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“METODO DE DECODIFICACAO DE CODIGO POLAR E APARELHO DE
DECODIFICACAQO?”

CAMPO DA TECNICA

[0001] Modalidades da presente invencdo se relacionam ao
campo de um codec, e em particular, a um método de decodificacdo de codigo
Polar (codigo polar).

ANTECEDENTES

[0002] Em um sistema de comunicacoes, a codificacdo de canal é
em geral usada para aperfeicoar a confiabilidade de transmissdo de dados e
assegurar a qualidade de comunicacdo. O cédigo Polar provou ser um bom
codigo que pode alcancar uma capacidade Shannon e tem baixa complexidade

de codificacdo e decodificacdo. O codigo Polar é um codigo de blocos linear.

Uma matriz geradora do mesmo € Gy, e um processo de codificagdo do
N _ N _ ®n
mesmo é X1 =l GN-, onde Gy =ByF , € um comprimento de cédigo N = 2n,
N
onde n = 0. Y1 ¢ bits de entrada, incluindo bits de informagbes e bits

10

11

congelados. No presente documento, , € By € uma matriz

transposta, por exemplo, uma matriz de inversao de bit (inversdo de bit). F°" &
uma poténcia Kronecker (poténcia Kronecker) de F e é definida como

F*" =F®F*™ 0o cédigo Polar pode ser expresso pelo uso de um cédigo

codefinido (N’K’A’UA°), e um processo de codificacdo do mesmo é

N _ c
X1 _UAGN-(A)@UACGN-<A ) onde A é um conjunto de indices de bits de

informacgdes (informagdes), Gn.(A) € uma submatriz de Gy e € obtida pelo uso
de linhas que correspondem aos indices no conjunto A, e Gyn(A®) é uma

submatriz de Gy e é obtida pelo uso linhas que correspondem aos indices no

conjunto A°. Uas & bits congelados (congelados), onde uma quantidade dos
bits congelados é (N — K) e os bits congelados sdo bits conhecidos. Para
simplificar, esses bits congelados podem ser definidos em 0.

[0003] O cdédigo Polar pode também ser decodificado por meio de
ML (probabilidade maxima), e um decodificador por probabilidade maxima para

decodificacdo por ML encontra uma sequéncia de bit de informacdes, para
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minimizar uma distancia euclidiana elevada ao quadrado:
-l N N 2
Enin = nl]lnuyl —Z (uliuzy---suN)H
onde %
Zk = (1_2Xk)’k :1,"', N

€ um simbolo obtido apdés mapeamento BPSK, onde

[0004] A complexidade de decodificacdo por ML é 0(2”K).

[0005] Pode ser visto que, na técnica anterior, a decodificacdo por
ML para o cédigo Polar tem complexidade excessivamente alta.

SUMARIO

[0006] As modalidades da presente invencdo fornecem um
meétodo de decodificacdo de codigo polar e um aparelho de decodificacdo, de
modo a reduzir a complexidade de decodificag&o.

[0007] De acordo com um aspecto, um aparelho de decodificagéo
de cédigo Polar é fornecido, incluindo:

um modulo de divisdo, configurado para receber um cédigo Polar a
ser decodificado tendo um comprimento de N, e dividir o cddigo Polar a ser
decodificado em m subcdédigos do cédigo Polar que sdo acoplados um ao
outro, onde cada subcddigo do cédigo Polar tem um comprimento de N/m, N e
m s&o poténcias de 2 de expoente inteiro, e N > m;

m modulos de processamento independentes, separadamente
configurados para calcular, para os m subcodigos do cédigo Polar, distancias
euclidianas elevadas ao quadrado de bits de entrada que sdo independentes
um do outro nos m subcodigos do coédigo Polar, para obter distancias
euclidianas minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que sédo
independentes um do outro nos m subcdodigos do codigo Polar, onde as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que
sdo independentes um do outro nos m subcédigos do cdodigo Polar séo
referidas como distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado
independentes;

um modulo de processamento combinado, configurado para obter,
de acordo com as m distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado
independentes, uma distancia euclidiana minima elevada ao quadrado de bits

de entrada que séo acoplados um ao outro nos m subcdédigos do codigo Polar,
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onde a distancia euclidiana minima elevada ao quadrado dos bits de entrada
que sdo acoplados um ao outro nos subcddigos do cédigo Polar € referida
como uma distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada; e

um modulo de saida de resultado, configurado para obter bits de
entrada que estdo nos m subcddigos do cdodigo Polar e que igualam as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes e a
distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada, e obtém um
resultado de decodificacdo do codigo Polar a ser decodificado com referéncia a
relacbes entre os m subcddigos do codigo Polar e o cédigo Polar a ser
decodificado.

[0008] De acordo com outro aspecto, um método de decodificacdo
executado pelo aparelho supracitado é fornecido.

[0009] De acordo com as modalidades da presente invencdo, um
codigo Polar a ser decodificado € dividido, e processamento por probabilidade
méaxima combinado é realizado, o que reduz a complexidade de decodificacao
e um retardo de decodificacdo do cédigo Polar, e aperfeicoa uma taxa de
rendimento de um decodificador de ML para o codigo Polar.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0010] A Figura 1 é um diagrama esquematico de um sistema de
comunicacdes sem fio 100 em um ambiente de aplicativo em uma maneira de
implantacéo da presente invencgao;

[0011] A Figura 2 € um diagrama esquematico de um sistema 200
em uma maneira de implantacéo da presente invencao;

[0012] A Figura 3 € um diagrama esquematico de um aparelho de
decodificacdo de cédigo Polar 300 em uma maneira especifica de implantacéo;

[0013] A Figura 4 é um diagrama esquematico de um método de
decodificacdo de cédigo polar em uma maneira especifica de implantacao;

[0014] A Figura 5 é um diagrama explodido esquematico de
decodificagdo paralela em dois estadgios na maneira de implantagdo mostrada
na Figura 4;

[0015] A Figura 6 € um diagrama esquematico de um método de
decodificacéo de codigo polar em outra maneira especifica de implantacao;

[0016] A Figura 7 é um diagrama explodido esquematico de

decodificagdo paralela em trés estadgios na maneira de implantagdo mostrada
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na Figura 6;

[0017] A Figura 8 € um diagrama esquematico de um método de
decodificagdo em uma maneira especifica de implantacéo; e

[0018] A Figura 9 € um diagrama esquematico de um aparelho de
decodificagcdo em uma maneira especifica de implantacao.

DESCRICAO DE MODALIDADES

[0019] A seguir se descrevem clara e completamente as solucdes
técnicas nas modalidades da presente invencdo com referéncia aos desenhos
anexos nas modalidades da presente invencdo. Evidentemente, as
modalidades descritas sado algumas, mas nado todas as modalidades da
presente invencdo. Todas as outras modalidades obtidas por uma pessoa de
habilidade comum na técnica com base nas modalidades da presente invencao
sem esforcos criativos estarédo abrangidas pelo escopo da presente invencao.

[0020] Agora, multiplas modalidades sdo descritas com referéncia
aos desenhos anexos, onde uma mesma marca nos desenhos anexos indica
um mesmo componente no presente documento. Para facilidade de ilustracao,
as descricbes a seguir fornecem muitos detalhes, de modo que uma ou mais
modalidades sejam entendidas em sua totalidade. Entretanto, obviamente, as
modalidades também podem ser implantadas sem esses detalhes. Em outro
exemplo, uma estrutura e dispositivo bem conhecidos sdo mostrados em uma
forma de diagramas de blocos, de modo a descrever uma ou mais
modalidades.

[0021] Os termos tais como "componente”, "médulo”, e "sistema"
nesse relatério descritivo sdo usados para representar uma entidade,
hardware, firmware, combinacdo de hardware e software, software, ou software
em execucgao relacionados a um computador. Por exemplo, o componente
pode ser, porém, sem limitacdo, um processo rodando em um processador, um
processador, um objeto, um arquivo executavel, um encaminhamento de
execugao, e um programa e/ou um computador. Para fins de ilustragcéo, tanto
um aplicativo rodando em um dispositivo de computa¢cdo quanto o dispositivo
de computacdo podem ser componentes. Um ou mais componentes podem
residir dentro de um processo e/ou de um encaminhamento de execucéo, e 0s
componentes podem ser localizados em um computador e/ou distribuidos entre

dois ou mais computadores. Além disso, esses componentes podem ser
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executados a partir de varias midias de armazenamento legiveis por
computador tendo varias estruturas de dados armazenadas nas mesmas. Os
componentes podem realizar comunicagao por meio de um processo local e/ou
remoto e de acordo com, por exemplo, um sinal tendo um ou mais pacotes de
dados (por exemplo, dados a partir de dois componentes interagindo com outro
componente em um sistema local, um sistema distribuido, e/ou através de uma
rede tal como a Internet que interage com outro sistema por meio de um sinal).
[0022] Além disso, um terminal de acesso em cada modalidade
pode também ser referido como um sistema, uma unidade de usuario, uma
estacdo de usuério, uma estacdo de radio mével, uma estacdo moével, uma
estacdo remota, um terminal remoto, um dispositivo mével, um terminal de
usuario, um terminal, um dispositivo de comunicacfes sem fio, um agente de
usuario, um aparelho de usuario, ou UE (Equipamento de Usuario,
equipamento de usuario). O terminal de acesso pode ser um telefone celular,
um conjunto de telefone sem fio, um fone SIP (Protocolo de Iniciacdo de
Sesséo, protocolo de iniciacdo de sessdo), uma estacdo WLL (Circuito Local
Sem Fio, circuito local sem fio), um PDA (Assistente Digital Pessoal, assistente
digital pessoal), um dispositivo que cabe na mao tendo uma fungdo de
comunicacdes sem fio, um dispositivo de computa¢do, ou outro dispositivo de
processamento conectado a um modem sem fio. Além disso, cada modalidade
€ descrita com referéncia a uma estacao de base. A estacdo de base pode ser
configurada para se comunicar com um dispositivo mével. A estacdo de base
pode ser uma BTS (Estacdo Transceptora de Base, estacdo transceptora de
base) em um GSM (Sistema Global de Comunicacdo Movel, Sistema Global
para Comunicacfes Moveis) ou CDMA (Acesso Multiplo por Divisdo de Cédigo,
Acesso Multiplo por Divisdo de Cédigo), ou pode ser um NB (NodeB, nodeB)
em WCDMA (Acesso Mdltiplo por Divisdo de Cédigo de Banda Larga, Acesso
Multiplo por Divisdo de Codigo de Banda Larga), ou pode ser adicionalmente
um eNB ou um eNodeB (N6 B Evolutivo, nodeB evoluido) em LTE (Evolugéo a
Longo Prazo, Evolugdo a Longo Prazo), uma localizacdo de relé ou um ponto
de acesso, ou um dispositivo de estacdo de base em uma futura rede 5G.
[0023] Além disso, todos 0s aspectos ou recursos da presente
invencdo podem ser implantados como um método, um aparelho, ou um

produto que usam uma codificagdo padréo e/ou tecnologia de engenharia. O
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termo "produto” nesse pedido cobre programas de computador que podem ser
acessados a partir de qualquer dispositivo, portadora, ou meio legiveis por
computador. Por exemplo, o meio legivel por computador pode incluir, porém,
sem limitacdo, um dispositivo de memdria magnética (tal como um disco rigido,
um disquete, ou uma fita magnética), um disco 6ptico (tal como um CD (Disco
Compacto, disco compacto), ou um DVD (Disco Digital Versatil, disco digital
versétil), um cartdo inteligente, e um dispositivo de memoria flash (tal como
uma EPROM (Memodria Apenas para Leitura Programavel Apagavel, memoaria
apenas para leitura programavel apagavel), ou um cartdo, pendrive, ou
acionador de tecla). Além disso, as varias midias de armazenamento descritas
no presente documento podem representar um ou mais dispositivos para
armazenar informacdes e/ou outro meio legivel por maquina. O termo "meio
legivel por maquina" pode incluir, porém, sem limitacdo, um canal de radio e
varias outras midias com capacidade de armazenar, incluindo e/ou portando
instrucdes e/ou dados.

[0024] Agora, referéncia pode ser feita a Figura 1, a qual € um
diagrama esquematico de um sistema de comunicacdes sem fio 100 em uma
maneira de implantagdo da presente invengdo. O sistema 100 inclui uma
estacdo de base 102, onde a estacdo de base 102 pode incluir multiplos grupos
de antena. Por exemplo, um grupo de antena pode incluir antenas 104 e 106, e
outro grupo de antena pode incluir antenas 108 e 110, e um grupo adicional
pode incluir antenas 112 e 114. Duas antenas sdo mostradas em cada grupo de
antena. Entretanto, para cada grupo, mais ou menos antenas podem ser
usadas. A estacdo de base 102 pode adicionalmente incluir uma cadeia
transmissora e uma cadeia receptora. Pode ser entendido por uma pessoa de
habilidade comum na técnica que tanto a cadeia transmissora quanto a cadeia
receptora podem incluir multiplos componentes (tal como um processador, um
modulador, um multiplexador, um modem, um desmultiplexador, ou uma
antena) relacionados a envio e recebimento de sinal.

[0025] A estacdo de base 102 pode se comunicar com um ou mais
terminais de acesso (por exemplo, um terminal de acesso 116 e um terminal de
acesso 122). Entretanto, pode ser entendido que a estacdo de base 102 pode
se comunicar com quase qualquer quantidade de terminais de acesso similares

aos terminais de acesso 116 e 122. Cada um dos terminais de acesso 116 e
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122 pode ser, por exemplo, um telefone celular, um smartphone, um
computador portatil, um dispositivo de comunicacdes que cabe na mao, um
dispositivo de computagdo que cabe na mao, um aparelho de radio satélite, um
Sistema de Posicionamento Global, um PDA, e/ou qualquer outro dispositivo
adequado usado para comunicacdo no sistema de comunicac¢des sem fio 100.
Conforme mostrado na figura, o terminal de acesso 116 se comunica com as
antenas 112 e 114, onde as antenas 112 e 114 enviam informacgdes para o
terminal de acesso 116 através de um enlace de avanco 118 e recebem
informacdes a partir do terminal de acesso 116 através de um enlace inverso
120. Além disso, o terminal de acesso 122 se comunica com as antenas 104 e
106, onde as antenas 104 e 106 enviam informacgdes para o terminal de acesso
122 através de um enlace de avanco 124 e recebem informacdes a partir do
terminal de acesso 122 através de um enlace inverso 126. Em um sistema FDD
(Duplex de Divisdo por Frequéncia, duplex de divisao por frequéncia), por
exemplo, o enlace de avanco 118 pode usar uma banda de frequéncia diferente
daquela usada pelo enlace inverso 120, e o enlace de avanco 124 pode usar
uma banda de frequéncia diferente daquela usada pelo enlace inverso 126.
Além disso, em um sistema TDD (Duplex de Divisdo de Tempo, duplex de
divisdo de tempo), o enlace de avancgo 118 e o enlace inverso 120 podem usar
uma banda de frequéncia comum, e o enlace de avanc¢o 124 e o enlace inverso
126 podem usar uma banda de frequéncia comum.

[0026] Cada grupo de antenas e/ou cada éarea projetada para
comunicacao é referida como um setor da estacdo de base 102. Por exemplo,
um grupo de antena pode ser projetado para se comunicar com um terminal de
acesso em um setor de uma area de cobertura da estacdo de base 102. Em
comunicagdo por meio dos enlaces de avanco 118 e 124, uma antena de
transmitir da estacéo de base 102 pode aperfeicoar, por meio de formacéo de
feixe, razdes de sinal para ruido dos enlaces de avanco 118 e 124 que
correspondem aos terminais de acesso 116 e 122. Além disso, comparado a
uma situacao na qual uma estacdo de base envia informacgdes para todos os
terminais de acesso da estacdo de base pelo uso de uma uUnica antena,
quando a estacdo de base 102 envia, por meio de formacdo de feixe,
informagdes aos terminais de acesso 116 e 122 que sdo aleatoriamente

distribuidos em uma éarea de cobertura relacionada, um dispositivo movel em
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uma célula vizinha sofre menos interferéncia.

[0027] Em um dado tempo, a estagcédo de base 102, o terminal de
acesso 116, e/ou o terminal de acesso 122 podem ser um aparelho de envio de
comunicacdes sem fio, e/lou um aparelho de recebimento de comunica¢cdes
sem fio. Quando envia dados, o aparelho de envio de comunicacdes sem fio
pode codificar dados e transmitir dados codificados. Especificamente, o
aparelho de envio de comunicacdes sem fio pode ter (por exemplo, gerar,
adquirir, e armazenar em uma memoria) uma quantidade particular de bits de
informacdes que precisam ser enviados a um aparelho de recebimento de
comunicagdes sem fio através de um canal. Esses bits de informa¢des podem
ser incluidos em um bloco de transmisséo (ou multiplos blocos de transmissao)
de dados, onde multiplos blocos de transmissdo podem ser gerados por meio
de segmentacdo. Além disso, o aparelho de envio de comunicacdes sem fio
pode codificar cada bloco de transmisséo pelo uso de um codificador de codigo
Polar (0o qual ndo é mostrado). Correspondentemente, quando recebe os
dados, o aparelho de recebimento de comunicacdes sem fio pode realizar
decodificacdo Polar nos dados, de modo a aperfeicoar confiabilidade de
comunicacao de dados.

[0028] A Figura 2 mostra um sistema 200 que realiza um método
de decodificacdo de codigo polar em um ambiente de comunicacées sem fio. O
sistema 200 inclui um aparelho de comunicacdes sem fio 202. E mostrado que
o aparelho de comunicacdes sem fio 202 recebe dados através de um canal de
recepcédo. Embora seja mostrado que o aparelho de comunicagdes sem fio 202
recebe dados, o aparelho de comunica¢des sem fio 202 pode também enviar
dados através de um canal (por exemplo, o aparelho de comunica¢cées sem fio
202 pode enviar e receber dados ao mesmo tempo, o aparelho de
comunicagcdes sem fio 202 pode enviar e receber dados em diferentes
momentos, ou o aparelho de comunicagdes sem fio 202 enviar e receber dados
ao mesmo tempo e o aparelho de comunica¢des sem fio 202 enviar e receber
dados em diferentes momentos sdo combinados). O aparelho de
comunicacdes sem fio 202 pode ser, por exemplo, uma estacdo de base (tal
como a estacéo de base 102 na Figura 1), ou um terminal de acesso (tal como
o terminal de acesso 116 na Figura 1 ou o terminal de acesso 122 na Figura 1).

[0029] O aparelho de comunicag¢des sem fio 202 pode incluir um
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decodificador de coédigo Polar 204 e um receptor 206. O decodificador de
cadigo Polar 204 é configurado para dividir, de acordo com um recurso de uma
estrutura de um codigo Polar que é recebido pelo receptor 206 e que tem um
comprimento de N, o cédigo Polar em m subcddigos do cédigo Polar que sdo
acoplados um ao outro, onde cada subcodigo do codigo Polar tem um
comprimento de N/m, N e m s&o poténcias de 2 de expoente inteiro, e N > m;
primeiramente, realizar minimizagdo de escala por probabilidade maxima em
bits de entrada que sédo independentes um do outro nos m subcdédigos do
codigo Polar (isto €, para os m subcddigos do cédigo Polar, calcular as
distancias euclidianas elevadas ao quadrado de bits de entrada que sao
independentes um do outro, para obter distancias euclidianas minimas
elevadas ao quadrado dos bits de entrada que séo independentes um do outro
nos m subcodigos do codigo Polar), e entdo realizar minimizacédo de escala por
probabilidade méxima em uma maneira combinada, para obter um resultado de
decodificagdo por probabilidade méxima para o codigo Polar cujo comprimento
original € N.

[0030] Com referéncia a Figura 3, a qual é um diagrama
esquematico de um aparelho de decodificacdo de cédigo Polar 300 de acordo
com uma maneira de implantacdo da presente invencdo, o aparelho de
decodificacdo de cédigo Polar inclui:

um modulo de divisdo 302, configurado para receber um cddigo
Polar a ser decodificado tendo um comprimento de N, e dividir o cédigo Polar a
ser decodificado em m subcdédigos do codigo Polar que sdo acoplados um ao
outro, onde cada subcddigo do cdédigo Polar tem um comprimento de N/m, N e
m s&o poténcias de 2 de expoente inteiro, e N > m;

m modulos de processamento independentes 304, separadamente
configurados para calcular, para os m subcodigos do cédigo Polar, distancias
euclidianas elevadas ao quadrado de bits de entrada que sao independentes
um do outro nos m subcédigos do cédigo Polar, para obter distancias
euclidianas minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que sao
independentes um do outro nos m subcodigos do codigo Polar, onde as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que
sdo independentes um do outro nos m subcddigos do codigo Polar séo

referidas como distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado
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independentes;

um moédulo de processamento combinado 306, configurado para
obter, de acordo com as m distancias euclidianas minimas elevadas ao
quadrado independentes, uma distancia euclidiana minima elevada ao
quadrado de bits de entrada que séo acoplados um ao outro nos m subcodigos
do codigo Polar, onde a distancia euclidiana minima elevada ao quadrado dos
bits de entrada que sdo acoplados um ao outro nos m subcédigos do codigo
Polar é referida como uma distancia euclidiana minima elevada ao quadrado
combinada; e

um médulo de saida de resultado 308, configurado para obter bits de
entrada que estdo nos m subcédigos do codigo Polar e que igualam as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes e a
distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada, e obter um
resultado de decodificacdo do codigo Polar a ser decodificado com referéncia
as relacbes entre os m subcdédigos do cddigo Polar e o codigo Polar a ser
decodificado.

[0031] Em um exemplo preferido, os modulos de processamento
independentes realizam o processamento em paralelo. A varidvel m pode ser 2,
4, 8, ou similares. Nas seguintes maneiras de implantacéo, exemplos nos quais
m € 2 e 4 sdo usados, mas ndo ha impedimento que em outras maneiras de
implantacdo o codigo polar seja dividido em outras quantidades de médulos de
acordo com a solugdo da presente invencdao. Obviamente, na supracitada
maneira de implantacdo, a complexidade de decodificacdo de um cédigo Polar
pode ser reduzida por meio de divisdo e processamento combinado.

[0032] Com referéncia a Figura 4, a qual € uma maneira de
implantacdo de outro método de decodificacdo de acordo com a presente
invencdo, um exemplo é usado, no qual m na maneira de implantacdo da
Figura 3 é igual a 2 e uma maneira de decodificacdo paralela é usada. Nessa
maneira especifica de implantagdo, um processo de decodificagdo €
basicamente completado em dois estagios. O aparelho de decodificagdo é
referido como um decodificador paralelo em dois estagios 400 (Decodificador
de Busca em Dois Estagios abreviadamente).

[0033] Na supracitada maneira de implantacdo mostrada na

Figura 4, em geral, a decodificagdo por ML para o codigo Polar pode ser
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completada em dois estagios, reduzindo acentuadamente a complexidade de
decodificagdo por ML para o codigo Polar. O pseudocédigo do supracitado
decodificador paralelo em dois estagios (Decodificador de ML de Busca em

Dois Estagios) € resumidamente expresso da seguinte maneira:

Decodificador de ML de Busca em Dois Estagios

Para (qualquer realizacdo de a, =b,,k € Qéll))

{

Busca completa

Oy mi N
E, (b k€)= mn, D2
Busca completa ko

Combinar Esm(@ =Dk eQf))=Ea(ag ke Q) +Ey (b k < Qf))

}

min_ Eqm(@ =be.k e Q)
ak=bk,st(1

)
Busca completa 01

[0034] Primeiramente, para facilidade de descricdo, nos processos
e desenhos anexos das maneiras de implantacdo, um cdodigo Polar a ser
decodificado é expresso pelo uso de uma férmula

XlN :VlN X F®(n_l) 0
E ®(n-1) = ®(n-1)

_,N/2 N ®(n-1) N ®(n-1) L o @ ;
‘[("1 ®VN’2+1)F UN/2uF ]; um indice definido %o representa que V, é

. Vv . . . ~ - - @)

um bit congelado e "*N/2 & um bit de informacdes; e um indice definido €y
Ve . . . ~ Vv . . . N

representa que ¥ € um bit de informacbes e "k*N/2 & um bit de informacdes.

ke QW ~ ,

01 ay e by sdo acoplados um ao outro, o que é

keQ® a,b,

Em outras palavras, se

expresso pelo uso de uma formula ak:bk; e se

séo
independentes um do outro. Deve ser notado que, para o codigo Polar, ndo ha

S - @ L Ve . : . ~ Vv .
nenhum indice definido Qlo, isto €, 'k é um bit de informacdes e "k*N/2 é um

bit congelado. Em alguns exemplos, o supracitado o pode ser dividido em

@ _ (2) (2) (2)
trés subconjuntos: Q) = {901 + N/4}UQ“ U{Qll + NM}, onde um indice

keQf | k+N/4eQl

.. (2) , . .
definido ot representa todos os indices que igualam 1 e
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onde 1<k<N/4 o um indice definido ¥ representa todos os indices que

& ®
ke, o k+N/4eQ ,h4e 1<k<N/4 Similarmente, ndo ha

@ &)
nenhum indice que iguala as seguintes condicdes: kel e K+ N/4¢Q11’

onde 1§k§N/4

igualam e

[0035] Com referéncia a um principio de funcionamento de
decodificacdo por probabilidade maxima, com referéncia a Figura 4, um
processo de funcionamento de uma maneira de implantacdo de decodificacéo
mostrada na Figura 4 inclui:

[0036] S401: Receber um coédigo Polar a ser decodificado tendo

um comprimento de N, onde o cddigo Polar a ser decodificado é expresso pelo

XlN :VlN X F®(n_l) 0
E ®(n-1) = ®(n-1)

N2 N ®n-l) N ®(n-1)
uso de uma férmula ‘[(Vl oWz F Vn/2nF ]

, € dividir o cédigo Polar a
ser decodificado em dois subcodigos do codigo Polar: um primeiro subcodigo
do cddigo Polar e um segundo subcodigo do cédigo Polar, onde bits de entrada

& o b

correspondentes aos dois subcddigos do codigo Polar séo e

respectivamente, e sdo separadamente expressos pelo uso das férmulas

N/2

a

_N/2 N N/2 _ N
=V; " ®Vyon ebl _VN/2+1_

[0037] S402: Para um bit de entrada a,keQY que estd no

primeiro subcédigo do cédigo Polar e que é independente de qualquer bit de
entrada no segundo subcdédigo do cédigo Polar, realizar calculo para obter uma

primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado independente

E.(.keQ))= mn D'
a,

&)
ke ; € para um bit de entrada bk e

11 que esta no
segundo subcddigo do codigo Polar e que é independente de qualquer bit de
entrada no primeiro subcodigo do codigo Polar, realizar calculo para obter uma

segunda distancia euclidiana minima elevada ao quadrado independente

E,(b.k e lel)) = min D&l/zu

by ke

[0038] S403: Combinar a primeira distancia euclidiana minima

elevada ao quadrado independente e a segunda distancia euclidiana minima
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E

elevada ao quadrado independente —?’ E

b para obter E ,, que é expresso pelo

uso de uma formula Esm(@ =Bk €Q0)) = E, (8, k € Qg)) + B, (b k € Qg))

[0039] $S404: Realizar busca para obter uma primeira distancia

euclidiana minima elevada ao quadrado combinada que € expressa pelo uso

mn E. (a =h, keQ¥ mn E_ (a =b keQ¥
de uma férmula ak=q(,kle,11) sum( k k 01), iStO é, 8,=h, ke, sum( k k 01)

[0040] S405: Obter bits de entrada =bik e gue séo acoplados

um ao outro no primeiro subcédigo do codigo Polar e no segundo subcodigo do

codigo Polar e que igualam a primeira distancia euclidiana minima elevada ao
quadrado combinada; e obter bits de entrada a,,b,keQY que sao

independentes um do outro no primeiro subcodigo do cédigo Polar e no
segundo subcdodigo do codigo Polar e que igualam a primeira distancia
euclidiana minima elevada ao quadrado independente E, e a segunda distancia

euclidiana minima elevada ao quadrado independente Ej;, (isto €, realizar busca

®
3, b, K e que minimizam Ex ou Ep).

a,,b,

para obter bits de entrada

[0041] $S406: apo6s todos os serem obtidos através de

N/2 _ N
b1 =VNr2a

calculo, realizar célculo de acordo com as relacdes e

ale :VN’Z(—DVN . T T T
1 1 N/2+1 entre os dois subcdadigos do cédigo Polar e o codigo Polar a

N/2 N
ser decodificado, para obter bits de entrada Vit e Vniea de codigo Polar a ser

decodificado.

[0042] Referéncia pode ser feita a Figura 5, a qual é um diagrama
explodido esquemético de decodificacdo paralela em dois estagios na
supracitada maneira de implantacdo. Pode ser aprendido a partir do diagrama
esquematico que, por meio de decodificacdo paralela, a complexidade &
reduzida de maneira desejavel.

[0043] Referéncia pode ser feita a Figura 6, a qual € outra maneira
especifica de implantacdo de acordo com a presente invenc¢do. Essa maneira

especifica de implantacdo € desenvolvida adicionalmente com base na

supracitada solucdo de decodificacdo paralela, para implantar uma solucéo de
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decodificacdo na qual m na maneira de implantacdo mostrada na Figura 3 €
igual a 4. Essa solugdo de decodificacdo é resumidamente referida como
decodificagdo por ML paralela em trés estdgios. Com referéncia a um principio
de funcionamento de decodificacdo por probabilidade maxima, com referéncia
a Figura 6, um processo de funcionamento da supracitada maneira de
implantag&o inclui:

[0044] S601: Receber um cédigo Polar a ser decodificado tendo
um comprimento de N, e dividir o cédigo Polar a ser decodificado em quatro
subcddigos do codigo Polar que sdo acoplados um ao outro, onde cada
subcddigo do codigo Polar tem um comprimento de N/4, N e m sdo poténcias
de 2 de expoente inteiro, e N > 4.

[0045] Especificamente, o codigo Polar a ser decodificado é

XlN = VlN X F e 0
E ®(n—1) E ®(n—l)

i _N/2 ;N ®(h-1) N ®(n-1)
expresso pelo uso de uma férmula [(Vl ®VN/2+1)F UN/2aF ]

, € 0S
quatro subcodigos do cédigo Polar sdo subsequentemente referidos como um
terceiro subcodigo do codigo Polar, um quarto subcodigo do cédigo Polar, um
quinto subcodigo do codigo Polar, e um sexto subcddigo do codigo Polar. Um
meétodo de divisdo especifico do mesmo pode ser como a seguir: primeiro, 0
codigo Polar a ser decodificado é dividido, pelo uso do método em S401 na
Figura 4, em dois subcédigos do cédigo Polar, isto €, um primeiro subcédigo do
codigo Polar e um segundo subcodigo do codigo Polar, onde bits de entrada

3 b,

correspondentes aos dois subcédigos do cdodigo polar séo e

respectivamente, e sdo separadamente expressos pelo uso das férmulas

N/2 _ ,N/2 N N/2 _ N
&=V BVya g by Vnizi; @ entio, o primeiro subcédigo do codigo Polar

é dividido em um terceiro subcédigo do cédigo Polar e um quarto subcodigo do
codigo Polar, e o segundo subcodigo do cédigo Polar € dividido em um quinto
subcaédigo do cédigo Polar e um sexto subcddigo do cédigo Polar.

[0046] Bits de entrada dos supracitados terceiro subcédigo do

codigo Polar, quarto subcodigo do codigo Polar, quinto subcddigo do cédigo

. . ~_ C )
Polar e sexto subcodigo do codigo Polar sdo % que é expresso pelo uso de

:ak@akmm, d 4

uma formula k que € expresso pelo uso de uma formula
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i

€« :bk @bk+N/4, e

d, :ak+N/4, & que € expresso pelo uso de uma férmula

_ N/2 _ ( N/2 N
respectivamente’ Onde fk - bk+N/4 , 1<k<N/4 , ai - Vl EBVN/24—1 ’ e

N/2 N
b1 :VN/2+1_
[0047] Um principio especifico da supracitada solucdo de diviséo é
como a segquir:
X1N/2 _ N/2F®(n—1)
N/2 |~ N/4 =®(n-2) N/4 = ®(n-2)
x\2=[cVF d)pee2 |

[0048] Similarmente, pode ser obtido que:

pode ser dividido adicionalmente em:

N [ .N/4p=®n-2) N/4 = ®(n-2) N/4 = ®(n-2) N/4 = ®(n-2)
X, _[Cl F d°F e, F f,°F ];ede acordo

com uma estrutura do coédigo Polar mostrada na supracitada férmula,
obviamente, o supracitado método de divisdo pode ser realizado faciimente.
[0049] S602: Para bits de entrada que sdo independentes um do
outro nos supracitados quatro subcddigos do cédigo Polar, calcular
separadamente as distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado

independentes, para obter uma primeira distancia euclidiana minima elevada

H N/4
E.= mn D
Cy ,ktef)

ao quadrado independente , uma segunda distancia euclidiana

_ : N/2
E,= min_ Dy,
dy ke

minima elevada ao quadrado independente , uma terceira

distancia euclidiana minima elevada ao quadrado independente

E,= min Dy}
& ke , € uma quarta distancia euclidiana minima elevada ao

. E; = . Tig(z) D3NN/4+1 o o (2)
quadrado independente ket , onde um indice definido i

k+N/4eQl

representa todos os indices que igualam keQﬁ’ e , € um indice

&
definido <t representa que Vi € um bit de informagbes e V,,y,, € um bit de

informacées, onde 1<k<N/4,
[0050] S603: Realizar calculo para obter uma soma de distancias
euclidianas elevadas ao quadrado do terceiro subcodigo do codigo Polar e do

qguarto subcddigo do cdodigo Polar, onde a soma é expressa pelo uso de uma

formula E,,, =E, +E,, e para bits de entrada que s&o acoplados um ao outro
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no terceiro subcodigo do cédigo Polar e no quarto subcédigo do cédigo Polar,

realizar busca para obter uma primeira distancia euclidiana minima elevada ao

Esumz = min(z) Esumt
ak,keQOl

quadrado combinada que € expressa pelo uso de uma férmula :

keQ® | k+N/4eQl

@
Q 11 @

onde "o representa todos os indices que igualam

onde lSkSN/4

[0051] $S604: Realizar célculo para obter uma soma de distancias
euclidianas elevadas ao quadrado do quinto subcodigo do cddigo Polar e do

sexto subcodigo do codigo Polar, onde a soma é expressa pelo uso de uma

formula Eoms =E.+E

", e para bits de entrada que sdo acoplados um ao outro
no quinto subcodigo do cddigo Polar e no sexto subcédigo do cédigo Polar,
realizar busca para obter uma segunda distancia euclidiana minima elevada ao

quadrado combinada que €& expressa pelo uso de uma formula

1)
- (2) . - .

Eoum = . Tln(z) E...s, onde o representa todos os indices que igualam ke,
k KeQqy

e k+N/4EQ£11)’onde 1<k<N/4

[0052] S605: Para bits de entrada que sdo acoplados um ao outro
em todos os subcddigos do cédigo Polar, calcular uma distancia euclidiana
elevada ao quadrado total que € expressa pelo uso de uma férmula

E =b ke Q{)=E,,+E . :
aum(@ = By o) = Eaum sum e realizar busca para obter uma terceira

distancia  euclidiana minima elevada ao quadrado combinada

i _ &
_En!(ng(l) Esum(ak - bk ) ke QOl L. o Q(l)
=D K201 , onde um indice definido ~““°! representa que V,

) , ' . : , N
€ um bit congelado, e "**N/2 & um bit de informacdes.

a, =h keQl

[0053] S606: Obter bits de entrada 01 que igualam a

terceira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada

min E,.(a =bk e QW) o _
A =D ket , € substituir separadamente os bits de entrada

a =b keQ? o . .
ko Tk 01 na primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

combinada E,,, e na segunda distancia euclidiana minima elevada ao

E

guadrado combinada ~s\™ para obter outros bits de entrada.
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[0054] S607: Apés todos os bits de entrada Ck, dk, ek, e f, serem

N
Vi do codigo Polar a ser decodificado de acordo

obtidos, obter bits de entrada

v, =C, ®d, e, @ f,

Vinsa =0, @ £,

Viens2 =€ @ T,
com relagbes Viciansa = i entre os quatro subcddigos do cadigo
Polar e o cédigo Polar a ser decodificado.

[0055] Na supracitada maneira de implantacdo mostrada na

Figura 6, em geral, a decodificacdo por ML para o codigo Polar pode ser
completada em trés estagios, reduzindo acentuadamente a complexidade de
decodificagdo por ML para o codigo Polar. O cédigo do supracitado
decodificador paralelo em trés estagios (Decodificador por ML de Busca em

Trés Estagios) € resumidamente expresso como a seguir:
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Decodificador por ML de Busca em Trés Estagios
Para (qualquer realizacdo de a, =b, keQf)

{

para (qualquer realizacéo de a keQ? +N/4)

{

Calcular ¢, —a, ®a 4, © de =24
onde 1<k<N/4, keQ®

Buscar E,= min_D}*
ck,keQﬁ

Buscar ;= min_DV/Z,
dk,keQﬁ)

Combinar g, =E, +E,

}

Busca Esumz = mMin_ Egym
ak,keﬂgzl)

para (qualquer realizacdo de b, k< Q® +N/4)

{

Calcular e, b, ®b,,yas € f =beonas
onde 1<k<N/4, keQ®
Buscar E, = minz)Dﬁ’jﬁl
ek,ktel

Buscar E¢= min_ D34y
fk,keﬁﬁ)

Combinar Ey,; =E, +E;

}

Buscar Eqwma = min_ Egms
b keld)

Combinar Egy(ay =by.k € QF) = Equm + Esuma

}

Busca completa min E_ (a, =b, ke Qéll))
a =b ke® Y

[0056] Um efeito técnico dessa maneira de implantacéo é descrito
em detalhe abaixo, onde a complexidade da supracitada decodificagdo por

Q(l) +

probabilidade maxima paralela em trés estagios é 2‘ o

Q(l) +

2
19 o(2)

11 Com referéncia

7

a Tabela 1 abaixo, a qual é uma comparacdo entre a complexidade da
supracitada decodificacdo por probabilidade maxima paralela em trés estagios
e a complexidade de decodificacdo por probabilidade maxima original em
casos de diferentes comprimentos de codigo N, onde Comp 1 é a

complexidade da ML paralela em trés estagios e Comp 2 € a complexidade de
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ML original.
N ‘Qf)ll) ‘Qﬁ) ‘Qﬁ) Comp 1 Comp 2
32 4 2 2 28 ol6
64 4 4 5 013 932
128 8 6 11 225 064
256 16 10 23 249 0128

Tabela 1

[0057] Referéncia pode ser feita a Figura 7, a qual € um diagrama

esquematico da supracitada decodificacdo paralela em trés estagios. Pode ser
visto a partir da Figura 7 que a complexidade de decodificacdo por
probabilidade méxima nessa maneira de implantacdo da presente invencao
pode ser acentuadamente reduzida.

[0058]
Uma pessoa versada na técnica pode saber que m também pode ser 8, ou

Nas supracitadas maneiras de implantacdo, m é 2 ou 4.

outra poténcia de 2 de expoente inteiro. Nas supracitadas maneiras de
implantacéo, reduzindo-se a complexidade de decodificacdo e, especialmente,
pelo uso de uma maneira de decodificacdo paralela, um rendimento de
decodificagcdo pode ser acentuadamente aperfeicoado e um retardo de
decodificacdo pode ser diminuido.

[0059]

maneira de implantacdo da presente invencéo pode ser usado em combinacao

O método de decodificacdo de ML descrito em cada

com qualquer método de decodificagdo que ndo conflite logicamente com o
método de decodificagdo de ML, o qual ndo é limitado nas maneiras de
implantacéo da presente invencgao.

[0060]
implantacdo da presente invencdo fornece um método de decodificagdo. No

Como um exemplo, outra maneira especifica de
meétodo, primeiramente, a decodificacdo de SC é realizada independentemente
(preferencialmente, em paralelo) em m subcédigos de um cdodigo Polar, e
entdo, o processamento por probabilidade maxima ML combinado € realizado
nos subcddigos do codigo Polar, isto é, uma decodificacdo de cdédigo Polar
completa é realizada combinando-se a decodificacdo paralela de SC e o
supracitado método de decodificacdo paralela de ML (por exemplo, o0 método

de decodificacdo paralela de ML em dois estdgios ou o método de

Peti¢c&o 870160030296, de 21/06/2016, pag. 28/142



20/27

decodificacédo paralela de ML em trés estagios).

[0061] O aparelho de decodificacdo de cddigo Polar mostrado na
Figura 3 € usado como um exemplo. Opcionalmente, o aparelho inclui
adicionalmente um modulo de decodificacdo independente de SC, configurado
para dividir um codigo Polar tendo um comprimento de S em N subcodigos do
codigo Polar, onde cada subcodigo tem um comprimento de S/N, e
separadamente realizar decodificacdo de SC para obter N resultados de
decodificacdo de SC (por exemplo, razdes de probabilidade), onde S e N sdo
poténcias de 2 de expoente inteiro e S > N,

de modo que o mddulo de divisdo, os m mddulos de processamento
independentes, o modulo de processamento combinado, e o médulo de saida
de resultado de acordo com qualquer uma das supracitadas maneiras de
implantacdo completem o trabalho correspondente pelo uso de todos os bits de
entrada nos N resultados de decodificacdo de SC como o cédigo Polar a ser
decodificado tendo o comprimento de N;

e

obter, de acordo com todos os bits de entrada, um resultado de
decodificacdo do cddigo Polar tendo o comprimento de S.

[0062] Em um exemplo mais especifico, no Pedido de Patente da
China 201310073607.8, uma maneira de implantacdo na qual a decodificacao
de SC pode ser realizada em paralelo em oito subcodigos de um codigo Polar €
fornecida (referéncia pode ser feita & Figura 4 no 201310073607.8).
Comparado a maneira de implantacdo no Pedido de Patente da China

201310073607.8, nesse exemplo, apds a decodificacdo paralela de SC, ndo é

b, d;.&. T, 9, 1) para tomar uma decisédo. Ao

mais necessario atravessar @
contrario, um principio de ML é usado para realizar decodificacdo combinada.
Com referéncia a Figura 8, um processo da mesma inclui:

[0063] Primeiro, um cédigo Polar tendo um comprimento de S é

dividido em oito cédigos Polares tendo um comprimento de S/8, isto é, oito

. . S/8 yZS/S ySS/S yS .
vetores de sinal recebido Y , Jsiel o Jesien o e J7S/81 Qs bits de entrada

correspondente igualam:
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a =V @Vi+3/8 @VHZS/S @VHBS/S @Vi+48/8 @Vi+53/8 @Vi+63/8 ®Vi+7sl8
bi = Viiss @Vi+3sl8 ® Visss /s @Vi+75/8
Ci =Viisss ®Vi+38/8 ®Vi+68/8 ®vi+78/8

di :Vi+3sl8®vi+7sl8 1<i<5S/8
€& =Viiasis D Viissis D Visesis D Viirs s

fi =Viss/s @ Viirs /e

0i =Visesss @ Viirsss

hi =Viizsss

[0064] Oito decodificadores de componente (decodificadores de

. S/8 y25/8 y35/8
SC tendo um comprimento de S/8) usam separadamente Yoo, Ysisa Yosiea

3S/8
..., € Yasisa como entradas. Os oito decodificadores de componente calculam

independentemente razfes de probabilidade de log separadamente:

L@)=L0:(5 " &%) L) = L0080 LE) =L (e &)

N -
L(h) = LS)s(Vrs/p.as FHH) _
[0065] E, em segundo lugar, de acordo com as supracitadas

razbes de probabilidade de log obtidas por meio de célculo, decodificacdo

paralela de ML é realizada nos bits de entrada (v, ,V,.sg Vi.2s/8+ -+ Visrs/8) » O QUE

€ especificamente expresso pelo uso da seguinte formula:

a ] [ v T/1000000 0
b | |Vigs |12 000000
¢ | [Vpe||1012 00000
do| [Vise| |l 1110000
e | |Vig|lL 0001000
fol [Viss| |12 001100
O | [Viss| |1 01201010
h| [Veaes| [0 1111111

[0066] A matriz a direita da supracitada formula é na verdade uma
matriz geradora de um codigo Polar tendo um comprimento de N = 8. Portanto,

no supracitado processo de decodificacdo, o método de decodificagdo paralela
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por ML para o codigo Polar na supracitada maneira de implantacdo pode ser

usado.
1 S/8 Ai-l
[0067] Especificamente, Y:[L(ai)_LS/B(yl 'y ),
LB) = Ly b )| L@ =L 0iea &) L) = LY 7))

oS blts de entrada Sao (Vk7Vk+3/8’vk+23/8""’Vk+7S/8) , €

ViiViisigr Vicassgr Visrsss (l :1!2""13/8)

apos serem obtidos, um

N
resultado de decodificacao % do codigo Polar original pode ser obtido por

troca de posicéo.

[0068] Na supracitada maneira de implantacdo, um cédigo Polar
tendo um comprimento de S é dividido em oito codigos Polares tendo um
comprimento de S/8, a decodificacdo de SC € separadamente realizada nos
oito codigos Polares e entdo uma maneira de decodificagcdo combinada por ML
tal como decodificacdo paralela em dois estagios por ML ou decodificagdo por
ML paralela em trés estagios fornecidas nas maneiras de implantacdo da
presente invencdo € usada, desse modo reduzindo adicionalmente a
complexidade de decodificagdo e aperfeicoando um rendimento de
decodificagéo.

[0069] Pode ser entendido que as modalidades descritas nesse
relatorio descritivo podem ser implantadas pelo uso de hardware, software,
firmware, middleware, microcédigo, ou uma combinacdo dos mesmos. Para
implantagéo pelo uso de hardware, uma unidade de processamento pode ser
implantada em um ou mais ASICs (Circuitos Integrados de Aplicacdo
Especifica, circuitos integrados de aplicacdo especifica), DSPs
(Processamento de Sinal Digital, processadores de sinal digital), DSPDs
(Dispositivo DSP, dispositivos DSP), PLDs (Dispositivo de Légica Programavel,
dispositivos de l6gica programavel), FPGAs (Arranjo de Porta Programavel em
Campo, arranjos de porta programavel em campo), processadores,
controladores, microcontroladores, microprocessadores, ou outras unidades
eletrbnicas configuradas para realizar as funcbes desse aplicativo, ou uma
combinagao dos mesmos.

[0070] Quando as modalidades sao implantadas em software,

firmware, middleware ou microcddigo, cédigo de programa ou segmentos de

Petic&o 870160030296, de 21/06/2016, pag. 31/142



23/27

codigo, as mesmas podem ser armazenadas em um meio legivel por maquina
tal como um componente de armazenamento. Um segmento de cédigo pode
representar um procedimento, uma fungdo, um subprograma, um programa,
uma rotina, uma subrotina, um maédulo, um grupo de software, uma classe, ou
qualquer combinacdo de instrucdes, estruturas de dados, ou declaracdes de
programa. Um segmento de cédigo pode ser acoplado a outro segmento de
cédigo ou a um circuito de hardware passando-se e/ou recebendo-se
informacdes, dados, argumentos, parametros, ou conteuddo de memoria.
Informacdes, argumentos, parametros, dados e similares podem ser passados,
avancados, ou transmitidos usando qualquer meio adequado incluindo
compartiihamento de memoria, passagem de mensagem, passagem de token,
transmisséo de rede, e similares.

[0071] Para implantacdo pelo uso de software, a tecnologia
descrita nesse relatério descritivo pode ser implantada pelo uso dos médulos
(por exemplo, procedimentos e funcdes) que realizam as fungdes descritas
nesse relatério descritivo. O cddigo de software pode ser armazenado em uma
unidade de memoria e realizado por um processador. A unidade de memoaria
pode ser implantada no processador ou fora do processador. Neste Ultimo
caso, a unidade de memoéria pode ser comunicativamente acoplada ao
processador por varios meios conhecidos na técnica.

[0072] Com referéncia a Figura 9, a qual mostra um sistema 900
que pode usar um método de processamento de codigo polar em um ambiente
de comunicagdes sem fio. Por exemplo, o sistema 900 pode residir pelo menos
parcialmente em uma estacdo de base ou em um terminal de acesso. Deve ser
entendido que o sistema 900 pode ser representado como incluindo blocos de
funcdo, os quais podem ser blocos de funcéo cujas funcdes séo implantadas
por um processador, software, ou uma combinagdo dos mesmos (por exemplo,
firmware). O sistema 900 inclui um grupo logico 902 tendo componentes
eletrbnicos que sédo operados em uma maneira combinada.

[0073] Por exemplo, o grupo légico 902 pode incluir: um maodulo
de divisdo 904, configurado para receber um codigo Polar a ser decodificado
tendo um comprimento de N, e dividir o codigo Polar a ser decodificado em m
subcdédigos do codigo Polar que sdo acoplados um ao outro, onde cada

subcaédigo do codigo Polar tem um comprimento de N/m, N e m sdo poténcias
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de 2 de expoente inteiro, e N > m;

m modulos de processamento independentes 906, ndo todos
mostrados na figura, separadamente configurados para calcular, para 0s m
subcddigos do cdodigo Polar, distancias euclidianas elevadas ao quadrado de
bits de entrada que sédo independentes um do outro nos m subcdodigos do
codigo Polar, para obter distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado
dos bits de entrada que sao independentes um do outro nos m subcodigos do
codigo Polar, onde as distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado
dos bits de entrada que sdo independentes um do outro nos m subcodigos do
codigo Polar sao referidas como distancias euclidianas minimas elevadas ao
guadrado independentes;

um modulo de processamento combinado 908, configurado para
obter, de acordo com as m distancias euclidianas minimas elevadas ao
quadrado independentes, uma distancia euclidiana minima elevada ao
quadrado de bits de entrada que sdo acoplados um ao outro nos m subcédigos
do cédigo Polar, onde a distancia euclidiana minima elevada ao quadrado dos
bits de entrada que sdo acoplados um ao outro nos m subcdodigos do codigo
Polar é referida como uma distancia euclidiana minima elevada ao quadrado
combinada; e

um modulo de saida de resultado 910, configurado para obter bits de
entrada que estdo nos m subcddigos do cdodigo Polar e que igualam as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes e a
distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada, e obter um
resultado de decodificacdo do codigo Polar a ser decodificado com referéncia a
relacbes entre os m subcddigos do codigo Polar e o cédigo Polar a ser
decodificado.

[0074] Além disso, o sistema 900 pode incluir uma memoria 912,
onde a memoria 912 armazena instrugbes usadas para realizar funcdes
relacionadas aos componentes eletrénicos 904, 906, 908, e 910. Embora seja
mostrado que os componentes eletronicos 904, 906, 908, e 910 sao localizados
fora da memoria 912, pode ser entendido que um ou mais dos componentes
eletrbnicos 904, 906, 908, e 910 pode(m) ser localizado(s) na memoaria 912.
Correspondentemente, as maneiras de implantacdo dos supracitados métodos

podem ser ainda preferencialmente usadas nos supracitados componentes.
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Detalhes das mesmas n&o sdo descritos no presente documento novamente.

[0075] As descricbes acima incluem exemplos de uma ou mais
modalidades. Certamente, é impossivel descrever, para as descricdes dessas
modalidades, todas as combinacdes possiveis dos componentes ou meétodos.
Entretanto, uma pessoa de habilidade comum na técnica deve estar ciente de
que essas modalidades podem ser adicionalmente combinadas e
transformadas. Portanto, as modalidades descritas nesse pedido se destinam a
cobrir todas as alteracdes, modificacdes, e variagcdes abrangidas pelo espirito e
escopo de protecdo das reivindicacbes anexas. Além disso, ha medida em que
o termo "incluir", "ter", ou similares é usado na descricdo ou nas reivindicacdes,
tal termo se destina a ser inclusivo em uma maneira similar ao termo
"compreender" da forma como “"compreender® € interpretado quando
empregado como uma palavra de transicdo em uma reivindicacao.

[0076] Uma pessoa de habilidade comum na técnica pode estar
ciente que, em combinacdo com os exemplos descritos nas modalidades
reveladas nesse relatorio descritivo, unidades e etapas de algoritmo podem ser
implantadas por hardware eletrbnico ou uma combinacdo de software de
computador e hardware eletronico. Se as funcbes sdo ou néo realizadas por
hardware ou software depende de aplicativos e condicbes de restricdo de
projeto particulares das solucdes técnicas. Uma pessoa versada na técnica
pode usar diferentes métodos para implantar as funcdes descritas para cada
aplicativo em particular, mas ndo deve ser considerado que a implantacdo va
além do escopo da presente invencgao.

[0077] Pode ser claramente entendido por uma pessoa versada na
técnica que, para o proposito de descricdo conveniente e breve, para um
processo de funcionamento do sistema, aparelho e unidade supracitados, pode
ser feita referéncia a um processo nas supracitadas modalidades de método, e
detalhes n&o séo descritos no presente documento novamente.

[0078] Nas diversas modalidades fornecidas no presente pedido,
deve ser entendido que o sistema, aparelho e método revelados podem ser
implantados de outras maneiras. Por exemplo, a modalidade de aparelho
descrita € meramente exemplificativa. Por exemplo, a divisdo por unidade €&
meramente uma divisdo de funcdo logica e pode ser outra divisdo na

implantacédo efetiva. Por exemplo, uma pluralidade de unidades ou
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componentes pode ser combinada ou integrada em outro sistema, ou alguns
recursos podem ser ignorados ou ndo realizados. Além disso, os acoplamentos
mutuos ou acoplamentos diretos ou conexdes de comunica¢cdo mostrados ou
discutidos podem ser implantados pelo uso de algumas interfaces. Os
acoplamentos indiretos ou conexfes de comunicacdo entre os aparelhos ou
unidades podem ser implantados em forma elétrica, mecénica, ou outras
formas.

[0079] As unidades descritas como partes separadas podem ou
nao ser fisicamente separadas, e partes mostradas como unidades podem ou
ndo ser unidades fisicas, podem ser localizadas em uma posi¢do, ou podem
ser distribuidas em uma pluralidade de unidades de rede. Algumas das ou
todas as unidades podem ser selecionadas de acordo com necessidades
efetivas para alcancar os objetivos das solucdes das modalidades.

[0080] Além disso, unidades funcionais nas modalidades da
presente invengédo podem ser integradas em uma unidade de processamento,
ou cada uma das unidades pode existir sozinha fisicamente, ou duas ou mais
unidades ser integradas em uma unidade.

[0081] Quando as fungbes sao implantadas na forma de uma
unidade funcional de software e vendidas ou usadas como um produto
independente, as funcbes podem ser armazenadas em um meio de
armazenamento legivel por computador. Com base em tal entendimento,
essencialmente as solucdes técnicas da presente invencdo, ou a parte que
contribui para a técnica anterior, ou algumas das solucdes técnicas. podem ser
implantadas em uma forma de um produto de software. O produto de software
de computador € armazenado em um meio de armazenamento, e inclui
diversas instrucdes para instruir um dispositivo de computador (o qual pode ser
um computador pessoal, um servidor, ou um dispositivo de rede) para realizar
todas as ou algumas das etapas dos métodos descritos nas modalidades da
presente invengdo. O supracitado meio de armazenamento inclui: qualquer
meio que pode armazenar cédigo de programa, tal como um flash drive USB,
um disco rigido removivel, uma memoria apenas para leitura (ROM, Memoria
Apenas para Leitura), uma memoria de acesso aleatorio (RAM, Memoria de
Acesso Aleatério), um disco magnético, ou um disco 6ptico.

[0082] As supracitadas descricoes s&o meramente maneiras
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especificas de implantacdo da presente invencdo, mas ndo sdo destinadas a
limitar o escopo de protecéo da presente invengao. Qualquer variagao ou troca
prontamente imaginada por uma pessoa versada na técnica dentro do escopo
técnico revelado na presente invencdo estardo abrangidas pelo escopo da
presente invencdo. Portanto, o escopo de protecdo da presente invencao

estara sujeito ao escopo de protecdo das reivindicacoes.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho de decodificacdo de codigo Polar, CARACTERIZADO

pelo fato de que:

um modulo de divisdo (302), configurado para receber um codigo
Polar a ser decodificado tendo um comprimento de N, e dividir o codigo Polar a
ser decodificado em m subcddigos do cédigo Polar que sdo acoplados um ao
outro, em que cada subcdédigo do codigo Polar tem um comprimento de N/m, N
e m sao poténcias de 2 de expoente inteiro, e N > m;

m moddulos de processamento independentes (304), separadamente
configurados para calcular, para os m subcodigos do cédigo Polar, distancias
euclidianas elevadas ao quadrado de bits de entrada que sao independentes um
do outro nos m subcddigos do cédigo Polar, para obter disténcias euclidianas
minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que sdo independentes um
do outro nos m subcddigos do cddigo Polar, em que as distancias euclidianas
minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que sdo independentes um
do outro nos m subcddigos do cdédigo Polar sdo referidas como distancias
euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes;

um modulo de processamento combinado (306), configurado para
obter, de acordo com as m distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado
independentes, uma distancia euclidiana minima elevada ao quadrado de bits de
entrada que s&o acoplados um ao outro nos m subcodigos do codigo Polar, em
que a distancia euclidiana minima elevada ao quadrado dos bits de entrada que
sao acoplados um ao outro nos subcodigos do cédigo Polar é referida como uma
distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada; e

um modulo de saida de resultado (308), configurado para obter bits
de entrada que estdo nos m subcddigos do codigo Polar e que minimizam as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes e a
distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada, e obter um
resultado de decodificagdo do codigo Polar a ser decodificado com referéncia a
relagcbes entre os m subcodigos do codigo Polar e o cédigo Polar a ser
decodificado;

em que os m modulos de processamento independentes (304) séao
especificamente configurados para:

com relagao aos m subcodigos do cédigo Polar, calcular, em paralelo,
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as distancias euclidianas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que s&o
independentes um do outro nos m subcodigos do codigo Polar, para obter as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que
s&o independentes um do outro nos m subcédigos do cédigo Polar;

emquemé 2, 4,ou8;

em que quando m é 2,

o médulo de divisao (302) € especificamente configurado para receber
o codigo Polar a ser decodificado tendo o comprimento de N, em que o cddigo

Polar a ser decodificado €& expresso pelo uso de uma férmula

XN :VN X |:®("*l) 0
1 1 FOM-)  E®(n-D

N2 N ®(n-1) N ®(n-1) s T e
- [(Vl @"N/2+1)F UNr2aF ] e dividir o codigo Polar a ser decodificado em

dois subcodigos do codigo Polar: um primeiro subcodigo do cédigo Polar e um

segundo subcddigo do codigo Polar, em que bits de entrada correspondentes

aos dois subcodigos do codigo polar séo % ¢ b, respectivamente, e séo

_ N2 N
=V, " OV

N/2
separadamente expressos pelo uso das férmulas & e

N/2 _ N
b1 _VN/2+1;

. .5 @ vV, . .
um conjunto de indices Qg representa que ¥ é um bit congelado e

9 ()]

v . . . o . ;L vV
k+N/2 & um bit de informagdes; e um conjunto de indices *“11 representa que "k

. . . N Vv . . : ~ :
€ um bit de informacgdes e "k*N/2 & um bit de informagdes, por meio do qual, se

@
ke Qg , ak € bk sdo ligados um ao outro, que é expresso usando uma férmula

a =by kEQﬁ)’ a,,by

, € se sao independentes um do outro;

um dos dois mddulos de processamento independentes (304) é

1)
especificamente configurado para: com relagédo a um bit de entrada a kel

que estd no primeiro subcodigo do cddigo Polar e que é independente de
qualquer bit de entrada no segundo subcddigo do codigo Polar, realizar calculo

para obter uma primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado
E.(a.keQf)= min D?

; . a, kel N/2

independente, Ea: RS , em que D representa

_yNi/2 N
Vi T @V e
b

N/2
distancia de bits de entrada a,,k € Qﬁ) nos bits de entrada & =
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o outro dos dois médulos de processamento independentes (304) é

@)
especificamente configurado para: com relagdo a um bit de entrada bk ey

que esta no segundo subcddigo do cdédigo Polar e que é independente de
qualquer bit de entrada no primeiro subcddigo do cdédigo Polar, realizar calculo

para obter uma segunda distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

0y — i N
E,(b.keQy)= ,min,, Dy/2a
k

independente, Ep: ety , em que, J,,, representa

@ N/2 _ N
b, k ey nos bits de entrada by _VN/M;

distancia de bits de entrada
0 médulo de processamento combinado (306) é especificamente
configurado para combinar a primeira distancia euclidiana minima elevada ao

quadrado independente e a segunda distancia euclidiana minima elevada ao

quadrado independente B Eb, para obter Eam que é expresso pelo uso de uma

E.(a =b.keQ)=E (a,keQP)+E, (b, keQf).

aum( ; e realizar busca

férmula
para obter uma primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

combinada que e expressa pelo uso de uma  férmula

i _ )
aksz(’;‘g&) Eun (@ =b ke Qy) o
0 modulo de saida de resultado (308) é configurado para obter bits de

_ M . . 1
8 = b ke Qg que sao acoplados um ao outro no primeiro subcddigo do

entrada
cbédigo Polar e no segundo subcddigo do codigo Polar e que minimizam a

primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada; entao

&)
8.b ke que sdo independentes um do outro no

obter bits de entrada
primeiro subcodigo do codigo Polar e no segundo subcddigo do cédigo Polar e
que minimizam a primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado
independente Ea e a segunda distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

independente Eb; e entdo realizar calculo para obter resultado de decodificacbes

N/2

vy v

N
e N2t do cédigo Polar a ser decodificado pelo uso das relagdes

bN/2=VN aN/2=VN/2 @VN . . .
1 N/21l @ ©1 1 N/2+1 entre os dois subcddigos do cddigo Polar e o

cédigo Polar a ser decodificado.
2. Aparelho de decodificagdo, de acordo com a reivindicacado 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que quando m é 4,
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o médulo de divisao (302) € especificamente configurado para receber
o codigo Polar a ser decodificado tendo o comprimento de N, e dividir o codigo
Polar a ser decodificado em quatro subcddigos do cédigo Polar que sao
acoplados um ao outro, em que cada subcddigo do codigo Polar tem um
comprimento de N/4, N € uma poténcia de 2 de expoente inteiro, e N > 4; o cédigo

Polar a ser decodificado €& expresso pelo uso de uma formula

XlN :V]_N X F®(nil) O
E ®(n-1) = ®(n-1)

_{Nr2 o N ®n-1) N ®(n-1) L. o
[(Vl ® vz F UN/2aF ] e um processo da divisdo é especificamente

como a seguir: o cédigo Polar a ser decodificado € primeiramente dividido em
dois subcddigos do cdodigo Polar, isto €, um primeiro subcddigo do codigo Polar
e um segundo subcodigo do codigo Polar, em que bits de entrada

a b,

correspondentes aos dois subcddigos do codigo polar sao e

respectivamente, e sdo separadamente expressos pelo uso das férmulas

N/2 _ (,N/2 N N/2 _ N . . IR T JORT, e
&t =V T OVyn g by =Vni21: e entdo o primeiro subcodigo do codigo Polar é

dividido em um terceiro subcédigo do codigo Polar e em um quarto subcédigo do
cbdigo Polar, e o segundo subcodigo do codigo Polar é dividido em um quinto
subcddigo do cdédigo Polar e em um sexto subcddigo do cédigo Polar, em que
bits de entrada do terceiro subcodigo do codigo Polar, do quarto subcédigo do
cédigo Polar, do quinto subcddigo do cdédigo Polar e do sexto subcddigo do

codigo Polar séo C, que é expresso pelo uso de uma férmula G =& ®ak+N/4, dy

dy

que é expresso pelo uso de uma formula “« ~ ak+N/4, & que é expresso pelo uso

€ = bk ® bk+N/4 , fk

de uma férmula e respectivamente, em que fi :bk+N/4,

N/2 _ \,N/2 N N/2 _ N
1SkSN/4,a:L =V (—BVNIZH,ebl =VN/2+1;

0s quatro modulos de processamento independentes (304) séo
especificamente configurados para calcular separadamente as distancias
euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes para bits de entrada
que sao independentes um do outro no terceiro subcddigo do codigo Polar, no
quarto subcédigo do cadigo Polar, no quinto subcddigo do cdodigo Polar, e no

sexto subcodigo do codigo Polar, para obter uma primeira distancia euclidiana

H N /4
E.= min D
Ck,ke(lﬁ

minima elevada ao quadrado independente , em que D!
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representa distancia de bits de entrada G =8 Dy nos bits de entrada

aiN/ZIVN/z@VN o o .
1 N2+t uma segunda distdncia euclidiana minima elevada ao

: N/2
E, = min | Dy /s :
dy ke V/2

quadrado independente ,emque D, ,,,, representa distancia

N/2 N
dk =V @VN/2+1

— N/2
de bits de entrada = &inia nos bits de entrada® = , uma terceira

distdncia euclidiana minima elevada ao quadrado independente

. 3N/4
Ee: min DN/2+1

(2) R . 4 . .
ke , em que va/éfl representa distancia dos bits de entrada
e =hb ®h . blN’ZZVN A s -
k ™ %k " k+N/4 nos bits de entrada N/2+1 e uma quarta distancia euclidiana

_ H N
E; = min Din 1441
fi keQyy

minima elevada ao quadrado independente ,emaque 0, ,,.,

representa distancia de bits de entrada fe=DBeanss nos bits de entrada

o®

N/2 _ \,N . L. i .
by =Vniza | em que um indice definido “ representa todos os indices que

k+N/4eQf

. I - @ vV, .
igualam ke QF e , e um indice definido ‘%1 representa que 'k é

um bit de informagées e V,,y,, € um bit de informagdes, em que 1=k<N/4;

0 médulo de processamento combinado (306) & especificamente
configurado para realizar calculo para obter uma soma de distancias euclidianas
elevadas ao quadrado do terceiro subcodigo do cdodigo Polar e do quarto
subcodigo do cddigo Polar, em que a soma € expressa pelo uso de uma férmula
E..=E.+E,

suml —

, € para bits de entrada que sao acoplados um ao outro no terceiro
subcddigo do cadigo Polar e no quarto subcddigo do codigo Polar, realizar busca

para obter uma primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

Esume = min 2 Esum
ay keQpy

. , , (2)
combinada que é expressa pelo uso de uma férmula , em que “a

keQ® | k+N/4eQ¥

representa todos os indices que igualam e , em que

1Sk£N/4;

realizar calculo para obter uma soma de distancias euclidianas

elevadas ao quadrado do quinto subcddigo do cédigo Polar e do sexto subcddigo

7

do codigo Polar, em que a soma é expressa pelo uso de uma férmula

Esum3 = Ee + E

", e para bits de entrada que s&o acoplados um ao outro no quinto
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subcodigo do cédigo Polar e no sexto subcodigo do codigo Polar, realizar busca

para obter uma segunda distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

E. = min)E

sum4 sum3
by ,kngzl

combinada que é expressa pelo uso de uma férmula , em que

k ¢ QW

D e k+N/4eQf)

o® T .
o representa todos os indices que igualam , em que

1<k <N/4:
para bits de entrada que sdo acoplados um ao outro em todos os
subcddigos do cédigo Polar, calcular uma distéancia euclidiana elevada ao
quadrado total que ¢é expressa pelo uso de uma férmula
_ Oy _
Esum(ak _bk’kEQm)_ E 2+E

sum sum4 © e realizar busca para obter uma terceira

distdncia  euclidiana minima elevada ao quadrado combinada

i — 1)
aFEP'kQQg? Eom (@ =b keQy)

@)
, em que um indice definido L4 representa que Vi

. . \Y . . . ~
€ um bit congelado e "**N/2 é um bit de informacdes; e

0 modulo de saida de resultado (308) é configurado para obter bits de

a, = ke , A - -
que igualam uma terceira distancia euclidiana minima

min E_ (a =b keQf)
i =y kel . P
elevada ao quadrado combinada ™ . substituir

a, =h keQl

entrada

separadamente os bits de entrada na primeira distancia

euclidiana minima elevada ao quadrado combinada E__, e na segunda distancia

sum2

E

euclidiana minima elevada ao quadrado combinada —sum4 para obter outros bits

f

de entrada; e apos todos os bits de entrada G , d., e ,e 'k serem obtidos, obter

bits de entrada v do cdédigo Polar a ser decodificado de acordo com relagdes

v, =c, ®d, e, @ f,

Viensa =4, @ £,

Vin, =€ @ T,

Vicansa = i entre os quatro subcddigos do codigo Polar e o codigo
Polar a ser decodificado.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

CARACTERIZADO pelo fato de que um modulo de decodificagao independente

de SC, configurado para dividir um codigo Polar tendo um comprimento de S em
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N subcddigos do codigo Polar, onde cada subcddigo tem um comprimento de
S/N, e separadamente realizar decodificagdo de SC para obter N resultados de
decodificagao de SC, em que S e N sado poténcias de 2 de expoente inteiro e S >
N,

de modo que o médulo de divisdo, os m modulos de processamento
independentes, o0 moédulo de processamento combinado, e 0 mdédulo de saida de
resultado conforme definidos em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5
completem o trabalho correspondente pelo uso de todos os bits de entrada nos
N resultados de decodificagdo de SC como o cadigo Polar a ser decodificado
tendo o comprimento de N;

e

obter, de acordo com todos os bits de entrada, um resultado de
decodificagao do cédigo Polar tendo o comprimento de S.

4. Aparelho de comunicagbées sem fio, CARACTERIZADO pelo fato
de que o aparelho de decodificagdao de cdédigo Polar conforme definido em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3 e um receptor, em que o aparelho de
decodificagao de cddigo Polar recebe um cddigo Polar pelo uso do receptor.

5. Método de decodificagao de codigo polar, CARACTERIZADO pelo
fato de:

receber um cédigo Polar a ser decodificado tendo um comprimento de
N, e dividir o cddigo Polar a ser decodificado em m subcédigos do cédigo Polar
que sdo acoplados um ao outro, em que cada subcodigo do codigo Polar tem
um comprimento de N/m, N e m sdo poténcias de 2 de expoente inteiro, e N >
m;

calcular separadamente, para os m subcodigos do codigo Polar,
distancias euclidianas elevadas ao quadrado de bits de entrada que sao
independentes um do outro nos m subcddigos do codigo Polar, para obter
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que
sdo independentes um do outro nos m subcodigos do codigo Polar, em que as
distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado dos bits de entrada que
sao independentes um do outro nos m subcddigos do codigo Polar sao referidas
como distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes;

obter, de acordo com as distancias euclidianas minimas elevadas ao

quadrado independentes, uma distancia euclidiana minima elevada ao quadrado
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de bits de entrada que sao acoplados um ao outro nos m subcdodigos do codigo
Polar, em que a distancia euclidiana minima elevada ao quadrado dos bits de
entrada que s&do acoplados um ao outro nos m subcddigos do codigo Polar é
referida como uma distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada;
e

obter bits de entrada que estdo nos m subcodigos do codigo Polar e
que minimizam as distancias euclidianas minimas elevadas ao quadrado
independentes e a distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada,
e obter um resultado de decodificagdo do codigo Polar a ser decodificado com
referéncia as relagdes entre os m subcddigos do codigo Polar e o cédigo Polar
a ser decodificado;

em que um processo do calculo separado das distancias euclidianas
minimas elevadas ao quadrado independentes é especificamente:

calcular, em paralelo, as distancias euclidianas minimas elevadas ao
quadrado independentes;

emquemé 2, 4,ou8;

em que quando m é 2,

a etapa de recepcéo e divisdo (S401) especificamente compreende:

receber o codigo Polar a ser decodificado tendo o comprimento de N,

em que o cédigo Polar a ser decodificado € expresso pelo uso de uma formula

SRR [

F F
v ST V“’MF@(M], e dividir o cédigo Polar a ser decodificado em
dois subcddigos do cdodigo Polar: um primeiro subcodigo do cédigo Polar e um
segundo subcddigo do codigo Polar, em que bits de entrada correspondentes

a, by

aos dois subcodigos do cédigo Polar sao e respectivamente, e sao

O N/2 N
=V, "DV

N/2
separadamente expressos pelo uso das féormulas & e

N/2 _ (N
bl =VN/241-
)

. r . (1) r .
um conjunto de indices Qg representa que V, € um bit congelado e

Q (3]

vV . . . o . ;s \"
k+N/2 & um bit de informagdes; e um conjunto de indices *“11 representa que K

. . . ~ v . . . ~ .
€ um bit de informacdes e "**N/2 & um bit de informacdes, por meio do qual, se

Peticaio 870200052897, de 28/04/2020, pag. 20/39



9/13

@ , . .
ke Qg , ak € bk s&o ligados um ao outro, que é expresso usando uma férmula

ak :bk,ese kEQﬁ)’ ak;bk

sao independentes um do outro;
um processo do calculo separado (S402) das disténcias euclidianas

minimas elevadas ao quadrado independentes é especificamente:

para um bit de entrada 8, keQy

1 que esta no primeiro subcddigo do
codigo Polar e que é independente de qualquer bit de entrada no segundo
subcddigo do codigo Polar, realizar calculo para obter uma primeira distancia

euclidiana minima elevada ao quadrado independente, Ea:

E.(a.,keQ®)= min D'

1
a, th)

; em que D’* representa distancia de bits de

N/2 _ ,N/2 N
=V, " OV

entrada ak,keQﬁ) nos bits de entrada , € para um bit de

entrada bk’k Q)

11 que esta no segundo subcodigo do codigo Polar e que €
independente de qualquer bit de entrada no primeiro subcédigo do cédigo Polar,

realizar calculo para obter uma segunda distancia euclidiana minima elevada ao

E (bk’k € Qéll)) = mlnm Dr\T/2+1
quadrado independente, Ep: ke , em que Dy,

b, k e QY

representa distancia dos bits de entrada nos bits de entrada

blN/Z :Vl’\\l|/2+l'
um processo de se obter (S403 — S405) uma distancia euclidiana
minima elevada ao quadrado combinada € especificamente:

combinar a primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

independente e a segunda distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

independente BBy , para obter

Eun (8 =B,k € Q) = E, (a k e 0) + E, (B, k € Q) ; e realizar busca para obter

uma primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado combinada que

min E,.(a, =b, ke Qm)

é expressa pelo uso de uma formula %™ ke

;e
um processo da saida de resultado (S406) é especificamente:

a bkk€Q

obter bits de entrada i que sao acoplados um ao outro no

primeiro subcddigo do codigo Polar e no segundo subcédigo do codigo Polar e
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que minimizam a primeira distadncia euclidiana minima elevada ao quadrado

combinada, em que a primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

i _ @
ak:It;EII(glel) Esum (ak - bk ' k € QOl )

combinada é expressa pelo uso de uma formula ;e

obter bits de entrada ak,bk,keQﬁ) que sao independentes um do outro no

primeiro subcodigo do codigo Polar e no segundo subcddigo do codigo Polar e
que minimizam a primeira distadncia euclidiana minima elevada ao quadrado

independente Ea e a segunda distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

N/2
independente Eb; e entdo obter resultado de decodificagdes V1 e v\, do
, gs e . bN/Z — VN
cédigo Polar a ser decodificado pelo uso das relagbes ™ N/2al @

alN/2 —yN2 gyN . o o .
1 1 N/2+1 entre os dois subcodigos do codigo Polar e o codigo Polar a

ser decodificado.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo
fato de que quando m é 4,

a etapa de recepcéo e divisdo (S601) especificamente compreende:

receber o codigo Polar a ser decodificado tendo o comprimento de N,
e dividir o cédigo Polar a ser decodificado em quatro subcédigos do cédigo Polar
que sdo acoplados um ao outro, em que cada subcodigo do codigo Polar tem
um comprimento de N/4, N é uma poténcia de 2 de expoente inteiro, e N > 4; o

cédigo Polar a ser decodificado € expresso pelo uso de uma foérmula

XlN :VlN X F®(n_1) O
E ®(n-1) E ®(n-1)

N2 N ®n-1) N ®(n-1) s s I
—[(Vl @"N/2+1)F VN/21F ] e um processo da divisao é especificamente

como a seguir: o cédigo Polar a ser decodificado é primeiramente dividido em
dois subcddigos do codigo Polar, isto é, um primeiro subcodigo do codigo Polar
e um segundo subcddigo do coédigo Polar, em que bits de entrada

a b,

correspondentes aos dois subcodigos do codigo Polar sao e

respectivamente, e sdo separadamente expressos pelo uso das formulas

N/2 _ ,N/2 N N/2 _ N . . . L. ,
=V BV o by =Vni21; g entdo o primeiro subcodigo do cédigo Polar é

dividido em um terceiro subcodigo do cédigo Polar e um quarto subcodigo do
codigo Polar, e o segundo subcodigo do codigo Polar € dividido em um quinto

subcddigo do codigo Polar e um sexto subcddigo do codigo Polar, em que bits
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de entrada do terceiro subcdodigo do codigo Polar, do quarto subcddigo do codigo

Polar, do quinto subcddigo do cédigo Polar, e do sexto subcodigo do codigo Polar

~ C . . =
sdo k¥ que é expresso pelo uso de uma férmula G =& @ak+N/4, dy

d

que é

expresso pelo uso de uma férmula :ak+N/4, & que é expresso pelo uso de

€ = bk ® bk+N/4 , fk

uma férmula e respectivamente, em que fk:bk+N/4,

1<k<N/4 , aiNIZ =V1N/2 ®Vx/2+1, e blle =V’N\‘/2+1;
um processo de calcular separadamente (S602) as distancias
euclidianas minimas elevadas ao quadrado independentes é especificamente:
calcular separadamente as distancias euclidianas minimas elevadas
ao quadrado independentes para bits de entrada que sao independentes um do
outro no terceiro subcodigo do cddigo Polar, no quarto subcodigo do codigo
Polar, no quinto subcédigo do codigo Polar, e no sexto subcddigo do codigo

Polar, para obter uma primeira disténcia euclidiana minima elevada ao quadrado

H N/4
E.= min D
¢ ke

independente , em que D'’ representa distancia de bits de
N/2

_ _,N/2 N
entrada % =8 Dy nos bits de entrada & ~—V DVN /24

, uma segunda

distdncia euclidiana minima elevada ao quadrado independente

Ed = min(z) Dl[l\l//irl ;
di ket , em que 0,/ representa distancia de bits de entrada

_ N/2 _ \,N/2 N . o
O =nsa nos bits de entrada & M @VN/H, uma terceira distancia

H 3N /4
E, = min DNz
ey, keQq]

euclidiana minima elevada ao quadrado independente , em

=b, ®b

que Df%fl representa distancia de bits de entrada keN/4 nos bits de

le_ N . ~ . . . r .
entrada by =Nz e uma quarta distancia euclidiana minima elevada ao

— mi N
E, = min | DA
fr keQyy

quadrado independente , em que Dgf;,/4+1 representa distancia

f —b . blN/2=VN o
k =%+N/4 no bits de entrada /21t em que um indice

2 _ _ & &)
definido “’ representa todos os indices que igualam ke g ki N/de, ,

de bits de entrada

e

Q (@)

T - V, . . . o vV .
um indice definido =11 representa que "k é um bit de informacgdes e "k*N/2 ¢ um

bit de informagdes, em que 1<k<N/4:
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um processo de obter (S603 — S605) uma distancia euclidiana minima
elevada ao quadrado combinada é especificamente:

realizar calculo (S603) para obter uma soma de distancias euclidianas
elevadas ao quadrado do terceiro subcodigo do codigo Polar e do quarto
subcodigo do codigo Polar, em que a soma € expressa pelo uso de uma férmula
E.m=E. +E,

suml —

, € para bits de entrada que sao acoplados um ao outro no terceiro
subcodigo do codigo Polar e o quarto subcddigo do codigo Polar, realizar busca
para obter uma primeira distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

Esumz = m'n(z) Esumt
ak,keQ01

. , P (2)
combinada que é expressa pelo uso de uma férmula , em que o

keQb | k+N/4eQl

representa todos os indices que igualam e , em que

1Sk£N/4;

realizar calculo (S604) para obter uma soma de distancias euclidianas
elevadas ao quadrado do quinto subcddigo do cédigo Polar e do sexto subcddigo

do cddigo Polar, em que a soma é expressa pelo uso de uma férmula

Esum3 = Ee + E

", e para bits de entrada que s&o acoplados um ao outro no quinto
subcaédigo do cédigo Polar e no sexto subcodigo do coédigo Polar, realizar busca

para obter uma segunda distancia euclidiana minima elevada ao quadrado

E. .= min E

sum4 sum3
by ,kngzl)

combinada que é expressa pelo uso de uma férmula , em que

ke Qb | k+N/4eQf)

o®@ T .
o representa todos os indices que igualam 1 e

1<k <N/4:

, em que

para bits de entrada que sdo acoplados um ao outro em todos os
subcaédigos do codigo Polar, calcular (S605) uma distancia euclidiana elevada ao

quadrado total que €& expressa pelo uso de uma formula

_ Wy _
Ean (@ =Dk € Qg) = Esum2+Esum4, e realizar busca para obter uma terceira

distdncia  euclidiana minima elevada ao quadrado combinada

i — @
ak=m<re105? Esum (ak - bk ! k < QOl )

, em que um indice definido QY representa que Vi

. . v . : . N
€ um bit congelado, e "*N/2 & um bit de informacgdes; e

o moédulo de saida de resultado, configurado para obter bits de
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a, =b,keQl

entrada que igualam a terceira distancia euclidiana minima

min E_ (a, =b keQ})
i = kel . T
elevada ao quadrado combinada ™ ;  substituir

a, =b,keQl)

separadamente os bits de entrada na primeira distancia

euclidiana minima elevada ao quadrado combinada E__, e na segunda distancia

sum2

E

euclidiana minima elevada ao quadrado combinada —sum para obter outros bits

de entrada (S606); e apds todos os bits de entrada Ck, d., e, e f serem

obtidos, obter bits de entrada vy (S607) do cédigo Polar a ser decodificado de
v, =C,®d, e, @ f,
Viensa =0, @ £,
Vienss =& @ f,
acordo com relagoes Vicansa = Ti entre os quatro subcodigos do
cédigo Polar e o cédigo Polar a ser decodificado.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 5 ou 6, CARACTERIZADO
pelo fato de que, antes da etapa de recepcdo e divisdo, compreende
adicionalmente:

dividir um codigo Polar tendo um comprimento de S em N subcdodigos
do cddigo Polar, em que cada subcodigo tem um comprimento de S/N, e
separadamente realizar decodificagdo de SC para obter N resultados de
decodificagao de SC ,

de modo a completar as etapas conforme definidas nas reivindicagdes
8 a 12 pelo uso de todos os bits de entrada nos N resultados de decodificagcao
de SC como o cdodigo Polar a ser decodificado tendo o comprimento de N;

e

obter, de acordo com todos os bits de entrada, um resultado de

decodificagao do cédigo Polar tendo o comprimento de S.
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