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/,/ȮĳŅıĶĺĴĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽŐŀĸħňıňĞňĴŅĨĶģŅĬȮ3G 

 
ĶŌĮĪňŗȮ1 ŐįĬĳŅıĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽŐŀĸħňıňĞňĴŅĨĶģŅĬȮ3G 

 őėĶĚĔŅĶĬňŘěŃıńĥĬŅĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽŐŀĸħňıňĞňĴŅĨĶģŅĬȮ5G ĨŅĴŏŀĔĽŅĶȮ1GPP 16,0/0Ȯ[1] ĶŌĮĪňŗȮ1ȮŐĽħĚ
ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĽņľĶńĭĽƞĺĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸȮőħĵĔŅĶĪņĚŅĬěŃŏĶŇŗĴĨƟĬ
ěŅĔĔŅĶĬņĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽƞĚœĮŏĕƟŅĶľńĽħƟĺĵĶľńĽĨĶĺěěńĭėĺŅĴįŇħįĸŅħȮĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮCRC (Cyclic 
Redundancy Check) ĔƞŀĬěŃĬņįĸĸńıīƢĪňŗœħƟœĮįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĕƟŀĴŌĸȮ(Segmentation) ŏıŊŗŀŐĭƞĚ
ĕƟŀĴŌĸŒľƟĴňĕĬŅħĕŀĚĕƟŀĴŌĸŒľƟŏĮƦĬœĮĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮ5GȮőħĵĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮ
ŕȮĪňŗĴňĕĬŅħŏĪƞŅĔńĬȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĵƞŀĵěŃĩŌĔĬņœĮŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĞŘņŀňĔľĬŉŗĚėĶńŘĚȮŐĸƟĺĬņįĸĸńıīƢĪňŗœħƟœĮ
ŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC őħĵĔŅĶŐĪĶĔĭŇĨıŅĶŇĨňœĮĔńĭĕƟŀĴŌĸȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩŐĔƟœĕėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĳŅėĶńĭœħƟ
ŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮįĸĸńıīƢĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ěŃĩŌĔŏĶňĵĔĺƞŅėņĶľńĽȮ(Codeword) ěŅĔĬńŘĬėņĶľńĽěŃĩŌĔĽƞĚ
ĨƞŀœĮĵńĚĺĚěĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮ(Rate Matching) ŏıŊŗŀĮĶńĭėĺŅĴĵŅĺĕŀĚėņĶľńĽŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĽƞĚȮěŅĔĬńŘĬ
ĺĚěĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨȮ(Bit Interleaving) ěŃĩŌĔŒĝƟĚŅĬŏıŊŗŀŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬėņĶľńĽŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴ
įŇħıĸŅħŐĭĭĨŇħĔńĬȮ(Burst Error)ȮŐĸŃĽŋħĪƟŅĵěŃĴňĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽŏıŊŗŀĽƞĚĨƞŀœĮĴŀħŌŏĸĨŐĸŃĽƞĚĕƟŀĴŌĸ
ŀŀĔœĮĨŅĴĸņħńĭ 

/,2ȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 
 ĶľńĽȮCRC (Cyclic Redundancy Check) ŏĮƦĬĶľńĽĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴįŇħıĸŅħ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸ őħĵĴňĸńĔļĦŃėĸƟŅĵȮHash ŐĨƞĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĬƟŀĵĔĺƞŅŐĸŃĴňĕĬŅħĕŀĚįĸĸńıīƢĔŅĶėņĬĺĦĬƟŀĵĔĺƞŅȮ
&ĕĬŅħœĴƞŏĔŇĬȮ42ȮĭŇĨȮŒĬĕĦŃĪňŗȮHash ĴňĕĬŅħĴŅĔĔĺƞŅȮ/06 ĭŇĨ'ȮĶľńĽȮCRC ĬŇĵĴŒĝƟŒĬĔŅĶĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĴňĔŅĶ
ŏĕƟŅěńĚľĺŃȮ&Synchronous) ŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚ
ĕƟŀĴŌĸ 
 ľĸńĔĔŅĶĕŀĚȮCRCȮ[2]ȮěŃŒĝƟőıĸňőĬŏĴňĵĸȮ&Polynomial) ĴŅĔņľĬħŏĮƦĬėƞŅĨńĺľŅĶ (Divisor) ħńĚ
ĨńĺŀĵƞŅĚĶŌĮĪňŗȮ2 ĞŉŗĚĴňĕƟŀĔņľĬħĺƞŅĭŇĨĞƟŅĵĽŋħŐĸŃĭŇĨĕĺŅĽŋħĨƟŀĚĴňėƞŅŏĮƦĬȮ1 ŏĽĴŀȮŀňĔĪńŘĚőıĸŇőĬŏĴňĵĸěŃĨƟŀĚĴň
ěņĬĺĬĭŇĨĬƟŀĵĔĺƞŅěņĬĺĬĭŇĨĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮŒĬĔŅĶľŅėƞŅȮCRC ĽŅĴŅĶĩĪņœħƟőħĵŀŅĻńĵĨńĺħņŏĬŇĬĔŅĶȮExclusive-
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OR ľŅĔĭŇĨĨĶĚĔńĬįĸĪňŗœħƟěŃŏĪƞŅĔńĭȮ.ȮŒĬĕĦŃĪňŗĭŇĨĨƞŅĚĔńĬȮįĸĪňŗœħƟĔŖěŃŏĪƞŅĔńĭȮ/ȮĞŉŗĚįĸĸńıīƢĕŀĚȮExclusive-
ORȮŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 

 
ĶŌĮĪňŗȮ2ȮőıĸňőĬŏĴňĵĸȮŐĸŃĔŅĶŐĪĬėƞŅĨńĺľŅĶ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵőŀŏĮŀŏĶŏĨŀĶƢȮExclusive-OR 
First Input Second Input XOR Output 
. . . 
. / / 
/ . / 
/ / . 

 
ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚȮCRC 

 
ĶŌĮĪňŗȮ3ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚȮCRC 
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 ĶŌĮĪňŗȮ3ȮŐĽħĚĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC [3] őħĵŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶĶńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ
ŏĕƟŅĶľńĽȮŐĸŃĔņľĬħėƞŅĨńĺľŅĶȮ&Divisor) ŒĬĶŌĮĕŀĚĲƤĚĔƢĝńĬıľŋĬŅĴȮ&Polynomial) ĪňŗľŅĶħƟĺĵȮX+/ȮĸĚĨńĺȮ
ěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶŏıŇŗĴĸŀěŇĔȮ.ȮŒĬĽƞĺĬĪƟŅĵĕŀĚĕƟŀĴŌĸĨŅĴěņĬĺĬĭŇĨĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 
 ľĸńĚěŅĔĪňŗĴňĔŅĶŏĨŇĴĭŇĨȮ.ȮĸĚœĮĪňŗĕƟŀĴŌĸŐĸƟĺȮĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔĬņĴŅĪņĔŅĶȮExclusive-ORȮĔńĭėƞŅĨńĺľŅĶȮ
ŏıŊŗŀľŅėƞŅŏĻļĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶėņĬĺĦĞŉŗĚěŃŏĶňĵĔĺƞŅėƞŅȮCRC Character ěŅĔĬńŘĬĬņȮCRCȮCharacter ŐĪĬėƞŅĸŀěŇĔȮ
0 ŒĬĽƞĺĬĪƟŅĵĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŒĽƞŏĕƟŅœĮŒĬĨŀĬŐĶĔȮőħĵįĸĸńıīƢĪňŗœħƟėŊŀĕƟŀĴŌĸĪňŗįƞŅĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮľĴŅĵŏľĨŋĺƞŅ
ŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŒĬĔŅĶĪņȮCRC ĬńŘĬȮŏĴŊŗŀĬņėƞŅĕƟŀĴŌĸĪňŗŏıŇŗĴėƞŅȮCRC Character ŐĸƟĺĴŅĪņĔŅĶȮ
Exclusive-OR ĔńĭėƞŅĨńĺľŅĶȮĩƟŅįĸĸńıīƢĪňŗœħƟŏĮƦĬȮ0 ŐĽħĚĺƞŅĕƟŀĴŌĸĪňŗįƞŅĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚ 
 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽŐĭĭȮCRC ŒĬĴŅĨĶģŅĬȮ3G [4] ĽņľĶńĭŐĭĭȮUplink ŐĸŃȮDownlink ŒĝƟ ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮ
CRC ĕĬŅħȮ02, /4, //ȮŐĸŃȮ4ȮĭŇĨȮőħĵĴňĔŅĶĔņľĬħőıĸŇőĬŏĴňĵĸĨńĺľŅĶħńĚĬňŘ 

 ĽņľĶńĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 02ȮĭŇĨ 

  
24 23 18 17 14 11 10 7 6 5 4 3

CRC24A( )

1

g X X X X X X X X X X X X X

X

= + + + + + + + + + + +

+ +
Ȯ

24 23 6 5

CRC24B( ) 1g X X X X X X= + + + + + 
       

24 23 21 20 17 15 13 12 8 4 2

CRC24C( ) 1g X X X X X X X X X X X X X= + + + + + + + + + + + +  

 ĽņľĶńĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC /4ȮĭŇĨ 

ȮȮȮȮȮ 16 12 5

CRC16( ) 1g X X X X= + + +Ȯ 

 ĽņľĶńĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC //ȮĭŇĨ 

 11 10 9 5

CRC11( ) 1g X X X X X= + + + +  

 ĽņľĶńĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 4ȮĭŇĨ 

 6 5

CRC6( ) 1g X X X= + + ŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮ 

 őħĵĕĬŅħĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŐĸŃőıĸŇőĬŏĴňĵĸĨńĺľŅĶħńĚĔĸƞŅĺœħƟĴňĔŅĶıŇĽŌěĬƢŐĸƟĺĺƞŅŏıňĵĚıŀĽņľĶńĭ
ĔŅĶŒĝƟĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴįŇħıĸŅħĕƟŀĴŌĸĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸ 
 ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĽņľĶńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸȮŒĬĴŅĨĶģŅĬȮ3G 
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 0ȮĽƞĺĬœħƟŐĔƞȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒĬĽƞĺĬĕŀĚĭĸŖŀĔĔŅĶĕĬĽƞĚȮ(Transport 
Block) ŐĸŃĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒĬĽƞĺĬĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮħńĚĬňŘ 
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 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒĬĽƞĺĬĕŀĚĭĸŖŀĔĔŅĶĕĬĽƞĚȮŏĮƦĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽƞĚœĮĵńĚ
ĳŅėĶńĭȮőħĵĴňĔŅĶŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĔĶĦňœħƟŐĔƞȮĔĶĦňĕƟŀĴŌĸĴňėĺŅĴĵŅĺĴŅĔĔĺƞŅȮ1602ȮĭŇĨȮĔņľĬħŒľƟŒĝƟĔŅĶ
ŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĕĬŅħȮ02ȮĭŇĨȮĴňőıĸŇőĬŏĴňĵĸŏĮƦĬȮ

CRC24A( )g X ȮľŅĔŏĮƦĬĔĶĦňŀŊŗĬȮĔņľĬħŒľƟŒĝƟĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 
ĕĬŅħȮ/4ȮĭŇĨĴňőıĸŇőĬŏĴňĵĸŏĮƦĬȮ

CRC16( )g X  
 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒĬĽƞĺĬĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽŏĮƦĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĕƟŀĴŌĸŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŕȮľĸńĚįƞŅĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮSegmentation ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĴŊŗŀĪņĔŅĶŐĭƞĚĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮĕƟŀĴŌĸĭŅĚĭĸŖŀĔŏĮƦĬŏıňĵĚĕƟŀĴŌĸ
ĭŅĚĽƞĺĬĕŀĚĕƟŀĴŌĸŏĶŇŗĴĨƟĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽƞĚœĮĵńĚĳŅėĶńĭȮħńĚĬńŘĬěŉĚĴňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ CRC ĕƟŀĴŌĸŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŕȮŏıŊŗŀ
ŒĝƟŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĕƟŀĴŌĸŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĵƞŀĵŒĬĳŅėĶńĭȮőħĵĴňĔŅĶĔņľĬħŒľƟŒĝƟĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮ
CRC ĕĬŅħȮ02ȮĭŇĨȮĴňőıĸŇőĬŏĴňĵĸŏĮƦĬȮ

CRC24B( )g X  

/,1ȮĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĕƟŀĴŌĸȮ(Segmentation) 
 ĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĕƟŀĴŌĸȮ(Segmentation) [4]ȮŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĭƞĚĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸŒľƟŏĮƦĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŏĴŊŗŀ
ĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĴňĕĬŅħĴŅĔŏĔŇĬĕŀĭŏĕĨŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ĴŅĨĶģŅĬȮ3G ĪňŗĔņľĬħȮĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔ
ŐĭƞĚŏĮƦĬĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(Code Block) ŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽěŃĩŌĔĽƞĚœĮŏĕƟŅĶľńĽħƟĺĵĶľńĽȮCRCȮĞŉŗĚěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸ
ĽŌĚĽŋħĨƞŀĭĸŖŀĔȮ&

cbK ) ĪňŗĴŅĨĶģŅĬȮ3G ĶŀĚĶńĭěŃĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĔĶŅĲģŅĬȮ(Base Graph) ĪňŗŏĸŊŀĔŒĝƟ 
 ĔĶĦňĪňŗŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ/ȮĕĬŅħĭŇĨĽŌĚĽŋħĨƞŀĭĸŖŀĔȮ

cbK  = 6226ȮĭŇĨ 
ĔĶĦňĪňŗŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 0ȮĕĬŅħĭŇĨĽŌĚĽŋħĨƞŀĭĸŖŀĔȮ

cbK  = 162.ȮĭŇĨ 
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶ Segmentation ŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶıŇěŅĶĦŅěņĬĺĬĭŇĨŀŇĬıŋĨĪňŗŏĕƟŅĴŅőħĵĭŇĨŀŇĬıŋĨĪňŗŏĕƟŅĴŅȮ

(B ) ĞŉŗĚŏĮƦĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗįƞŅĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŐĸƟĺȮ/ȮėĶńŘĚȮľŅĔȮBȮĴňĕĬŅħĴŅĔĔĺƞŅȮ
cbK  ěŃĪņĔŅĶŐĭƞĚĭŇĨ

ĕƟŀĴŌĸŀŀĔŏĮƦĬĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(C ) ŐĸŃĪņĔŅĶĽƞĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔœĮŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮěņĬĺĬ 02ȮĭŇĨŀňĔėĶńŘĚȮŐĨƞľŅĔȮB  
ĬƟŀĵĔĺƞŅľĶŊŀŏĪƞŅĔńĭȮ

cbK  ěŃœĴƞĴňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŀňĔėĶńŘĚŐĸŃěŃĴňĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸŏıňĵĚľĬŉŗĚĭĸŖŀĔȮŐĸŃĭŇĨ
ĪńŘĚľĴħĪňŗĨƟŀĚĽƞĚȮ(B ) ěŃŏĪƞŅĔńĭȮB  ĔŅĶĔņľĬħėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĽņľĶńĭĪńŘĚȮ0ȮĔĶĦňȮŐĽħĚħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŒĬĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĕƟŀĴŌĸ 
ĔĶĦňȮB > Kcb ĔĶĦňȮB ƐȮKcb 

0L=  24L=  
1C=  / cbC B K L= -è øé ù 

B B¡=  B B C L¡= + Ö 
 
 

ľĸńĚěŅĔįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮSegmentation ĭŇĨĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬĭĸŖŀĔĶľńĽĕĬŅħȮK  ĭŇĨȮĞŉŗĚ
ŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ Ȯ 0 1 ( 1), ,...,

rr KCr Cr C -  ŏĴŊŗŀȮ0 r C¢ <  őħĵĪňŗȮr  ėŊŀĸņħńĭĭĸŖŀĔĶľńĽŐĸŃȮrK ȮėŊŀȮ
ěņĬĺĬĭŇĨĪńŘĚľĴħŒĬĭĸŖŀĔĪňŗȮr  őħĵŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔěŃĩŌĔŐĭƞĚŒľƟĴňěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸŏĪƞŅĔńĬĪŋĔĭĸŖŀĔȮľĶŊŀȮ

rK K=  őħĵěņĬĺĬĭŇĨŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔěŃĴňĕĬŅħȮK¡ ĭŇĨȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩľŅœħƟěŅĔ 
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 /K B C¡ ¡=  (1) 

ĴŅĨĶģŅĬȮ3G ĴňĔŅĶĔņľĬħěņĬĺĬĭŇĨŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔŒľƟŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟŏĚŊŗŀĬœĕȮb cK Z K¡²  ěŅĔĬńŘĬŐĪĬ
ėƞŅȮcZ ĪňŗœħƟěŅĔŏĚŊŗŀĬœĕħńĚĔĸƞŅĺŏıŊŗŀľŅėƞŅȮK  őħĵĴňĕƟŀĔņľĬħħńĚĬňŘȮľŅĔŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ /ȮěŃŒĝƟȮ

22 cK Z= ŐĸŃľŅĔŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ0ȮěŃŒĝƟȮ10 cK Z= ěŉĚĽƞĚįĸŒľƟĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭĕĬŅħĕŀĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗŐĭƞĚ
ŒĬĨŀĬĨƟĬȮěŅĔŏħŇĴĕĬŅħȮK¡ ĭŇĨȮŏĮƦĬĕĬŅħĭŇĨĕƟŀĴŌĸĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĔņľĬħĕĬŅħȮK  ĭŇĨȮőħĵȮcZ ěŃĩŌĔ
ĔņľĬħĴŅěŅĔĔŅĶŏĸŊŀĔėƞŅȮZ  ĪňŗĨŗņĪňŗĽŋħŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ6ȮŐĸŃŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟŏĚŊŗŀĬœĕħńĚĔĸƞŅĺȮĽƞĺĬȮbK  ěŃĕŉŘĬĔńĭĔĶŅĲ
ģŅĬĪňŗŏĸŊŀĔŒĝƟȮőħĵĴňŏĚŊŗŀĬœĕĔŅĶıŇěŅĶĦŅħńĚĬňŘ 

- ĔĶĦňŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 1ȮŒĝƟȮ22bK = ȮĭŇĨ 
- ĔĶĦňŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 2ȮŐĸŃȮ640B> ĭŇĨȮŒĝƟȮ10bK = ȮĭŇĨ 
- ĔĶĦňŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 2ȮŐĸŃȮ560B> ȮĭŇĨȮŒĝƟȮ9bK = ĭŇĨ 
- ĔĶĦňŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 2ȮŐĸŃȮ192B> ȮĭŇĨȮŒĝƟȮ8bK = ĭŇĨ 
- ĔĶĦňŀŊŗĬȮŕȮŒĝƟȮ6bK = ĭŇĨ 
ľĸńĚěŅĔĪņĔŅĶŐĭƞĚĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŕȮŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔěŃĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮ0ȮĽƞĺĬȮœħƟŐĔƞȮĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮ

ŐĸŃĭŇĨĺƞŅĚȮ(Null Bits) ĭŇĨĕƟŀĴŌĸŀŇĬıŋĨěŃĩŌĔŒĽƞŏĕƟŅœĮŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗȮ.ȮĩŉĚȮ1K L¡- -ȮĕŀĚĭĸŖŀĔȮŒĬĔĶĦňĪňŗȮ
1C<ȮľĶŊŀĴňěņĬĺĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵĴŅĔĔĺƞŅȮ/ȮĭĸŖŀĔȮĕƟŀĴŌĸĳŅĵŒĬĭĸŖŀĔěŃĩŌĔĽƞĚœĮŏĕƟŅĶľńĽĨĶĺěěńĭėĺŅĴ

įŇħıĸŅħȮľĶŊŀȮCRC őħĵĪņĔŅĶėņĬĺĦľŅȮCRC ıŅĶŇĨňȮ02ȮĭŇĨȮěŅĔőıĸňőĬŏĴňĵĸȮCRC24B( )g D ŐĸŃĩŌĔŒĽƞŒĬ
ĨņŐľĬƞĚĪňŗȮK L¡- ȮĩŉĚȮ 1K¡-ȮěŅĔĬńŘĬěŃĴňĔŅĶŏĨŇĴĭŇĨĺƞŅĚĨńŘĚŐĨƞĭŇĨĪňŗȮK¡ ĩŉĚȮ1K-ŏıŊŗŀŒľƟėĶĭěņĬĺĬĭŇĨ
ĕƟŀĴŌĸŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔ (K ) ħńĚĶŌĮĪňŗȮ4 

 
ĶŌĮĪňŗȮ4ȮőėĶĚĽĶƟŅĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔȮŒĬĔĶĦňĴňěņĬĺĬĭĸŖŀĔĴŅĔĔĺƞŅȮ/ȮĭĸŖŀĔ 

/,4ȮĶľńĽŐŀĸħňıňĞňȮ(LDPC) 
 ĶľńĽıŅĶŇĨňŏĝŖĔėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĨŗņľĶŊŀĶľńĽŐŀĸħňıňĞňȮ(Low+Density Parity+Check: LDPC) [5] ŏĮƦĬ
ĶľńĽĭĸŖŀĔŏĝŇĚŏĽƟĬȮ(Linear Block Code) ĪňŗĩŌĔĬņŏĽĬŀőħĵȮR. Gallager ŐĸŃĩŌĔĬņĴŅĻŉĔļŅŐĸŃıńĥĬŅĨƞŀ
ĵŀħĪņŒľƟŏĮƦĬĪňŗĽĬŒěŀňĔėĶńŘĚőħĵȮD. Mackay ŐĸŃȮR. Neal ĞŉŗĚĬńĔĺŇěńĵĪńŘĚĽŀĚœħƟĴňĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĶľńĽȮLDPC Ĵň
ĽĴĶĶĩĬŃŏĕƟŅŒĔĸƟėĺŅĴěŋĝƞŀĚĽńĠĠŅĦľĶŊŀĸŇĴŇĨĕŀĚŐĝĬĬŀĬȮ&Qf_llmlŲqȮJgkgr'ȮĳŅĵŒĨƟĔŅĶĩŀħĶľńĽŐĭĭĺĬ
ĞŘņħƟĺĵĔŅĶŐıĶƞĔĶŃěŅĵėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬȮ(Belief Propagation: BP) ĬŀĔěŅĔĬňŘĶľńĽȮLDPC ĵńĚĴňėĺŅĴĞŘņĞƟŀĬĬƟŀĵ
ŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬņĴŅŒĝƟŒĬĔńĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĕƟŀĴŌĸĪňŗĴňĕĬŅħŒľĠƞœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĪņŒľƟĶľńĽȮLDPC ĪňŗœħƟĶńĭ
ėĺŅĴĬŇĵĴŐĸŃĩŌĔĬņĴŅŒĝƟŒĬĶŃĭĭĽŊŗŀĽŅĶħŇěŇĪńĸľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮĶľńĽȮLDPC ĩŌĔĬŇĵŅĴħƟĺĵŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňŏĝŖĔ
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ėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĨŗņȮĔĸƞŅĺėŊŀŒĬŏĴĪĶŇĔĞƢħńĚĔĸƞŅĺĴňěņĬĺĬĽĴŅĝŇĔĪňŗĴňėƞŅŏĮƦĬȮ/ȮĬƟŀĵĴŅĔŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĕĬŅħĕŀĚ
ŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňŏĝŖĔȮħƟĺĵĸńĔļĦŃħńĚĔĸƞŅĺěŉĚĩŌĔŏĶňĵĔĺƞŅĶľńĽıŅĶŇĨňŏĝŖėėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĨŗņ 

 1.4,/ȮĶľńĽĭĸŖŀĔŏĝŇĚŏĽƟĬ 
 ĶľńĽĭĸŖŀĔŏĝŇĚŏĽƟĬȮ(Linear Block Code) [6] ĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŐĪĬħƟĺĵĽńĠĸńĔļĦƢȮ( , )N K  ĞŉŗĚȮNȮėŊŀ
ėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĸŃȮKȮėŊŀėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮħńĚĬńŘĬěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅĳŅĵŒĨƟėņĶľńĽěŃĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮ0ȮĽƞĺĬȮ
ĽƞĺĬŐĶĔėŊŀĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽƞĚœĮĵńĚĳŅėĶńĭȮ(Message Bit) ěŃĴňŀĵŌƞěņĬĺĬȮK  ĭŇĨŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŀĵŌƞŒĬ
ĶŌĮȮ 0 1 2 1[ , , ,... ]Ku u u u - ȮĽƞĺĬĪňŗĽŀĚėŊŀĭŇĨıŅĶňĨňȮ(Parity Bit)ȮĴňěņĬĺĬȮN K-  ĭŇĨŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŀĵŌƞŒĬĶŌĮ 

0 1 2p [ , , ,... ]N Ku u u u -=  őħĵėņĶľńĽĪńŘĚľĴħĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĽƞĺĬĪńŘĚĽŀĚĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŒĬĶŌĮ 

0 1 2 1 0 1 2[ , , ,..., , , , ,... ]K N Ku u u u p p p p- -c =  ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĪŋĔĽƞĺĬĶĺĴŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢħńĚĶŌĮĪňŗȮ5 

 
ĶŌĮĪňŗȮ5ȮőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĶľńĽĭĸŖŀĔŏĝŇĚŏĽƟĬŐĭĭȮ( , )N K  

 ĶľńĽĭĸŖŀĔŏĝŇĚŏĽƟĬĵńĚĴňėŋĦĽĴĭńĨŇėŊŀȮŏĴŊŗŀĬņėņĶľńĽȮ0ȮėņĶľńĽŒħȮŕȮĴŅĭĺĔĔńĬŐĭĭĴŀħŌőĸȮ0ȮįĸĸńıīƢĪňŗ
œħƟěŃŏĮƦĬŀňĔėņĶľńĽľĬŉŗĚŏĽĴŀȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶĩŀħĶľńĽĭĸŖŀĔŏĝŇĚŏĽƟĬěŃĩŀħĪňĸŃĭĸŖŀĔĞŉŗĚĕĬŅħĕŀĚĭĸŖŀĔěŃ
ĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭŐĨƞĸŃĚŅĬĮĶŃĵŋĔĨƢĪňŗŒĝƟŒĬĶŃĭĭĽŊŗŀĽŅĶȮŀńĨĶŅĽƞĺĬĕŀĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸĔńĭěņĬĺĬĭŇĨĪńŘĚľĴħŒĬėņĶľńĽĬńŘĬ
ŏĶňĵĔĺƞŅȮŴŀńĨĶŅĶľńĽŵȮ(Code Rate: R) ĬŇĵŅĴœħƟħńĚĬňŘ 

 K
R

N
=  &0' 

őħĵėƞŅŀńĨĶŅĶľńĽĪňŗŏĸŊŀĔŒĝƟĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĮĶŇĴŅĦĽńĠĠŅĦĶĭĔĺĬȮ&Noise) ĬńŗĬėŊŀŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪňŗĴňĽńĠĠŅĦĶĭĔĺĬ
ĴŅĔěŃŏĸŊŀĔŒĝƟŀńĨĶŅĶľńĽĪňŗĴňėƞŅĨŗņȮľŅĔĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪňŗĴňĽńĠĠŅĦĶĭĔĺĬĬƟŀĵěŃŏĸŊŀĔŒĝƟŀńĨĶŅĶľńĽĪňŗĴňėƞŅĽŌĚ 

 1.4,0ȮĴŋĴĴŀĚĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢ 
 ĶľńĽȮLDPC ěŃĩŌĔĔņľĬħőħĵŏĴĪĶŇĔĞƢȮ0ȮĨńĺȮėŊŀŏĴĪĶŇĔĞƢĨńĺĔņŏĬŇħȮ(Generator Matrix: G ) ŐĸŃŏĴĪ
ĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňŏĝŖėȮ(Parity Check Matrix: H ) ŏĴĪĶŇĔĞƢȮG  ĴňľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚėņĶľńĽěŅĔĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĕƟŅĴŅŐĸŃ
ŏĴĪĶŇĔĞƢȮH  ĴňľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶĩŀħĶľńĽěŅĔĭŇĨĶľńĽĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 
  1.4,0,/ȮŏĴĪĶŇĔĞƢĔņŏĬŇħ 
  ŏĴĪĶŇĔĞƢȮGȮĴňœĺƟĽņľĶńĭŏĕƟŅĶľńĽĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮĞŉŗĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĪņœħƟőħĵĔŅĶĬņĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮ
uȮĴŅėŌĦŏĕƟŅĔńĭŏĴĪĶŇĔĞƢȮGőħĵŏĴĪĶŇĔĞƢȮGŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĽƞĺĬȮěŅĔĽĴĔŅĶȮ(1) ěŃŏľŖĬĺƞŅĽƞĺĬŐĶĔėŊŀŏĴĪ
ĶŇĔĞƢŏŀĔĸńĔļĦƢȮ(Identity Matrix) ŐĸŃĽƞĺĬĪňŗȮ0ȮėŊŀŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨň 

 ( )[ | ]K N K K K N K³ ³ ³ -=G I P  &1' 
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ĞŉŗĚėņĶľńĽĪňŗœħƟĬńŘĬĔŖěŃĴňĕĬŅħȮ1xNȮ ŒĬĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĬńŘĬĔŖěŃŏĮƦĬħńĚĽĴĔŅĶĪňŗȮ&2'ȮħńĚĬňŘ 

 
0 1 2 1 0 1 1 0 1 2 1[ , , ,..., , , ,..., ] [ , , ,..., ]K N K Nu u u u p p p c c c c- - - -= = =c uG  &2' 

 ĽĴĔŅĶĪňŗȮ(2) ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĭŇĨĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚėņĶľńĽĪňŗĴňĭŇĨıŅĶŇĨňŏıŇŗĴŏĕƟŅĴŅĞŉŗĚĭŇĨıŅĶŇĨň
ŏľĸƞŅĬňŘĴňľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶŐĔƟœĕėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚėņĶľńĽŏĴŊŗŀĩŌĔĽƞĚįƞŅĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĪňŗĴňĔŅĶĶĭĔĺĬěŅĔĽńĠĠŅĦ
ĶĭĔĺĬĨƞŅĚȮŕȮ 
  1.4,0,0ȮŏĴĪĶŇĔĞƢĨĶĺěĽŀĭıŅĶŇĨň 
  ŏĴĪĶŇĔĞƢĨĶĺěĽŀĭıŅĶŇĨňȮHȮĴňįĸŀĵƞŅĚĴŅĔĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇŇĳŅıĕŀĚĶľńĽȮLDPC ĬŀĔěŅĔĬňŘŏĴĪ
ĶŇĔĞƢȮH  ĵńĚĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭŏĴĪĶŇĔĞƢȮG  ĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ(3) 

 T =HG 0                                                                                              &3'  

  ěŅĔĽĴĔŅĶĪňŗȮ&3'ȮěŃŏľŖĬĺƞŅĪńŘĚŏĴĪĶŇĔĞƢȮGŐĸŃȮH  ŏĴŊŗŀĬņĴŅėŌĦĔńĬŐĸƟĺěŃœħƟŏĺĔŏĨŀĶƢȮ.Ȯ
ĬŀĔěŅĔĬňŘľŅĔĽĴĔŅĶĪňŗȮ&1'ȮėŊŀŏĴĪĶŇĔĞƢȮGĪňŗŀĵŌƞŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏĮƦĬĶŃĭĭȮ&Systematic) ŐĸƟĺŏĴĪĶŇĔĞƢȮH  ĪňŗŀĵŌƞ
ŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏĮƦĬĶŃĭĭŏĝƞĬĔńĬȮĶŌĮŐĭĭĪňŗŏĮƦĬĶŃĭĭėŊŀĴňĽƞĺĬĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňěŃŀĵŌƞĽƞĺĬľĬƟŅŐĸŃĨƞŀĔńĭŏĴĪ
ĶŇĔĞƢŏŀĔĸńĔļĦƢĪňŗŀĵŌƞĽƞĺĬľĸńĚĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ&4' 

 ( ) ( )  ( )[ | ]T

N K N N K N K- ³ - ³ -=ȼ P I  &4' 

ŏĴĪĶŇĔĞƢȮH  ĵńĚĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėņĶľńĽĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ&7' 

 T T T= =Hc HG u 0  &5' 

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢħńĚĔĸƞŅĺĽŅĴŅĶĩŒĝƟŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚėņĶľńĽĪňŗœħƟěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC  
ĪňŗĳŅėĽƞĚȮľĶŊŀĔĸƞŅĺŀňĔĬńĵľĬŉŗĚėŊŀľŅĔĬņŏĴĪĶŇĔĞƢȮH  ĴŅėŌĦĔńĭĪĶŅĬĽőıĽŏĴĪĶŇĔĞƢȮ(Transpose Matrix) 
ĕ ŀ Ě 
ėņĶľńĽŐĸƟĺĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ.ȮĬńŗĬėŊŀėņĶľńĽĪňŗœħƟěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢħńĚĔĸƞŅĺĵńĚĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝƟŏĮƦĬĨƟĬŐĭĭŒĬĔŅĶĩŀħĶľńĽħƟĺĵĺŇīňĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĳŅėĶńĭœħƟŏĝƞĬĔńĬ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1.2,1ȮĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĚŅĬĶľńĽŐŀĸħňıňĞňĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸŒĬĴŅĨĶģŅĬȮrelease /3Ȯ&3G 
Phase /'Ȯ 
 ĶľńĽȮLDPCȮĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĵŋėȮ3G őħĵœħƟĶńĭĔŅĶĵŀĴĶńĭŒľƟŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĭĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸĽņľĶńĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶœĶƟĽŅĵȮŒĬĔŅĶĮĶŃĝŋĴĴŅĨĶģŅĬȮ1GPP œħƟĕƟŀĽĶŋĮĺƞŅ
őėĶĚĽĶƟŅĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬĕŀĚĶľńĽȮLDPC ĪňŗŒĝƟĽņľĶńĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶœĶƟĽŅĵȮ3G ĴňĸńĔļĦŃħńĚĶŌĮĪňŗȮ4ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĴĪ
ĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮ3ȮŏĴĪĶŇĔĞƢėŊŀA , B , O , CŐĸŃȮI  őħĵȮŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮAŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮB  

ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĭŇĨıŅĶŇĨňȮ&Parity Bits) ŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮO ŏĮƦĬŏĴĪĶŇĔĞƢĻŌĬĵƢȮŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮCĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĩĺȮSPCȮ
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(Single Parity check) ŐĸŃŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮIŏĮƦĬŏĴĪĶŇĔĞƢŏŀĔĸńĔļĦƢȮőħĵŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮAŐĸŃŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵȮB

ĶĺĴĔńĬŏĶňĵĔĺƞŅŏėŀĶƢŏĬĸȮ&Kernel) ŐĸŃŏĴĪĶŇĔĞƢĵƞŀĵĽƞĺĬŀŊŗĬȮŕȮ&O , CŐĸŃȮI ) ŏĶňĵĔĺƞŅĽƞĺĬĕĵŅĵ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ6ȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬĕŀĚĶľńĽȮLDPC ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮ3G 

 1.4,3./ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC 
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸŒĬĴŅĨĶģŅĬȮrelease /3ȮŏĶŇŗĴĨƟĬ

ěŅĔĔŅĶıŇěŅĶĦŅėƞŅȮMCS (Modulation and Coding Scheme) ŏıŊŗŀŒľƟĪĶŅĭŀńĨĶŅĶľńĽĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŒĬĔŅĶ
ŏĕƟŅĶľńĽȮŐĸƟĺĪņĔŅĶŏĸŊŀĔĔĶŅĲģŅĬĕŀĚĶľńĽȮLDPC ĞŉŗĚĔĶŅĲģŅĬȮ/ȮŒĝƟĽņľĶńĭĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĕĬŅħŒľĠƞȮ
(44 8448)K¢ ¢ ŐĸŃŀńĨĶŅĶľńĽĽŌĚŒĬĝƞĺĚȮ(1/ 3 8 / 9)R¢ ¢ ȮŒĬĕĦŃĪňŗĔĶŅĲģŅĬȮ0 ŒĝƟĽņľĶńĭĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸ
ĕĬŅħŏĸŖĔȮ(20 3840)K¢ ¢  ŐĸŃŀńĨĶŅĶľńĽĪňŗĨŗņŒĬĝƞĺĚȮ(1/ 5 10 /13)R¢ ¢  őħĵĴňŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅ
ŏĸŊŀĔħńĚĬňŘ 
 1) ĔĶĦňĕƟŀĴŌĸŏĪƞŅĔńĭȮ308K ¢  ĭŇĨȮŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 2 
 2) ĔĶĦňŀńĨĶŅĶľńĽŏĪƞŅĔńĭȮ1/ 4R<  ŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 2 
 3) ĔĶĦňŀńĨĶŅĶľńĽŏĪƞŅĔńĭȮ2 / 3R<  ŐĸŃĕĬŅħĕƟŀĴŌĸȮ3840K < ȮĭŇĨ ŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 2 
 4) ĔĶĦňŀŊŗĬȮŕȮŒĝƟȮbase graph 1 

1.2,1,0ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔĶŅĲģŅĬ ĕŀĚĶľńĽȮLDPC 
őėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĶľńĽȮLDPC ŒĬĴŅĨĶģŅĬȮrelease /3ȮY4[ȮľĶŊŀȮĴŅĨĶģŅĬȮ3G phase /ȮŐĽħĚ

œħƟőħĵŒĝƟŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňŏĝŖėĔĶŅĲģŅĬȮ/ȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ5ȮŐĸŃĔĶŅĲģŅĬȮ0ȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ6ȮĞŉŗĚĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢ
ģŅĬĕŀĚĪńŘĚĔĶŅĲģŅĬ /ȮŐĸŃĔĶŅĲģŅĬ 0ȮŐĽħĚħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮőħĵĝƞŀĚĽňĕŅĺėŊŀŏĴĪĶŇĔĞƢĻŌĬĵƢĕĬŅħȮZ Z³ ŐĸŃ
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ĝƞŀĚĽňŀŊŗĬŕȮėŊŀŏĴĪĶŇĔĞƢĪňŗĴňĔŅĶĽĸńĭŏĮĸňŗĵĬŐĭĭŏĺňĵĬľĬŋĬȮ(Circular Permutation Matrix) ĕĬŅħȮZ Z³ ĔŅĶ
ŏĸŊŀĔėƞŅȮZěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4 ĽŅĴŅĶĩľŅœħƟĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ&8'ȮŐĸŃȮ&9' 

/ 22Z K=  ĽņľĶńĭĔĶŅĲģŅĬ 1 (8) 
/10Z K=  ĽņľĶńĭĔĶŅĲģŅĬ 1 (9) 

 ŏĴŊŗŀĪĶŅĭėƞŅȮZŐĸƟĺěŉĚĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŏĴĪĶŇĔĞƢĪňŗĴňĔŅĶĽĸńĭŏĮĸňŗĵĬŐĭĭŏĺňĵĬľĬŋĬœħƟěŅĔĔŅĶĬņŏĴĪĶŇĔĞƢ
ŏŀĔĸńĔļĦƢĴŅħņŏĬŇĬĔŅĶľĴŋĬŐĭĭĺĬĔĸńĭȮőħĵěņĬĺĬėĶńŘĚĕŀĚĔŅĶľĴŋĬĽŅĴŅĶĩľŅœħƟĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ&10' 

 , ,i j i jP V Z= Ä  (10) 

őħĵėƞŅȮ,i jV ľŅœħƟěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮŐĸŃȮ6ȮőħĵĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėƞŅħńĝĬňŏĞĨȮ(Set index) ŐĸŃĔĶŅĲģŅĬĕŀĚȮLDPC 

 
ĶŌĮĪňŗȮ7ȮĔĶŅĲģŅĬȮ1 

 
ĶŌĮĪňŗȮ8ȮĔĶŅĲģŅĬȮ0 

 



10 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ ĔĶŅĲģŅĬ 1 ĔĶŅĲģŅĬ 2 

ŀńĨĶŅĶľńĽȮ&R) ĨŗņĽŋħ 1/3 1/5 

ĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢ 44x68 42x52 

ľĸńĔĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĭŇĨĕƟŀĴŌĸ 1-22 1-10 

ľĸńĔĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĭŇĨıŅĶŇĨň 23-68 11-52 

ľĸńĔĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĭŇĨȮ
puncture 

1-2 1-2 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħėƞŅȮZ  

ħńĝĬňŏĞĨȮ(Set index)ȮLSi  ŏĞĨĕŀĚĕĬŅħŒĬĔŅĶĕĵŅĵĔĶŅĲģŅĬ (Z ) 
0 {2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256} 
1 {3, 6, 16, 24, 48, 96, 192, 384} 
2 {5, 10, 20, 40, 80, 160, 320} 
3 {7, 14, 28, 56, 112, 224} 
4 {9, 18, 36, 72, 144, 288} 
5 {11, 22, 44, 88, 176, 352} 
6 {13, 26, 52, 104, 208} 
7 {15, 30, 60, 120, 240} 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħėƞŅȮ,i jV  ĽņľĶńĭĔĶŅĲģŅĬ 1 ĕŀĚȮLDPC 
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12 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ6ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħėƞŅȮ,i jV ĽņľĶńĭĔĶŅĲģŅĬ 0 ĕŀĚȮLDPC 
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1.3ȮĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮ(Rate Matching) 
 ĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮ&Rate matching) ėŊŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭĕĬŅħėņĶľńĽŒľƟĴňĕĬŅħŏĪƞŅĔńĭĕĬŅħĭĸŖŀĔ
ĔŅĶĕĬĽƞĚȮ(Transport Block) ĽņľĶńĭȮdownlink ŐĸŃȮuplink ŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬĴŅĨĶģŅĬȮ3G œħƟĴňĔŅĶĬņŏĪėĬŇėȮ
Incremental Redundancy - Hybrid Automatic Repeat request (IR- HARQ)Ȯ[7]ȮĴŅŒĝƟĚŅĬŒĬĔŅĶŐĔƟœĕ
ėĺŅĴįŇħıĸŅħȮ&Correct Errors) ŒĬĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĶŃľĺƞŅĚőľĬħ ŐĸŃĨńĺŀŋĮĔĶĦƢĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬȮ&User' s Device) 
ŏĴŊŗŀĨńĺŀŋĮĔĶĦƢœħƟĴňĔŅĶĶƟŀĚĕŀŒľƟĽƞĚĕƟŀĴŌĸŒľĴƞőľĬħěŃĴňĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸŏĜıŅŃŒĬĽƞĺĬĭŇĨıŅĶŇĨňĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬœĮŒľƟĨńĺ
ŀŋĮĔĶĦƢŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĕƟŀĴŌĸȮŐĨƞŏĬŊŗŀĚěŅĔĮƤĠľŅŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĕĬŅħĭńĲŏĲŀĶƢĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮHARQ ĪňŗěņĔńħȮ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽěŉĚŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗĩŌĔĬņĴŅŒĝƟĚŅĬŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĬňŘȮőħĵěņŏĮƦĬĨƟŀĚĮĶŃĴŅĦėƞŅĪĶŌıŋĨ
ĽŌĚĽŋħȮ(Maximum Throughput) ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩėņĬĺĦœħƟħńĚĬňŘ 
 ĔĶĦň mod / , 1L mj C G N Q C¡ ¡¢ - Ö - 

 
'

r L m

L m

G
E N Q

N Q C

é ù
= Ö Öé ù

Ö Öê ú
 &//' 

ĔĶĦňŀŊŗĬȮŕȮ 

 
'

r L m

L m

G
E N Q

N Q C

è ø
= Ö Öé ù

Ö Öé ù
 &/0' 

ŏĴŊŗŀ                j  ėŊŀľĴŅĵŏĸĕĕŀĚĭĸŖŀĔěŅĔĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĕƟŀĴŌĸȮ(Segmentation) 
  rE  ėŊŀėĺŅĴĵŅĺŏŀŅĨƢıŋĨĕŀĚĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮ(Rate Matching) 
  LN  ėŊŀĸņħńĭĕŀĚĝńŘĬĔŅĶĕĬĽƞĚȮ(TransportȮlayer) ĴňėƞŅŏĮƦĬȮ1, 2, 3 ľĶŊŀȮ4 

mQ  ėŊŀĸņħńĭĔŅĶĴŀħŌŏĸĨȮĴňėƞŅȮ1 ĽņľĶńĭȮBPSK, ėƞŅȮ2 ĽņľĶńĭȮQPSK, ėƞŅȮ4 ĽņľĶńĭȮ
16-QAM, ėƞŅȮ6 ĽņľĶńĭȮ64-QAM ľĶŊŀȮėƞŅȮ8 ĽņľĶńĭȮ256-QAM 

  G  ėŊŀěņĬĺĬĭŇĨĪńŘĚľĴħĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟœħƟĽņľĶńĭĔŅĶĽƞĚĕŀĚĭĸŖŀĔĔŅĶĕĬĽƞĚ 
  C¡ ėŊŀěņĬĺĬĭĸŖŀĔĪńŘĚľĴħĪňŗįƞŅĬĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĕƟŀĴŌĸ 
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 ĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĽņľĶńĭĶľńĽȮLDPC ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮ3G ěŃĴňĔŅĶĔņľĬħėƞŅȮRedundancy Version 
(rv ) ĞŉŗĚȮrvěŃĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĨņŐľĬƞĚėŀĸńĴĬƢĕŀĚĔĶŅĲģŅĬȮőħĵĔĶŅĲģŅĬěŃĩŌĔŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ4 ĽƞĺĬ
őħĵœĴƞĶĺĴĭŇĨȮpunctureȮŒĬ 2 ėŀĸńĴĬƢŐĶĔȮĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗĽƞĚŀŀĔěŃĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽŏĶŇŗĴĨƟĬ

ěŅĔĨņŐľĬƞĚėŀĸńĴĬƢħńĚĶŌĮĪňŗȮ7ȮőħĵĽŅĴŅĶĩėņĬĺĦĨņŐľĬƞĚėŀĸńĴĬƢŏĶŇŗĴĨƟĬȮ&0k 'ȮĕŀĚŐĨƞĸŃȮrv  œħƟěŅĔĨŅĶŅĚ

ĪňŗȮ5ȮĨŅĴėƞŅĕŀĚȮ idrv ŐĸŃĔĶŅĲģŅĬĕŀĚȮLDPC 

 
ĶŌĮĪňŗȮ9ȮĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĽņľĶńĭĶľńĽȮLDPC ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮ3G 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ7ȮĨņŐľĬƞĚŏĶŇŗĴĨƟĬȮ0k ȮĕŀĚȮrvȮĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ 

 idrv  0k  
ĔĶŅĲģŅĬ 1 ĔĶŅĲģŅĬ 2 

0 0 0 

1 17

66

cb

c

N
Zc

Z

é ù
é ù
ê ú

 13

50

cb

c

N
Zc

Z

é ù
é ù
ê ú

 

2 33

66

cb

c

N
Zc

Z

é ù
é ù
ê ú

 25

50

cb

c

N
Zc

Z

é ù
é ù
ê ú

 

3 56

66

cb

c

N
Zc

Z

é ù
é ù
ê ú

 43

50

cb

c

N
Zc

Z

é ù
é ù
ê ú
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 ŏĴŊŗŀȮ 
 idrv Ȯ  ėŊŀľĴŅĵŏĸĕȮrv  ĽņľĶńĭĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĴňėƞŅŏĮƦĬȮ0, 1, 2 ľĶŊŀȮ3 

  0k   ėŊŀĨņŐľĬƞĚŏĶŇŗĴĨƟĬŒĬĔŅĶĽƞĚŒĬŐĨƞĸŃȮrv  
 ĔŅĶĽƞĚėĶńŘĚŐĶĔěŃĨƟŀĚŏĶŇŗĴĨƟĬħƟĺĵȮ0rv ĞŉŗĚėŊŀĨņŐľĬƞĚėŀĸńĴĬƢĪňŗȮ1ȮőħĵŒĬĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĞŘņŐĨƞĸŃėĶńŘĚŀŅě
ĴňėŀĸńĴĬƢĪňŗĪńĭĞƟŀĬĔńĬľĶŊŀœĴƞĴňĔŖœħƟȮľŅĔėĺŅĴĵŅĺĔŅĶĽƞĚŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĨņŐľĬƞĚėŀĸńĴĬƢĕŀĚȮrv  ĕĬŅħĕŀĚŏĴĪ
ĶŇĔĞƢĨĶĺěĽŀĭıŅĶŇĨňȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺěŃĶĺĴŏŀŅĨƢıŋĨĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĕŀĚėŀĸńĴĬƢĔƞŀĬľĬƟŅőħĵœĴƞĶĺĴĭŇĨȮ
Puncture 0ȮėŀĸńĴĬƢŐĶĔ 

1.6 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨȮ(Bit Interleaving) 
 ŏĪėĬŇėĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮ&interleaving)Ȯ[8]ȮėŊŀĔŅĶĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĽƞĚœĮĭĬ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĸńĭĭŇĨľĶŊŀœĭĨƢĕƟŀĴŌĸĪňŗĳŅėĽƞĚȮľŅĔĴňĽńĠĠŅĦĶĭĔĺĬŏĔŇħĕŉŘĬĭĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ
ŏĮƦĬįĸŒľƟĕƟŀĴŌĸĪňŗĽƞĚĬńŘĬĴňėĺŅĴįŇħıĸŅħĨŇħĔńĬȮŏĴŊŗŀĪņĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĔĸńĭȮ&De+Interleaving) ěŃ
ĪņŒľƟĭŇĨįŇħıĸŅħĪňŗĨŇħĔńĬĴňĔŅĶĔĶŃěŅĵĨńĺŀŀĔ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/0ȮĨńĺŀĵƞŅĚĺŇīňŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨ 

 ľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨ [9]ȮėŊŀěŃŐĭƞĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸŀŀĔŏĮƦĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŕȮĕĬŅħȮr c³ȮĭŇĨȮőħĵȮr  
ėŊŀȮěņĬĺĬŐĩĺȮŐĸŃȮc ėŊŀȮěņĬĺĬėŀĸńĴĬƢȮěŅĔĬńŘĬĔŖěŃĪņĔŅĶĽĸńĭĨņŐľĬƞĚĕŀĚŐĨƞĸŃĭŇĨȮĳŅĵŒĬĭĸŖŀĔ
ŏħňĵĺĔńĬĔƞŀĬĔŅĶĽƞĚŀŀĔȮőħĵŀŅĻńĵĺŇīňĔŅĶėŊŀȮĬņĕƟŀĴŌĸĪňŗěŃĽƞĚĴŅŏĕňĵĬĸĚŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěņĪňĸŃŐĩĺĨŅĴĸņħńĭ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĕƟŅĴŅěĬėĶĭľĬŉŗĚĭĸŖŀĔȮěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶŀƞŅĬĕƟŀĴŌĸŒĬŐĬĺĨńŘĚŏıŊŗŀĽƞĚŀŀĔĪňĸŃėŀĸńĴĬƢěĬľĴħȮħńĚĪňŗ
ŐĽħĚŒĬĶŌĮĪňŗȮ/0ȮŐĸŃŏĴŊŗŀĭŇĨĕƟŀĴŌĸŏľĸƞŅĬňŘĩŉĚĪňŗĳŅėĶńĭŐĸƟĺĔŖěŃĪņĔŅĶĽĸńĭĨņŐľĬƞĚĕŀĚĭŇĨŒľƟĔĸńĭŏĮƦĬĮĔĨŇőħĵ
ŀŅĻńĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĔĸńĭĔńĬĔńĭĪňŗĳŅėĽƞĚħńĚĨńĺŀĵƞŅĚĶŌĮĪňŗȮ/1ȮőħĵĕƟŀĴŌĸĪňŗěŃĽƞĚĩŌĔŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬĭĸŖŀĔĕĬŅħȮ3Ȯx 
1ȮĭŇĨȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĪņĔŅĶŀŇĬŏĪŀĶƢĸňĲȮĸņħńĭĔŅĶĽƞĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸěŃŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔĕƟŀĴŌĸŏħŇĴȮĽńĚŏĔĨĺƞŅĩŉĚŐĴƟĭŇĨ
ĕƟŀĴŌĸŏľĸƞŅĬňŘěŃœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭěŅĔėĺŅĴįŇħıĸŅħŐĭĭŏĭĶŇĽĨƢȮ&Burst Error) ŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴœĴƞŏĮƦĬŀŋħĴėĨŇ
ĕŀĚĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴŏĴŊŗŀĕƟŀĴŌĸĴŅĩŉĚĳŅėĶńĭěŃĴňĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĔĸńĭŏıŊŗŀŒľƟĭŇĨĕƟŀĴŌĸĴňĸņħńĭĪňŗ
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ĩŌĔĨƟŀĚŏľĴŊŀĬŏħŇĴȮľĴŅĵŏľĨŋĺƞŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨěŃĽŅĴŅĶĩĪņŒľƟėĺŅĴįŇħıĸŅħĴňĔŅĶĔĶŃěŅĵĨńĺ
ĨĸŀħĪńŘĚĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗĨƞŅĚœĮěŅĔŏħŇĴȮĞŉŗĚĔŅĶĔĶŃěŅĵĕŀĚėĺŅĴįŇħıĸŅħĬňŘĝƞĺĵĪņŒľƟĶŃĭĭœĴƞĨƟŀĚ
ŀŅĻńĵĺŇīňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĪňŗĴňĕňħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĭŇĨĪňŗįŇħıĸŅħĪňŗĽŌĚĬńĔ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/1ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨŐĸŃĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĔĸńĭ 

 ŒĬĶľńĽȮLDPC ĽņľĶńĭĴŅĨĶģŅĬȮ3GȮ[10] ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĩŌĔĬņœĮŒĝƟľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĸŊŀĔĭŇĨ
ŒĬĔŅĶĽƞĚĞŉŗĚĪņőħĵĔŅĶŐĪĶĔĶŃľĺƞŅĚŐĩĺŐĸŃėŀĸńĴĬƢħńĚĶŌĮĪňŗȮ/2ȮĞŉŗĚĕĬŅħŐĩĺĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĸņħńĭĔŅĶĴŀħŌŏĸĨȮ
2-/4-42-034ȮĕŀĚĔŅĶĴŀħŌŏĸĨŏĝŇĚĨńĺŏĸĕĪŅĚĕĬŅħŐĸŃŏĲĽȮ&QuadratureȮAmplitude Modulation: QAM) 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/2ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĽņľĶńĭĶľńĽȮLDPC ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮ3G 

1.5 ĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(Code Block Concatenation) 
 ĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽŏŀŅĨƢıŋĨĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĞŉŗĚĴň
ĔŅĶĪņĚŅĬőħĵěŃĔņľĬħŒľƟĸņħńĭŀŇĬıŋĨĭŇĨĽņľĶńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽėŊŀĸņħńĭȮrkf ĽņľĶńĭȮ

0,..., 1r C= - ŐĸŃ 0,..., 1rk E= - ŏĴŊŗŀrE ėŊŀěņĬĺĬĭŇĨľĸńĚĴňĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŐĸƟĺĽņľĶńĭĭĸŖŀĔĶľńĽ
ĸņħńĭĪňŗȮr ěŃœħƟĸņħńĭŏŀŅĨƢıŋĨĕŀĚĭŇĨěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽėŊŀĸņħńĭȮkg ĽņľĶńĭȮ0,..., 1k G= - 

 



18 

2,ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħ Polar codes ĴŅĨĶģŅĬ 5G 

 
2./ȮĳŅıĶĺĴĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢĴŅĨĶģŅĬȮ3G 

őėĶĚĔŅĶĬňŘěŃıńĥĬŅĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢĴŅĨĶģŅĬȮ5G ĨŅĴŏŀĔĽŅĶȮ1GPP 16,0/0ȮY/[ȮőħĵĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦėĺĭėŋĴěŃĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŒĬĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮdownlink ŐĸŃȮuplink ħńĚĶŌĮĪňŗȮ13ȮŐĸŃ
ĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĕŀĚĶľńĽőıĸŅĶƢŒĬĴŅĨĶģŅĬȮ5G [/1] 

 
ĶŌĮĪňŗ 13 ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢŒĬĴŅĨĶģŅĬȮ5G őħĵĔĸƞŀĚŏĽƟĬĪŉĭěŃĩŌĔŒĝƟĚŅĬŒĬĪŋĔĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ  
ĔĸƞŀĚŏĽƟĬĮĶŃĕňħěŃĩŌĔŒĝƟĚŅĬŒĬŏĜıŅŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI ŐĸŃĔĸƞŀĚŏĽƟĬĮĶŃěŋħěŃĩŌĔŒĝƟĚŅĬŒĬŏĜıŅŃ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ŐĸŃȮDCI ĨńĺŀńĔļĶľĬŅėŊŀŏĺĔŏĨŀĶƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸŒĬŐĨƞĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮŐĸŃĨńĺŀńĔļĶ 

ŏŀňĵĚėŊŀėĺŅĴĵŅĺĕŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢĪňŗĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬńŘĬ 

ěŅĔĶŌĮĪňŗ 13 ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽŒĬĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮuplink ěŃĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔĔĶĦň
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮdownlink ŐĸŃĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮdownlink ěŃĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC ŏĕƟŅĴŅȮőħĵ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗŏľĴŊŀĬĔńĬĪńŘĚĽŀĚĔĶĦňěŃĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗėĸƟŅĵĔńĬȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽěŃŏĕƟŅĶľńĽĨŅĴ
ŏĚŊŗŀĬœĕĕŀĚėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĨƞŅĚȮŕȮĨŅĴěņĬĺĬĕƟŀĴŌĸĪňŗĬņĴŅŏĕƟŅĶľńĽŐĸŃĮĶŃŏĳĪĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĪňŗ
ĽņėńĠĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 

1) ėĺŅĴĵŅĺŏıĵƢőľĸħĕŅŏĕƟŅȮA ěŃĩŌĔĔņľĬħěŅĔĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦěŅĔĔŅĶ
ĽŊŗŀĽŅĶĝńŘĬĭĬ ĴňėĺŅĴĵŅĺĽŌĚĽŋħȮ1706A¢  

0'ȮėĺŅĴĵŅĺĭŇĨȮCRC L  ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬœħƟĔņľĬħıľŋĬŅĴȮCRC œĺƟħńĚĬňŘ 
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őħĵıľŋĬŅĴĪňŗŒĝƟĔńĭĶľńĽőıĸŅĶƢŒĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI ėŊŀıľŋĬŅĴȮ
6g  ĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮ6L= ȮŐĸŃȮ

11g ȮĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮ
11L=  ŐĸŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮDCI ėŊŀıľŋĬŅĴȮ

24Cg  ĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮ24L=  
1)Ȯcode dimension KȮėŊŀěņĬĺĬĭŇĨĪňŗĪņĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮĽŅĴŅĶĩĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĭŇĨĕƟŀĴŌĸ 

ĭŇĨȮCRC ĶĺĴĩŉĚĭŇĨıŅĶŇĨň őħĵĪňŗ K N<   
2) ėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞȮ(mother code length)Ȯ 2nN= ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀěņĔńħėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚĔŅĶ

ŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮőħĵėƞŅȮnȮĪňŗěŃŒĝƟĚŅĬěŃĩŌĔėņĬĺĦőħĵĽĴĔŅĶĪňŗȮ13 

 
1 2 max minmax(min( , , ), )n n n n n=  (13) 

őħĵĪňŗȮ
minn ȮŐĸŃȮmaxn ȮėŊŀĕŀĭŏĕĨŏĸĕĝňŘĔņĸńĚĸƞŅĚŐĸŃĭĬĨŅĴĸņħńĭȮĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮdownlinkȮ

min 5n =ȮŐĸŃȮmax 9n =  ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮuplink 
min 5n =ȮŐĸŃȮmax 10n = ȮĽņľĶńĭȮ1nȮĩŊŀŏĮƦĬ

ĕŀĭŏĕĨĪňŗĴňŏĚŊŗŀĬœĕĨŅĴĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŐĸŃȮ
2n  ŏĮƦĬĕŀĭŏĕĨĪňŗĴňŏĚŊŗŀĬœĕĨŅĴŀńĨĶŅĶľńĽĨŗņĽŋħŐĸŃėƞŅȮKȮėŊŀ

ěņĬĺĬĭŇĨĔƞŀĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽħńĚĽĴĔŅĶĪňŗȮ14 ŐĸŃȮ15 

    2

1

2

log

log

E
n

E

ëé ùîê ú
=ì
è øîé ùí

 
ľŅĔȮ( ) ( )2log

9 8 2
E

E
é ùê ú¢ Ö ȮŐĸŃȮ9 16K E< Ȯ 

ŀŊŗĬȮŕ 
(14) 

            ( )2 2 minlogn K R=è øé ù őħĵĪňŗȮ
min 1 8R =   (15) 

 
3'ȮėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮE  ėŊŀėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽľĸńĚĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽěŅĔėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞȮN  ŒľƟ

œħƟŀńĨĶŅĶľńĽȮRȮĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ ĴňėĺŅĴĵŅĺĽŌĚĽŋħȮ8192E¢ ȮľŅĔėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮE N<  ėņĶľńĽŐĴƞěŃĩŌĔĪņ
ĔŅĶıńĚĔƢŏĝŀĶƢȮ(puncturing) ľĶŊŀĔŅĶĝŖŀĨŏĪĬ (shortening'ȮľŅĔȮE N>  ėņĶľńĽŐĴƞĭŅĚĭŇĨěŃĩŌĔĽƞĚĞŘņȮŒĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮEȮĪňŗĩŌĔĔņľĬħěŅĔŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĝńŘĬĩńħœĮ 

4'ȮŀńĨĶŅĶľńĽ R A E=  ėŊŀŀńĨĶŅĽƞĺĬĶŃľĺƞŅĚėĺŅĴĵŅĺŏıĵƢőľĸħĕŅŏĕƟŅĨƞŀėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĪňŗįƞŅĬ
ĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

5) ėĺŅĴĵŅĺŏıĵƢőľĸħĕŅŀŀĔ G  ŏĮƦĬėĺŅĴĵŅĺĕŀĚĭŇĨľĸńĚįƞŅĬĔĶŃĭĺĬŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ
ĪńŘĚľĴħȮĽŅĴŅĶĩĴňėĺŅĴĵŅĺœħƟŏĪƞŅĔńĭľĶŊŀĴŅĔĔĺƞŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮEȮĨŅĴĮĶŃŏĳĪĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶ 
ĭŇĨľĸńĚįƞŅĬĔĶŃĭĺĬŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĪńŘĚľĴħěŃĩŌĔĭĶĶěŋŒĽƞŏıĵƢőľĸħŏıŊŗŀįƞŅĬĶŃĭĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĨƞŀœĮ 

6'ȮėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĪňŗĨńħŀŀĔȮU  ĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŒĬĔĶĦňĔŅĶıńĚĔƢŏĝŀĶƢŐĸŃĔŅĶĝŖŀĨŏĪĬ 
7'ȮėĺŅĴĵŅĺĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮĽņľĶńĭĺŇīňĔŅĶıńĚĔƢŏĝŀĶƢěŃĴňėĺŅĴĵŅĺȮT  

ŐĸŃĺŇīňĔŅĶĝŖŀĨŏĪĬěŃĴňėĺŅĴĵŅĺȮUȮŏĪƞŅĔńĭėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĪňŗĨńħŀŀĔ 
/.'ȮėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĕƟŀĴŌĸŐĸŃĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚěŃŐĪĬħƟĺĵȮIQ  ŐĸŃȮFQ ȮĨŅĴĸņħńĭ ŐĸŃŒľƟȮ

PCn ȮėŊŀėĺŅĴ
ĵŅĺĭŇĨıŅĶŇĨň 

ĮĶŃŏĳĪĝƞŀĚĽńĠĠŅĦŐĸŃĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĪňŗŒĝƟĚŅĬĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ6Ȯ
ėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŒĬŐĨƞĸŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ7 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ8ȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕŀĚŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸȮ(transport channel: 

TrCH) 
ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 

uplink shared channel (UL-SCH) 
low-density parity-check (LDPC) code downlink shared channels (DL-SCH) 

paging channel (PCH) 
broadcast channel (BCH) polar code 
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦėĺĭėŋĴȮ(control information: 

CI) 
ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 

downlink control information (DCI) 
polar code 

uplink control information (UCI) 
block code 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ9 ıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃĕŀĭŏĕĨĕŀĚĶľńĽőıĸŅĶƢĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĨƞŅĚȮŕȮŒĬĴŅĨĶģŅĬȮ5G 

  UCI DCI BCH 
  20A²  12 19A¢ ¢    

  ( 1013)

( 360 1088)

A

A G

² Ù

² Ø ²

 
( 360)

( 1013 1088)

A

A G

< Ù

< Ø <

 
175E A- ¢  175E A- >    

ŏĸĕĝňŘĔņĸńĚĽŌĚĽŋħėĺŅĴĵŅĺĶľńĽŐĴƞ 
maxn  10 9 

ĨńĺĭƞĚĝňŘĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 
ILI  0 1 

ĨńĺĭƞĚĝňŘĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ 
BILI  1 0 

ĨńĺĭƞĚĝňŘĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽ 
segI  1 0 0 

ėĺŅĴĵŅĺŏıĵƢőľĸħĕŅŀŀĔĽŌĚĽŋħ 
maxG  16384 8192 8192 642 

ėĺŅĴĵŅĺŏıĵƢőľĸħĕŅŀŀĔĨŗņĽŋħ 
minG  31 18 25 864 

ėĺŅĴĵŅĺŏıĵƢőľĸħĕŅŏĕƟŅĽŌĚĽŋħ 
maxA  1706 140 32 

ėĺŅĴĵŅĺŏıĵƢőľĸħĕŅŏĕƟŅĨŗņĽŋħ 
minA  12 1 32 

ėĺŅĴĵŅĺĭŇĨȮCRC L  11 6 24 
ėĺŅĴĵŅĺĭŇĨıŅĶŇĨňĨĶĺěĽŀĭ 

PCn  0 3 0 
ėĺŅĴĵŅĺĭŇĨıŅĶŇĨňĨĶĺěĽŀĭőħĵ
ŏĸŊŀĔěŅĔĬŘņľĬńĔŐĩĺĪňŗĨŗņĽŋħ 

wm

PCn  0 0 1 0 
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2.2 ĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽ 
ĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽŏĮƦĬĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĕƟŀĴŌĸŏıĵƢőľĸħȮaȮŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĽƞĺĬŐĸŃĪņĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ

ŐĵĔĔńĬȮŏıŊŗŀœĴƞŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĴŅĔŏĔŇĬœĮȮ&ŏĔŇħěŅĔėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸ' 

ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI ŐĸŃĴňŏĚŊŗŀĬœĕĺƞŅȮ( )360 1088 1013A E A² Ø ² Ù ²  ĔĶŃĭĺĬĬňŘěŃĪņĚŅĬ

ŐĸŃĔņľĬħĨńĺĭƞĚĝňŘĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽȮ1segI =  ĬŀĔěŅĔĬńŘĬĔņľĬħŒľƟȮ 0segI = ȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮa  ėĺŅĴĵŅĺȮ
AȮěŃĩŌĔŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0ȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'a  ėĺŅĴĵŅĺȮ' / 2A A=  ľŅĔėĺŅĴĵŅĺȮA  ŏĮƦĬěņĬĺĬėňŗȮ'a  ĽƞĺĬŐĶĔěŃ

ŐĭƞĚȮ/ 2Aé ùê úȮĭŇĨŐĶĔěŅĔȮaȮŐĸŃŏĨŇĴĭŇĨȮ.ȮœĺƟħƟŅĬľĬƟŅ 

ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ BCHȮŐĸŃȮDCI ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘěŃœĴƞĪņĚŅĬŐĸŃĔņľĬħŒľƟȮ 0segI =  ŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮ
ěŃįƞŅĬœĮĵńĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĩńħœĮ 

2.3 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

 
ĶŌĮĪňŗȮ14 őėĶĚĽĶƟŅĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

 
ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ěŃĪņĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨȮCRC ėĺŅĴĵŅĺȮL  ĭŇĨĔƞŀĬȮěŅĔĬńŘĬěŃĬņĭŇĨȮCRC ĪňŗėņĬĺĦ

œħƟĨƞŀĪƟŅĵĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮa  ėĺŅĴĵŅĺȮAȮěŅĔŀŇĬıŋĨ (ľĶŊŀȮ'a  ėĺŅĴĵŅĺȮ'A  ŒĬĔĶĦňĪňŗȮ1segI = )ȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ14 

őħĵěŃœħƟŏĺĔŏĨŀĶƢȮc ĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮK A L= + (ľĶŊŀȮ'c  ėĺŅĴĵŅĺȮ'K A L= + ŒĬĔĶĦňĪňŗȮ1segI = )Ȯ 
ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ěŃĔĶŃĪņŀĵŌƞŒĬĶŌĮŐĭĭȮsystematic ŀĵŌƞŒĬȮ(2)GF   

ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI 
ŒĝƟıľŋĬŅĴȮ

6g  ŒĬĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨȮCRC ėĺŅĴĵŅĺȮ6L= ȮŒĬĔĶĦňĪňŗŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮĴňėĺŅĴĵŅĺȮ
12 19A¢ ¢  ľŅĔŏĮƦĬĔĶĦňĪňŗȮ20A²  ěŃŒĝƟıľŋĬŅĴȮ

11g  ŒĬĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨȮCRC ėĺŅĴĵŅĺȮ11L= ȮĽŋħĪƟŅĵ
ěŃœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮc 

ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH 
ıľŋĬŅĴĪňŗŒĝƟėņĬĺĦĭŇĨȮCRC ėŊŀȮ

24Cg  ĞŉŗĚěŃœħƟĭŇĨȮCRC ėĺŅĴĵŅĺȮ24L=  ŏĺĔŏĨŀĶƢȮa  ėĺŅĴĵŅĺȮ

min max 32A A A= = = &ĩŌĔĔņľĬħĨŅĵĨńĺĨŅĴĴŅĨĶģŅĬ'ȮěŃĩŌĔĽŐėĶĴĭĸŇĚħƟĺĵŏĺĔŏĨŀĶƢĕĬŅħŏĪƞŅĔńĬĔƞŀĬ
ľĬƟŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮőħĵĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚėŊŀĔŅĶĬņĭŇĨĕŀĚĽŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢĴŅĪņĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŏŀŖĔĞƢėĸŌĞňĲŀŀĶƢ ěŅĔĬńŘĬěŃŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĨŅĴĮĔĨŇ ěŃœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮėĺŅĴĵŅĺȮ56K = ȮĭŇĨ 

ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮDCI 
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ıľŋĬŅĴĪňŗŒĝƟėņĬĺĦȮCRC ėŊŀȮ
24Cg ȮĞŉŗĚěŃœħƟĭŇĨȮCRC ėĺŅĴĵŅĺȮ24L= ȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ěŃ

ŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĪńŗĺœĮȮőħĵĨńĺĨńŘĚŒĬĔŅĶėņĬĺĦȮCRC ěŃĬņŏĺĔŏĨŀĶƢȮ/ȮĕĬŅħŏĪƞŅĔńĭėĺŅĴĵŅĺ
ĭŇĨȮCRC œĺƟħƟŅĬľĬƟŅŐĸŃĨŅĴħƟĺĵŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮėĺŅĴĵŅĺȮAȮ&ĞŉŗĚĨƞŅĚěŅĔĺŇīňĪńŗĺœĮĪňŗěŃĬņŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮœĺƟ
ħƟŅĬľĬƟŅŐĸŃĨŅĴľĸńĚħƟĺĵŏĺĔŏĨŀĶƢȮ.ȮĕĬŅħŏĪƞŅĔńĭėĺŅĴĵŅĺĭŇĨȮCRC œĺƟħƟŅĬľĸńĚ'ȮŏĴŊŗŀėņĬĺĦĭŇĨȮCRC ěŃĬņ
ĭŇĨȮCRC ĨƞŀħƟŅĬľĸńĚŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮĨŅĴĮĔĨŇȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮĽŅĴŅĶĩĴňėĺŅĴĵŅĺœħƟȮ

min 1A =ȮĩŉĚȮmax 140A = ȮěŃœħƟ
įĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮc 

Ȯ 
2.2 ĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮCRC 

ŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬěŃĩŌĔĽŐėĶĴĭĸŇĚȮĞŉŗĚěŃĩŌĔŒĝƟĚŅĬŒĬĔŅĶĪņȮ&blind detection ľĶŊŀȮ
blind decoding) ĕŀĚĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĶŃľĺƞŅĚȮradio access network (RAN) ŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢįŌƟŒĝƟĚŅĬȮ(user 
equipment: UE)ȮŒĬĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸėĺĭėŋĴįƞŅĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮDCI ŀŋĮĔĶĦƢİƤƧĚȮRAN ěŃœĴƞĴňĔŅĶŒĽƞĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬľńĺȮ
&header) ŒĬĔŅĶĶŃĭŋĨńĺĨĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢįŌƟŒĝƟĚŅĬȮŐĨƞěŃĪņĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚĶľńĽŏĜıŅŃĨńĺĪňŗĨĶĚĔńĭĶľńĽŏĜıŅŃĨńĺ
ĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢįŌƟŒĝƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮěŅĔĬńŘĬŀŋĮĔĶĦƢȮRAN ěŃĽƞĚĕƟŀĴŌĸŒĬĸńĔļĦŃŀŀĔŀŅĔŅĻŒľƟŀŋĮĔĶĦƢįŌƟŒĝƟĚŅĬ
őħĵĶŀĭȮěŅĔĬńŘĬŀŋĮĔĶĦƢįŌƟŒĝƟĚŅĬěŃĪņĔŅĶĩŀħĶľńĽĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮblind detection ĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚěŃĪņŒľƟ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗœĴƞĨĶĚĔńĭŀŋĮĔĶĦƢįŌƟŒĝƟĚŅĬĴňőŀĔŅĽĩŀħĶľńĽįŇħĽŌĚȮŐĸŃĕƟŀĴŌĸĪňŗĨĶĚĔńĭŀŋĮĔĶĦƢįŌƟŒĝƟĚŅĬĽŅĴŅĶĩĩŀħĶľńĽ
ĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩĶńĭĕƟŀĴŌĸœħƟ ĞŉŗĚĶľńĽŏĜıŅŃħńĚĔĸƞŅĺěŃĩŌĔĔņľĬħőħĵȮradio network temporary 
identifier (RNTI) ŏĪėĬŇėȮblind detections ħńĚĔĸƞŅĺĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĨńŘĚŐĨƞĴŅĨĶģŅĬȮ4G 

ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮDCI ĪňŗĴňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 24 ĭŇĨȮ1

8

A L

A

+ -

+c Ȯ&ĭŇĨȮCRCȮ 16 ĭŇĨĪƟŅĵĽŋħ'ȮěŃĩŌĔĽŐė
ĶĴĭĸŇĚħƟĺĵĭŇĨȮRNTI ėĺŅĴĵŅĺĪňŗŏĪƞŅĔńĬȮ16 ĭŇĨȮĞŉŗĚĭŇĨȮRNTI ěŃĩŌĔŏĸŊŀĔěŅĔĮĶŃŏĳĪĕŀĚĝƞŀĚĽńĠĠŅĦŐĸŃ
ĮĶŃŏĳĪľĬƟŅĪňŗĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 

ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ŐĸŃȮUCIȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘěŃœĴƞĪņĚŅĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮěŃįƞŅĬœĮĵńĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC ĩńħœĮ 
 
2.3 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 

 
ĶŌĮĪňŗȮ15ȮĨńĺŀĵƞŅĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭ CRC ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ĪňŗȮ32A=  24L=  ŐĸŃ 56K =

őħĵĽňŐħĚŐĸŃĽňŏľĸŊŀĚėŊŀĭŇĨĕƟŀĴŌĸŐĸŃĭŇĨȮCRC ĨŅĴĸņħńĭ 
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ŏĺĔŏĨŀĶƢȮc ĪňŗįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔƞŀĬľĬƟŅěŃĩŌĔŐĪĶĔĽĸńĭĨŅĴĸņħńĭħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ10 ŏıŊŗŀĪňŗěŃĸħėĺŅĴ
ĞńĭĞƟŀĬŒĬĔŅĶĩŀħĶľńĽěŅĔŏĪėĬŇėȮearly termination ĞŉŗĚěŃľĵŋħĔŅĶĩŀħĶľńĽĶŃľĺƞŅĚĪŅĚȮľŅĔıĭėĺŅĴ
įŇħıĸŅħĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĩŀħĶľńĽ ĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH œħƟŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ15 

ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ŐĸŃȮDCIȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮĽŅĴŅĶĩĴňľĸŅĵėĺŅĴĵŅĺœħƟȮħńĚĬńŘĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ

cȮěŉĚœĴƞěņŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĕĬŅħŏĪƞŅĔńĭėĺŅĴĵŅĺĸņħńĭĭŇĨŐĪĶĔĽĸńĭĽŌĚĽŋħȮ
max 164ILK =  ĺŇīňĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭěŃĬņ

ŏĺĔŏĨŀĶƢȮc ĨƞŀĪƟŅĵħƟĺĵĭŇĨĺƞŅĚȮ&null' ěĬĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭ 
max

ILK  ěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĨŅĴĸņħńĭĔŅĶ

ŐĪĶĔĽĸńĭħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ10ȮŐĸŃĬņĭŇĨĺƞŅĚŀŀĔěŅĔŏĺĔŏĨŀĶƢĪňŗŐĪĶĔĽĸńĭěŃœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'c Ȯ 
ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘěŃœĴƞĪņĚŅĬŐĸŃĔņľĬħȮ0ILI =  ŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮěŃįƞŅĬœĮĵńĚ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵĩńħœĮ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ10 ĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭ ()max

IL iP  ĽņľĶńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRCȮ 
               &ŏĶňĵĚėƞŅ i  ěŅĔĞƟŅĵœĮĕĺŅȮĭĬĸĚĸƞŅĚ' 
0 2 4 7 9 14 19 20 24 25 26 28 31 
34 42 45 49 50 51 53 54 56 58 59 61 62 
65 66 67 69 70 71 72 76 77 81 82 83 87 
88 89 91 93 95 98 101 104 106 108 110 111 113 
115 118 119 120 122 123 126 127 129 132 134 138 139 
140 1 3 5 8 10 15 21 27 29 32 35 43 
46 52 55 57 60 63 68 73 78 84 90 92 94 
96 99 102 105 107 109 112 114 116 121 124 128 130 
133 135 141 6 11 16 22 30 33 36 44 47 64 
74 79 85 97 100 103 117 125 131 136 142 12 17 
23 37 48 75 80 86 137 143 13 18 38 144 39 
145 40 146 41 147 148 149 150 151 152 153 154 155 
156 157 158 159 160 161 162 163      
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0,6ȮĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ16ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ĪňŗŏĺĔŏĨŀĶƢȮ¡c  ėĺŅĴĵŅĺȮ 56K =   

ŐĸŃŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮėĺŅĴĵŅĺȮ2 512nN= =  ľĶŊŀȮ
max 9n n= = őħĵĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮ 

E N=  ĽňĬŘņŏĚŇĬȮĽňŐħĚŐĸŃĽňŏľĸŊŀĚėŊŀĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚȮĭŇĨĕƟŀĴŌĸŐĸŃĭŇĨȮCRC ĨŅĴĸņħńĭ 

ĶŃĭĭěŃĪņĔŅĶĽĶƟŅĚĶľńĽőıĸŅĶƢȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮu  ėĺŅĴĵŅĺ NȮőħĵĔŅĶŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚĕŀĚĭŇĨ 

ŐĝƞŐĕŖĚ FQ  ŐĸŃĭŇĨĕƟŀĴŌĸ IQ  ȮĭŇĨĕƟŀĴŌĸľĶŊŀŏĺĔŏĨŀĶƢȮc  &ľĶŊŀȮ¡c'ȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬĩŌĔĺŅĚœĺƟĽņľĶńĭ

ĨņŐľĬƞĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮĽƞĺĬĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚěŃĩŌĔĔņľĬħėƞŅŏĮƦĬĭŇĨȮ0 ĔŅĶŏĸŊŀĔėĺŅĴĵŅĺȮNȮěŃĴňŏĔĦĤƢĔŅĶ

ŏĸŊŀĔĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ/3Ȯ14ȮŐĸŃ 15ȮőħĵěŃŏĸŊŀĔėƞŅȮn ĽŋħĪƟŅĵŏıŊŗŀŒľƟœħƟėĺŅĴĵŅĺȮ2nN= ȮĔŅĶŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚ
ĕŀĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĚŊŗŀĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮőħĵĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŏĮƦĬĔŅĶĮĶńĭĕĬŅħėņĶľńĽĔƞŀĬ

ĽƞĚįƞŅĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮőħĵěŃĔņľĬħĨńĺŐĮĶȮUȮŏĮƦĬėĺŅĴĵŅĺŒĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ ĶŌĮĪňŗȮ16 ėŊŀĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶ
ĸņħńĭĝƟŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵĕŀĚĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĴňėĺŅĴĵŅĺȮAȮľĶŊŀȮKȮœħƟŏıňĵĚėƞŅŏħňĵĺĨŅĴĨŅĶŅĚ
Īňŗ 9 

1'ȮĔŅĶŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĽņľĶńĭĪŋĔĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮĽĶŋĮĕńŘĬĨŀĬœħƟȮ0 ĕńŘĬĨŀĬħńĚĬňŘ 
1,/) ŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ ľŅĔȮ7 16K E¢ ȮěŃĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽħƟĺĵ

ĔŅĶıńĚĔƢŏěŀĶƢ ĞŉŗĚěŃĔņľĬħĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗȮTȮĨņŐľĬƞĚŐĶĔȮŒĬĔĶĦňŀŊŗĬěŃĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽħƟĺĵĔŅĶĝŖŀĨŏĪĬ ĞŉŗĚěŃ

ĔņľĬħĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗȮU N E= -ȮĨņŐľĬƞĚĽŋħĪƟŅĵ T  ėņĬĺĦœħƟħńĚĽĴĔŅĶĪňŗ 16 
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 ľŅĔȮ3
4

E N²  

ŀŊŗĬȮŕ 
((16) 

ĽŅŏľĨŋĪňŗŒĝƟėĺŅĴĵŅĺȮTȮŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔȮUȮŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬœĴƞŒľƟĭŇĨĕƟŀĴŌĸĩŌĔıńĚĔƢŏěŀĶƢœĮŒĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 
/,0' ľŅĔěņĬĺĬĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĵńĚĴňĕĬŅħœĴƞŏĔŇĬěņĬĺĬĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗĴňœħƟȮ 

ěŃĪņĔŅĶĔņľĬħĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚŏıŇŗĴŏĨŇĴĨŅĴěņĬĺĬĪňŗŏľĸŊŀŐĸŃĔņľĬħĨŅĴĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ//ȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĨŅĴĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦœħƟȮ0 ĕńŘĬĨŀĬħńĚĬňŘ 

1,0,/) ŏĸŊŀĔĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ Q ěŅĔĨŗņȮ&ėƞŅĬƟŀĵ'ȮœĮĽŌĚȮ&ėƞŅĴŅĔ'Ȯ&ĸņħńĭĨŅĴĨŅĶŅĚœĴƞ

ěņŏĮƦĬĨƟŀĚĨŇħĔńĬ'ȮĨŅĴėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞȮNȮĞŉŗĚěŃœħƟĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀ ()W Q  ĪňŗėŌƞĔńĭĸņħńĭ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 

/,0,0'ȮĨņŐľĬƞĚĕŀĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚěŃŀĵŌƞŒĬĨņŐľĬƞĚĕŀĚĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĪňŗėŌƞĔńĭĸņħńĭėĺŅĴ

ĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĪňŗĨŗņĪňŗĽŋħĨŅĴěņĬĺĬĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚ FQ  ĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮ 
ĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮĔĶĦňȮ 8N=  ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚŐĸŃĭŇĨĕƟŀĴŌĸŏĪƞŅĔńĬȮěŃŏĸŊŀĔĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĴŅȮ

6ȮĸņħńĭĪňŗȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ2Ȯ1Ȯ3Ȯ4Ȯ7Ȯ&ĨŅĴėŀĸńĴĬƢĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ'ȮĞŉŗĚěŃœħƟĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŏĮƦĬȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ1Ȯ5Ȯ6Ȯ
//Ȯ24 &ĨŅĴėŀĸńĴĬƢĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀ'ȮĴŅĨŅĴĸņħńĭėŌƞĔńĬȮěŃœħƟĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ2ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪňŗ
ĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ2ȮėŌƞĔńĭĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĪňŗĨŗņĪňŗĽŋħȮ&.Ȯ/Ȯ0Ȯ1'ȮŐĸŃœħƟĨņŐľĬƞĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗȮ1Ȯ3Ȯ4Ȯ
5Ȯ 

ĔĶĦňĪňŗȮ16N=  ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚŐĸŃĭŇĨĕƟŀĴŌĸŏĪƞŅĔńĬȮěŃŏĸŊŀĔĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĴŅȮ/4Ȯ
ĸņħńĭĪňŗȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ2Ȯ6Ȯ1Ȯ3Ȯ7Ȯ4Ȯ/.Ȯ/0Ȯ5Ȯ//Ȯ/1Ȯ/2Ȯ/3Ȯ&ĨŅĴėŀĸńĴĬƢĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ'ȮĞŉŗĚěŃœħƟĸņħńĭėĺŅĴ
ĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŏĮƦĬȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ1Ȯ2Ȯ5Ȯ6Ȯ/.Ȯ//Ȯ/1Ȯ/4Ȯ02Ȯ06Ȯ11Ȯ13Ȯ54 &ĨŅĴėŀĸńĴĬƢĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀ'ȮĴŅ
ĨŅĴĸņħńĭėŌƞĔńĬȮěŃœħƟĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ2Ȯ6Ȯ1Ȯ3Ȯ7ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪňŗĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮ.Ȯ/Ȯ0Ȯ2Ȯ6Ȯ1Ȯ3Ȯ7Ȯ
ėŌƞĔńĭĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĪňŗĨŗņĪňŗĽŋħȮ&.Ȯ/Ȯ0Ȯ1Ȯ2Ȯ5Ȯ6Ȯ/.'ȮŐĸŃœħƟĨņŐľĬƞĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗȮ4Ȯ/.Ȯ/0Ȯ5Ȯ//Ȯ/1Ȯ/2Ȯ/3 

0'ȮĔŅĶŏĸŊŀĔěņĬĺĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵȮ 
ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI ĪňŗŏĚŊŗŀĬœĕȮ12 19A¢ ¢ȮěŃĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĭŇĨıŅĶŇĨňȮĞŉŗĚĨņŐľĬƞĚĕŀĚĭŇĨıŅĶŇĨňȮ

PCQ  ěŃĩŌĔŐĪĶĔœĮŒĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸěņĬĺĬȮ3PCn =ȮĭŇĨȮľŅĔĶľńĽĴňŏĚŊŗŀĬœĕȮ175E A- ¢  ěŃŏĸŊŀĔěŅĔĨņŐľĬƞĚ
ĪňŗĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĨŗņĪňŗĽŋħĪńŘĚȮ1ȮĭŇĨěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ//ȮĳŅĵŒĬĨņŐľĬƞĚĕŀĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮŐĨƞľŅĔĶľńĽĴňŏĚŊŗŀĬœĕȮ

175E A- > ȮěŃŏĸŊŀĔěŅĔĨņŐľĬƞĚĪňŗĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĨŗņĪňŗĽŋħŏıňĵĚȮ0ȮĭŇĨȮőħĵŀňĔȮ/ȮĭŇĨıŅĶŇĨňěŃŏĸŊŀĔ
ĨņŐľĬƞĚěŅĔĨņŐľĬƞĚĪňŗĴňĬŘņľĬńĔŐĩĺĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢȮ

NG  ĨŗņĪňŗĽŋħȮĞŉŗĚľŅĔĴňĨņŐľĬƞĚħńĚĔĸƞŅĺĴŅĔĔĺƞŅľĬŉŗĚ
ĨņŐľĬƞĚȮěŃŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚħńĚĔĸƞŅĺĪňŗėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĽŌĚĪňŗĽŋħħƟĺĵ ĪņŒľƟěņĬĺĬĕŀĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚěŃĸħĸĚŏľĸŊŀȮ

( )3FQ N K= - +Ȯ 
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ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI ĪňŗŏĚŊŗŀĬœĕȮ20A²  ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ŐĸŃȮDCI ěŃœĴƞŒĝƟĚŅĬĭŇĨıŅĶŇĨňȮĞŉŗĚ

ěŃŏĸŊŀĔĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĨŅĴěņĬĺĬȮFQ N K= -   
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ//ȮĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮ(polar sequence)  

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮőħĵĪňŗȮ()W Q ȮėŊŀĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŐĸŃȮQȮėŊŀĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 
()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 

0 0 128 518 256 94 384 214 512 364 640 414 768 819 896 966 
1 1 129 54 257 204 385 309 513 654 641 223 769 814 897 755 
2 2 130 83 258 298 386 188 514 659 642 663 770 439 898 859 
3 4 131 57 259 400 387 449 515 335 643 692 771 929 899 940 
4 8 132 521 260 608 388 217 516 480 644 835 772 490 900 830 
5 16 133 112 261 352 389 408 517 315 645 619 773 623 901 911 
6 32 134 135 262 325 390 609 518 221 646 472 774 671 902 871 
7 3 135 78 263 533 391 596 519 370 647 455 775 739 903 639 
8 5 136 289 264 155 392 551 520 613 648 796 776 916 904 888 
9 64 137 194 265 210 393 650 521 422 649 809 777 463 905 479 
10 9 138 85 266 305 394 229 522 425 650 714 778 843 906 946 
11 6 139 276 267 547 395 159 523 451 651 721 779 381 907 750 
12 17 140 522 268 300 396 420 524 614 652 837 780 497 908 969 
13 10 141 58 269 109 397 310 525 543 653 716 781 930 909 508 
14 18 142 168 270 184 398 541 526 235 654 864 782 821 910 861 
15 128 143 139 271 534 399 773 527 412 655 810 783 726 911 757 
16 12 144 99 272 537 400 610 528 343 656 606 784 961 912 970 
17 33 145 86 273 115 401 657 529 372 657 912 785 872 913 919 
18 65 146 60 274 167 402 333 530 775 658 722 786 492 914 875 
19 20 147 280 275 225 403 119 531 317 659 696 787 631 915 862 
20 256 148 89 276 326 404 600 532 222 660 377 788 729 916 758 
21 34 149 290 277 306 405 339 533 426 661 435 789 700 917 948 
22 24 150 529 278 772 406 218 534 453 662 817 790 443 918 977 
23 36 151 524 279 157 407 368 535 237 663 319 791 741 919 923 
24 7 152 196 280 656 408 652 536 559 664 621 792 845 920 972 
25 129 153 141 281 329 409 230 537 833 665 812 793 920 921 761 
26 66 154 101 282 110 410 391 538 804 666 484 794 382 922 877 
27 512 155 147 283 117 411 313 539 712 667 430 795 822 923 952 
28 11 156 176 284 212 412 450 540 834 668 838 796 851 924 495 
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()W Q  
Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 

29 40 157 142 285 171 413 542 541 661 669 667 797 730 925 703 
30 68 158 530 286 776 414 334 542 808 670 488 798 498 926 935 
31 130 159 321 287 330 415 233 543 779 671 239 799 880 927 978 
32 19 160 31 288 226 416 555 544 617 672 378 800 742 928 883 
33 13 161 200 289 549 417 774 545 604 673 459 801 445 929 762 
34 48 162 90 290 538 418 175 546 433 674 622 802 471 930 503 
35 14 163 545 291 387 419 123 547 720 675 627 803 635 931 925 
36 72 164 292 292 308 420 658 548 816 676 437 804 932 932 878 
37 257 165 322 293 216 421 612 549 836 677 380 805 687 933 735 
38 21 166 532 294 416 422 341 550 347 678 818 806 903 934 993 
39 132 167 263 295 271 423 777 551 897 679 461 807 825 935 885 
40 35 168 149 296 279 424 220 552 243 680 496 808 500 936 939 
41 258 169 102 297 158 425 314 553 662 681 669 809 846 937 994 
42 26 170 105 298 337 426 424 554 454 682 679 810 745 938 980 
43 513 171 304 299 550 427 395 555 318 683 724 811 826 939 926 
44 80 172 296 300 672 428 673 556 675 684 841 812 732 940 764 
45 37 173 163 301 118 429 583 557 618 685 629 813 446 941 941 
46 25 174 92 302 332 430 355 558 898 686 351 814 962 942 967 
47 22 175 47 303 579 431 287 559 781 687 467 815 936 943 886 
48 136 176 267 304 540 432 183 560 376 688 438 816 475 944 831 
49 260 177 385 305 389 433 234 561 428 689 737 817 853 945 947 
50 264 178 546 306 173 434 125 562 665 690 251 818 867 946 507 
51 38 179 324 307 121 435 557 563 736 691 462 819 637 947 889 
52 514 180 208 308 553 436 660 564 567 692 442 820 907 948 984 
53 96 181 386 309 199 437 616 565 840 693 441 821 487 949 751 
54 67 182 150 310 784 438 342 566 625 694 469 822 695 950 942 
55 41 183 153 311 179 439 316 567 238 695 247 823 746 951 996 
56 144 184 165 312 228 440 241 568 359 696 683 824 828 952 971 
57 28 185 106 313 338 441 778 569 457 697 842 825 753 953 890 
58 69 186 55 314 312 442 563 570 399 698 738 826 854 954 509 
59 42 187 328 315 704 443 345 571 787 699 899 827 857 955 949 
60 516 188 536 316 390 444 452 572 591 700 670 828 504 956 973 
61 49 189 577 317 174 445 397 573 678 701 783 829 799 957 1000 
62 74 190 548 318 554 446 403 574 434 702 849 830 255 958 892 
63 272 191 113 319 581 447 207 575 677 703 820 831 964 959 950 
64 160 192 154 320 393 448 674 576 349 704 728 832 909 960 863 
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()W Q  
Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 

65 520 193 79 321 283 449 558 577 245 705 928 833 719 961 759 
66 288 194 269 322 122 450 785 578 458 706 791 834 477 962 1008 
67 528 195 108 323 448 451 432 579 666 707 367 835 915 963 510 
68 192 196 578 324 353 452 357 580 620 708 901 836 638 964 979 
69 544 197 224 325 561 453 187 581 363 709 630 837 748 965 953 
70 70 198 166 326 203 454 236 582 127 710 685 838 944 966 763 
71 44 199 519 327 63 455 664 583 191 711 844 839 869 967 974 
72 131 200 552 328 340 456 624 584 782 712 633 840 491 968 954 
73 81 201 195 329 394 457 587 585 407 713 711 841 699 969 879 
74 50 202 270 330 527 458 780 586 436 714 253 842 754 970 981 
75 73 203 641 331 582 459 705 587 626 715 691 843 858 971 982 
76 15 204 523 332 556 460 126 588 571 716 824 844 478 972 927 
77 320 205 275 333 181 461 242 589 465 717 902 845 968 973 995 
78 133 206 580 334 295 462 565 590 681 718 686 846 383 974 765 
79 52 207 291 335 285 463 398 591 246 719 740 847 910 975 956 
80 23 208 59 336 232 464 346 592 707 720 850 848 815 976 887 
81 134 209 169 337 124 465 456 593 350 721 375 849 976 977 985 
82 384 210 560 338 205 466 358 594 599 722 444 850 870 978 997 
83 76 211 114 339 182 467 405 595 668 723 470 851 917 979 986 
84 137 212 277 340 643 468 303 596 790 724 483 852 727 980 943 
85 82 213 156 341 562 469 569 597 460 725 415 853 493 981 891 
86 56 214 87 342 286 470 244 598 249 726 485 854 873 982 998 
87 27 215 197 343 585 471 595 599 682 727 905 855 701 983 766 
88 97 216 116 344 299 472 189 600 573 728 795 856 931 984 511 
89 39 217 170 345 354 473 566 601 411 729 473 857 756 985 988 
90 259 218 61 346 211 474 676 602 803 730 634 858 860 986 1001 
91 84 219 531 347 401 475 361 603 789 731 744 859 499 987 951 
92 138 220 525 348 185 476 706 604 709 732 852 860 731 988 1002 
93 145 221 642 349 396 477 589 605 365 733 960 861 823 989 893 
94 261 222 281 350 344 478 215 606 440 734 865 862 922 990 975 
95 29 223 278 351 586 479 786 607 628 735 693 863 874 991 894 
96 43 224 526 352 645 480 647 608 689 736 797 864 918 992 1009 
97 98 225 177 353 593 481 348 609 374 737 906 865 502 993 955 
98 515 226 293 354 535 482 419 610 423 738 715 866 933 994 1004 
99 88 227 388 355 240 483 406 611 466 739 807 867 743 995 1010 
100 140 228 91 356 206 484 464 612 793 740 474 868 760 996 957 
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()W Q  
Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 ()W Q  

Q
 

101 30 229 584 357 95 485 680 613 250 741 636 869 881 997 983 
102 146 230 769 358 327 486 801 614 371 742 694 870 494 998 958 
103 71 231 198 359 564 487 362 615 481 743 254 871 702 999 987 
104 262 232 172 360 800 488 590 616 574 744 717 872 921 1000 1012 
105 265 233 120 361 402 489 409 617 413 745 575 873 501 1001 999 
106 161 234 201 362 356 490 570 618 603 746 913 874 876 1002 1016 
107 576 235 336 363 307 491 788 619 366 747 798 875 847 1003 767 
108 45 236 62 364 301 492 597 620 468 748 811 876 992 1004 989 
109 100 237 282 365 417 493 572 621 655 749 379 877 447 1005 1003 
110 640 238 143 366 213 494 219 622 900 750 697 878 733 1006 990 
111 51 239 103 367 568 495 311 623 805 751 431 879 827 1007 1005 
112 148 240 178 368 832 496 708 624 615 752 607 880 934 1008 959 
113 46 241 294 369 588 497 598 625 684 753 489 881 882 1009 1011 
114 75 242 93 370 186 498 601 626 710 754 866 882 937 1010 1013 
115 266 243 644 371 646 499 651 627 429 755 723 883 963 1011 895 
116 273 244 202 372 404 500 421 628 794 756 486 884 747 1012 1006 
117 517 245 592 373 227 501 792 629 252 757 908 885 505 1013 1014 
118 104 246 323 374 896 502 802 630 373 758 718 886 855 1014 1017 
119 162 247 392 375 594 503 611 631 605 759 813 887 924 1015 1018 
120 53 248 297 376 418 504 602 632 848 760 476 888 734 1016 991 
121 193 249 770 377 302 505 410 633 690 761 856 889 829 1017 1020 
122 152 250 107 378 649 506 231 634 713 762 839 890 965 1018 1007 
123 77 251 180 379 771 507 688 635 632 763 725 891 938 1019 1015 
124 164 252 151 380 360 508 653 636 482 764 698 892 884 1020 1019 
125 768 253 209 381 539 509 248 637 806 765 914 893 506 1021 1021 
126 268 254 284 382 111 510 369 638 427 766 752 894 749 1022 1022 
127 274 255 648 383 331 511 190 639 904 767 868 895 945 1023 1023 

 
2.7 ĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨň 

ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI 
ľŅĔĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI ĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĭŇĨıŅĶŇĨňȮľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚĕŀĚĭŇĨıŅĶŇĨňĪńŘĚȮ1ȮĭŇĨŐĸƟĺȮ

ĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨňĽŅĴŅĶĩĪņœħƟőħĵĝŇĮĶňěŇĽŏĨŀĶƢĺĬĞŘņĕĬŅħȮ3ȮĭŇĨȮőħĵĨńŘĚėƞŅĭŇĨŏĶŇŗĴĨƟĬŏĮƦĬȮ.ȮĭŇĨıŅĶŇĨňěŃ
ėņĬĺĦőħĵĔŅĶŏŀŖĔĞƢėĸŌĞňĲŀŀĶƢĔńĭĭŇĨĸņħńĭľĬƟŅŏĺƟĬėĶńŘĚĸŃȮ3ȮőħĵěŃŏŀŖĔĞƢėĸŌĞňĲŀŀĶƢŏĜıŅŃĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗœĴƞĶĺĴ
ĭŇĨıŅĶŇĨňĸņħńĭĔƞŀĬŐĸŃœĴƞĶĺĴĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨňȮ

iu  œħƟħńĚĽĴĔŅĶĪňŗȮ/5 
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1

5
5PC

q

i j p
j i

u u
-

+
=é ùê ú

= Ä  &/5' 

őħĵĪňŗȮ5q i=é ùê ú ( )mod ,5p i=  ŐĸŃȮ
PC PCi QÍ  ėŊŀėƞŅĨņŐľĬƞĚĭŇĨıŅĶŇĨňĽŌĚĽŋħĪňŗĬƟŀĵĔĺƞŅȮi  Īňŗ

( )mod ,5PCi p=  ľŅĔœĴƞĴňėƞŅĨņŐľĬƞĚıŅĶŇĨňĬńŘĬěŃĔņľĬħŒľƟȮ0PCi =  
ěŅĔĬńŘĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮěŃĩŌĔĽƞĚįƞŅĬœĮŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĩńħœĮ 
ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ŐĸŃȮDCI ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘěŃœĴƞĪņĚŅĬȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬ

ľĬƟŅěŃĩŌĔĽƞĚįƞŅĬœĮŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĩńħœĮ 
 

2.8 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢ 

   
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔ'     ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĕ' 

ĶŌĮĪňŗȮ17ȮőėĶĚĽĶƟŅĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮ2N=  ŐĸŃȮ4N= ȮĨŅĴĸņħńĭ 

ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢĽņľĶńĭĪŋĔĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĽŅĴŅĶĩħņŏĬŇĬĔŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢőħĵĽĴĔŅĶĪňŗȮ/6 

 
N=d uG  &/6' 

őħĵĪňŗȮ2

n

N

Ã=G G ȮŐĸŃ 2

1 0

1 1

è ø
=é ù
ê ú

G  ĴňŀŇĬıŋĨėŊŀĭŇĨĪňŗěŃŏĕƟŅĶľńĽȮuȮėĺŅĴĵŅĺȮNȮŐĸŃœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬėņ

ĶľńĽŐĴƞȮdȮėĺŅĴĵŅĺȮNȮĞŉŗĚŒĬĪŅĚĮĢŇĭńĨŇĽŅĴŅĶĩħņŏĬŇĬĔŅĶœħƟőħĵĨńĺħņŏĬŇĬĔŅĶŏŀŖĔĞƢėĸŌĞňĲŀŀĶƢĨŅĴ
őėĶĚĽĶƟŅĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ17ȮŒĬĔĶĦňĪňŗȮ2N=  ĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĽĴĔŅĶőħĵĽĴĔŅĶĪňŗȮ/7 ŐĸŃȮ0. 

 
0 0 1d u u= Ä  (19) 

 
1 1d u=  (20) 

őėĶĚĽĶƟŅĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵœħƟŒĬĸńĔļĦŃŏĶňĵĔĞŘņȮ(recursive)ȮěņĬĺĬĽŀĚŏĪƞŅœħƟŏĶŊŗŀĵȮŕȮĞŉŗĚ
ŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĪňŗėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞĨƟŀĚĴňĕĬŅħȮ2nN=   
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2.9 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ18ȮĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

ŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮėĺŅĴĵŅĺȮNȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬľĬƟŅĽņľĶńĭĪŋĔĝƞŀĚĽńĠĠŅĦěŃĩŌĔŐĭƞĚŏĮƦĬȮ10Ȯ
ĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮėĺŅĴĵŅĺĭĸŖŀĔĸŃȮ32N  ŐĪĬĸņħńĭĭŇĨŒĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭőħĵȮ()J j ȮįĸĸńıīƢěŃœħƟŏĺĔŏĨŀĶƢȮy  
ėĺŅĴĵŅĺȮNȮőħĵĪňŗȮ()j J j

y d=  ŐĸŃȮ0,1,..., 1j N= -ȮĽŅĴŅĶĩėņĬĺĦĸņħńĭĭŇĨŒĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭħńĚ
ĽĴĔŅĶĪňŗȮ21 

 () 32 mod ,
32 32

j N N
J j P j

N

å õå õé ù å õ
= Ö +æ ö æ öæ öé ù

ê ú ç ÷ç ÷ç ÷
 &0/' 

őħĵĪňŗĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮ()P i  ŐĽħĚħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ12 ŐĸŃŐĽħĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭħńĚĶŌĮĪňŗȮ18 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ12 ĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮ()P i ȮĽņľĶńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ  
               &ŏĶňĵĚėƞŅȮiȮěŅĔĞƟŅĵœĮĕĺŅȮĭĬĸĚĸƞŅĚ' 
0 1 2 4 3 5 6 7 8 16 9 17 10 18 11 19 
12 20 13 21 14 22 15 23 24 25 26 28 27 29 30 31 

 
2.10 ĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 
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ĶŌĮĪňŗȮ19ȮĭńĲŏĲŀĶƢĺĚĔĸĴĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮőħĵŒľƟĺĚĔĸĴĽňŏĪŅŏĮƦĬėĺŅĴĵŅĺĕŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮŐĸŃ

ĸŌĔĻĶĽňĨƞŅĚȮŕȮŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮe ĪňŗěŃŏĸŊŀĔĭŇĨŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮĽƞĚœĮĵńĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĩńħœĮ 

ĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽěŃĩŌĔĔņľĬħőħĵėņĶľńĽȮe ĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮEȮĞŉŗĚŏĮƦĬėĺŅĴĵŅĺĪňŗĩŌĔĔņľĬħěŅĔĔŅĶ
ĽŊŗŀĽŅĶĝńŘĬĩńħœĮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵœħƟĸņħńĭĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗěŃĪņĔŅĶĨńħĭŇĨ
ŀŀĔŐĸƟĺȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘěŃĪņĔŅĶĨńħĭŇĨěŅĔŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮŀŀĔȮŒĬĔĶĦňĪňŗŒĝƟĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŐĭĭĔŅĶıńĚĔƢ
ŏĝŀĶƢľĶŊŀĔŅĶĝŖŀĨŏĪĬȮľĶŊŀĽƞĚĭŇĨŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮĞŘņŒĬĔĶĦňĪňŗŒĝƟĔŅĶĽƞĚĞŘņ ĶĽĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĪńŘĚȮ
3 ĶŌĮŐĭĭĽĶŋĮœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ19 ŐĸŃĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĬňŘ 

1) ĔŅĶıńĚĔƢŏěŀĶƢ (puncturing)ȮěŃĪņŏĴŊŗŀȮE N<  ŐĸŃȮ7 16K E¢ ȮőħĵěŃœĴƞĪņĔŅĶĽƞĚĭŇĨȮ
U N E= -ȮŐĶĔȮěŃœħƟįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢ eȮĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮE  őħĵĪňŗȮ

i i Ue y+=  ŐĸŃȮ0,1,..., 1i E= -  
2) ĔŅĶĝŖŀĨŏĪĬȮ(shortening)ȮěŃĪņŏĴŊŗŀȮE N<  ŐĸŃȮ7 16K E> ȮőħĵěŃœĴƞĪņĔŅĶĽƞĚĭŇĨȮ

U N E= -ȮĽŋħĪƟŅĵȮěŃœħƟįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢ eȮĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮE  őħĵĪňŗȮ
i ie y=  ŐĸŃȮ0,1,..., 1i E= -  

1'ȮĔŅĶĽƞĚĞŘņȮ(repetition) ěŃĪņŏĴŊŗŀȮE N>  őħĵěŃĽƞĚĭŇĨȮU N E= -  ŐĶĔĞŘņȮěŃœħƟįĸĸńıīƢ
ŏĺĔŏĨŀĶƢ eȮĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮE  őħĵĪňŗȮ( )mod ,i i N

e y=  ŐĸŃȮ0,1,..., 1i E= - 

2.11 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ 
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ĶŌĮĪňŗȮ00ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭŐĭĭĽŅĴŏľĸňŗĵĴĕńŘĬĭńĬœħ 

ĔƞŀĬĔŅĶĬņėņĶľńĽĪňŗįƞŅĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĽƞĚœĮĵńĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĝńŘĬĩńħœĮŏıŊŗŀĪņĔŅĶĴŀħŌŏĸĝńĬȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮ
eȮěŃĩŌĔŐĪĶĔĽĸńĭŀňĔėĶńŘĚőħĵĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭŐĭĭĽŅĴŏľĸňŗĵĴĕńŘĬĭńĬœħȮĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĬňŘĩŊŀĴňėĺŅĴĽņėńĠ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŏıŇŗĴĔŅĶĕĵŅĵœħŏĺŀĶƢĞŇĨňȮ(diversity gain) ĽƞĚįĸŒľƟĴňŀńĨĶŅĭĸŖŀĔįŇħıĸŅħĪňŗħňĕŉŘĬŒĬĔŅĶ
ĴŀħŌŏĸĝńĬĸņħńĭĽŌĚȮ 

 
 
 
ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCI 
ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭěŃĪņĚŅĬŐĸŃŒľƟȮ1BILI =ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭěŃĽĶƟŅĚěŅĔőėĶĚĽĶƟŅĚĽŅĴŏľĸňŗĵĴ

ĕńŘĬĭńĬœħĪňŗĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚ-ĵŅĺĕĬŅħȮT T³ ȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ00ȮT  ěŃĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭěņĬĺĬŏĨŖĴėƞŅĬƟŀĵĽŋħĪňŗȮ

( )1 2T T E+ ²  ŏĺĔŏĨŀĶƢȮeȮŐĨƞĸŃĭŇĨěŃĩŌĔŏĕňĵĬŏĕƟŅőėĶĚĽĶƟŅĚĽŅĴŏľĸňŗĵĴŐĪĬħƟĺĵŏĴĪĶŇĔĞƢĽŅĴŏľĸňŗĵĴėĺŗņȮ
v  ĕĬŅħȮT T³ ȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ00ȮěŅĔĪŇĻĪŅĚĞƟŅĵœĮĕĺŅŐĸŃĨŅĴħƟĺĵĭĬĸĚĸƞŅĚȮěŅĔĬńŘĬěŃĽĶƟŅĚįĸĸńıīƢėņĶľńĽĪňŗ
įƞŅĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽȮf  őħĵĔŅĶŀƞŅĬėƞŅěŅĔőėĶĚĽĶƟŅĚĽŅĴŏľĸňŗĵĴěŅĔĪŇĻĪŅĚĭĬĸĚĸƞŅĚŐĸŃĨŅĴħƟĺĵĞƟŅĵ
œĮĕĺŅȮőħĵĴŀĚŒĬĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏıŇŗĴŏĨŇĴȮĽƞĺĬĪňŗŏĺƟŅĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĽŅĴŏľĸňŗĵĴĬńŘĬŏĮƦĬĔŅĶŐĪĬėƞŅŒĬŏĴĪĶŇĔĞƢȮvȮ
ħƟĺĵȮnull ěŅĔĔŅĶŐĪĬħƟĺĵėƞŅĕŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢȮeȮĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬœħƟħńĚĽĴĔŅĶĪňŗȮ00 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
( )( )

,

1 2

null

i j

j iT i i

v
e
+ - +

ëî
=ì
îí

 ľŅĔȮi j T+ ² ľĶŊŀȮ( )( )1 2j iT i i E+ - + ² 
ŀŊŗĬȮŕ 

(00) 

őħĵĪňŗȮ0,1,...,i T=  ŐĸŃȮ0,1,...,j T= Ȯ 
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ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ŐĸŃȮDCI ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘěŃœĴƞĪņĚŅĬŐĸŃĔņľĬħȮ0BILI =  ŏĺĔŏĨŀĶƢȮeȮ
ěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽěŃĩŌĔĭĶĶěŋŏĕƟŅŏıĵƢőľĸħĕŅŀŀĔȮg  ĽņľĶńĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĝńŘĬĩńħœĮ 

2./2 ĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽ 
ĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮUCIȮľŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĕƟŅĚĨƟĬĴňĔŅĶŐĭƞĚĭĸŖŀĔĶľńĽ ľĶŊŀĴňŏĚŊŗŀĬœĕĺƞŅȮ

( )360 1088 1013A E A² Ø ² Ù ²ȮŐĸŃȮ1segI =ȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮfȮĽŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢěŃĩŌĔĨƞŀĔńĬĨŅĴĸņħńĭŏħŇĴœħƟ
įĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢȮgȮėĺŅĴĵŅĺȮGȮľŅĔȮ2 1G E= + ěŃŏĨŇĴĭŇĨȮ.ȮœĺƟħƟŅĬľĸńĚŏĺĔŏĨŀĶƢĪňŗĽŀĚ 
ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮBCH ŐĸŃȮDCI ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘěŃœĴƞĪņĚŅĬŐĸŃĴňĨńĺĭƞĚĝňŘȮ0BILI =  ŀĵŌƞŐĸƟĺȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮ

eȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽěŃĩŌĔĭĶĶěŋŏĕƟŅŏıĵƢőľĸħĕŅŀŀĔȮg  ĽņľĶńĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĝńŘĬĩńħœĮ 
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1,ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮLDPC codes 

 
1,/ȮĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶ 
 ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮLDPC codes ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵőĴħŌĸĪňŗĽņėńĠĪńŘĚľĴħȮ5ȮĽƞĺĬȮ
œħƟŐĔƞȮ/,ȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 0,ȮĔŅĶŐĭƞĚĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮ1,ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒľƟĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵȮ2,ȮĔŅĶ
ŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ŒľƟĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵȮ3,ȮĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽőħĵĔŅĶŏĸŊŀĔĭŇĨĪňŗěŃĽƞĚȮ4,ȮĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĕƟŀĴŌĸ
ĕŀĚĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵȮŐĸŃȮ5,ȮĔŅĶĬņĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵĴŅĨƞŀŏĶňĵĚŐĸŃĽƞĚŀŀĔȮĳŅĵŒĬőĴħŌĸľĸńĔěŃĴňőĴħŌĸĵƞŀĵĪňŗ
ĪņľĬƟŅĪňŗĮĶŃĴĺĸįĸėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĪňŗĽņėńĠŀĵŌƞĳŅĵŒĬ 
 
1,0ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 
 3.2.1 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

 
ĶŌĮĪňŗȮ21 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

ŒĬĽƞĺĬĕŀĚőĴħŌĸľĸńĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵőĴħŌĸĵƞŀĵȮ0ȮőĴħŌĸœħƟŐĔƞȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŐĸŃ
ĔŅĶŏĸŊŀĔĔĶŅĲģŅĬȮ(Base graph) ĶŌĮĪňŗȮ21ȮŐĽħĚŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĶńĭĭŇĨĕƟŀĴŌĸ 
a  ŒĬĶŌĮŐĭĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮŐĸƟĺĪņĔŅĶėņĬĺĦėƞŅėĺŅĴĵŅĺĕŀĚĕƟŀĴŌĸ (A)ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃĴňĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĺƞŅěŃ

ŏĸŊŀĔŒĝƟőıĸŇőĬŏĴňĵĸėĺŅĴĵŅĺ 02 ( 24 ( )CRC Ag D )ȮľĶŊŀȮ/4ȮĭŇĨ ( 16( )CRCg D ) őħĵıŇěŅĶĦŅěŅĔėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸ 
(A) ĪňŗŏĕƟŅĴŅȮĩƟŅĴŅĔĔĺƞŅȮ1602ȮĭŇĨ ěŃŒĝƟőıĸŇőĬŏĴňĵĸėĺŅĴĵŅĺȮ02ȮĭŇĨ ŐĨƞĩƟŅĬƟŀĵĔĺƞŅľĶŊŀŏĪƞŅĔńĭȮ1602ȮĭŇĨȮ
ěŃŒĝƟőıĸŇőĬŏĴňĵĸėĺŅĴĵŅĺȮ/4ȮĭŇĨȮĩńħĴŅĔŖěŃĴňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC őħĵŒĝƟőıĸŇőĬŏĴňĵĸĪňŗĨĶĚĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕėņĶľńĽĪňŗ

œħƟěŃŐĪĬħƟĺĵŏĺĔŏĨŀĶƢȮbȮ 
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ĶŌĮĪňŗȮ22 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĸŊŀĔĔĶŅĲģŅĬ 

ĶŌĮĪňŗȮ22 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸ (A) ĪňŗœħƟěŅĔ

ŐįĬĳŅıŒĬĶŌĮĪňŗȮ21 ŐĸŃĶńĭėƞŅŀńĨĶŅĶľńĽ (R)ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃĨńħĽŇĬŒěŏĸŊŀĔĔĶŅĲģŅĬ (BG) őħĵıŇěŅĶĦŅ
ěŅĔėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸŐĸŃŀńĨĶŅĶľńĽőħĵĴňŏĚŊŗŀĬœĕħńĚĬňŘȮĩƟŅėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸĬƟŀĵĔĺƞŅľĶŊŀŏĪƞŅĔńĭȮ070ȮĭŇĨȮľĶŊŀȮ
ėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸĬƟŀĵĔĺƞŅȮ1602ȮĭŇĨȮŐĸŃŀńĨĶŅĶľńĽĬƟŀĵĔĺƞŅľĶŊŀŏĪƞŅĔńĭȮ.,45ȮľĶŊŀȮŀńĨĶŅĶľńĽĬƟŀĵĔĺƞŅľĶŊŀ
ŏĪƞŅĔńĭȮ.,03ȮěŃŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ 0ȮĽƞĺĬĔĶĦňŀŊŗĬěŃŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ/ 
 
 3.2.0 ĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸ 
 őĴħŌĸľĸńĔĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĮĶĔŀĭħƟĺĵȮ3ȮőĴħŌĸĵƞŀĵœħƟŐĔƞȮĔŅĶĔņľĬħėƞŅėĺŅĴĵŅĺĭĸŖŀĔĶľńĽȮĔŅĶėņĬĺĦ
ěņĬĺĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮĔŅĶĔņľĬħěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŀĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽȮȮĔŅĶėņĬĺĦŀńĨĶŅĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħĕŀĚŏĴĪ
ĶŇĔĞƢģŅĬȮŐĸŃĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸ 
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ĶŌĮĪňŗȮ23 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħėƞŅėĺŅĴĵŅĺĭĸŖŀĔĶľńĽ 

 ĶŌĮĪňŗȮ23ȮŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħėƞŅėĺŅĴĵŅĺĭĸŖŀĔĶľńĽȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅĔĶŅĲģŅĬ 

(BG) ĪňŗœħƟěŅĔĶŌĮĪňŗȮ30 ľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃĔņľĬħěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( cbK ) őħĵıŇěŅĶĦŅěŅĔ

ĔĶŅĲģŅĬ (BG)ȮĩƟŅĔĶŅĲģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/ȮěŃĔņľĬħȮcbK ȮŏĮƦĬȮ6226ȮĭŇĨȮĩƟŅŏĮƦĬĔĶŅĲģŅĬŏĮƦĬȮ0ȮěŃĔņľĬħȮ

cbK ȮŏĮƦĬȮ162.ȮĭŇĨ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ24 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦěņĬĺĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

 ĶŌĮĪňŗȮ24 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦěņĬĺĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅėĺŅĴĵŅĺėņ

ĶľńĽ (B) ĪňŗœħƟěŅĔĶŌĮĪňŗȮ21 ŐĸŃěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( cbK ) ĪňŗœħƟěŅĔĶŌĮĪňŗȮ23 ĩƟŅėĺŅĴĵŅĺėņ

ĶľńĽ (B) ĬƟŀĵĔĺƞŅľĶŊŀŏĪƞŅĔńĭěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( cbK ) ĪňŗĔņľĬħœĺƟȮěņĬĺĬĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(C ) 
ěŃĴňĭĸŖŀĔĶľńĽŏıňĵĚȮ/ȮĭĸŖŀĔȮěņĬĺĬĭŇĨıŅĶŇĨňĕŀĚȮCRC (L ) ěŃŏĪƞŅĔńĭ 0ȮĭŇĨȮŐĸŃěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħ (

'B ) ěŃŏĪƞŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽ (B)ȮŐĨƞĩƟŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮ(B)ȮĴŅĔĔĺƞŅěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ (
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cbK )ĪňŗĔņľĬħœĺƟȮěņĬĺĬĭĸŖŀĔĶľńĽ (C ) ěŃĩŌĔėņĬĺĦőħĵ / ( )cbB K L-è øé ù ěņĬĺĬĭŇĨıŅĶŇĨňĕŀĚȮCRC (L ) 

ěŃŏĪƞŅĔńĭ 24 ĭŇĨȮĽƞĚįĸŒľƟěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħ ( 'B ) ěŃŏĪƞŅĔńĭ ( *B C L+ ) 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ25 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŀĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ 

ĶŌĮĪňŗȮ25 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŀĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭ

ėƞŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽ (B) ĪňŗœħƟěŅĔĶŌĮĪňŗȮ21 ŐĸŃěņĬĺĬĭĸŖŀĔĶľńĽ (C ) ĪňŗœħƟěŅĔĶŌĮĪňŗȮ34 ěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗ

ĨƟŀĚĔŅĶŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( bK ) ěŃıŇěŅĶĦŅěŅĔŏĚŊŗŀĬœĕħńĚĬňŘȮĩƟŅŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬ (BG)Ȯ/ȮěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸ

ĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( bK ) ėŊŀȮ00ȮĭŇĨȮĩƟŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽ (B) ĴŅĔĔĺƞŅȮ42.ȮĭŇĨȮěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗ

ĨƟŀĚĔŅĶŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( bK ) ėŊŀȮ/.ȮĭŇĨȮĩƟŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽ (B) ĴŅĔĔĺƞŅȮ34.ȮĭŇĨȮěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗ

ĨƟŀĚĔŅĶŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( bK ) ėŊŀȮ7ȮĭŇĨȮĩƟŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽ (B) ĴŅĔĔĺƞŅȮ/70ȮĭŇĨȮěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗ

ĨƟŀĚĔŅĶŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( bK ) ėŊŀȮ6ȮĭŇĨȮŐĸŃĩƟŅĬŀĔŏľĬŊŀěŅĔŏĚŊŗŀĬœĕŏľĸƞŅĬňŘȮěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĬ

ŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( bK ) ėŊŀȮ4ȮĭŇĨȮ 
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ĶŌĮĪňŗȮ26 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦŀńĨĶŅĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ 

ĶŌĮĪňŗȮ26 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦŀńĨĶŅĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔ

ĶńĭėƞŅěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( bK ) ěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸěĶŇĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( 'K ) ěŅĔĶŌĮ

ĪňŗȮ26 ŐĸŃĔĶŅĲģŅĬȮ(BG)ȮĪňŗœħƟěŅĔĶŌĮĪňŗȮ22 ĩńħĴŅėņĬĺĦľŅėƞŅŀńĨĶŅĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬȮ( cZ )Ȯ
őħĵœħƟěŅĔĔŅĶľŅėƞŅĨŗņĽŋħĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ (Z )ȮŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮőħĵĨƟŀĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ

ŏĚŊŗŀĬœĕĭńĚėńĭȮb cK Z K¡² ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĨĶĺěĽŀĭėƞŅ LSi ȮĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ ( cZ ) Īňŗ
œħƟȮĩńħĴŅěŃıŇěŅĶĦŅėƞŅėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĕƟŀĴŌĸľĸńĚĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ (K )ȮĩƟŅŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ/ȮėƞŅ

ėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĕƟŀĴŌĸľĸńĚĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬėŊŀȮ22 cZ  ĭŇĨȮŐĨƞĩƟŅŏĸŊŀĔŒĝƟĔŅĶĲģŅĬȮ0ȮėƞŅėĺŅĴĵŅĺĭŇĨ

ĕƟŀĴŌĸľĸńĚĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ (K ) ėŊŀȮ10 cZ  ĭŇĨ 
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ĶŌĮĪňŗȮ27ȮŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸ 

ĶŌĮĪňŗȮ27 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢėņĶľńĽȮb  

ěŅĔőĴħŌĸľĸńĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ěņĬĺĬĭĸŖŀĔĶľńĽ (C ) ėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĕƟŀĴŌĸľĸńĚĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ (
K )ȮěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸěĶŇĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( 'K ) ŐĸŃěņĬĺĬĭŇĨıŅĶŇĨňĕŀĚȮCRC (L ) ěŅĔĶŌĮĪňŗȮ24 ľĸńĚěŅĔĬńŘĬ

ěŃŏĮƦĬĔŅĶĬņĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮbȮœĮŏĔŖĭŒĬŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽĵƞŀĵȮrb  ŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗȮ.ȮĩŉĚȮ' 1K L- -ȮĽƞĺĬ
ŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗ 'K L-  ĩŉĚȮK  ěŃŏĮƦĬĭŇĨĺƞŅĚȮ<NULL> 
 
 3.2.1 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ28ȮŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 
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őĴħŌĸĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ėĶńŘĚĪňŗȮ0ȮěŃŏĮƦĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒľƟĔńĭĭĸŖŀĔĶľńĽȮĶŌĮĪňŗȮ28 ŐĽħĚŐįĬĳŅı

ĭĸŖŀĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢĭĸŖŀĔĶľńĽȮrb  ěņĬĺĬĭĸŖŀĔĶľńĽ (
C ) ėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĕƟŀĴŌĸľĸńĚĔŅĶĕĵŅĵĕĬŅħŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ (K )ȮěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸěĶŇĚŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽ ( 'K ) 
ŐĸŃěņĬĺĬĭŇĨıŅĶŇĨňĕŀĚȮCRC (L ) ĩńħĴŅěŃıŇěŅĶĦŅŏĚŊŗŀĬœĕĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽħńĚĬňŘȮĩƟŅĭĸŖŀĔ

ĶľńĽĵƞŀĵĴňŏıňĵĚȮ/ȮĭĸŖŀĔěŃœĴƞĴňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŐĸŃŏĺĔŏĨŀĶƢĭĸŖŀĔĶľńĽŀńĬŒľĴƞȮrcȮěŃĔņľĬħŒľƟŏĪƞŅĔńĭȮrb  
ŒĬĔĶĦňĪňŗěņĬĺĬĭĸŖŀĔĶľńĽĵƞŀĵĴňĴŅĔĔĺƞŅȮ/ȮĭĸŖŀĔěŃĪņĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒľƟĔńĭĭĸŖŀĔĶľńĽĪňĸŃĭĸŖŀĔěŃœħƟ

ŏĺĔŏĨŀĶƢȮrp  ľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃĬņĭŇĨıŅĶŇĨňĴŅŒĬĨņŐľĬƞĚȮ'K L-  ĩŉĚȮ'K ȮŏĨŇĴŒľƟĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢ rb  ŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗȮ

'K L-  ĩŉĚȮ'K  ŐĸŃŒĬĕńŘĬĨŀĬĽŋħĪƟŅĵŏĺĔŏĨŀĶƢĭĸŖŀĔĶľńĽŀńĬŒľĴƞȮrcȮěŃĔņľĬħŒľƟŏĪƞŅĔńĭȮrb  
  
 3.2.2 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC 
 őĴħŌĸľĸńĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮ2 őĴħŌĸĵƞŀĵœħƟŐĔƞȮĔŅĶĔņľĬħėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮĔŅĶ
ĽĶƟŅĚŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňŏĝŖĔȮH  ĔŅĶŏĨŇĴĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬĭĸŖŀĔĶľńĽȮŐĸŃȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ29 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽ 

ĶŌĮĪňŗȮ29 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅȮcZ  ŐĸŃȮBG

ľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃıŇěŅĶĦŅŏĚŊŗŀĬœĕħńĚĬňŘȮĩƟŅŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ/ȮėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮN  ěŃŏĪƞŅĔńĭȮ66 cZ ȮĭŇĨȮĩƟŅ

ŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ0ȮėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮN  ěŃŏĪƞŅĔńĭȮ50 cZ ȮĭŇĨ 
 Ȯ 
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ĶŌĮĪňŗȮ30ȮŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĽĶƟŅĚŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňŏĝŖĔȮH  

ĶŌĮĪňŗȮ30 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĽĶƟŅĚŏĴĪĶŇĔĞƢıŅĶŇĨňŏĝŖĔȮHȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅȮBG cZ  

ŐĸŃȮLSi  ĩńħĴŅŏĮƦĬĔŅĶĔņľĬħĕĬŅħĕŀĴŏĴĪĶŇĔĞƢȮH  ŐĸŃĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟĨŅĶŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚȮH  őħĵıŇěŅĶĦŅěŅĔ

ŏĚŊŗŀĬœĕħńĚĬňŘȮĩƟŅŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ/ȮĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢȮH  ėŊŀȮ46 68³ ȮŐĸŃŏĸŊŀĔŒĝƟėƞŅŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮĩƟŅ

ŏĸŊŀĔŒĝƟĔĶŅĲģŅĬȮ0ȮĕĬŅħĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢȮH  ėŊŀȮ42 52³ ȮŐĸŃŏĸŊŀĔŒĝƟėƞŅŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃĽĶƟŅĚŏĴĪ
ĶŇĔĞƢȮH  ŒľƟĴňėƞŅȮ.ȮĪńŘĚľĴħőħĵĴňĕĬŅħĪňŗĔņľĬħĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕĕƟŅĚĨƟĬȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶŏĨŇĴėƞŅĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢŒĬ

ĨņŐľĬƞĚĪňŗĔņľĬħŒĬĨŅĶŅĚȮőħĵėƞŅěņĬĺĬŏĨŖĴŒĬĨŅĶŅĚěŃĽŀĔėĸƟŀĚĔńĭȮcZ  ħńĚĽĴĔŅĶĪňŗȮ(10)ȮȮ  
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ĶŌĮĪňŗȮ31 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĨŇĴĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬĭĸŖŀĔĶľńĽ 

ĶŌĮĪňŗȮ31 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĨŇĴĭŇĨĕƟŀĴŌĸŒĬĭĸŖŀĔĶľńĽȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮrc  

cZ  C  ŐĸŃ K  ĩńħĴŅŏĮƦĬĔŅĶŏĨŇĴĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮrc  ĸĚœĮŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮrd  ŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗȮ2 cZ  ĩŉĚȮK  ŏĬŊŗŀĚěŅĔ

ĕƟŀĴŌĸŒĬȮ0ȮľĸńĔŐĶĔěŃœĴƞĩŌĔĽƞĚŀŀĔœĮȮĕńŘĬĨŀĬĩńħĴŅěŃŏĮƦĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅėƞŅŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮrc  ĩƟŅĭŇĨŒĬĨņŐľĬƞĚ
ħńĚĔĸƞŅĺŏĮƦĬĭŇĨĺƞŅĚȮ<NULL> ěŃŏĨŇĴĭŇĨȮ.ȮĸĚœĮŐĪĬ  
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ĶŌĮĪňŗȮ32 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC 

ĶŌĮĪňŗȮ32 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPCȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮrc  cZ  CȮN  
ŐĸŃ K  ĩńħĴŅŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽěŃœħƟėņĶľńĽȮw  ŐĸŃĬņĭŇĨıŅĶŇĨňŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢ

w  ŏĨŇĴŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮrd  ŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗȮK  ĩŉĚȮ2 cN Z+  
 
 3.2.3 ĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

őĴħŌĸľĸńĔĔŅĶĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮ2 őĴħŌĸĵƞŀĵœħƟŐĔƞȮĔŅĶĔņľĬħėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚ

ĭĸŖŀĔĶľńĽ ĔŅĶėņĬĺĦĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽƞĚĔĸŋƞĴĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(CBGTI ) ĔŅĶėņĬĺĦėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸŏŀŅĨƢıŋĨĕŀĚ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮŐĸŃĔŅĶŏĸŊŀĔĭŇĨŏıŊŗŀĽƞĚȮ 
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ĶŌĮĪňŗȮ33 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

ĶŌĮĪňŗȮ33 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĔņľĬħėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅȮ

LBRMI  LBRMTBS  N  C  ŐĸŃȮLBRMR  ĩńħĴŅėņĬĺĦȮrefN ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬıŇěŅĶĦŅŏĚŊŗŀĬœĕħĶĶĝĬňĕŀĚĭńĲŏĲŀĶƢ

ĪňŗĩŌĔěņĔńħȮĩƟŅ LBRMI  ŏĪƞŅĔńĭ 0 ėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮ( cbN )ȮĔņľĬħŒľƟŏĪƞŅĔńĭėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚȮ

LDPC (N ) ŐĨƞĩƟŅȮLBRMI  œĴƞŏĪƞŅĔńĭ 0 ėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽ ( cbN ) ĔņľĬħŒľƟŏĪƞŅĔńĭėƞŅĨŗņĽŋħ

ĶŃľĺƞŅĚėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚȮLDPCȮ(N ) ŐĸŃȮrefN  
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ĶŌĮĪňŗȮ34ȮŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽƞĚĔĸŋƞĴĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(CBGTI ) 

ĶŌĮĪňŗȮ34 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽƞĚĔĸŋƞĴĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(CBGTI )ȮĔŅĶĪņĚŅĬ

ŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅ C  ĩńħĴŅĔņľĬħŒľƟȮflagsCBGTI ȮŐĨƞĸŃĭĸŖŀĔĶľńĽĴňėƞŅȮ/ ŐĸŃĔņľĬħŒľƟȮCBGTI  ŏĮƦĬŏĞĨ

ĺƞŅĚȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŏĨŇĴĭŇĨȮ.ȮŒľƟĔńĭȮflagsCBGTI  ŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗȮCBGTI  ĬƟŀĵĔĺƞŅȮCȮĽŋħĪƟŅĵȮ'C  ėņĬĺĦĴŅ

ěŅĔįĸĶĺĴĕŀĚȮflagsCBGTI  

 
ĶŌĮĪňŗȮ35 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸŏŀŅĨƢıŋĨĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 
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ĶŌĮĪňŗȮ35 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶėņĬĺĦėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸŏŀŅĨƢıŋĨĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮ

ĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅȮC  flagsCBGTI  'C  G  LN  ŐĸŃȮmQ  ĩńħĴŅěŃıŇěŅĶĦŅŏĚŊŗŀĬœĕŐĶĔȮĩƟŅėƞŅȮ

flagsCBGTI ȮĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽŏĪƞŅĔńĭȮ.ȮĔņľĬħŒľƟėĺŅĴĵŅĺĭĸŖŀĔĶľńĽȮrE  ŏĪƞŅĔńĭȮ.ȮĩƟŅėƞŅȮflagsCBGTI ȮĕŀĚ

ĭĸŖŀĔĶľńĽœĴƞŒĝƞėƞŅȮ.ȮěŃıŇěŅĶĦŅŏĚŊŗŀĬœĕȮmod( / , ) 1L mj C G N Q C¡ ¡¢ - Ö - ĩƟŅŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕěŃ

ėņĬĺĦėƞŅ rE ȮĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ(11) ĩƟŅœĴƞŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕěŃėņĬĺĦėƞŅ rE ȮĨŅĴĽĴĔŅĶĪňŗȮ(10)ȮȮ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ36ȮŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĸŊŀĔĭŇĨŏıŊŗŀĽƞĚ 

ĶŌĮĪňŗȮ36 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŏĸŊŀĔĭŇĨŏıŊŗŀĽƞĚȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅȮre  rd  C  rE  0k  

N_cbcbN  BG ŐĸŃȮidrv  ĩńħĴŅȮıŇěŅĶĦŅŏĚŊŗŀĬœĕħńĚĬňŘȮĩƟŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮrd  ŏĮƦĬĭŇĨĺƞŅĚȮ<NULL> ěŃĬņėƞŅĭŇĨŒĬ

ĨņŐľĬƞĚ 0mod( (4( 1) 1) , )id cbk BG rv j N- + + +  ĴŅŒĽƞŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮre  ĩƟŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮrd  œĴƞŒĝƞĭŇĨĺƞŅĚȮ
<NULL>ȮěŃœĴƞĪņŀŃœĶĔńĭĕƟŀĴŌĸ 
 
 3.2.4 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨ 
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ĶŌĮĪňŗȮ37 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨ 

ĶŌĮĪňŗȮ37 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮre  C  ŐĸŃȮmQ  

ĩńħĴŅėņĬĺĦėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸȮrE  ľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĕƟŀĴŌĸőħĵĬņĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŀĚȮre  ŒĬĨņŐľĬƞĚȮ
* /r mi E Q j+  œĮŒĽƞŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮrf  ŒĬĨņŐľĬƞĚȮ* mi j Q+   

 
3.2.5 ĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ38 ŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 
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ĶŌĮĪňŗȮ38 ŐĽħĚŐįĬĳŅıĭĸŖŀĔĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĶŇŗĴěŅĔĶńĭėƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮrf  C  ŐĸŃȮ

K  ĩńħĴŅėņĬĺĦėƞŅėĺŅĴĵŅĺĭĸŖŀĔĶľńĽȮrE  ľĸńĚěŅĔĬńŘĬĭĸŖŀĔĶľńĽĵƞŀĵěŃĩŌĔĬņœĮĶňĵĚĨƞŀĔńĬŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮg  
ĨŅĴĸņħńĭ 
 

4,ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮLDPC codes 

4.1ȮĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 
4.1,/ȮĔŅĶŒĝƟĚŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŏĶŇŗĴĨƟĬ 
ŒĬľńĺĕƟŀĬňŘěŃĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮLDPC codesȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩ

ħŅĺĬƢőľĸħœħƟĪňŗŏĺŖĭœĞĨƢȮwww.channelcoding.comȮœĲĸƢĪňŗœħƟĴňĝŊŗŀĺƞŅȮ5G_LDPCȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĝŋħ
ĞŀĲĨƢŐĺĶƢĨƞŅĚȮŕȮħńĚŐĽħĚŒĬĶŌĮĪňŗȮ17ȮĞŀĲĨƢŐĺĶƢľĸńĔĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭőĴħŌĸĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮLDPC codesȮ
ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮ5ȮĞŀĲĨƢŐĺĶƢĞŉŗĚŐĽħĚŒĬĔĶŀĭĽňŐħĚŏĶňĵĚĸņħńĭĔŅĶŏĶňĵĚŒĝƟĚŅĬľĴŅĵŏĸĕȮ/ȮĩŉĚľĴŅŏĸĕȮ5Ȯ
ĞŀĲĨƢŐĺĶƢ test_5G_Transmission ėŊŀĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃŏĶňĵĔŒĝƟĚŅĬĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮĽƞĺĬ
ĞŀĲĨƢŐĺĶƢĪňŗŏľĸŊŀěŃŏĮƦĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢĵƞŀĵĪňŗěŃĩŌĔŏĶňĵĔŒĝƟőħĵĞŀĲĨƢŐĺĶƢľĸńĔ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ17ȮĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮLDPC codes 

/ 

0 

1 

2 

3 

4 
5 
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Ȯ 
ĶŌĮĪňŗȮ2.ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĚŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĕŀĚœĲĸƢĝŊŗŀȮtest_5G_TransmissionȮ 

ĶŌĮĪňŗȮ2.ȮŐĽħĚĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĚŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĕŀĚœĲĸƢĝŊŗŀȮ
test_5G_Transmission őħĵŒĝƟőĮĶŏŏĔĶĴȮK?RJ?@ȮŒĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢěŃĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮ0ȮĽƞĺĬėŊŀȮĽƞĺĬĪňŗĔņľĬħ
ėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢȮŐĸŃĽƞĺĬĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢȮėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĪňŗĽņėńĠ
ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮ(A) ŏĪƞŅĔńĭȮ/4ȮĭŇĨȮŀńĨĶŅĶľńĽȮ(R) ŏĪƞŅĔńĭȮ.,3ȮŏĺĔŏĨŀĶƢĕƟŀĴŌĸȮ(a) ŏĪƞŅĔńĭȮ[1 
0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1]ȮħĶĶĝĬňĕŀĚĭńĲŏĲŀĶƢĪňŗĩŌĔěņĔńħ (I_LBRM) ŏĪƞŅĔńĭ 0 ĕĬŅħĕŀĚĭĸŖŀĔĕĬĽƞĚ
ĕƟŀĴŌĸĽņľĶńĭĭńĲŏĲŀĶƢĪňŗĩŌĔěņĔńħȮ(TBS_LBRM) ŏĪƞŅĔńĭėƞŅŀĬńĬĨƢȮěņĬĺĬĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸŏıŇŗĴȮ(rv_id) ŏĪƞŅĔńĭȮ.Ȯ
ŀńĬħńĭĔŅĶĴŀħŌŏĸĝńĬȮ(Qm) ŏĪƞŅĔńĭȮ2ȮěņĬĺĬĝńŘĬĕŀĚĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸȮ(N_L) ŏĪƞŅĔńĭȮ/ȮŐĸŃěņĬĺĬĭŇĨĪňŗĩŌĔĽƞĚŀŀĔ 
(G)ȮŏĪƞŅĔńĭȮ/..ȮĭŇĨȮŐĸŃĽƞĺĬĪňŗȮ0ȮėŊŀĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĚŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮőħĵŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮ
CRCEncoder1 ŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒľƟĔńĭĕƟŀĴŌĸȮĩńħĴŅěŃŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮSegmentation ŏıŊŗŀŐĭƞĚĕƟŀĴŌĸ
ŀŀĔŏĮƦĬĭĸŖŀĔĶľńĽĵƞŀĵȮŕȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮCRCEncoder2 ŏıŊŗŀŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒľƟĔńĭĭĸŖŀĔ
ĶľńĽȮĩńħĴŅěŃŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮLDPCEncoding ŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ŒľƟĔńĭĭĸŖŀĔĶľńĽȮěŅĔĬńŘĬěŃŏĶňĵĔŒĝƟ
ĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮRateMatching ŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔĽƞĚĭŅĚĭŇĨĞŉŗĚěņĬĺĬĭŇĨĪňŗĽƞĚŀŀĔěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮĩńħĴŅěŃ
ŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮBitInterleaving ŏıŊŗŀĽĸńĭĨņŐľĬƞĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸĞŉŗĚěŃĝƞĺĵœĴƞŒľƟĴňĭŇĨįŇħĨŇħĔńĬěņĬĺĬĴŅĔȮŐĸŃ
ĽŋħĪƟŅĵěŃŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮCOdeBlockConcatenation ŒĬĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽĵƞŀĵĔƞŀĬěŃĽƞĚĨƞŀœĮĵńĚ
ĺĚěĶĴŀħŌŏĸĝńĬŐĸŃĽƞĚŀŀĔ  
 
 4.1,0ȮőĴħŌĸĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 
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ĶŌĮĪňŗȮ4/ȮįĸĸńıīƢĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

 ĶŌĮĪňŗȮ4/ ŐĽħĚįĸĸńıīƢĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĞŉŗĚŒľƟŏŀŅĨƢıŋĨȮ0ȮėƞŅœħƟŐĔƞŏĺĔŏĨŀĶƢėņĶľńĽȮ(b)ȮĕĬŅħȮ10ȮĭŇĨȮ
/4ȮĭŇĨŐĶĔŏĮƦĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃȮ/4ȮĭŇĨľĸńĚŏĮƦĬĭŇĨıŅĶŇĨň ŏĬŊŗŀĚěŅĔěņĬĺĬĭŇĨĕƟŀĴŌĸĬƟŀĵĔĺƞŅȮ1602ȮĭŇĨěŉĚ
ŏĸŊŀĔŒĝƟőıĸŇőĬŏĴňĵĸėĺŅĴĵŅĺȮ(L)Ȯ/4ȮĭŇĨȮŐĸŃŏŀŅĨƢıŋĨĔĶŅĲģŅĬȮ(BG)ȮŏĸŊŀĔŒĝƟȮ0ȮȮ   
 
 4.1,3ȮőĴħŌĸĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĵƞŀĵĕƟŀĴŌĸ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ40 įĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĵƞŀĵĕƟŀĴŌĸ 

 ĶŌĮĪňŗȮ40 ŐĽħĚįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĵƞŀĵĕƟŀĴŌĸȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĕƟŀĴŌĸĴňėĺŅĴĵŅĺȮ(B) ŏĪƞŅĔńĭȮ
10 ĭŇĨȮħńĚĬńŘĬĭĸŖŀĔĶľńĽěŉĚĴňěņĬĺĬȮ/ȮĭĸŖŀĔȮ10ȮĭŇĨŐĶĔœħƟěŅĔŏĺĔŏĨŀĶƢėņĶľńĽȮ(b) ĽƞĺĬĨņŐľĬƞĚĭŇĨĪňŗŏľĸŊŀ
ĔņľĬħŒľƟŏĮƦĬĭŇĨĺƞŅĚȮ<NULL> őħĵĔŅĶŏĨŇĴĭŇĨȮ.ȮĽƞĺĬŏŀŅĨƢıŋĨĕŀĚıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŀŊŗĬȮŕȮŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ41 
ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸěĶŇĚȮ(K_prime) œħƟŏĪƞŅĔńĭȮ10ȮĭŇĨȮėĺŅĴĵŅĺĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮ(K)ȮœħƟŏĪƞŅĔńĭȮ60Ȯ
ĭŇĨ ŀńĨĶŅĕŅĵĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢģŅĬ (Z_c) œħƟŏĪƞŅĔńĭȮ4ȮėƞŅȮi_LS œħƟŏĪƞŅĔńĭȮ0ȮŐĸŃěņĬĺĬĭĸŖŀĔĶľńĽȮ(C) œħƟŏĪƞŅĔńĭȮ
/ȮȮȮ 



52 

 
ĶŌĮĪňŗȮ41 įĸĸńıīƢıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŀŊŗĬȮŕȮľĸńĚěŅĔĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĵƞŀĵĕƟŀĴŌĸ 
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 4.1,4ȮőĴħŌĸĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ42ȮįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ CRC ĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

 ĶŌĮĪňŗȮ42 ŐĽħĚįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢȮ(c)ȮľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮěŅĔĶŌĮěŃıĭĺƞŅĭŇĨ
ĪńŘĚľĴħŒĬȮc ěŃŏľĴŊŀĬĔńĬĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮb ŏĬŊŗŀĚěŅĔěņĬĺĬĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶŐĭƞĚĽƞĺĬĵƞŀĵŏĮƦĬĭĸŖŀĔĶľńĽĴň
ěņĬĺĬȮ1 ĭĸŖŀĔěŉĚœĴƞĴňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŀňĔėĶńŘĚ 
 
 4.1,3ȮőĴħŌĸĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC  
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ĶŌĮĪňŗȮ43 įĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ LDPC 

ĶŌĮĪňŗȮ43 įĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ LDPCȮěŅĔĶŌĮěŃıĭĺƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢĕƟŀĴŌĸěņĬĺĬȮ4.ȮĭŇĨ
ľĸńĚŏĕƟŅĶľńĽŐĸƟĺěŃœħƟŏĺĔŏĨŀĶƢėņĶľńĽȮ(d) ĴňěņĬĺĬȮ300 ĭŇĨȮ 
 
 4.1,6ȮőĴħŌĸĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ44ȮįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

ĶŌĮĪňŗȮ44 įĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮěŅĔĶŌĮěŃıĭĺƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮe ěŃĴňěņĬĺĬĭŇĨȮ/..Ȯ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĶŅŏĸŊŀĔĭŇĨĪňŗěŃĽƞĚŀŀĔœĮěņĬĺĬȮ/.. ĭŇĨ 
 
 4.1,5ȮőĴħŌĸĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ45ȮįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨ 

ĶŌĮĪňŗȮ45 įĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨȮěŅĔĶŌĮěŃıĭĺƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮfȮĴňěņĬĺĬȮ/..ȮĭŇĨŏĪƞŅ
ŏħŇĴŐĨƞěņĬĺĬĭŇĨĴňĔŅĶĽĸńĭĨņŐľĬƞĚĔńĬ 
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 4.1,6ȮőĴħŌĸĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ46ȮįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

ĶŌĮĪňŗȮ46 įĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢľĸńĚěŅĔĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨȮěŅĔĶŌĮěŃıĭĺƞŅŏĺĔŏĨŀĶƢĴňěņĬĺĬȮ/..ȮĭŇĨŏĪƞŅ
ŏħŇĴȮŐĸŃĨņŐľĬƞĚĭŇĨŏħŇĴŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĭĸŖŀĔĶľńĽŏħňĵĺ 
 
2.2ȮĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 
 2,0,/ȮĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĺĚěĶĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮLDPC 
 ĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮLDPCȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮQuartus Prime Lite EditionȮŐĸŃ
őĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera ĴňħńĚĬňŘ 
  1) ĪņĔŅĶŏĮƕħőĮĶŐĔĶĴȮQuartus Prime Lite Edition ěŃıĭĔńĭľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔĕŀĚ
őĮĶŐĔĶĴ 
  0) ĪņĔŅĶĔħĽĶƟŅĚőĮĶŏěėŒľĴƞĭĬľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔĕŀĚőĮĶŐĔĶĴħńĚĶŌĮĪňŗȮ47 

 
ĶŌĮĪňŗȮ47ȮŐĽħĚĔŅĶĽĶƟŅĚőĮĶŏěėŒľĴƞĭĬľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔ 
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  3'ȮĪņĔŅĶȮBrowse ĨņŐľĬƞĚĪňŗŀĵŌƞĕŀĚőĮĶŏěėĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮĨńŘĚĝŊŗŀőĮĶŏěėĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶŐĸŃĨńŘĚ
ĝŊŗŀȮTop-Level Entity ĨŅĴĝŊŗŀȮEntity ĳŅĵŒĬœĲĸƢȮ,vhd ľĶŊŀȮ,vhdlȮĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮěŅĔĬńŘĬĔħȮNextȮħńĚĶŌĮ
ĪňŗȮ3. 

 
ĶŌĮĪňŗȮ3.ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭĔņľĬħėƞŅŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚőĮĶŏěė 

  4)ȮľĬƟŅĨƞŅĚĬňŘěŃŏĮƦĬĔŅĶŏĸŊŀĔĮĶŃŏĳĪĕŀĚőĮĶŏěėȮŒľƟĪņĔŅĶŏĸŊŀĔŏĮƦĬȮEmpty project ŐĸŃ
ĔħȮNext ħńĚĶŌĮĪňŗȮ5/ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ5/ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭĔņľĬħĮĶŃŏĳĪĕŀĚőĮĶŏěė 
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  3'ȮĪņĔŅĶȮBrowse ľŅœĲĸƢȮ,vhd ľĶŊŀȮ,vhdlȮĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮěŅĔĬńŘĬĔħȮNext ħńĚĶŌĮĪňŗȮ50 

 
ĶŌĮĪňŗȮ50ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭŏĸŊŀĔœĲĸƢĕŀĚőĮĶŏěė 

 
  4'ȮĪņĔŅĶŏĸŊŀĔŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŒĬĝƞŀĚȮFamily ŒľƟĪņĔŅĶŏĸŊŀĔŏĮƦĬȮCyclone IV E 
ŐĸŃŒľƟĪņĔŅĶŏĸŊŀĔŀŋĮĔĶĦƢĝŊŗŀȮEP4CE115F29C7 ěŅĔĬńŘĬĔħȮNext ħńĚĶŌĮĪňŗȮ51 

 
ĶŌĮĪňŗȮ51ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭŏĸŊŀĔŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĔńĭőĮĶŏěė 
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  5'ȮŒĬĝƞŀĚȮDesign Entry/Synthesis ŒľƟŏĸŊŀĔȮTool Name ŏĮƦĬȮCustom ŐĸƟĺŏĸŊŀĔȮ
Format(s) ŏĮƦĬȮVHDL ŐĸŃŒĬĝƞŀĚȮSimulation ŒľƟŏĸŊŀĔȮTool NameȮŏĮƦĬȮModelSim-Altera ŐĸƟĺŏĸŊŀĔȮ
Format(s) ŏĮƦĬȮVHDL ěŅĔĬńŘĬĔħȮFinish ħńĚĶŌĮĪňŗȮ52 

 
ĶŌĮĪňŗȮ52ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭŏĸŊŀĔŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢĺĚěĶŐĸŃěņĸŀĚįĸĕŀĚőĮĶŏěė 

 
  8'ȮĪņĔŅĶĔħħńĭŏĭŇĸėĸŇĔĪňŗȮAnalysis & SynthesisȮŏıŊŗŀĽńĚŏėĶŅŃľƢĺĚěĶħńĚĶŌĮĪňŗȮ53ȮŏĴŊŗŀ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĽĶŖěĽŇŘĬȮěŃœħƟľĬƟŅĨƞŅĚŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĩŌĔĽňŏĕňĵĺħńĚĶŌĮĪňŗȮ54 

 
ĶŌĮĪňŗȮ53ȮĨņŐľĬƞĚŏĴĬŌĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢĺĚěĶĭĬľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔĕŀĚőĮĶŐĔĶĴ 



59 

 
ĶŌĮĪňŗȮ54ȮĸńĔļĦŃĕŀĚľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔŏĴŊŗŀĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢĺĚěĶŏĽĶŖěĽĴĭŌĶĦƢ 

 
  7'ȮŏıŊŗŀŏĶŇŗĴĪņĔŅĶěņĸŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬĺĚěĶȮĔħĪňŗȮTools ěŅĔĬńŘĬŏĸŊŀĔȮRun Simulation Tool 
ŐĸƟĺĔħȮRTL SimulationȮĭĬľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴħńĚĶŌĮĪňŗȮ55 

 
ĶŌĮĪňŗȮ55ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĸŊŀĔŏĴĬŌŏıŊŗŀĪņĔŅĶěņĸŀĚįĸĕŀĚĺĚěĶ 

 
  10'ȮŏĴŊŗŀıĭľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera ŒľƟĪņĔŅĶĔħŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵȮ)Ȯ
ĕƟŅĚėņĺƞŅȮwork ħńĚĶŌĮĪňŗȮ56ȮěŃıĭĔńĭĶŅĵĝŊŗŀĕŀĚȮEntity ĪńŘĚľĴħĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬőĮĶŏěė 
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ĶŌĮĪňŗȮ56ȮĨņŐľĬƞĚĕŀĚŏĴĬŌŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔȮEntity ŏıŊŗŀěņĸŀĚįĸĭĬľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔĕŀĚőĮĶŐĔĶĴ 

 
  //'ȮĪņĔŅĶħńĭŏĭŇĸėĸŇĔĝŊŗŀȮEntity ĕŀĚĺĚěĶĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬħńĚĶŌĮĪňŗȮ57 

 
ĶŌĮĪňŗȮ57ȮĝŊŗŀȮEntity ĪńŘĚľĴħŒĬőĮĶŏěėĳŅĵŒĬŏĴĬŌȮWork 

 
  /0'ȮĔħȮAdd ěŅĔĬńŘĬĔħȮTo Wave ŐĸƟĺĔħȮAll items in region ŏıŊŗŀŏıŇŗĴĽńĠĠŅĦĪńŘĚľĴħ
ŏĕƟŅœĮŒĬľĬƟŅĨƞŅĚȮWave ħńĚĶŌĮĪňŗȮ4.ȮľŅĔœĴƞĨƟŀĚĔŅĶĽńĠĠŅĦĪńŘĚľĴħȮŒľƟĪņĔŅĶŏĸŊŀĔĽńĠĠŅĦĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬ
ľĬƟŅĨƞŅĚȮObjects 
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ĶŌĮĪňŗȮ4. ĕńŘĬĨŀĬŏıŇŗĴĽńĠĠŅĦěŅĔȮEntityȮĪňŗŏĸŊŀĔŏĕƟŅĽŌƟľĬƟŅĨƞŅĚȮWave 

 
  /1'ȮĪņĔŅĶĨńŘĚėƞŅĕŀĚĽńĠĠŅĦȮclkȮľĶŊŀĽńĠĠŅĦĬŅưŇĔŅőħĵĔŅĶėĸŇĔĕĺŅĪňŗĽńĠĠŅĦȮclk ŐĸƟĺ
ĔħȮclock ħńĚĶŌĮĪňŗȮ6/ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ6/ ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĨńŘĚėƞŅĽńĠĠŅĦĬŅưŇĔŅ 
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  /2'ȮĪņĔŅĶĨńŘĚėƞŅĽńĠĠŅĦĬŅưŇĔŅĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮěŅĔĬńŘĬĔħȮOK ħńĚĶŌĮĪňŗȮ60 

 
ĶŌĮĪňŗȮ60ȮľĬƟŅĨƞŅĚĔŅĶĨńŘĚėƞŅĽńĠĠŅĦĬŅưŇĔŅ 

 
  /3'ȮĪņĔŅĶĔņľĬħėƞŅĽńĠĠŅĦȮrst ľĶŊŀĽńĠĠŅĦȮReset ħƟĺĵĔŅĶėĸŇĔĕĺŅĪňŗĽńĠĠŅĦȮrst ŐĸƟĺ
ĔħȮForce ħńĚĶŌĮĪňŗȮ61 

 
ĶŌĮĪňŗȮ61ȮŏĴĬŌĽņľĶńĭĔŅĶĔņľĬħėƞŅĽńĠĠŅĦŒħȮŕ 
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  /4'ȮĪņĔŅĶĔņľĬħėƞŅĕŀĚĽńĠĠŅĦȮrst ŏĮƦĬȮ.ȮŏıŊŗŀěņĸŀĚĔŅĶĔħĮŋƙĴȮReset ěŅĔĬńŘĬĔħȮOK 
ħńĚĶŌĮĪňŗȮ62 

 
ĶŌĮĪňŗȮ62ȮľĬƟŅĨƞŅĚĔŅĶĔņľĬħėƞŅĕŀĚĽńĠĠŅĦŒħȮŕ 

 
  /5'ȮĪņĔŅĶĔņľĬħėƞŅĕŀĚĽńĠĠŅĦŀŇĬıŋĨŀŊŗĬȮŕȮĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶħƟĺĵĺŇīňĔŅĶŏħňĵĺĔńĬĔńĭľńĺĕƟŀĪňŗȮ
/4' 
  18'ȮĦȮĭĶŇŏĺĦŏĴĬŌĽņľĶńĭŏĶŇŗĴĔŅĶěņĸŀĚőĮĶŐĔĶĴħńĚĶŌĮĪňŗȮ63ȮŒľƟĪņĔŅĶĔħĮŋƙĴħńĚĶŌĮĪňŗȮ64
ŏıŊŗŀŒľƟĺĚěĶŏĶŇŗĴĪņĚŅĬ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ63ȮĨņŐľĬƞĚĕŀĚŏĴĬŌĪňŗŒĝƟĽņľĶńĭŏĶŇŗĴĔŅĶěņĸŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĭĬľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴŐĶĔ 
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ĶŌĮĪňŗȮ64ȮĮŋƙĴĽņľĶńĭĔŅĶěņĸŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĺĚěĶ 

  /7'ȮěŃıĭĺƞŅĴňĽńĠĠŅĦĕŉŘĬĴŅŒĬľĬƟŅĨƞŅĚȮWave ħńĚĶŌĮĪňŗȮ65 

 
ĶŌĮĪňŗȮ65ȮĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĕĦŃĽńĠĠŅĦȮrst ĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ. 

 
  0.'ȮĪņĔŅĶŏĞŖĨėƞŅĕŀĚĽńĠĠŅĦȮrst ŏĮƦĬȮ/ȮŏıŊŗŀěņĸŀĚĔŅĶĮĸƞŀĵĮŋƙĴȮReset ěŃœħƟĽńĠĠŅĦ
ŏŀŅĨƢıŋĨĨƞŅĚȮŕȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ66 

 
ĶŌĮĪňŗȮ66ȮĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĕĦŃĽńĠĠŅĦȮrst ĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ/ 

 
 2,0,0ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮLDPC 
  2,0,0,/ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮLDPCȮŐĭĭĶĺĴĪŋĔĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭȮĪņĔŅĶ
ĮƚŀĬŀŇĬıŋĨėĺŅĴĵŅĺȮ/4ȮĭŇĨėŊŀȮ/./////././/..//ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮcodeword ĕĬŅħȮ/..ȮĭŇĨ
ħńĚĶŌĮĪňŗȮ67 ŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ5. 

 
ĶŌĮĪňŗȮ67ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮLDPCȮŐĭĭĶĺĴĪŋĔĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭěŅĔőĮĶŐĔĶĴ 

         ModelSim-Altera 
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ĶŌĮĪňŗȮ5.ȮĽńĠĠŅĦȮcodeword 

 
  4.2.2.2ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨėĺŅĴĵŅĺȮ16ȮĭŇĨėŊŀȮ
1011111010110011ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĪňŗĴňĝŊŗŀĺƞŅȮfrom_CRCEncoder1ȮĕĬŅħȮ32ȮĭŇĨŐĸŃȮBG ĕĬŅħȮ1Ȯ
ĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ7/ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ7/ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 
  4.2.2.3ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀ
ĪňŗȮ4.2.2.2ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_Segmentation ĕĬŅħȮ60ȮĭŇĨȮK_prime ĕĬŅħȮ16ȮĭŇĨȮK ĕĬŅħȮ
16ȮĭŇĨȮZ_c ĕĬŅħȮ16ȮĭŇĨȮi_LS ĕĬŅħȮ4ȮĭŇĨȮC ŐĸŃȮL ĕĬŅħȮ1ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ70 

 
ĶŌĮĪňŗȮ70ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 
  2,0,0,2ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨ
ěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ2,0,0,1ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_CRCEncoder2 ĕĬŅħȮ4.ȮĭŇĨŐĸŃȮNul ĕĬŅħȮ4.ȮĭŇĨ
ħńĚĶŌĮĪňŗȮ71 
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ĶŌĮĪňŗȮ71ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĕŀĚĭĸŖŀĔĶľńĽěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 
  2,0,0,3ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ
2,0,0,0Ȯ2,0,0,1ȮŐĸŃȮ2,0,0,4ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_LDPCEncoding ĕĬŅħȮ300ȮĭŇĨŐĸŃȮNull_d 
ĕĬŅħȮ300ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ72 ĶŌĮĪňŗȮ73 ŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ74 

 
ĶŌĮĪňŗȮ72ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ73ȮĽńĠĠŅĦȮfrom_LDPCEncoding 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ74ȮĽńĠĠŅĦȮNull_d 
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  4.2.2.6ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ
4.2.2.2 4.2.2.3ȮŐĸŃȮ4.2.2.5ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_RateMatching ĕĬŅħȮ100ȮĭŇĨŐĸŃȮE_r 
ĕĬŅħȮ16ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ75ȮŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ76 

 
ĶŌĮĪňŗȮ75 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ76ȮĽńĠĠŅĦȮfrom_RateMatching 

 
  4.2.2.7ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ
4.2.2.3ȮŐĸŃȮ4.2.2.6ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_BitInterleaving ĕĬŅħȮ100ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ77ȮŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ
6. 

 
ĶŌĮĪňŗȮ77 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 
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ĶŌĮĪňŗȮ6.ȮĽńĠĠŅĦȮfrom_BitInterleaving 

 
  4.2.2.8ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ
4.2.2.3 4.2.2.6ȮŐĸŃȮ4.2.2.7ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_CodeBlockConcatenation ĕĬŅħȮ100ȮĭŇĨ
ħńĚĶŌĮĪňŗȮ8/ȮŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ80 

 
ĶŌĮĪňŗȮ8/ įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ80ȮĽńĠĠŅĦȮfrom_CodeBlockConcatenation 
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5,ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŀŀĔŐĭĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮPolar codes 

 
5,/ȮĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶ 

ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽěŃĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬȮ11 ĽƞĺĬħńĚĬňŘȮ
1) ĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽȮ2) ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 3) ĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮCRC 4) ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 5) ĔŅĶĸņħńĭ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵȮ6) ĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨňȮ7) ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮ8) ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮ9) ĔŅĶĮĶńĭ
ŀńĨĶŅĶľńĽȮ10) ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ 11) ĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽ ĞŉŗĚěņĬĺĬőĴħŌĸľĸńĔĕŀĚĞŀĶƢĽőėƟħĴňěņĬĺĬ 5 
őĴħŌĸľĸńĔŐĸŃĴňőĴħŌĸĵƞŀĵĳŅĵŒĬőĴħŌĸľĸńĔĮĶŃĔŀĭĔŅĶĪņĚŅĬȮĞŉŗĚĴňěņĬĺĬėĶŀĭėĸŋĴŏĪƞŅĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪņĚŅĬĪńŘĚľĴħ 

őĴħŌĸľĸńĔĪńŘĚľĴħȮ3ȮőĴħŌĸȮĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵœĲĸƢĽĔŋĸȮm ħńĚĬňŘ 
1) CodeBlockSegmentation.m ĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽ 
2) CRCAttachment.m ĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮŐĸŃĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRCȮŐĸŃĴň

őĴħŌĸĵƞŀĵĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵ 
2.1) CRCAttachment 
0,0) CRCInterleaver 
0,1) CRCFunction 
2.4) RNTISelection 

3)ȮPolarSequencing.m ĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵŐĸŃĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨňȮŐĸŃĴň
őĴħŌĸĵƞŀĵĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵ 

1,/) PolarSequencing 
3.2) SubBlockInterleaver 
3.3) PolarGeneratorMatrix 
3.4) ParityCheckEncoding 

4) PolarEncoding.m ĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŐĸŃĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅ
ĶľńĽȮŐĸŃĴňőĴħŌĸĵƞŀĵĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵ 

5) CodedBitInterleaver.mȮĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽŐĸŃĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽ 
 
5,0ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŀŀĔŐĭĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮPolar codes ĴŅĨĶģŅĬȮ
3G 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŀŀĔŐĭĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢěŃŐĭƞĚľńĺĕƟŀĵƞŀĵĨŅĴĞŀĲĨƢŐĺĶƢőĴħŌĸľĸńĔȮ3ȮľĸńĔȮŐĸŃěŃ
ŀīŇĭŅĵĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĞŀĲĨƢŐĺĶƢőĴħŌĸĵƞŀĵŒĬőĴħŌĸľĸńĔĳŅĵŒĨƟľńĺĕƟŀĵƞŀĵ 
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5.2./ ĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽ 
őĴħŌĸĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟĪňŗœĲĸƢȮCodeBlockSegmentation.m 
ĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽŐĭƞĚĕƟŀĴŌĸĕŅŏĕƟŅŏĮƦĬĽŀĚĽƞĺĬȮőħĵŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮėĺŅĴĵŅĺȮAȮěŃĩŌĔŐĭƞĚėĶŉŗĚ

ŀŀĔŏĮƦĬĽŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'a ȮėĺŅĴĵŅĺȮ'AȮőĴħŌĸěŃĪņĚŅĬŏĜıŅŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPUCCH ŒĬĔĶĦňĪňŗȮ
( )1013 360 1088A A E² Ù ² Ø ²ȮĽņľĶńĭĔĶĦňŀŊŗĬŐĸŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ŐĸŃȮPDCCH őĴħŌĸěŃœĴƞ

ĪņĚŅĬŐĸŃŐĪĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'=a aȮĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮ'A A=  ŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ61 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ61ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽ 

 
5.2.4 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮŐĸŃĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 
őĴħŌĸĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮŐĸŃĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC ĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟĪňŗœĲĸƢȮ

CRCAttachment.m 
 

5,0.4,/ȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴĭŇĨȮCRCȮĪƟŅĵĕƟŀĴŌĸ 
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ĶŃĭĭěŃĪņĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ CRC ĞŉŗĚěŃœħƟĭŇĨȮCRC ľĶŊŀŏĺĔŏĨŀĶƢȮp  ėĺŅĴĵŅĺȮL  ŐĸŃĨƞŀĪƟŅĵŏĺĔŏĨŀĶƢȮ
'a ȮœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮėĺŅĴĵŅĺȮ'K A L= + ŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ62 
ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ŐĸŃȮPDCCH őıĸŇőĬŏĴňĵĸĽĶƟŅĚĪňŗěŃŏĸŊŀĔŒĝƟėŊŀȮ()24Cg xȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮ

24L=  ŐĸŃĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPDCCH ėƞŅŏĶŇŗĴĨƟĬŒĬĶňěŇĽŏĨŀĶƢěŃĨńŘĚėƞŅŏĮƦĬȮ/ȮĪńŘĚľĴħ 
ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPUCCH ľŅĔėĺŅĴĵŅĺȮ20A²  ěŃŏĸŊŀĔŒĝƟőıĸŇőĬŏĴňĵĸĽĶƟŅĚȮ()11g x ȮĪňŗĴň

ėĺŅĴĵŅĺȮ11L= ȮŐĸŃľŅĔėĺŅĴĵŅĺȮ19A¢ ȮěŃŏĸŊŀĔŒĝƟőıĸŇőĬŏĴňĵĸĽĶƟŅĚȮ()6g xȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮ6L=   
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ62ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴĭŇĨȮCRC ĪƟŅĵĕƟŀĴŌĸ 
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5.2.2.2 ĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮCRC 
ĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮCRC ěŃĬņĭŇĨȮRNTI ėĺŅĴĵŅĺȮ/4ȮĭŇĨĴŅĪņĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏŀŖĔĞƢėĸŌĞňĲŀŀĶƢĔńĭĭŇĨȮCRC 

16 ĭŇĨĽŋħĪƟŅĵľĶŊŀŏĺĔŏĨŀĶƢȮ' 9

K

A+c  ŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ63 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ63ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮCRC 

 
5.2.2.3 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 

ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC ěŃĬņŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮĪňŗįƞŅĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ľĶŊŀĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚĴŅŐĪĶĔĽĸńĭ
ĨņŐľĬƞĚĭŇĨȮœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'cȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮKȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮŐįĬĳŅıĔŅĶ
ĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ64ȮőĴħŌĸěŃĪņĚŅĬŏĜıŅŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ŐĸŃȮPDCCH ĪňŗĴňĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮ
CRC ħƟĺĵőıĸŇőĬŏĴňĵĸĽĶƟŅĚȮ()24Cg xȮĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPUCCH őĴħŌĸěŃœĴƞĪņĚŅĬ 
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ĶŌĮĪňŗȮ64ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 

 
5.2.2.4 ĔŅĶĽĶƟŅĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 

ĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC ĩŌĔĽĶƟŅĚőħĵŀńĸĔŀĶŇĪŉĴĪňŗœħƟĶŃĭŋœĺƟĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĶƞĺĴĔńĭĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔ
ĽĸńĭĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗȮ10ȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ65Ȯ 
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ĶŌĮĪňŗȮ65ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 

 
3,0,2,3ȮĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ěŃŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŐĔƞŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'a ȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬȮőħĵőĴħŌĸěŃŏĸŊŀĔőıĸŇőĬ
ŏĴňĵĸĽĶƟŅĚŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ěŅĴŏĚŊŗŀĬœĕĝƞŀĚĽńĠĠŅĦŐĸŃėĺŅĴĵŅĺȮA ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĽŅĴŅĶĩ
ħņŏĬŇĬĔŅĶœħƟőħĵĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮcyclic shift registerȮĪňŗĴňĔŅĶĨńŘĚėƞŅŏĶŇŗĴĨƟĬŒĬĶňěŇĽŏĨŀĶƢŏĮƦĬȮ.ȮĪńŘĚľĴħĵĔŏĺƟĬ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPDCCHȮĪňŗĨńŘĚėƞŅŏĶŇŗĴĨƟĬŒĬĶňěŇĽŏĨŀĶƢŏĮƦĬȮ/ȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ66 
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ĶŌĮĪňŗȮ66ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

 
5.0,3 ĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵŐĸŃĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨň 
őĴħŌĸĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵŐĸŃĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨňĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟĪňŗœĲĸƢȮ

PolarSequencing.m 
 

5.2.3.1 ĔŅĶľŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞ 
ĔƞŀĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵȮĶŃĭĭěņŏĮƦĬĨƟŀĚľŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞȮNȮĽņľĶńĭĔŅĶĸņħńĭ

ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵŐĸŃĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮőħĵȮNȮĨƟŀĚĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭĽŀĚĔņĸńĚŒħȮŕȮĔŅĶėņĬĺĦėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽ
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ŐĴƞěŃĬņŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮKȮŐĸŃėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽȮEȮĴŅıŇěŅĶĦŅŏıŊŗŀŒľƟœħƟėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ67 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ67ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶľŅėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞ 

 
5.2.3.0 ĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵ 

ĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵȮĶŃĭĭěŃėƟĬľŅĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĕŀĚĶľńĽőıĸŅĶƢĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕĨƞŅĚȮŕȮ
ŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ7.ȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĬňŘ 
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1) ŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ ľŅĔȮ7 16K E¢ ȮěŃĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽħƟĺĵĔŅĶ
ıńĚĔƢŏěŀĶƢ ĞŉŗĚěŃĔņľĬħĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗȮTȮĨņŐľĬƞĚŐĶĔȮŒĬĔĶĦňŀŊŗĬěŃĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽħƟĺĵĔŅĶĝŖŀĨŏĪĬ ĞŉŗĚěŃ

ĔņľĬħĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗȮU N E= -ȮĨņŐľĬƞĚĽŋħĪƟŅĵ T  ėņĬĺĦœħƟħńĚĽĴĔŅĶĪňŗ 16  
2)ȮľŅĔěņĬĺĬĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĵńĚœĴƞŏĔŇĬěņĬĺĬĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĪňŗĴňœħƟȮěŃŏĸŊŀĔĭŇĨŐĝƞ

ŐĕŖĚŏıŇŗĴŏĨŇĴĨŅĴĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗȮ11 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ7.ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵ 
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ěŅĔĬńŘĬĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPUCCH ĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮ19A¢  ĶŃĭĭěŃŏĨŇĴĭŇĨıŅĶŇĨňŏĕƟŅŒĬěņĬĺĬȮ

3PCn =  ĨŅĴŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ7/ȮőħĵŒĬĔĶĦňȮ175E A- ¢  ĭŇĨıŅĶŇĨňĪńŘĚȮ1ȮĭŇĨěŃĩŌĔ
ŏĸŊŀĔěŅĔĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĪňŗĨŗņĪňŗĽŋħȮĽƞĺĬŒĬĔĶĦňȮ175E A- > 175E A- >  ĭŇĨıŅĶŇĨň 2ȮĭŇĨěŃĩŌĔŏĸŊŀĔ
ěŅĔĸņħńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĪňŗĨŗņĪňŗĽŋħŐĸŃĭŇĨıŅĶŇĨňĽŋħĪƟŅĵěŃĩŌĔŏĸŊŀĔőħĵĨņŐľĬƞĚĪňŗĴňĬŘņľĬńĔŐĩĺĕŀĚŏĴĪĶŇĔĞƢ
ĽĶƟŅĚȮG  ĨŗņĪňŗĽŋħŒĬĨņŐľĬƞĚĪňŗœĴƞŒĝƞĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚȮFQ QÎ FQ QÎ ȮľŅĔĴňĨņŐľĬƞĚĕŀĚĬŘņľĬńĔŐĩĺ
ĴŅĔĔĺƞŅľĬŉŗĚȮěŃŏĸŊŀĔĨņŐľĬƞĚĬŘņľĬńĔŐĩĺĨŗņĽŋħĪňŗĴňėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĪňŗĽŋħ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ7/ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵȮ&Ĩƞŀ' 
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5.2.3,1ȮĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨň 

ĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨňěŃľŅėņĬĺĦėƞŅĕŀĚĭŇĨıŅĶŇĨňľŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬľĬƟŅĴňĔŅĶěŀĚıŊŘĬĪňŗŒľƟĭŇĨıŅĶŇ
ĨňěņĬĺĬȮPCn ȮĭŇĨȮĞŉŗĚőĴħŌĸěŃĪņĚŅĬŏĜıŅŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPUCCH ŒĬĔĶĦňĪňŗȮ19A¢ ȮĽņľĶńĭĔĶĦňŀŊŗĬŐĸŃ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ŐĸŃȮPDCCH őĴħŌĸěŃœĴƞĪņĚŅĬȮőħĵĭŇĨıŅĶŇĨňĪňŗŀĵŌƞŒĬĨņŐľĬƞĚȮPCQ ȮěŃĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ
ĔńĭĭŇĨĔƞŀĬľĬƟŅĩńħœĮĪňĸŃȮ3ȮĨņŐľĬƞĚŏĶŊŗŀĵȮŕȮœĮĵńĚěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬȮŐĸŃěŃĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢŏĜıŅŃĭŇĨĕƟŀĴŌĸĪňŗŀĵŌƞŒĬ
ĨņŐľĬƞĚȮIQȮőħĵŏĜıŅŃȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ70 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ70ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨň 

 
5.2.4 ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŐĸŃĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 
őĴħŌĸĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮŐĸŃĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟĪňŗœĲĸƢȮ

PolarEncoding.m 
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5.2.4,/ ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢ 
ĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢěŃĪņĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮNȮĪňŗįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬľĬƟŅȮőħĵȮ

NȮĨƟŀĚĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭĽŀĚĔņĸńĚŒħȮŕȮœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮNȮŏĪƞŅĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮŐįĬĳŅı
ĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ71 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ71ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢ 

 
5.2.4.0 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵěŃĬņŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮĪňŗįƞŅĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢĴŅŐĪĶĔĽĸńĭĨņŐľĬƞĚĭŇĨȮœħƟ
įĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ()J=y d ȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮNȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬ
ĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ72 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ72ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 
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5.2.4.1 ĔŅĶĽĶƟŅĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

ĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵĩŌĔĽĶƟŅĚőħĵŀńĸĔŀĶŇĪŉĴĪňŗœħƟĶŃĭŋœĺƟĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĶƞĺĴĔńĭĸņħńĭĔŅĶ
ŐĪĶĔĽĸńĭĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗȮ12ȮœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵȮ()J  ŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩ
ŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ73ȮĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵěŃĩŌĔėņĬĺĦœĺƟĔƞŀĬĳŅĵŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ
ĵƞŀĵŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĔņľĬħĨņŐľĬƞĚĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚĽņľĶńĭĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŐĭĭıńĚĔƢŏĝŀĶƢ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ73ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

 
5.2.5,2 ĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

ĶŃĭĭěŃĮĶńĭėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞŒľƟĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĪňŗįŌƟŒĝƟĚŅĬĨƟŀĚĔŅĶȮőħĵ
ŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮN  ěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔƞŀĬľĬƟŅěŃĩŌĔĮĶńĭėĺŅĴĵŅĺŒľƟŏĪƞŅĔńĭȮE  ľŅĔĔĶĦňȮ

7 16E N K E< Ø ¢  ŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮěŃĩŌĔıńĚĔƢŏĝŀĶƢȮľŅĔĔĶĦňȮ7 16E N K E< Ø > ȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮěŃ
ĩŌĔĝŖŀĨŏĪĬȮŐĸŃľŅĔĔĶĦňȮE N>  ŏĺĔŏĨŀĶƢȮy  ěŃĩŌĔĽƞĚĞŘņŒľƟĴňėĺŅĴĵŅĺĴŅĔĕŉŘĬȮőħĵěŃįĸĸńıīƢŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ
eȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮEȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ74Ȯ 
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ĶŌĮĪňŗȮ74ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

 
5.2.6 ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽŐĸŃĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽ 
őĴħŌĸĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽŐĸŃĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟĪňŗœĲĸƢȮCodedBitInterleaver.m 
 

3,0,6,/ȮĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ 
ĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽěŃĬņŏĺĔŏĨŀĶƢȮeȮĪňŗįƞŅĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽĴŅŐĪĶĔĽĸńĭĨņŐľĬƞĚĭŇĨȮœħƟįĸĸńıīƢ

ŏĮƦĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ()V=f e ȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮEȮĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮeȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚ
œħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ75 őĴħŌĸěŃĪņĚŅĬŏĜıŅŃĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPUCCH ĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ŐĸŃȮPDCCHȮőĴħŌĸěŃ
œĴƞĪņĚŅĬŐĸŃœħƟįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢȮ=f e  
 



83 

 
ĶŌĮĪňŗȮ75ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ 

 
3,0,6,0ȮĔŅĶĽĶƟŅĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ 

ĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽĩŌĔĽĶƟŅĚőħĵŀńĸĔŀĶŇĪŉĴĪňŗœħƟĶŃĭŋœĺƟĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĶƞĺĴĔńĭĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔ
ĽĸńĭĪňŗėņĬĺĦĨŅĴŀńĸĔŀĶŇĪŉĴħńĚĶŌĮĪňŗȮ76ȮœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ ()V  ŐįĬĳŅıĔŅĶ
ĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ76 
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ĶŌĮĪňŗȮ76ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĸņħńĭĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽ 
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5.2.6,1 ĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽ 
ľŅĔĔĶŃĭĺĬŐĶĔĶŃĭĭœħƟĴňĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽȮőĴħŌĸĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽěŃĪņĚŅĬȮőħĵěŃĬņ

ŏĺĔŏĨŀĶƢȮf  ĪńŘĚĽŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢĪňŗĴňĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽĔƞŀĬľĬƟŅĴŅĨƞŀĔńĬĨŅĴĸņħńĭŏħŇĴȮœħƟįĸĸńıīƢŏĮƦĬ
ŏĺĔŏĨŀĶƢȮg  ĪňŗėĺŅĴĵŅĺȮ2E ľŅĔĴňĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽĔƞŀĬľĬƟŅŐĸŃȮEȮľŅĔœĴƞĴňĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽ
ĔƞŀĬľĬƟŅȮŐįĬĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ77 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ77ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪņĚŅĬĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔĶľńĽ 
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6,ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮPolar codes 

 
6,1ȮĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 

4.1,/ȮĔŅĶŒĝƟĚŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŏĶŇŗĴĨƟĬ 
ŒĬľńĺĕƟŀĬňŘěŃĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĝĬŇħȮPolar codes ĨŅĴĔŅĶ

ŀŀĔŐĭĭœĺƟŒĬľńĺĕƟŀĪňŗȮ3ȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩħŅĺĬƢőľĸħœħƟĪňŗŏĺŖĭœĞĨƢȮwww.channelcoding.comȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵ
ĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮ3ȮőĴħŌĸľĸńĔŐĸŃœĲĸƢĝŋħėņĽńŗĚȮŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.. 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/.. œĲĸƢőĴħŌĸľĸńĔȮ3ȮőĴħŌĸŐĸŃœĲĸƢĝŋħėņĽńŗĚŏıŊŗŀĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃŏĶňĵĔŒĝƟőĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬ 

 
œĲĸƢĝŋħėņĽńŗĚŏıŊŗŀĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃŏĶňĵĔŒĝƟőĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬĝŊŗŀȮpolarEncoding.m ĽŅĴŅĶĩŐĽħĚ

ĝŋħėņĽńŗĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ/./ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/./ȮĝŋħėņĽńŗĚŏıŊŗŀĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃŏĶňĵĔŒĝƟőĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬ 

 
4./.1,/ ĔŅĶĽĶƟŅĚœĲĸƢĽĔŋĸȮm 

œĲĸƢĽĔŋĸȮm ŏĮƦĬĽĔŋĸœĲĸƢĳŅĵŒĨƟĳŅļŅȮobjective C ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟĔńĭőĮĶŐĔĶĴȮMATLAB őħĵ
œĲĸƢĽĔŋĸȮĔŅĶĽĶƟŅĚœĲĸƢĽŋĔĸȮm ĽŅĴŅĶĩŏĮƦĬœħƟĪńŘĚœĲĸƢĪňŗŏĔŖĭĝŋħėņĽńŗĚȮMATLAB ŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĮƦĬœĲĸƢőĴħŌĸ
ĲƤĚĔƢĝńĬœħƟ 



87 

ĔŅĶĽĶƟŅĚœĲĸƢĽĔŋĸȮm ĪņœħƟőħĵĔŅĶĽĶƟŅĚœĲĸƢĽėĶŇĮĕŉŘĬĔƞŀĬȮőħĵĔħĪňŗ New > Script ħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.0 
ěŅĔĬńŘĬěŃœħƟœĲĸƢĽėĶŇĮĕŉŘĬĴŅĳŅĵŒĨƟľĬƟŅĨƞŅĚȮeditor ħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.1 œĲĸƢĽėĶŇĮěŃĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĝŋħėņĽńŗĚȮ
MATLAB ľĶŊŀĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŏĮƦĬőĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬœħƟ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/.0 ĨņŐľĬƞĚĔŅĶĔħĮŋƙĴĽĶƟŅĚœĲĸƢĽėĶŇĮ 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/.1 œĲĸƢĽėĶŇĮĪňŗĩŌĔĽĶƟŅĚ 
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ĬŀĔěŅĔěŃŏĕňĵĬĲƤĚĔƢĝńĬĕŉŘĬĴŅěŅĔœĲĸƢĽėĶŇĮœħƟŐĸƟĺȮőĮĶŐĔĶĴĵńĚĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚœĲĸƢĽėĶŇĮĪňŗĴňŏĪĴŏıĸĨ
ĲƤĚĔƢĝńĬœħƟĪńĬĪňȮőħĵĔħĪňŗȮNew > Function ħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.2 ěŅĔĬńŘĬěŃœħƟœĲĸƢĽėĶŇĮĪňŗĴňŏĪĴŏıĸĨĲƤĚĔƢĝńĬĕŉŘĬĴŅ
ĳŅĵŒĨƟľĬƟŅĨƞŅĚȮeditor ħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.3 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/.2 ĨņŐľĬƞĚĔŅĶĔħĮŋƙĴĽĶƟŅĚœĲĸƢĽėĶŇĮĪňŗĴňŏĪĴŏıĸĨĲƤĚĔƢĝńĬ 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/.3 œĲĸƢĽėĶŇĮĪňŗĴňŏĪĴŏıĸĨĲƤĚĔƢĝńĬĪňŗĩŌĔĽĶƟŅĚ 
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ěŅĔĬńŘĬľŅĔĨƟŀĚĔŅĶĭńĬĪŉĔȮœĲĸƢěŃĩŌĔĭńĬĪŉĔŏĮƦĬœĲĸƢĽĔŋĸȮm ħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.4ȮőħĵĔħĪňŗȮSave ĞŉŗĚľĬƟŅĨƞŅĚȮ
Select File for Save As ěŃĮĶŅĔĢĕŉŘĬĴŅŐĸŃĽŅĴŅĶĩĔņľĬħĝŊŗŀœĲĸƢŐĸŃĔħĮŋƙĴȮSave ŀňĔėĶńŘĚŏıŊŗŀĭńĬĪŉĔœĲĸƢ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/.4ȮĔŅĶĭńĬĪŉĔœĲĸƢĽĔŋĸȮm 

 
4,/,/,0ȮĔŅĶŏĕňĵĬėņĽńŗĚŏıŊŗŀĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟőĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬ 

œĲĸƢĽĔŋĸȮm ĪňŗĽĶƟŅĚěŅĔľńĺĕƟŀȮ3,0,/ȮěŃŒĝƟĽņľĶńĭĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟőĴħŌĸ
ĲƤĚĔƢĝńĬȮĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĽŅĴŅĶĩĪņœħƟőħĵĝŋħėņĽńŗĚĭĶĶĪńħĪňŗȮ1ȮŐĸŃȮ2ȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.5 ŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟ
ĚŅĬőĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬĽŅĴŅĶĩĪņœħƟőħĵĝŋħėņĽńŗĚĭĶĶĪńħĪňŗȮ4ȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.5ȮőħĵĲƤĚĔƢĝńĬěŃĪņĔŅĶėŊĬėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĪňŗ
ĮĶŅĔġĪŅĚĞƟŅĵĕŀĚĭĶĶĪńħ 
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ĶŌĮĪňŗȮ/.5 ĔŅĶŏĕňĵĬėņĽńŗĚŏıŊŗŀĔŅĶĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟőĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬ 
 

6.1.0 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĔĶĦňĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH 
6.1.0.1 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬőħĵĶĺĴ 

ŏĴŊŗŀįŌƟŒĝƟĚŅĬĔĶŀĔĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŅŏĕƟŅľĶŊŀŏĺĔŏĨŀĶƢȮa  ŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.6ȮĶŃĭĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢĽņľĶńĭ
ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCHȮěŃŒľƟįĸĸńıīƢĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŅŀŀĔŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ/.7 
 

  
ĶŌĮĪňŗȮ/.6 ĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŅŏĕƟŅ 

 

  
ĶŌĮĪňŗȮ/.7 ĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŅŀŀĔ (ĭŅĚĽƞĺĬ' 

 
őħĵĶŌĮĪňŗȮ/.6 ĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŅŏĕƟŅŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮĴňėĺŅĴĵŅĺȮ32A=  ĭŇĨ őħĵĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ĽŅĴŅĶĩ

ŒĝƟėĺŅĴĵŅĺĭŇĨĕƟŀĴŌĸœħƟŏıňĵĚėĺŅĴĵŅĺŏħňĵĺȮŐĸŃĶŌĮĪňŗ /.7 įĸĸńıīƢĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŅŀŀĔĴňėĺŅĴĵŅĺȮ864E= ȮĞŉŗĚ
ĴňėĺŅĴĵŅĺĨĶĚĔńĭėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽĕŀĚĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ĞŉŗĚĴňœħƟŏıňĵĚėĺŅĴĵŅĺŏħňĵĺ 
 

6.1.0.2 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 
ŏĴŊŗŀĮƚŀĬŀŇĬıŋĨŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮėĺŅĴĵŅĺȮAȮŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮxȮĕƟŀĴŌĸěŃœĴƞįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵ

ĭĸŖŀĔĶľńĽĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ĕƟŀĴŌĸěŃįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮŐĸŃěŃŒľƟįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢȮc  
ėĺŅĴĵŅĺȮKȮŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ//. 
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ĶŌĮĪňŗȮ//. ŏĺĔŏĨŀĶƢ cȮ 

 
őħĵĶŌĮĪňŗȮ//. ŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮĴňėĺŅĴĵŅĺȮ56K = ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĺĔŏĨŀĶƢȮaȮėĺŅĴĵŅĺȮ32 ĭŇĨŐĸŃĭŇĨȮ

CRC ėĺŅĴĵŅĺȮ02ȮĭŇĨ 
 

6.1.0.3 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 
ŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ěŃįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC ŐĸŃěŃŒľƟįĸĸńıīƢ

ŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'cȮŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ/// 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/// ŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'cȮ 

 

őħĵĶŌĮĪňŗȮ/// ŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'cȮĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮcȮĪňŗȮ56K = ȮŐĨƞěŃĴňĸņħńĭĭŇĨĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ
ŏĬŊŗŀĚŏĔŇħĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭ 
 

6.1.0.4 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵ 

ŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'cȮěŃœĴƞįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCHȮŐĸŃŏĕƟŅœĮĵńĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵŐĸŃŒľƟįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢȮu  ŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ//0 
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ĶŌĮĪňŗȮ//0 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮ&ĭŅĚĽƞĺĬ' 

 
őħĵĶŌĮĪňŗȮ//0 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮĴňėĺŅĴĵŅĺȮ512N=  ĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬėĺŅĴĵŅĺėņĶľńĽŐĴƞĽŌĚĽŋħĕŀĚ

ĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH őħĵĭŇĨŒĬŏĺĔŏĨŀĶƢȮ'cȮěŃŀĵŌƞĳŅĵŒĬĨņŐľĬƞĚĕŀĚŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮĶƞĺĴĔńĭĭŇĨŐĝƞŐĕŖĚ 
 

6.1.0.5 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢ 
ŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮěŃœĴƞĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨňĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH őħĵěŃįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ

ŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮĞŉŗĚěŃŒľƟįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢȮd  ŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ113 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ113 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮ&ĭŅĚĽƞĺĬ' 

 
őħĵĶŌĮĪňŗȮ113 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮuȮĪňŗȮ512N=  Ȯ 

 
6.1.0.6 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

ľĸńĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮěŃįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵŐĸŃŒľƟįĸĸńıīƢ
ŏĺĔŏĨŀĶƢȮy  ŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ114 
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ĶŌĮĪňŗȮ114 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮ&ĭŅĚĽƞĺĬ' 

 
őħĵĶŌĮĪňŗȮ114 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪƞŅĔńĭŏĺĔŏĨŀĶƢȮdȮĪňŗȮ512N= ȮŐĨƞěŃĴňĸņħńĭĭŇĨĪňŗŐĨĔĨƞŅĚ

ĔńĬŏĬŊŗŀĚŏĔŇħĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭ 
 

6.1.0.7 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 
ŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮěŃįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŐĸŃŒľƟįĸĸńıīƢŏĺĔŏĨŀĶƢȮe ŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ115 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ115 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮeȮ&ĭŅĚĽƞĺĬ' 

 
įĸĸńıīƢĕŀĚĶŃĭĭĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢĽņľĶńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPBCH ěŃĽŇŘĬĽŋħĪňŗĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘȮőħĵĶŌĮĪňŗȮ

115 ŏĺĔŏĨŀĶƢȮeȮěŃŏĮƦĬįĸĸńıīƢĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŅŀŀĔĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺȮ 864E= ȮĞŉŗĚěŃĴňėĺŅĴĵŅĺĵŅĺĴŅĔĔĺƞŅ
ŏĺĔŏĨŀĶƢȮyȮĪňŗȮ512N= ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽŐĭĭĽƞĚĞŘņ 
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6,2ȮĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ 
6.2,/ȮĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĺĚěĶ 

 ĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPolar ĝĬŇħȮPBCHȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮQuartus Prime Lite 
EditionȮŐĸŃőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera ĴňĕńŘĬĨŀĬŏľĴŊŀĬľńĺĕƟŀĪňŗȮ4.2.1ȮĪŋĔĮĶŃĔŅĶ 
 

6.2,0ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPolar ĝĬŇħȮPBCH 
ĔŅĶĪħĽŀĭŒĬľńĺĕƟŀĬňŘĽŅĴŅĶĩĪņœħƟěŅĔĔŅĶȮBrowse œĲĸƢĝŊŗŀȮdownlink.vhd ĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬ

ľńĺĕƟŀĪňŗĵƞŀĵĪňŗȮ3'ȮĕŀĚľńĺĕƟŀĪňŗȮ2,0,/ 
6.2,0,/ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPolar ĝĬŇħȮPBCH ŐĭĭĶĺĴĪŋĔ

ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨėĺŅĴĵŅĺȮ10ȮĭŇĨėŊŀȮ///././.../.....///././.../.....ȮœħƟ
ŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĪňŗĴňĝŊŗŀĺƞŅȮcodeword ĕĬŅħȮ642ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ//4 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ//4ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮPolar ĝĬŇħȮPBCH  
ŐĭĭĶĺĴĪŋĔĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 
6.2,0,0 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨėĺŅĴĵŅĺȮ10ȮĭŇĨėŊŀȮ

///././.../.....///././.../.....ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_crc ĕĬŅħȮ34ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ//5 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ//5ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮCRCȮěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 
6.2,0,1ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭȮCRCȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ

6.2,0,0ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_CrcInterleaving ĕĬŅħȮ34ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ//6 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ//6ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶȮěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 
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6.2,0,2ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀ
ĪňŗȮ6.2,0,1ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_PolarSequencing ĕĬŅħȮ3/0ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ//7 ŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ/0. 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ//7 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶȮěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/0.ȮĽńĠĠŅĦȮfrom_PolarSequencing 

 
6.2,0,3 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮPolar ĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ

6.2,0,4ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_PolarEncoding ĕĬŅħȮ3/0ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ/0/ ŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ/00 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/0/ įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽȮPolarȮěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/00 ĽńĠĠŅĦȮfrom_PolarEncoding 
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6.2,0,4 ĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ4,0,0,5ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮ

from_SubBlockInterleaving ĕĬŅħȮ3/0ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ/01 ŐĸŃĶŌĮĪňŗȮ/02 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/01 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶȮěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/02ȮĽńĠĠŅĦȮfrom_SubBlockInterleaving 

 
6.2,0,5 įĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽȮĪņĔŅĶĮƚŀĬŀŇĬıŋĨħƟĺĵŏŀŅĨƢıŋĨěŅĔľńĺĕƟŀĪňŗȮ

6.2,0,4ȮœħƟŏŀŅĨƢıŋĨėŊŀĽńĠĠŅĦĝŊŗŀȮfrom_RateMatchingSelection ĕĬŅħȮ642ȮĭŇĨħńĚĶŌĮĪňŗȮ/03 ŐĸŃȮ/04 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/03ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺĚěĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽěŅĔőĮĶŐĔĶĴȮModelSim-Altera 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/04 ĽńĠĠŅĦȮfrom_RateMatchingSelection 
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Ĕ,ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢȮFPGA 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŋĮĔĶĦƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĴŅĨĶģŅĬȮ3G  

ħƟĺĵĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮMATLAB ŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĭĬĭŀĶƢħȮFPGA 

 őėĶĚĔŅĶĬňŘȮĪňĴĺŇěńĵěŃıńĥĬŅŀŋĮĔĶĦƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮĴŅĨĶģŅĬȮ3GȮőħĵŒĝƟĭŀĶƢħȮFPGA ĶŋƞĬȮ
Altera DE2-115ȮĞŉŗĚĳŅĵŒĬĭŀĶƢħĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵľĸŅĵŀŇĬŏĨŀĶƢŏĲĽŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚ
ľĸŅĔľĸŅĵȮőħĵĭĬĭŀĶƢħȮDE2-115 ěŃĴňĝŇıȮCyclone EP4CE115 ĪňŗĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮ//2*26.ȮĸŀěŇĔȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĭĬĭŀĶƢħĵńĚĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵľĬƞĺĵėĺŅĴěņȮĽĺŇĨĞƢȮěŀŐĽħĚįĸȮLCD ŐĸŃıŀĶƢĨĽņľĶńĭŏĝŊŗŀĴĨƞŀ
ŀŋĮĔĶĦƢŀŊŗĬȮŕȮőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĭŀĶƢħȮFPGA ĶŋƞĬȮAltera DE2-115 ŐĽħĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ127 

 
ĶŌĮĪňŗȮ127ȮőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĭŀĶƢħȮFPGA ĶŋƞĬȮAltera DE2-115 

 ěŅĔĶŌĮĪňŗȮ127ȮŐĽħĚĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĭĬĭŀĶƢħȮFPGA ĶŋƞĬȮAltera DE2-115 őħĵėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚ

ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĪňŗĽņėńĠĭĬĭŀĶƢħŐĽħĚħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ/3 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/3ȮėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĭĬĭŀĶƢħȮFPGA ĶŋƞĬȮAltera DE2-115 
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ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭ ėŋĦĽĴĭńĨŇ 

Cyclone IV EP4CE115 +Ȯ114,480 logic elements (LEs) 
+Ȯ3,888 Embedded memory (Kbits) 
+Ȯ266 Embedded 18 x 18 multipliers 
+Ȯ4 General-purpose PLLs 
+Ȯ528User I/Os 

Configuration Device and USB+Blaster 
Circuit 

+ȮEPCS64 serial configuration device 
+ȮOn-board USB-Blaster circuitry 
+ȮJTAG and AS mode configuration 

Memory +Ȯ128MB (32Mx32bit) SDRAM 
+Ȯ2MB (1Mx16) SRAM 
+Ȯ8MB (4Mx16) Flash with 8-bit mode 
+Ȯ32Kbit EEPROM 

Switches and Indicators - 18 switches and 4 push-buttons 
- 18 red and 9 green LEDs 
- Eight 7-segment displays 

Audio - 24-bit encoder/decoder (CODEC) 
line-in, line-out, and microphone-in jacks 

Display - 16x2LCD module 

On-Board Clocking Circuitry - Three 50MHz oscillator clock inputs 
- SMA connectors (external clock 
input/output) 

SD Card Socket - Provides SPI and 4-bit SD mode for SD Card 
access 

Two Gigabit Ethernet Ports - Integrated 10/100/1000 Gigabit Ethernet 
- Supports Industrial Ethernet IP cores 

172-pin High Speed Mezzanine - Configurable I/O standards (voltage 

Card (HSMC)  levels: 3.3/2.5/1.8/1.5V 

TV-in Connector TV decoder (NTSC/PAL/SECAM) 
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ĕ,ȮĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦħƟĺĵȮMATLAB 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŋĮĔĶĦƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĴŅĨĶģŅĬȮ3G  

ħƟĺĵĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮMATLAB ŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĭĬĭŀĶƢħȮFPGA 

ĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅœĮħŅĺĬƢőľĸħœħƟĪňŗŏĺŖĭœĞĨƢȮwww.channelcoding.comȮ

őħĵŏĕƟŅœĮĪňŗľĬƟŅľĸńĔȮěŅĔĬńŘĬĔħȮĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ> ĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦȮ5G > ĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽ

ħƟĺĵĳŅļŅȮMATLAB ěŅĔĬńŘĬħŅĺĬƢőľĸħĝŋħĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮőħĵĞŀĲĨƢŐĺĶƢĪńŘĚľĴħĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗȮ14 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ14 ĞŀĲĨƢŐĺĶƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦħƟĺĵȮMATLAB 

ĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ ĞŀĲĨƢŐĺĶƢ ľĬƟŅĪňŗ 

LDPC codes 

BitInterleaving.m ĽĸńĭĨņŐľĬƞĚĭŇĨĕƟŀĴŌĸ 

CodeBlockConcatenation.m ĨƞŀŏĶňĵĚĭĸŖŀĔĶľńĽ 

CRCEncoder0.m ŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĪńŗĺœĮ 

CRCEncoder1.m ŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĕƟŀĴŌĸŐĸŃėņĬĺĦėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢ 

CRCEncoder2.m ŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ĭĸŖŀĔĶľńĽŐĸŃėņĬĺĦ

ėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢ 

encodeLDPC5G.m ŏĕƟŅĶľńĽȮLDPCȮ 

LDPCEncoding.m ŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ŐĸŃėņĬĺĦėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢ 

matrix5G.m ĽĶƟŅĚŏĴĪĶŇĔĞƢȮH ĕŀĚȮ3G ŐĭĭĪňŗȮ/ 

matrix5GH.m ĽĶƟŅĚŏĴĪĶŇĔĞƢȮH ĕŀĚȮ5GȮŐĭĭĪňŗȮ0 

RateMatching.m ŏĸŊŀĔĭŇĨŏıŊŗŀĽƞĚŐĸŃėņĬĺĦėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢ 

Sementation.m ŐĭƞĚĕƟŀĴŌĴŌĸŏĮƦĬĭĸŖŀĔĶľńĽĵƞŀĵŐĸŃėņĬĺĦ

ėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢ 

test_5G_Transmission.m ĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮŐĸŃĔņľĬħ

ėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢ 

Polar codes 

CodeBlockSegmentation.m ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĭƞĚĵƞŀĵĭĸŖŀĔĶľńĽ 

CodedBitInterleaver.m ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭŇĨĶľńĽŐĸŃĔŅĶĨƞŀĭĸŖŀĔ

ĶľńĽ 
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CRCAttachment.m ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽ ĔŅĶĽŐėĶĴĭĸŇĚȮŐĸŃĔŅĶ

ŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 

polarEncoder.m œĲĸƢĝŋħėņĽńŗĚŏıŊŗŀĔņľĬħıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃŏĶňĵĔŒĝƟ

őĴħŌĸĲƤĚĔƢĝńĬ 

PolarEncoding.m ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢȮĔŅĶŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔ

ĵƞŀĵȮŐĸŃĔŅĶĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

PolarSequencing.m ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĸņħńĭĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĵƞŀĵŐĸŃĔŅĶ

ėņĬĺĦĭŇĨıŅĶŇĨň 
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ė,ȮĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĭĬĭŀĶƢħȮFPGA 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŋĮĔĶĦƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĴŅĨĶģŅĬȮ3G  

ħƟĺĵĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮMATLAB ŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĭĬĭŀĶƢħȮFPGA 

 

 ĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĽŅĴŅĶĩħŅĺĬƢőľĸħœħƟĪňŗŏĺŖĭœĞĨƢȮwww.channelcoding.com őħĵ

ŏĕƟŅœĮĪňŗľĬƟŅľĸńĔȮěŅĔĬńŘĬĔħȮĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ> ŀŋĮĔĶĦƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĭĬȮFPGA > ĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽħƟĺĵ

ĳŅļŅȮVHDL ěŅĔĬńŘĬħŅĺĬƢőľĸħœĲĸƢȮVHDL őħĵœĲĸƢĪńŘĚľĴħĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗȮ15 őħĵőĲĸƢŏħŀĶƢĝŊŗŀȮ

bg1 ĽņľĶńĭĴŅĨĶģŅĬȮBase Graph 1 ŐĸŃȮbg2 ĽņľĶńĭĴŅĨĶģŅĬȮBase Graph 0 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ15 ĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĭĬĭŀĶƢħȮFPGA 

ĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ ĝŊŗŀœĲĸƢȮVHDL ľĬƟŅĪňŗ 

LDPC codes 

con_mix_bg/all,vhdl 

concat_mix.vhdl 

ĬņĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵĴŅŏĶňĵĚĨƞŀŐĸŃĽƞĚŀŀĔ 

copy_mixbg1all.vhdl 

copy_mix.vhdl 

ėńħĸŀĔĝŋħĭŇĨ 

crc_af_bg1all.vhdl 

crc_af.vhdl 

ŏĕƟŅĶľńĽȮCRC ŒľƟĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵ 

crc_be_bg1all.vhdl 

crc_bemix.vhdl 

ŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

inter_mix_bg1all.vhdl 

inter_mix.vhdl 

ŐĪĶĔĽĸńĭĽĸńĭĭŇĨĕƟŀĴŌĸĕŀĚĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵ 

ldpc_mix_bg1all.vhdl 

bg2_mix.vhdl 

ŏĕƟŅĶľńĽȮLDPC ŒľƟĭĸŖŀĔĕƟŀĴŌĸĵƞŀĵ 

mix_bg1all.vhdl 

mix_bg2.vhdl 

œĲĸƢĶĺĴĕŀĚœĲĸƢŀŊŗĬȮŕ 

rate_mix_bg1all.vhdl 

rate_mix.vhdl 

ĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽőħĵĔŅĶŏĸŊŀĔĭŇĨĪňŗěŃĽƞĚ 

seg_mix_bg1all.vhdl ŐĭƞĚĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 
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ĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ ĝŊŗŀœĲĸƢȮVHDL ľĬƟŅĪňŗ 

seg_mix.vhdl 

Polar codes 

crc ŏĕƟŅĶľńĽȮCRC 

crc_interleaver ŐĪĶĔĽĸńĭȮCRC 

downlink œĲĸƢĶĺĴŏĺŀĶƢĝńĬŏĔƞŅ 

polar_encoder ŏĕƟŅĶľńĽőıĸŅĶƢ 

rate_matcher ĮĶńĭŀńĨĶŅĶľńĽ 

sub_block_interleaver ŐĪĶĔĽĸńĭĭĸŖŀĔĵƞŀĵ 

top_downlink œĲĸƢĶĺĴĕŀĚœĲĸƢŀŊŗĬȮŕ 
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ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŋĮĔĶĦƢŏĕƟŅĶľńĽĝƞŀĚĽńĠĠŅĦĴŅĨĶģŅĬȮ3G 
ħƟĺĵĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮMATLAB ŐĸŃĺĚěĶŏĕƟŅĶľńĽĭĬĭŀĶƢħȮFPGA 
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