 이용하여 실행되는 것이 일반적이다. 회선형 코드(convolutional code)의 임의의 코드 워드는 모두 

트렐리스 다이어그램의 경로를 따르는 심볼들에 대응한다. 각각의 상태와 트렐리스의 각각의 레벨에서, 가산-비교-

선택 연산(add-compare-select operation)이 실행되어 최적의 경로와 상태를 선택한다. 다수의 수신 심볼들에 대하

여 트렐리스를 구성한다. 미리 정해진 수의 심볼들이 축적된 후, 최소 오류를 갖는 트렐리스 경로를 판정에 의해 결정
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한다. 트렐리스 내의 모든 비트에 대한 최종 결정은 인코더를 모두가 제로인 초기 상태로 강제적으로 복귀시킴으로써

인코더를 통해 이루어진다. 이러한 조작은 인코딩후 유한 비트 스트림의 끝에 제로 테일 비트들을 삽입함으로써 달성

된다. 이러한 처리를 '테일링 오프(tailing off)'라 칭한다.

최종 노드를 기점으로 하여, '체이닝 백(chaining back)'이라고 알려진 처리를 실행하여 최종 결정으로부터 최초의 결

정을 향해 결정 경로를 트레이스한다. 이러한 디코딩 방법은 최초 전송된 심볼이 어느 것인지를 결정한다. 트렐리스 

구조는 리던던시를 삽입하고, 과거 히스토리를 축적한다.

종래 기술의 터보 인코더가 도 2에 도시된다. 이 터보 인코더는 제2 재귀 회선형 인코더에 앞서 연결된 터보 코드 인

터리버와 병렬로 연결된 제1 및 제2의 계통적 재귀 회선형 코드(RSC) 인코더들을 포함한다. 각 인코더에 사용되는 2 

개의 재귀 회선형 코드들이 구성 코드로 알려져 있다. 제1 인코더는 입력 정보 비트 을 원래의 순서로 재배열

하고, 제2 인코더는 터보 코드 인터리버 로 치환된 입력 비트를 재배열한다. 입력 정보 시퀀스 은 항상 

채널을 통해 전송된다. 데이터 전송 속도에 따라, 두 인코더로부터의 출력들은 전송 이전에 '펑쳐링(functuring)'

된다. '펑쳐링'은 하위 탭들(제1 및 제2 인코더들 ) 의 교호 출력들이 출력부로부터 제거되는 처리이다

. 이러한 처리에 의해 코드 속도를 설정한다.

터보 코드 인터리버는 시퀀스 길이의 반복이 없는 치환에 의해 규정된 스크램블러(scrambler)이다. 완전한 시퀀스가 

인터리버로 입력되어 미리 정해진 순서로 출력된다.

종래 기술의 테일링 오프 처리를 도 3 및 도 4에 도시한다. 각각의 인코더에 대한 테일 비트들은 도 3에 도시되는 바

와 같이 각각의 인코더로부터의 레지스터 피드백으로부터 얻어진다. 테일링 오프 동작의 시점에서 각각의 구성 인코

더의 레지스터 내용이 서로 상이하기 때문에, 각각의 인코더는 개별적으로 플러쉬(flush)되어야 한다. 도 4에 기술되

는 바와 같이, 각각의 인코더(도 3)는 정보 비트들이 인코딩된 후 서로 독립적이며 배타적으로 플러쉬된다. 각각의 인

코더는 각자의 테일 비트들을 유도하여 수신한다. 따라서, 상태 수 또는 인코더의 레지스터 메모리의 수를 m으로 하

면, 한 개의 인코더에는 m개의 테일 비트들이 필요하고, 두 인코더에는 2m개의 테일 비트들이 필요하다.

종래의 터보 코드 인코더를 도 5에 도시한다. 복조된 소프트 값 신호 을 수신할 때, 제1 구성 인코더로부터의 계

통적 (정보) 비트와 패리티 비트 에 대한 소프트-결정 정보가 제1 구성 디코더로 입력된다. 이 제1 구성 디코

더는 정보 비트와 함께 디코더 인터리버로 입력되는 정보 비트에 대한 갱신된 소프트-결정 유사값 을 

발생시킨다. 제2 구성 디코더로의 입력은 제2 구성 인코더로부터의 인터리빙된 소프트 값의 시퀀스 과 

및 패리티 비트들 을 포함한다. 이 제2 디코더의 출력은 제1 구성 디코더로부터의 출

력으로부터 유도된 소프트-결정 유사값들을 개선시키고, 터보 디코더 인터리버에 따라 반복 처리로서 재배열된 후, 

제1 구성 디코더로 피드백된다. 제2 구성 디코더로부터의 출력 는 디코딩 동작이 완료된 후 얻어진다.

전술한 바와 같이, 터보 코드 인터리버를 이용하면 코딩이 유한 시퀀스 길이로 실행되는 것을 필요로 한다. 이러한 유

한 정보 시퀀스를 인코딩하기 위해, 터보 인코더 내의 2개의 구성적 RSC 인코더들은 트렐리스 종료를 위해 모두 제로

상태로 시작 및 종료해야 할 필요가 있다. 그러나, 터보 인터리버의 존재로 인해, 2개의 구성적 인코더들을 동일한 트

렐리스 비트들로 모두 제로 상태로 동시에 종료시키는 것은 어렵다. 대부분의 종래 기술의 터보 인코더들은 다수의 

테일 비트들로 종료된 정보 시퀀스를 가진다. 테일 비트들은 성가신 것으로 간주되고, 터보 인코딩된 시퀀스의 오버

헤드로 간주된다. 터보 코드 인코더들을 플러쉬하고 그 트렐리스들을 다시 원래의 초기 상태로 하는데 따른 어려움은

오래전부터 이 기술 분야에서 인식되어 왔다. 가령, Blackert 외 다수의 논문 'Turbo Code Termination And Interle

aver Conditions', Divsalar 외 다수의 논문 'Turbo Codes For PSC Applications', Barbulescu 외 다수의 논문 'Ter

minating The Trellis of Turbo-Codes In The Same State'은 다중 인코더들의 트렐리스들을 다시 초기 상태로 하

는데 있어 내재된 문제점을 인식하고 있다. 그러나, 앞서의 세 논문을 포함하여 어떤 공지 기술도 인코더 효율의 감소

없이 다중 인코더들의 트렐리스를 다시 초기 상태로 되돌리는 적절한 방법을 제공하지 못한다.

따라서, 각각의 구성 인코더를 강제적으로 모두 제로 상태로 하기 위해 다수의 테일 비트들을 필요로 하지 않는 터보 

코드 인터리버에 대한 필요성이 존재한다.

발명의 상세한 설명
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본 발명은 재귀형 계통적 구성 인코더를 가지는 터보 코드 하이브리드 인터리버에 관한 것이다. 이 시스템 및 처리는 

각각의 인코더의 레지스터를 모두 제로 상태로 플러쉬하는데 다수의 테일 비트들을 필요로 하지 않으면서 유한 비트

의 프레임을 인코딩한다. 이 하이브리드 인터리버는 두 구성 인코더들에 대해 동일한 테일 비트들을 사용함으로써 터

보 코드 오버헤드를 감소시키고, 최적의 터보 인터리버의 성능을 개선한다.

따라서, 본 발명의 목적은 다수의 테일 비트들을 인코딩 처리의 일부로 할 필요가 없이 인터리빙 시스템 및 방법을 제

공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 터보 코드 인코딩 시퀀스에서 불필요한 오버헤드를 제거하여, 인코딩 처리를 모두 제로 상태

로 종료시키는 테일 비트의 수를 단일의 m 비트 테일로 제한하는 데 있다. 여기서, m 은 각각의 구성 인코더에 있어서

기억 레지스터의 수이다. 본 발명의 시스템 및 방법의 추가의 목적 및 이점은 바람직한 실시예의 상세한 설명을 참조

하면 이 기술 분야에 숙련된 당업자라면 명확히 이해할 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 4-상태 RSC 인코더에 대한 종래 기술의 트렐리스 다이어그램.

도 2는 종래 기술의 터보 코드 인코더의 시스템 다이어그램.

도 3은 테일링 오프를 보여주는 종래 기술의 4-상태 인코더의 시스템 다이어그램.

도 4는 종래 기술의 테일링 오프 방법의 흐름도.

도 5는 종래 기술의 터보 코드 디코더의 시스템 다이어그램.

도 6은 본 발명의 시스템 및 방법을 이용한 하이브리드 인터리버를 갖춘 터보 코드 인코더의 시스템 다이어그램.

도 7은 본 발명을 구현하는 인터리버 방법의 흐름도.

도 8은 S가 2 이고 L이 4 인 4-상태 터보 코드 인코더에 대해 본 발명에 의해 생성된 16 프레임 크기 인터리빙 시퀀

스의 도면.

도 9는 도 8의 인터리빙 시퀀스의 매핑 도면.

도 10은 검증된 도 8의 16-프레임 크기 인터리빙 시퀀스의 도면.

도 11은 본 발명을 구현하는 테일링 오프 방법의 흐름도.

도 12는 대체 실시예의 흐름도.

(도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명)

17 ... 터보 코드 인코더 19 ... 하이브리드 인터리버

21 ... 제1 RSC 구성 인코더 23 ... 제2 RSC 구성 인코더

25 ... 테일링 오프 비트 연산 27 ... 입력 데이터

29 ... 프레임

실시예

도 6에는 본 발명에 따른 하이브리드 인터리버(19)를 갖춘 터보 코드 인코더(17)가 도시된다. 이 터보 코드 인코더(1

7)는 단일 테일링 오프 비트 연산(25)을 이용하여 제1 및 제2 RSC 구성 인코더들(21, 23)을 모두 제로 상태로 종료시

킨다. 본 발명의 터보 코드 인코더(17)는 최상의 터보 인터리버들의 성능을 유지하는데 각각의 구성 인코더들(21, 23

)의 주기적 특성을 이용한다. 하이브리드 인터리버(19)를 갖춘 터보 코드 인코더(17)는 각각의 구성 인코더들(21, 23)

의 트렐리스 종료를 위해 필요한 추가적인 테일 비트 오버헤드를 감소시킨다.

도 6과 도 7은 하이브리드 터보 코드 인터리버(19)의 시스템 및 처리 과정을 기술한다. 이 처리 과정(51)은 인코딩용 

입력 데이터(27)의 시퀀스를 수신함으로써 시작된다(단계 53). 인코딩 시퀀스 프레임 크기 N이 선택된다(단계 55). 

상태 크기 및 펑쳐링 속도(puncturing rate)(코드 레이드)는 하이브리드 인터리버(19)에 독립적이다. 이 하이브리드 

인터리버(19)는 치환용 임의 정수 I(k)를 발생시킨다(단계 57).

도 8과 도 9에 도시되는 바와 같이, 임의 정수 시퀀스의 발생은 각각의 프레임(29)의 위치(31 1-N )에 대해 비트 단위

로 실행된다. I(k)로 표시되는 임의 정수의 발생(단계 57)은 다음과 같이 나타낸다.

I ≤I(k) ≤N ... 식 (1)

이때, 인터리버 시퀀스에서 각각의 맵(33)의 위치(35 1-N )에 대해, k=1, 2,...,N이다. 현재의 선택 I(k)는 다음과 같은

조건 A(단계 59), 조건 B(단계 63), 조건 C(단계 65)와 부합하여야 한다.

조건 A: |I(k)-I(k-j)| > S ... 식 (2)(단계 59)
여기서, 0 < j ≤S ... 식 (3)
그리고, k-j ≥0 ... 식 (4)

조건 A의 식 (2)는 S-랜덤 인터리버의 특성을 나타낸다. S는 임의의 값이다.

조건 B: |I(k)-I(k-n·L)| ≠j·L ... 식 (5)(단계 63)

여기서, n과 j는 다음과 같은 조건에 만족하는 양의 정수이다.

k-n·L ≥0 ... 식 (6), 그리고,

n·L ≤S ... 식 (7)(단계 61).

L은 터보 코드 인코더에 사용되는 구성 인코더에 의해 결정된다. 예컨대, L=7은 8-상태 터보 인코더에 사용된다.

조건 C: k mod2 m -1 = I(k) mod2 m -1∀k ... 식 (8)(단계 65)
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이때, m은 구성 인코더의 메모리의 크기이다. 4 및 8-상태 인코더에 대하여, m은 각각 2와 3이 된다. 하이브리드 인

터리버(19)에 대해 모든 정수 I(k), k = 1, 2,...,N(단계 66)가 선택(단계 67)되고 출력(단계 69)될 때까지 앞서의 단계

가 반복된다.

상기 시스템 및 방법의 예가 도 8, 도 9 및 도 10에 도시된다. S=2, L=4인 하이브리드 인터리버(19)를 구비한 4-상태

터보 코드 인코더(17)를 이용한 16의 시퀀스 프레임 크기가 본 발명에 따라 치환되는 것으로 도시된다. 이 하이브리

드 인터리버(19)는 조건 A와 조건 B를 만족시킨다. 하이브리드 인터리버(19)의 출력(37)은 입력(27)의 정보 시퀀스

의 인덱스를 2 m -1로 나눈 후 최종 나머지 시퀀스(39A)가 인터리빙 매핑 인덱스(33)에 기인한 대응하는 나머지 시

퀀스(39B)와 같도록, 조건 C를 이용하여 도 10에서 확인된다. 터보 코드 하이브리드 인터리버(19)가 지정되면(51), 

그 정보 비트(27)는 하이브리드 인터리버(19)에 따라 치환되고, 제2 구성 인코더(23)가 그 출력(37)을 수신한다.

제1 및 제2 구성 인코더들(21, 23)에 대해 동일한 테일 비트를 이용하여 트렐리스를 종료시키는 본 발명의 처리 과정

을 도 6 및 도 11에 도시된다. 앞서 기술된 바와 같이, 정보 비트들은 두 인코더들에 의해 인코딩된다. 제1 구성 인코

더(21)는 정보 비트들(27)을 그 원래의 순서로 동작한다. 제2 구성 인코더(23)는 정보 비트(27)를 하이브리드 인터리

버(19)에 따라 치환된 것(37)으로서 동작한다. 제1 및 제2 구성 인코더들(21, 23)로부터의 출력은 펑쳐링 및 멀티플

렉싱되어 출력을 생성한다(도 2 참조).

두 구성 인코더들에 대해 동일한 테일 비트들을 사용하는 트렐리스 종료 처리 과정(81)은, 모든 정보 비트들이 제1 및

제2 구성 인코더들(21, 23)에 의해 인코딩된 것을 확인함으로써 시작한다(단계 83). 인코딩 처리시에, 두 인코더들의

레지스터 내용은 동일하다. 제1 및 제2 인코더들(21, 23)은 원래의 정보 비트 스트림(27)과 치환된 비트 스트림(37)

으로부터의 입력들을 제1 인코더(21)로부터 피드백 신호(41)로 스위칭한다. 제1 인코더(21)의 출력 및 제2

인코더(23)의 출력 을 테일링 오프 처리에 대한 정보 출력 으로 펑쳐링하는 조작은 정보 비트들(

27, 37)의 인코더(21, 23)에 의한 인코딩 기간의 조작과 동일하다. 두 스위치들(43, 45)의 전이 후, 제1 인코더(21)는

그 자신의 레지스터로부터 피드백 종료(41)를 통해 테일 비트를 수신한다(단계 85). 제2 인코더(23)로의 테일 비트는

하이브리드 인터리버(19)에 의해 인터리빙되지 않았으며, 트렐리스 종료에 대해 제1 인코더(21)와 동일한 테일 비트

들(41)이 된다(단계 87).

M-상태 인코더의 경우에, 제1 및 제2 인코더들(21, 23)의 모든 레지스터들을 모두 제로 상태로 플러쉬하기 위해 log 

2 M 개의 테일 비트들이 필요하다. L = log 2 M일 때, 표 1은 4-상태 인코더와 8-상태 인코더에 대해 필요한 테일 

비트수와 테일 코딩된 심볼의 총수를 보여준다.

표 1

4-상태 구성 인코더들에 의한 1/2 속도 및 1/3 속도의 터보 코드 인코더의 경우에, 본 발명의 터보 코드 인코더(17)는

4 테일 비트와 6 테일 비트를 각각 제거한다. 8-상태 구성 인코더들에 의한 1/2 속도 및 1/3 속도 터보 코드 인코더의

경우에, 본 발명의 터보 코드 인코더(17)는 종래 기술과 비교하여 종래 기술에 의해 요구되는 것 보다 6 테일 비트와 

9 테일 비트를 각각 제거한다.

하이브리드 인터리버를 갖춘 터보 코드 인코더는 종래 기술의 S-랜덤 인터리버에 비해 보다 양호한 성능을 보이는데,

이는 조건 B에 설정된 규칙이 최악의 경우인 터보 코드의 낮은 중량 분포를 피하고 조건 A는 최적의 특성을 유지하기

때문이다. 하이브리드 인터리버(19)가 테일 부분의 시작점에서 제1 및 제2 구성 디코더들(21, 23)에 대해 동일한 트

렐리스 상태 시퀀스들을 유도하기 때문에, 제1 및 제2 인코더들(21, 23)을 모두 제로 상태로 플러쉬하기 위해 단일 m

-비트 테일 시퀀스를 사용할 수 있게 된다. 제1 구성 디코더로부터 발생된 테일 비트들을 포함하는 외부 정보 

은 제2 구성 디코더로 전달되어 전체 성능을 향상시킨다(도 5 참조).

예컨대, 원래의 정보 시퀀스가 다음과 같다면,

하이브리드 인터리버(19)에 따라 치환된 정보 시퀀스는 다음과 같다.
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정보 시퀀스는 제1 및 제2 구성 인코더들(21, 23)에 의해 인코딩된다. 제1 구성 인코더(21)는 그 원래의 순서로 입력 

를 처리하고, 제2 구성 인코더(23)는 인터리버(19)로부터의 치환된 출력 을 처리한다.

제1 인코더(21)로부터 획득된 트렐리스 상태 시퀀스는 다음과 같다.

{2 3 3 3 1 0 0 0 0 2 1 0 0 2 3 3 1 0}

제2 인코더(23)로부터 획득되는 트렐리스 상태 시퀀스는 다음과 같다.

{0 0 0 2 3 3 3 3 3 1 0 0 2 3 3 3 1 0}

상기한 바와 같이, 각각의 트렐리스 상태 시퀀스로부터의 최종 2 개의 상태(4 비트)는 하이브리드 인터리버(19)에 의

해 동일하게 된다. 이러한 것은 제1 및 제2 구성 인코더들(21, 23)이 동일한 테일 비트를 수신하게 하여, 터보 코딩 처

리의 오버헤드를 감소시킨다.

조건 C는 정보 비트 인코딩 후, 2 개의 구성 인코더들의 트렐리스 상태를 동일하게 한다. 이러한 것은 두 구성 인코더

들에 동일한 테일 비트를 허용하여, 테일 비트로 인한 터보 코드 오버헤드를 감소시키게 한다. 또한, 동일한 테일 비트

를 이용하는 것은, 인터리버의 설계가 S-랜덤 인터리버에 기초한 이전의 설명과 같이 반복형 디코더에 바람직하다. 

본 발명이 터보 코드의 성능을 개선시키지만, 그 메모리의 조건은 인터리버의 크기에 비례하는 메모리 저장 조건을 

갖는 S-랜덤 인터리버에 대한 것과 동일하다.

대체 실시예를 도 12에 도시한다. D를 블록 크기 N을 가지는 이진 비트의 정보 시퀀스로 나타낸다.

D = {d 1 ,d 2 ,...,d N } 여기서, d k = ±1 ... 식 (9)

M 이 4 또는 8이 되는 M-상태 터보 코더에서, 정보 시퀀스 D를 p개의 분리 서브세트 S로 나눌 수 있다. 이때, p=M-

1이다.

S 0 = {d k | (k mod p = 0)} ... 식 (10)

S 1 = {d k | (k mod p = 1)} ... 식 (11)

.

.

.

S p-1 = {d k | (k mod p = p-1)} ... 식 (12)

여기서, p는 4-상태 및 8-상태의 터보 코드에 대해 각각 3 및 7로 설정된다. 상기 분할 방법은 앞서의 코셋 분할(cos

et partitioning)과 유사하다. 각각의 상태 터보 코드에 대한 p값이 지정된다.

각각의 서브세트는 [N/p]의 블록 크기를 가지며, 여기서 [N/p]는 N/p 이상의 값의 정수값을 표시한다. 각각의 서브

세트는 임의의 인터리버 매핑을 이용하여 치환된다. 그후, I로 표시되는 전체 인터리버 출력을 얻기 위해 모든 개별 서

브세트를 다음과 같이 합성한다.

여기서, S i (k)는 서브세트 S i 의 k번째 인터리빙된 출력 비트이고, S 0 (k)는 서브세트 S 0 의 k번째 인터리빙된 출

력 비트이다. 서브세트의 분할과 합성을 포함한 전술한 처리는 [N/p] 행과 p 열을 갖춘 블록 인터리버를 이용해서 다

음과 같이 설명할 수 있다. 즉,

1) 정보 비트를 블록 인터리버에서 행 방향으로 다음과 같이 저장한다.
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2) 각각의 열 블록 내의 비트를 주어진 인터리버의 종류, 즉 원칙적으로 임의의 후보 인터리버들 중 하나가 될 수 있는

종류에 따라 치환한다. 예컨대, 조건 A와 B를 각각의 열 블록에 적용하면, 조건 C는 이 상황에서 필요하지 않게 된다.

3) 상기 매트릭스를 이하에 도시되는 바와 같은 순서로 행마다 판독하고, 인터리빙된 출력 시퀀스를 입력으로 수신하

는 제2 구성 인코더에 부가해서 원래의 정보 시퀀스를 인터리빙하지 않는 경우와 동일한 상태로 구동한다.

본 발명은 양호한 실시예와 관련하여 기술되었으나, 첨부된 청구의 범위에 개시된 발명의 범위 내에 있는 다른 변형

도 이 분야의 통상의 지식을 가진 자에게 명백할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
N 비트의 적어도 하나의 입력 세트를 치환 위치 정수 I(k)(k = 1 내지 N임)로 인코딩하기 위한 터보 코드 인코더(17)

에 있어서:

메모리 크기 m과, 제1 소스와 공통 소스에 연결된 제1 입력과, 2 m 의 상태들을 갖는 다중 상태 레지스터를 갖는 제1

인코더(21)로서, 입력 비트 세트를 상기 제1 소스로서 수신하여, 인코딩된 입력 비트 세트를 제1 출력에 제공하도록 

상기 입력 비트 세트를 인코딩하는 것인 제1 인코더(21)와;

상기 입력 비트 세트를 수신하여, 재배열된 입력 비트 세트를 제공하도록 상기 입력 비트 세트 내의 비트들을 재배열

하는 하이브리드 S-랜덤 인터리버(S는 임의의 미리 정해진 값임)(19)와;

메모리 크기 m과, 제2 소스와 상기 공통 소스에 연결된 제2 입력과, 2 m 의 상태들을 갖는 다중 상태 레지스터를 갖

는 제2 인코더(23)로서, 상기 재배열된 입력 비트 세트를 상기 제2 소스로서 수신하여, 재배열된 인코딩된 입력 비트 

세트를 제2 출력에 제공하도록 상기 재배열된 입력 비트 세트를 인코딩하는 것인 제2 인코더(23)와;

상기 제1 인코더를 상기 제1 소스로부터 상기 공통 소스로 스위칭하고, 상기 제2 인코더를 상기 제2 소스로부터 상기

공통 소스로 스위칭하는 스위치(SW)

를 포함하고,

상기 제1 출력이 상기 공통 소스를 제공하며, 재배열된 후에는 ｜I(k) - I(k-nL)｜에 대한 값이 L 로 균등하게 나눠지

지 않게 되도록 상기 인터리버(19)가 상기 정수 I(k)를 재배열하고, 여기서 L = 2 m -1, n 은 k-nL ≥0 및 nL ≤S 로

서 규정된 양의 정수인 것인 터보 코드 인코더.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 두 레지스터들을 리셋하도록 상기 인코딩된 입력 비트 세트에 대한 테일 비트 세트를 발생하는

테일 비트 발생기를 더 포함하는 터보 코드 인코더.

청구항 3.
제2항에 있어서, 상기 테일 비트 발생기는 상기 제1 및 제2 인코더에 의한 인코딩이 완료될 때 상기 제1 인코더의 레

지스터를 이용하여 상기 테일 비트 세트를 발생하는 것인 터보 코드 인코더.

청구항 4.
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제1항에 있어서, 상기 인터리버(19)는 ｜I(k) - I(k-j)｜ > S 및 j는 0<j≤S, k-j≥0 으로서 규정되는 양의 정수가 되
도록 상기 정수 I(k)를 랜덤하게 재배열하는 것인 터보 코드 인코더.

청구항 5.
제4항에 있어서, 상기 재배열된 정수 I(k) 시퀀스는 k mod 2 m -1 = I(k) mod 2 m -1로 확인되는 것인 터보 코드 인

코더.

청구항 6.
제1항에 있어서,

d k 는 상기 N 비트 세트의 입력 비트이고, d k = ±1 이며,

상기 인터리버는:

M 상태의 터보 코드 인코더에 대한 상기 입력 비트 세트들을 크기가 b인 p개의 분리 서브세트 S i 로 배열하는 수단

으로서, p = M-1, i는 0 내지 p-1 의 정수, b는 N/p 이상의 최소 정수값이고, S i = {d k ｜ (k mod p = i)} 인 것인 

입력 비트 세트의 배열 수단과;

b행과 p열의 블록을 형성하기 위해 서브세트 S i 를 조합하는 수단으로서, 각 서브세트 성분이 동일한 열에 있도록 k

가 1 내지 b의 정수가 되는 것인 서브세트의 조합 수단과;

상기 열 내의 상기 입력 비트 세트를 재배열하는 수단과;

인터리버에 의해 재배열된 입력 비트 세트를 생성하도록 상기 열 재배열 이후에 상기 행들을 출력하는 수단을 더 포

함하는 터보 코드 인코더.

청구항 7.
N 배열 비트의 적어도 하나의 입력 비트 세트를 치환 위치 정수 I(k)(k = 1 내지 N임)로 인코딩하는 방법에 있어서:

a. 제1 출력을 제공하도록 다중 상태 레지스터를 갖는 제1 인코더(21)를 이용하여 상기 입력 비트 세트를 인코딩하는

단계와;

b. 재배열된 입력 비트 세트를 제공하도록 하이브리드 S 랜덤 인터리버(19)를 이용하여 상기 입력 비트 세트를 선택

적으로 재배열하는 단계로서, 재배열된 후에는 ｜I(k) - I(k-nL)｜에 대한 값이 L 로 균등하게 나눠지지 않게 되도록 

상기 인터리버가 상기 정수 I(k)를 재배열하고, 여기서 L = 2 m -1, n은 k-nL ≥0 및 nL ≤S(S는 임의의 미리 정해진

값임)로서 규정된 양의 정수인 것인 입력 비트 세트의 선택적 재배열 단계와;

c. 제2 출력을 제공하도록 다중 상태 레지스터를 갖는 제2 인코더(23)를 이용하여 상기 재배열된 입력 비트 세트를 

인코딩하는 단계와;

d. 스위치를 이용하여 상기 제1 인코더(21) 및 상기 제2 인코더(23)에 대한 입력을 스위칭하는 단계로서, 제1 입력과 

상기 제1 출력으로부터의 피드백이 상기 제1 인코더(21)에서 스위칭되고, 제2 입력과 상기 제1 출력으로부터의 피드

백이 상기 제2 인코더(23)에서 스위칭되는 것인 스위칭 단계

를 포함하는 인코딩 방법.

청구항 8.
제7항에 있어서,

각각의 상기 입력 비트 세트에 대한 테일 비트 세트를 발생하는 단계와;

상기 제1 및 제2 인코더의 양쪽 모두의 레지스터들을 리셋하도록 상기 테일 비트 세트를 적용하는 단계를 더 포함하

는 인코딩 방법.

청구항 9.
제7항에 있어서,

상기 선택적 재배열 단계는:

a) 다수의 N 정보 비트(N은 양의 정수임)를 수신하는 단계와;

b) 하이브리드 인터리버 프레임 크기 N을 규정하는 단계와;

c) 1) ｜I(k) - I(k-j)｜ > S 로서, S는 임의의 미리 정해진 값이며, j는 0<j≤S, k-j≥0 으로서 규정된 양의 정수이고,
2) nL≤S 로서, L은 인코더 레지스터 상태의 수 - 1 과 같고, n은 k-nL≥0 에 의해 규정된 양의 정수가 되며, 상기 조

건이 만족되지 않으면 단계 4로 진행하고,

3) ｜I(k) - I(k-nL)｜≠jL 로서, 상기 조건이 만족되지 않으면 단계 1 내지 3을 반복하며, 그렇지 않다면 단계 4로 진

행하고,

4) 각각의 임의의 정수 I(k)에 대해, k mod 2 m -1 = I(k) mod 2 m -1 로서, 2 m 은 상기 인코더들 중 하나의 레지

스터 상태의 수이고, 상기 조건이 만족되지 않으면 단계 1 내지 4를 반복하는, 상기 1) 내지 4)의 조건을 만족하는 1 

내지 N의 k에 대한 임의의 정수 I(k)를 발생하는 단계와;

d) 인코딩을 위한 치환된 인터리버 데이터 시퀀스를 출력하는 단계를 포함하는 인코딩 방법.

청구항 10.
제8항에 있어서,

a) 상기 제1 및 제2 인코더에 의한 인코딩이 완료되었는지를 확인하는 단계와;

b) 정보 비트 스트림과 치환된 비트 스트림의 각각으로부터 상기 제1 구성 인코더의 최종단으로부터의 공통 피드백

으로 상기 제1 및 제2 인코더에 대한 입력을 스위칭하는 단계와;

c) 상기 테일 비트수가 상기 제1 구성 인코더에 사용된 레지스터의 수보다 크게 될 때까지 상기 피드백으로부터 수신

되는 테일 비트의 수를 증분하는 단계로서, 상기 테일 비트수가 상기 레지스터의 수보다 크지 않다면 단계 b-c를 반

복하는 것인 증분 단계를 더 포함하는 인코딩 방법.
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청구항 11.
제7항에 있어서,

d k 는 상기 N 비트 세트의 입력 비트이고, d k = ±1 이며,

상기 선택된 재배열 단계는:

M 상태의 터보 코드 인코더에 대한 상기 입력 비트 세트들을 크기가 b인 p개의 분리 서브세트 S i 로 배열하는 단계

로서, p = M-1, i는 0 내지 p-1 의 정수, b는 N/p 이상의 최소 정수값이고, S i = {d k ｜ (k mod p = i)} 인 것인 입

력 비트 세트의 배열 단계와;

b행과 p열의 블록을 형성하기 위해 서브세트 S i 를 조합하는 단계로서, 각 서브세트 성분이 동일한 열에 있도록 k가 

1 내지 b의 정수가 되는 것인 서브세트의 조합 단계와;

각각의 열 내의 상기 서브세트 성분들을 재배열하는 단계와;

인터리버에 의해 재배열된 입력 비트 세트를 생성하도록 상기 열 재배열 이후에 상기 행들을 출력하는 단계를 더 포

함하는 인코딩 방법.
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