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(57) 요약

결정 궤환 등화(decision feedback equalization)를 이용한 광정보 검출 방법을 제공한다. 상기 광정보 검출 방법은 수신

심볼로부터 추정심볼을 구하는 단계, 상기 추정심볼로부터 기대심볼을 구하는 단계 및 상기 기대심볼과 상기 수신심볼을

비교하여 새로운 추정심볼을 구하고, 상기 추정심볼의 값에 따라 상기 수신심볼을 갱신하는 단계를 포함한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

결정 궤환 등화(decision feedback equalization)를 이용한 광정보 검출 방법에 있어서,

수신심볼로부터 추정심볼을 구하는 단계;
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상기 추정심볼로부터 기대심볼을 구하는 단계; 및

상기 기대심볼과 상기 수신심볼을 비교하여 새로운 추정심볼을 구하고, 상기 추정심볼의 값에 따라 상기 수신심볼을 갱신

하는 단계를 포함하는 광정보 검출 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 수신심볼을 갱신하는 단계는 상기 수신심볼을 증감시키는 광정보 검출 방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 수신심볼을 갱신하는 단계는 상기 새로운 추정심볼과 상기 이전 추정심볼의 차이가 작을수록 많이 증감하는 광정보

검출 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 수신심볼을 갱신한 후,

상기 추정심볼을 상기 새로운 추정심볼로 갱신하는 단계를 더 포함하는 광정보 검출 방법.

청구항 5.

제 4항에 있어서,

상기 추정심볼을 갱신한 후,

상기 갱신된 추정심볼로부터 새로운 기대심볼을 구하는 단계와,

상기 새로운 기대심볼과 상기 갱신된 수신심볼을 비교하여 새로운 추정심볼을 반복하여 구하는 단계를 더 포함하는 광정

보 검출 방법.

청구항 6.

결정 궤환 등화(decision feedback equalization)를 이용한 광정보 검출 장치에 있어서,

입력된 수신심볼로부터 추정심볼을 구하는 비교부;

상기 추정심볼로부터 기대심볼을 구하는 예측부;

상기 기대심볼과 상기 수신심볼의 비교값에 따라 새로운 추정심볼을 구하고, 상기 추정심볼의 값에 따라 상기 수신심볼을

갱신하는 결정부; 및
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상기 추정심볼을 상기 새로운 추정심볼로 반복하여 갱신할지 여부를 판단하는 반복판단부를 포함하는 광정보 검출 장치.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 기대심볼은 제1 기대심볼과 제2 기대심볼을 포함하고,

상기 결정부는 상기 제1 기대심볼과 상기 수신심볼의 차이의 절대값과 상기 제2 기대심볼과 상기 수신심볼의 차이의 절대

값을 상기 비교값으로 하는 광정보 검출 장치.

청구항 8.

제 6 항에 있어서,

상기 결정부는 상기 추정심볼의 값에 따라 상기 수신심볼을 증감시켜 상기 수신심볼을 갱신하는 광정보 검출 장치.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 결정부는 상기 추정심볼과 상기 새로운 추정심볼이 동일한 경우에 상기 추정심볼과 상기 새로운 추정심볼이 다른 경

우보다 상기 수신심볼을 많이 증감하는 광정보 검출 장치.

청구항 10.

광정보 기록매체로 기준광을 조사하여 재생되는 재생광으로부터 수신심볼을 검출하는 광 검출기;

상기 수신심볼로부터 추정심볼을 검출하는 광정보 검출 장치; 및

상기 광정보 검출 장치로부터 출력된 상기 추정심볼로부터 상기 광정보를 복원하는 데이터 처리부를 포함하며,

상기 광정보 검출 장치는

상기 수신심볼로부터 상기 추정심볼을 구하는 비교부;

상기 추정심볼로부터 기대심볼을 구하는 예측부;

상기 기대심볼과 상기 수신심볼의 비교값에 따라 새로운 추정심볼을 구하고, 상기 추정심볼의 값에 따라 상기 수신심볼을

갱신하는 결정부; 및

상기 추정심볼을 상기 새로운 추정심볼로 반복하여 갱신할지 여부를 판단하는 반복판단부를 포함하는 광정보 처리장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광정보 검출 방법 및 장치, 광정보 처리장치에 관한 것으로 보다 상세하게는 결정 궤환 등화를 이용한 광정보 검

출 방법 및 장치, 광정보 처리장치에 관한 것이다.

최근 급속도로 성장하고 있는 정보 통신 산업과 멀티미디어 산업은 기존의 텍스트 데이터뿐만 아니라, 고용량의 이미지 및

동영상의 콘텐츠를 위해 대용량의 저장장치를 필요로 하고 있다. 이로 인해 고용량의 저장 용량을 가지면서 고속으로 정보

를 접근할 수 있는 홀로그래피(holography)를 이용한 광정보 처리 장치가 주목받고 있다.

홀로그래피를 이용한 광정보 처리장치는 이미지 정보의 기록 및 재생의 원리상 페이지 지향적인 메모리(page-oriented

memory)로써, 병렬 신호 처리 방식의 입출력 방식을 사용하여, 비트 단위 방식의 CD나 DVD에 비해 근본적으로 데이터

전송률을 고속화할 수 있다. 또한, 이미지 정보를 기록매체의 동일 장소에 중첩 기록하는 다중화 기법을 통해 저장밀도를

비약적으로 향상시킬 수 있다.

그러나 재생 채널의 정보 밀도가 증가하면서 신호의 심볼간 간섭(intersymbol interference; ISI)이 증가한다. 이로 인해

재생 신호의 품질이 저하되고 BER(bit error rate)를 낮추기 어려워, 기록된 데이터를 정확히 검출하는데 많은 어려움이

있다.

ISI 채널에서의 데이터 검출 방법으로 등화(equalization)가 있다. 일반적으로 사용하는 등화로는 선형 등화, 결정 궤환 등

화(decision feedback equalization; DFE) 등이 있다. 결정 궤환 등화 중에서도 반복(iterative) 결정 궤환 등화는 간단하

면서도 다른 기법에 비해 에러 효율이 뛰어나다. 반복 결정 궤환 등화는 각각의 심볼을 기준으로 결정하는 것이 아닌 주변

심볼과 2차원(2-dimensional) ISI를 고려하여 데이터를 검출하기 때문에 BER를 더 낮출 수 있다.

이하에서는 반복 결정 궤환 등화에 대해 설명한다.

2차원 ISI와 AWGN(Additive White Gaussian Noise) 채널에서, 송신심볼(transmitted symbol)을 x(i, j), 채널의 응답을

h(p,q)를, 가우시안 노이즈를 n(i,j)라 할 때, 수신심볼(received symbol) y(i,j)은 다음과 같이 모델링할 수 있다.

먼저, 검출된 수신심볼 y(i,j)를 통해 다음과 같이 추정심볼 을 구한다.

여기서, TH는 소정의 문턱값(threshold)이다.

이어서, 얻어진 추정심볼 을 상기 모델링 수식에 대입하여, y(i, j)에 대한 기대심볼(predicted symbol)을 구한

다. 즉 으로 하고, 주위 심볼은 전 단계의 추정심볼 값으로 하여 을 구한다. 마찬가지로

로 하여 을 구한다.

그리고 다음 식과 같이 수신심볼 y(i,j)과 기대심볼을 비교하여 새로운 추정심볼 로 갱신한다.
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상기 식에 의해 갱신된 추정심볼 는 다음 반복에 이용되고, 일정 조건을 만족할 때까지 반복을 계속 진행한다.

결정 궤환 등화에 있어서 가장 큰 문제점 중 하나는 오차 전파(error propagation)이다. 결정 궤환 등화는 과거의 추정심볼

을 갱신하면서 데이터를 검출하므로, 과거의 추정심볼에 오차가 있다면 추후의 추정심볼에 그대로 오차로 작용하여 결과

적으로 더 큰 검출 오차를 유발할 수 있다.

오차 전파를 줄이기 위한 기술의 일례가 페트너(A. Fertner)에 의해 "Improvement of bit-error-rate in decision

feedback equalizer by preventing decision error propagation"이라는 제목으로 'IEEE Trans. Signal Processing,

vol.46, pp.1872-1877, July 1998'에 개시된 바 있다. 페트너에 의하면 신뢰성없는(unreliable) 결정을 임시적인 결정

(temporary decision)으로 대체하고, 다음 차례의 결정에 기초하여 임시적인 결정을 수정한다.

오차 전파를 줄이기 위한 기술의 다른 예가 자오 등(F. Zhao et al.)에 의해 "Techniques for minimizing error

propagation in decision feedback detectors for recording channels"이라는 제목으로 'IEEE Trans. Magnetics,

vol.37, No.1, pp.592-602, Jan. 2001'에 개시된 바 있다. 자오 등에 의하면 검출 오차의 존재를 검출하고, 상기 검출 오차

가 진행되는 것을 방지하는 척도(measure)를 갖는다.

현재의 반복 단계에서 추정된 심볼이 올바른 값인데도 오차 전파에 의해 다음 단계에서 잘못된 추정값이 나올 수 있다. 따

라서 오차 전파를 줄여 BER를 개선하는 것이 필요하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 오차 전파를 줄이는 광정보 검출 방법 및 장치, 광정보 재생장치를 제공하는 데 있

다.

본 발명이 이루고자 하는 다른 기술적 과제는 추정심볼에 따라 수신심볼을 갱신하는 광정보 검출 방법 및 장치, 광정보 재

생장치를 제공하는 데 있다.

발명의 구성

본 발명의 일 양태에 따르면 결정 궤환 등화(decision feedback equalization)를 이용한 광정보 검출 방법을 제공한다. 상

기 광정보 검출 방법은 수신심볼로부터 추정심볼을 구하는 단계, 상기 추정심볼로부터 기대심볼을 구하는 단계 및 상기 기

대심볼과 상기 수신심볼을 비교하여 새로운 추정심볼을 구하고, 상기 추정심볼의 값에 따라 상기 수신심볼을 갱신하는 단

계를 포함한다.

본 발명의 다른 양태에 따르면 결정 궤환 등화를 이용한 광정보 검출 장치를 제공한다. 상기 광정보 검출 장치는 입력된 수

신심볼로부터 추정심볼을 구하는 비교부, 상기 추정심볼로부터 기대심볼을 구하는 예측부, 상기 기대심볼과 상기 수신심

볼의 비교값에 따라 새로운 추정심볼을 구하고, 상기 추정심볼의 값에 따라 상기 수신심볼을 갱신하는 결정부 및 상기 추

정심볼을 상기 새로운 추정심볼로 반복하여 갱신할지 여부를 판단하는 반복판단부를 포함한다.

본 발명의 또 다른 양태에 따르면 광정보 처리 장치를 제공한다. 상기 광정보 처리 장치는 광정보 기록매체로 기준광을 조

사하여 재생되는 재생광으로부터 수신심볼을 검출하는 광 검출기, 상기 수신심볼로부터 추정심볼을 검출하는 광정보 검출

장치 및 상기 광정보 검출 장치로부터 출력된 상기 추정심볼로부터 상기 광정보를 복원하는 데이터 처리부를 포함한다. 여

기서, 상기 광정보 검출 장치는 상기 수신심볼로부터 상기 추정심볼을 구하는 비교부, 상기 추정심볼로부터 기대심볼을 구

하는 예측부, 상기 기대심볼과 상기 수신심볼의 비교값에 따라 새로운 추정심볼을 구하고, 상기 추정심볼의 값에 따라 상

기 수신심볼을 갱신하는 결정부 및 상기 추정심볼을 상기 새로운 추정심볼로 반복하여 갱신할지 여부를 판단하는 반복판

단부를 포함한다.
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이하 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명한다. 명세서 전체에 걸쳐서 동일한 참조 번호는

동일한 구성요소를 나타낸다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 광정보 처리장치를 나타낸 블록도이다. 광정보 처리장치는 데이터를 정보광에 싣고,

상기 정보광을 기준광과 함께 광정보 기록매체로 입사시켜 광정보를 기록한다. 데이터 재생시, 기준광만을 광정보 기록 매

체에 입사시켜 재생되는 재생광을 통해 데이터를 재생한다. 이에 의하면 광정보 처리장치는 광정보의 기록 및 재생이 가능

한 광정보 기록재생장치이다.

다른 실시예로 공간 광변조기를 잠그고, 기준광을 통해 광정보를 재생하는 기능만 제공한다면 도 1의 광정보 처리장치는

광정보 재생장치일 수 있다. 또 다른 실시예로 광정보 검출기를 잠그고 광정보를 기록하는 기능만을 제공한다면 도 1의 광

정보 처리장치는 광정보 기록장치일 수 있다.

도 1을 참조하면, 광정보 처리장치(100)는 광원(110), 광 분리기(beam splitter)(120), 다중화기(133), 공간 광변조기

(spatial light modulator; 140), 데이터 인코딩부(150), 광 검출기(170), 광정보 검출 장치(180) 및 데이터 처리부(190)를

포함한다.

광원(110)으로부터 방출된 광은 광 분리기(120)를 통하여 기준광(R) 및 정보광(I)으로 분리된다. 기준광(R)은 제1 셔터

(131)를 지나 다중화기(133)에 의하여 반사되어 광정보 기록매체(200)로 소정 각도로 입사된다.

정보광(I)은 제2 셔터(132)를 지나, 반사경(134)에 의하여 경로가 바뀌어 공간 광변조기(140)로 입사된다. 이때, 공간 광

변조기(140)에는 데이터 인코딩부(150)에 의하여 제공되는 인코딩된 페이지 단위의 2진 데이터 즉, 데이터페이지 정보가

입력된다. 데이터 인코딩부(180)는 입력된 데이터를 에러 정정 부호(error correcting code)를 통해 부호화하여, 페이지

단위로 공간 광변조기(140)에 제공한다. 이때, 데이터 인코딩부(180)의 출력되는 데이터가 송신심볼 x(i,j)이 된다.

공간 광변조기(140)는 데이터 인코딩부(150)로부터 입력된 데이터페이지 정보를 광학적으로 변조하여 2차원 이미지화된

된 데이터페이지를 생성하고, 이를 상기 입사된 정보광(I)에 투영시킨다.

광정보 기록매체(200)에 기준광(R)과 정보광(I)이 입사되면, 광정보 기록매체(150)에는 입사된 기준광(R)과 정보광(I) 간

의 간섭에 의하여 간섭패턴이 기록된다.

다중화기(133)는 기준광(R)이 광정보 기록매체(200)로 입사되는 각도를 조절하여, 각도 다중화를 구현한다. 다중화기

(133)는 갈바노 미러와 같은 회전 미러일 수 있다.

한편, 기록된 데이터의 재생을 위해서는 기준광(R) 만을 광정보 기록매체(200)에 조사하면 된다. 이를 위해, 재생시에 제

1 셔터(131)는 열어 광 분리기(120)에 의하여 분리된 기준광(R)이 통과하도록 하나, 제 2 셔터(132)는 닫아 정보광(I)이

통과하는 것을 차단한다.

광정보 기록매체(200)로 입사되는 기준광(R)은 광정보 기록매체(200)에 기록되어 있는 간섭패턴에 의하여 회절되어, 데

이터페이지의 이미지를 갖는 재생광을 발생시킨다. 재생광은 광 검출기(170)에 의하여 데이터페이지의 이미지 형태로 검

출된다. 광 검출기(170)는 CMOS 또는 CCD와 같은 수광배열소자로 구성된다.

광 검출기(170)에서 검출된 데이터페이지의 이미지는 픽셀 단위의 2차원 데이터이다. 이하에서는 데이터 페이지의 이미

지의 각 데이터 픽셀에서 검출된 심볼을 수신심볼 y(i,j)이라 한다.

데이터 페이지는 2차원 데이터이고, 이는 광정보 기록/재생시의 채널의 영향을 받아 2차원(2-dimensional) 심볼간 간섭

(ISI)을 가질 수 있다. 2차원 심볼간 간섭을 보상하기 위해 광정보 검출 장치(180)는 수신심볼 y(i,j)을 결정 궤환 등화

(decision feedback equalization)를 이용하여 등화한다. 광정보 검출 장치(180)는 일종의 등화기이다.

광정보 검출 장치(180)의 출력은 추정심볼 로 데이터 처리부(190)에 입력된다. 데이터 처리부(190)는 추정심볼

을 이용하여 에러 정정 코드를 복호화하여 원본 데이터를 복원한다.

도 2는 도 1의 광정보 검출 장치를 나타낸 블록도이다.
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도 2를 참조하면, 광정보 검출 장치(180)는 비교부(182), 예측부(184), 결정부(186) 및 반복판단부(188)를 포함한다.

비교부(182)는 입력된 수신심볼로부터 추정심볼을 구한다. 예측부(184)는 추정심볼로부터 기대심볼을 구한다. 결정부

(186)는 기대심볼과 수신심볼의 비교값에 따라 새로운 추정심볼을 구한다. 결정부(186)는 이전 추정심볼의 값에 따라 수

신심볼을 갱신한 후 이전 추정심볼을 새로운 추정심볼로 갱신한다. 반복판단부(188)는 추정심볼를 반복하여 다시 갱신할

지 여부를 판단한다.

만약 반복을 계속 하게 되면, 예측부(184)는 갱신된 추정심볼로부터 새로운 기대심볼을 구하고, 결정부(186)는 수신심볼

과 추정심볼을 갱신한다. 만약 반복을 종료하면, 반복판단부(188)는 최종적인 추정심볼을 출력한다. 이 출력이 데이터처

리부(190)의 입력이 된다.

도 3은 도 2의 광정보 검출 장치를 이용한 광정보 검출 방법을 나타낸 순서도이다.

도 3을 참조하면, 비교부(182)는 입력된 수신심볼 y(i,j)를 통해 다음의 수학식 1을 이용하여 추정심볼 을 구한

다(S210).

수학식 1

여기서, TH는 소정의 문턱값(threshold)이다. 문턱값 TH는 채널에 따라 다양한 값을 설정할 수 있다. 문턱값 TH는 상수

일 수 있고, 채널의 상태에 그 값을 변화시킬 수도 있다.

일 실시예에서, 수신심볼과 추정심볼은 비트(bit) 데이터이다. 따라서 수신심볼로부터 얻어지는 추정심볼의 값은 '0' 또는

'1'을 갖는다. 그러나 이는 제한이 아니고, 수신심볼과 추정심볼의 값은 '1' 또는 '-1'과 같은 다른 다양한 형태의 값을 가질

수 있다.

예측부(184)는 추정심볼 로부터 다음의 수학식 2를 이용하여 기대심볼 을 구한다(S220).

수학식 2

여기서, h(p,q)는 채널의 응답이고, n(i,j)는 가우시안 노이즈이다. 일 실시예로 채널의 응답과 가우시안 노이즈는 별도의

채널 추정부(미도시)를 두어, 수신되는 훈련 심볼(training symbol)을 통해 구할 수 있다. 다른 실시예로, 채널의 응답과 가

우시안 노이즈는 별도의 메모리(미도시)에 설정값을 미리 저장해 둘 수 있다.

기대심볼 은 제1 기대심볼 과 제2 기대심볼 을 포함한다. 제1 기대심볼 은

으로 하고, 주위 심볼은 전 단계의 추정심볼 값으로 대체하여, 수학식 2를 이용하여 구한다. 제2 기대심볼

은 으로 하고, 주위 심볼은 전 단계의 추정심볼 값으로 대체하여, 수학식 2를 이용하여 구한다.

이어서, 결정부(186)는 다음 수학식 3과 같이 기대심볼 과 수신심볼 y(i,j)을 비교하여 수신심볼과 추정심볼을 갱

신한다. 기대심볼과 수신심볼의 비교값에 따라 갱신할 추정심볼을 구한다(S230). 현재의 추정심볼에 따라 수신심볼을 갱

신하고(S240), 이어서 현재의 추정심볼을 새로운 추정심볼로 갱신한다(S250).
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수학식 3

결정부(186)는 제1 기대심볼과 수신심볼의 차이의 절대값과 제2 기대심볼과 수신심볼의 차이의 절대값을 비교한다. 제1

기대심볼과 수신심볼의 차이의 절대값이 제2 기대심볼과 수신심볼의 차이의 절대값보다 작으면, 새로운 추정심볼은 제1

기대심볼과 가까운 '0'이 된다. 제1 기대심볼과 수신심볼의 차이의 절대값이 제2 기대심볼과 수신심볼의 차이의 절대값보

다 크면, 새로운 추정심볼은 제2 기대심볼과 가까운 '1'이 된다. 그리고 결정부(186)는 현재의 추정심볼을 새로운 추정심

볼로 갱신하기 전에, 현재 추정심볼의 값에 따라 먼저 수신심볼을 갱신한다.

본 발명에서는 추정심볼을 갱신하는 것과 더불어 수신심볼도 갱신한다. 만약 갱신할 추정심볼의 값이 '0'이라면, 송신심볼

이 '0'일 가능성이 크다고 판단되므로, 수신심볼을 감소시킨다. 만약, 갱신할 추정심볼의 값이 '1'이라면, 송신심볼이 '1'일

가능성이 크다고 판단되므로, 수신심볼을 증가시킨다. 종래 기술에 의하면 현재의 결정이 다음 반복에서 주위 심볼에만 영

향을 미치지만, 본 발명에서는 수신심볼을 변화시킴으로써 다음 갱신 과정에 현재의 결정을 반영한다. 이에 따라 오차 전

파를 줄일 수 있다.

현재 추정심볼의 값에 따라 수신심볼을 증감되어 갱신된다. 수신심볼이 증감되는 수준인 c1 과 c2의 크기는 채널 상태에

따라 정할 수 있다. c1 과 c2의 크기는 고정값일 수 있고, 각 데이터페이지마다 변화하는 값일 수 있다.

수신심볼이 증감되는 수준인 c1 과 c2의 크기는 다를 수 있다. 이 경우 c1이 c2 보다 클 수 있다. 즉 수학식 4와 같다.

수학식 4

새로운 추정심볼과 현재 추정심볼이 다른 경우보다 동일한 경우에 수신심볼을 더 많이 증감시킨다. 새로운 추정심볼의 값

이 현재 추정심볼의 값이 같다면 다음 반복에서도 동일한 값을 가질 확률이 높기 때문이다. 또는 새로운 추정심볼과 현재

추정심볼의 차이가 작을수록 수신심볼을 더 많이 증감시킬 수 있다.
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반복판단부(188)는 새로운 추정심볼을 다시 반복하여 구할지, 반복을 종료할지 여부를 판단한다(S260). 일 실시예로, 반

복 횟수는 고정된 값으로 설정하여. 고정값만큼 반복하도록 할 수 있다. 다른 실시예로, 현재 추정심볼의 값과 이전 추정심

볼의 값을 비교하여 그 차이가 일정한 문턱값 이하이면 반복을 종료할 수 있다. 반복을 종료하면, 최종적인 추정심볼을 출

력한다.

도 4는 광정보 검출 장치의 성능을 신호대노이즈비(SNR) 대 BER로 나타낸 그래프이다. 고정값은 반복 결정없이 수학식 1

에 의해 추정심볼을 구한 결과이고, 종래 기술은 반복 횟수를 3회로 한 결과이다.

도 4를 참조하면, 높은 SNR(signal-to-noise ratio)에서 BER이 종래 기술에 비해 더 낮아진다. 또한, 반복 횟수가 3회인

경우보다 4회인 경우가 BER가 낮다. 따라서, 높은 SNR을 가질수록 더 높은 성능을 나타내며, 반복 횟수가 증가할수록 성

능 향상의 정도가 더 커진다.

도 5는 광정보 검출 장치의 성능을 반복 횟수 대 BER로 나타낸 그래프이다. SNR을 7.75로 고정한 상태에서 반복 횟수에

따른 성능을 나타낸다.

도 5를 참조하면, 동일한 반복 횟수에서 종래 기술에 비해 BER가 더 낮아진다.

발명의 효과

상기에서 상술한 바와 같이 본 발명에 의하면 오차 전파를 줄여, BER이 개선된다. 또한, 높은 SNR을 갖는 2차원 ISI 채널

에서 데이터 검출시 더 큰 성능의 향상을 가져온다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 광정보 처리장치를 나타낸 블록도이다.

도 2는 도 1의 광정보 검출 장치를 나타낸 블록도이다.

도 3은 도 2의 광정보 검출 장치를 이용한 광정보 검출 방법을 나타낸 순서도이다.

도 4는 광정보 검출 장치의 성능을 SNR 대 BER로 나타낸 그래프이다.

도 5는 광정보 검출 장치의 성능을 반복 횟수 대 BER로 나타낸 그래프이다.

** 도면의 주요부분의 부호에 대한 설명 **

170 : 광 검출기

180 : 광정보 검출 장치

190 : 데이터 처리부
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