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(71) 원

엑 러  엘티

  에 16 7엔에  사우샘  워
사우샘  사 언  크 엔 라  드 엡
실  우

(72) 

마운  트

 사우샘   에 18 4  비
크 비 우드 가든  31

브  매

 사우샘   에 16 3엘엔 블루
드 147

(뒷 에 계 )

(74) 리

태 , 진

체 청   :  74 

(54)   폴라 드  블  단  병  동결 비트 생

(57)  약

폴라  도  는  가 다.  는 (  개 ) 클  사

클에 걸쳐 비트  생   연  도  는 비트  생 (3403);  비트 

생 (3403)에 동  가능 게 커 링  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 연 는 비트  생

   운트 도  는 운 (c, 4203)  포 다. 비트  생 (3403)는: 각각

연 는 개  클  사 클에  비트  ( )  (w) 비트  연 는 브 트  공 도

는 ; 여 , 비트  는 n 비트  포 고, 그  'k' 비트는 1 진 값  채택 고 n - k 비

트는 상보  진 값  채택 다.

  도 - 도4
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(52) CPC특허

     H03M 13/6356 (2013.01)

     H03M 13/6362 (2013.01)

     H03M 13/6508 (2013.01)
(72) 

 시다

 사우샘   에 16 3 에   
크웨  샌  트 랫 31

안드라  삭

 사우샘   에 17 1  60 웨 트
우드 드 웨 트 크 지 랫 8

천 타

 사우샘   에 16 3 에   
크웨  샌  트 랫 31
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청

청  1 

폴라 (polar coding)  도  는  ,

(  개 ) 클  사 클에 걸쳐 비트  생   연  도  는 비트

 생 (3403); 

상  비트  생 (3403)에 동  가능 게 커 링  상  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 연

는 비트  생     운트 도  는 운 (c, 4203)  포 고;

상   (100)는, 상  비트  생 (3403)가,

각각  연 는  개  클  사 클에  비트  ( )  (w) 비트  연 는 브 트

(4204)  공 도  ; 상  비트  는 n 비트  포 고, 그  'k'(3804) 비트는 1 진

값  채택 고, n - k 비트는 상보  진 값(complementary binary value)  채택 는 것  특징  는,

폴라  도  는  .

청  2 

1 에 어 ,

상  비트  생  (3403)는 (w) 개  비 (3802)  크  포 고, 비트   (w)

비트  브 트(4204)는,  비트  비트( )  각각   개  비 (3802)  크에

 는 비  득 도  는 것 , 폴라  도  는  .

청  3 

1 에 어 ,

상  비트  생 (3403)는,

  블  보 블 (104)  신 고 n 비트 커 (kernal) 보 블 (105)  는  내

 보 블  컨 닝(conditioning) (101);

  블  n 비트 커   블 (106)  신 고  블 (107)  는  내

  블  컨 닝 (103);

  블  트  블 (109)  신 고 n 트 비트 트 커   블 (11

3)  는  내   블  컨 닝 (110);

  블  n 비트 복원  커  보 블 (114)  신 고 복원  보 블 (115)  는 

 내  보 블  컨 닝 (112)

 어도 나   상  비트  생   도   것 , 폴라  도

는  .

청  4 

3 에 어 ,

상  비트  생 (3403)는,

상  커  보 블 (105)  연 는 w 비트 브 트가, 'w' 비트  는  폭  갖는 폴라  커

(polar encoder kernal)(102)  집 게 는(funnelled) ; 
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상  트 커   블 (113)  연 는 w 트 비트 브 트가 'w' 트 비트  는 

폭  갖는 폴라  커 (111)에 집 게 는 

 어도 나에  도   것 , 폴라  도  는  .

청  5 

1  내지 4   어느  에 어 ,

상  비트  생 는, 'n' 비트  'k'(3804) 비트가 상  1 진 값  가지  'n' 비트  'n - k' 비트

가 상  상보  진 값  갖는 상  비트  ( )  득 도  , n  k보다  큰 2  거듭

곱  것 , 폴라  도  는  .

청  6 

1  내지 5   어느  에 어 ,

상  비트  생  (3403)는 비트  리드 리 리(Read Only Memory; ROM)(4201)에 동  가능

게 커 링 고, 지원 는 비트  ( )  트  그 안에 도   것 , 폴라  

도  는  .

청  7 

6 에 어 ,

상  지원 는 비트  ( )  트는, 라  사  계산 에  생 고, 라  비트

 생   동안  독   상  비트  ROM(4201)에  것 , 폴라  도  

는  .

청  8 

6  또는 7 에 어 ,

상  비트  ROM(4201)  'w' 비트  폭  가지 , 각각  비트  ( )는  개  연 는

어드 에 걸쳐  것 , 폴라  도  는  .

청  9 

8 에 어 ,

n < w  경우, 상  비트  ( )가 상  비트  ROM(4201)에  단  어드  폭  도

, 상  비트  ( )는 w - n 개  미 비트가 가  것 , 폴라  도  는 

.

청  10 

6  내지 9   어느  에 어 ,

상  비트  ROM(4201)  1 룩업 블(4202)에 동  가능 게 커 링 , 'k'  'n'  값 , 상  1

룩업 블(4202)에  , 뿐만 아니라 각각  비트  ( ) 각각  시  어드  식별

  상  1 룩업 블(4202)  싱(index)   사 는 것 , 폴라  도  

는  .

청  11 

6  내지 9   어느  에 어 ,

상  운 (c, 4203)는 상  비트  ROM(4201)에 동  가능 게 커 링 고, 운  값  '0'에  't-
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1' 지 시키도 (increment) , 상  비트  ( )  연 는 w개 엘리 트 브 트(b0,

b1, b2, ..., bw - 1)  독  , 상  운  값  상  비트  ROM(4201)  시  어드  

 사 는 것 , 폴라  도  는  .

청  12 

1  내지 4   어느  에 어 ,

상  비트   생 (3403)는  상  비트   각각  지원 는  ('n')에    (rank

vector)( )  득 에  보  도  는 (rank) ROM(3801)  포  것 , 폴라 

 도  는  .

청  13 

12 에 어 ,

상  비트  특  ('n')에  상   ( )는, 각각  비트  에 는 

 열 는(permuted) '0' 내지 'n - 1'   내  들  포  것 , 폴라  도  

는  .

청  14 

13 에 어 ,

는 상  1 진 값  채택 는 상  비트 에  'n' 비트  'k'(3804) 개  비트에   값

나타내 , 상  에  상  비트  ( )에  는 비트는 상  상보  진 값  갖는 것

, 폴라  도  는  .

청  15 

12  내지 14   어느  에 어 ,

각각  특   ( )  상  시  어드  식별  , 상  비트  (n)는 2 룩업

블(3803)  싱 도  사  것 , 폴라  도  는  .

청  16 

12  내지 15   어느  에 어 ,

상   ROM(3801)  다  티 싱 (multiplexed)  ROM  포 , 나  티 싱   ROM

 상  비트  ('n')  각각  지원 는 값에 는 상   ( )  도   것

, 폴라  도  는  .

청  17 

15  또는 16 에 어 ,

상  비트  ( )는, 상   ( )  각각  엘리 트  'k'(3804)  비 도  는

(w)  개  비 (3802)  크  사 여 상  1 진 값  채택 는 상  비트 에  비트  

k(3804)  상  비트  ('n')  각각  에  생  것 , 폴라  도  는

 .

청  18 

17 에 어 ,

'k'(3804)  상   ( )  상  엘리 트  각각  비 는, 상  엘리 트가 'k'(3804)보다  
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지  여  결   는 것 , 폴라  도  는  .

청  19 

12  내지 18   어느  에 어 ,

상   ROM(3801) 내  든 엔트리는, log2(nmax) 비트  폭  갖는 고   (fixed point number)

사 여 , nmax는 상  지원 는 비트    것 , 폴라  도  는

 .

청  20 

12  내지 18   어느  에 어 ,

n  특  값에  상   ROM(3801) 내  든 엔트리는 log2(n) 비트  폭  갖는 고    사

여  것 , 폴라  도  는  .

청  21 

12  내지 20   어느  에 어 ,

상   ROM(3801)  각각  어드 는 w 개  고    도   것 , 폴라  

도  는  .

청  22 

21 에 어 ,

상   ROM(3801) , n < w  경우에, 상   ( )가 상   ROM(3801)에  단  어드

폭  도 , 상   ( )에 w - n 개  미 엘리 트  가 도   것 , 폴라  

도  는  .

청  23 

12  내지 22   어느  에 어 ,

상   ROM(3801) , 상  비트  생   각각  연 는   동안, 상  운 (c,

4203)가 '0'에  't-1' 지 운  값  시키게끔 도 , 상  운 (c, 4203)에 동  가능 게

커 링 , 상   ( )  연 는 w개 엘리 트 브 트  독  , 상  운  값  상

 ROM(3801)  시  어드   사  것 , 폴라  도  는  

.

청  24 

12  내지 23   어느  에 어 ,

상  비트  ( )  비트  비트는 2  보 (two's complement) 고     사 여

 값  k   는 것에  득 고, 상  비트  생  (3403)는 상   값

 'k'(3804)  2  보  감산  고, 그 다 , 상  비트(most significant bit; MSB)  상  비트

 비트  값  사  것 , 폴라  도  는  .

청  25 

12  내지 24   어느  에 어 ,

상   ROM(3801) ,  상  비트   ( )가   (property)   ,  각각   

( )  (first half)  도   것 , 폴라  도  는  .
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청  26 

25 에 어 ,

상   , 든 에  그리고 든 에 , (   )  갖는 상  

 ( )에  엘리 트들     산 는 경우, 는 것 , 폴라  도

는  .

청  27 

12  내지 21   어느  에 어 ,

상   ROM(3801) , 각각   ( )  만   개  연 는 어드 에 걸쳐 

도 , 'w' 개   폭  포 , n  상   ( )에  지원 는 비트   것 , 폴라

 도  는  .

청  28 

27 에 어 ,

n/2 < w  경우, 상   ( )는 'w - n' 개  미 엘리 트가 가 고 상   ROM(3801)에  단

 어드  폭에 걸쳐  것 , 폴라  도  는  .

청  29 

27  또는 28 에 어 ,

c <   상  비트  생   연 는 동   동안, 상   ( )  연

는 w개 엘리 트 브 트는 상   ROM(3801)   어드  득 , 상   ROM(3801)

상  시  어드  상   c에  주어진 것 , 폴라  도  는  

.

청  30 

27  내지 29   어느  에 어 ,

상   ROM(3801)에 동  가능 게 커 링 는 w 개  티 (4003)  크   포 , 상  비트

 생   연 는 동   동안, w 개  티 (4003)  크는 상  w 개   비트

({b0, b1, b2, ..., bw - 1})   지 는 것 , 폴라  도  는  .

청  31 

29  또는 30 에 어 ,

상  비트  ( )  비트  비트는 2  보  고     사 여  값  k  

 는 것에  득 고, 상  비트  생  (3403)는 상   값  'k'  감산

고, 그 다 , 상  비트(MSB)  상  비트  비트  값  사  것 , 폴라  도

는  .

청  32 

27  또는 28 에 어 ,

상   ROM(3801)에 동  가능 게 커 링 는 티 (4004)   포 ,   상

비트  생   연 는 동  후 (second half) 동안, 상   ( )  연 는 w개

엘리 트 브 트는 상   ROM(3801)  감  어드 (decremental address)  역  득 , 상
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  ROM(3801)  상  시  어드   상  티 (4004)에  주어지고 상  운

 값('c')   도  것 , 폴라  도  는  .

청  33 

32 에 어 ,

상  비트  ( )는, 상   ( )  각각  엘리 트  'n - k'  비 도  는 (w)

개  비 (3802)  크  사 여 'k'  'n'  각각  에  생  것 , 폴라  도

는  .

청  34 

33 에 어 ,

'n - k'  상   ( )  엘리 트  각각  비 는, 상   ( )  엘리 트가 'n - k'보다

 크거나 또는 같 지  여  결    것 , 폴라  도  는  .

청  35 

34 에 어 ,

'n - k'  상   ( )  엘리 트  각각  비 는, 상   ( )  엘리 트가 'n - k'보다

 지  여  결   사 고 그 결과는 NOT 게 트  통  통과 는 것 , 폴라  

도  는  .

청  36 

32  내지 35   어느  에 어 ,

상  비트  비트는, 2  보  고     사 여,  값  n - k   는 것에

 득 고, 상  비트  생  (3403)는 상   값  n - k  감산  고, 그 다 ,

결과  상  비트(MSB)  NOT 게 트  통  통과시키는 것 , 폴라  도  는  

.

청  37 

32  내지 36   어느  에 어 ,

상   ROM(3801)에 동  가능 게 커 링 는 w 개  티 (4003)  크   포 , 상  비트

 생   연 는 동  후  동안, w 개  티 (4003)  크는 상  w 개   비트

({b0, b1, b2, ..., bw - 1})   시키는 것 , 폴라  도  는  .

청  38 

18 에 어 ,

상   ( )  엘리 트는,  상  비트  ('n')  특  값에 ,  본래  태  

ROM(3801)에 거나 또는 'n - 1'  감산 고 감산  태   ROM(3801)에  것 , 폴라 

 도  는  .

청  39 

38 에 어 ,

상   ( )  가 'k'보다  지  결   각각  비 는, 비  사 여 감산

태  가 'n - k'보다  크거나 또는 같 지  결 는 것에  고, 상   ( )  

가 'n - k'보다  크거나 또는 같 지  결   각각  비 는, 비  사 여 감산  태  
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가 'k'보다  지  결 는 것에   것 , 폴라  도  는  .

청  40 

27  또는 28 에 어 ,

 개  비 (3802)  크는 상  비트  생   연 는 동    상  비트  생

  연 는 동  후    동안 사 는 것 , 폴라  도  는  

.

청  41 

40 에 어 ,

 개  비 (3802)  크는 2  보  감산  사 여 는 것 , 폴라  도  는 

 .

청  42 

30  또는 31 에 어 ,

 개  비 (3802)  크에 동  가능 게 커 링  w 개  비 (3802)  크에   'k'

또는 'n - k' 사 에  택 도  는 티 (4001); 

 개  비 (3802)  크  에 동  가능 게 커 링   개  비 (3802)  상  비  크

 시키도  는 w 개  NOT 리 게 트(4002)  크   포 는, 폴라  도

는  .

청  43 

42 에 어 ,

상   ROM(3801)에 동  가능 게 커 링 는 w 개  티 (4003)  크   포 , 상  비트

 생   연 는 동  후  동안, w 개  티 (4003)  크는 상  w 개   비트

({b0, b1, b2, ..., bw - 1})   시키는 것 , 폴라  도  는  .

청  44 

1  내지 4   어느  에 어 ,

상  비트  생 (3403)는 상  비트   내포(nested), 재귀(recursive)  산 (arithmetic)

 도   것 , 폴라  도  는  .

청  45 

44 에 어 ,

n - k  값  (n - k) 째  가   비트 신뢰도  갖는 비트  (Qn(n - k))  변   재귀

(4401)가 사 는 것 , 폴라  도  는  .

청  46 

45 에 어 ,

상  재귀 (4401)는 또 , 상  (Qn(n - k))  득  , 압  보  언 킹 도  

것 , 폴라  도  는  .

청  47 

44  내지 46   어느  에 어 ,
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재귀 (4401)에 동  가능 게 커 링  비트 신뢰도 트릭(bit reliability metric)   '0' 내지

' ' 내  신  에만 여 상  비트  에  상   비트  각각에  득  

는 경우 는 산   사 여 상  (n -  k)  째  갖는 상  비트  상  (Qn(n -

k))  비트 신뢰도 트릭( (Qn(n - k))  변 도  는 산  (4402)   포 는, 폴라 

 도  는  .

청  48 

43  내지 47   어느  에 어 ,

극  가 (Polarization Weight; PW) 시퀀 에 , 상  비트  ( )  상  재귀  상  커

 보 블 (105)에  비트 사  계  결   사 는 것 , 폴라  도  는 

 .

청  49 

48 에 어 ,

상  비트  생  (3403)는,

(i) 상  비트  ( )  상  재귀  동결 비트(frozen bit)  것에 답 여, 다  택  비

트도 또  동결 비트  것 다는 것; 또는

(ii) 상  비트  ( )  상  재귀  보 비트  것에 답 여, 다  택  비트도 또  

보 비트  것 다는 것

 결 는 것 , 폴라  도  는  .

청  50 

48 에 어 ,

상  커  보 블 (105)에  비트들 사  계가 재 다고 상  비트  생  (3403)가 결

것에 답 여, 상  비트  생  (3403)는 어도 나  산  (4402)  에 블 도  

 것 , 폴라  도  는  .

청  51 

46 에 어 ,

상  산  (4402)에 동  가능 게 커 링  상  비트  ( )  생 는 에  사

는 상  비트 신뢰도 트릭( (Qn(n - k))  도   지 (4403)   포 는, 폴라 

도  는  .

청  52 

44  내지 51   어느  에 어 ,

상  운 (c, 4203)에 동  가능 게 커 링 는 승산 (4404)  w - 1 개  가산 (4405)  크   포

, (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 상  비트  생   각각  연 는  동

안, 상  운 는, 상  비트  ( )  연 는 w개 엘리 트 브 트(b0, b1, b2, ..., bw - 1)에

 비트 ({cw, cw + 1, cw + 2, ..., cw + w - 1})  득  , 운  값(c)  0에  t - 1

지 시키도   것 , 폴라  도  는  .

청  53 
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43  내지 52   어느  에 어 ,

비트  신뢰도  는  시퀀 ( )  계산 도  는

상  산  (4402)  'w' 개  리 (replica)  크(4406)   포 는, 폴라  도  

는  .

청  54 

53 에 어 ,

(w)  개  비 (3802,  4407)  크는,  상  는  비트  신뢰도

( )가 보다  크거나 또는 같 지  여  결

는 것에  상  비트  ( )  는  개  엘리 트  득  , 상  계산  

는  비트  신뢰도( )  상  비트  신뢰도  트릭

( )과 비 도   것 , 폴라  도  는  .

청  55 

1  내지 5   어느  에 어 ,

상  승산 (4404)  w - 1 개  가산 (4405)  크  통  상  운 (c, 4203)에 동  가능 게 커 링

,  비트  생  , 각각  비트  log2(n) 비트 진 에  비트   

시키도  는 'w' 개   듈(reverse module)(4103)  크   포 는, 폴라  도

 는  .

청  56 

53  내지 55   어느  에 어 ,

'w' 개   듈(4103)  크에 동  가능 게 커 링  상  비트  또는 상   비트 

 어느 나  'k' 또는 'n - k'  어느 나  비 도  는 w 개  비 (4104)  크   포

는, 폴라  도  는  .

청  57 

56 에 어 ,

폴라 (polar coder)가 단  킴(shortening scheme)  는 것에 답 여, w 개  비 (4104)

크는, 상  는 비트  또는  비트 가 'k'보다   경우 비트  비트({b0, b1,

b2,  ...,  bw  -  1})  상  1 진 값  그리고 다  비트  상  상보  진 값  도  

것 , 폴라  도  는  .

청  58 

56 에 어 ,

 개  비 (3802)  크는, 처링 킴(puncturing scheme)에  상  는 비트  또는 

비트 가 'n - k'보다  크거나 또는 같  경우 비트  비트({b0, b1, b2, ..., bw - 1})  상  1 

진 값 , 그리고 다  비트  상  상보  진 값  도   것 , 폴라  도  

는  .

청  59 

1  내지 5   어느  에 어 , 

상  폴라  내에  동결 비트 삽  또는 동결 비트 거는 상   에  고 어도
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 개    포 고, 상  비트  생 (3403)는,   개 상  클  사 클에 걸

는 1  가 는 2   지  간에 걸 는 각각  연 는  개

클  사 클에  상  비트  ( )  (w) 비트  상  연 는 브 트(4204)  공 도  

 것 , 폴라  도  는  .

청  60 

59 에 어 ,

상  2  에  사   상  1   동안 신뢰도 계 (k)(3804)  상  비트

 생 (3403)  에 공 도  열 는 1 리   포 는, 폴라  도  

는  .

청  61 

59  또는 60 에 어 ,

상   는 어도  개  동  드  지원 도  , 각각  동  드는,  비트

(M)가 커  블  사 (N)보다  지  여 에 답 여 는 것 , 폴라  도  

는  .

청  62 

61 에 어 ,

상  어도  개  동  드는, M  N보다  지 않  경우  복 동  드, M < N  경우  단  동

드, M < N  경우  처링 동  드:  어도  개  포 는 것 , 폴라  도  는

 .

청  63 

60  내지 62   어느  에 어 ,

상  1  는  클  사 클  가지 , 상  2  는 M  N보다  지 않  경우

고, 상  계 신뢰도 (k)는,   비트 시퀀 (3409)에  상  1 진 값  채택 는 K 비트

 는 것 , 폴라  도  는  .

청  64 

62  또는 63 에 어 ,

M  N보다   경우 상  1  에  컨트 러  어 에  클  사 클   운트 도

열 는 2 운 에 동  가능 게 커 링 는 상  컨트 러   포 고, 상  1  는, 상

 비트  생  (3403)에  는 상  비트  ( )(4204)에  간 값에 포

는 1 진 값  갖는 비트   나타내는  계 (k)  결 는 것 , 폴라  도  

는  .

청  65 

64 에 어 ,

상  2   포 는 상  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 진 래그 생  

 연  도   각각  연 는  개  클  사 클에  (w) 개  진 래

그  연 는 브 트  공 도  는 2 리 (4211)   포 는, 폴라  도

는  .

청  66 
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65 에 어 ,

상  비트  ( )에  는 비트가 트 매 에  동결 지 않는 경우 상  진 래그가

상  진 래그 생  에  는 것 , 폴라  도  는  .

청  67 

64  내지 66   어느  에 어 ,

어도, 상  2 리 (4211)  1  그리고 상  비트  생  (3403)  2 

 신 도  는 3 리 (4212)   포 , 상  3 리 는, 상  비트  생  

(3403)  간 비트  ( )(4204)  w 비트  상  브 트에   비트가 1 진 값

채택 고 상  2 리  복  진 래그  는 래그가 는 경우 상  1

진 값  (3409)  공 도  고, 그에 , 상  어도 1  2 에 여 간 비트

 비트  ( )  는 것 , 폴라  도  는  .

청  68 

60  내지 67   어느  에 어 ,

상  1 리 는, 각각  지 않  비트가 트 매 에  동결 고 상  1   동

안 트 매 에  동결 지 않는 지 않  비트   감 는 신뢰도   운트 도  열

는 비 동결 비트 운 (non-frozen bit counter)  상  1 리 가 포 는지  여  결 는 것

에  상  2  에  사   상  신뢰도 계 (k)  식별 도  열 고, 단 상

운트가   비트 시퀀 에   값 비트  (K)에 도달 , 그 결과, 상  K 째  가  신뢰

가능  동결 지 않  비트(unfrozen bit)  상  는 상   계 (k)(3804)  결 고, 상  1

리 는 상  비트  생 (3403)에   상   계 (k)(3804)  공 는 것 , 폴

라  도  는  .

청  69 

59  내지 68   어느  에 어 ,

상   는,

 시퀀  - 상   시퀀  각각  연 는 엘리 트는 감 는 신뢰도   열 는 각각

연 는 지 않  비트   나타냄 -  트  도  는 상  1 리  내에 

는,  시퀀  리드 리 리(ROM)(4202)  트;

리   트  도  는 상  1 리 에 는 리  ROM(4203)  트 -

상  리   각각  엘리 트는 트 매  동안 폴라  비트(polar encoded bit)  리

빙   나타냄 - ;

리빙  시퀀  트  도  는  상  1  리   내에  는  리빙  시퀀

ROM(4204)  트; 

N  특  값에 는,  시퀀  ROM  연 는 어드   리빙  시퀀  ROM  연 는 어드

가 싱 는, 상  1   연 는 클  사 클에  는 2 운 (c1, 4206);

상  비트  각각  지원 는 ('n')에   ( )  득 에  보  도

는 상  비트  생 (3403) 내에 는  ROM(3801);

상  1 리  내에  각각  연 는 클  사 클에   시퀀  ROM  상  트  리

빙  시퀀  ROM  상  트  독 는 엘리 트  신  연 는 트에 여 진 래그  트

 득 도  는 능 직  1 트(f1)(4207);  

상  1 리  내에 ,   비트 시퀀 에  트 매 에  동결 지 않는 지 않

 비트  (K) 지  진  래그  상  트  신 고  운트 도  는  누산  리  
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(accumulator logic circuit)(4208)

 어도 나   포 고, 상  계 신뢰도 (k)(3804)는 상  1   료 도  

것 , 폴라  도  는  .

청  70 

59  내지 69   어느  에 어 ,

상  리  는  동결  비트  상  비트   ( )에  상  상보  진  값  식별 도

그리고, 보 비트,  복 검사(cyclic redundancy check; CRC) 비트, 리티 체크 동결 비트,  

식별 (user equipment identifier; UE-ID) 비트, 시 비트  그룹  나  포 는 비트 , 상  비트 

 ( )에  상  1 진 값  사 여 식별 도   것 , 폴라  도  는

 .

청  71 

1  내지 70   어느  에 어 ,

상   는, 상  비트  생   도  는  포 는 신 , 상

비트  생   도  는  포 는 신   어도 나  포  것 , 폴

라  도  는  .

청  72 

폴라  도  는   집  (3408) ,

(  개 ) 클  사 클에 걸쳐 비트  생   연  도  는 비트

 생 (3403); 

상  비트  생 (3403)에 동  가능 게 커 링  상  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐

연 는 비트  생     운트 도  는 운 (c, 4203)  포 ;

상  집  (3408)는,

상  비트  생 (3403)가, 각각  연 는  개  클  사 클에  비트  ( )

 (w) 비트  연 는 브 트  공 도

, 상  비트  는 n 비트  포 고, 그  'k' 비트는 1 진 값  채택 고 n - k 비트는

상보  진 값  채택  것 , 폴라  도  는   집  (3408).

청  73 

폴라  ,

비트  생 (3403)에  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 비트  생   연

 는 단계; 

상  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 연 는 비트  생     운트 는

단계  포 ,

상  ,

각각  연 는  개  클  사 클에  비트  ( )  (w) 비트  연 는 브 트

 공 는 단계  특징  고; 상  비트  는 'n' 비트  포 고, 그  'k' 비트는 1 진

값  채택 고 n - k 비트는 상보  진 값  채택  것 , 폴라  .

청  74 

공개특허 10-2020-0066606

- 14 -



폴라   내 에  실  가능  드  포 는 비 시  (tangible) 컴퓨  그램

,

상  드는, 비트  생 (3403)에  실  ,

비트  생 (3403)에  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 비트  생   연

 도 ; 그리고

상  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 연 는 비트  생     운트 도

각각  연 는  개  클  사 클에  비트  ( )  (w) 비트  연 는 브 트

 공 도

동  가능  것  특징  , 상  비트  는 'n' 비트  포 고, 그  'k' 비트는 1 진 값

 채택 고 n - k 비트는 상보  진 값  채택  것 , 실  가능  드  포 는 비 시   컴

퓨  그램 .

 

   야

본  야는 폴라 (polar coding)  도  는    비트  생   [0001]

에  것 다. 본 , 재   미래  통신   폴라 (polar encoder)  폴

라 (polar decoder)   비트  생 에  가능 지만, 그러나 들  는 것  아니다.

 경  

 에러 (forward error correction; FEC)  채   원리에 라, 폴라 ([1]) ,  [0002]

다     도 는  통신 채  내에  신 에러  에  보  보  

사  도 다.  체 , 보    신 에  폴라 가 사 고, 신 에러

고 신  보  복원   신 에  는 폴라 가 사 다. 폴라 는 규  

 에 라 K 비트  포 는 보 블   많  (M >  K)  비트  포 는  블

(encoded block)  변 다. 러  식 ,  블 , M - K 비트  리 시  께, 보 블

 K 비트  보  달 다.  리 시(redundancy)는, 보 블  원래  K 비트  값  

 , 규   에 라 폴라 에   도 다. 통신 채  상태가 무 심

각 지 않다 , 폴라 는 보 블  K 비트  값    게   다.

폴라  는  개  단계  포 다. 1 보 블  컨 닝(information block conditioning)[0003]

단계에 , 보 블  사  K 비트에  N 비트  가시키  , 리 트 비트(redundant bit)가 규

 에  보  블  안  삽 는 ,  여  N  2  거듭 곱 다.  2  폴라   커 (polar

encoding kernal) 단계에 , N 비트  결과  나타나는 커  보 블 (kernal information block) , 규

 그래  에 라, 연 는 타  OR(eXclusive OR; XOR) 연산  사 여 상   결 다.

 그래  는 n = log2(N) 개  연 는 지  포 는 , 각각  특  비트  결 는 N/2

개  XOR 연산  포 다. 3 단계에 , 결과  나타나는 커   블 (kernal encoded block)

사  N 비트에  M 비트   , 결과  나타나는 커   블 에  블  컨

닝(encoded block conditioning)  다. 것 , 채  통  신 는 또는  매체에 는 

 블  생  , 규  에 라 커   블 에  특  비트  복 거나 또는 거

는 것에  달  도 다.

트   블 (soft  encoded  block)  채  신 거나  또는   매체  검색 다[0004]

(retrieved). 폴라  는, 폴라  에   개  단계에 는, 그러나 역

 개  단계  포 다. 1  블  컨 닝 단계에 , 트  블  사  M 트

비트에  N 트 비트   , 리 트 트 비트가 규  에  트  블 에 삽

거나 또는 결 는 , 여  N  2  거듭 곱 다. 2 폴라  커  단계에 , 결과  나타나
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는 커   블  N  트 비트는, 규  그래  에 여 동 는 연  거(Successive

Cancellation; SC)([1]) 또는 연  거 리 트(Successive Cancellation List; SCL)([7])  사

여 상   결 다. 3 단계에 , 결과  나타나는 복원  커  보 블  사  N 비트에

 K 비트  감 시키  , 보 블  컨 닝  결과  나타나는 복원  커  보 블 에 다.

것 , 복원  보 블  생  , 규  에 라 복원  커  보 블 에  특  비트  

거 는 것에  달  도 다.

폴라  맥락에 , 보 블  컨 닝 컴포 트(101)는 K 보 비트  N - K 리 트 비트  [0005]

는 (interlace),  N  -  K  리 트  비트는,   들 ,  동결  비트(frozen  bit)([1]),   복  검사

(Cyclical  Redundancy  Check;  CRC)  비트([2]),  리티  검사(Parity  Check;  PC)  동결  비트(PC-frozen

bit)([3]),   식별(User Equipment Identification; UE-ID) 비트([4]), 또는 시 비트([5])  도

다. 여 , 동결 비트는 상 '0'  리 값  채택  도 고, 편, CRC 또는 PC 동결 비트 또는 시

비트는, 보 비트 ,또는 에  앞  미  리 트 비트   득 는 값  채택

 도 다. 보 블  컨 닝 컴포 트(101)는 리 트 비트  생 고 그들 , 폴라 에게 또

알  는 규  에  식별 는  다. 보 블  컨 닝 컴포 트(101)는, 

들 , 비트  열(bit-reversal permutation)([1])   도 는 리빙 동  또  포  도

다.

폴라  맥락에 ,  블  컨 닝 컴포 트(103)는  블 (107)에  'M'  비트[0006]

 생   다양   사  도 는 , 여  'M'  'N'보다  거나 또는  낮  도

다.  체 , 복([6])  커   블 (kernel encoded block)에  'N' 비트   복

  사  도 고, 편 단 (shortening) 또는 처링(puncturing) ([6])  커   블 에

 'N' 비트   거   사  도 다. 단  '0'  리 값  보 는 비트  거 고,

편, 처링  리 '0' 또는 '1' 값  어느 나  가질 도 는 비트  거 다는 것  다. 

 블  컨 닝 컴포 트는 또  리빙 동  포  도 다.

폴라   블  컨 닝 컴포 트(110)에   트  블 다. M [0007]

LLR  'N' 커   LLR  변  , 무  값  LLR  트  블 (109)과 어,

폴라 에  단 에  거  '0' 값  커   비트에 는 트 커   블

(soft kernal encoded block) 내    도 다. 마찬가지 , '0' 값  LLR  트  블

(109)과  어,  커   비트가  처링에   거    도  다.  복

경우, 특  커   비트  리 (replica)에 는 LLR  산 어 트 커   블

(109) 내  는 에  도 다. 폴라   블  컨 닝 컴포 트(103) 내에

리빙   경우, 는 리빙 동 (deinterleaving operation)  또   도 다.

폴라  보 블  컨 닝 컴포 트(112)에   복원  커  보 블 (114) 다. 복원  보[0008]

블  복원  커  보 블 (114)  든 리 트 비트  거 는 것에  득  도 다. 

리빙  폴라  보 블  컨 닝 컴포 트(101) 내에   경우, 는 리빙 동  또

  도 다.

 개  블  컨 닝 컴포 트   동안, 비트 또는 트 비트( 들  LLR  태   도 )[0009]

가 는 블  내   에 삽 는 것 또는   거 는 것  가능 게  

 는 연  달 는 것  다 운 , 들  는 K, N  M  특  에 라 변 다. 

것 , 런타  동안 K, N  M  블 마다 변 는 것  허 는 연  폴라    에  특

다 다. 낮  드웨어 사 량    클  사 클 내에  블  컨 닝  료 는 능

사 여 들 연  블  컨 닝 컴포 트  는 것  특  다 다. 러  도  과  , 블

컨 닝 컴포 트  든  ([14, 15])는,  료    N 개  클  사 클  

 , 클  사 클당 나  비트 또는 트 비트만  싱 다.

 내

본  첨  청 에 재   같 , 블  컨 닝 , 집    블  컨 닝   [0010]

 사 여 폴라  도  는   공 다.

본  특  실시 태는 에  다.[0011]
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본  들  다  양태는 에  는 실시 태   것 고 그 실시 태  참 여 [0012]

 것 다.

도  간단  

본  또 다   사 , 양태  실시 태는 도  참 여, 단지 ,  것 다. 도 에 ,[0013]

사  참  는 사  또는 능  사  엘리 트  식별   사 다. 도 에  엘리 트

는 단   료   시  드시  비  묘사 는 것  아니다.

도 1  본  시  실시 태에 라 는, 폴라   폴라  갖는 통신 닛  시

 상  (top-level) 개략도  시 다.

도 2는, 본  시  실시 태에 , 생  매트릭 (F,   )  시  그래  

시 다.

도 3 ,  본  시  실시 태에 ,  K  =  4  보 비트 a  =  [1001]  M  =  8   비트 b  =

[00001111]  변   특  동결 비트  사 는 경우  시 는 시  폴라  

, 생  매트릭 ( )  그래   사 여 시 다.

도 4는, 본   시  실시 태에 ,  아키 쳐(interlacer architecture)  시

블 도  시 다.

도 5는, 본   시  실시 태에 , w = 4  경우에   아키 쳐  욱 상

 시 다.

도 6 , 본   시  실시 태에 ,  동 시키   시  블  시 는

,  여 :  k  =  9  개   엘리 트  [9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1] ,  n  =  16  비트  

([1100011010110101])에 라, 0 값  싱 엘리 트  우 에   는 경우, 

다.

도 7 , 본   시  실시 태에 ,  경우에  나 브 비트  생 (naive bit

pattern generator)  시 다.

도 8 , 본   시  실시 태에 , n ∈ {2, 4, 8, 16}  k ∈ {1, 2, 3, ..., n - 1}  

든 에  [8]  극  가 (Polarization Weight; PW) 비트   사  , 비트  ROM

 시  블  시 다.

도 9는, 본   시  실시 태에 , 든 n ∈ {2, 4, 8, 16, 32}에  [8]  PW 비트 

 사  , (rank) ROM(3801)  시   시 다.

도 10 , 본   시  실시 태에 , w = 4  경우에 , 내포 (nested property)  

는 비트  생  시 다.

도 11 , 본   시  실시 태에 , w = 4  경우에 , 내포    는 비트

 생  시 다.

도 12는, 본   시  실시 태에 , w = 4  경우에 , 내포, 재귀(recursive)  산

(arithmetic)  는 비트  생  시 다.

도 13 , 본   시  실시 태에 ,  블  컨 닝  각각  단계: (a) 블

 처링(Block  puncturing);  (b)  블  단 (Block  shortening);  (c)  비트   처링(Bit  reversal

puncturing);  (d) 비트  단 (Bit reversal shortening)에  특  비트  w 비트  생

   시 다.

도  14는,  본    시  실시 태에  ,  비트   생 에   는  폴라  (polar

coder) 동    우차트  시 다.

도 15는, 본   시  실시 태에 , 폴라  동      또는 무
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 통신 닛에   도 는 통상  컴퓨  시  시 다.

도 16a  도 16b는, 본   시  실시 태에 , 동결 비트 삽   거   안  드웨

어  개략도  공 다.

도 17 , 본   시  실시 태에 ,   에   시퀀

(reversed  sequence)  리드 리 리(Read Only  Memory;  ROM)  엘리 트( )  시 는 ,

여  고 다.

도 18 , 본   시  실시 태에 ,   에  리빙  시

퀀  ROM  엘리 트( )  시 는 ,  여  고

다.

도 19는, 본   시  실시 태에 ,   에  리

(deinterleaver)  ROM  엘리 트( )  시 는 ,  여  고

다.

도 20 , 본   시  실시 태에 ,   에   ROM  엘

리 트( )  시 는 ,  여  고

다.

도 21a, 도 21b는, 본   시  실시 태에 , 동결 비트 삽   거   안  드웨어

 우차트  공 다.

도  22는,  본    시  실시 태에  ,   

에  2  (4702  식별 )   개  클  사 클  각

각에  생 는  비트   엘리 트  시 다.   경우  복  사  다.

 지 않  문에, 에 상  없 , 1  (4701  식별 )  료

 어  클  사 클도 사 지 않는다.

도  23 ,  본    시  실시 태에  ,   

에  2    개  클  사 클  각각에  생 는

비트  엘리 트  시 다.  경우, 단  사 고 다.  경우, 
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1   료   다  개  클  사 클  사 다.

도  24는,  본    시  실시 태에  ,   

에  2    개  클  사 클  각각에  생 는

비트  엘리 트  시 다.  경우, 처링  사 고 다.  경우,

1  (4701)  료  ,  개  클  사 클  사 다.

도 25는, 본   시  실시 태에 ,  악  경우에 , 1  

(4701)에   는  다  클  사 클    

  특  묘사 다. 가 2    거듭 곱  값

채택 는 경우,  클  사 클  들 는  감 고 그 다  가  가 운  림  도

다.

도 26 , 본   시  실시 태에 ,  악  경우에 , 2  

에   는  클  사 클   ,   

  다.  2    거듭 곱  값  채택

는 경우, 클  사 클  들 는  감 고 그 다  가  가 운  림  도 다.

 실시   체  내

폴라  내에  보 블  컨 닝 동안 보 비트  택   여러 가지 시퀀 가 안 었다([8-[0014]

12]). 들 시퀀 는 비트  ( )  득   사  도 는 , 여  n 비트  k 비트는

값 '1'  가지 , 여  n  k보다  큰 2  거듭 곱 다. 들 1 값  비트는, k 보 비트가 n 비트 커

보 블 (n-bit kernal information block)에 삽 어야 는  식별 다. 비트  생 는 

는, 폴라   시 에    개  클  사 클에 걸쳐 료  도 는 , 여

 비트  생    는 각각  연 는 클  사 클에  료 다. 여 , 비트 

( )  w 비트  연 는 브 트는, 커  보 블 에  w 비트  연 는 브 트  

보 비트  삽  어   사  도 다.   체에 걸쳐, 커  보 블  들 연 는

w 비트 브 트는, w  =  32  나타낸 [13]  계  같 , w  는  폭  갖는 폴라  커

(polar encoder kernal)  동시에 집  도 다. 러  식 , n 비트 커  보 블  안  k 보

비트  삽 , 폴라  에  어  가  시도 과 지 않  도 다. 마찬가지

, 복원  커  보 블  k 복원  보 비트   , 폴라 에  사   득

 다. 안  근  각각  단계에  w 개   비트  싱 는 , 것 , 각각  단계에  단

  비트만  싱   는   블  컨 닝 듈([14, 15])과는 다는 것  

다.

1 양태에 , 본  는 폴라  도  는   다.  는[0015]

(  개 ) 클  사 클에 걸쳐 비트  생   연  도  는 비트

 생 ;  비트  생 에 동  가능 게 커 링  (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 연

는 비트  생     운트 도  는 운  포 다. 비트  생 는:

각각  연 는 개  클  사 클에  비트  ( )  (w) 비트  연 는 브 트
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공 도  는 ; 여 , 비트  는 n 비트  포 고, 그  'k' 비트는 1 진 값  채택

고 n - k 비트는 상보  진 값(complementary binary value)  채택 다.

러  식 , 비트  생   료 는   클  사 클   감 시키   병  [0016]

싱  사  도 다.

 에 ,  비트   생  는  (w)  개  비  크  포  도  고,   비트   비트[0017]

( )  각각   개  비  크에  는 비  득  도 다. 러

 식 , 낮  복 도 드웨어만  사 여, 각각  클  사 클에  w 비트  비트가 생  도 

다.

 에 , 비트  생 는 다  것  어도 나   비트  생   도[0018]

다:

  블  보 블  신 고 n 비트 커  보 블  는  내  보 블  컨[0019]

닝 (information block conditioning circuit);

  블  n 비트 커   블 (n-bit kernal encoded block)  신 고  블[0020]

는  내   블  컨 닝 (encoded block conditioning circuit);

  블  트  블  신 고 n 트 비트 트 커   블 (n-soft-[0021]

bit soft kernal encoded block)  는  내   블  컨 닝 ;

  블  n 비트 복원  커  보 블  신 고 복원  보 블  는  내[0022]

보 블  컨 닝 .  에 , 비트  생 는 다  것  어도 나에  도  

도 다:

커  보 블  연 는 w 비트 브 트가, 'w' 비트  는  폭  갖는 폴라  커  집[0023]

게 는 ; 

트 커   블  연 는 w 트 비트 브 트(w-soft-bit sub-set)가 'w' 트 비트  [0024]

는  폭  갖는 폴라  커 (polar decoder kernal)에 집 게 는 . 러  식 ,

블  컨 닝  싱  료 는   클  사 클   감 시키   병  

싱  사  도 다.

 에 , 비트  생 는, 'n' 비트  'k' 비트가 1 진 값  가지  'n' 비트  'n - k' 비트가[0025]

상보  진 값  갖는 비트  ( )  득 도   도 는 , 여 , n  k보다  큰 2

거듭 곱 다. 러  식 , 2  거듭 곱   갖는 블 에  동 는 폴라  커  

  보 다.

 에 , 비트  생  는 비트  리드 리 리(ROM)에 동  가능 게 커 링  도 고,[0026]

지원 는 비트  ( )  트  그 안에 도   도 다. 러  식 , 심지어 비트

 사 에 어  내포 계가 없는 경우에도, 비트  어   트가 지원  도 다.  에

, 지원 는 비트  ( )  트는, 라  사  계산 에  생  도 고 라

비트  생   동안 독   비트  ROM에  도 다. 러  식 , 라

계산  지 않아 , 비트  생  라  복  감 시킨다.  에 , 비트  ROM

'w' 비트  폭  가질 도 고, 각각  비트  ( )는  개  연 는 어드 에 걸쳐 

 도 는 ,  에 , n < w  경우, 비트  ( )는, 비트  ( )가 비트  ROM

에  단  어드  폭  도 , w - n 미 비트가 가  도 다. 러  식 , 각각  클

사 클에  'w' 비트  비트가 독  도 어 ,  비트   득 는   클  사

클   감 시킬 도 다. 나, 매우 짧  비트   특별  경우는, 별개  루 에  

 없 , 연 럽게   다.

 에 , 비트  ROM  1 룩업 블(look-up table)에 동  가능 게 커 링  도 는 , 여[0027]
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'k'  'n'  값 , 1 룩업 블에  , 뿐만 아니라 각  각각  비트  ( )  시

 어드  식별   1 룩업 블   싱   사 다. 러  식 , 각각

비트  는,  들 ,  라  계산에   없  비트  ROM 내에   다. 

 에 , 운 는 비트  ROM에 동  가능 게 커 링  도 고, 운  값  '0'에  't-1' 지

시키도 (increment)   도  는 ,  비트   ( )  연 는  w  엘리 트  브 트(w-

element sub-set)(b0, b1, b2, ..., bw - 1)  독  , 운  값  비트  ROM  시  어드

  사  도 다. 러  식 , 비트  는 낮  복  주  지  드웨어만

사 여 비트  ROM  독  도 다.

 에 ,  비트  생 는 비트  각각  지원 는 ('n')에   (rank  vector)[0028]

( )  득 에  보  도  는  ROM  포  도 다. 러  식 , ROM

량  각각  지원 는 비트   개별  는 것에 비  상당  감  도 다. 나,

 ( )는,  비트   생     ( )  사    는  

같 , 복  (sort) 또는 리빙 동 에   없  비트  ( )  생   사

도 다.  에 , 비트  특  ('n')에   ( )는, 각각  비트 에 

는  열 는(permuted) '0' 내지 'n - 1'   내   포  도 다.  에 , 

는 1 진 값  채택 는 비트 에  'n' 비트  'k' 개  비트에   값  나타낼 도 는

, 그 에  비트  ( )에  는 비트는 상보  진 값  갖는다. 러  식 ,

 는, 비트  가 내포  는 경우, 'n' 비트   갖는 든 비트   생

는   든 보  포 다.

 에 , 각각  특   ( )  시  어드  식별  , 비트  (n)는 2 룩[0029]

업 블  싱 도  사  도 다. 러  식 , 각각  비트  는,  들 , 

라  계산에   없  비트  ROM 내에   다.  에 ,  ROM  다  티

싱 (multiplexed)  ROM  포  도 는 , 나  티 싱   ROM  비트  ('n')

 각각  지원 는 값에 는  ( )  도   도 다. 러  식 , 각각

별개  티 싱   ROM   고   (fixed point number)에  상  비트 폭  채택

도 다. 또 , 시  어드    룩업 블에  가 거 다.  에 , 비트 

 ( )는,  ( )  각각  엘리 트  'k'  비 도   도 는 (w) 개  비

크  사 여 1 진 값  채택 는 비트 에  비트  k  비트  ('n')  각각  

에  생  도 다.  에 , 'k'   ( )  엘리 트  각각  비 는, 엘리 트가

'k'보다  지  여  결    도 다. 러  식 , 비트   w 비트는,

낮  복 도 드웨어만  사 여, 각각  클  사 클에  생  도 다.  에 ,  ROM 내

든 엔트리는, log2(nmax) 비트  폭  갖는 고    사 여  도 는 , 여  nmax는 지원

는 비트   다. 러  식 , 비트  생  체에 걸쳐 공통 고    폭

사 어, 고    폭 사  변   지 다.  에 , n  특  값에   ROM 내

 든 엔트리는 log2(n) 비트  폭  갖는 고    사 여  도 다.  에 , 

ROM  각각  어드 는 w 개  고    도   도 다. 러  식 , ROM 량

n  든 값에   고    폭  사 는 것에 비  감  도 다.  에 ,  ROM

, n < w  경우에,  ( )가  ROM에  단  어드  폭  도 ,  ( )에 w

- n 개  미 엘리 트  가 도   도 다. 러  식 , 매우 짧  비트   특별

경우는, 별개  루 에   없 , 연 럽게   다.

 에 ,  ROM , 비트  생   각각  연 는   동안, 운 가 '0'에[0030]

 't-1' 지 운  값  시키게끔  도 도 , 운 에 동  가능 게 커 링  도 는 ,

여   ( )  연 는 w 엘리 트 브 트  독  , 운  값   ROM  시  어드
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  사  도 다. 러  식 , 비트  는 낮  복  주  지  드웨

어만  사 여 비트  ROM  독  도 다.  에 , 비트  ( )  비트  비

트는 2  보  고     사 여  값  k   는 것에  득  도 고,

비트  생  는  값  2  보  감산   도 고, 그 다 , 상  비트(MSB)  비

트  비트  값  사  도 다. 러  식 , 비트  비트는 낮  복 도 드웨어만  사

여 득  도 다.

 에 ,  ROM ,  비트  ( )가    ,  각각   ( )  [0031]

(first half)  도   도 다.  에 ,  , (   )  갖는 

 ( )에   엘리 트 , 든 에  그리고 든 에 ,  산

는 경우,  도 다.  에 ,  ROM , 각각   ( )  만   개  연

는 어드 에 걸쳐 도 , 'w' 개   폭  포  도 는 , 여  n   ( )에

 지원 는 비트  다. 러  식 ,  ROM  량  각각    체  는

것에 비  50 %만큼 감  도 다.

 에 , n/2 < w  경우,  ( )는 'w - n' 개  미 엘리 트가 가  도 고  ROM에[0032]

단  어드  폭에 걸쳐  도 다. 러  식 , 매우 짧  비트   특별  경우는,

별개  루 에   없 , 연 럽게   다.

 에 , c <   비트  생   연 는 동   동안,  ( )[0033]

연 는 w 엘리 트 브 트는  ROM(3801)   어드  득  도 는 , 여 ,  ROM

 시  어드   c에  주어질 도 다. 러  식 , 비트  는 낮  복

 주  지  드웨어만  사 여 비트  ROM  독  도 다.  에 ,  는

 ROM에 동  가능 게 커 링 는 w 개  티  크   포  도 는 , 비트  생  

 연 는 동   동안, w 개  티  크는 w 개   비트({b0, b1, b2, ..., bw -

1})   지  도 다.  에 , 비트  ( )  비트  비트는 2  보  고  

  사 여  값  k   는 것에  득  도 고, 비트  생  는

 값  'k'  감산  고, 그 다 , 상  비트(MSB)  비트  비트  값  사 다.

러  식 , 비트  비트는 낮  복 도 드웨어만  사 여 득  도 다.

 에 ,  는  ROM에 동  가능 게 커 링 는 티   포  도 는 ,[0034]

  비트  생   연 는 동  후 (second half) 동안,  ( )

연 는 w 엘리 트 브 트는  ROM  감  어드 (decremental address)  역  득  도

는 , 여   ROM  시  어드   티 에  주어질 도 고 운  값

('c')  ( )  도  도 다. 러  식 , 비트  는 낮  복  주

지  드웨어만  사 여 비트  ROM  독  도 다.

 에 , 비트  ( )는,  ( )  각각  엘리 트  'n - k'  비 도   [0035]

도 는 (w) 개  비  크  사 여 'k'  'n'  각각  에  생  도 다.  에 ,

'n - k'   ( )  엘리 트  각각  비 는,  ( )  엘리 트가 'n - k'보다  크거나

또는 같 지  여  결    도 다.  에 , 'n - k'   ( )  엘리 트

 각각  비 는,  ( )  엘리 트가 'n - k'보다  지  여  결   사  도

고 그 결과는 NOT 리 게 트  통  통과  도 다. 러  식 , 비트  비트는 낮  복 도 

드웨어만  사 여 득  도 다.  에 , 비트  비트는, 2  보  고     사

여,  값  n - k   는 것에  득  도 고, 비트  생  는  값

 n - k  감산   도 고, 그 다 , 결과  상  비트(MSB)  NOT 게 트  통  통과시킬 

도 다.  에 ,  는  ROM에 동  가능 게 커 링 는 w 개  티  크  
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포  도 는 , 비트  생   연 는 동  후  동안, w 개  티  크는 w

개   비트({b0, b1, b2, ..., bw - 1})   시킬 도 다. 러  식 , 비트  비트는,

낮  복 도 드웨어만  사 여,   생  도 다.

 에 ,  ( )  엘리 트는, 비트  ('n')  특  값에 , 본래  태  [0036]

ROM에  도 거나 또는 'n - 1'  감산 고 감산  태   ROM에  도 다.  

에 ,  ( )  가 'k'보다   도 는지  결   각각  비 는, 비  사

여 감산  태  가 'n - k'보다  크거나 또는 같  도 는지  결 는 것에   도 

고,  ( )  가 'n - k'보다  크거나 또는 같  도 는지  결   각각  비 는,

비  사 여 감산  태  가 'k'보다  지  결 는 것에   도 다.

 에 ,  개  비  크는 비트  생   연 는 동    비트  생[0037]

 연 는 동  후    동안 사  도 다.  에 ,  개  비  크는 2

 보  감산  사 여  도 다.

 에 ,  는  개  비  크에 동  가능 게 커 링  w 개  비  크에 [0038]

  'k' 또는 'n - k' 사 에  택 도  는 티 ;   개  비  크  

에 동  가능 게 커 링   개  비  비  크   시키도  는 w 개  NOT 리

게 트  크   포  도 다.  에 ,  는  ROM에 동  가능 게 커 링 는 w

개  티  크   포  도 는 , 비트  생   연 는 동  후  동안, w

개  티  크는 w 개   비트({b0, b1, b2, ..., bw - 1})   시킬 도 다. 러  

식 , 비트  생     후   에  동  낮  복 도 드웨어는 감  도

다.

 에 , 비트  생 는 비트   내포, 재귀  산   도   도 다.[0039]

러  식 , 비트   생 는   ROM 리지는, 지원 는 비트   또는 

 ROM에 는 근 에 비  감  도 다.  에 , n - k  값  (n - k) 째  가  

비트 신뢰도  갖는 비트  (Qn(n - k))  변   재귀 가 사  도 다. 러  식

, 계 비트 신뢰도  갖는 비트  는 낮  복 도  사 여 식별  도 다.  에 , 재귀

는 또 , (Qn(n - k))  득  , 압  보  언 킹 도   도 다. 러  식

, 압   (decompression process)는, 체  (Qn)보다는, 단  (Qn(n - k))

만  언 킹 도   도 어 ,  복  감 시킬 도 다.

 에 ,  는, 재귀 에 동  가능 게 커 링  비트 신뢰도 트릭(bit reliability[0040]

metric)   '0' 내지 ' ' 내  신  에만 여 비트  에  n 비트  각각에 

 득   는 경우  도 는 산   사 여 (n - k) 째  갖는 비트  (Qn(n

- k))  비트 신뢰도 트릭( (Qn(n - k))  변 도  는 산    포  도 다. 러

식 , 계 비트 신뢰도는 낮  복 도  사 여 득  도 다.  에 , 극  가 (PW) 시

퀀 에 , 비트  ( )  재귀  커  보 블 에  비트 사  계  결   사

도 다.  에 , 비트  생  는: (i) 비트  ( )  재귀  동결 비트  것에

답 여, 다  택  비트도 또  동결 비트  것 다는 것; 또는 (ii) 비트  ( )  재귀 

보 비트  것에 답 여, 다  택  비트도 또  보 비트  것 다는 것  결  도 다.  에

,  커  보  블 에  비트  사  계가  재 다는  것  비트   생  가  결 는  것에

답 여, 비트  생  는 어도 나  산   에 블 도   도 다. 러  

식 , 는 비트가 미 동결 비트 또는 보 비트  것  결  경우 비트 신뢰도  산  계산  

킵  도 어 , 비트  생   비  감 시킬 도 다.

 에 ,  는, 산  에 동  가능 게 커 링  비트  ( )  생 는 [0041]
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에  사  도 는 비트 신뢰도 트릭( (Qn(n - k))  도  는 지   포  

도 다. 러  식 , 계 비트 신뢰도 트릭   도 고 비트  생   체에 걸쳐

사  도 어 , 각각  연 는 클  사 클에   계  재계산   거  도 다.

 에 ,  는, 운 에 동  가능 게 커 링 는 승산   w - 1 개  가산  크  [0042]

포  도 는 , 여 , (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 비트  생   각각

연 는  동안, 운 는, 비트  ( )  연 는 w 엘리 트 브 트(b0, b1, b2, ..., bw  -

1)에  비트 ({cw, cw + 1, cw + 2, ..., cw + w - 1})  득  , 운  값(c)  0에  t

- 1 지 시키도   도 다.

 에 ,   는,  비트  신뢰도  는  시퀀[0043]

( )  계산 도   도 는 산   'w' 개

리  크   포  도  다.   에 ,  (w)  개  비  크는,  는  비트  신뢰도

( )가 보다  크거나 또는 같 지  여  결

는 것에  비트  ( )  는  개  엘리 트  득  , 계산  는 비트

신뢰도( )  비트  신뢰도  트릭( ))과  비 도

  도 다. 러  식 , w 비트  비트  는 비트 신뢰도 트릭 , 낮  복 도  가

지고, 각각  클  사 클에  계 비트 신뢰도 트릭과 비  도 다.

 에 ,  는, 승산   w - 1 개  가산  크  통  운 에 동  가능 게 커 링[0044]

,  비트  생  , 각각  비트  log2(n) 비트 진 에  비트   

시키도  는 'w' 개   듈(reverse module)  크   포  도 다.  에 , 

는, 'w' 개   듈  크에 동  가능 게 커 링  비트  또는  비트  

어느 나  'k' 또는 'n - k'  어느 나  비 도  는 w 개  비  크   포  도 

다.  에 , 폴라 가 단  킴(shortening scheme)  는 것에 답 여, w 개  비  크

는, 는 비트  또는  비트 가 'k'보다   경우 비트  비트({b0, b1, b2, ...,

bw - 1})  1 진 값  그리고 다  비트  상보  진 값  도   도 다.  에 ,

 개  비  크는, 처링 킴에  는 비트  또는  비트 가 'n - k'보다 

크거나 또는 같  경우 비트  비트({b0, b1, b2, ..., bw - 1})  1 진 값 , 그리고 다  비트  상보

 진 값  도   도 다. 러  식 , 비트  단 , 비트  처링, 연  단

(natural shortening)  연  처링(natural puncturing)   비트  생  도 다.

 에 , 폴라  내에  동결 비트 삽  또는 동결 비트 거는  에  고 어[0045]

도  개    포 고, 비트  생 는,   개 상  클  사 클에 걸 는 1

 가 는 2   지  간에 걸 는 각각  연 는  개  클  사

클에  비트  ( )  (w) 비트  연 는 브 트  공 도  다. 러  식 ,

1  는, 2  가 트 매 에  동결 지(frozen) 않는 K 개  가  신뢰 가능

 비트  택   도 , 2     다.

 에 , 1 리 는, 2  에  사   1   동안 신뢰도 계[0046]

(k)  비트  생  에 공 도  열 다. 러  식 , 신뢰도 계 보다  큰 신뢰도

갖는 2  에  택 는 비트 에  트 매 에  동결 지 않는 K 비트가 재  것

다는 것  보   다.

 에 ,   는  어도   개  동  드  지원 도  는 ,  여  각각  동[0047]

드는,  비트  (M)가 커  블  사 (N)보다  지  여 에 답 여 다. 러  

식 , 트 매  드  고  통  트 매 에  동결 는 비트가 식별   다.
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 에 , 어도  개  동  드는: M  N보다  지 않  경우  복 동  드, M < N  경우  단[0048]

 동  드, M < N  경우  처링 동  드  어도  개  포 다. 러  식 , 트 매

복, 단   처링 드가 지원   다.

 에 , M  N보다  지 않  경우 1  는  클  사 클  가지 , 2  [0049]

는,   비트 시퀀 에  1 진 값  채택 는 K 비트   는 계 신뢰도 (k)  가지고

다. 러  식 , 복 동  드에  지원  공 는 , 것  어  비트도 동결시키지 않는

다.

 에 , 2 운 에 동  가능 게 커 링 는 컨트 러는, M  N보다   경우 1  [0050]

에  컨트 러  어 에  클  사 클   운트 도  열 고, 1  는, 비트  생

 에  는 비트  ( )에  간 값에 포 는 1 진 값  갖는 비트  

나타내는  계 (k)  결 다. 러  식 ,  계 보다  큰  갖는 2  

에  택 는 들 비트 에  트 매 에  동결 지 않는 K 비트가 재  것 다는 것  보

 다.

 에 , 2 리 는, 2   포 는 (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 [0051]

진 래그 생   연  도   각각  연 는  개  클  사 클에

(w) 개  진 래그  연 는 브 트  공 도  다. 러  식 , 트 매 에  동결

지 않는 비트가 식별   다.

 에 , 비트  ( )에  는 비트가 트 매 에  동결 지 않는 경우 진 래[0052]

그가 진 래그 생  에  다. 러  식 , 트 매 에  동결 지 않는 비트가 시

그 링   다.

 에 , 3 리 는, 어도, 2 리  1  그리고 비트  생  [0053]

2  신 도  는 , 여  3 리 는, 비트  생   간 비트 

( )  w 비트  브 트   비트가 1 진 값  채택 고 2 리  복  진 래

그  는 래그가 는 경우 1 진 값   공 도  고, 그에 , 어도

1  2 에 여 간 비트  비트  ( )  다. 러  식 , 트 매

에  동결 는 비트는 비트  거   다.

 에 , 1 리 는, 각각  지 않  비트가 트 매 에  동결 고 1  [0054]

동안 트 매 에  동결 지 않는 지 않  비트   감 는 신뢰도   운트 도  

열 는 비 동결 비트 운 (non-frozen bit counter)  1 리 가 포 는지  여  결 는 것에

 2  에  사   신뢰도 계 (k)  식별 도  열 고, 단 운트가  

비트 시퀀 에   값 비트  (K)에 도달 , 그 결과, K 째  가  신뢰 가능  동결 지 않  비트

(unfrozen bit)  는  계 (k)  결 고, 1 리 는 비트  생 에  

 계 (k)  공 다. 러  식 , 비트  생 는 가  신뢰 가능  비트  트  식별  

는 , 여  트 매 에  동결 지 않는 K 비트가 재 는 것  보 다.

 에 ,  는 다  것:  시퀀  -  시퀀  각각  연 는 엘리 트는 감[0055]

는 신뢰도   열 는 각각  연 는 지 않  비트   나타냄 -  트  도

는 1 리  내에 는,  시퀀  리드 리 리(ROM)  트; 리   트

 도  는 1 리 에 는 리  ROM  트, 여  리   각각

엘리 트는 트 매  동안 폴라  비트(polar encoded bit)  리빙   나타냄; 리빙

시퀀  트  도  는 1 리  내에 는 리빙  시퀀  ROM  트; N  특

값에 는,  시퀀  ROM  연 는 어드   리빙  시퀀  ROM  연 는 어드 가 

싱 는, 1   연 는 클  사 클에  는(incremented) 2 운 (c1); 비트 

각각  지원 는 ('n')에   ( )  득 에  보  도  는 비트 

생  내에 는  ROM; 1 리  내에  각각  연 는 클  사 클에   시퀀

ROM  트  리빙  시퀀  ROM  트  독 는 엘리 트  신  연 는 트에 여 
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진 래그  트  득 도  는 능 직  1 트(f1);  1 리  내에 ,  

 비트 시퀀 에  트 매 에  동결 지 않는 지 않  비트  (K) 지 진 래그  트

신 고  운트 도  는  누산  리  (accumulator  logic  circuit);   어도  나  

포 고, 그리고 계 신뢰도 (k)는 1   료 도  다. 러  식 , 비트 

 생   에 여러 비트에  료  도 어 ,  는 클  사 클   감 시킬  다.

 에 , 리 는 동결 비트  비트  ( )에  상보  진 값  식별 도  그리고,[0056]

보 비트,  복 검사(CRC) 비트, 리티 체크 동결 비트,   식별 (UE-ID) 비트, 시 비트:

그룹  나  포 는 비트 , 비트  ( )에  1 진 값  사 여 식별 도  다.

러  식 , 비 동결 비트는 싱  싱   동안 동결 비트 는 별개  처리

 다.

 에 ,  는 다  것  어도 나  포  도 다: 비트  생   [0057]

도  는  포 는 신 , 비트  생   도  는  포

는 신 .

2 양태에 , 본  는 1 양태에  비트  생   운  포 는   집[0058]

  다.

3  양태에 ,  본   는  폴라    다.   비트   생 에   [0059]

(  개 )  클  사 클에  걸쳐  비트   생   연  는  것;   

(  개 ) 클  사 클에 걸쳐 연 는 비트  생     운트 는 것  포

다. , 각각  연 는  개  클  사 클에  비트  ( )  (w) 비트  연

는 브 트  공 는 것   포 는 ; 여 , 비트  는 'n' 비트  포 고, 그  'k' 비

트는 1 진 값  채택 고 n - k 비트는 상보  진 값  채택 다.

4 양태에 , 본  는 3 양태에  비트  생   내 에  실  가능 드  포[0060]

는 비 시  (tangible) 컴퓨  그램  다.

비  본  가    어도 나  집    참 여 지만, 다  에 ,[0061]

본 , 폴라  갖는 신  /또는 폴라  갖는 신  비 는 무  통신과 같 , 다

에  그리고 다  애 리 에   도 다는 것  상 다.  들 , 본원에  는

  개 ,  들 , 주문  집  (Application Specific Integrated Circuit), 애 리  고

 어 트 (Application Specific Instruction Set Processor), 애 리  고   

(Application  Specific  Standard  Product),  드  그래 블  게 트  어 (Field  Programmable  Gate

Array),   그래  싱 닛(General Purpose  Graphical  Processing  Unit),  시   (System on

Chip),  가능 (Configurable Processor) 내에  드웨어   도 다. 사 게,

다  에 ,  들 , 앙 싱 닛, 지  신   또는 마 크 컨트 러 내에  트웨어

가  도 다는 것  상 다. 무  통신 신   신  에, 본  무  통신 트랜

시 , 또는 ,  또는  채 과 같  다  통신 채   통신   도 다. 

나, 본 ,  들 , , , 양  또는 리드 트 매체  복원 는 에  FEC

 공  , 리지   도 다.

본   는, 3  트 십 트(3rd Generation  Partnership  Project;  3GPP)에  5 [0062]

(5G) 동 통신  후보  재 고 는 뉴 라 (New Radio; NR)  참 여 다. 재, NR

 상   역(Enhanced  Mobile  BroadBand;  eMBB)  애 리  업링크   다운링크  어

채 에 , 뿐만 아니라 물리  브 드 트 채 (Physical Broadcast Channel; PBCH)에  FEC  공  

 폴라    택 었다. 폴라    또 , NR   신뢰 가능  시 통신

(Ultra-Reliance Low Latency Communication; URLLC)  규  신 타  통신(Machine Type Communication;

mMTC) 애 리  업링크  다운링크   어 채 에 FEC  공  후보  식별 었다. 안

, 본   는 특   애 리  참 지 않  다. 욱 게는, 본

 FEC  공   폴라    택 는  미래  통신 에   도
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다. 나, 본 , 무 , , ,  또는 다  통신 채  통  통신   FEC  공

 폴라    사  도 는 지 않  통신 애 리 에   도 다. 마

찬가지 , 본 , , , 양 , 리드 트  다   매체에  FEC  공   폴라 

   사 는 리지 애 리 에   도 다.

 에 , 본원에  는   능  별개  컴포 트   사 여  도 고, ,[0063]

다  에 , 동  신  에 ,  들 , 집  에   도 다.

본  시  실시 태가, ,  야   에게 공지 어 는  컴포 트   사[0064]

여  도  문에, 본   개    식   그리고 본  시  란

게 거나 또는 산만 게 지 않  ,  사  에  시 는  같   것  간주 는

 과 여 지는 않  것 다.

도  상  [0065]

 도 1  참 , 본  에 라 는, 폴라   폴라  포 는 통신 닛(11[0066]

6)  상   개략도가 시 어 다. 통신 닛(116)   에 ,  는 다  다  컴포

트  ( 컨 , 주  생  , 컨트 러, 폭 , , 등등)가 단지 단    도시 지 않

는다는 것  식  것 다. 다  에 , 통신 닛(116)에   (circuitry)는,  들 , 

닛 또는 폴라  또는 폴라  사 도  계 는   에  사  , 폴

라  또는 폴라 에  블  컨 닝  마찬가지  포 는 집   태  취  도 다는

것  상 다. 다  에 , 통신 닛(116)   계산  상에  실 는 트웨어  태  취

도 다는 것  상 다.

폴라 는  개  연 는 컴포 트,  보 블  컨 닝(101), 폴라  커 (102)  [0067]

블  컨 닝(103)  포 다. 들 컴포 트는 다  단락에  다. 본 에 맥락  공  ,

도  1  통신 또는  채 (108)뿐만 아니라, 폴라  는 컴포 트, ,  보 블  컨 닝

(112), 폴라  커 (111)   블  컨 닝(110)  시 지만, 들  역  동 다.

다  단락에    같 , 폴라 는 보 블 (104), 커  보 블 (105), 커   블[0068]

(106)   블 (107)에 여 동 다. 상 여, 폴라 는 복원  보 블 (115), 복원

커  보 블 (114), 트 커   블 (113)  트  블 (109)에 여 동 지만,

들  역  싱 다.

라 , , , 청   도  체에 걸쳐,  '폴라 ' , 달리 체  언 지 않는 ,[0069]

폴라  /또는 폴라  포 도  도 다.

폴라  맥락에 , 보 블  컨 닝 컴포 트(101)에   보 블 (104)  지  도[0070]

는 ,  K  블  사  갖는다.   체 ,   보  블  K  보  비트  포 는   

( ) , 여  다. 보 블  컨 닝 컴포 트(101)는 K 보 비트  N - K 리

트  비트  는 (interlace),  N  -  K  리 트  비트는,   들 ,  동결  비트(frozen

bit)([1]),  복 검사(Cyclical Redundancy Check; CRC) 비트([2]), 리티 검사(Parity Check; PC) 동결

비트(PC-frozen bit)([3]),   식별(User Equipment Identification; UE-ID) 비트([4]), 또는 시 비

트([5])  도 다.

여 , 동결 비트는 상 '0'  리 값  채택  도 고, 편, CRC 또는 PC 동결 비트 또는 시 비트는,[0071]

보 비트 ,또는 에  앞  미  리 트 비트   득 는 값  채택  도

다. 보 블  컨 닝 컴포 트(101)는 리 트 비트  생 고 그들 , 폴라 에게 또  알  

는 규  에  식별 는  다. 보 블  컨 닝 컴포 트(101)는,  들 , 비

트  열(bit-reversal permutation)([1])   도 는 리빙 동  또  포  도 다. 

보 블  컨 닝 컴포 트(101)   커  보 블 (105)  지  도 는 , N  블  사

갖는다.   체 ,   커  보  블 (105)는,  N  커  보  비트  포 는  

( ) , 여  다. 여 , 보 블  컨 닝 , 에  는 

같 , 2  거듭 곱  차원  갖는 생  매트릭 에 여 동 는 폴라  커 과   공
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 , N  K보다  큰 2  거듭 곱  도  료 어야 다. 폴라  커 (102)에   커

 보 블 (u)(105) , 폴라  커 (102)   커   블 (106)  지  도 는

, 커  블  사 (N)  매 는 블  사  갖는다.  체 ,  커   블 (106) , N

커   비트  포 는  : , 여  다. 여 , 커

 블 (106)  듈 -2(modulo-2) 매트릭  곱 ( )에 라 득 는 , 여   비트 값

듈 -2   그들  XOR  득  도 다.  여 ,  생  매트릭 ( )는 커  매트릭  [n  =

log2(N)] 째 크 커(Kronecker) 거듭 곱에  주어진다:

. [0072]

커  매트릭  연 는  크 커  거듭 곱  재귀  득  도  는 ,  여  각각  거듭 곱[0073]

( )   거듭 곱( )에  각각  리 '1'  커  매트릭  체 는 것에  그리고 각

각  리 '0'  2×2  매트릭  체 는 것에  득 다는 것  다. 라 , 커  매트릭

 n 째 크 커 거듭 곱( )  2
n
×2

n
 차원  갖는다.  들 ,

다.[0074]

여 , u = [1011]  x =  = [1101]  공 고 u = [11001001]  x =  = [00110111]  공 다.[0075]

 는,  또는 컴포 트  통  ,  경우에, 에  도 다는 것  식[0076]

 것 다. 나,  에 , 신  가 통신 닛(116)에 포  도 고    능

(functionality)  도   도  다는  것  상 다.  안 ,  도  1에  도시 는  

같 , 신  신 신    싱뿐만 아니라, 드/ 지  신  싱 능   또는

  , 단  가 사  도 다. 게, 무  또는  통신 닛(116) 내

다양  컴포 트, 컨   폴라 는 별개  또는 통  컴포 트 태  실   는 , 극

는, 라 , 애 리 에 고 거나 또는 계 택 다.

 에 , 폴라   블  컨 닝 컴포 트(103)에   커   블 (x)(106)[0077]

고, 그것    블 (107)  지  도 는 , M  블  사  갖는다.  체 , 

 블  M  비트  포 는  ( ) , 여  다.

여 , 결과  나타나는 폴라  트는 에  주어지는 , 여   블  컨[0078]

닝(103) , 'M'  'K'보다  크도  료 어야만 다.  블  컨 닝 컴포 트(103)는 

블 (b)(107)에  'M'  비트  생   다양   사  도 는 , 여  'M'  'N'보

다  거나 또는  낮  도 다.  체 , 복([6])  커   블 ('x')에  'N' 비트 
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 복   사  도 고, 편 단  또는 처링 ([6])  커   블 ('x')에  'N'

비트   거   사  도 다. 단  '0'  리 값  보 는 비트  거 고, 편, 

처링  리 '0' 또는 '1' 값  어느 나  가질 도 는 비트  거 다는 것  다.  블

컨 닝  컴포 트는  또  리빙  동  포  도  다.  폴라  에  후 여,   블

('b')(107)  변 에 공  도 는 , 변 는 통신 채 (108)  통  그것  신  도 다.

 도 2  도 3  참 , 생  매트릭 ( )(203)  그래  (300)   사 는 시[0079]

폴라  는, K = 4 보 비트 a = [1001](104)  M = 8  비트 b = [00001111](107)  변

  특  동결 비트  사 는  시 다.  체 , 보 블  컨 닝(101)  K =

4 보 비트 a = [1001](104)  N = 8 커  보 비트 u = [00010001](105)  변   사 다. 그 다

, 들 , 폴라 드 그래 (203)  사 는 폴라  커 (102)에  N = 8 커   비트 x =

[00001111](106)  변 다. 여 ,  경 는 다양  XOR 연산  통  어  식별   다.

마지막 ,  블  컨 닝(103)  든 커   비트  보 여, M = 8  비트 b =

[00001111](107)  공 다.

신 에 , 복  역   블 에  는 보  복원 는 것 다. 그러나, 복 는 통상[0080]

, 통신 채 (108)에   랜  질  ,  블 (107)에  M 비트  값에  

신뢰도  득   없다. 복 는, M  블  사  갖는 트  블 (109)  생 는 것에 

 블 (107)에  비트 값에  신  신뢰도   도 다.  체 ,  트 

 블 (109)  M  트 비트  포 는  ( ) 다. 각각  트 비트는 

 우도 비 (Logarithmic Likelihood Ratio; LLR)  태   도 는 : 

;[0081]

여  Pr(bk = '0')  Pr(bk = '1')  '1'  산 는 다.[0082]

여 , 양  LLR( ) , 는 비트(bk)가 '0'  값  갖는다는  큰 신뢰도  복 가 갖는다는 것[0083]

나타내고, 편  LLR , 비트 값 '1'에   큰 신뢰도  나타낸다. LLR  크 는 신뢰도가 얼마나 큰지

 는 , 여  무  크 는  비트 값에   신뢰도에 고, 편 '0'  크 는, '0'  비트

값   가능  는지 또는 '1'  비트 값   가능  는지  여 에  복 가 어  보도 갖

지 않는다는 것  나타낸다.

안  근 에 , 각각  트 비트는    우도(Logarithmic Likelihood; LL)에   [0084]

도 는 :

[0085]

다.[0086]

폴라 는, 도 1에  도시 는  같 ,  개  연 는 컴포 트, ,  블  컨 닝(110),[0087]

폴라  커 (111)  보 블  컨 닝(112)  포 다. 들 컴포 트는 다  단락에  다.

폴라   블  컨 닝 컴포 트(110)에   트  블 ( )(109) , 그것[0088]

  트  커   블 (113)  지  도  는 ,  N  블  사  갖는다.  

체 ,   트  커   블 (113)  'N'  커   LLR  포 는   

( ) 다. M  LLR  'N' 커   LLR  변  , 무  값  LLR  트 

 블 (109)과 어, 폴라 에  단 에  거  '0' 값  커   비트에 

는 트 커   블  내    도 다. 마찬가지 , '0' 값  LLR  트 

 블 (109)과 어, 커   비트가 처링에  거    도 다. 복
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경우, 특  커   비트  리 에 는 LLR  산 어 트 커   블 (109) 내

는 에  도 다. 폴라   블  컨 닝 컴포 트(103) 내에  리빙

 경우, 는 리빙 동  또   도 다.

폴라  커 (111)에   트 커   블 ( )(113) , 그것   복원  커  [0089]

보 블 (114)  지  도 는 , 'N'  블  사  갖는다.  체 ,  복원  커  보 블

(114)는, 'N'  복원  커  보 비트  포 는  ( ) , 여  다.

 에 , 폴라  커 (111)  연  거(SC) ([1])  연  거 리 트(SCL) ([7])  비

, 여러 가지 상  알고리  사 여 동  도 다.

폴라  보 블  컨 닝 컴포 트(112)에   복원  커  보 블 (114)  그것  [0090]

 복원  보 블 (115)  지  도 는 , 'K'  블  사  갖는다.  체 ,  복원

보 블 (115)  K  복원  보 비트  포 는  ( ) , 여  다.

복원  보 블  복원  커  보 블 ( )(114)  든 리 트 비트  거 는 것에  득

도 다. 리빙  폴라  보 블  컨 닝 컴포 트(101) 내에   경우, 는 

리빙 동  또   도 다.

안  블  컨 닝 닛[0091]

도 1  상   개략도에  도시 는  같 , 폴라   폴라    개  블  컨 닝[0092]

듈(101, 103, 110, 112)  포 다.

폴라  보 블  컨 닝 듈(101)    블  컨 닝 듈(110)  는  짧[0093]

     변  도 다.  체 , 폴라  보 블  컨 닝 듈(101)에

   보 비트(104)  포 다.  에 ,  보 비트(104)는,  커  보 비트

(105)  생  ,  리 트 비트   도 다. 마찬가지 , 폴라  

 블  컨 닝 듈(110)에    개  트  LLR(109)  포 다.  에 , 

개  트  LLR(109) ,  트 커   LLR(113)  생  ,  개  

처링  또는 단  LLR과  도 다.

본  시  실시 태에 , 폴라  보 블  컨 닝 듈(101)    블[0094]

 컨 닝 듈(110)에  는 들 싱 동   , (  들 , 도 4  도 5에  

시 , 그들  참 여 는  같 ) 가 계 었다.

, 폴라  내   블  컨 닝 (103)   보 블  컨 닝 듈(112)[0095]

 는     짧   변 다.  체 , 폴라   블  컨 닝 

(103)에  ,  커   비트(106)  포 다.  에 ,   비트(107)

생  , 들 비트   비트가 처링  도 거나 또는 단  도 다. 마찬가지 , 폴라

 보 블  컨 닝 듈(112)에  ,  복원  커  보 비트(114)  포 다.  

에 , 들 비트   비트는 리 트 비트  도 고 라 ,  복원  보 비트(115)  생

 , 거  도 다.

본  에 , 블  컨 닝 는 비트 에 여 동 다.  체 , 보 비트 [0096]

, 는 싱  싱 동   도 는  시  , 폴라   

 보 블  컨 닝 듈에  사 다. 마찬가지 , 는 싱  싱 동  

 도 는  시  , 폴라     블  컨 닝 듈에   비트

 사 다.  에 , (도 4, 5, 7, 10, 11, 12  13에  시 는  같 ) 비트  생

(3403)는, 싱 동  어   에   도 다.

[0097]
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 도 4  참 , 본   시  실시 태에  (3400)  시  블 도가 시[0098]

어 다.  에 , (3400)는,  엘리 트   는  엘리 트   연

게 변    도 는 , 여     사 에 라 변  도 다.  체 , 

(3400)는 비트 에 라 각각   에  싱   도 는 , 비트 ,   

 다양   갖는 지원 는 비트  미리  트  택  도 다. (3400)는,

폴라 에 , 도 1  보 블  컨 닝 (101)  같 , 연  보 블  컨 닝  

  사  도 다.  경우, 연  보 블  컨 닝 (101)는  에 나   비트

보 블 (104)  는  비트  커  보 블 (105)  변    도 는 , 여  블

사 는    블 마다 변  도 다. 가 , (3400)는 폴라 에  연

 블  컨 닝 (110)    사  도 다.  경우에, 연   블  컨

닝 (110)는  에 나   트  블 (109)  는  트

커   블 (113)  변    도 는 , 여  블  사     블 마다 변  

도 다. 폴라   폴라    에 , 커  블  사 ( )는 2  거듭 곱 다는 것  

다.

 에 , 싱 는   단계에 걸쳐 료 는 , 여  는, 안  [0099]

  포트(3401)   포트(3402)  폭  지 는 2  거듭 곱 다(도 4   포트(3401) 

 포트(3402)는 도 5에  시 는  같  다  신  (carrying)). 것 , 각각  포트가 

  비  도 는 또는 각각  단계에   에  생  도 는 엘리 트   

량 다. 여 ,  포트(3402)는 든 단계에   에   개  엘리 트  생 고, 편, 

 포트(3401)는 단계   단계에     개  엘리 트만  비 는 , 들 ,

에  상  는  같 ,  개  단계에 걸쳐 포  도 다.

    w 개  엘리 트  각각  트에  1  것 ,  포트(3401)   포트(3402)  w[0100]

개  엘리 트  가  우  것  매 는 ,  연 는 엘리 트는, 우에  ,  포트(3401)

  포트(3402)  연 는 엘리 트  매 다.  라 닝  는지   라 닝  

는 에 라, 싱  각각  단계는 드웨어 에  나  클  사 클에  도

다. 여 , 각각  LLR , 도 1  폴라  커 (111)과 같  폴라  커 에  LLR 과 동

 비트 폭  갖는 2  보   사 여  도 다. 안  근  각각  단계에  w 개  

비트  싱 다는 것  주  가 가 는 , 것  각각  단계에  단   비트만  싱

 는 공지  계([14, 15])  블  컨 닝 듈과는 다.

(3400)는 또 , 비트  생 (3403), (3404), 시 (3405), 컨트 러(3406)  삽 (3407)[0101]

(또는 리 또는 트웨어  동 )  포 다.  에 , 싱  특별  단계에

 비트  생 (3403)에  는 w 비트(3409)  각각 , 그 단계에  안   에

 생 는 w 개  엘리 트  는 에 는 엘리 트에 다. 비트가 '1'  값  갖는 경우,

는  엘리 트는, 에  상  는  같 , (3400)  에  공 는 다

 엘리 트에  공 다. , 비트가 '0'  값  갖는 경우, 는  엘리 트(3402)는 

 엘리 트( 컨 , 도 5   엘리 트(3501))에  공 다.  경우, 비트 

생 (3403)는, 비트   w  가시키  , 비트  끝에  미 비트  가  도

다는 것  주  가 가 다.

폴라  보 블  컨 닝 (101)  경우,  엘리 트는,  들 , 값 '0'  갖는 동[0102]

결 비트,  복 검사(CRC) 비트, 리티 검사(PC) 동결 비트,   식별 (UE-ID) 비트 또는 시 비

트  도 다. 폴라  내   블  컨 닝 (110)  경우,  엘리 트는, 

들 , 값 '0'  갖는 처링  LLR, 또는 2  보  고    ([6])에  지원 는  양  값

갖는 단  LLR  도 다.  애 리 에 ,  들 , 보 비트가 동결 비트  CRC 비트  
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  도 는 나보다  많  타   엘리 트가  도 다는 것  

다.  경우, 각각  타   엘리 트에  별개  비트  사  도 다. 안 ,

비트  비트  각각  엘리 트에   비트  사  도 는 , 여   비트

 ,  개  상  타  엘리 트  어  엘리 트가 사 는지  식별  도 다.  들 , 비

트 (10, 01  11) , 각각, 동결 비트, CRC 비트  보 비트   개   나타내   사

도 다.  경우, 각각  타   엘리 트에  별개  비트    

가 사  도 다.

싱  각각  단계( )에 , 컨트 러(3406)는, 본원에  는  같 , 비트[0103]

 생 (3403)에  공 는  비트(3409)  1 값  비트  ( )  운트  도 다. 엘리 트

  는 엘리 트   개  : 첫째,  엘리 트 (3404) 내에 상주 는  엘리 트, 

째, (3400)   포트(3401)  는 것에 , 안  싱    집

계 다. 컨트 러(3406)는, 싱  각각  단계  시 에  (3404)에 는  엘리

트  ( )  계  는 , 여  (3404)는 싱  시 시에 에 비

워 ,  여 다.  내   엘리 트  ( )가  ( )보다    단계에

, 컨트 러(3406)는  개  엘리 트  여 , 에 라, (3401)  게  도 다.

 도 5  참 , 본   시  실시 태에 , w = 4  경우에  (3500)  [0104]

욱 상  가 시 어 다. 도 5에  시 는  같 , 비트 시  (bit-shifter circuit)(340

5)는,  엘리 트  포트(3401)   엘리 트 (3404)  는 엘리 트  결 여, 

어도  개   엘리 트  포 는  엘리 트  생   사 다.  경우,

안    엘리 트  포트(3401)는 (3404)  엘리 트  에 가 다. 그러나,

(3404)   엘리 트  직  엘리 트만   것 고, 라 , 컨트 러

(3406)는, 그것  (3404)   개  엘리 트  티 싱  에, 안  (3500)

w 엘리 트  포트(3401)   만큼 우  시 트  것  비트 시  (3405)에

지시 다. 비트 시  (3405)는 티   개   사 여  도 는 , 여  각

각  (3503)   개  티  사 여 상  2  거듭 곱 시 트  다. 도 5에  도시

는  같 , 각각  티  (3503)에  어 신 는,  진  는 비트  득

도 는 , 여  상  비트(Most Significant  Bit;  MSB)는 가  큰 2  거듭 곱 시 트(the largest

power-of-two shift)  는  동 고  비트(Least Significant Bit; LSB)는 나   시

트  는  동 다.  에 ,    열  도 다는 것  다. 시

트   (3404)   티 싱  는 가   개  티 (3502)가 

, 여  가  우   개  엘리 트는 (3404)  택 고 나 지 엘리 트는 비트 시  

(3405)   택 다. 안  아키 쳐에 , 가   개  티 는 비트 시  

(3405)  동   내에 열  도 어 , (3500)  계 경   감 시킬 도 다는

것  상 다.  경우, 상   근  비트 시  (3405)   개    가

우   개  에   엘리 트  나타난다. ,  경우, (3500)

  어  도 취 지지 않  비트 시  (3405)는 에 블 다. 것 , 비트 시

 (3405)   개    가  우   개   공 는 (3404)   개  

 엘리 트  나타난다.
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비트 시  (3405)   엘리 트  삽  (3407)에 공 는 , 삽  (3407)는 비트[0105]

에  지시 는 에   개  엘리 트  고 든 나 지 엘리 트 , 싱 

다  단계에  사   비  (3404)에 다. 삽  (3407)는  개   티  포

는 , 여  상    개  티  포 고, 그 아래  각각  연 는  마지막보

다 나    티  포 다. 러  식 , 티  각각   시   

는 , 시  는 비트  는 비트  값에  어 다.  체 , 비트 

 는 비트가 '1' , 도 5에  도시 는  같 , 에  에  가  우  엘리 트가 

(3500)    고 에  에  든 다  엘리 트가 나  만큼 우

시 트 다. 비트  비트는 또 , 삽  (3407)  는 엘리 트 , 폴라  보 블

컨 닝 듈(101)  경우 리 트 비트  도 거나 또는 폴라   블  컨 닝 듈

(110)  경우 처링  또는 단  LLR  도 는 는  엘리 트(3501)  티 싱 는

 개  티 (3504)  트  어   사 다. 상   엘리 트(3501)가 상  값

 갖는 경우, (3500)  리 는 상 에  는 상보  비트 에 여 동  도 

다. 그 다 , 들  , 상 에  는  개  티 (3504)  트  사 여, 

께 티 싱  도 다.

싱   각각  단계가  료에  후 여,  삽  (3407)  맨  아래  에   는[0106]

 개  엘리 트는  (3404)에  다.   단계에 ,   들  엘리 트  는

에  주어질 것 고, 편 엘리 트   개  엘리 트는 

단계에   것 다. 그 다 , (3404)는, 상 에  는  같 , 들  엘리 트  

싱  다  단계에  가능 게 만든다.

(3500)에  티   는 에  주어진다.[0107]

비트  시  (3405)  든  티 가  동   개   내에  는  경우,  계  경 는

 개  티  포 다.

도 6 , (3400 또는 3500)  동 시키   시  블  시 는 , 여 ,  개[0108]

 엘리 트 [9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1] ,  비트  ([1100011010110101])에 라, '0' 값

싱 엘리 트  우 에   는 경우, 다. 단계 '0'에 ,  개  엘리

트가  지만, 그러나 (  들 , 도 4 또는 도 5  (3404))는  개   엘리 트

포 고,  라 ,   포트(3401)   개  엘리 트가  비 다.   개  엘리 트  ,

 개는 비트 에  지시 는 에  에 여 는 , 나 지  개  엘리 트는 

(3404)에 다. 단계 '1'에 ,  개  엘리 트가  지만, (3404)는  개  

엘리 트만  포 , 라 ,  개  엘리 트는  포트(3401)  비 다.  개

엘리 트 ,  개는 비트 에  지시 는 에  에 여 는 , 나 지  개  엘

리 트는 (3404)에 다. 단계 '2'에 ,  개  엘리 트가  고, (3404)는 

개   엘리 트  포 , 라 ,  포트(3401)  어  엘리 트도 비 지 않는다. 

개  엘리 트 ,  개는 비트 에  지시 는 에  에 여 는 , 나 지  개

 엘리 트는 (3404)에 다. 단계 '3'에 ,  개  엘리 트가 지만, 그러나 (340

4)는  개   엘리 트만  포 , 라  나 지 엘리 트는 (3401)  비 지만, 그

러나  폭     다.  개  엘리 트  는 비트 에 

지시 는 에  에 여 다.
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비트  생[0109]

본  에 , 비트  생 (3403)에  다  안  계가 본원에  안 는 , 그  [0110]

것 , 폴라  보 블  컨 닝 (101)   , (3400 또는 3500)에  사

는 보 비트  생 도  사  도 다. 나, 들 시  계는, 폴라  

블  컨 닝 (110)   , (3400, 3500)에  사 는  비트  생

도  사  도 다.

다  , 비트   여러 가지 상    도 는 안  비트  생  계  [0111]

안 다.

1) 나 브 비트  생 : [0112]

 도 7  참 , w = 4  경우  나 브 비트  생 (4200)가 본   시  실시 태에[0113]

라 시 어 다. 나 브 에 , 비트  생 (4200)는 비트  리드 리 리(ROM)(4201)

사 여  도 는 , 비트  리드 리 리(ROM)(4201)는,     (k  n)

특  에 각각 는, 지원 는 비트  ( )  트   도 다.  에 , 

라  사  계산 는, 라  블  컨 닝  동안 시 비트  ROM(4201)  독

 도 는 든 지원 는 비트 에  지원 는 비트  ( )   트  생   사

 도 다.

 도 8  참 , 본   시  실시 태에 , n ∈ {2, 4, 8, 16}  k ∈ {1, 2, 3,[0114]

..., n - 1}  든 에  [8]  극  가 (PW) 비트   사   비트  ROM  

(3700)  시  블  시 다.  도  8  시  블에 ,  보  비트  ( )  트는

   든  에   생 다.  여 ,  보  비트   

( )에  '1' 값  엘리 트는, 커  보 블 에  는 비트, , 도 1  커  보 블 (105)

보 비트 어야 다는 것  나타낸다. 편, 보 비트  ( )에  '0' 값  엘리 트는,  들

, 동결 비트, CRC 비트, PC 동결 비트, UE-ID 비트, 또는 시 비트  도 는 리 트 비트에 다.

안  열에 , 보 비트  ( )에  '1' 값  엘리 트는, 커  보 블 에  는 비

트가,  들 , 보 비트, CRC 비트, PC 동결 비트 또는 UE-ID 비트 또는 시 비트  도 는 비 동결 비

트 어야 다는 것  나타낸다는 것  다. 편, 보 비트  ( )에  '0' 값  엘리 트는

동결 비트에  도 다. 안 , 각각  비트가 각각  타  비트에 는지  여  나타내

, 별개  비트  가 사  도 다.

도 7  다시 참 ,    든  지원  , 비[0115]

트  ROM(4201)   량 건  에  주어지는 , 것 , 

경우 1.33 Mbit에 다. 비트  ROM(4201)   비트  폭  가지 , 각각  비트  ( )는

 개  연 는 어드 에 걸쳐 는 , 여   비트  ( )에  지원 는 

 다.  에 ,  경우, 비트  ( )는, 그것  비트  ROM(4201)에  단

 어드  폭  도 ,  미 비트가 가  도 다. 도 7에  도시 는  같 ,   

, 각각  특  비트  ( )  시  어드  식별  , 룩업 블(4202)  싱 도

사  도 다. 블  컨 닝   개  연 는 단계  각각 동안, 비트  

( )  연 는  엘리 트 브 트( )(4204)  독  , 운 (4203)( )는 0

에  지  도 고 비트  ROM(4201)  시  어드   사  도

다. 본  에 , 운 (4203)는 클  사 클   지 운트 도  다.
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2) 내포  는 비트  생 : [0116]

비트  ( )  생 에  ROM  양 , 비트  ( )가 내포  는 경우 상당[0117]

 감  도 다. 여 ,    특  에  비트  ( )에  '1'  값 비트가,

 큰   동    에  비트  ( )에  '1'  값  비트  브 트  상

는 경우, 내포  다.  들 , 내포 , PW 에 , 뿐만 아니라 [9]  FRActally

eNhanced Kernel( 랙  상  커 )(FRANK) 에  생 는 보 비트  ( )에 

다.    각각  지원 는 에  비트  ( )   보다는, 본  시

 실시 태에   ROM(3801)  각각  지원 는 에   ( )    사  

도  다.   특  값에    ( )는,  각각  비트   에  는   열

는,  0 내지  내   포 는 , 여  특  는, 비트  ( )에  

는 비트가 값 0  갖는 ( )  나타낸다.

 도 9  참 , 본   시  실시 태에 , 든 n ∈ {2, 4, 8, 16, 32}에  [8][0118]

PW  비트    사 여  생 는   ( )  트에  ,   ROM( 컨 ,  도  10  

ROM(3801))   시  블  시 다. 여 ,  는 도 1  커  보 블 (105)과 같

커  보 블  내  욱 신뢰 가능  비트에 다.

 도 10  참 , 본   시  실시 태에 , w = 4  경우 , 내포  는 비[0119]

트  생 가 시 다. 여 ,  ( )  각각  엘리 트   비  , 비트  

( )는  개  비 (3802)  크  사 는 것에     특  에  생  도

다. 가 보다  , 는 비트  ( ) 비트는 '1'  고, 그 지 않 , 

는 비트  비트는 '0'  다. 여 , 비트  비트는, 2  보  고     사

여    는 것, 감산  는 것,  그 다  결과  MSB  지 는 것에  득  도

다.

 에 , 그리고  ROM(3801)  든 엔트리가  비트  폭  갖는 고    사[0120]

여 다는 것  가 ,  ROM(3801)  에  든  ( )  

는    량   비트에  주어질 도 다. 러  식 ,  ROM

비트   각각  지원  ('n')에    ( )  득 에   보  다.  것

 경우에 19.98 kbit에 는 ,  나 브 비트  생 에  비트  ROM에 

  량에 비 여 98.5 % 감  나타낸다.

안 ,  는  량 ,  상  값에  고       비트[0121]

상  폭  사 는  경우,   비트  감   는 ,   경우

18.00 kbit에 다.

 에 ,  ROM(3801) , 각각  에  고      비트  포 는지 또[0122]

는  비트  포 는지에 라,  비트 또는  비트  폭  갖는다. 여 , 각각

  ( )는  개  연 는 어드 에 걸쳐 는 , 여    ( )에 

지원 는   다.  경우,  ( )는, 그것   ROM(3801)에  단  어드

 폭  도 ,  개  미 엘리 트가 가  도 다는 것  주  가 가 다.
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 에 ,  각각  특   ( )  시  어드  식별  , 룩업 블(3803)  [0123]

싱 도  사  도  다.  안 ,   각각  지원 는  값에 는   ( )  

, 별개  티 싱   ROM(3801)  사  도 는 , 그 경우, 각각  '0'  시  어드  

 도 다.

블  컨 닝   개  연 는 단계  각각 동안,  ( )  연 는  엘리[0124]

트 브 트  독  , 운 (4203)( )는 '0'에  ' ' 지  도 고  ROM(3801)

 시  어드   사  도 다. 그 다 ,  ( )  들 브 트는, 상

에  는   같 ,   개  비 (3802)  크  사 여   개   비트

( )(4204)  변  도 다.

 에 , 0에  t-1 지 운트 도  는 운 (4203)( )가  시    근 뿐만 아[0125]

니라,  근  시    사  도 다는 것  상 다.

상 에  는  ( )는 [8, 9]에  는  ( ) 는 상 다.  체 , [0126]

 ( )는 커  보 블 (105) 내  비트  신뢰도에  매 는 , 여  커  보 블 (105)에

 1 비트  는  나에  나타나고 마지막 비트  는  다  끝에  나타난다. 

,  ( )는 신뢰도   는 커  보 블 (105) 내  비트   공 는 ,

여  가  신뢰 가능  비트  는  쪽 끝에  나타나고  신뢰 가능  비트  는

 다  쪽 끝에  나타난다. 그러나,  ( )  는 것에  근 ,  

( )  고 비트  ( )  생   리  또는 다  복   사  

 도 다. , 안  근 , 상 에  는  같 ,  ( )  고 비트

 ( )  생   간단  비 (3802)에만 다.

안  에 , 상 에  는  ( )  엘리 트는  감산  도 고   [0127]

태  신  도 다는 것  상 다. 러  식 ,  ROM  비트  각각  지원 

('n')에   ( )  득 에  보  다. PW  FRANK  사 여 생 는 

보  비트   ( )  에 ,      신뢰도  갖는  커  보  블 (105)  내  비트

여 , 지 않  근 에  같   낮  값보다는,   값  갖는  에 게  것

다.  , PW    , 도 9에  도시 는 지 않    시키는

것과 동 다는 것  다. 상  에 , 지 않  가 보다  지  결   각

각  비 는,   가  보다  크거나 또는 같 지  결   비 에  체  도

다.

3) 내포    는 비트  생 :[0128]

 비트  생  에 , 비트  ( )가 내포     는 경우, 상 에  [0129]

는  ROM(3801)에   량  50 %만큼 감  도 다. 여 ,  , 든 에  그

리고 든 에 , (   )  갖는  ( )에  엘리 트   

  산 는 경우, 다.  들 ,   PW 에  생 는 보 비트  

( )에  지만, 그러나  [9]  FRANK 에  생 는 것들  아니다.

 에 ,   는 경우,  ROM(3801)  각각   ( )   는 것만[0130]

   도 다.  비트   폭  갖는 고   가 사 는 경우, 것  
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ROM(3801)  에   든   ( )  는     량

 비트  감 시키는 , 것   경우 9.99 kbit에 다. 러  

식 ,  ROM  비트  각각  지원 ('n')에   ( )  득 에  보  

다.

안 , 것 ,  비트  다양  폭  갖는 고   가 사 는 경우,  는  량[0131]

  비트  감 시킨다.  ROM(3801)    폭  가지  각각  

( )는  개  연 는 어드 에 걸쳐 는 , 여    ( )에  지원

는   다.

 경우,  ( )는  개  미 엘리 트가 가 고  ROM(3801)에  단  어드[0132]

 폭에 걸쳐  도 다는 것  주  가 가 다.

 도 11  참 , 본   시  실시 태에 , w = 4  경우에 내포    [0133]

는 비트  생 (4000)가 시 어 다. 여 ,  각각  특   ( )  시  어드

식별  , 룩업 블(3803)  싱 도  사  도 다. 안 , n  각각  지원 는 값에

는  ( )   , 별개  티 싱   ROM(3801)  사  도 는 , 그 경

우, 각각  '0'  시  어드   도 다.

 에 , 비트  생 (4000)는 감  량  ROM(3801)과 싱 고 비트  ( )[0134]

 생   사  도 다. 블  컨 닝   개  연 는 단계  각각 동안, 

운 (4203)( )는 '0'에  ' ' 지  도 고,  ROM(3801)  시  어드  

생   사  도 다.   블  컨 닝   개  연 는 단

계   동안,  ( )  연 는  엘리 트 브 트가  ROM(3801)에   어드

 독 는 , 여  시  어드   에  주어진다.

도 10   다시 참 ,  개  비 (3802)  크는  ( )  들 브 트   개  [0135]

비트( )(4204)  변   사  도 다.  에 ,   

 후  동안,  ( )   엘리 트 브 트가  ROM(3801)에  감  어드  독

는 , 여  시  어드   에  주어질 도 다. 러  식 ,

블  컨 닝   동안과 동  어드 가 독 지만, 그러나 역 다.  에 , 티

(4004)는  ROM(3801)  시  어드   보다는  공  

 사  도 다.   후  동안, 가 보다  크거나 또는 같 , 는 비트

 비트는  '1'  고,  그 지  않  그것  '0'  다.  것 ,  보다는,   개  비

(3802)  크에    공   티 (4001)  사 는 것에 , 뿐만 아니

라, 비 (3802)   시키    개  NOT 게 트(4002)  크  사 는 것에 , 

도 다. 나,  개  티 (4003)  크는, 도 11에  도시 는  같 ,  후  동

안  개   비트( )(4204)   시키   사  도 다.

안  에 , 상 에  는  ( )  엘리 트는  감산  도 고   [0136]

태  신  도 다는 것  상 다. 러  식 ,  ROM  비트  각각  지원 
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('n')에   ( )  득 에  보  다. 여 , 지 않  가 보다 

지  결   각각  비 는,  가 보다  크거나 또는 같 지  결   비

에  체  도 다. 마찬가지 , 지 않  가 보다  크거나 또는 같 지  결

 각각  비 는,  가 보다  지  결   비 에  체  도 다.

4) 내포, 재귀  산   는 비트  생 :[0137]

 에 , 비트  ( )  내포, 재귀  산   는 경우, 비트  ( )  생[0138]

에  ROM  양  상당   감   다. 여 , 재귀 ,  연 는

값과 는  ( )가 는  ( )에  간단  연산  는 것에  생

 도 다 , 다.  들 , [8]  PW 시퀀 에 ,  ( )는 특  싱 

( )에 라   는 것에  득   다. 산  , 비트 신뢰도

트릭   '0' 내지 ' '에  신  에만 여    비트  각각에  득

 다 , 다. [8]  PW 시퀀 에 , 각각  커  보 비트  신뢰도는  '0' 내지 ' '에  각

각  비트  진 에    계산 는 것에  결  도 다. 들 비트 신뢰도  

는 ( ) 내  엘리 트는,  ( )  득    도 거나, 또는  

( )  득   가 매겨질 도 다.

 도 12  참 , 본   시  실시 태에 , w = 4  경우에 내포, 재귀  산  [0139]

는 비트  생 (4400)가 시 다.  에 , 비트  ( )가 내포, 재귀  산  

 는 경우, 시  비트  생 (4400)는,    특  에  비트  ( )

 득  도 다. 여 , 재귀 (4401)는,  값 , ( ) 째 고 비트 신뢰도  갖는 비

트  ( )  변   사  도 다.  재귀 (4401)는 재귀  여 

  ( )  엘리 트  재귀 에 여  

득  도  다.   에 ,  각각  연 는    체  언 킹  보다는,  언 킹 ,

 득 는   특  엘리 트만    도 다는 것  주  가 가 다. PW

시퀀  경우,  듈  싱    뿐만  아니라,  싱  

( )   또는    ROM  포  도 다.

 에 ,   또  는 것에 ,  ROM  1 kbit   량 건  가질 도 다는 것[0140]

또  주  가 가 다.   상에  참  공  , 에 여  생

  과 께 ( )가 는 [8]에   고 다. 여 ,    

는 진 다. n  런타 에 {2, 4, 8, ... 1024} 사 에  변    문에, 

 생 는 능  다. 결과 ,   생   능   다.

본   시  실시 태에  ,  그리고     는  것에  ,   는

 각각  만  는 것에  생   다. 여 ,   

  n/2 비트가 ,  에   1023 비트  여 다. 러  식 ,

재귀 는, Qn(n - k)  득  , 압  보  언 킹 도  고  도 다.

것에  후 여,  산  (4402)는  산   사 여  ( )  째   갖는  비트  [0141]

( ) , 비트 신뢰도 트릭( )  변  도 다. 그 다 ,  값  지 (4403)에
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 도 고 비트  ( )  생 는  체에 걸쳐 사  도 다.

 체 , 블  컨 닝   개  연 는 단계  각각 동안, 운 ( )(4203)는 '[0142]

0'에  ' ' 지  도 고 비트  ( )   엘리 트 브 트에  비트 

( )  득   사  도 다.  에 , 것 , 도 12에

도시 는  같 , 승산 (4404)   개  가산 (4405)  크  열  사 여 달  도 다.

것에  후 여,  산    개  리 (4406)  크가  사 어  는  비트  신뢰도

( )  계산  도  는 ,  는  비트  신뢰도

( )는,  그 다 ,  비트  ( )  는  개

엘리 트  득  ,  개  비 (4407)  크  사 여 과 비  도 다. PW 시

퀀 에 ,  큰   값   큰 비트 신뢰도  암시  라   개  비 (4407)  크는, 는

비트 신뢰도( )가 보다  크거나 또는 같 지

여  결 는 것에 , 비트  비트( )(4204)  득 다.

비트  ( )  재귀  는 것에   약  달  도 다는 것  주  가 가[0143]

다.  들 , PW 시퀀  경우, 커  보 블 에  비트 사  계  결   재귀  사

 도 다.  체 , 특  비트가 동결 비트  택 , 것  특  다  비트도 또  동결

비트  택  것  보 다는 것  결  도 다. 마찬가지 , 특  비트가 보 비트  택 ,

것  특  다  비트도 또  보 비트  택  것  보 다는 것  결  도 다. 것 , 

는 비트  비트가   단계에  루어진 결 에 여 결    마다, 

에  특  단계 동안 특  산   에 블  , 도 12  비트  생 (4400)에  

 도 다.

 에 , 비트 신뢰도가 비트  간단    블  컨 닝  경우에 도 12  근[0144]

가  단  도 다는 것  상 다. 여 ,  블  컨 닝   개  연

는 단계  각각 동안,    값에 라, 운 ( )(4203)는 '0'에  ' ' 지  도 고

비트  ( )  연 는  엘리 트 브 트  공 는  어   사  도 다.

 도 13  참 , 본  에 ,  블  컨 닝  각각  단계에  특  비[0145]

트  w 비트  생   가 시 어 다.  들 , 시  는 다  것  포

다: 본   시  실시 태에 , (a) 블  처링; (b) 블  단 ; (c) 비트  처링; 

(d) 비트  단 . 블  처링, 블  단 , 비트  처링  비트  단 ([16])    

가 도 13a 내지 도 13d에  시 어 다. 여 , 승산 (4101)   개  가산 (4102)  크는 운

(c)(4203) ,  비트    재  브 트에  비트  

( })  변   사 다. 도 13c  도 13d  비트  킴에 ,

 비트 ( )  생  ,  개   듈(4103)  크

가 사 어 각각  비트   비트 진 에  비트   시킨다. 마지막 , 

개  비  크가 사 어 비트  또는  비트 ,  또는   어느 나  비

다.  체 , 비트  비트( )는, 는 비트  또는  비트 

가 도 13b   도 13d  단  킴에  보다   경우, 1  다. , 비트  비트

( )는, 는 비트  또는  비트 가 도 13a  도 13c  처링 킴
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에  보다  크거나 또는 같  1  다. 도 12  비 여, 산  듈(4401)  재귀 듈(440

2)  도 13a 내지 도 13d에  도시 는 든 경우에  상쇄 다는 것  찰  도 다. 도 13c  도 13d

 경우, 연산 듈(4406)  능  비트  동 (4103)에  다.

동결 비트 삽   거   안  드웨어  [0146]

[17]에  여러 가지 폴라 드 시퀀 가 안 어 비 었 , 웨  시퀀 는 3GPP TSG RAN WG1 Meeting[0147]

#90 [18, AI 6.1.4.2.2]에  3GPP 뉴 라  폴라 드에  Huawei( 웨 ) 시퀀 가 택 었다. [17]

 웨  시퀀 는  비트   마  드 블  (mother code block lengt

h)에    짧  2  거듭 곱 마  블  ( )에  시퀀 ( )는 시퀀  내포 

 는 것에    다.  들 , 에  시퀀 는  [0, 1, 2,

4, 8, 16, 32, 3, 5, 9, 6, 17, 10, 18, 12, 33, 20, 34, 24, 36, 7, 11, 40, 19, 13, 48, 14, 21, 35, 26,

37, 25, 22, 38, 41, 28, 42, 49, 44, 50, 15, 52, 23, 56, 27, 39, 29, 43, 30, 45, 51, 46, 53, 54, 57,

58, 60, 31, 47, 55, 59, 61, 62, 63] 다. 여 , 시퀀 (QN)  각각  연 는 엘리 트( )(여

,  )는  폴라  드  다  욱  신뢰  가능  지  않  비트  (

에 )  나타내는 , 여 ,   , 각각, 가

게  신뢰  가능  비트   가  많  신뢰  가능  비트   공 다.   들 ,

, (16)에  비트가 (  내지 )에  비트보다 

욱 신뢰 가능 지만, 그러나 (  내지 )에  비트보다  신뢰 가능 다는 것

나타낸다.

 개  폴라 드 트 도 매  킴  [19]에  안 어 비 었  3GPP TSG RAN WG1 Meeting # 90[0148]

[18, AI 6.1.4.2.3]에   2가 택 었다. [19]   2는 브 블  리  는 , 브

블  리 는 폴라  비트  32 개  동   브 블  고, 32 개  동  

브 블  리    [0, 1, 2, 4, 3, 5, 6, 7, 8, 16, 9, 17, 10, 18, 11, 19, 12, 20, 13,

21, 14, 22, 15, 23, 24, 25, 26, 28, 27, 29, 30, 31]에 라 재 다. 여 , 리  ( )  각

각  엘리 트( )(여  )는, ( )에 는 리빙  브 블  래

 (  에 )  나타낸다.  들 , , (9)에  리빙

브 블 , 리빙 에 (16)에 었  브 블  래 다는 것  나타낸다. 나, 

지 않  블  ( )   블  ( )에 여, [19]   2는, 마  드 블

 ( )  택  처링, 단 , 또는 복  택  통 는 규  다. 결 , [19]

  2는,  트 매  킴  든 다  양태에 는, 동결 비트  택  통 는 규  또

다.

 체 , 트 매  킴 ,  지 않  비트  어  것 ,  보   복 검사[0149]
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(CRC) 비트에  공 는지에  끼 다. 나 지  지 않  비트는,   식별

(UE-ID) 비트에  크램블  도 는 동결 비트에  공 다. 트 매  없는 경우,  보

 CRC 비트  는, 시퀀 ( )  사 여 가   신뢰도  갖는  지 않  비트  식별

는 것에  택  것 , 든 다  지 않  비트는 동결 다. 그러나, 트 매  는 경

우, 것  시퀀  는 것과는 독립  그리고 시퀀   에 동결 비트  트가 식별

는 것   다. 것에 후 여,  보  CRC 비트는 시퀀 ( )  사 여 가   신뢰

도  갖는 것들  식별 는 것에  나 지 지 않  비트 내에  는 , 든 다  나 지 

지 않  비트는 동결 게 다.

 ,  에 여러 비트에  동결 비트 삽   거  여,   클  사 클[0150]

사 여 그들 가 료 는 것  허   는 드웨어   안 다.  체 , 것

, 폴라  에, 동결 비트가 보 비트  CRC 비트  는 것  허 다. 마찬가지 , 

것 , 폴라 에 후 여, 동결 비트가 보  CRC 비트  싱 는 것  허 다. 안

근  는 또  리티 체크(PC) 비트  싱  도   도 다. 안  드

웨어  는,  ,  리빙 또는 다  복  동      지도 않 ,

또 , 그들 , 사  계산  동결 비트  또는 간 변    과도  양  ROM  지도 않

는다. 안  드웨어   상  가 에  상 게 다.

도 16a, 도 16b, 도 21a, 도 21b,  도 25에  식별 는  같  1  (4701) 동안, 안  [0151]

드웨어   는, 각각  연 는 지 않  비트가 트 매 에  동결 는지  여  고

, 감 는 신뢰도    에  개  지 않  비트  고 다. 것  트

매 에  동결 지 않는  개  비트가 견  지 계 , 그 결과,  째  가  신뢰 가능

동결 지 않  비트  신뢰도가 결  계 신뢰도(3804)  지 다. 도 16a, 도 16b, 도 21a, 도 21b 내지

도 24  도 26에 식별 는  같  2  (4702) 동안,  개  지 않  비트 가

그들  연    에 고 다.  개  지 않  비트  각각 , 그것  신뢰도가

계 신뢰도(3804)보다  지 않  그리고 그것  트 매 에  동결 지 않  보 또는 CRC 비트

 것  결 고, 그 지 않 , 그것  동결 비트  것  결 다. 러  식 , 각각  지

않  비트가 보 비트 지 또는 CRC 비트 지  여 , 또는 그것  동결 비트 지  식별 는 2  

(4702) 체에 걸쳐  에  비트(3409)  비트  생 다. 동시에, 비트 ,  

지 않  비트  그들  연    에 (101) 또는 (112)   사

도 다.  체 , 보  CRC 비트는, 폴라  동안 동결 비트 삽 (101)   , 2

 (4702) 체에 걸쳐 동결 비트   도 다. 마찬가지 , 폴라  동안 동결 비

트 거(112)   , 보  CRC 비트는 2  (4702) 체에 걸쳐 동결 비트  

 도 다.

동결 비트 삽   거   안  드웨어   는, 상   가 1  2  [0152]

(4701  4702)에 각각 는 도 16a, 도 16b  개략도에  상 다.  개략도는, 에  상  

는  같 , ROM(4202, 3801, 4203, 4204)   개  트  포 다. 들 ROM  동   도 16a, 도

16b에  도시 는 직 , 에  상  는  같 , 컨트 러(4201)에  다.

1) ROM[0153]

도 16a, 도 16b에  도시 는  같 , 안  드웨어   는, 다 과 같 , ROM   개  트[0154]

 다.

  시퀀  ROM(4202)  트는   시퀀  트[0155]
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( )  다. 여 ,  시퀀 ( )  각

각  연 는  엘리 트( )(여

)는,  폴라  드  다   신뢰  가능  지  않  비트  (

에 )  나타내는 , 여     가  많  신

뢰 가능  비트  가  게 신뢰 가능  비트   각각 공 다.

  ROM(3801)  트는   시퀀  트( )[0156]

다.  여 ,   시퀀 ( )  각각  엘리 트( )(여

)는, 폴라 드  는 지 않  비트  (  에 )

신뢰도   나타내는 ,  여   낮  값( )    신뢰도  나타낸다.   들 ,

  , 지 않  비트(   )가, 각각, 가

 많  신뢰 가능  비트  가  게 신뢰 가능  비트 다는 것  나타낸다.  시퀀 ( )  

 시퀀 ( ) 사  계는 도  는 그러  것 다.

 리  ROM(4203)  트는  리   트[0157]

( )  다. 여 , 리  ( )  각

각  엘리 트( )(여  )는, 트 매  동안, ( )에  폴라

 비트가 리브 는 (  에 )  나타낸다. 리  ( )과

리  ( )  사  계는, 도  

는 그러  것 다. 나,  동  값  평가 는 에  든 엘리

트( )는  내  연 는 에  차  나타난다.

 리빙  시퀀  ROM(4204)  트는,  리빙  시퀀  트[0158]

( )  다.  여 ,  리빙  시퀀 ( )

각각  엘리 트( )는  득 다.

각각   시퀀  ROM(4202)  각각  리빙  시퀀  ROM(4204)에  각각  어드 는, 각각  시[0159]
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퀀   개  엘리 트  는 , 여  는 2  거듭 곱 다.  체 , 각각  

시퀀 ( )   개  연 는 엘리 트  각각  연 는 그룹 , 도 17에   

  시 는  같 , 는  시퀀  ROM(4202)  연 는 어드 에 

다. 마찬가지 , 각각  리빙  시퀀 ( )   개  연 는 엘리 트  각각  연 는 그룹

, 도 18에    에  시 는  같 , 는 리빙  시퀀

ROM(4204)  연 는 어드 에 다.  체 , 들 ROM(4202,  4204)  내  각각  엘리 트는,

  에 

라  득 는 ,  여  는  는  어드 고,

는 그 어드  내에  엘리 트  다.

, 각각  리  ROM(4203)  각각   ROM(3801)에  각각  어드 는 각각  시퀀[0160]

 개  엘리 트  는 , 여   는 독립  택  도 는 2  거듭 곱

다.  체 , 각각  리  ( )   개  연 는 엘리 트  각각  연 는 그

룹 ,  도  19에    에   시 는   같 ,  는  리

ROM(4203)  연 는 어드 에 다. 마찬가지 , 각각   시퀀 ( )   개  연 는

엘리 트  각각  연 는 그룹 , 도 20에    에  시 는  같

, 는  ROM(3801)  연 는 어드 에 다.  체 , 들 ROM(4203, 3801) 내  각

각  엘리 트는   

에  라  득 는 ,  여

는 는 어드 고 는 그 어드  내

엘리 트  다.

 또는  경우, 는 ROM(4202, 3801, 4203, 4204)에 는 각각  시[0161]

퀀 는, ROM  단  어드  채우  , 값  갖는  또는 

개  미 엘리 트가 가  도 다는 것  다.  각각  지원 는 값에 는 별개  ROM에

동  타  시퀀   보다는, 들 시퀀 는 단   큰 ROM  상  어드  공간에 

  것 다는 것  다.  경우,  값 , 는 시퀀  시  어드  식별 는 룩업 

블(3803)  싱   사  도 다.
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ROM(4202, 3801, 4203, 4204) 내  든 엔트리가  비트  폭  갖는 고  [0162]

  사 여 다는 것  가 , ROM  에

 든 시퀀 (   )  는    량  78.75 kbit 다. 또

는,  상  값에  고       비트  상  폭  사 는

경우,  는  량  71.62 kbit  감   다.

2) 직  컨트 러[0163]

도 16a, 도 16b에  도시 는  같 , 동결 비트 삽   거   안  드웨어   는[0164]

ROM(4202, 3801, 4203, 4204)   개  트  다양  리  포 다. 들 , 도 21a, 도 21b  

우차트에 라, 도 16a, 도 16b에  도시 는 컨트 러(4201)   에 동 다. 상 에  는 

같 , 안  드웨어   는, 도 21a, 도 21b  우 에 는  개   (4701

 4702)  사 여 동결 비트 삽  또는 거   료 다.

1  (4701)  시 에 , 도 16a, 도 16b   직(4205) , 마  드 블  사 ( ) ,[0165]

보  CRC 비트  ( )뿐만 아니라, 트 매  후에 남는 폴라  비트  ( )  

계산   사 다.  도  21a,  도  21b에  도시 는  같 ,  (4703)  지  않는

경우, 1  (4701)는,  계 ( )   동 게 는 것(4704)에  시 결

 는 , 여  는 상 에  언 는 신뢰도 계 (3804)  다. 그 지 않 , 1  

(4701)는  계 ( )(3804)  결   가 계산  사 야만 다.

 경우, 컨트 러(4201)는 도 16a, 도 16b에  도시 는 운 (   )   리 다(4705). 연[0166]

는 클  사 클에 ,  특  값에 는  시퀀  ROM(4202)  리빙  시퀀  ROM(420

4)  연 는  어드 는,  각각  클  사 클에  는(4706)  운 ( )(4206)  사 여

싱 다. 도 16a,  도 16b   21에  도시 는  같 ,  시퀀 ( )  리빙  시퀀

( )   개  연 는  엘리 트(  내지   

 내지  )는,   시퀀  ROM(4202)   리빙  시퀀

ROM(4204)  각각 독 다(4707, 4708).

각각  연 는 클  사 클에   시퀀   리빙  시퀀  ROM(4202, 4204)  독 는 엘리[0167]

트  각각  연 는 트는, 도 16a, 도 16b에  도시 는  직(4207)  1 트  공 다. 도 21a,

도  21b에  도시 는   같 ,    직(4207)   각각  값에  

 계산 는 것에   개
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 진 래그  트  병  득 는 (4709), 여

[0168]

다. [0169]

각각  클  사 클에  득 는 진 래그(  내지 )는 도 16a, 도 16b에  도[0170]

시 는  누산  직(4208)에  공 다.  도  21a,  도  21b에  도시 는   같 ,  것 ,  진  래그

에  지   고  ,  에  0  (4710)

(4712)   는(4711) ( )  사 다. 동시에, 운 ( )(4209)는, 값 '1'

 갖는  진  래그(4714)  각각에     다(4713).  운 ( )가  (4715)  값에

도달 , 계 ( )(3804)는 과 동 게 고(4716), 그 결과, 1 

(4701)는 료 다.  체 , 1  (4701)는 (4717)가  지

연 는 클  사 클  통  계 는 , (4717)가 는 것  통상   시퀀  

리빙  시퀀  ROM(4202, 4204)   어드  에  도달  에 생  것 다.

도 16a, 도 16b  21에  도시 는  같 , 계 ( )(3804)는 지 (4210)에 , 그 결과,[0171]

그것  2  (4702) 체에 걸쳐 사   다. 2  (4702)  시 에 , 컨트 러

(4201)는 도 16a, 도 16b에  도시 는 운 ( )(4203)   리 다(4718). 연 는 클  사 클에

,   특  값에  는  리  ROM(4203)    ROM(3801)  연 는  어드 는,

(4729)   지, 각각  클  사 클에  는(4721) 운 ( )

사 여 싱 다. 도 16a, 도 16b  도 21a, 도 21b에  도시 는  같 , 리  ( )

  시퀀 ( )   개  연 는  엘리 트(  내지

   내지  )는  리

ROM(4203)   ROM(3801)  각각 독 다(4719, 4720).

각각  연 는 클  사 클에  리  ROM(4203)  독 는 엘리 트  각각  연 는 트는,[0172]

공개특허 10-2020-0066606

- 45 -



도 16a, 도 16b에  도시 는  직(4211)  2 트  공 다.  직  1  2 트가 동시에 사

지 않  문에, 그들  1  (4701)에  공 는 과 2  (4702)에  공

는  사 에  티 싱 는 것에  동  드웨어  공  도 다는 것  다. 도 21a,

도 21b에  도시 는  같 ,   직   각각  값(4726, 4727, 4728)에

 (1)  (4722)  계산 는 것

에   개  진 래그  트  병  득 다. 동시에, 각각  연 는 클  사 클에  

ROM(3801)  독 는 엘리 트  각각  연 는 트는, 도 16a, 도 16b에 도시 는  개  비

(3802)  트에  공 다.  도  21a,  도  21b에  도시 는   같 ,  들  비 는

 각각  값에    계산 는  것에

  개  진 래그(4204)  트  병  득 다(4723). 그 다 , 진 래그(  내지

   내지 )가  개  AND 게 트(4212)  트에 

공 는 ,   개  AND  게 트(4212)는,  도  21a,  도  21b에  도시 는   같 ,

 각각  값에   계산 는

것에   개  진 래그(3409)  트  병  득 다(4724).  22 내지  24는,  들 ,

복,  단   처링  사 는 2   (4702)  각각  클  사 클에  생 는 비트 

(  내지 )(3409)  시 다.

2   (4702)  각각  연 는  클  사 클에 ,  비트  (  내지[0173]

) , 도 16a, 도 16b  도 21a, 도 21b에  도시 는  같 ,  개  지

않  비트  각각  연 는 트  병  (101) 또는 (112)   사  도 

다(4725). 값 '1'  갖는 비트 (  내지 )에  비트  각각 , 는 

지 않  비트가 보 또는 CRC 비트에  공 다는 것  나타낸다. 마찬가지 , 값 0  갖는 비트 

비트  각각 , 는 지 않  비트가 동결 비트 다는 것  나타내는 , 동결 비트는 UE-ID에 

크램블링  도 다. 폴라  동안, 도 16a,  도 16b  는 (First-In  First-Out;

FIFO) 링에 여 동 다. 각각  클  사 클에 ,  FIFO 는 는 비트 에  1

 동   보  CRC 비트  공 다. 편, 2  FIFO 는 비트 에  0   동

 UE-ID 크램블링  동결 비트  공 다. 안 , UE-ID 크램블링  사 지 않고 든 동결 비

트가 '0'  값  채택 , 2 FIFO 는 는  0 값  비트  공 는  체   다. 도

16a, 도 16b  (101)는, 그 다 , 는 비트 에 라 보, CRC  동결 비트  

여, 2  (4702)  각각  클  사 클에 ,  개  지 않  비트  병  생

도 다. 마찬가지 , 폴라  동안, 도 16a,  도 16b  (112)는 각각  클  사 클에

 개  지 않  비트에   동   도 는 , 여  보  CRC  비트는 
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FIFO  공 다.

동결 비트 삽   거  료 는   클  사 클   는, 1  2  [0174]

(4701, 4702)  각각에  사 는  에  주어진다. 도 25는,  악  경우, 1 

 (4701)  료 는   클  사 클 ,     특  묘사 다. 

가 2   큰 거듭 곱  값  채택 는 경우,  는 클  사 클  는 도 25  것들   

고 상  취 는 것에  득  도 다. 단  는 경우,  

트에   많   클  사 클  다는 것  찰  도 다. 것 , 단  동결 비트에 

가  신뢰 가능  지 않  비트    사  문 다. 처링       클

 사 클  , 것  통상  동결 비트에  가  게 신뢰 가능  비트  사  문

다.  체 ,  상태에  1  (4701)에  사 는 클  사 클  는,

단  또는 처링  경우에 (3804)  동 다. , 상 에  는  같 , 복  는

경우, 클  사 클   지 않는다. 그러나, 1  (4701)는 폴라  동안 CRC 생  

리빙과 병  그리고 폴라  동안 채  리빙과 병  료  도 다. 것  , 1 

 (4701)는 드시 가  시  과 는 것  아니다. 2  (4702)  료 는

  클  사 클  는,   악  경우에,  도  26에  특  묘사 는   같 ,

에  주어진다.  2   큰 거듭 곱  값  채택 는 경우,  는 클  사

클  는 도 26  것들   고 상  취 는 것에  득  도 다. 2  

(4702)는, 가  시  과 지 않 , 지 않  비트  폴라  커  트리  

거나 또는 지 않  비트 , 그들  연산과 께, 폴라  커  트리   다.

 ,  에 여러 비트에  동결 비트 삽   거  여,   클  사 클[0175]

사 여 그들 가 료 는 것  허   는 드웨어    안 다.  체

, 것 , 폴라  에, 동결 비트( 것  UE-ID 비트  사 여 크램블링  도 )가 보 비

트  CRC 비트  는 것  허 다. 마찬가지 , 것 , 폴라 에 후 여, 동결 비트가

보  CRC 비트  싱 는 것  허 다. 안  드웨어   는, , 리빙

또는 다  복  동      지도 않 , 또 , 그들 , 사  계산  동결 비트

 또는 간 변    과도  양  ROM  지도 않는다. 안  드웨어   동

,   경우에 는, 그 든 동 , 다  폴라  또는  동 과 께   , 라

, 그들  어  가  시  과 지 않는다.

 도 14  참 , 본   시  실시 태에 , 비트  생 에  는 폴라 [0176]

 동    우차트(1400)가 시 다. 우차트는, 1402에 , 비트  생 (3403)에 

(  개 ) 클  사 클에 걸쳐 비트  생   연  는 것  포 다.

1404에 , 우차트는 (  개 ) 클  사 클에 걸쳐 연 는 비트  생   

  운트 는 것  동 다. 1406에 , 각각  연 는  개  클  사 클에  비트 

( )  (w) 비트  연 는 브 트가 공 는 ; 여 , 비트  는 'n' 비트  포

고, 그  'k' 비트는 1 진 값  채택 고 n - k 비트는 상보  진 값  채택 다.

 도 15  참 , 본   시  실시 태에 , 폴라     도[0177]

는 통상  컴퓨  시 (1500)  시 어 다. 러  타  컴퓨  시  무  통신 닛에  사

 도 다.   야에   는 또 , 다  컴퓨  시  또는 아키 쳐  사 여 본 

는  식  것 다. 컴퓨  시 (1500) ,  들 , 크탑, 랩탑 또는 트  컴퓨 , 드

헬드 컴퓨  (PDA,  폰, 탑, 등등),  , , 클라 언트, 또는 주어진 애 리  또

는 경에  람직 거나 또는  도 는  같   다  타  특  또는  컴퓨
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 나타낼 도 다. 컴퓨  시 (1500)  (1504)  같  나 상   포

 다. (1504)는,  들 , 마 크 , 마 크 컨트 러 또는 다  어 직과 같  

또는 특   싱 엔진  사 여   다.  에 , (1504)는 (1502) 또는 다

 통신 매체에 연결 다.  에 , 컴퓨  시 (1500) , 폴라    내 에 

실  가능  드  포 는 비 시   컴퓨  그램  도 다.

컴퓨  시 (1500)  또 , (1504)에  실  보  어   , 랜  액  [0178]

리(RAM) 또는 다  동  리  같   리(1508)  포   다.  리(1508)는 또  

(1504)에  실  어  실  동안 시 변  또는 다  간 보    사  도 

다. 컴퓨  시 (1500) , (1504)에   보  어    (1502)에 커

링 는 리드 리 리(ROM) 또는 다   리지  마찬가지  포  도 다.

컴퓨  시 (1500)  또  보  시 (1510)  포  도 는 , 보  시 (1510) , [0179]

들 , 매체 드라 브(1512)  착탈식  (1520)  포  도 다. 매체 드라 브(1512)는, 고

 또는 착탈식  매체, 컨  드 크 드라 브,  크 드라 브,   드라 브,

 크 드라 브, 트 크(compact disc; CD) 또는 지  비  드라 브(digital video drive;

DVD) 독 또는  드라 브(R 또는 RW), 또는 다  착탈식 또는 고  매체 드라 브  지원   동

또는 다  커니  포  도 다.  매체(1518)는,  들 , 드 크,  크,  

,  크, CD 또는 DVD, 또는 매체 드라 브(1512)에  독 는 또는 매체 드라 브(1512)  

는 다  고  또는 착탈식 매체  포  도 다. 들 가 시 는  같 ,  매체(1518)는 특

 컴퓨  트웨어 또는 가 내 에  컴퓨  독 가능  매체  포  도 다.

안  실시 태에 , 보  시 (1510)  컴퓨  그램 또는 다  어 또는 가 컴퓨  시[0180]

(1500)에 는 것  허   다  사  컴포 트  포  도 다. 그러  컴포 트는, 

 들 , 착탈식  닛(1522)  (1520), 컨  그램 트리지  트리지 , 착

탈식 리(  들 , 래시 리 또는 다  착탈식 리 듈)  리 슬 ,  트웨어  

가 착탈식  닛(1518)  컴퓨  시 (1500)  달 는 것  허 는 다  착탈식  닛

(1522)  (1520)  포  도 다.

컴퓨  시 (1500)  또  통신 (1524)  포   다. 통신 (1524)는, 트웨어[0181]

 가 컴퓨  시 (1500)과   사 에  는 것  허   사   다. 통

신 (1524)  는, , 트워크 ( 컨   또는 다  NIC 드), (  들 , 

 직  (universal serial bus; USB) 포트  같 ) 통신 포트, PCMCIA 슬   드, 등등  포  

다. 통신 (1524)  통  는 트웨어  는, 통신 (1524)에  신

 는 , ,   또는 다  신   는 신  태 다. 들 신 는 채 (1528)  통  통

신 (1524)에 공 다.  채 (1528)  신   도 고 무  매체,  또는 블, 

, 또는 다  통신 매체  사 여  도 다. 채   는,  라 , 룰러  링크, RF

링크, 트워크 , 근거리 또는 역 트워크,  다  통신 채  포 다.

본 문 에 , 어 '컴퓨  그램 ', '컴퓨  독 가능 매체'  등등 , ,  들 , [0182]

리(1508), 리지 (1518), 또는  닛(1522)과 같  매체  지   사  도 다. 

들  다  태  컴퓨  독 가능 매체는,  여  시  동  게  , 

(1504)에  사   나 상  어   도 다.  '컴퓨  그램 드'( 것

 컴퓨  그램 또는 다  그루  태  그룹  도 )  지 는 그러  어는, 실 시, 컴

퓨  시 (1500)  본  실시 태  능  는 것  가능 게 다. 드는 직  

 여  시  동  게  도 고, 그 게 도  컴  도 고, /또는 그 게 도

다  트웨어, 드웨어, /또는 웨어 엘리 트(  들 ,  능    라 브러리)  결

 도 다는 것  다.

엘리 트가 트웨어  사 여 는 실시 태에 , 트웨어는 컴퓨  독 가능 매체에  도[0183]

고,  들 , 착탈식  드라 브(1522), 드라 브(1512) 또는 통신 (1524)  사 여 컴퓨

시 (1500) 안   도 다. 어 직(  에 , 트웨어 어 또는 컴퓨  그램 드)

, (1504)에  실  , (1504)  여  본원에  는  같  본  능

 게 다.
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 에 , 본  본  실시 태  특   참 여 었다. 그러나, 첨  청[0184]

에  는  같  본   어나지 않  다양    변경  본 에  루어질

도 다는 것  청 가 상 에  는 특   지 않는다는 것   것 다.

본원에  는  같  연결 ,  들 , 간  통  각각  드, 닛 또는 [0185]

 또는 그들  신  달 에   타  연결  도 다. 라 , 달리 암시 거나 또는 언

지 않는 , 연결 ,  들 , 직  연결 또는 간  연결  도 다. 연결 , 단  연결, 복

 연결, 단  연결, 또는 양  연결  것과 여 시 또는  도 다. 그러나, 상  실시

태는 연결   변경시킬 도 다.  들 , 양  연결보다는, 별개  단  연결  사  도

, 그 도 가능 다. 또 , 복  연결 , 다  신  직  또는 시간 티 싱  식  

는 단  연결  체  도 다. 마찬가지 , 다  신  는 단  연결 , 들 신  

브 트  는 여러 가지 상  연결  리  도 다. 라 , 신    많   

재 다.

 야   는, 본원에  묘사 는 아키 쳐가 시  것에 과 다는 것, , 실 는, 동[0186]

능  달 는 많  다  아키 쳐가   다는 것  식  것 다.

동  능  달   컴포 트   열 , 망 는 능  달 도  과  ' '[0187]

다. 그러므 , 특  능  달   결 는 본원에    개  컴포 트는, 아키 쳐 또는

간 컴포 트에 계 없 , 망 는 능  달 도   ' '것  보   다. 마찬가지 , 그

게 는   개  컴포 트는 또 , 망 는 능  달    '동  가능 게 연결

는" 또는 "동  가능 게 커 링 는"것  간주   다.

나,  야   는, 상 에   동  사  경계가 시  것에 과 다는 것  식[0188]

것 다. 다  동  단  동  결  도 고, 단  동  가 동 에  산  도 고 동

 어도  첩 는 시간에 실  도 다. 욱 , 안  실시 태는 특  동  다

  포  도 고, 동  는 다양  다  실시 태에   도 다.

본 ,  , 폴라  능  도  는 마 크  포 는 집  [0189]

 참 여 본원에  다. 그러나, 본  그러  집    지 않 , 

 안  타  동  능  포 는 집   에 동 게  도 다는 것  식

것 다. 안  타  동  능  포 는 그러  집    는, 단지 , 주문  집

 (application-specific integrated circuit; ASIC) , 드 그래 블 게 트 어 (field-

programmable gate array; FPGA) , 또는 다  컴포 트  통 , 등등  포  도 다. 나,

본  시  실시 태가, ,  야   에게 공지   컴포 트   사 여

 도  문에, 본   개    식   그리고 본  시  란 게 

거나 또는 산만 게 지 않  ,  사   것  간주 는  과 여 지는 않았다.

안 ,  /또는 컴포 트 는   별개  집   또는  식   커 트

는 별개    도 다.

또 ,  들 , , 또는 그 는, 컨    타  드웨어  언어에 , 물리  [0190]

또는 물리   변  가능  리   트 또는 드   도 다.

또 , 본 , 그래  가능  드웨어  는 물리   또는 닛  는 것  아[0191]

니라, 본 원에  '컴퓨  시 '   언 는, 미니 컴퓨 ,  컴퓨 , 트 드, 개  

 보 단말,  게 , 동차  다  드 시 ,  폰  다양  다  무   같 , 

 그램 드에 라 동 는 것에  망 는 폴라    는 그래  가능  

 또는 닛에  또    다.

그러나, 다  , 변   안 도 또  가능 다. 라 ,   도   미라  보다는[0192]

시  미  간주 어야 다.

청 에 ,  사 에 는  참  는 청  는 것  지 않아야 다.[0193]

단어 '포 는(comprising)' , 청 에  열거 는 것들  다  엘리 트 또는 단계  재  

지는 않는다. 나, 단  태  들 , 본원에  사  , 나 또는 복  다. 또 , 청

에  ' 어도 나'  ' 나 상'과 같  도  어 (introductory phrase)  사 ,  사 'a( )' 또
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는 'an( )'에  다  청  엘리 트  도 , 그러  도  청  엘리 트  포 는  특

청 , 심지어 그 청  도  어  ' 나 상 ' 또는 ' 어도 나 '  'a( )' 또는 'an( )'과 같

  사  포 는 경우에도, 단지 나  그러  엘리 트만  포 는  다는 것  미

도  지 않아야 다. 사(definite article)  사 에 도 동 게 다. 달리 언 지

않는 , ' 1'  ' 2'  같  어는 그러  어가 는 엘리 트 사   별   사

다. 라 , 들 어는 드시 그러  엘리 트  시간  또는 다  우   나타내도  도 는 것

 아니다.  가 상  상  청 에  언 다는 단  사실 , 들   리 게 사

  없다는 것  나타내지는 않는다.
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