
CONTENTS

APPROVAL PAGE

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

ABSTRACT i

CONTENTS ii

LIST OF FIGURES iv

1 INTRODUCTION 1
1.1 Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Problem Identification and Objective . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 Scope of Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.4 Research Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.5 Structure of Thesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 BASIC CONCEPT 6
2.1 General Communications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2 Polar Codes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.1 Polarization with Bhattacharyya Parameter . . . . . . . . . 7
2.2.2 Polar Weight . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.3 Polar Codes Encoder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.4 Polar Codes Decoder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.3 Binary Phase Shift Keying (BPSK) Modulation . . . . . . . . . . . 11
2.4 Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) . . . . . . . 12

2.4.1 Cyclic Prefix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.4.2 Circulant Matrix and Toeplitz Matrix . . . . . . . . . . . . 13

2.5 Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.5.1 AWGN Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.5.2 Rayleigh Fading Channels . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.6 HAPS Communications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.7 Construction D Lattice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.7.1 Construction D Generator Matrix . . . . . . . . . . . . . . 17

ii



2.7.2 Encoding for Construction D . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.7.3 VNR and Channel Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.7.4 Decoding for Construction D . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.8 Bit Error Rate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.9 Physical Layer Security . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.10 Outage Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.11 Universal Software Radio Peripheral (USRP) . . . . . . . . . . . . 22
2.12 Simulink . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3 SYSTEM MODEL AND THE PROPOSED METHODS 25
3.1 System Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.2 Broadband Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.3 Polar Codes Lattices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.3.1 Existing Polar Codes Lattices Design Method . . . . . . . . 28
3.3.2 k Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3.4 The Proposed Indonesia semi HAPS Channel Model . . . . . . . . 30
3.5 Proposed Security Schemes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.5.1 Fixed frozen sequence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.5.2 Dynamic frozen sequence . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.5.3 Frozen bits modes for dynamic frozen sequence . . . . . . . 33

3.6 Simulation and Implementaion Scenario . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.7 Polar Codes Experiment Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

4 PERFORMANCE EVALUATION 39
4.1 Performance of Secure Polar codes in Power-Constrained Channel . 39

4.1.1 BER Performance of Secure Polar codes in AWGN Channel 39
4.1.2 BER Performance of Secure Polar codes in Single-path

Fading Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
4.1.3 BER Performance of Secure Polar codes under Proposed

HAPS Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.2 FER Performance of Secure Polar codes in Additive Mod-2 Gaus-

sian Noise (AMGN) Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.3 BER Performance of Secure Polar codes in Real-Field . . . . . . . 45

5 CONCLUSION 48

REFERENCES 49

iii


