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청

청  1 

복  복  트 값  수신 는 SEC   수신 ;

상  수신  SEC   신드   는 신드  ;

상    신드   여  검 는  검 ; 

상  가 검  경우, 다수  에   결 는  결 ;  포 ,

상   단   2개 상   도  는 것  특징  는 SEC  티

  복 .

청  2 

청  1에 어 ,

상   검 는,

상  신드  가   가 없는 것  고, 상   가 아니  어도 나 상

가 재 는 것  , 상  가 재 는 것   , 단  는  2개 상  

  수 는  결 도  청 는 것  특징  는 SEC  티   복

.

청  3 

청  1에 어 ,

상   결 는,

상  가 검  경우, 특  신드  에 당 는 어도 나 상  각  에  가 재

는 것  식  트에 당 는 치  상  트 값  곱 여  다  그 결과가 가   값  가

지는 것   결 는 것  특징  는 SEC  티   복 .

청  4 

청  3에 어 ,

상  에 , 단 만 검 는  경우, 상  검  단 에 당 는 트 값  곱

고, 그 결과에 상   2개 상  에  개수만   곱 여 다  들과 그  

, 상   결 는 것  특징  는 SEC  티   복 .

청  5 

청  1에 어 ,

상  SEC 는  포  리티검사  또는  포 는 것  특징  는 SEC

 티   복 .

청  6 

청  1에 어 ,

상  결  과 상  수신  SEC    타 리 (Exclusive-OR)  연산 는  통

 상  단   2개 상   는  ;   포 는 것  특징  는 SEC

티   복 .
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청  7 

복  복  트 값  수신 는 SEC   수신 단계;

상  수신  SEC   신드   는 신드   단계;

상    신드   여  검 는  검  단계; 

상  가 검  경우, 다수  에   결 는  결  단계;  포 ,

상   단   2개 상   도  는 것  특징  는 SEC  티

  복  .

청  8 

청  7에 어 ,

상   검  단계는,

상  신드  가   가 없는 것  고, 상   가 아니  어도 나 상

가 재 는 것  , 상  가 재 는 것   , 단  는  2개 상  

  수 는  결 도  청 는 것  특징  는 SEC  티   복

.

청  9 

청  7에 어 ,

상   결  단계는,

상  가 검  경우, 특  신드  에 당 는 어도 나 상  각  에  가 재

는 것  식  트에 당 는 치  상  트 값  곱 여  다  그 결과가 가   값  가

지는 것   결 는 것  특징  는 SEC  티   복  .

청  10 

청  9에 어 ,

상  에 , 단 만 검 는  경우, 상  검  단 에 당 는 트 값  곱

고, 그 결과에 상   2개 상  에  개수만   곱 여 다  들과 그  

, 상   결 는 것  특징  는 SEC  티   복  .

청  11 

청  7에 어 ,

상  SEC 는  포  리티검사  또는  포 는 것  특징  는 SEC

 티   복  .

청  12 

청  7에 어 ,

상  결   상  수신  SEC    타 리  연산 는  통  상  단

 2개 상   는   단계;   포 는 것  특징  는 SEC  티

  복  .

 

 술  야

본   SEC 에  티   복   그  복  에   것 ,  욱  상 게는[0001]

SEC(Single Error Correction) ,  단   에 복수  가 생  경우 단
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 그 상   수 없었   극복 여, 복  복 도  가시 지 않 도 복수  에 

도  가능 도  는 복   그  시 고  다.

 경  술

근  IoT(Internet of Things) 경  스마트폰(Smart Phone), 랩탑컴퓨 (Laptop Computer) 등과 같  [0002]

 는  TV, 냉 고 등과 같  상  생  가 에 연결 어 간   들 간  통신

 통   연결 는 쿼 스 사  진 고 다.

상  IoT 경에  사 는 는  에 지가  경우가 많아  수신 는  많  에 지[0003]

 수 없고,  같  드  경우 가 짧   끊 없  여야 는 특  다.

에 지 에   통신    사 는  SEC  사 는 것 다. 상  SEC[0004]

는 복 도가 낮고 짧   가지 도  신뢰도  보 다는 에  IoT 경에  라고  수

다.

(Hamming)  같  리티 검사 (Parity Check Codes)는  리  태  복   수[0005]

 도  복  알고리  간단 여 는 리 량도  뿐만 아니라 복  지연도 거  없다.

리티 검사  복  알고리  복 복  태가 아니므  복  지연  거  없고  처리   [0006]

 능도  사양  지 않는다. 라  에 지 원  많지 않  IoT  통신에 다고 

수 다.

그러나 (Hamming)  같  리티 검사 (Parity  Check  Codes)는 SEC  ,  보 [0007]

(Turbo Code)나 LDPC(Low Density Parity Check) 에  낮  트  능  보 는 단  갖는 ,

는 리티 검사   1개   고, 많아야 2개  지 검  수 는  

다.

라  본  신 에  SEC   경우 수신 에  복수  가 생    수 없[0008]

었   극복 여 복수  에 도  가능 도  는 티   가능  복   그

 시 다.

다  본  술 야에 재 는 술에 여 간단 게 고, 어  본  상  [0009]

술에  차별  루고  는 술  사 에  술 고  다.

Salah  Abdulghani  Alabady  등  안 (Salah  Abdulghani  Alabady,  and  Fadi  Al-Turjman,"Low  Complexity[0010]

Parity  Check  Code  for  Futuristic  Wireless  Networks  Applications,"  IEEE  Access,  Vol.  6,  2018,  pp.

18398-18407.) (n,k) SEC 는 리티 트 수 (n-k) 값  늘  신드 (syndrome)  수  늘린 후 2개

    수 도  여 트  능  늘리고  안 다. 그러나 는 늘어난 리

시(redundancy)  고   리티 검사 에  SNR   능  게 개 었다고 볼 수 없

다.

그러나 본 에 는 복  단  트 값  여 2개     수 는 복  알고리[0011]

 시 고  다. 복  단  트 값  복  과  에  신드  계산  후 에 당 는 다수

2-     곱  가지는 나   별  만 사 므  복  복 도는 거  변 가

없다.

 내

결 는 과

본  상  같   결   창   것 , 신측에  SEC   경우 수신측에[0012]

 복수  가 생    수 없었   극복 여 복수  에 도  가능 도

 는 복  시 는 것   다.

또  본  SEC 에  티  여 복   트 값  여 SEC  BER 능[0013]

개  수 는 복  식  복  시 는 것  또 다   다.

또  본  SEC 에  티  여 연산량 나 리 량  가  가능   상태에[0014]
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BER 능  개  수 는 복  식  복  시 는 것  또 다   다.

과  결 수단

본   실시 에  SEC  티   복 는, 복  복  트 값  수신[0015]

는 SEC   수신 ; 상  수신  SEC   신드   는 신드  ; 상  

 신드   여  검 는  검 ;  상  가 검  경우, 다수  에

 결 는  결 ;  포 , 상   단  는  2개 상   

도  는 것  특징  다.

상   검 는, 상  신드  가   가 없는 것  고, 상   가 아니[0016]

 어도 나 상  가 재 는 것  , 상  가 재 는 것   , 단  

는  2 개 상    수 는  결 도  청 는 것  특징  다.

또  상   결 는, 상  가 검  경우, 특  신드  에 당 는 어도 나 상  각[0017]

 에  가 재 는 것  식  트에 당 는 치  상  트 값  곱 여  다

그 결과가 가   값  가지는 것   결 는 것  특징  다.

상  에 , 단 만 검 는  경우, 상  검  단 에 당 는 트 값  곱[0018]

고, 그 결과에 상   2개 상  에  개수만   곱 여 다  들과 그  

, 상   결 , 상  SEC 는  포  리티검사  또는  포

는 것  특징  다.

또  상  SEC  티   복 는, 상  결  과 상  수신  SEC   [0019]

타 리 (Exclusive-OR)  연산 는  통  상  단  는  2개 상   는

 ;   포 는 것  특징  다.

편, 본  또 다   실시 에  SEC  티   복  , 복  복[0020]

트 값  수신 는 SEC   수신 단계; 상  수신  SEC   신드   는 신

드   단계; 상    신드   여  검 는  검  단계;  상  가 검

 경우, 다수  에   결 는  결  단계;  포 , 상   단  

는  2개 상   도  는 것  특징  다.

여  상   검  단계는, 상  신드  가   가 없는 것  고, 상   [0021]

가 아니  어도 나 상  가 재 는 것  , 상  가 재 는 것   ,

단  는  2개 상    수 는  결 도  청 는 것 , 상  

결  단계는, 상  가 검  경우, 특  신드  에 당 는 어도 나 상  각  에

가 재 는 것  식  트에 당 는 치  상  트 값  곱 여  다  그 결과가 가

 값  가지는 것   결 는 것  특징  다.

또  상  SEC  티   복  , 상  결  과 상  수신  SEC  [0022]

 타 리  연산 는  통  상  단  는  2개 상   는  

단계;   포 는 것  특징  다.

 과

상에  같  본  SEC 에  티   복   그 복   SEC   [0023]

에 복수  가 생  경우 단   상   수 없었   극복 여, 복수  에 

도  가능 도  는 과가 다. 특  본 에  복  그 복   복수   

 연산량 나 리 량  가  가능  게  상태에  BER 능 개  얻  수 므  에 지  연

산 원   IoT 스에   수신에  수 는  다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복    [0024]

개 도 다.

도 2는 본 에  채 는 단     SEC  복     도 다.
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도 3  본   실시 에  SEC 에  티   복 에  복  단  신 에 

포  사  결과  나타낸 도 다.

도 4는 본   실시 에  SEC 에  티   복 에  복  단  트 값에

 특  사  결과  나타낸 도 다.

도 5는 본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복   나타낸 도

다.

도 6  본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복  에 드  

 경우 AWGN 채 에  BER 능  시뮬  결과 다.

도 7  본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복  에 드

  경우 BER 능  시뮬  결과 다.

도 8  본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복  에 3개  

지  경우 BER 능  개 여  시뮬  결과 다.

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 본  다양  실시  상   다. 본   또는 [0025]

원에 개시 어 는  실시 들에  특   내지 능  들  단지 본 에  실시

   시  것 , 다 게  어 지 않는 , 술 거나 과  어  포

 본 에  사 는 든 어들  본  는 술 야에  통상  지식  가진 에  

 는 것과 동  미  가지고 다.  사 는 사 에 어 는 것과 같  어

들   술  맥상 가지는 미  치 는 미  가지는 것  어야 , 본 에  

게 지 않는 , 상 거나 과도 게 식  미  지 아니 다.

 래 술에 라 1개     SEC  복 에  고  다. (n,k)  [0026]

(LBC,  linear  block  code)    능  t는       거리(Minimum  Hamming

Distance) dmin에  [수 식 1]과 같  진다.

       [수 식 1][0027]

 는 가우스  미  보다 지 않   수  말 다. 라  dmin≤4    [0028]

   능  t≤1 므    n- 트 내에 1개   지만 실 게  수 고, 2개 

상  는  보 지 않는다. 게 1개  단    수 는(dmin≤4 )   

단 (SEC, single error correction) 라고 다. SEC 는    능  지만 /복

 복 도가 낮아  생    통신 나 시스  복 도가 낮아야 는 통신 야에 리 사

고 다. 가   SEC   dmin=3   들 수 , 는  통신에  ARQ

  검   사 거나 GPS(Global Positioning System)      사 고 

다.

어  본   실시 에  티   SEC    복 에  개 에 [0029]

고  다.

도 1  본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복    [0030]

개 도 다.

도 1에 도시   같 , 통신에  나 매체  결   상   복원 는 것 , 특[0031]

 스 시지(m)  채  (c)  다  변 고, 변   채  거나 매체에 ,

수신측에  채 에  생  나 매체  결   상   수신 게 고, 수신  는

복  통  채    고, 복 는 상    채  여  

다  스 시지  복원 게 다.
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상  (n,k) SEC (100)는 (n,k)   드(Linear Block Code)에 , k- 트  미 고, n[0032]

 k- 트  n- 트  매 여 는 채  결과에  트폭  미 다. ,  

스 시지(m)  k- 트 단  라  n- 트   매 여   다. 래

에는 SEC   단  , k- 트  시지에 가  트  여 n- 트  

여  거나 다. 채  과 에  k- 트  n- 트  생   생 (G)

사 다. , (n,k) SEC (100)는 생 (G)  사 여 k- 트   n- 트  매

채  수 는 역  다(c = mG).

상  채  (c)는 다시 채 (200)에  BPSK(binary phase shift keying) 변 (210)  변[0033]

 다  통신 채 (AWGN, additive white Gaussian noise)(220) 나 매체  통  거나 게

다.  경우, 야  나  가 스 시지에  늘어나게 다. 그러나  

  실에  수 다. 게 거나   수신측에  수신  다  BPSK 복

(230)  통  복 여 수신 (r)  다. 상   수신 (r)에  리티 체  매트

릭스(H)  여 채  복  수  스 시지( )가 다. 복  시지가 스 시지  동

 과 나 리 는 과 에  가 생 지 않  것 고, 만약 가 1개 생 라도 는

 통  감지  수  가능 다.

여  생 (G)과 리티 검사 매트릭스(H)  치  곱  0  는 계가 다(GH
T
=0).[0034]

(n,k) SEC복 (300)에 는 신드 (s)   계산 고 다시 신드  여  스 시지[0035]

복원 다. , s=rH
T
=(c+e)H

T
=mGH

T
+eH

T
=eH

T
가 다. 여  e는 다. 라  신드 (s)  (e)에 

결 다. 만  (e)가 없다 (e=0), s=0  고, s≠0 , (e)가 재(e≠0)  알 수 다.  과

  검 는 과 다.

상  신드  는  것    찾고,    거  수 다.  ,[0036]

가 다. 러  계식  (n,k) SEC복 (300)  그린다고 생각 , (n,k)

SEC복 (300)  는 수신  r=c+e에 H
T

 곱 여 신드 (s)  고, 상  신드  여 

 거  ,  에 상  수신  타 리 (Exclusive-OR)  연산 여 스 시지( )

는 것    다.

도 1  우측에  보   같 , 통신채 (AWGN, additive white Gaussian noise)(220), BPSK변 (210) [0037]

BPSK복 (230)에  생 는  상  SEC (100)   채  통    (e)가

생 , BPSK복 (230)에  는 신 는 (r=c+e)  계가 다.

에 는 (n,k) SEC 에  복  개    게 고  다.[0038]

도 2는 본 에  채 는 단     SEC  복     도 다.[0039]

(n,k)  SEC 는     [수 식  2]  같  생  G  여  k- 트  시지  [0040]

m=(m1,m2,...,mk)  n- 트   c=(c1,c2,...,cn)  얻  수 다.  c는  연산 c=mG  통

 얻  수 는  c  처  k- 트는 시지 트가  나 지 (n-k) 트는 c  뒷 에 치 는 체계

태  갖게 다. [수 식 2]는 (7, 4) SEC  생  나타낸 것 다.

      [수 식 2][0041]

 c는 변  과  거쳐 채  고 수신단에  다시 복  과  거쳐 복  (310)  통[0042]

고, 수신   r=(r1,r2,...,rn)  복  다. 복   값  n-개  아날 그 값  갖게

 본 에 는  트  q=(q1,q2,...,qn)라고 다. n-개  트 값  실수 값  경 (hard

decision)  통  진 값 {0,1}  변 어 수신   r  다. 러  과    수신

(320)에  수 다. 경  과 에  가 생 게    생    e=(e1,e2,...,en)  
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 다. 여 에  ei  값  0  1  값  가지  0  가 생 지 않  것 고 1  가

생  것  미 다.  수신   r    c   e   [수 식 3]과 같  나타낼

수 다.

r = c + e     [수 식 3][0043]

(n,k) SEC  복 (decoding) 과  리티 검사  H  통  루어지는  생  G  H가 상 [수[0044]

식 4]가 립 는 계  갖도  H  다. [수 식 5]는 [수 식 4]  계가 립 는 (7, 4) SEC

리티 검사  나타낸 것 다.

GH
T
=0   [수 식 4][0045]

    [수 식 5][0046]

수신   r  복 에  복 는 [수 식 6]  연산  통  (n-k)- 트  는 신드  [0047]

s=(s1,s2,...,sn-k)  얻는다. 러  과  신드  (330)에  수 다.

s=rH
T
     [수 식 6][0048]

[수 식 6]에 [수 식 3]  고, [수 식 4]  , [수 식 7]  얻  수 , c=e·H
T

 [0049]

각각  신드 에 당 는 m-   생  수 다.  과  검    결 (340)에  수

다.

      [수 식 7][0050]

[수 식 7]에  나타낸  같 , 신드 (s)  (e)  리티 검사 (H)  치  곱  산[0051]

므 , 리  여  수 다.

또  신드 (s)   검 고 단 에  룩업-  여  결  다[0052]

수신   타 리  통  신  스 시지( )  복원  수 다.  과   

(350)에  수 다.

어  래  단     SEC 에  복수  가 생  경우  지 못 는 [0053]

에  고, 에  결 안  시 고  다.

[수 식 7]에  가 생 지 않  e=0 므  s=0  가  것 다. 라  s≠0  가 생  경[0054]

우  [  1]과 같  룩업- (look-up table)  여  게 다. [  1]  단  

에  룩업- , 만약 복수  가 생  [  1] 는   수 없게  단지  생

· 만  알 수 다.  과  검  과 다.

라  [  2]  2- 에  고  볼 가 다.  들어, (7, 4)  경우 m-  [0055]

(m≤2)과 에 는 신드  [수 식 7]    보  [  1]  [  2]  같다. 앞  살펴본 

같  [  1]  (7, 4) 드  신드 에 단   만  매  룩업- 다. 각 신드  별  

는  [  1]  단   과  [  2]  2-   리  보  [  3]과  같다.   들어 신드

s=(100)에 당 는 m-  (m≤2)  [0000100], [0110000], [1000010], [0001001]  4개  알 수 다.

라  신드  s=(100)가 었다고    단   [0000100] 라고 단  지  수 없다. 

가지 특   (7, 4)  경우 신드  (000)에 는   (0000000)   가지 뿐

알 수 다.
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[  1] 1-  과 당 신드[0056]

[0057]

[  2] 2-  과 당 신드[0058]

[0059]
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[  3] 신드 에 는 m-  (m≤2)[0060]

[0061]

[  3]   m-  (m≤2)에   (7, 4) 드  룩업-  사  수 다. [  3]  참 ,[0062]

(7, 4) SEC 드에  신드   s가 0 가 아닐 경우 [  3]  룩업-  여 단    

2-   복원  수 다.

[수 식 7]에  계산  신드   s가 0 가 아닐 경우 [  3]  룩업-  여 단  [0063]

2-   복원  수 다. 단    경우에는 는 신드  가 (unique) 므  단

   수 다. 그러나 2-   경우에는 신드 에 당 는   다수 재 므

 별 지 못 고    경우   는 결과  래  수도 다.

[  3]  보  알 수 듯 , 나  신드  에  개 상  2-   재 는 경우에 여도 본[0064]

  결 여   능  개 시킬 수 는 복  식  시 다.

어  본 에   단    가지는 계  극복 고 복수  에 도 복 도가 가[0065]

지 않는 에   가능 도  는 에  착안 에  고  다.

(n,k) SEC 에 , SEC복  는 수신   r  트 값들  복 (demodulator)에 [0066]

복원  아날 그 신  값  경 (hard decision) 과  통  진 값  변 여 얻는다. 경  과 에

많  채  보가 사라지게  는 복  능 열  어진다.

 보   보 나 LDPC  복 에 는 연 (soft decision) 값  여 복  능[0067]

개 고 다. 지만   리티 체   경우에는 신드  계산 나 복   룩업-

   과  경  값   루어지므  연  값  복  과 에 사  수 없다. 욱

보 나 LDPC 에  연  값  여 복  연산  는 것  과도  연산 능   에

에 지가 어 고  연산 능   IoT  통신에 지도 않다.
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라  본 에 는 복  아날 그  값( , 트 값 라고 )에  경   후  [0068]

리지 않고 복 (decoder)에 수신   r과 께  주어 복  능  개  수 는 복  알고리

시 다. 여  편  상 n개  트 값  루어진  q=(q1,q2,...,qn)  시 다.

도 3  본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복    복[0069]

단  신 에  포    도 다.

도 3에 도시   같 , Eb/N0=8[dB]  Eb/N0=10[dB]  AWGN 채 에  BPSK 시스  복     [0070]

트   트에 당 는 트 값   포가 나타나 다. 도 3에   트에 당 는 트 값

  거  0에 근  값  보   트에 당 는 트 값    트  트 값 

에  월등   값  가진다. 특  Eb/N0=10[dB]  경우 욱 그 다. 는  트에 당 는 트

값  경우 계 치(BPSK  경우 0)  어야 가  에  트에 당 는 트  값  

 다.

도 4는 본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복    복[0071]

단  트 값에  특    도 다.

도 4에 도시   같 , SNR(  Eb/N0) 변 에   트   트  트 값  평균  변[0072]

 악  수 다.  역에 걸쳐  평균  값 차 는 어들지 않  볼 수 다. SNR  가 수  

 트에 당 는 트 값   0   수   트에 당 는 트 값   1에 수

 알 수 다. 라  트 값   당 트가  트 지  트 지  수 는 보

 보  담고 ,  SEC  복 에  수 다.

에 는 러  복  단  트값에  특  여, 본 에  시 는 복   복[0073]

에  고  다.

도 5는 본   실시 에  SEC 에  티   복   그 복    [0074]

도 다.

 (n,k) SEC 는    생  G  여 k- 트  시지  m=(m1,m2,...,mk)[0075]

n- 트   c=(c1,c2,...,cn)  얻는다.  c는  연산 c=mG  통  얻는다.

 c는  변  과  거쳐  채  고  수신단에  다시  복  과  거쳐  수신   [0076]

r=(r1,r2,...,rn)  복  다. 러  과  복  (410)  통  수 다. 복   값

 n-개  아날 그 값  갖게  본 에 는  트  q=(q1,q2,...,qn)라고 다. n-개  트

값  실수 값  경 (hard decision)  통  진 값 {0,1}  변 어 수신   r  다. 

러   수신    수신 (420)에  수 다. 경  과 에  가 생 게   

생    e=(e1,e2,...,en)   다. 여 에  ei  값  0  1  값  가지  0  

가 생 지 않  것 고 1  가 생  것  미 다. 수신   r    c   e

  r=c+e  같   수 다.

(n,k) SEC  복 (decoding) 과  리티 검사  H  통  루어지는  생  G  H가 상 GH
T
=0[0077]

가 립 는 계  갖도  H  다.

수신    r  복 에   복 는  s=rH
T

 연산  통  (n-k)- 트  는  신드  [0078]

s=(s1,s2,...,sn-k)  얻는다.  과  신드  (430)에  수 다.

 과 에  가 생 지 않  e=0 므  s=0  가  것 다. 라  s≠0  가 생  경우[0079]

 [  3]과 같  룩업- (look-up table)  여  게 다. [  3]  m-  (m≤

2)에  룩업- , 2- 가 생  경우에도   수 다. 여   검 는 과

 검 (440)에  수 다.

우  s=(010)  경우, s≠0 므 , e≠0  알 수 다.  경우 s=(010)에 당 는  룩업-[0080]

에  [수 식 8]  계산 다. 여 에  값  가지는 에   택 다. 상  택  
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에   다.

   [수 식 8][0081]

상   2-    신드  에 당 는 에  각 에 당 는 수신[0082]

 아날 그 값  곱 여  값  가      결 여  는

것 다. 여   결 는 것   결 (450)에  수 고, 결  과 수신  

 타 리  연산 여   수 다. 러    (350)  같  별도

여 수  수 다.

신드   에 당 는 2-  가 3개 상 재 여도 트 값   가     [0083]

 다. , [수 식 8]  계산  나  신드  가 0 가 아닌 경우에만 실  계산량도 극  

므    가 는 복 도는 거  없다고 볼 수 다. SEC    n  므  트 값

야 는 리 량도 n개 므  복 도에 미치는  거  없다고  수 다.

에 는 본 에  티   통  복  능에  고  다.[0084]

도 6  시뮬  통  얻  (7, 4) , (15, 11) 에   복  식과 본 에 [0085]

2-    복  식  BER 능  나타낸 것 다. 도 6에  (7, 4)  (15, 11) 에

계없  본 에  시  복  식  래  복  식에  10
-4

 트 에  약 1.1[dB] ~ 1.2[d

B]  능 개   수 다.

도 7    드에  시뮬  것 , (6, 3)   드  경우에도 복  식  동[0086]

므  동  결과  나타낸다.

다만, 도 8에 도시   같 , 3-  에    BER 능  2-  경우에 [0087]

능  개  거  루어지지 않았다. 는 (7, 4)  같   가 짧  경우에 2-  상

 생   지 않고, 라  그 능도 라고 단 다. 그러나  가 어질 경우 3-

 상   에  능  아질 것  측 다.

상에    같  2-    복  경우, 복 도나 리  가가 거  없  얻  것[0088]

므   후 낮  복 도  복  지연  없어야 는 IoT     식   것  단

다.

상에    같 , 본  SEC 에  티   복   그 복   SEC[0089]

 에 복수  가 생  경우 단   상   수 없었   극복 여, 복수  

에 도  가능 도  는 과가 다.

특  본 에  복  그 복   복수    연산량 나 리 량  가  가능[0090]

 게  상태에  BER 능 개  얻  수 므  에 지  연산 원   IoT 스에  

수신에  수 다.

상 에 는 본 에  람직  실시  주  상술 나, 본  술  사상  에 는[0091]

것  아니  본  각 는 동    과  달  여 본  술   내에  변

경 또는 수  수  것 다.

아울러 상에 는 본  람직  실시 에 여 도시 고 지만, 본  상술  특  실시[0092]

에 지 아니 , 청 에  청 는 본  지  어남  없  당   는 술 야

에  통상  지식  가진 에  다양  변  실시가 가능  것  고, 러  변  실시들  본 

 술  사상 나 망  개별  어 는 안  것 다.

 

100: (n, k) SEC                200: 채 수신[0093]

210: BPSK 변                     220: AWGN 채
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230: BPSK 복                     300: (n, k) SEC복

310, 410: 복               320, 420:   수신

330, 430: 신드               340: 검    결

350:                      440:  검

450:  결

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6

도 7
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도 8
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