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DESCRIPCION
Método y dispositivo de codificacion
Campo técnico

La presente solicitud se refiere al campo de las tecnologias de comunicaciones, y en particular, a un método y un
aparato de codificacion.

Antecedentes

En un sistema de comunicaciones, la codificacion de canal se realiza generalmente para mejorar la fiabilidad de la
transmisién de datos y asegurar la calidad de la comunicacién. Actualmente, un sistema de comunicaciones méviles
5G incluye tres escenarios de aplicacién principales: banda ancha moévil mejorada (en inglés, Enhanced Mobile Broad
Band, eMBB), comunicaciones ultrafiables de baja latencia (URLLC) y comunicaciones masivas de tipo maquina (en
inglés, Massive Machine-Type Communications, mMTC), que presentan nuevos requisitos para la comunicacién de
datos, y un cédigo polar (polar) es un primer método de codificaciéon de canal que se puede demostrar estrictamente
que "ha alcanzado" la capacidad de un canal, y puede ser aplicable a un sistema de comunicaciones 5G y a un futuro
sistema de comunicaciones.

La propuesta 3GPP R1-1708047 de Samsung (3GPP TSG RAN WG1 #89, Hangzhou, China, 15-19 de mayo de 2017)
divulga un esquema para encontrar una matriz generadora adecuada para la verificacién de redundancia ciclica
distribuida (CRC).

El documento "CRC Code Design for List Decoding of Polar Codes" (de Qingshuang Zhang, Aijun Liu, Xiaofei Pan y
Kegang Pan, en IEEE Communication Letters, Vol. 21, n.? 6, junio de 2017) divulga un método para analizar la
probabilidad de errores no detectados del esquema de decodificacién de cancelacién sucesiva de la lista asistida por
CRC.

El documento US2014 / 0173376A1 divulga un método de codificacién que incluye realizar codificacion de CRC en
tantos bits de informacién como un nimero determinado de bits de codificacion de CRC entre bits de informacion de
entrada y realizar codificacion polar en los bits de informacion codificados con CRC y otros bits de informacion distintos
de los bits de informaciéon codificados con CRC.

El documento EP2075918A2 divulga un método para emplear un polinomio generador 6ptimo a partir de una pluralidad
de polinomios generadores para un procesamiento de codificacion CRC con cada uno de una pluralidad de datos
cuyas longitudes de cédigo difieren como un objetivo.

Sumario
Esta solicitud proporciona un método y un aparato de codificacion.
De acuerdo con un primer aspecto, la presente solicitud proporciona un método de codificacion, que incluye:

realizar, mediante un extremo de transmisién basado en un polinomio de verificacion de redundancia ciclica (CRC),
codificacién con CRC en A bits de informacién a codificar, para obtener una primera secuencia de bits, donde la
primera secuencia de bits incluye L bits de CRC y A bits de informacién, siendo L y A enteros positivos, L = 6, y el
polinomio de CRC es D*6+D"5+1;y

realizar codificacién polar en la primera secuencia de bits.

Mediante el uso de esta manera de codificacion, un requisito FAR se puede satisfacer, para asegurar que la
comunicacion se lleva a cabo normalmente.

En un posible disefo, el polinomio de CRC se implementa mediante el uso de un registro de desplazamiento.

En un posible diserio, los L bits de CRC en la primera secuencia de bits se encuentran después de los A bits de
informacién a codificar.

En un posible disefo, el extremo de transmision envia la primera secuencia de bits codificada en forma polar.

En un posible disefio, el método de codificacién puede ser implementado mediante el uso de hardware, por ejemplo,
implementado mediante el uso de un circuito o uno o mas circuitos integrados. El método de codificacion puede
implementarse alternativamente utilizando software. Por ejemplo, uno o mas procesadores realizan el método de
codificacién leyendo una instruccién almacenada en una memoria. El uno o mas procesadores pueden integrarse en
un chip, o pueden distribuirse en una pluralidad de chips. Alternativamente, el método de codificacion puede
implementarse parcialmente usando hardware y parcialmente implementado usando software. Por ejemplo, un
procesador realiza la etapa de "realizar, basandose en un polinomio de verificacion de redundancia ciclica (CRC),
codificacién con CRC en A bits de informacién a codificar, para obtener una primera secuencia de bits" leyendo una
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instruccién almacenada en una memoria , y la etapa de "realizar codificacion polar en la primera secuencia de bits"
que se implementa utilizando un circuito l6gico o un acelerador. Ciertamente, durante la implementacién especifica,
las personas expertas en la técnica pueden usar alternativamente una combinacion de los modos anteriores.

En un posible disefo, el extremo de transmision es una estacién base o un terminal.
De acuerdo con un segundo aspecto, la presente solicitud proporciona un aparato de codificacion, que incluye:

un primer médulo de codificacion, configurado para funcionar, basado en un polinomio de verificacion de redundancia
ciclica (CRC), codificacion con CRC en A bits de informacién a codificar, para obtener una primera secuencia de bits,
donde la primera secuencia de bits incluye L bits de CRC y A bits de informacién, siendo L y A enteros positivos, L =
6, y el polinomio de CRC es D"6+D"5+1;y

un segundo modulo de codificacion, configurado para realizar codificacion polar en la primera secuencia de bits.
En un posible disefo, el polinomio de CRC se implementa mediante el uso de un registro de desplazamiento.

En un posible disefo, los L bits de CRC en la primera secuencia de bits se encuentran después de los A bits de
informacién a codificar.

En un posible disefo, el aparato incluye ademas un médulo de envio, configurado para enviar la primera secuencia
de bits codificada en forma polar.

En un posible disefio, el aparato es una estaciéon base o un terminal.

De acuerdo con un tercer aspecto, la presente solicitud proporciona un aparato de codificacion, que incluye un
procesador. El procesador esta configurado para:

realizar, basado en un polinomio de verificaciéon de redundancia ciclica (CRC), codificacién con CRC en A bits de
informacién a codificar, para obtener una primera secuencia de bits, donde la primera secuencia de bits incluye L bits
de CRC y A bits de informacion, siendo Ly A enteros positivos, L = 6, y el polinomio de CRC es D"6+D"5+1; y

realizar codificacion polar en la primera secuencia de bits.

En un posible disefio, el aparato de codificacién incluye, ademas, una memoria, y la memoria esta configurada para
almacenar una instruccion de programa.

En un posible disefo, el polinomio de CRC se implementa mediante el uso de un registro de desplazamiento.

En un posible disefio, los L bits de CRC en la primera secuencia de bits se encuentran después de los A bits de
informacién a codificar.

En un posible disefio, el aparato es una estaciéon base o un terminal.

La memoria puede estar dentro del procesador o fuera del procesador. El procesador puede estar integrado en el
terminal o estacion base.

El procesador puede ser un circuito, uno 0 mas circuitos integrados, o uno o mas chips dedicados. El procesador
puede ser alternativamente un chip de uso general, y cuando la instruccién de programa utilizada para implementar el
método de codificacién se carga en el procesador, se puede implementar la funcién de codificacién anterior. El
procesador puede ser alternativamente una combinacién de uno o méas de un circuito, un circuito integrado, un chip
dedicado y un chip de uso general.

De acuerdo con un cuarto aspecto, la presente solicitud proporciona un aparato de codificacion, que incluye:
una interfaz de entrada, configurada para obtener una secuencia de bits a codificar;

un circuito logico, configurado para realizar el método de acuerdo con cualquiera de los primeros aspectos y los
posibles disefios del primer aspecto basados en la secuencia de bits que se codificara para obtener bits codificados;

y

una interfaz de salida, configurada para emitir los bits codificados.
En un posible disefio, el aparato es una estaciéon base o un terminal.

De acuerdo con un quinto aspecto, la presente solicitud proporciona un dispositivo de comunicaciones, incluyendo el
aparato de codificacion proporcionado en el tercer aspecto y los posibles disefios del tercer aspecto y un transceptor,
donde

el transceptor esta configurado para enviar bits codificados por el aparato de codificacién.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 823227713

En un posible disefo, el dispositivo de comunicaciones es una estacién base o un terminal.

De acuerdo con un sexto aspecto, la presente solicitud proporciona un medio de almacenamiento legible, que incluye
un programa de ordenador. El programa de ordenador se utiliza para implementar el método de codificacion
proporcionado en cualquiera de los primeros aspectos y los posibles disefios del primer aspecto.

De acuerdo con un séptimo aspecto, la presente solicitud proporciona un producto de programa. El producto del
programa incluye un programa de ordenador. El programa de ordenador se almacena en un medio de almacenamiento
legible. Al menos un procesador de un aparato de codificacion puede leer el programa de ordenador del medio de
almacenamiento legible, y el al menos un procesador ejecuta el programa de ordenador, de modo que el aparato de
codificacién realiza el método de codificacién en el primer aspecto y los posibles disefios del primer aspecto.

Después de que se utiliza el polinomio de CRC proporcionado en la presente solicitud, un requisito FAR de un sistema
puede satisfacerse, para asegurar que la comunicacion se lleva a cabo normalmente.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1(a) y la figura 1(b) son diagramas de arquitectura esquematicos de un sistema de comunicaciones aplicado
en una realizacion de la presente solicitud;

La figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un sistema de comunicaciones;

La figura 3 es un diagrama de flujo de una realizacién de un método de codificacién de acuerdo con la presente
solicitud;

La figura 4 es un diagrama esquematico de una manera de codificacion de CRC;

La figura 5 es un primer diagrama estructural esquematico de un aparato de codificacion de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

La figura 6 es un segundo diagrama estructural esquematico de un aparato de codificaciéon de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

La figura 7 es un tercer diagrama estructural esquematico de un aparato de codificacion de acuerdo con una realizacion
de la presente solicitud;

La figura 8 es un primer diagrama estructural esquematico de un aparato de decodificacion de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

La figura 9 es un segundo diagrama estructural esquematico de un aparato de decodificacién de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

La figura 10 es un tercer diagrama estructural esquematico de un aparato de decodificaciéon de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud; y

La figura 11 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de red y un terminal de acuerdo con una
realizacion de la presente solicitud.

Descripcion de realizaciones

Un cdédigo polar es un codigo de bloque lineal. Una matriz generadora del cédigo polar es Gn. Un proceso de

N _ N N _
X = Gy =, uy)

codificacién del cédigo polar es ! . El es un vector de fila binario cuya longitud es N (es

10
G, _ 7 8(0e2 () = L J F & (kea(V)
decir, una longitud de co6digo). =00 > en el que sy : se define como un producto

Kronecker (Kronecker) de logaN matrices Fz. x1N son bits codificados (también denominados palabra de cédigo), donde
N
U

los bits codificados se obtienen después de que se multiplica por la matriz generadora Gn, y un proceso de

N
multiplicacion es el proceso de codificacion. En el proceso de codificacion del cédigo polar, algunos bits de U se
utilizan para transportar informaciéon y se denominan bits de informacion, y un conjunto de indices de los bits de

N
informacién se marca como A ; y otros bits de U1 se establecen en valores fijos en los que un extremo de recepcién
y un extremo de transmisién acuerdan de antemano, y se conocen como bits congelados, y un conjunto de indices de

c
los bits congelados se representa mediante el uso de un conjunto complementario A de A. Un bit congelado
generalmente se establece en 0. Siempre que el extremo de recepcion y el extremo de transmisién acuerden de
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antemano, se puede establecer arbitrariamente una secuencia de bits congelada.

Para mejorar ain mas el rendimiento de codificaciéon de un sistema, un codigo externo que tiene una capacidad de
verificacion, por ejemplo, un cédigo de verificacion de redundancia ciclica (Inglés: Cyclic Redundancy Check, CRC)
puede concatenarse con el cédigo polar. Cuando se utiliza una forma de decodificacién como la decodificaciéon de la
lista de cancelacién en serie (en inglés, Serial Cancellation List), la seleccién generalmente se realiza en rutas de
supervivencia basadas en la verificacién de redundancia ciclica después de que finaliza la decodificacién, para mejorar
el rendimiento de codificacion del canal del sistema. Cuando el cédigo polar se usa para un canal de control, ademas
de una tasa de error de blogque (en inglés, block error rate, BLER) que es un indicador técnico normal, también se
necesita satisfacer un indicador de tasa de falsa alarma (en inglés, false alarm rate, FAR para abreviar). Por ejemplo,
si una cantidad de bits de CRC es L, se utiliza una forma de decodificaciéon tal como la decodificacién de la lista de
cancelacion en serie, se utiliza la verificacion de redundancia ciclica después de que finaliza la decodificacion, y se
verifican T rutas de supervivencia, generalmente se requiere un FAR para que sea menor que (2*(-L+logz(T))). Debe
observarse que la seleccion de un valor T no depende de un polinomio de verificacion de redundancia ciclica y una
longitud, sino que depende de la complejidad de implementacion de decodificacién, el rendimiento de decodificacion
y similares. Por lo tanto, debe considerarse como encontrar una manera adecuada de concatenar un cédigo de
verificacion de CRC y un codigo polar de acuerdo con un requisito FAR. La presente solicitud pone énfasis en
determinar un polinomio de CRC apropiado basado en un valor de L, para satisfacer un requisito del sistema y
garantizar que la comunicacién se realice normalmente.

Realizaciones de la presente solicitud pueden aplicarse a un sistema de comunicaciones inalambricas. Cabe sefalar
que el sistema de comunicaciones inalambricas mencionado en las realizaciones de la presente solicitud incluye, entre
otros: un sistema de evolucién a largo plazo (en inglés, Long Term Evolution, LTE) y tres escenarios principales de
aplicacion de un sistema de comunicaciones mévil 5G de préxima generacion: banda ancha mévil mejorada (en inglés,
Enhanced Mobile Broad Band, eMBB), URLLC y comunicaciones masivas de tipo maquina (en inglés, Massive
Machine-Type Communications, mMTC). Alternativamente, el sistema de comunicaciones inalambricas puede ser un
sistema de comunicaciones de dispositivo a dispositivo (en inglés, Device to Device, D2D), otro sistema de
comunicaciones, un sistema de comunicaciones futuro o similar.

Un aparato de comunicaciones en relacion con la presente solicitud puede configurarse en un dispositivo de
comunicaciones, y el dispositivo de comunicaciones incluye, principalmente, un dispositivo de red o un dispositivo de
terminal. Si un extremo de transmisién en la presente solicitud es un dispositivo de red, un extremo de recepcion es
un dispositivo terminal; o si un extremo de transmisién en la presente solicitud es un dispositivo terminal, un extremo
de recepciodn es un dispositivo de red.

En una realizacion de la presente solicitud, como se muestra en la figura 1(a), un sistema de comunicaciones 100
incluye un dispositivo de red 110 y un terminal 112. Cuando la red de comunicaciones inaldmbricas 100 incluye una
red central, el dispositivo de red 110 puede conectarse adicionalmente a la red central. El dispositivo de red 110 puede
comunicarse ademas con una red IP 200 tal como Internet (Internet), una red IP privada u otra red de datos. Un
dispositivo de red proporciona un servicio para un terminal dentro de la cobertura. Por ejemplo, con referencia a la
figura 1(a), el dispositivo de red 110 proporciona acceso inalambrico para uno o0 mas terminales dentro de la cobertura
del dispositivo de red 110. Ademas, puede existir un area superpuesta dentro de la cobertura de dispositivos de red
tales como el dispositivo de red 110 y un dispositivo de red 120. Los dispositivos de red pueden comunicarse también
entre si. Por ejemplo, el dispositivo de red 110 puede comunicarse con el dispositivo de red 120.

Cuando el dispositivo de red 110 o el terminal 112 envia informacién o datos, un método de codificacion descrito en
las realizaciones de la presente solicitud puede utilizarse. Por lo tanto, por conveniencia de la descripcion, en esta
realizacién de la presente solicitud, el sistema de comunicaciones 100 se simplifica a un sistema que incluye un
extremo de transmision 101 y un extremo de recepcion 102, como se muestra en la figura 1(b). El extremo de
transmisién 101 puede ser el dispositivo de red 110, y el extremo de recepcion 102 es el terminal 112; o el extremo
de transmisién 101 es el terminal 112, y el extremo de recepcién 102 es el dispositivo de red 110. El dispositivo de red
110 puede ser un dispositivo configurado para comunicarse con el dispositivo terminal. Por ejemplo, el dispositivo de
red 110 puede ser un Nodo B evolucionado (Nodo B Evolucionado, eNB o eNodoB) en un sistema LTE, un dispositivo
del lado de la red en una red 5G, un dispositivo del lado de la red que se comunica con un terminal en otra red, o un
dispositivo del lado de la red en una red futura. Alternativamente, el dispositivo de red puede ser una estacién de
retransmisién, un punto de acceso, un dispositivo en el vehiculo, o similar. En un sistema de comunicaciones de
dispositivo a dispositivo (en inglés, Device to Device, D2D), el dispositivo de red puede ser un terminal que desempeiia
el papel de una estacion base. El terminal puede incluir varios dispositivos de mano, dispositivos en el vehiculo,
dispositivos portatiles o dispositivos informaticos que tienen una funcién de comunicaciones inalambricas u otro
dispositivo de procesamiento conectado a un mdédem inalambrico, y varias formas de equipo de usuario (en inglés,
User Equipment, UE), estaciones mdviles (en inglés, Mobile Station, MS) y similares.

Un proceso de codificacion relacionado con la presente solicitud es aproximadamente: realizar verificacion de CRC
sobre la informacion a codificar; si es necesario, realizar una operacién tal como intercalar en una secuencia de bits
verificada por CRC; y luego realizar codificacion polar. Ademas, uno o méas de, incluyendo, pero no limitado a,
emparejamiento de tasa, modulacién, conversién digital a analégica y conversiéon de frecuencia, se pueden realizar
adicionalmente, en base a una longitud de cddigo objetivo M, en bits codificados obtenidos después de la codificacion
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polar.

La figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un sistema de comunicaciones. Como se muestra en la figura 2,
en un extremo de transmision, una fuente de sefal sufre secuencialmente codificacion de fuente de sefial, codificacion
de canal, emparejamiento de tasa (una etapa opcional) y modulacién, y luego envio. En un extremo de recepcion, la
fuente de sefial se somete secuencialmente a demodulacién, desemparejamiento de tasa (una etapa opcional),
decodificacion de canal y decodificaciéon de fuente de sefal, y se envia a un sumidero de sefal. Las realizaciones de
la presente solicitud estan relacionadas principalmente con la codificacion y decodificaciéon de canales (referidas
brevemente como codificacién y decodificacion de canales), y se describen a continuacion utilizando ejemplos
especificos. Se puede usar un codigo polar concatenado con verificacion de CRC para la codificacion y decodificacion
de canales en las realizaciones de la presente solicitud.

La presente solicitud proporciona un método y un aparato de codificacién, para satisfacer un requisito FAR. El método
y el aparato relacionados con la presente solicitud son aplicables tanto a un canal de control como a un canal de datos,
y son aplicables tanto a enlace ascendente como a enlace descendente. El método y el aparato de codificacion
proporcionados en la presente solicitud se describen en detalle a continuacién con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 3 es un diagrama de flujo de una realizacién de un método de codificacion de acuerdo con la presente
solicitud. Como se muestra en la figura 3, esta realizacion se realiza mediante un extremo de transmisién, y el método
de esta realizacion puede incluir las siguientes etapas.

S101. El extremo de transmision realiza la codificacion con CRC en A bits de informacién a codificar basados en un
polinomio de CRC, para obtener una primera secuencia de bits, donde la primera secuencia de bits incluye L bits de
CRC y Abits de informacién, y Ly A son enteros positivos. L también se conoce generalmente como longitud de CRC.

En consideraciéon de un requisito FAR, cuando L = 6, el polinomio de CRC es uno cualquiera de los siguientes
polinomios:

D26+D"5+1;
D*6+D"5+D"4+D"3+1;
DA6+D*+DA3+D+1;
DA6+DA3+DA2+D+1;
DA6+DAS5+DA2+1;
DA6+DA5+DM+DA2+1;
D*6+D"3+D"2+1;
D*6+D"5+D"3+D"2+1;
D*6+D"5+D"4+D"3+D"2+1;
D*6+D"5+D"4+D"3+D+1; 0
DA6+DM+DA2+D+1.

Un proceso especifico de la realizacion de CRC de codificacion basado en un polinomio seleccionado es el mismo
como codificacion de CRC general actual.

Especificamente, después de recibir los A bits de informacidn a codificar, el extremo de transmisién agrega los L bits
de CRC basados en el polinomio de CRC, para obtener la primera secuencia de bits.

Los A bits de informacion a codificar pueden obtenerse por la clasificacion de bits de informacién a enviar en orden
ascendente o descendente, 0 se pueden obtener mediante la realizacién de otro proceso en bits de informacién. Esto
no se limita en el presente documento.

Una implementacién de CRC de codificacion es en una forma de un registro de desplazamiento. Por ejemplo, la figura
4 muestra una manera comunmente utilizada de implementar la codificacion de CRC en forma de un registro de
desplazamiento (denominado brevemente un registro). Un grifo de retroalimentacién del registro se determina
mediante un polinomio de CRC D*4+D"2+1, y el contenido del registro se inicializa a un valor preestablecido. Durante
la codificacion, los bits de informacion a codificar se desplazan de un lado al registro bit a bit, y se realiza una operacién
OR exclusiva de bit en el grifo de retroalimentacion y el estado del registro correspondiente, de modo que el estado
del registro cambia. Después de que todos los bits a codificar se desplazan al registro, los bits 0 cuya cantidad es
igual a una cantidad de bits de la longitud de CRC se desplazan al registro, luego se lee el estado del registro y el
estado del registro se utiliza como bit de CRC, y se usa como una palabra de cédigo de codificacién de CRC. Los L
bits de CRC en la primera secuencia de bits pueden ubicarse después de los A bits de informacion a codificar, pueden
ubicarse antes que los A bits de informacion a codificar, o pueden ubicarse en cualquier ubicacion en la que un extremo
de recepciodn y el extremo de transmisién estan de acuerdo.

S102. El extremo de transmisién intercala la primera secuencia de bits, para obtener una segunda secuencia de bits.

En la etapa de intercalado, algunos bits de la primera secuencia de bits pueden ser intercalados, o todos los bits en la
primera secuencia de bits pueden ser intercalados. Cabe sefialar que, esta etapa es una etapa opcional: Esta etapa
es necesaria solo cuando se necesita ajustar la ubicacion de un bit de informacion y/o un bit de verificacién de CRC;
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y si no es necesario ajustar la ubicacién del bit de informacién y/o el bit de verificacion de CRC, esta etapa puede
omitirse en un proceso de codificacién real, y en este caso, la segunda secuencia de bits en la etapa S103 es la
primera secuencia de bits. Un esquema de intercalado especifico no es el contenido de la presente solicitud, y los
detalles no se describen.

S103. El extremo de transmisién realiza una codificacion polar en la segunda secuencia de bits, para obtener una
tercera secuencia de bits. Cuando se omite la etapa S102, esta etapa es: El extremo de transmisién realiza una
codificacién polar en la primera secuencia de bits, para obtener una tercera secuencia de bits.

Un método de codificacion polar existente puede utilizarse como un método de codificacion para la realizacién,
mediante el extremo de transmision, de la codificacion polar en la segunda secuencia de bits. Los detalles no se
describen en el presente documento.

S104 (no mostrada en la figura). El extremo de transmision realiza algunas o todas las etapas, que incluyen, entre
otras, emparejamiento de tasa, modulacién, conversion de analdgico a digital y conversion de frecuencia en la tercera
secuencia de bits, y luego envia la tercera secuencia de bits.

Cabe senalar que la etapa de emparejamiento de tasa en la etapa S104 es opcional. Si la longitud de un cédigo de
codificacién es igual a la longitud de un cédigo de destino, no se necesita el emparejamiento de tasa. Esta realizacion
de la presente invencion no enfatiza la etapa S104. Por lo tanto, los detalles no se describen en el presente documento.
Por ejemplo, en una posible implementacion, las personas expertas en la técnica pueden hacer referencia a practicas
en la técnica anterior.

En base al método de codificacion proporcionado en esta realizacion, el extremo de transmision realiza la codificacion
de CRC en los A bits de informacién a codificar basados en el polinomio de CRC proporcionado en la presente
solicitud, para obtener la primera secuencia de bits, y luego realiza el intercalado (si es necesario) y la codificacion
polar en la primera secuencia de bits. Por lo tanto, después de concatenar la CRC, la forma de codificacién polar
utilizada puede satisfacer el requisito FAR.

Hay que sefalar que, después de recibir los bits de informacién a decodificar, el extremo de recepcién (un lado del
decodificador) también tiene que realizar la comprobacién de CRC basandose en el mismo polinomio de CRC. Los
detalles no se describen en el presente documento.

En esta realizacion de la presente solicitud, una operacién de decodificacion en el extremo del decodificador es
aproximadamente: recibir una secuencia a decodificar, y realizar la decodificacion polar en la secuencia a decodificar
obtenida basada en un polinomio de CRC.

En base a una idea inventiva, la misma que la del método de codificacion mostrado en la figura 3, como se muestra
en la figura 5, una realizacién de la presente solicitud proporciona ademas un aparato 700. El aparato de codificacion
700 esta configurado para realizar el método de codificacion mostrado en la figura 3. Algunas o todas las etapas del
método de codificacion mostrado en la figura 3 se puede realizar utilizando hardware o mediante software. Cuando
algunas o todas las etapas del método de codificacion mostrado en la figura 3 se realizan utilizando hardware, el
aparato de codificacion 700 incluye: una interfaz de entrada 701, configurada para obtener una secuencia de bits a
codificar; un circuito l6gico 702, configurado para realizar el método de codificacion mostrado en la figura 3, donde
para detalles, consulte la descripcion en la realizacién del método anterior, y los detalles no se describen aqui
nuevamente; y una interfaz de salida 703, configurada para emitir una secuencia de bits codificada.

Opcionalmente, durante la implementacién especifica, el aparato de codificacion 700 puede ser un chip o un circuito
integrado.

Opcionalmente, cuando algunas o todas las etapas del método de codificacion de la realizacién anterior se realizan
mediante el uso de software, como se muestra en la figura 6, un aparato de codificacién 800 incluye: una memoria
801, configurada para almacenar un programa; y un procesador 802, configurado para ejecutar el programa
almacenado en la memoria 801. Cuando se ejecuta el programa, el aparato de codificacion 800 realiza el método de
codificacién proporcionado en la realizacién de la figura 3.

Opcionalmente, la memoria 801 puede ser una unidad fisicamente independiente, o puede estar integrada junto con
el procesador 802.

Opcionalmente, cuando algunas o todas las etapas del método de codificacién de la realizacion en la figura 3 se
realizan utilizando software, el aparato de codificacién 800 puede incluir solo el procesador 802. La memoria 801
configurada para almacenar el programa esta ubicada fuera del aparato de codificacion 800, y el procesador 802 esta
conectado a la memoria 801 mediante un circuito o un cable, y esta configurado para leer y ejecutar el programa
almacenado en la memoria 801.

El procesador 802 puede ser una unidad central de procesamiento (en inglés, Central Processing Unit, CPU), un
procesador de red (en inglés, Network Processor, NP), o una combinacion de una CPU y un NP.
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El procesador 802 puede incluir ademas un chip de hardware. El chip de hardware puede ser un circuito integrado
especifico de la aplicacion (en inglés, application-specific integrated circuit, ASIC), un dispositivo l6gico programable
(en inglés, programmable logic device, PLD), o una combinacioén de los mismos. El PLD puede ser un dispositivo
l6gico programable complejo (en inglés, complex programmable logic device, CPLD), una matriz de puerta
programable en campo (en inglés, field-programmable gate array, FPGA), l6gica de matriz genérica (en inglés, generic
array logic, GAL), o cualquier combinacién de las mismas.

La memoria 801 puede incluir una memoria volatil (memoria volatil), por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio
(en inglés, Random Access Memory, RAM). Alternativamente, la memoria 801 puede incluir una memoria no volatil
(memoria no volatil), por ejemplo, una memoria flash (memoria flash), una unidad de disco duro (en inglés, hard disk
drive, HDD) o una unidad de estado soélido (en inglés, solid-state drive, SSD). Alternativamente, la memoria 801 puede
incluir una combinacién de los tipos de memorias anteriores.

En base a una idea inventiva, la misma que la del método de codificacion mostrado en la figura 3, como se muestra
en la figura 7, una realizacién de la presente solicitud proporciona ademas un diagrama estructural esquematico de
una realizaciéon de un aparato de codificacion. El aparato puede incluir: un primer médulo de codificacién 901, un
modulo de intercalado 902 y un segundo médulo de decodificacion 903. El primer médulo de codificacion 901 esta
configurado para realizar una verificacién de redundancia ciclica de codificacion con CRC en A bits de informacion a
codificar basados en un polinomio de CRC, para obtener una primera secuencia de bits, donde la primera secuencia
de bits incluye L bits de CRC y A bits de informacién, siendo L y A enteros positivos, L = 6, y el polinomio de CRC es
uno de los siguientes polinomios:

D26+D"5+1;
D*6+D"5+D"4+D"3+1;
D*6+D"+D*3+D+1;
D*6+D"3+D”*2+D+1;
D26+D"5+D"2+1;
DA6+DA5+DM+DA2+1;
DA6+DA3+DA2+1;
DA6+DA5+DA3+DA2+1;
DA6+DA5+DA+DA3+DA2+1;
D*6+D"5+D"4+D"3+D+1; 0
DA6+D"M+D"2+D+1.

Por lo general, el polinomio de CRC utilizado para codificacion de CRC se implementa mediante el uso de un registro
de desplazamiento. Los L bits de CRC en la primera secuencia de bits pueden ubicarse después de los A bits de
informacién a codificar, pueden ubicarse antes que los A bits de informacién a codificar, o pueden ubicarse en cualquier
ubicacién en la que un extremo de recepcién y un extremo de transmisién estan de acuerdo. El médulo de intercalado
902 es un modulo opcional, y esta configurado para realizar una operacion de intercalado en la primera secuencia de
bits, para obtener una segunda secuencia de bits. Este médulo es necesario solo cuando la ubicacién de un bit de
informacién y/o un bit de verificacion de CRC necesita ajustarse de una manera tal como una CRC distribuida. Si no
es necesario ajustar la ubicacion del bit de informacién y/o el bit de verificacién de CRC, este modulo puede omitirse
en un proceso de codificacion real, y en este caso, la segunda secuencia de bits es la primera secuencia de bits. El
segundo médulo de codificacién 903 esta configurado para realizar codificacion polar en la segunda secuencia de bits,
y cuando no hay un médulo de intercalado 902, el segundo médulo de codificacion 903 esta configurado para realizar
codificacién polar en la primera secuencia de bits.

Cabe senalar que médulos tales como un médulo de emparejamiento de tasa, un médulo de modulacién, y un médulo
de envio no estan dibujados en la figura 7. El mddulo de envio esta configurado para enviar una secuencia codificada,
y ciertamente, antes de que se envie la secuencia codificada, es necesario realizar operaciones como emparejamiento
de tasa (si es necesaria) y modulacién.

En base a una idea inventiva, igual que el método de decodificacion proporcionado en la realizacion anterior, como se
muestra en la figura 8, una realizacion de la presente solicitud proporciona ademas un aparato de decodificacion 1000.
El aparato de decodificacién 1000 puede configurarse para realizar el método de decodificacion proporcionado en la
realizacion de la presente solicitud, y el aparato de decodificacion 1000 incluye:

un médulo de obtencion 1001, configurado para obtener una secuencia de bits a decodificar; y

un modulo de decodificacion 1002, configurado para realizar una operaciéon de decodificacién en la secuencia de bits
a decodificar de acuerdo con un método de decodificacion, donde el método de decodificacion se determina en base
a un polinomio de CRC y un método de codificacién polar.

En base a una idea inventiva, igual que el método de decodificacion proporcionado en la realizacion anterior, como se
muestra en la figura 9, una realizacion de la presente solicitud proporciona ademas un aparato de decodificacion 1100.
El aparato de decodificacién 1100 esta configurado para realizar el método de decodificacién anterior. Algunas o todas
las etapas del método de decodificacion anterior se pueden realizar utilizando hardware o software. Cuando algunas
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o todas las etapas del método de decodificacién anterior se realizan utilizando hardware, el aparato de decodificacién
1100 incluye: una interfaz de entrada 1101, configurada para obtener una secuencia de bits que se va a decodificar;
un circuito l6gico 1102, configurado para realizar el método de decodificacion anterior; y una interfaz de salida 1103,
configurada para emitir una secuencia decodificada.

Opcionalmente, durante la implementacion especifica, el aparato de decodificacion 1100 puede ser un chip o un
circuito integrado.

Opcionalmente, cuando algunas o todas las etapas del método de decodificacién de la realizacién anterior se realizan
mediante el uso de software, como se muestra en la figura 10, un aparato de decodificacion 1200 incluye: una memoria
1201, configurada para almacenar un programa; y un procesador 1202, configurado para ejecutar el programa
almacenado en la memoria 1201. Cuando se ejecuta el programa, el aparato de decodificacién 1200 realiza el método
de decodificacion proporcionado en la realizaciéon anterior.

Opcionalmente, la memoria 1201 puede ser una unidad fisicamente independiente, o puede estar integrada junto con
el procesador 1202.

Opcionalmente, cuando algunas o todas las etapas del procedimiento de decodificacién de la realizacién anterior se
realizan mediante el uso de software, el aparato de decodificacion 1200 puede incluir solamente el procesador 1202.
La memoria 1201 configurada para almacenar el programa esta ubicada fuera del aparato de decodificacion 1200, y
el procesador 1202 esta conectado a la memoria 1201 mediante un circuito o un cable, y esta configurado para leer y
ejecutar el programa almacenado en la memoria 1201.

El procesador 1202 puede ser una unidad central de procesamiento (en inglés, Central Processing Unit, CPU), un
procesador de red (en inglés, Network Processor, NP), o una combinacion de una CPU y un NP.

El procesador 1202 puede incluir ademas un chip de hardware. El chip de hardware puede ser un circuito integrado
especifico de la aplicacion (en inglés, application-specific integrated circuit, ASIC), un dispositivo légico programable
(en inglés, programmable logic device, PLD), o una combinaciéon de los mismos. El PLD puede ser un dispositivo
l6gico programable complejo (en inglés, complex programmable logic device, CPLD), una matriz de puerta
programable en campo (en inglés, field-programmable gate array, FPGA), l6gica de matriz genérica (en inglés, generic
array logic, GAL), o cualquier combinacién de las mismas.

La memoria 1201 puede incluir una memoria volatil (memoria volatil), por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio
(en inglés, Random Access Memory, RAM). Alternativamente, la memoria 1201 puede incluir una memoria no volatil
(memoria no volatil), por ejemplo, una memoria flash (memoria flash), una unidad de disco duro (en inglés, hard disk
drive, HDD) o una unidad de estado sélido (en inglés, solid-state drive, SSD). Alternativamente, la memoria 1201
puede incluir una combinacion de los tipos de memorias anteriores.

Una realizacion de la presente solicitud proporciona ademas un dispositivo de red. Haciendo referencia a la figura 11,
el aparato de codificacion y/o el aparato de decodificacién anterior pueden instalarse en el dispositivo de red 110.
Ademas del aparato de codificacion y del aparato de decodificacion anteriores, el dispositivo de red 110 puede incluir
ademas un transceptor 1302. Una secuencia de bits codificada por el aparato de codificacion sufre cambios o
procesamiento posteriores y luego es enviada por el transceptor 1302 a un terminal 112, o el transceptor 1302 esta
configurado ademas para recibir informacién o datos desde un terminal 112. La informacién o los datos se someten a
una serie de procesamiento y se convierten en una secuencia a decodificar, y la secuencia a decodificar es procesada
por el aparato decodificador para obtener una secuencia decodificada. El dispositivo de red 110 puede incluir ademas
una interfaz de red 1304, configurada para comunicarse con otro dispositivo de red.

Del mismo modo, el aparato anterior de codificacién y/o el aparato de decodificacién pueden estar configurados en el
terminal 112. Ademas del aparato de codificacion y/o del aparato de decodificacion anteriores, el terminal 112 puede
incluir ademas un transceptor 1312. Una secuencia de bits codificada por el aparato de codificacion se somete a
cambios o procesamientos posteriores (que incluyen, pero no se limitan a una parte o la totalidad del emparejamiento
de tasa, modulacién, conversiéon de digital a analdgico y conversién de frecuencia) y luego es enviada por el
transceptor 1312 al dispositivo de red 110, o el transceptor 1312 esta configurado ademas para recibir informacién o
datos desde el dispositivo de red 110. La informacion o los datos se someten a una serie de procesamiento (que
incluye, pero no se limita a parte o la totalidad de la conversién de frecuencia, conversién de analégico a digital,
demodulacién y desemparejamiento de tasa) y se convierte en una secuencia para decodificar, y la secuencia a
decodificar es procesada por el aparato de decodificacion para obtener una secuencia decodificada. El terminal 112
puede incluir ademas una interfaz de entrada/salida de usuario 1314, configurada para recibir informacién ingresada
por un usuario. La informacién que necesita ser enviada al dispositivo de red 110 debe ser procesada por un
codificador y luego enviada por el transceptor 1312 al dispositivo de red 110. Después de someterse a un
procesamiento posterior, los datos decodificados por un decodificador pueden presentarse al usuario utilizando la
interfaz de entrada/salida 1314.

Una realizacion de la presente solicitud proporciona ademas un medio de almacenamiento de ordenador que
almacena un programa de ordenador. El programa de ordenador se usa para realizar el método de codificacion
mostrado en la figura 3 y la realizacién anterior y el método de decodificacion proporcionado en la realizacién anterior.
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Una realizaciéon de la presente solicitud proporciona ademas un aparato de codificacién polar, incluyendo uno
cualquiera de los aparatos de codificacion en la figura 5 a la figura 7 y cualquiera de los aparatos de decodificacion de
la figura 8 a la figura 10.

Una realizacién de la presente solicitud proporciona ademas un producto de programa de ordenador que incluye una
instruccién. Cuando la instruccién se ejecuta en un ordenador, el ordenador realiza el método de codificacion que se
muestra en la figura 3 y el método de decodificacion proporcionado en la realizacion anterior.

Los expertos en la técnica deberan entender que las realizaciones de la presente solicitud se pueden realizar como
un método, un sistema o un producto de programa de ordenador. Por lo tanto, la presente solicitud puede usar solo
realizaciones en forma de hardware, realizaciones solo de software o realizaciones con una combinacién de software
y hardware. Ademas, la presente solicitud puede usar una forma de producto de programa de ordenador que se
implementa en uno o mas medios de almacenamiento utilizables por ordenador (que incluyen, entre otros, una
memoria de disco, un CD-ROM y una memoria 6ptica) que incluyen cédigo de programa utilizable por ordenador.

La presente solicitud se describe con referencia a diagramas de flujo y/o diagramas de bloques del método, el
dispositivo (sistema) y el producto de programa de ordenador de acuerdo con las realizaciones de la invencion. Debe
entenderse que las instrucciones de programa de ordenador pueden usarse para implementar cada proceso y/o cada
bloque en los diagramas de flujo y/o los diagramas de bloques y una combinacién de un proceso y/o un bloque en los
diagramas de flujo y/o los diagramas de bloques. Estas instrucciones de programa de ordenador se pueden
proporcionar para un ordenador de propdsito general, un ordenador dedicado, un procesador integrado o un
procesador de cualquier otro dispositivo de procesamiento de datos programable para generar una maquina, de modo
que las instrucciones ejecutadas por un ordenador o un procesador de cualquier otro dispositivo de procesamiento de
datos programable genera un aparato para implementar una funcién especifica en uno o0 mas procesos en los
diagramas de flujo y/o en uno o mas bloques en los diagramas de bloques.

Estas instrucciones de programa de ordenador se pueden almacenar en un equipo de memoria legible que puede dar
instrucciones al ordenador o cualquier otro tipo de dispositivo de procesamiento de datos programables para trabajar
de una manera especifica, de modo que las instrucciones almacenadas en la memoria legible por ordenador generan
un artefacto que incluye un aparato de instruccion. El aparato de instruccion implementa una funcion especifica en
uno o mas procesos en los diagramas de flujo y/o en uno o mas bloques en los diagramas de bloques.

Estas instrucciones de programa de ordenador pueden cargarse en un ordenador u otro dispositivo de procesamiento
de datos programables, de modo que una serie de operaciones y etapas se llevan a cabo en el ordenador o el otro
dispositivo programable, generando de ese modo procesamiento implementado por ordenador. Por lo tanto, las
instrucciones ejecutadas en el ordenador u otro dispositivo programable proporcionan etapas para implementar una
funcion especifica en uno o mas procesos en los diagramas de flujo y/o en uno o mas bloques en los diagramas de
bloques.

Aunque se han descrito algunas realizaciones de la presente solicitud, las personas expertas en la técnica pueden
hacer cambios y modificaciones a estas realizaciones una vez que aprenden el concepto inventivo basico. Por lo tanto,
las siguientes reivindicaciones estan destinadas a ser interpretadas como que cubren las realizaciones preferidas y
todos los cambios y modificaciones entran en el alcance de la invencion.

Obviamente, los expertos en la técnica pueden realizar varias modificaciones y variaciones a las realizaciones de la
presente solicitud sin apartarse del alcance de las realizaciones de la presente solicitud. La presente solicitud esta
destinada a cubrir estas modificaciones y variaciones siempre que entren dentro del alcance de proteccién definido
por las siguientes reivindicaciones y sus tecnologias equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de codificacion, que comprende:

realizar (S101), mediante un extremo de transmisién basado en un polinomio de verificacién de redundancia ciclica,
CRC, codificacion con CRC en A bits de informacién a codificar, para obtener una secuencia de bits codificada con
CRC, en el que la secuencia de bits codificada con CRC comprende L bits de CRC y los A bits de informacion a
codificar, siendo Ly A enteros positivos, L = 6, y el polinomio de CRC es: D"6+D"5+1; y

realizar (S103), mediante el extremo de transmision, codificacion polar en la secuencia de bits codificada con CRC
para obtener una secuencia de bits codificada en forma polar.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el polinomio de CRC se implementa usando un registro de
desplazamiento.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 0 2, en el que los L bits de CRC en la secuencia de bits codificada con
CRC se ubican después de los A bits de informacién a codificar.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el método comprende ademas:
enviar, mediante el extremo de transmisién, la secuencia de bits codificada en forma polar.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que antes de enviar la secuencia de bits codificada en forma
polar, el extremo de transmision realiza un emparejamiento de tasa en la secuencia de bits codificada en forma polar
en base a una longitud de codigo objetivo.

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el extremo de transmisién es una
estacion base o un terminal.

7. Un aparato de codificacion, que comprende:

un primer moédulo de codificacién (901), configurado para realizar, basado en un polinomio de verificacién de
redundancia ciclica, CRC, codificacién con CRC en A bits de informacién a codificar, para obtener una secuencia de
bits codificada con CRC, en el que la secuencia de bits codificada con CRC comprende L bits de CRC y los A bits de
informacidn a codificar, siendo L y A enteros positivos, L = 6, y el polinomio de CRC es: D"6+D"5+1; y

un segundo médulo de codificacién (903), configurado para realizar codificacién polar en la secuencia de bits
codificada con CRC para obtener una secuencia de bits codificada en forma polar.

8. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el aparato comprende ademas un registro de
desplazamiento, y el polinomio de CRC se implementa usando el registro de desplazamiento.

9. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en el que los L bits de CRC en la secuencia de bits codificada
con CRC se ubican después de los A bits de informacion a codificar.

10. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el aparato comprende ademas
un médulo de envio, configurado para enviar la secuencia de bits codificada en forma polar.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que antes de enviar la secuencia de bits codificada en forma
polar, el aparato realiza un emparejamiento de tasa en la secuencia de bits codificada en forma polar en base a una
longitud de codigo objetivo.

12. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que el aparato es una estacion
base o un terminal.

13. Un aparato de codificacion, que comprende un procesador (802), en el que el procesador esta configurado para
realizar el método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3.

14. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el aparato de codificacion comprende ademas una
memoria (801), y la memoria (801) esté configurada para almacenar una instruccion de programa, en el que cuando
la instruccion es ejecutada por el procesador (802), el procesador (802) realiza el método de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1-3.

15. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14, en el que el aparato es una estacién base o un terminal.
16. Un aparato de codificacion, que comprende:
una interfaz de entrada (701), configurada para obtener A bits de informacion a codificar;

un circuito légico (702), configurado para: realizar el método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-

11
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3y

una interfaz de salida (703), configurada para emitir la secuencia de bits codificada en forma polar.
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Un extremo de transmision realiza codificacion de CRC en A hits de informacion a
codificar en base a un polimonio de CRC, para obtener una primera secuencia de bits,
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