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PRML 方式に 対する消失誤 り訂正 方式の 一 検討
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In　a 　hard　disk　drive （HDD ），　a 　postprocessor　is　used 　for

correcting 　しhe　random 　error 　 in　a 　 PRML 　（Partial

Response　Maximum 　I．．ikelihood）channel ．　 However ，　the

postprocessor　needs 　an 　error
・detectjng　code ，　such 　as 　a

single 　parjty　 check 　code ，　 and 　the　code 　ra ¢e　decrease，9．
This　 paper　　proPoses　　an 　　eraSure 　　correct ｝on 　　by
Reed・Sololnon　（RS）　 code 　 u ＄ing　Squared・Dista　nce ・

Increase （SDI ） inst｛ead 　or 　a 　postprocessor、　This　systom

〔ioes　not 　need 　any 　errordetecting 　code ，The　perlbrmance
is　 obtained 　 by　 computer 　 simulation 　 and 　 is　 compared

with 　 that 　 of 　 the 　error 　 correction 　 system 　using 　 a

po＄tprocessor ，　 The 　results 　show 　thal．　 the　proposed
system 　 provides　 an 　 SNR 　improvement 　of 　about 　2．6dB
compared

．
　 w 此h　the 　 system 　 using 　 a 　postprocessor　 ln　 a

pe叩 endicular 　magnetic 　record 正ng 　channel 　with 　 random

and 　burst　erro 「S．
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．まえが き

　近年，ハ
ー

ドディス ク装置 （HDD ：Hard　Disk　Drive）の 高密

度化が飛躍的に 進み，更なる高密度記録を達成す るた め に 誤 り訂

正 方 式 ，記録符号，PRML （Partial＆｝sponse　 M 調 m  

Likellhood）方式などの 信号処理方式が必須の技術となっ て い る．

現行の HDD で は，誤 り訂正 符号と してバ ー
ス ト誤 りを効率良く

訂正する こ とが できる Reed・Solomon（RS）符号が使われて い る．

但 し，RS 符号 による訂正 を行 う前に，ラン ダム 誤 りを減らすた め

に，ポス トプ ロ セ ッ サ Dが使 われ る．しか し，ポス トプロ セ ッ サは

単
一パ リテ ィ符 号等 に よる誤 り検出が必 要で あ るた め に，シ ス テ

ム 全体の 符号化 率が低 下す る とい う問題があ る．本論文 で は，ポ

ス トプ ロ セ ッ サの代 わ りに RS 符号に 対する消失誤 り言工正 の 適用

に つ い て 検討を行う．

2．記録再 生系

　Fig．1 に，　RLL （Run   n帥h　 Li皿 ited）符号化を RS 符号化

に対 して 前置 した RL，L −RS 符号化 PRMI ，方式に，誤 り位置1青報
として SD工 （Squared−1）Lstmce・lncrease＞1）を用い る誤 り訂 正 を

適用 した記録再生系ブロ ッ ク図を示す．現行の 正｛DD で は RLL 符

号化 PRML 方式で の 復号誤 りを訂正す るため に，その 外側に RS

符号化 ・復号 化を設 けてい る．これ に対 して本 方式では，ビタ ビ

復号器 出力 と等化器出 力よ り求めた SDI を誤 り位置惰報 として 消

失誤 り訂正 を行 うた めに，RLL 符 号化 ・復号化 を RS 符号化 ・復

号化の 外側 に置 いて い る．また，誤 り訂 正前に 趾 」．符 号の復号化

を行 うと，PRML 方式におけ る誤 りが，　RLL 符号の 復号化 で複数

符号 ビ ッ トに拡大 されて RS 符 号を用 い た誤 り訂正 の 負担が大 と

な る
幻．これ は，高符 号化 率 RLL 符号 を構成す るために符号長 が

長 くな り，RLL 符号の 復号化 で誤 り拡大が顕著にな る
3｝、しか し，

本方式の ように R凵．符号の 復号を行 う前に
．
RS符号を用い て誤 り

訂正 を行 うこ とで，PRM1、方式 にお い て生 じた誤 りが拡大 され る

前に 誤 り訂正 を行え る．

　Fig1にお ける 2値入カ デL タ系列 ｛．ak．｝1＃，　RLし符 号化 器を通

る こ とに よ り符号系列 ｛b，
．｝に変換され る．但 L，RLL 符号 と し

て 】．281130（O，1．（Y8）符号 3＞を用 い る．更に，次式で 表 され るプリコ

ーダを介 して ｛Ck ，｝が得 られ ｛砺 ｝を RS 符 号化 す るこ とで 記

録 デ
s−一一

タ系列 ｛！ek　1が 得 られ る，　RS 符号 1匕器出力 系列 ｛ek ｝を記

録 電流波形 として，記 録ベ ッ ドか ら記 録媒体に N
．
RZ 記録 を行 う．

　　　　c
翫
・訪

ぺ
＋ CkL2　　　　　　　　　　　 （1）

こ こ で は，ス テ ッ プ状 の記録波形 に対す る孤立再 生波形を ，

　　　　・・’細 ・埒・ 　 　 （、、

と仮定す る．但 し，A ＝1im
、→ ．．頗）は h（t）の 飽 和 レベ 7v，71

，，

は h（t）が一A ！2か らA ／2 まで変化す るの に 要す る時問で あ り，

規格 化線密度 κ
p

は 710／7Lで 定義す る．但 し，　T，
は ビ ッ ト間隔で

ある．また，雑 音と して磁 化遷 移点が 白色ガ ウス 性 に変動す る ジ

ッ タ性 媒体雑 音，及び平均値が 0 の 白色 ガ ウス 雑音 を仮 定 し，読

み出 し点 にお ける SN 比 を，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A
　　　 SNR ＝201eglo
　　　　　　　　　　　σi＋ σ 姦　　　　　［dBj　　　　　 

で定義す る，但 し，σ1及 び σ蜘は，それぞれ O．6fLの 帯域 にお

け るジ ッ タ性媒体雑 音，白色ガウス 雑音の電 力であ り，fb＝ 11　T
，

は ビ ッ トレ ートで あ る．また，読み出 し点に おけ る全雑音電力 に
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Fig．1．　Block　diagram 　ofPRMLsystemwith

　 　　 RS 　encoderan 〔l　deceder．
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対 す るジ ソタ性 媒体雑 音の 割 合を次式で 定義する．

　　　　R
・

一
σ焉 ・ 1・ 　 。、 ．。

　再生波形ば　ビッ トレ ートfbで規 格化 した 遮断周波数Xh を持

つ 6 次バ タ ワ
ース ・ローパ ス フ ィル タ とタ ソ プ数が 」＞t

の トランス

バ ーサル フ ィ ル タか らなる等化 器で PRI 特性となるよ うに 波形等

化 され る．次い で，AR （AutDregressive）チ ャネル モ デル を適用

した ビ タビ復号器Oに より復号が行われ る．ビタ ビ復号器 出力に対

して RS 符号に よる 誤 り訂正を行 うが，この とき，等化器出 力 とビ

タ ビ復号器出力より求めた SDI を用い て 誤 り位 置を決定 し，消失

誤 り訂正 を行 う．また，RS 復号器 出力か らブ リコ
ー

ダの 逆特1生を

持っ ポス トコ
ーダに よ り｛bk．｝が得 られ る，更 に 128！130（O，1618）

復号化器に よ り出カ データ系列 ｛∂，
．｝に復号 され る、そ して，入力

デ
ー

タ系列 と出力デ
ータ系列を比 較するこ とに よ り，ビ ッ ト誤 り

率 （BER ）が求め られ る，

3．符 号 化 方 式

　Fig．2 に 符号化の 手 順 を示 す ，まず ，1 セ クタ に 相 当す

る入 力デ
ータ 系列 4096 ビ ソ トを 128！130（O，1．6／8）符 号化 し，

4160 符号 ビ ッ トの RLL 符 号 系 列 を得 る．1．28／130（0，1618）

符 号 は
“
o
”

の 連 続 長 を 0〜16 符 号 ビ ッ トに 制限 し，更 に

偶数およ び奇数 に分割 した各部分 系列 にお け る
‘
℃
”

の 最大

連 続長 を 8 符 号 ビ ソ ト以 下 に制 限す る RLL 符号で ある．

1281130（O，1618）符 号 化 され た 系 列 を，10 符号 ビ ッ トをガ ロ

ア 体 GF （210）上 の 1 シ ン ボル と して （464 ，416 ，49）RS 符号化

す る ．こ こ で，（464 ，4L6，49）RS 符 号 は 416 シ ン ボル ρデ
ー

タ 語 を 464 シ ン ボ ル の 符 号語 に 符 号 化 し，最 小 ハ ミ ン グ距

離 は 49 とな る ．そ の た め，こ の RS 符 号 は 1 符 号語 内に発

生 す る 24 シ ン ボル 以 内 の 誤 りを訂 正 す る こ とが で き る．但

し，RS 符 号 化 して 得 られ た 符 号 語 の 冗 長部分 は RLL の 制

約 を満 た して い な い 可 能 性 が あ る の で，16符 号 ビ ッ ．トご と

に ガードビ ッ トを挿入 し，RLL の 制約を確保す る、こ こ で ，

全体 の 符号 化 率 は 0．877 で ある．　　　　　　　
．

　 4Q96　bitS

−
　．416e 、Od，

　bi、、
　； 12eV130 ｛O・16／8｝RLL ・n ・。dlit9

匚 コ
　　　　　 ↓　　10code 　bitSlblock　GF （210）
416　　 bOls

415　 4且6

120r13e＝0．9846

1　 　 2

罵 。d。
　b、tS ↓ （46・，416，・・）・・… din9

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4161464＝0．8966464　 　 bOls

1　　 2　　　　　　　　　　　　　　 415 　 416　417　　　　　　　 4馴

一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RSredundancy 　dnta

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4640t4671 ＝O．9934

匚：＝：＝ ：＝コ疆 ．

RLL 　encoded 　data

　　↓

　　　　　　　　　　 ト
ー

→ 　　　 ↑
　 　 　 　 　 　 　 　 　 16code　b血S　　Gua 塵て藍bit

Fig、2Encoding 正br　RLI厂 RS　sYstRm ．

102

titEIEi＝ゴ匚 ＝ コ
↓in・erl ・・蝸 P鵬 ・h k・皿・岫  

　　　　　　　ト・

↓
De．血 te「leavi’rg

筐 ＝ゴ攵＝ ＝ エ ：亟 コ

　　　　　　Fig，31nterleaved　pari．ty　coding ．

　一
方，本論文 で 比 較対象 と した ポ ス トプロ セ ッ サ に よ る

誤 り訂 正 を 行 う方 式 で も先 に 示 した 24 シ ン ボル 誤 りを訂

正 で き る（464，416，49）RS 符号を使 用 す る．但 し，　RLL の 制

約 を満 た すた め に ガー
ド ビ ッ トを挿 入 した 後，ポ ス トプ ロ

セ ソ サ で の 誤 り検出 の た め に イ ン タ リーブ ドパ リテ ィ 符 号

化 を 行 う．イ ン タ リ
ーブ ドパ リテ ィ 符号化 の 手順 を Fig．3

に 示す ．イ ン タ リ
ーブ ドパ リテ ィ 符号化 は 1281130（0，1618）

符 号 化 され た 1符号語に 相当す る 130 符号 ビ ッ トを 1 ブ ロ

ッ ク と して 符号化す る．まず，ビ ッ ト単位 に 4 イ ン タ リー

ブ して 各行に 単
一パ リテ ィ を付 加 し，得 られ た 134 チ ャ ネ

ル ビ ッ トを再 び デ ィ イ ン タ リ
ー

ブ して 記 録系 列 とす る．再

生 時 に は ，Fig，3 の 各 行 に 対 し て パ リテ ィ 検査 を行 う，1 ブ

ロ ッ ク 内 に 発 生 した 誤 りが 1事 象 で あれ ば，そ の 誤 りパ タ

ー
ン と誤 りが 始 ま る行 を絞 り込 む こ と が で き る．こ れ ら候

補 の 中か ら SDI が 低い 位置を 誤 り位置 と判 定 して
， 誤 り訂

正 を行 う．し た が っ て ，RS 符号に よ る シ ン ボ ル 単位 の 誤 り

訂 正 の 負担を軽減す る こ とが期待 で きる もの の ，パ リテ ィ

符号化 に よ り全体の 符号化率は 0．851 に 低 下 して しま う．
一

方，本論文 で 提案す る 方 式 は，ポ ス トプ ロ セ ソ サ に よる

訂 正 を行 う代わ りに 消 失 誤 り訂 正 を 行 うた め，パ リテ ィ 符

号 化 に よ る 符号化率 の 低 下 が な く，こ れ に よ る性 能改善が

期待で き る ．ま た，パ リテ ィ 符 号 化 に 与 え る冗 長 を RS 符

号 に 害1」り当 て ，RS 符 号 の 訂 正 能 力 を 30 シ ン ボル ま で 上 げ

た （476，416，61＞RS 符 号 を 適用 す れ ば バ ー
ス ト誤 りに 対 す

る 耐性 を 強化 す る こ と も可 能で あ る．

4．PRML 方式

　2、で 述べ た よ うに 本論文で は，微分特 性を持たない 垂直磁気記

録再生系の 伝達特性に 合せて PRI 方式を適用 して い る，また，垂

直磁気記録再生系に お い て は，機 器雑 音だ けで な く，磁 化遷 移点

変動 に 起因 す る ジ ッ タ性 媒体雑音 の 影響 を低減す る必要 が ある．

そ こで，信 号依存性 雑 音を予測す る AR チ ャネル モ デル を適用 し

た ビタ ビ復号器の ブ ロ ッ ク図を F 瘤、4 に示 す．この ビタ ビ復号 器ぽ

図の よ うにメ トリッ クの 計算部，AR チャ ネルモ デル ，雑音メモ リ，
パ ス メモ リか ら構成され て い る．ビタ ビ復号器入 力 ぬ か ら信号

系列参照表出力xii を引くこ とに よ り得 られ る k 時 点に おけ る雑

音の 候補襌が L × 2L
−1

の雑音メモ リに 入力 され る．そ して，メ

トリッ クの 計算結果を基に 雑音メモ リを更新するこ とに よ り，各

状態 に対応 した雑 音メモ リ内の 値 nl一が求 ま る．雑音 メモ リ内の 値
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Sl

且 k＋ m −1

　 　 　Path　ac ⊂ording 　tQ　de⊂Qded 　5equen ⊂e

’……・−F　Erroneous　path

Fig，4　ML − AR 　detecto’r．

と雑 音予 測 系数 eL（β）を畳み 込む こ とで 1〜L チ ャネル ビ ッ ト過

去 の 雑音か ら予 測 した雑音 レベ ル nlt を求め る、この よ うに ，　Nl

チ ャ ネル モ デル を用 い た ビタ ビ復号器 にお い て は，雑 音も含め て

推定値を求めて最尤復号を行う．但 し，AR チ ャネル モ デル の 信号

表，雑音係数表を予 め求めてお く必要が ある．

5．SDIに よる消失位置の決定

　 消 失 誤 り訂 正 を 行 うた め に は 消失シ ン ボ ル を特 定す る必

要 が あ る．そ の た め の 情報 と し て ，復号器 に お け る復号 信

頼 性 情 報 1）・5）・6），TA （Therma 且Asperity）や ドロ ッ プ ア ウ トな

どに対 す る 検出 フ ラ グ が考 え られ る．本論文 で は 消失シ ン

ボ ル を特 定するた め に SDI を用 い る．　 Fig．5 に，　 PRIML

方式 に お ける トレ リ ス 線図の 例を示 す，図 中の 実線 は 復号

結果 に対応す るパ ス ，破線 は 誤 りパ ス を表 し て い る．図 の

よ うに，時刻 k に お い て 特定の 誤 りパ タ
ー

ン が 発 生 した と

仮 定 して ，SDI の 計算を行 う．時刻 k に お い て 長 さ m の 誤

りパ タ
ー

ン を仮定 した と きの SDI は 次式 で 定義 され ，ビ タ

ビ 復 号 器 の 復 号 信 頼 度 を表 す
1｝、但 し，

“
＋
− 0

”
の 誤 りの

場 合 で は m ＝ 3とな る．

　　　　　　52
溺

＝ 4〜− 412　　　 （5）

こ こ で ，曜，412は 式 （6），（7）で 定義 され ，それぞれ時Pt1　k
に お け る ビ タ ビ復号器 の 復号結果 に 対応する等化器 出力

澱
の 推 定 値 Xk と Yk との 2 乗ユ

ー
ク リ ソ ド距離，長 さ m の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

誤 りパ ターン を仮 定 し た ときの
澱

の 推定値 Xk と Yk との

2 乗 ユ
ーク リ ソ ド距離を表 し て い る．

　 　 k＋in −ロ
4卜 Σ　（・。　

一
　yn丿

2

　 　 n置k
　 　 k＋ m ．1
d‘

2
＝ Σ（x：つ プ

　 　 　 n＝k

（6）

（7＞

本 論 文 で は，こ の よ うに して求 ま る SD ⊥を消 失 誤 り訂 正 に

用 い る方法を提 案す る．まず ビ タ ビ復 号器 の 復 号 結 果 に 対

して m ・・1〜5チ ャ ネル ビ ッ トに 渡 る復号 誤 りを 仮定 して

ザ を計算 し，そ の 中で 最 も低 い SDI を時刻 k で の SDI と

して採 用 す る．RS 符 号 は ガ ロ ア 体 GF （2LO）上 の シ ン ボ ル 単

位 で 誤 り訂 正 を 行 うた め，チ ャ ネ ル ビ ッ ト単位 で 求 め た 5fl

の 中 で 最 も低 い SDI を ガ m ア 体 GF （21°）上 の S．DI と して 採

用 し，こ れ を Sk。s と す る，但 し，　 kRSは シ ン ボ ル 単位 の 時

刻 とす る，こ の SkR
、

が 最 も低 い シ ン ボ ル か ら順番 に 消 失位

置 と して 選 び ms 符 号 に よ る消 失 誤 り訂 正 を行 う．Fig．6 に
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SDI と誤 り位置 の 関係 を示 す．但 し，勘 ＝90％ 7），瓦
＝1．5，

N ，
＝O．4 ， SNR ＝20 ．6dB と して い る．図に お い て ，横軸 は ガ

ロ ア 体 GF （210）上 の シ ン ボ ル 間隔 7ksで 規格化 し た 時間，縦

軸 は s　　　　を表 して い る．ま た，図 中の × 印は 実 際に 誤 りが
　 　 々RS

発 生 した位 置 で の SDI を示 してい る．図 か らわ か る よ うに ，

SDI が低 い 位置 は 実際 に も誤 っ て い る 可能 性 が高 く，SDI

が 低 い シ ン ボル を消失 とす る こ と で，効 果 的な 消 失誤 り訂

正 が期 待 で き る．Fig．7 にバ r ス ト誤 りを含 むセ ク タの SDI

と誤 り位 置 の 関係 を示 す ．但 し，バ ース ト長 は 200 ビ ッ ト

と し，島 ＝ 90％，Kp＝1．5，　 N ，
＝0、4，　 SNR ＝23．5dB と し て い

る．図 か らわ か る よ うに，バ ース ト誤 りの 位置で も，SDI
の 値 が 低 くな っ て い る．そ の た め，バ ース ト誤 りに対 し て

も SDI を利 用 で き る こ とが わ か る．

η 十 潔
No』 e　nLemory一

「凾．「「　　　觴9 噛，噛．鹽 凾 ，　　1
：
1AR

　chan 【1d　model ：．
：

3
81．露ノ 免．1β 「「

『βノ　1
　　　　　：層 卩● 幽， 幽

4o：

S  m 且

瞼 b【eNoise

　coefhcient
　　　　馳 ble

：

｝鹽 ．
「 「

； ；

「1 Σ
「
1

： ：．隔 「， 「「
η2 几

θ霞
Mo 廿 麁c　caIcubtk 旧 PathInomo

．Fig．5Trell蛉 diagram 丘br　PRIMLsystem ．

謹晒．
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Fig．6Exa ．mple 　ofSDI 　inRS 　decoder．
（RI＝90％，」｝石｝＝］．5，　m 、＝0．4，　SNR ＝20．6dB ＞

ざ
　　
鴫
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Fig．7Example 　ofSDI 　around 　bursterror．
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　　　　　　　　　　 6．性能比 較

　
．
Fjg．8 に ，計算機 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン に よ り求 め た BER 特

性 を示 す ．但 し，扇 ＝90％ ，Kp＝L5 ，　 N ，
＝〔〕．4 ，　 b5 ．

と して

い る．図 中の ■ 印は 比 較対象 と した ポ ス トプ ロ セ ッ サ に よ

る訂 正 を行 う方 式 の 場 合 を 示 して い る．こ れ に対 して ● 印

は ポ ス トプ ロ セ ッ サ に よ る訂 正 を行 わ な い 代 わ りに RS 符

号 に よ る 消 失誤 り訂 正 を 行 っ た 場 合 を示 して い る．こ の 方

式 で は パ リテ ィ 符号化を 行 う必 要 が な い た め，匿 印 の 場 合

に 比 べ て 符与化 率 が 改 善 され，■ 印 の 方 式 よ り も 良好 な特

性 が得 られ て い る．○ 印 は ■ 印 の 方 式 が パ リテ ィ．符 号 に 与

え る
．
冗長 を

．
RS 符号 に 割 り当 て て 訂 正能 力 を 上 げ た 場 合 を

示 して い る．○ 印 と■ 印を 比 較す る と，ラ ン ダ ム 誤 りに対

して は RS 符 号 の 訂 正 能 力 を上 げ る こ とに よ る改 善 は得 ら

れ て い な い が ， RS 符 号 の 訂 正 能 力 を上 げた こ とでバ ー
ス ト

誤 りに対 す る耐 性 が 向 上 して い る と考 え られ る．

　Fig．9 に，読み 出 し点 にお い て バ ー
ス トをセ ク タ あた り

一

度だ け発 生 させ た 場 合の BER 特性 を示 す，但 し，．バ ー
ス

トは 再 生 信 号 が 0 とな る よ うに与 え，RS 符 号 の 訂 正 能 力

の 限 界 に 近 い 誤 りが 発 生 した場 合 の 性 能 を 比 較 す るた め，
バ ース ト長 は 200 ビ ソ トと した．ま た，RS 符 号 は 組 織 符

号 で あ る た め
，
RS 符 号 の パ リテ ィ 部分 に バ ー

ス トを与 え る

と，誤 りを 訂 正 す る こ とが で き な か っ た 場 合 で も復号 に よ

っ て バ ー
ス ト誤 りを 除 去 して しま うた め，バ ー

ス トを 与 え

る位 置 は RS 符 号 の パ リテ ィ 部分 以 外 の 位置 と した．■ 印

と●印で は，RS 符号の 訂 正 能力は 等 し い が，ポ ス トプ ロ セ

ッ サに よ る 訂 正 を行 うよ りも，符号化 率改善 と消失誤 り訂

正 を行 う方が 良好 な 特 性 を 示 す こ と が わ か る．ま た ，○ 印

は 先 に 示 し た よ うに ，バ ー
ス ト誤 り に 対 す る耐性 の 向上 か

ら 期待 され た 性能 を示 し，■ 印に 対 し て 107 ユ
ーザー

ビ ッ

ト中に 誤 り無 し と なる SN 比 を約 2．6dB 改善で き る こ と が

わ か る．こ れ よ り，ラ ン ダム 誤 り とバ ー
ス ト誤 りが存在す

る場 合は バ ース トの 程 度 に よ っ て RS 符 号 の 訂 正 能 力 を 上

げ る こ と も有効 で あ る こ とが わか る．

1缶
m

　 　 　

　　　

　　　
　 　 1Noer

　 　 　 18 　　　　19　 　　　20 　　　　21　　 　　22

　 　 　 　 　 　 　 　 　 SNR ［dB】

Fig．8　BER 　performance　without ．　bur＄terror．
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　　　　　　　　　　 7．むすび

　本論文で は ，垂直磁気記録 に お け る PRML 方 式 に 対 して ，

ラ ン ダム 誤 りを減 らす た めに 用 い られ る ポ ス トプ ロ セ ッ サ

の 代わ りに，RS 符号に よ る消失誤 り訂正 を行 う方 式 の 性 能

評 価 を計 算機 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に よ り 行い ，ポ ス トプ ロ セ

ッ サ に よ る誤 り訂 正 を行 う方式 と比 較検討 を 行 っ た．

　そ の 結果 ， 符号 化 率 の 改善に よ り RS 符号に よ る 消 失 誤

り訂 正 を行 う方 が 良好 な 特性 が 得 られ る こ とが 明 らか とな

っ た．ま た ，
パ リテ ィ 符 号 化 の た め の 冗長を RS 符号に 割

り当 て る こ と で，バ ー
ス ト誤 りに 対 す る耐性 が 向上 し，バ

ー
ス ト誤 り とラ ン ダム 誤 りの 混在す る 場合 に は 更に 良好な

特性が 得られ る こ とが 明 ら か とな っ た ．
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