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Abstract: Cyclic code is a subclass of linear codes and has a lot of applications in consumer electronics, data transmis-
sion technologies, broadcast systems, and computer applications as it has efficient encoding and decoding algorithms. In 
this paper, the cyclotomic sequence of order six is employed to construct a class of cyclic codes over ( ) GF q  with 
prime length, and in addition its linear complexity and minima polynomial are determined. The minimal polynomial is 
served as the generator polynomial of cyclic code and constructs the cyclic codes over ( ) GF q  with the length of n. 
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摘  要：循环码是线性码中的一类，在电子产品、数据传输技术、广播系统有着广泛的应用。由于他们有着高

效的编码和解码算法，在计算机中也有着广泛的应用。本文中，首先构造了在 ( ) GF q 上周期为素数 n 的六阶分

圆序列，并且给出了序列的线性复杂度和极小多项式。利用此序列的极小多项式作为循环码的生成多项式，构

造了 ( ) GF q 上长度为 n 的循环码。 

 

关键词：循环码；分圆序列；极小多项式；生成多项式 

1. 引言 

循环码是线性分组码的一个重要子集，是目前研 

究的比较成熟的一类线性码。它有许多特殊的代数性

质，这些性质有助于按所要求的纠错能力系统的构造

这类码。在相同长度和维数下，循环码的汉明重量比

其他线性码有更小的下界，具有较强的检错和纠错能 *通讯作者。 
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力。 
循环码也有着良好的编码和解码算法，因此，循

环码在有线通讯中有着重要的应用。例如，RS 码广

泛应用与数据通信和数据存储系统的差错控制中。RS
码在数字存储设备、数字电视、卫星通信等发挥着重

要的作用。文献[1-5]给出了循环码的高效的编码和解

码算法。 
文献[6-9]给出了循环码的一些构造方法和重要

性质。丁存生在文献[6]中用两个素数的 Whiteman 广

义分圆序列构造了几类具有良好参数的循环码，并且

给出了这些循环码的极小重量的下界。闫统江在文献

[7]中利用四阶 Whiteman 广义分圆序列构造了另外几

类循环码。在文献[9]中，丁存生利用四阶分圆序列构

造了 ( ) GF q 上长度为奇素数的几类最优的循环码。本

文中给出了基于六阶分圆序列的循环码的构造方法。 

2. 预备知识 

2.1. 周期序列的线性复杂度和极小多项式 

设 ( ) 0i i
λ λ ∞∞

=
= 为定义在有限域 ( ) GF q 上周期为

n 的序列。它的线性复杂度定义为该序列的线性移位

寄存器的最短长度，即最小正整数 l 满足 

0 1 1 2 2 ,i i i l i lc c c cλ λ λ λ− − −− = + + +

( )0 10, , , lc c c GF q≠ ∈ , 

对所有的 i l≥ 都成立。 
多项式 ( ) 0 1

l
lc x c c x c x= + + + 称为序列 λ∞ 的特

征多项式。因为序列 λ∞ 的周期为 n ，不妨设 
{ }0 1 1  , , , nλ λ λ − 是序列 λ∞ 的第一个周期，则其生成多

项式定义为 ( ) 1
0 1 1

n n
nx x xλ λ λ −
−Λ = + + + 。因此该序

列的极小多项式定义为 

( )
( )( )

1 ,
gcd 1,

n

n n

xm x
x xλ

−
=

− Λ
         (1) 

序列 λ∞ 的线性复杂度定义为 

( )( )( )deg gcd 1, .n nL n x x= − − Λ         (2) 

2.2. q 元循环码定义及其构造方法 

设 q 是一个素数的方幂。若 ( )nGF q 为 ( )GF q 上

的 n 维线性空间，则称 ( )GF q 上的参数为 [ ], ,n k d 的

线性码是 ( )nGF q 的一个 k 维子空间。 

q 元 线 性 码 C 叫 做 循 环 码 ， 是 指 ( 0 1, ,c c
)1, nc C− ∈ ，则循环移位得到 ( )1 0 1 2, , , ,n nc c c c C− − ∈ 。

对于任意的 ( ) ( )0 1 1, , , n
nc c c GF q− ∈ 满足 

( )[ ] ( )2 1
0 1 2 1 1n n

nc c x c x c x GF q x x−
−+ + + + ∈ − , 

这时 ( )GF q 上长度为 n 的线性码对应于 

( )[ ] ( )1nGF q x x − 的一个子集。 ( )[ ] ( )1nGF q x x − 是

主理想环当且仅当环 ( )[ ] ( )1nGF q x x − 的理想都是

主理想。 
设 ( )C g x= 是循环码且 ( ) ( ) ( )1nh x x g x= − ，

则称 ( )g x 是循环码的生成多项式， ( )h x 是循环码的

校验多项式。文献[9]给出了几类基于四阶分圆序列的

循环码的构造方法，本文中将利用多项式(1)作为循环

码的生成多项式给出一类基于六阶分圆序列的循环

码的构造方法。由多项式(1)作为生成多项式的循环码

Cλ ，称为是由序列 λ∞ 定义的参数为 ( ),n k 的循环码。 

2.3. 分圆理论 

设 r 是奇素数，则 ( )GF r ∗
是循环群，令其生成元

为α 且 ( )rd ord α= 表示α 模 r 的阶。则 ( )rd ord α= =
1r − 。对于正整数 1, 1n e> > ，令其满足 1r ef− = 。e

阶分圆类有如下定义： 
( ), , 0,1, , 1e r i e
iC i eα α= = − . 

则 

( ) ( ) ( ) ( ), , ,
0 1 1

e r e r e r
eGF r C C C∗
−=   , 

( ) ( ) { }0GF r GF r ∗=  . 

e 阶分圆数定义为 ( ) ( )( ) ( ), ,, 1e r e r
i jei j C C= +  ，对所有 

的 0 1,0 1i e j e≤ ≤ − ≤ ≤ − 。根据 ( ),e r
iC 的定义，由文献

[7]可得到下面的结论。 
引理 2.1.  
1) 对每个 ( ),e r

ia C∈ ，则有 ( )
( )
( ),,

mod
e re r

j i j eaC C += ； 
2) 若 f 为偶数，则 ( )6,

01 rC− ∈ 。 

2.4. 高斯周期 

高斯周期定义为 
( ) ( )

( ),

, , 0,1, , 1
e r

i

e r
i

C

x i e
χ

η χ
∈

= = −∑ 

, 

其中 χ 称为有限域 ( )GF r 上的典范加法特征。 
根据引理 2.1，可以给出高斯周期的一些性质。 
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引理 2.2.[10] 设 r 是奇素数，则 ( )GF r ∗
是循环群，

( ),e r
iC 是同上所定义的 ( )GF r ∗

上的 N 阶分圆类，则高

斯周期有以下性质： 

1) ( )
1

,

0
1

e
e r

i
i
η

−

=

= −∑ ； 

2) ( ) ( )
1

, ,

0

e
e r e r

i i k k
i

r fη η θ
−

+
=

= −∑ , { }0,1, , 1k e∈ − ，其中， 

1 0

1
2

0

k

f k
ef kθ

=
= =



， 当 是偶数， 时

， 当 是奇数， 时

， 其它

 

即 1kθ = 当且仅当 ( ),1 e r
kC− ∈ 。 

2.5. 循环码的极小距离 

高斯周期与高斯和有着紧密的联系。通过离散傅

立叶变换，可以得到 

( ) ( ) ( )
1 1

,

0 0

1 1 1 ,
N N

N r ij j ij j
i N N

j j
G G

N N
η ζ ψ ζ ψ

− −
− −

= =

 
= = − + 

 
∑ ∑  (3) 

其中 2π 1e N
Nζ

−= ，ψ 是 ( )GF r ∗
上阶数为 N 的乘法特

征。一般情况下，高斯周期的值很难通过计算得到。

为了计算循环码的汉明重量的下界，首先给出下面的

引理。 
引理 2.3. 对于任意的整数 i ，满足 0 1i N≤ ≤ − ，

可以得到 

( ) ( ), 11N r
i

N r
N N

η
 −

+ ≤  
  

          (4) 

证明：当 0j = 时， ( ) ( )
*

0 1
rx F

G xψ χ
∈

= = −∑ 。 

所以，

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

11
,

0

11

0
1

11

1

1

1

1 1 1

1 1 1

1

11

N
N r ij j

i N
j

N
ij j

N
j

N
ij j

N
j

N
j

j

G
N N N

G G
N N N

G
N

N r
G

N N

η ζ ψ

ψ ζ ψ

ζ ψ

ψ

−
−

=

−
−

=

−
−

=

−

=

+ = +

= + +

=

 −
≤ ≤  

  

∑

∑

∑

∑

。 

令 ( )gcd , 1n q = ，且 ( )nk ord q= 是 q 模 n 的阶数。

设 kr q= ， N 是整除 1r − 的正整数， n 是满足

( )1n r N= − 的正整数。设α 是 ( )GF r ∗
上的本原元，

Nθ α= 。则集合 

( ) ( ) ( )({
( )) ( )}1

, Tr ,Tr , ,

Tr ,

r q r q

n
r q

C r N a b a b

a b a b GF r

θ

θ −

= + +

+ ∈



     (5) 

是 ( )GF q 上参数为 [ ], 1n k + 的循环码，Trr q 是 ( )GF r
到 ( )GF q 上的迹函数。 

由文献[11]的定理可以得到， ( ),C r N 是 ( )GF q
上以 ( ) ( )11x m x

θ −
− 为校验多项式的循环码，其中

( )1m x
θ −

是 ( )GF q 上以 1θ − 为极小多项式的不可约多

项式。 
引理 2.4.[9] N 是整除 1r − 的正整数， ( )nk ord q=

是 q 模 n 的阶数。设 ( ) ( )( )1 gcd 1 1 ,N r q N= − − ，则(3)
中 ( ),C r N 是 ( )GF q 上参数为 [ ], 1,n k d+ 的循环码，

循环码的极小距离 d 满足 

( )
( )

( )( ) ( )

1
min 1 ,

1 1 1 11

r r r
d q

qN

q r N rq
qN q N

   − −   ≥ −    
 − − − −− −      

 

定理 2.5. 令 1
3

nk −
= 且 1q n− < ， ( )6,

0
nq C∈ ，则 

( )GF q 上以 ( ) ( )11x m x
θ −

− 为校验多项式的循环码的

参数为 ( ), 2 3,n n d+   ， 

( )( ) ( )1 1 1 11q r N rqd
qN q N

 − − − −−
≥ −  

  
 

其中 ( )( )1 3 1 3nN q −= − 。 
证明：因为 ( ) ( )1 3nk ord q n= = − 且 1q n− < ，

所以多项式 ( ) ( )6,n
i xΩ 是 ( )GF q 上的不可约多项式。因

为(3)中循环码的校验多项式为 ( ) ( )11x m x
θ −

− ，所以循

环码的维数等于 ( )2 3n + 。 
由 1q n− < ， n 是素数可以得到 

( )
( )

1 3

1
1gcd , 1

1

nqN N N q
q

− −
= = −  − 

. 

则极小距离 d 由引理 2.4 可以得到。 

3. 基于六阶分圆序列的循环码的构造 

设 n 是一个素数， ( )1 mod3n ≡ ，则 n 可以表示成
2 23n u v= + ， ( )1 mod3u ≡ ，v 的符号是不确定的。对
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于素数 q ，令 3q = ，且 ( )gcd ,3 1n = 。设η是 ( )3GF 扩

域上的 n 阶本原单位根， ( )nord q 是 q 模 n 的乘法阶。 

定义 ( ) ( ) ( )
( )6,

6,

n
i

n i
i

i C

x x η
∈

Ω = −∏ ， ( )6,n
iC 称为 ( )GF n  

上的 6 阶分圆类，则 ( ) ( ) ( )
5

6,

0
1 1 nn

i
i

x x x
=

− = − Ω∏ ，显然 
( ) ( ) ( )[ ]6, 3n
i x GF xΩ ∈ 。 

下面我们将给出基于六阶分圆序列的循环码的

构造，为此先给出 ( )3GF 上的序列 λ∞ 。定义 
( ) ( )

( ) ( )

6, 6,
0 3

6, 6,
1 4

mod1
1 mod

0

n n

n n
i

i n C C

i n C Cλ

∈
= − ∈







，

，

， 其它

, 0i ≥ . 

此序列即是 ( )3GF 上的序列。 
为了计算序列的极小多项式和线性复杂度，我们需

要计算 ( )( )gcd 1,nx x− Λ ，并且需要给出下面的多项式 

( )
( ) ( ) ( ) ( )6, 6, 6, 6,
0 3 1 4

n n n n

i i

i C C i C C

x x x
∈ ∈

Λ = −∑ ∑
 

      (5) 

( )
( ) ( ) ( ) ( )6, 6, 6, 6,

51 4 2
n n n n

i i

i C C i C C

x x x
∈ ∈

Γ = −∑ ∑
 

       (6) 

由引理 2.2 可得到 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

6, 6, 6, 6,
0 1 2 3

6, 6,
54

1

n n n n

n n

i i i i

i C i C i C i C

i i

i C i C

η η η η

η η

∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈

+ + +

+ + = −

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
 

由(5)式和(6)式，以及引理 2.1可得到下面的引理。 
引理 3.1 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

6,
0

6,
1

6,
2

6,
3

6,
4

6,
5

,

,

,

,

,

,

n

n

n
a

n

n

n

a C

a C

a C

a C

a C

a C

η

η

η η
η

η

η

η η

 Λ ∈

 Γ ∈

− Λ +Γ ∈

Λ = 
Λ ∈


Γ ∈

− Λ +Γ ∈

， 

并且 ( ) ( )0 1 0ηΛ = Λ = 。 
证明：由引理 2.1 知，如果 ( )6,n

ia C∈ ，则有
( )

( )
( )6,6,

mod 6
nn

j i jaC C += 。 
当 ( )6,

0
na C∈ 时，则 ( ) ( )6, 6,n n

i iaC C= ，所以 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

6, 6, 6, 6,
0 3 1 4

6, 6, 6, 6,
0 3 1 4

n n n n

n n n n

a ai ai

i C C i C C

i i

i C C i C C

x x

η η η

η

∈ ∈

∈ ∈

Λ = −

= − = Λ

∑ ∑

∑ ∑
 

 

. 

当 ( )6,
1

na C∈ 时，则 ( )
( )
( )6,6,

1 mod 6
nn

i iaC C += ，所以 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

6, 6, 6, 6,
0 3 1 4

6, 6, 6, 6,
51 4 2

n n n n

n n n n

a ai ai

i C C i C C

i i

i C C i C C

x x x

η η η
∈ ∈

∈ ∈

Λ = −

= − = Γ

∑ ∑

∑ ∑
 

 

. 

当 ( )6,
2

na C∈ 时，则 ( )
( )
( )6,6,

2 mod 6
nn

i iaC C += ，所以 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( )
6, 6, 6, 6,

0 3 1 4
n n n n

a ai ai

i C C i C C

η η η

η η

∈ ∈

Λ = −

= − Λ +Γ

∑ ∑
  . 

同理，当 ( )6,
3

na C∈ 时， ( )
( )6,

3 mod 6
n

ia C +∈ ，所以 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

6, 6, 6, 6,
0 3 1 4

6, 6, 6, 6,
0 3 1 4

n n n n

n n n n

a ai ai

i C C i C C

i i

i C C i C C

x x

η η η

η

∈ ∈

∈ ∈

Λ = −

= − = Λ

∑ ∑

∑ ∑
 

 

. 

当 ( )6,
4

na C∈ 时，则 ( )
( )
( )6,6,

4 mod 6
nn

i iaC C += ，所以 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

6, 6, 6, 6,
0 3 1 4

6, 6, 6, 6,
51 4 2

n n n n

n n n n

a ai ai

i C C i C C

i i

i C C i C C

x x x

η η η
∈ ∈

∈ ∈

Λ = −

= − = Γ

∑ ∑

∑ ∑
 

 

. 

当 ( )6,
5

na C∈ 时，则 ( )
( )6,

5 mod 6
n

ia C +∈ ，所以 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( )
6, 6, 6, 6,

0 3 1 4
n n n n

a ai ai

i C C i C C

η η η

η η

∈ ∈

Λ = −

= − Λ +Γ

∑ ∑
  . 

引理 3.2.[10] 如果 ( )6,
01 nC− ∈ ， ( )6,

03 nC∈ ，则 
1) 

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

6,

2

2

0 1 2 3

4 5

, 1, 1 2, 2 3, 3
14, 4 5, 5

6

n
l

i
l

i C

l l l l l l l l
nl l l l

η η

η η η η

η η

∈

 
 =
 
 

= + − − + − − + − −

−
+ − − + − − +

∑

 

2) 

( )( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

6, 6,
3

3

0 1 2

3 4 5

3, 2, 1 1, 2

, 3 1, 4 2, 5

n n
l l

i j
l l

i C j C

l l l l l l

l l l l l l

ηη η

η η η

η η η

+

−
+

∈ ∈

=

= + + + − + + −

+ − + − − + − −

∑ ∑

 

引理 3.3.[12] 假设 6 1n f= + 为奇素数，并且
2 24 27n L M= + ，其中 ( )1 mod3L ≡ ，3 M  f 为偶数
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时，则 0 01 ,3C C− ∈ ∈ ， ( )0,1, 2,3, 4,5i iη = 的值在[12]
的表 3 中已给出。如下： 

1) 当 ( )2 0 mod3indη ≡ 时， 
当 ( )1 mod36n ≡ 时， 

0 1 2 3 4 50, 1η η η η η η= = = = = = − ; 

当 ( )13 mod36n ≡ 时， 

1 2 3 4 5 01, 0η η η η η η= = = = = = ; 

当 ( )25 mod36n ≡ 时， 

1 2 3 4 5 01, 1η η η η η η= = = = = − = . 

2) 当 ( )2 1 mod 3indη ≡ 时 
当 ( )1 mod36n ≡ 时， 

1 4 0 2 5 30, 1, 1η η η η η η= = = = = = − ; 

当 ( )13 mod36n ≡ 时， 

0 3 4 2 5 11, 1, 0η η η η η η= = = − = = = ; 

当 ( )25 mod36n ≡ 时， 

0 1 3 2 5 40, 1, 1η η η η η η= = = = = − = ; 

3) 当 ( )2 2 mod3indη ≡ 时 
当 ( )1 mod36n ≡ 时， 

0 3 1 2 5 40, 1, 1η η η η η η= = = = = = − ; 

当 ( )13 mod36n ≡ 时， 

0 3 5 1 4 21, 1, 0η η η η η η= = = − = = = ; 

当 ( )25 mod36n ≡ 时， 

0 2 3 1 4 50, 1, 1η η η η η η= = = = = − = . 

下面我们将给出序列 λ∞ 的极小多项式和线性复

杂度，即给出循环码的生成多项式结果如下面的定理

所示： 
定理 3.4. 设 n 是一个素数，且 ( )1 mod3n ≡ ，
2 23n u v= + ， ( )1 mod3u ≡ ，v 的符号是不确定的。λ∞

是定义在 ( )GF q 上的序列。由序列 λ∞ 定义的 ( )GF q
上的循环码Cλ 的参数为 [ ], ,n k d ，并且循环码Cλ 的生

成多项式即为序列 λ∞ 的极小多项式，维数 k =

( )( )degn m xλ− ，则循环码Cλ 的生成多项式为： 
1) 当 ( )2 0 mod3indη ≡ 时，极小多项式，即循环

码Cλ 生成多项式为 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

6, 6,
0 3

6, 6,
1 4

6, 6,
1 4

1 , 1 mod36
1

1 , 13 mod36
1

1 , 25 mod36 .
1

n

n n

n

n n

n

n n

g x m x

x n
x x x

x n
x x x

x n
x x x

λ=

 −
≡

− Ω Ω


−= ≡
− Ω Ω

 − ≡
 − Ω Ω

 

线性复杂度为 

( )( )( ) 2 2 2deg gcd 1,
3 3

n n n nL n x x n + −
= − − Λ = − = 。 

即由序列 λ∞ 定义循环码Cλ 的生成多项式为 ( )m xλ ，

它的参数为 ( ), 2 3,n n d+   。循环码的极小距离 d 满

足定理 2.5 所给定的下界。 

2) 当 ( )2 1 mod3indη ≡ 时，极小多项式，即循环

码Cλ 生成多项式为 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

6, 6,
0 3

6, 6,
1 4

6, 6,
1 4

1 , 1 mod36
1

1 , 13 mod36
1

1 , 25 mod36
1

n

n n

n

n n

n

n n

g x m x

x n
x x x

x n
x x x

x n
x x x

λ=

 −
≡

− Ω Ω


−= ≡
− Ω Ω

 − ≡
 − Ω Ω

 

线性复杂度为 

( )( )( ) 2 2 2deg gcd 1,
3 3

n n n nL n x x n + −
= − − Λ = − = 。 

即由序列 λ∞ 定义循环码 Cλ 的生成多项式为

( )m xλ ，它的参数为 ( ), 2 3,n n d+   。循环码的极小

距离 d 满足定理 2.5 所给定的下界。 
3) 当 ( )2 2 mod3indη ≡ 时，极小多项式，即循环

码Cλ 生成多项式为 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

6, 6,
0 3

6, 6,
1 4

6, 6,
1 4

1 , 1 mod36
1

1 , 13 mod36
1

1 , 25 mod36
1

n

n n

n

n n

n

n n

g x m x

x n
x x x

x n
x x x

x n
x x x

λ=

 −
≡

− Ω Ω


−= ≡
− Ω Ω

 − ≡
 − Ω Ω

 

线性复杂度为 
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( )( )( ) 2 2 2deg gcd 1,
3 3

n n n nL n x x n + −
= − − Λ = − = . 

即由序列 λ∞ 定义循环码 Cλ 的生成多项式为

( )m xλ ，它的参数为 ( ), 2 3,n n d+   。循环码的极小

距离 d 满足定理 2.5 所给定的下界。 
证明：1. 1) 当 ( )1 mod36n ≡ 时， 

0 1 2 3 4 50, 1η η η η η η= = = = = = − . 

当 ( )6,
0

na C∈ 时， ( ) ( ) 0aη ηΛ = Λ = ； 

当 ( )6,
1

na C∈ 时， ( ) ( ) 1 0aη ηΛ = Γ = ≠ ； 

当 ( )6,
2

na C∈ 时， ( ) ( ) ( )( ) 1 0aη η ηΛ = − Λ +Γ = − ≠ ； 

当 ( )6,
3

na C∈ 时， ( ) ( ) 0aη ηΛ = Λ = ； 

当 ( )6,
4

na C∈ 时， ( ) ( ) 1 0aη ηΛ = Γ = ≠ ； 

当 ( )6,
5

na C∈ 时， ( ) ( ) ( )( ) 1 0aη η ηΛ = − Λ +Γ = − ≠ ； 

所以，它的极小多项式，即生成多项式为 

( ) ( )
( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )6, 6,
0 3

1
gcd 1,

1
1

n

n n

n

n n

xg x m x
x x

x
x x x

λ
−

= =
− Λ

−
=

− Ω Ω

, 

线性复杂度 

( )( )( ) 1 2 1deg gcd 1,
3 3

n n n nL n x x n − +
= − − Λ = − = . 

2) 当 ( )13 mod36n ≡ 时， 

1 2 3 4 5 01, 0η η η η η η= = = = = = . 

当 ( )6,
0

na C∈ 时， ( ) ( ) 1 0aη ηΛ = Λ = − ≠ ； 

当 ( )6,
1

na C∈ 时， ( ) ( ) 0aη ηΛ = Γ = ； 

当 ( )6,
2

na C∈ 时， ( ) ( ) ( )( ) 1 0aη η ηΛ = − Λ +Γ = ≠ ； 

当 ( )6,
3

na C∈ 时， ( ) ( ) 1 0aη ηΛ = Λ = − ≠ ； 

当 ( )6,
4

na C∈ 时， ( ) ( ) 0aη ηΛ = Γ = ； 

当 ( )6,
5

na C∈ 时， ( ) ( ) ( )( ) 1 0aη η ηΛ = − Λ +Γ = ≠ ； 

所以，它的极小多项式，即生成多项式为 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )6, 6,

1 4

1
1

n

n n

xg x m x
x x xλ

−
= =

− Ω Ω
, 

线性复杂度 

( )( )( ) 1 2 1deg gcd 1,
3 3

n n n nL n x x n − +
= − − Λ = − = . 

3) 当 ( )25 mod36n ≡ 时， 

1 2 3 4 5 01, 1η η η η η η= = = = = − = 。 

当 ( )6,
0

na C∈ 时， ( ) ( ) 2 0aη ηΛ = Λ = ≠ ； 

当 ( )6,
1

na C∈ 时， ( ) ( ) 0aη ηΛ = Γ = ； 

当 ( )6,
2

na C∈ 时， ( ) ( ) ( )( ) 1 0aη η ηΛ = − Λ +Γ = ≠ ； 

当 ( )6,
3

na C∈ 时， ( ) ( ) 2 0aη ηΛ = Λ = ≠ ； 

当 ( )6,
4

na C∈ 时， ( ) ( ) 0aη ηΛ = Γ = ； 

当 ( )6,
5

na C∈ 时， ( ) ( ) ( )( ) 1 0aη η ηΛ = − Λ +Γ = ≠ ； 

所以，它的极小多项式，即生成多项式为 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )6, 6,

1 4

1
1

n

n n

xg x m x
x x xλ

−
= =

− Ω Ω
, 

线性复杂度 

( )( )( ) 2 2 2deg gcd 1,
3 3

n n n nL n x x n + −
= − − Λ = − = . 

同理，当 ( )2 1 mod 3indη ≡ 和 ( )2 2 mod 3indη ≡ 时，

序列 λ∞ 的极小多项式 ( )m xλ ，即循环码的生成多项

式和维数可由引理 3 得到。 
例 取 3q = ， 61n = ，则 Cλ 是 ( )3GF 上参数为

[ ]61,21,41 的循环码。 
取 3q = ， 127n = ，则 Cλ 是 ( )3GF 上参数为

[ ]127,43,85 的循环码。 

4. 结论 

本篇文章，我们给出了基于六阶分圆序列构造了

循环码的构造方法。计算了在 ( )GF q 上周期为素数 n

的序列的极小多项式和线性复杂度。利用极小多项式

( )m xλ 作为循环码Cλ 的生成多项式 ( )g x ，构造并计

算了在 ( )GF q 上参数为 [ ], ,n k d 的循环码Cλ 。 
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