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Abstract

  In this paper, we analyze throughput 

enhancement methods for Link-16 tactical 

data-link. The Link-16 enhanced throughput 

(LET) method uses different techniques for signal 

extraction and error detection and correction 

(EDC) to improve data efficiency, but it reduces 

reliability on delivery of uncorrupted data. In 

addition, Concurrent Multi-Neting (CMN) method 

allows users to access more than 1 Net by using 

difference channels. It increases the probability 

of successful reception of data when multiple 

users simultaneously transmit data in contention 

access. 

I. 서론 

  Link-16 술데이터링크 시스템은 미 국방부에서 표

으로 채택하여  군에 배치된 술데이터링크 시스

템으로 감시, 지휘, 통제 정보를 지휘통제 시스템  

무기체계 랫폼 간 교환함으로써 작  효용성을 향상

한다 [1]. Link-16은 Frequency Hoppoing (FH)  시

분할 다  속 Time-Division Multiple Access 

(TDMA)을  이용하 여 근 실 시간 송  항 재 이 가

능한 다 속 기능을 제공한다. TDMA 기반 Link-16

은 안정 이지만 송속도가 매우 낮아 술메세지, 

음성 등의 작은 사이즈의 데이터 송에 한정되어 사

용되고 있다. 하지만 Link-16 사용자 숫자의 격한 

증가와 이미지, 상 송 등 고용량 데이터 송 요

구에 따른 송용량 증가로 인해 데이터 송량을 증

가시키기 한 연구들이 진행되고 있다.

  본 논문에서는 재 진행 인 Link-16 시스템 성능

개량 데이터 송량 증가방안 2가지에 해 공학 으

로 분석하고, Concurrent Multi-Netting (CMN) 방법

에 한 수신확률 증가를 모델링하여 데이터 송량 

증가를 확인한다.

II. 본론

2.1 Link-16 Enhanced Throughput (LET)

그림 1. Link-16 TDMA 구조[1] 
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  Link-16 시스템은 그림1과 같이 time slot 당 메시지

를 송하기 때문에 제한된 시간 내에 송할 수 있는 

펄스 개수가 제한된다.

  Link-16은 1 time slot 당 최  444 펄스 송이 가

능하며, 이  372 펄스가 메시지 송에 사용된다. 32 

Information bits 송 가능하여 time slot 당 11,904 

bits (372펄스*32bits) 송이 가능하다. 하지만 재  

공격을 받기 쉬운 장 환경에서 운용하는 Link-16 시

스템은 아래 그림과 같은 송신 시스템을 통해 항재  

능력을 제공한다.

그림 2. Link-16 송신시스템 모델[2]

  Link-16 송신시스템은 채  코딩을 해 5비트씩 심

볼로 구분되며 각 심볼은 Reed-Solomon (RS) 채  

코딩되어 데이터는 (31, 15)의 비율로 블록 코딩된다. 

채  코딩된 심볼들은 인터리버를 거친 후에 5비트의 

각 심볼은 Cyclic Code Shift Keying (CCSK) 변조를 

통해 32칩으로 확산 코딩된다. 확산 코딩된 칩시 스

는 minimum shift keying (MSK) 방식을 통해 하나의 

펄스 신호로 변조된다. 변조된 펄스는 특정 패턴에 따

라 주 수 도약을 하며 송된다 [2]. 이러한 송신시스

템을 거치면서 1개의 time slot으로 송 가능한 메시

지는 1860bits (372펄스*5bits)로 감소하고 RS 코딩으

로 다시 740bits로 감소한다. 최종 으로 데이터 송

효율은 6%로 감소한다. 

  LET 송능력 증가 방안은 데이터 효율을 높이기 

해 CCSK를 Convolution, 약한 RS 코딩을 사용하여 

데이터 효율을 높이는 방안이다. 이로 인해 데이터 

송량을 증가시킬 수 있으나 항재  능력이 감소하여 

신뢰성 있는 정보 송수신이 가능한 송거리가 감소하

여 채  상황이 좋을 때에만 제한 으로 사용 가능한 

단 이 있다 [3].

2.2 Concurrent Multi-Netting (CMN)

  CMN 방식은 기존 단일채  방식에서 Software 

Defined Radio (SDR)을 사용하여 다수의 채 을 사용

하여 기존 1개의 Net에서 정보를 송수신하던 방식에

서 여러 Net을 동시에 사용하는 방법이다 [4].

Link-16은 네트워크 설계를 통하여 각각의 사용자에

게 time slot을 할당하는 방식인 Dedicated Access 방

식과 사용자 그룹이 특정 time slot pool을 공유하고 

그림 3. CMN/CCR[4]

할당된 access rate로 무작 로 송하는 Contention 

Access 방식을 사용한다. 기존의 Link-16은 1 net을 

사용하여 contention 방식을 사용하여 1 time slot에 

여러 항공기가 동시에 송신할 경우 가까운 항공기가 

송한 정보만 수신이 가능하 다 [5]. Link-16 성능개

량으로 CMN 기법 용 시 Concurrent Contention 

Receive(CCR)가 가능하여 contention 상황에 1 time 

slot에 여러 항공기가 동시에 송신된 정보 수신이 가

능하여 결과 으로 송량 증가 효과를 얻을 수 있다. 

contention 방식에서 정보수신확률을 결정하는 요소는 

contention pool size(# of timeslots per frame), access 

rate(# of transmit opportunities), contenders 숫자이

다.

CMN 기법 사용 시, access rate가 증가하여 정

보수신확률이 증가한다. 

그림 4는 CMN 기법을 용한 경우의 모의실험 

결과를 보여 다. contention pool size와 

contenders 숫자가 고정된 상태에서 CNM기법을 

사용하여 사용하는 Net의 숫자를 증가시켜 

contention 상황에서 access rate를 증가시켰다. 

모의실험 결과를 분석하면 contention 상황에서 

CMN 기법 사용 시 정보 수신 확률이 증가함을 

확인할 수 있다. 
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그림 4. CNM 기법에 따른 정보 수신 확률

Ⅲ. 결론  향후 연구 방향

  본 논문에서는 술데이터링크 기술   세계 으

로 가장 많이 사용되는 Link-16 송량 증가 방안에 

해 분석을 실행하 다. 본 연구를 통해 LET 방식을 

통해 데이터 송 효율을 높일 수 있으나 항재  능력

이 감소되는 이유를 확인하 고, CMN 방식을 사용 시 

Contention 상황에서 정보 수신 확률이 증가함을 확인

하 다. 

  Link-16 기존 시스템을 유지하면서 성능개량을 수행

해야하기 때문에 기존의 시스템에 용 가능한 제한

인 송량 증가 방안을 용되었다. 한국형 술데이

터링크의 성능개량 는 신규 술데이터링크 개발 시 

Link-16 송량 증가방안에 한 공학  분석이 활용

되기를 기 한다.
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