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î5û/í�ý"í½ïÊùoûGî|öOí•ébìYêoøk�	üIðaçuô‰òbò5üIô‰ø‹ø�ô‰ò|öOêoò5ò„ïÊ÷�øÊíDV´ìYêoð	ò5î�éM�	ìYî5ïÊêoð	ò}fT�àß fTBr[‹�=D¯ð�ò��/é5ö	éSïÕò5ïÕð/ùoøÕÿ‰ó)ìYêLñ/í½ò¯ý|ïÊî5û

øÕô;é5ù‰í�÷�øÊê)ìM;ŸøÕí½ð/ù‰î5û¹ô;é5í•÷Oí•î�î�í•é1�

f�7



V´ô5[
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(7,1/2)

(7,1/2)C

Turbo

VQ÷	[

1e-06

1e-05

1e-04

1e-03

1e-02

1e-01

0 0.5 1 1.5 2
Eb/No (dB)

(15,1/4)C

Turbo

�ØïÊù&�/é5í«0FDž‘-ô‰øÕø‹ô;ù‰í•é
ìYê)ñ/í½ò1A)öOí•é��Qê‰é„üIô‰ð�ìYí|ê~õ‰í•é�‘-ô��	ò5ò5ï‹ô‰ðŸìSû	ô‰ð	ð/í½øCV´ò�êoø‹ïÕñÛì>�	é5õ‰í½ò‹["ìYêoü9ö�ô;é5í½ñŸý|ïÕî5ûÛî5û�ô;î.ê��

ò�î5ô‰ð	ñ�ô;é„ñ!î�íYþLî�÷OêGê�;ÛìYê)ñ/í½òuô‰ð	ñŸò�î5ô;î�íy~�ê��•~�î5û/íy~Gô;é5îbìYê)ñ/í½ò�V´ñ/ê‰î�î�í½ñ»ì>�/é„õ‰í½ò‹[‹�Cî•í•é5î5ïÕì•ô‰øOôNþ/ïÕòuò5û/ê~ý¯òjí½ü9ö�ïÊé„ïÕì•ô‰ø

÷�ïÊî•í•é5é5ê‰é�ö	é5ê‰÷�ô;÷�ï‹øÕïÊîÎÿ��#-wî�ò5û	ê&�	øÕñƒ÷OíIí½ü9ö�û	ô‰ò5ïÕò�í½ñ�î5û	ô;îYQTHjHÇî5û	í!÷�øÊêLì�;ƒí•é„é5ê‰é„ò•ï‹ð{î5û/íÛíYþ)öOí•é„ïÕüIí½ð�î5ò•ý|ïÊî5û

‘-ô‰øÕø‹ô;ù‰í•é�ìYêLñ/í½ò�ý.í•é5íœ¨5I1N I�‰1N IM¨ƒí•é5é„ê‰é„òÕD�î5û/í!ñ	í½ìYê)ñ	ï‹ð/ù»ô‰øÊù‰ê‰é„ïÊî5û	ü é5í•öOê‰é5î�í½ñÞî5û/í��´ô‰ìYî•î5û	ô;î•ïÕî•û	ô‰ñg�´ô‰ïÕøÊí½ñ��

|Øô‰ð/í½øCV´ô5[.ò5û/êhý|òuìYê)ñ/í½ò.ý|ïÕî5û!é„ô;î�í½òu÷Oí•î²ý"í•í½ð»ô;÷Oê&�/î�.sÏTf�ô‰ð	ñYf&ÏTˆod/ö�ô‰ð/í½øCVQ÷	[jò5û/ê~ý¯ò.ìYêLñ/í½ò.ý|ïÊî5ûÛé„ô;î�í½òu÷OíYë

îÎý.í•í½ðg.sÏÂ29ô‰ð	ñ`.sÏTˆo�

w

¾Ô��ÁQ‚mÃ�ÃjPÈ4&Ã$6*¾ol

ò

—
û/íbì>�/é5õ‰í-øÕô;÷Oí½øÕøÊí½ñƒáãâoäqå‡æfç�è.ò5û/ê~ý¯ò"î5û	í¯öOí•é��Qê‰é„üIô‰ð	ìYí¯ê��6ô�é„ô;î�í

.‡éTfIìYêoðGõ‰êoøk�/î5ïÕêoð	ô‰ø�ìYêLñ/í�ý|ïÊî5û¹ìYêoð�ò�î�é„ô‰ïÕðGî
øÊí½ð/ù‰î5ûœ•GóZ;)ð/êhý|ð¹ô‰ò|î5û/í•ñ/í
�´ô‰ìYî�ê!ò�î5ô‰ð	ñ�ô;é„ñY�Qê‰é|ò5ô;î�í½øÕøÕïÕî�í•ìYêoü¡ë

üG�	ð	ïÕì•ô;î5ïÊêoð�òG68f�039F��—
û/í¡ì>�/é5õ‰íeáãâoäqå‡æfç�èÞê‘ò5û/ê~ý¯ò¯î5û	í�öOí•é��Qê‰é„üIô‰ð�ìYí•ê��jî5û	í¡ìYêoð�ì•ô;î�í½ð	ô;î�í½ñ{ìYêLñ/í9ìYêoü9öOêoò�í½ñ

ê��lî5û/í-ò5ô‰ü9íbìYêoð�õ‰êoøk�	î5ïÊêoð	ô‰ø0ìYê)ñ/íbô‰ð	ñŸôot
í•í½ñ/ëwú)êoøÊêoü9êoðŸìYê)ñ	í��
Ç

ÁÌ3�Ás¾#ÃjižÁQN^¾•3�wÂÁ

ò

—
û/í¯ì>�	é5õ‰íGVÎ.17)ók.‡éÂ2¡[È€

ò5û/êhý|ò�î5û/í!ö0í•éM�>ê‰é„ü!ô‰ð	ìYí9ê��Çô‰ð{íYþLî�é5í½ü9í½øÊÿ‚íYþ)öOí½ð	ò„ïÊõ‰íIô‰ð	ñ{ìYêoü9ö–�/î�í•é�ïÕðGî�í½ð	ò5ïÕõ‰íIìYêoð	ì•ô;î�í½ð	ô;î�í½ñUìYê)ñ	í!ñ/íYë

õ‰í½øÊê‰öOí½ñŸô;îmë5|p¹‚÷�ô‰ò�í½ñŸêoð^ô�ìYêoð	ò�î�é„ô‰ïÕðGîuøÊí½ð/ù‰î5û].17)óLé„ô;î�í•.‡éÂ2¡ìYêoðGõ‰êoøk�/î5ïÕêoð	ô‰øOìYê)ñ/í•V´ñ	ô;î5ô¡ìYê&�/é5î�í½ò5ÿ!ê��|tW�¼ë��

Ÿ‚ì•èjøÕïÊí½ìYí��\[�—
û	í•ì>�/é5õ‰í½ò|ø‹ô;÷0í½ø‹øÊí½ñdìRíïîñð�òIò„û/ê~ý î5û/í•öOí•é��Qê‰é„üIô‰ð	ìYí�ê��Øî5û/í�é„ô;î�í�.‡éTfD—*�	é5÷OêIìYê)ñ/í�ñ/í½ò5ìYé„ïÊ÷Oí½ñ

ïÕðY6c.1fLó�.�.L9	ô‰ð	ñ�î5û/íué„ô;î�í
.‡éÂ2•ìYêLñ/íué5í•öOê‰é5î�í½ñ¡ïÕðY68fR.L9F�‚p�3jklk�3
7–¾¡w84&Ã$6�¾ol

ò

�/é„êoü øÊí>�Qî�î�ê�é„ïÕùoû�î#î5û/í
ìYêLñ/í½ò•û	ô‰ñ

î5û/í��QêoøÕøÊê~ý¯ïÕð/ù�ö�ô;é„ô‰ü9í•î�í•é„ò�VXz•ó  9ó t�[‹��|Øô‰ð/í½ømV´ô5[ D�V<“�7�ˆ�4�0o¸Mˆ�f�“�fR.T¸�•R¶ 250&0&[�VÎ.>Br[‹d*VÎ.10�4�ˆ�0o¸M0�4�ˆ�0o¸�•R¶82o0�“5[�VÎ.>Br[‹d

V<f�0�ˆ�ˆR.T¸1.10�ˆ�ˆR.T¸�•R¶…“&7�05[œVÎ.>Br[‹�C|#ô‰ð	í½ø�VQ÷×[ DaVP2&•�•�•�•R¸1.>•�•�•�•R¸�•R¶…f�75[`V´ìYêoð	ò�î�éM�	ìYî5ïÕêoðefT�«[‹d@V<f�0�7T•5•¡¸M0�7T•5•¡¸�•R¶…ˆ5f�f5[

V<fTBr[‹d�VÎ.L250&•o.T¸È250&•o.T¸�•R¶…ˆ&ˆ�f&[DV<fTBr[‹d�VÎ.17T•�•�•R¸M7T•�•�•R¸�•R¶…ˆ&ˆ�ˆ5[�V<fT��[‹d(VÎ.1ˆ�f�0�4o¸Mˆ�f�0�“o¸�•R¶…f32¡4&[�VÎ.>Br[‹�

f�“



€.êoð�ò�î�éM�	ìYî5ïÊêoð_fT� €uêoð	ò�î�éM�	ìYî5ïÕêoðg.>B

™évÞ2&•�•�•�•Ló×„Wv�•R�…f�7 ™]v�.1ˆ�f�0�4)ó×„Wv�•R�…f3254
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VQ÷	[
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*

Ïy™G†DV´ñ�Br[

�ØïÊù&�/é5í�.>•GD�V´ô5[‚Ÿdí½ñ	ïÕô‰ð^ðo�	ü•÷Oí•é.ê���ïÊî�í•éSô;î5ïÊêoð	òuê���òM�	üG~�ö	é5êLñ��	ìYî.ô‰øÊù‰ê‰é„ïÊî5û�ü�î5ôT;‰í½ð»î�ê9ê‰÷�î5ô‰ïÕð^ô�òM�	ì•ìYí½ò5òÈ�X�	ø

ñ/í½ìYêLñ	ïÕð/ù��CBuô;é„òuò5û/êhý’7Nî5ûló�f�7Nî5ûlóZ•T7Nî5û»ô‰ð	ñU0�7Nî5û^öOí•é„ìYí½ðGî5ïÕøÊí½ò1��VQ÷×[ž€.ê‰é„é5í½ò�öOêoð	ñ	ïÕð	ù�÷�ïÊîjí•é„é5ê‰éuö	é5ê‰÷�ô;÷�ï‹øÕïÊîÎÿ��

1e-04

1e-03

1e-02

1e-01

1 1.5 2 2.5 3
Eb/No (dB)

(7,1/2)

(7,1/2)C

uncoded

�ØïÊù&�/é5í`.�.ODÛúLû/ê‰é5î•÷�øÊêLì�;{øÊí½ð/ù‰î5û˜‘-ô‰øÕøÕô;ù‰í•é9ìYêLñ/í½ò>A�ö0í•éM�>ê‰é„ü!ô‰ð	ìYíIê~õ‰í•é�‘�ô��	ò5ò5ïÕô‰ð@ì„û	ô‰ð�ð/í½ø}V´ò5êoøÕïÕñ{ì>�/é„õ‰í½ò‹[

ìYêoü9ö�ô;é„í½ñ‡ý|ïÊî5û‡î5û	ô;îIê���ò�î5ô‰ð	ñ	ô;éSñ'î�íYþ)î�÷Oê)ê�;‡ìYê)ñ	í½òœV´ñ/ê‰î�î�í½ñ�ì>�/é5õ‰í½ò‹[‹�›î•í•é5î5ïÕì•ô‰ø¯ôNþLï‹òIò5û/êhý|òIí½ü9ö�ïÊé„ïÕì•ô‰ø

÷�ïÊî•í•é5é5ê‰é�ö	é5ê‰÷�ô;÷�ï‹øÕïÊîÎÿ��#-wî�ò5û	ê&�	øÕñƒ÷OíIí½ü9ö�û	ô‰ò5ïÕò�í½ñ�î5û	ô;îYQTHjHÇî5û	í!÷�øÊêLì�;ƒí•é„é5ê‰é„ò•ï‹ð{î5û/íÛíYþ)öOí•é„ïÕüIí½ð�î5ò•ý|ïÊî5û

‘-ô‰øÕø‹ô;ù‰í•é¯ìYêLñ/í½òÇý.í•é5í�¨5I1N I�‰1N IM¨»í•é5é„ê‰é„òÕD•î5û/í•ñ	í½ìYê)ñ	ï‹ð/ù9ô‰øÊù‰ê‰é„ïÊî5û	ü é„í•ö0ê‰é„î�í½ñ»î5û/í
�´ô‰ìYî
î5û	ô;î|ïÕî
û	ô‰ñ#�Qô‰ï‹øÊí½ñ��

w

¾Ô��ÁQ‚mÃ�ÃjP‹4&Ã$6�¾ol

ò

ô‰ò
ïÕðUi�ù&�/é5íW0o�

p�3Ek�k�3
7–¾¡wÎ4&Ã$6�¾¡l

ò

�	é5êoü øÊí>�Qîlî�ê
é„ïÕùoû�îlî5û/í"ìYê)ñ/í½ò6û	ô‰ñ�î5û/ím�QêoøÕøÊêhý|ïÕð/ùuö�ô;éSô‰ü9í•î�í•é„òžVXz�ó  9ó t�[ D¡VÎ.>•�•&4o¸M7T•T2�¸�•R¶…7&[

V´ìYêoð	ò�î�é‹�	ìYî5ïÊêoð¥.>�«[‹d�V<7T•T2�¸Mf�7�fo¸�•R¶…7&[•VÎ.>�«[‹�

-¾ð9ò�êoü9í
ì•ô‰ò�í½ò4ý"í
ü9êLñ	ïci�í½ñ•î5û/í
ü!ô;î�é„ïÕìYí½ò•ò�ê•ô‰ò•î�ê�í½ø‹ïÕüIïÕð	ô;î�íuò5û/ê‰é„îØìYÿLì•øÊí½ò>�C—
û	í.ê‰éSïÊùoïÕð	ô‰ø)üIô;î�é„ïÕìYí½ò½óo÷Gÿ

ìYêoð	ò�î�é‹�	ìYî5ïÊêoðló	û	ô‰ñ¸ð/ê!ìYÿLì•øÊí½ò
ê��ØøÊí½ð/ù‰î5ûY2/ó0ôIìYêoð	ò�î�éSô‰ïÕð�îÇý¯û	ïÕì„û¹ý.ô‰ò:�>ê&�	ð�ñ^î�êI÷Oí�÷0í½ð	íLi�ì•ïÕô‰ø<�(=ƒí�ñ	í½øÊí•î�í½ñ

ìYêoøk�	ü!ð	òÛò5êUô‰ò¹î�êEé„í½ü9ê~õ‰í{ìYÿLì•øÊí½ò^ê���øÕí½ð/ù‰î5û’“)ó}4)óG¶>¶>¶Õó|íYþLöOí½ìYî5ïÕð/ùUî5û	ô;î^î5û	ïÕòŸý.ê&�	øÕñ›�X�/é5î5û/í•é^ïÕü9ö	é„ê~õ‰í

öOí•é��Qê‰é„üIô‰ð	ìYí��½…¯ê~ý.í•õ‰í•é½ó0ý"í
�Qê&�	ð	ñ^î5û�ô;î
î5û/í½ò�í•ü9êLñ	ïci0ì•ô;î5ïÊêoð	òÇüIô‰ñ/í•ø‹ïÊî�î5øÊí•ñ	ïcƒOí•é5í½ð	ìYí��

�/ê‰é•î5û	í.ìYêLñ/í½ò#ý|ïÊî5û�÷�øÊêLì�;LøÊí½ð/ù‰î5û	ò#ô‰ð	ñ�2&•�•�•�•�ô‰ð	ñU.1ˆ�f�0�4�ïÕð«i�ù&�/é5í�0
î5û/íuü9í½ñ	ï‹ô‰ð�ðo�	ü�÷0í•é�ê���ïÊî�í•éSô;î5ïÊêoð	ò

î5ôT;‰í½ð‚î�êŸìYêoüIö�øÊí•î�í�ôÛò��	ì•ìYí½ò5ò��P�	ø�ñ/í½ìYêLñ	ïÕð/ù!ï‹ò|ò5û/êhý|ð¸ï‹ð#i�ù&�/é5íU.>•�V´ô5[¯ô‰ò¯ôD�P�	ð�ìYî5ïÊêoð¹ê��

ó

*

Ïy™G†T�r—
û/í�øÕïÕð/í

f&•
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VQ÷	[ V´ìs[

�ØïÊù&�/é5í•.1fFDBŸbí½ü9êoð�ò�î�é„ô;î5ïÊêoð»ê��#í½ð	ìYêLñ	ïÕð/ù�ý|ïÊî5û^ô¡é„ô;î�í�.sÏTf�‘-ô‰øÕøÕô;ù‰í•é|ìYêLñ/í��m—
û	íbí½ð�ìYê)ñ/í•é
ï‹òÇñ/í•é„ïÊõ‰í½ñU�Qé5êoü

ô¹õ‰í•é„ÿ{ò�ö�ô;é„ò�íœ.>•�•�•�•�£,fT•�•�•�•ƒö�ô;é„ïÕîÎÿƒì„û/í½ìM;�üIô;î�é„ïÊþÞý¯ïÊî5ûƒî5û/é5í•í`.•ò•öOí•é�ìYêoøk�	üIð��gV´ô5[W—
û/í!ìYêLñ/íÛìYé„í½ô;î�í½ò

î�é„ô‰ð	ò„üIïÊî�î�í½ñ�õ‰í½ìYî�ê‰é„ò4ìYêoð	ò„ïÕò�î5ïÕð/ù¯ê��*.>•�•�•�•�ò�ê&�	é„ìYíu÷�ïÊî5ò#ô‰ð	ñ#.>•�•�•�•�ö�ô;é„ïÊî²ÿ•ì„û	í½ì�;�÷�ïÊî5ò>�@VQ÷	[h…|í•é5í‰ó‰î5û	íuò5ê&�/é„ìYí

ò�í1no�/í½ð	ìYí•û�ô‰ò
÷Oí•í½ð¸ô‰øÊî�í•é„í½ñ¹÷)ÿ^ìSû	ô‰ð/ùoïÕð	ùIî5û/í«i�éSò�îÇ÷�ïÊî>�‚z|ê‰î5ïÕìYí�î5û	ô;î¯ü!ô‰ð�ÿ^ê��Øî5û/í•ö�ô;éSïÊîÎÿ»ì„û	í½ì�;¹÷�ïÕî5ò
ô;é5í

ì„û�ô‰ð/ù‰í½ñ��Ièjô‰ìSûƒö�ô;é„ïÕîÎÿ‚÷�ïÊî-ñ/í•öOí½ð	ñ	òbêoð{ô;÷Oê&�/î•û	ô‰øJ�jê��"î5û/íIò5ê&�/é„ìYí9÷�ïÊî5ò1�#V´ìs[�—|û/í9î�é„ô‰ð	ò5ü!ïÕò5ò5ïÊêoðœ�Qê‰é•î5û/í

ì•ô‰ò�íWl}võVÎ.T¸�•R¸�•R¸>¶>¶>¶>•5[‹�ž—
û	ï‹ò"õ‰í½ìYî�ê‰ébïÕòuî5û/í•ñ	ïJƒ0í•é5í½ð�ìYí•V´üIê)ñ���øÊê�f&[.÷Oí•îÎý.í•í½ð»î�é„ô‰ð	ò5ü!ïÕò5ò5ïÊêoð�ò}V´ô5[uô‰ð�ñ/VQ÷	[‹�

6 Ÿ-ïÕøÊ÷Oí•é5îÇïÕüIô;ù‰í�€.ê‰öGÿ)é„ïÊùoûGî

ì
ô

.10�0&•;Dbð	ïÊî�í½ña�/í½ô;î��/é5í9ú)ÿ)ð�ñ	ïÕì•ô;î�í‰óR-wð�ìT�ÊóZ�	ò�í½ñ»ý¯ïÊî5û^öOí•é„üIïÕò5ò„ïÊêoð�� 9

ò5û/êhý|ò"î5û/íbüIí½ñ	ïÕô‰ðŸð¡�	ü�÷Oí•éjê��6ïÕî�í•é„ô;î5ïÊêoð	ò.ô‰ð	ñÛî5û/í|÷�ô;éSò"ò5û	ê~ý�î5û/í«7Nî5ûlóRf�7Nî5û�ó�•T7Nî5û»ô‰ð�ñU0�7Nî5ûŸöOí•é„ìYí½ðGî5ïÕøÊí½ò>�

�ØïÊù&�/é5í�.>•�VQ÷×[uò5û/êhý|òÇî5û/í•ìYê‰é„é5í½ò�öOêoð	ñ	ïÕð	ù�÷�ïÕîÇí•é5é5ê‰é
ö	é„ê‰÷�ô;÷�ïÕøÕïÕî5ïÊí½ò•ó�é„í•ö	é5êLñ��	ìYí½ñ#�Qé5êoüÇi�ù&�/é„í«0o�

sm�qs ½

á�çT)pdF²‰ç,^wä6å‚ç

b›"

d]d

¬

d•ä

$5%

d•áZ+

'

²a`jç

—�ê•ñ/ê&�/÷�øÕíYëÎì„û/í½ìM;�ê&�/éjé5í½ò��	øÊî5ò•ô;ùoô‰ï‹ð	ò�î‚‘-ô‰ø‹øÕô;ù‰í•é1AÍò•ý.í
é5í•ö�ø‹ïÕì•ô;î�í½ñ¡íYþ)öOí•é„ï‹ü9í½ð�î5òØý¯ïÊî5û9ìYê)ñ	í½ò•ê��O÷�øÊêLì�;¡øÊí½ð/ù‰î5û
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