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Figure 1. The System
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Figure 2. Basic Principle Of A Rake Receiver
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Figure 3. Bloc k Diagram Of Turbo Decoder
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æ ù å û`ú éëä£å�õ�è	�Tõ¼è®ìÑåuý ú ð ú ìÑå�æôå�ð¼õ ú ð¼åuî£åOægåOðôìÑêëï£å�î ú æ×èfð ú é��
ðôå ú î£òÄø}å��ªè®ð¼åuîmå�õ¼êíñfïDægêëìÄåQ9ªåhþ ñPþ7ö ù êíýmð ú ægå\: ú ï£î�ö ú ïmï£è®æ ø}å
ö ù£ú ïmñ®å�îg9ªå ú õ¼êíéëò(: ú æÚðôämï��bæôêíìÑåhþ
ÿ ù å1æ�ü�ènìÑè®õ¼æ�êëìÄý}è®ð¼æ ú ïhæ�ægð ú î£å��bè��|ý ú ð ú ìÄåOægåOðôõi�ªèfð ú

ð ú ®å�ð¼å�öOå�ê û åOð ú ï£î ú ægämðôø}è�îmå�ö�èhî£åOð×æ ù£ú æ�ö ú ïnø'ålö ù£ú ï£ñ®åOî
øhò1æ ù å-$ ù£ú ìÑå�éëå�èfï�ìÑèhî£åOé ú ð¼åÚæ ù åFïhä£ì�ø'åOð è	�jN£ï£ñfå�ð¼õ ú ï£î
æ ù åçïhä£ì�ø'åOð+è��1êëægåOð ú ægêëè®ï£õzþ)ÿ ù åÒïhä£ì1ø}å�ð�è���N£ï£ñfå�ð¼õ+êëõ
å��hä ú é�ægèDæ ù å�ïhä£ì1ø}å�ð�è��9ì1ä£éëægêëý ú æ ù õ�æ ù£ú æ ú ðôå�öOè®ì1ømêíï£åOî7÷
æ ù å=ïMämì1ø}å�ðnè���êëægåOð ú ægêëè®ï£õnõ¼æ ú ægåOõ ù èzüÛì ú ïhò�ægêëìÑå�õnæ ù å
ægä£ð¼ø}è=î£åOö�èhî£êëï£ñ ú éëñ®èfðôêëæ ù ì-ð¼ä£ï£õ�ø'å��ªè®ð¼å�ì ú hêëï£ñ ú|ù£ú ðôî
î£å�öOêíõ¼êëè®ï ú ø}è®ä£æ�æ ù å ûQú éíämå�è	��æ ù åiè®ä£æôý£ä£ænømêíæ`þk'FæSN£ð¼õôæ
õôæ ú ð¼æQ÷2ü�å�üFêëéíéÚð¼å�õ¼ægð¼êíöOæxè®ämðM^�è�_Xì ú ï ú ñ®å�ð�ægèiæ ù åOõôå�æ�üaè
ý ú ð ú ìÑåOægå�ð¼õzþ2�mä£ð¼æ ù å�ðz÷�ü�ånî£å�N£ï£ånæ ù£ú æ��hä ú éíêëæ�ò=êëõxå��Mämê û �
ú éëå�ïhæuæôè�æ ù å1ø£êëælå�ð¼ðôèfð�ð ú ægåxý}å�ð��ªè®ð¼ì ú ï£öOå ú ïmî|æ ù£ú æuöOè®õ¼ægõ
ú ð¼å�å��hä£ê û`ú éíåOïMæFæôèÑæ ù å ú ðôêëæ ù ìÑåOægêëö�ö�è®ìÑý£éëå�ehêëæ�òMþ

l m ß�àEF(n

� ä£ð×ñfè ú é'êíõaægè�ö�è®ïmõôæôðôä£öOæ ú ìÑèhî£å�é}æ ùmú æ×ìÑêëï£êëìÄê���åOõaæ ù å
ö�èfõôæôõ3ñ®ê û åOï ú õ¼å�æ7è	�!öOè®ï£õ¼ægð ú êëïhægõzþPÿ ù êëõ7éëèhè	hõ3éëê)få ú æ�òMýmêíö ú é
9ªï£èfï��·éíêëï£å ú ðc: è®ý£æôêíìÑê�� ú ægêëè®ï=ýmðôèfø£éíåOìoMïmèzüFïZ�ªðôèfì�è®ý}å�ð ú �
ægêëè®ï£õFð¼å�õ¼å ú ðôö ù .)Lp3,0�þ2ÿ ù å�ö�è®õ¼æ?�ªä£ï£öOægêëè®ï�ægèÑø}å�ìÑêíï£êëìÑê)�Oå�î
êíõ�æ ù å�õ¼ä£ì è	�læ ù å�öOè®õ¼æQ�ªä£ï£ö�æôêíèfïq�ªè®ðDæ ù å|ð ú ®å+ð¼å�ö�åOê û å�ð
ú ï£îçæ ù åDö�èfõôæ<�ªä£ï£öOægêëè®ïr�ªèfð�æ ù åDæôä£ðôø}è�î£åOö�èhî£å�ðzþÄÿ ù åDõ¼å�æ
è	�}ö�èfï£õôæôð ú êíïhæôõ
å�ehêíõ¼ægõ×è	�s9�L�: ú �Mä ú éëêíæ�òA�ªä£ï£ö�æôêíèfïDæ ù£ú æ ì1ämõôæ
õ ú ægêëõ��ªò ú ìÑêëï£êëì1ä£ìtæ ù ð¼å�õ ù è®éëî;�ªè®ð
æ ù åFðôå��Mämêíð¼å�îÄìÑêíï£êëì1ämì
�hä ú éëêíæ�òvè��
õôåOð û êëö�å ú ï£î[9>3j:×éíêëìÑêíæôõlèfï=æ ù å1ð ú ï£ñfå1è��
ý ú ð ú �
ìÑå�ægåOðôõ�9 åMþ ñ}þÄæ ù åDïhä£ì1ø}å�ð�è���N£ïmñ®å�ð�ì�ä£õ¼ælø}ånø}å�æ�ü�å�åOï6L
ú ï£î*L X :ôþWtuè®æôå�æ ù£ú æ�æ ù åE�hä ú éíêëæ�ò2�ªä£ï£ö�æôêíèfï�êëõÚï£è®æaæ ù å�õ¼ä£ì
è	��æ�üaèM�hä ú éíêëæ�òZ�ªä£ï£öOægêëè®ï£õA�ªè®ð�æ ù ånð ú ®åÄð¼å�ö�åOê û å�ð ú ïmîÒæ ù å
ægä£ð¼ø}è�î£å�öOèhî£å�ðz÷Oø'åOö ú ämõôå
æ ù å��hä ú éíêëæ�ò�è��hæ ù åaægä£ð¼ø'èuî£å�öOèMîmå�ð
êíõ×î£å�ý}å�ï£îmå�ïhæ
è®ïÄæ ù å��Mä ú éëêíæ�òxèfä£ægýmä£æ
è	�}æ ù åFð ú fåað¼å�öOå�ê û åOð`þ
ÿ ù ålö�è®õ¼æ ú ï£î��Mä ú éëêíæ�òQ�ªä£ïmö�ægêëè®ïmõFüFêíéëéPø'å�î£êëõôöOä£õ¼õôåOî�ø}å�éëèzü
êíïvìÑè®ð¼ålî£å�æ ú êëéËþ

3.1 Cost Function

ÿ ù ånå�õ¼õ¼å�ï£öOåDè	� ú ð ú ®åÑð¼å�ö�åOê û å�ð�êëõxö�èfðôð¼å�é ú æôêíèfïiè��aæ ù å
êíïmö�è®ìÑêëï£ñ�ö ù êëý£õi9ªægð ú ïmõôìÑêëægægåOîÑý£ä£éëõôåOõc:'üFêëæ ùÑú ö�èhî£åMþ uv�mæ ù å
ïhä£ì1ø}å�ð9è	�mè®ý}å�ð ú ægêëè®ïmõW�ªèfð7æ ù êíõ
öOè®ð¼ðôåOé ú ægêëè®ï ú ðôåEw7ý}å�ð9ö ù êëý7÷
æ ù åOï�æ ù å�ægè®æ ú éPïhä£ì1ø}å�ðÚè���è®ý}å�ð ú æôêíèfï£õ×ý}å�ðÚø£êëæÚï£å�åOî£å�î��ªè®ð
æ ù å ú ð¼êíæ ù ìÑå�ægêëö�è��}æ ù å�ð ú fåFðôåOö�å�ê û åOð ú ð¼å"w�x]yczIx�wp{Zx]wp|T÷
ü ù å�ð¼å<yczxêíõ×æ ù åÚõ¼ý£ðôå ú î£êëï£ñ8� ú öOægè®ð�9Kycz1êëõ
å��hä ú é!æôè�ïMämì1ø}å�ð
è	��ö ù êëý£õ1ý}å�ðxømêíæc:g÷�wp{Ñêíõ1æ ù ånïhä£ì�ø'åOð1è��aöOè®ð¼ðôåOé ú ægè®ð¼õ ú ï£î
wp|XêëõDæ ù å�ïhä£ì�ø'åOðnè	�lö ù£ú ï£ï£å�éëõzþ}tuè®æôå�æ ù£ú æDö�èfðôð¼å�é ú æôè®ð¼õ
ú ð¼å�ïmå�å�îmå�î ú éëõôè+�ªè®ð�ö ù£ú ï£ï£åOé
å�õ¼ægêëì ú ægêëè®ï ú ï£îÒõôå ú ð¼ö ù êëï£ñ}÷
õôè�æ ù åÄïhä£ì1ø}å�ðlè	�
öOè®ð¼ðôåOé ú ægèfðôõ�êëõlñ®ð¼å ú æôå�ð�æ ù£ú ï=æ ù å�ïhä£ì2�
ø'åOð�è��~N£ï£ñ®åOðôõzþ?�'ä£ðôæ ù å�ðz÷mìÄèfõôæuð ú ®åxð¼å�öOå�ê û å�ðuî£å�õ¼êíñfï£õ ú ðôå
ìÑè®ð¼å�ö�èfìÑý£éíå�e�9 ù£úzû êëï£ñ=æôð ú öYhêíï£ñ ú éëñ®è®ð¼êëæ ù ìÑõz÷ ú î û`ú ïmö�å�î
N£éëægå�ð¼õz÷�åOægöMþ�:uæ ù£ú æ×ì ú fåFæ ù å�ý'åOð��ªèfðôì ú ïmö�åFø}å�ægæôå�ð ú ï£îDæ ù å
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ú ð¼êíæ ù ìÑå�ægêëö�ö�èfìÑý£éíå�ehêíæ�ò ù êíñ ù å�ðzþ�u�ï�ìÑèfõôæFö ú õ¼å�õz÷ ú �ªæôå�ð�æ ù å
ö�è®ð¼ð¼å�é ú ægêëè®ïiæ ù å�õôêëñ®ï ú é êëõ1ì1äméíæôêíý£éëêëå�îÓüFêëæ ùÓú ñ ú êíïg� ú ö�ægèfð
ø'å��ªè®ð¼å
æ ù å öOè®ì�ø£êíïmêíï£ñÚèfý'åOð ú ægêëè®ï7÷ ú éëõôèÚð ú êëõôêëï£ñÚæ ù å ö�èfìÄýmä��
æ ú æôêíèfïDö�èfõôæôõ`þW_£èP÷�æ ù åuå�e ú ö�æ öOè®õ¼ægõ�î£å�ý}å�ïmî£õaèfïnæ ù åuî£åOõôêëñ®ï
ú ï£îXêëìÑý£éëå�ìÑå�ïhæ ú ægêëè®ï7÷2ømä£æ�êëïXñfå�ï£åOð ú é×æ ù å�ö�èfõôæôõ�ý}å�ðÄø£êëæ
ú ð¼å�ý£ð¼è®ý}è®ð¼ægêëè®ï ú éPè	�]ycz�xAw�{�x;wp|Tþ
�Bêëæ ù ð¼å�ñ ú ð¼î�ægèçæ ù å�ægä£ð¼ø}èÒîmå�ö�èhî£åOð`÷×æ ù å+ïhä£ì�ø'åOðDè	�

è®ý}å�ð ú ægêëè®ïmõ�ý}å�ðvø£êëævêíõ ú ø}è®ämæ+éëêëï£å ú ð�æôè�æ ù åÒïMämì1ø}å�ðvè	�
êíæôå�ð ú ægêëè®ïmõ7è��£æ ù å�ægämðôø}è	�·î£å�öOèhî£êíïmñ ú éëñ®èfðôêëæ ù ì�þ�ÿ ù å�ð¼å�å�ehêíõ¼æ
î£ê)�}å�ð¼å�ïhæ2ægä£ð¼ø}è�î£åOö�èhî£êëï£ñ ú éíñfè®ð¼êíæ ù ìÑõ7üFêëæ ù î£ê��'åOðôåOïMæ2ö�èfõôæôõ
ú ï£î�ý}å�ð��ªè®ð¼ì ú ï£öOåMþPÿ ù ð¼å�å��ªð¼å��hä£åOïhægéëò�ä£õ¼å�î ú éëñ®è®ð¼êëæ ù ìÑõ ú ð¼å
� ú e����3è®ñ����a'��×÷��3èfñ	���Z'�� ú ïmî8_ �s� 'Äþ´ÿ ù å ö�èfõôæôõ�ý'åOð�ø£êëæ
ú ð¼å�õ ù èzüFï+êíïvæ ù å�æ ú øméíå�ø}å�éëèzü�. �,0v�

�j�,�K���Y�����Y� �"�Y�������Y�Y���"�Y� ���Y�Y���"���  c�¢¡£�
¤ �Y���Y�c¥ ¦]��§	¨���§ ¦]��§	¨���§ ©	ª¬«b�®Y¯�j§	¨2¯
�Y°c°c�������Y�c¥ ®�±?�i§ ¨ �®Y® ®�¦?��§ ¨ j² §?��§ ¨ j³
¤�´cµ\¶�·A¸ ® ³ ³ ³
¶ ���(¹K� ¤ �c¥ º	ª»«b�®Y¯
µ ���Y¼�� ´ �c¥ ¦]��§	¨���§
���Y��� µ �Y�c¥ ®�¦]��§	¨��K®Y½ §Y¦?�i§	¨;�®�© ©Y��§	¨;j²Y��«bj§Y¦
¾¬�Y�W«b¿j© ®�±Y© §	®�© ½�º

'[ægä£ð¼ø}èxî£å�öOèhî£å�ð¼õ ö�èfïhæ ú êëï£õ ú éëõôè�æ�ü�è�9ªî£å�:ªêëïhægå�ð¼éëå úzû åOðôõzþ
ÿ ù åÑïMämì1ø}å�ðxè��×è®ý}å�ð ú æôêíèfï£õ�ý}å�ð�ø£êëæ��ªè®ð�æ ù åDêëïMæôå�ð¼éíå úzû åOðôõ
î£å�ý}å�ï£îmå�ïhægõaè®ïDæ ù å�êëð×êëìÄýméíåOìÄåOïhæ ú æôêíèfï7þW�iå ú õ¼õôä£ìÑåFæ ù å�õ¼å
ö�è®õ¼ægõ ú ø'èfä£æ~ÀOþ � ú ö ù êëægå�ð ú æôêíèfïÑæ ù å�îmå�ö�èhî£êëï£ñ ú éíñfè®ð¼êíæ ù ì êëõ
å�ehå�öOä£ægåOî=æ�üFêëö�åMþ�ÿ ù åÑïhä£ì�ø'åOð�è�� è®ý}å�ð ú æôêíèfï£õ�ïmå�å�îmå�îa�ªèfð
æ ù åÚægämðôø}è�îmå�ö�èhî£åOð9ý'åOð
ø£êíæ9êëõ ú ø}è®ä£æWÁIxW9>3ZxWL X 4ZÂI3Zx\À�:ô÷
ä£õôêëï£ñBæ ù å%� ú e����7è®ñ	���Z'E� ú éíñfè®ð¼êíæ ù ì ú ï£î ú ï±åOï£ö�èhî£åOð
üFêíæ ù 4DìÄåOìÑè®ð¼êíåOõ`÷£ü ù å�ð¼å8ÁXêíõ�æ ù åxïhä£ì�ø'åOð�è	�9êëægåOð ú ægêëè®ï£õzþ
ÿ ù å�9ªæ ù êíð¼îvñ®åOï£å�ð ú æôêíèfïW:WÃuï£ê û åOðôõ ú é
�|èfø£êëéíå�ÿ2å�éëå�ö�èfìÄ_£òhõ��
ægå�ìÅ9OÃE�|ÿ�_W: ú éëü ú òhõDä£õ¼å�õ�æ ù ð¼å�å|ìÑåOìÄèfðôêëå�õ�êíïBæ ù å=åOï��
ö�èhî£å�ðzþ _£è}÷fæ ù å�öOè®õ¼ægõ ú ð¼åuéëêíï£å ú ð�üFêíæ ù æ ù ålïMämì1ø}å�ð�è	��å�eMå��
ö�ä£æôå�î�êëægå�ð ú æôêíèfï£õzþ�t�è®æôåxæ ù£ú æuæ ù êíõ�êíõ�è®ï£éëò+æ ù å ú ð¼êíæ ù ìÑå�ægêëö
ö�è®õ¼æQ÷Måhþ ñPþ7ö�è®ïhæôðôèfé}öOè®õ¼ægõ ú ðôå�ï£èfæFêíï£öOéíämî£å�î7þ
ÿ ù åDö�è®õ¼æ"�ªä£ï£öOægêëè®ïÓè��aæ ù åDõôòhõ¼ægåOì êëõxõôêëìÑý£éëò=æ ù åDõôä£ì

è	�Úæ ù å�ö�è®õ¼æ��ªä£ïmö�ægêëè®ïÓè��Úæ ù å�ð ú ®åÑðôåOö�åOê û å�ð ú ï£îçæ ù å�ö�è®õ¼æ
�ªä£ï£ö�æôêíèfïvè	�3æ ù å�ægämðôø}èDî£å�öOèhî£å�ðzþ

3.2 Quality Function

�aðôèfø£éëå�ìÑõ ú ðôèfõôå�ü ù åOï�üaå�ægð¼êíåOî�ægè�î£å�N£ïmå1æ ù å-�hä ú éëêëæ�ò
�ªä£ï£ö�æôêíèfïDü ù êëö ù ñfê û å�õ
æ ù å�ø£êëæ��·å�ð¼ðôèfð��·ð ú ægå]�ªè®ð ú ö�å�ð¼æ ú êíïÑõ¼êíæ��
ä ú æôêíèfï7þ7ã�ê��'åOðôåOïhæ ú ý£ý£ð¼è ú ö ù å�õÚü�å�ä£õôåOîW�

Æ 'uï ú éíòhæôêíö ú éTî£åOðôê û`ú ægêëè®ï+è	�W�hä ú éëêíæ�ò��ªä£ï£ö�æôêíèfï

Æ 'uý£ýmðôè&ehêëì ú ægå ú �Mä ú éëêíæ�ò��ªä£ï£ö�æôêíèfï

Æ �×éëêíìÑêëï ú æôå�æ ù å�ï£åOå�îM�ªè®ð ú �hä ú éíêëæ�òS�ªä£ï£öOægêëè®ï

ÇÉÈ�ÊÉÈ�Ë Ì�ÍWÎ�Ï�Ð
Ñ�Ò�Ó	Î�Ï]ÔWÕ�ÖcÒ�×£Î¢Ñ�Ò�ØjÍ6ØÉÙ�Ú
Û�Î�Ï�Ò�ÑÜÐbÙÝÛWÍ�Ó	Ñ�Ò�ØjÍ
�mèfð2ø}è®æ ù æ ù åÚð ú ®åaðôåOö�å�ê û åOð ú ï£îÄæ ù åÚægämðôø}è�î£å�öOèMîmå�ðz÷Qæ ù åOðôå
ú ð¼å ú éëè®æ2è	�mý ú ð ú ìÑå�æôå�ð¼õ3æ ùmú æ9êíï¢P£ä£å�ïmö�åÚæ ù å?�hä ú éíêëæ�ò�è	�'õôåOð��
û êíöOåMþ<�|èfõôælè	�aæ ù åOì ú ð¼åÄä£ï£ý£ð¼å�î£êëö�æ ú ø£éëåR9O�hä£êëöYMéëò�ö ù£ú ï£ñ	�
êíïmñj:Äå�ï û êëðôèfï£ìÑå�ïhævý ú ð ú ìÑå�æôå�ð¼õ`þÛÿ ù å�ð¼å ú ðôå ú éíìÑè®õ¼æ�ï£è
ú ï ú éíòhæôêíö ú é�å�ehý£ð¼å�õ¼õ¼êíèfï£õRhï£èzüFï`�ªðôèfì�éëêíæôå�ð ú ægämðôår�ªèfð|å�e��
ý£ð¼å�õ¼õôêëï£ñÑæ ù å-�Mä ú éëêíæ�ò�è	�2õôåOð û êëö�åM÷ ú ï£îvæ ù è®õ¼å�æ ù£ú æ ú ð¼åM÷ ú ðôå
ðôåOõôæôðôêëö�æôå�îçægèiõôý}å�öOê ú é ö ú õôåOõ`þ��|èfõôæ1ðôåOõôä£éëægõ�êíïÓø}è®æ ù ð ú ®å
ðôåOö�åOê û å�ð ú ï£înægämðôø}èxî£åOö�èhî£å�ðaðôåOõôå ú ð¼ö ùÑú ð¼å ú õ ú ð¼å�è®ø£æ ú êëï£å�î
øhò|õôêëì1ämé ú ægêëè®ï£õz÷Pï£èfæ�øMò ú ï ú éíòhægêëö ú é
üaèfð��þ-'Çö�èfìÄýméíêëö ú æ��
êíïmña� ú öOægèfð�êëõ�æ ù£ú æÄæ ù å��hä ú éíêëæ�òiè���æ ù å�æôä£ðôø}è=îmå�ö�èhî£åOð�êëõ
î£å�ý}å�ïmî£å�ïhæ�èfï+æ ù å"�hä ú éëêëæ�ò�è	�2æ ù å�è®ä£æôý£ä£æ�è��7æ ù åxð ú ®å�ð¼å��
ö�åOê û å�ðz÷mõ¼è�æ ù å2�hä ú éëêíæ�òM�ªä£ïmö�ægêëè®ïÒö ú ï£ï£èfæuø}åÄõ¼ý£éëêíælä£ýÒå ú õ��
êíéëò=êëïhægèvæ�ü�è+õ¼å�ý ú ð ú ægåÄý ú ðôæôõ`þ;�|èfõôæ�ð¼å�õ¼å ú ðôö ù �ªèMöOä£õ¼å�õ�è®ï
æ ù åÒð ú ®å�ð¼å�öOå�ê û åOð�è®ð�è®ïSæ ù åÒægä£ð¼ø'è�î£å�öOèhî£å�ðz÷Úø£ä£æ+ä£õ¼ä��
ú éëéíò�ïmè®æ�è®ïiæ ù åOêíð�öOè®ì1ømêíï ú ægêëè®ï7þ"�mä£ð¼æ ù åOðôìÑèfðôåh÷}ìÄèfõôæ�ð¼å��
õôå ú ð¼ö ù �ªèfð
æ ù åFæôä£ðôø}è�î£å�öOèhî£å�ð ú õôõ¼ä£ìÑå�õ ú ï ú î£î£êëægê û åÚü ù êëægå
Þ ú ä£õ¼õ¼ê ú ï�ï£èfêíõ¼åb9O'�� Þ t2:�ö ù£ú ï£ï£å�éuìÄèhî£åOéË÷aü ù åOðôå ú õDð¼å��
õôå ú ð¼ö ù üFêëæ ù ð¼å�ñ ú ð¼î1ægè�æ ù åFð ú ®åÚð¼å�öOå�ê û å�ð9ä£õ¼ä ú éíéëò ú õôõ¼ä£ìÑå�õ
ú @ ú òhéëå�êëñ ù � ú î£êíïmñ1è®ð�@ ú öOê ú ïnö ù£ú ï£ï£å�é'ìÑèMîmå�é�þ3ÿ ù å�õ¼åuî£ê��O�
�ªå�ð¼å�ï£öOå�õ
ì ú fåÚêíæ îmê)�Ñö�äméíæ
æôè�ö�è®ì�ø£êëï£åFæ ù åOõôåFæ�ü�è�õôämø��gå�öOægõ
ú ï£î�æôèDî£å�ð¼ê û å ú �hä ú éíêëæ�ò��ªä£ïmö�ægêëè®ïa�ªè®ð�æ ù åxü ù èféíåxõ¼òhõôæôå�ì|þ
� ä£ð2ö�è®ïmö�éëä£õôêëè®ï�êëõ9æ ù£ú æ3ü ù åOï1å�eMý}å�ð¼ægõ2üFêëæ ù æ ù è®ð¼è®ämñ ù õ¼òhõ��
ægåOìßhï£èzüFéëå�îmñ®åDä£õ¼ånõ¼êíì�ä£é ú ægêëè®ï£õ-�ªè®ð1õ¼ì ú éëé×ý ú ðôæôõ1è���æ ù å
ü ù è®éëåÄõôòhõ¼ægå�ì î£ä£åÑægèvæ ù åÄöOè®ìÑý£éëå�ehêëæ�òM÷}êëælêëõ�ï£èfæ8�ªå ú õ¼êíøméíå
ægèÑî£åOðôê û å ú ï ú ï ú éëòMæôêíö ú é
�ªä£ïmö�ægêëè®ïM�ªèfðFæ ù å�ü ù èféíå�õ¼òhõôæôå�ì|þ

ÇÉÈ�ÊÉÈ�Ê Ì�àWà�ÖcØ£á
Ò�ârÎ�Ñ�ÕZÎhÚ
Û�Î�Ï�Ò�ÑÜÐ[ÙÝÛ�ÍWÓ�Ñ�Ò�ØÉÍ
uv��êíænêëõ�ïmè®æS�ªå ú õ¼êíø£éëå�ægè�î£å�N£ïmå ú �hä ú éëêíæ�ò[�ªä£ï£öOægêëè®ïBæ ùmú æ
ñ®ê û åOõ ú ï=å�e ú öOæ�êíïmî£êíö ú æôêíèfï|è	�
æ ù åA�hä ú éíêëæ�òM÷mü�å1ö ú ï|ægð¼òvægè
î£å�ð¼ê û å ú �hä ú éëêëæ�òR�ªä£ï£ö�æôêíèfïiæ ù£ú ælñ®ê û åOõ ú ï ú ý£ý£ð¼è&ehêíì ú æôêíèfï
è	�9æ ù å-�hä ú éëêëæ�òMþ?=Úå�ö ú ä£õ¼å�êëæ#! õ�ï£èfæuý}è®õ¼õôêëø£éëåxægè�î£ènêëæuêëï ú ï
ú ï ú éíòhæôêíö ú éTü ú òM÷füaå�ïmå�å�îvî ú æ ú þ2ÿ ù å�êíîmå ú êëõFægèDî£åOðôê û å ú ï
ú ï ú éíòhæôêíö ú é£�ªä£ï£öOægêëè®ïÑøhò1ìÑå ú ï£õ
è	�}ð¼å�ñ®ð¼å�õ¼õ¼êíèfï ú ïmî�êëïhægå�ð¼ý}è	�
é ú ægêëè®ï7þaÿ2ènñ®åOæ�æ ù åxï£å�öOå�õ¼õ ú ðôò�î ú æ ú üaå1ö�è®äméíî�ä£õ¼åxð¼å�õ¼ä£éëægõ
�ªðôèfìÐéíêëægåOð ú ægä£ð¼å1èfð�î£è ú éëè®ælè	�×õôêëì1ä£é ú æôêíèfï£õzþ��ÒåÄõôæ ú ð¼ægå�î
üFêíæ ù æ ù å"N£ð¼õ¼æ�ý}è®õ¼õ¼êíø£êëéëêíæ�òhþ
@�å�õ¼å ú ðôö ù åOðôõ�èfï£éíòiö�è û å�ð�è®ï£åÑèfð ú �ªå�ü ú õ¼ý'åOö�ægõ�è��aæ ù å

ð ú ®å+ðôåOö�åOê û å�ðÑè®ðÑægämðôø}èÓî£å�öOèhî£êíïmñÒîmä£åvægèÓæ ù å+öOè®ìÑý£éëå�e��
êíæ�òhþ8'uéëé
æ ù åÄý ú ð ú ìÄåOægåOðôõlå�ehö�åOý£ælè®ï£å�è®ð ú �ªåOü ú ð¼åAN¢eMåOî7þ
@�å�õ¼ä£éëægõ ú ð¼å|ý£ð¼å�õ¼å�ïhægåOîq�ªè®ð�æ ù êëõ�õ¼ý}å�ö�ê�N£ö ú õ¼ý'åOö�æQþ�duèzü��
å û å�ðz÷Pî£ê��'åOðôåOïMæ�ð¼å�õ¼å ú ðôö ù å�ð¼õ�ä£õ¼åDî£ê��'åOðôåOïhæ�õôêëì1ä£é ú æôêíèfïiåOï��
û êíð¼è®ï£ìÑåOïMæôõxøhò=ì ú hêëï£ñ�î£ê��'åOðôåOïhæ ú õ¼õôämìÄýmægêëè®ï£õM9ªõ¼ä£ö ùçú õ
î£ê��'åOðôåOïMæ�ö ù£ú ï£ï£å�éPìÑèhî£å�éëõz÷®ïmå�ñ®éëå�öOægêëï£ñÄõôèfìÄåOægêëìÑå�õ�ö�å�ð¼æ ú êíï
æ ù êëï£ñfõ;9ªåhþ ñPþ!ãlè®ý£ýméíåOðuå��}å�öOæ#:ô÷mõ¼êëìÄýméíê��ªòhêíï£ñ�æ ù å1ðôå ú é3ü�è®ð¼éëî
9ªåhþ ñPþ ú õôõ¼ä£ìÑêëï£ñ ú æôêíìÑålêíï û`ú ð¼ê ú ïhæ×åOï û êëðôèfï£ìÑå�ïhæ#:�: ú ï£îSN�e��
êíïmñBî£ê)�}å�ð¼å�ïhæ�ý ú ð ú ìÑå�ægåOðôõzþ�ÿ ù å�õ¼åÓî£ê��'åOðôåOï£ö�åOõ|ì ú fåÒêëæ
ù£ú ð¼îDægè1ö�è®ì�ø£êëï£å�æ ù åuî£ê��'åOðôåOïhæ×ð¼å�õ¼ä£éíæôõ ú ï£îDægèxîmð ú ü û`ú éëêíî
ö�èfï£ö�éëä£õ¼êíèfï£õS�ªè®ð�æ ù åiè û åOð ú éíé�õ¼òhõôæôå�ì|þk=Úå�õ¼êíîmå=æ ù êíõ�� ú ö�æ`÷
æ ù å ú ìÑèfä£ïhæ×è	�Tî ú æ ú êëõ û å�ð¼ò�éëêíìÑêëægåOî7þ��|è®õ¼æ�ægêëìÄåOõ`÷fèfï£éíò ú
�ªå�üWý£éëè®æôõ ú ðôå�ý£ð¼å�õ¼å�ïhæôå�î7þ�_£èP÷£æ ù å�ð¼å ú ð¼å�è®ïméíò ú �ªå�üWî ú æ ú
ý'èfêíïhæôõ`þEduèzü�å û å�ðz÷£îmä£å�æôè�æ ù åÑé ú ðôñfåxïhä£ì1ø}å�ðlè	� ý ú ð ú ìÑå��

4



ægå�ð¼õz÷�æ ù å�ð¼å�êëõ ú|û å�ð¼ò=é ú ð¼ñ®åQtE�bî£êëìÑå�ï£õ¼êëè®ï ú é×õ¼ý ú öOåMþ�ÿ ù êëõ
ìÄå ú ï£õFæ ù£ú æÚæ ù å�ð¼å�êíõ�ïmè®æÚå�ï£èfä£ñ ù î ú æ ú ægèÑî£åOðôê û å ú ï ú ï ú �
éíòhægêëö ú é?�ªä£ï£ö�æôêíèfï6�ªè®ðÑæ ù åM�hä ú éíêëæ�òXè	��õôåOð û êëö�åhþgtuèfægåvæ ù£ú æ
î£è®êëï£ñÒæ ù åvõ¼êíì�ä£é ú ægêëè®ï£õÑøhòÓè®ämðôõ¼å�é û åOõ�üFêëéíéFïmè®æÑõôèfé û å�æ ù å
é ú õôæÚý£ð¼è®ø£éëå�ì|þ

ÇÉÈ�ÊÉÈ�Ç ãEÏ�Ò�ârÒ�ÍWÎ�Ñ�ÕAÑ�äWÕQÍ�Õ�Õ�ÔhÙÝØjÖ"Î�Ú
Û�Î�Ï�Ò�ÑÜÐZÙÝÛWÍ�Ó	Ñ�Ò�ØjÍ

'��ªægåOðxæ ù êíõxèfø£õ¼å�ð ûQú ægêëè®ï7÷Tæ ù åQ�hä£åOõôæôêíèfïið ú êëõôåOîiü ù å�æ ù å�ðxêëæ
êíõlðôå ú éëéíòvï£åOö�åOõôõ ú ð¼ò�æ ù£ú ælæ ù åA�hä ú éíêëæ�òvè	�
õ¼å�ð û êëö�åA�ªä£ï£öOægêëè®ï
ù£ú õ2ægèlø'å?hï£èzüFï7þ � �£ö�èfä£ð¼õôåh÷�æ ù êëõ
êíõ9æ ù å�ìÑèfõôæ2ö�èfï û å�ï£êëå�ïhæ
õôêëægä ú ægêëè®ï7÷mø£ä£æ�êíï ú éëè®æ�è��
è®æ ù å�ðuð¼å ú é3éëê)�ªå�ö�êëðôöOä£ìÑõôæ ú ï£öOå�õz÷
æ ù êëï£ñ®õuö ú ïvø}å�ðôåOñ®ä£é ú æôå�îvüFêëæ ù èfä£æ�hï£èzüFêíïmñ ú éíé3æ ù åxý ú ð ú �
ìÄåOægåOðôõ ú ï£î ú éíé7æ ù å�î£å�æ ú êëéíõzþ?�lþ ñ}þ ú æ ù å�ð¼ìÄèfõôæ ú æ�ö ú ï�ý}å�ð��
�ªå�ö�æôéíòvð¼å�ñfä£é ú ægåxæ ù å1æôå�ìÑý}å�ð ú ægämðôå�üFêíæ ù è®ä£æ8hï£èzüFêëï£ñ ú ïhò��
æ ù êëï£ñ ú ø'èfä£æ1æ ù å�åOï û êëðôèfï£ìÑå�ïhæ�9 éíê�®ånêëï£öOè®ìÑêíïmñ=õ¼ä£ï£éëêíñ ù æ`÷
õôæ ú ægämõ×è	�
NmðôåOý£é ú ö�åh÷zè®ý}å�ï�î£èhè®ð¼õc:��gämõôæaøMòÑìÑå ú õôämðôêëï£ñ�ægåOì2�
ý'åOð ú ægä£ð¼å ú ïmî�ð¼å�ñ®ämé ú ægêëï£ñxæ ù å ú ìÑèfä£ïhæ×è	� ú ý£ý}å�ï£îmå�î ù å ú æ`þ
ÿ ù å è®ïméíò8f	hï£èzüFéëå�î£ñfå�fÚè	�!æ ù å õ¼òhõôæôå�ìWêíõ7æ ù£ú æ ú î£î£êëï£ñ ù å ú æ
üFêíéëéTêíïmö�ð¼å ú õ¼å�æ ù å�æôå�ìÑý}å�ð ú ægämðôåhþ
_mè®ìÑå�æ ù êíïmñuõ¼êíìÑêëé ú ð7ö ú ï�ø}åaî£èfï£å×êëïxèfä£ð3ö ú õ¼åMþ
�Òå�hï£èzü

æ ù£ú æ2ö ùmú ï£ñfêíï£ñ ú ý ú ð ú ìÄåOægåOð2üFêëéëé!ì ú ®åÚæ ù å��Mä ú éëêíæ�òxø}å�æôægåOð
è®ðFü�è®ð¼õôåhþ d�èzüaå û åOð`÷fæ ù å�å�e ú öOæ ú ìÑè®ä£ïhæÚè	�2æ ù å�îmê)�}å�ð¼å�ï£öOå
êíõ�ï£è®æaå�e ú öOægéëò2MïmèzüFï7þ7ÿ7è�ñ®å�æ ú ø}å�æôægå�ðÚêëï£î£êëö ú ægêëè®ï ú ø'èfä£æ
ù èzüÓì1ä£ö ù1ú ö ù£ú ï£ñ®å×üFêíéëéhö�è®ïhæôðôêëø£ä£æôåaæôè ú �hä ú éíêëæ�ò�êëï£ö�ð¼å ú õôå
è®ð�î£åOö�ð¼å ú õôåh÷ ú Nmðôõ¼æ�î£åOðôê û`ú ægê û å1ö�è®äméíî|ø}å1ö ú éëö�ä£é ú æôå�î�è û å�ð
æ ù åÚé ú õ¼æ7î£ê��}å�ð¼å�ï£öOå�õzþTÿ ù åOðôå ú ð¼å ú �ªå�ü�ý'èfægåOïMæôê ú éhý£ðôèfø£éëå�ìÑõ
üFêíæ ù æ ù êëõ ú ý£ý£ð¼è ú ö ù þQ�9êëðôõ¼æQ÷7æ ù ånïhä£ì1ø}å�ð�è	�Úý ú ð ú ìÑåOægå�ð¼õ
è®ïçæ ù å�ðôåOö�å�ê û åOð�õôêëî£ånæ ù£ú æ1ö�è®äméíîÓø}ånö ù£ú ï£ñ®åOîiõ ù è®äméíîÓø}å
éíèzü1þ7ãlä£å�ægèÑæ ù å<� ú ö�æÚæ ù£ú æÚêíæFêëõFä£ï�hï£èzüFï�ü ù£ú æÚæ ù å8�hä ú �
éíêëæ�ò�êëï£öOðôå ú õ¼åFè®ð×îmå�ö�ð¼å ú õôåFüFêëéëémø}åM÷fî£ê��'åOðôåOïMæaö�èfì1ø£êëï ú æôêíèfï£õ
ù£úzû å�æôènø'å1ægð¼êíåOî�è®ä£æ`÷£ê��9æ ù åA�Mä ú éëêíæ�ò ù£ú õ�ægènø}åxö ù£ú ï£ñ®åOî7þ
uv�
æ ù åOðôå ú ðôå1ægèhè�ì ú ïhò+ý ú ð ú ìÑåOægå�ð¼õz÷!æ ù å1ïhä£ì1ø}å�ð�è	�
ý}è®õ��
õôêëø£êëéíêëægêëå�õÚüFêëéíéPø}ålæôèhè�é ú ð¼ñ®åhþ(_£åOö�èfï£î£éëòM÷ ú õ ú éëð¼å ú îmò�õ¼æ ú ægå�î2÷
æ ù êëõ ú ýmý£ðôè ú ö ù ö�èfä£éíîçï£èfæ�ñ®ê û å ú ý£ð¼å�î£êëö�æôêíèfïçè	�Úæ ù åQ�hä ú �
éíêëæ�òçè®ïXø}å��ªèfðôå ù£ú ï£î2þ[$2èfï£õôå��hä£å�ïhægéëòM÷ ú hêíï£î�è	��éëå ú ðôï£êëï£ñ
ö�ä£ð û å�êíõ�ï£åOå�î£åOî7÷Pø}å��ªè®ð¼å ú ! õôæ ú ø£éëå\!'õ¼êíæôä ú æôêíèfï=êëõ�ðôå ú ö ù åOî7þ
'Bæ ù êëðôîDýmðôèfø£éíåOì êëõ ú ý ú ð ú ìÑå�ægåOð
üFêíæ ùDú �hä ú éëêíæ�òA�ªä£ï£öOægêëè®ï
üFêíæ ù ìÄèfðôå
æ ù£ú ï�èfï£å èfý£ægêëì1ä£ì|þ�ÿ ù å î£êëõôöOè û åOðôåOî�èfý£ægêëì1ä£ì
ö�è®äméíîDø}å ú éëèhö ú émè®ýmægêëì1ä£ì)êëï£õôæôå ú înè	� ú ñféíèfø ú émè®ý£æôêíì�ä£ì|þ
ÿ ù å�ö�è®ï¢N£ñ®ä£ð ú æôêíèfï�üFêëéíé3éíèhè	�éíê�®å<�9êíñfä£ð¼å87Pþ

Turbo decoder

fingers
max. channel

estimation
max
iterations

iterations
actually done

from channel

signal bits to higher layerRake
receiver

soft bits

Requested Quality
Control system

Figure 4. The Contr ol System

å Û�Î�Ï�Ò�ÑÜÐ%æçÕ�Î�è#ÛWÖcÕ�ârÕ�Í
Ñ
=Úè®æ ù æ ù åið ú ®å�ð¼å�ö�åOê û å�ð ú õ�ü�å�éëé ú õ�æ ù å=æôä£ð¼ø'è�î£å�öOèMîmå�ð
ö ú ï�ø}åÓêíìÑý£éëå�ìÑå�ïhæôå�î�üFêíæ ù[ú � ú öOêíéëêëæ�òSægè�î£å�éëê û å�ðvêëï��ªè®ð��
ì ú ægêëè®ï�æ ù£ú æ�ö ú ïXø}å+ä£õôåOî�æôèiî£åOægåOðôìÑêëï£å�æ ù å+�Mä ú éëêíæ�òÓè��
õôåOð û êëö�åhþ�ÿ ù å�ð ú fåuð¼å�ö�åOê û å�ð�ö ú ï�î£åOéíê û åOð�æ ù å�ö ù£ú ïmï£å�éPå�õ¼ægê��
ì ú ægêëè®ï�êëï��ªè®ð¼ì ú æôêíèfï�9ªü ù êëö ù�ù£ú õ3ægè�ø}å ö�èféíéëå�öOægåOî ú ïhòMü ú ò(:gþ
ÿ ù å�ö ù£ú ï£ïmå�éMå�õ¼ægêëì ú ægêëè®ïxýmðôè û êëî£å�õ2êíï¢�ªè®ð¼ì ú ægêëè®ï ú ø'èfä£æ3æ ù å
ïhä£ì1ø}å�ð9è	�!ý ú æ ù õ ú ï£î1æ ù å�êëð9ý ù£ú õôå ú ï£î ú ìÑý£éëêíæôä£î£åM÷zõôè�æ ù êëõ
ö ú ïiø}ånä£õ¼å�î ú õ ú ïiêëï£î£êëö ú ægêëè®ïçè	��æ ù åQ�Mä ú éëêíæ�òiè	�×æ ù ånêëï��
ý£ä£æ�ö ù£ú ï£ï£åOéËþ;�Bêëæ ù ð¼å�ñ ú ð¼î|ægè�æ ù åDægä£ð¼ø}è�î£å�öOèMîmå�ð�å ú ðôéëò
õôæôè®ý ú éëñ®èfðôêëæ ù ìÄõ�.�é®÷�LY4,0 ú ð¼å;hï£èzüFï2÷�ü ù êëö ù ý£ð¼å û åOïhæ�ä£ï��
ï£å�öOå�õ¼õ ú ðôòvêëægåOð ú ægêëè®ï£õ�ê��aæ ù åÑî ú æ ú ïmè+éëè®ïmñ®å�ðlö�èfïhæ ú êëï£õ�åOð��
ðôèfðôõ�9 æ ù£ú æxæ ù ånægä£ð¼ø}è|î£å�öOèhî£å�ðxêëõ ú ø£éíåDæôè|ö�èfðôð¼å�öOæ#:ôþDÿ ù å
úzû åOð ú ñ®ålïMämì1ø}å�ðuè��9êíæôå�ð ú ægêëè®ïmõuæ ùmú æ�êëõ�ïmå�å�îmå�î�ægè�ö�è®ð¼ð¼å�ö�æ
æ ù å�î ú æ ú êëõ ú ìÑå ú õ¼ä£ð¼å<�ªè®ðFæ ù å"=]��@[ý}å�ð��ªè®ð¼ì ú ï£öOå�è	�3æ ù å
è®ä£æôý£ä£æFè��7æ ù å�ægä£ð¼ø}èÄîmå�ö�èhî£åOð`þ
ÿ ù å��hä ú éíêëæ�ò�è��Tæ ù å�õôòhõ¼ægåOì�êëõ×îmå�ægåOðôìÑêëï£å�î�øMòÑæ ù å�N£ï ú é

è®ä£æôý£ä£æ`÷Tõ¼è+æ ù åÑè®ä£æôý£ä£æ�è��aæ ù åÑægä£ð¼ø'è�îmå�ö�èhî£åOð ù£ú õ�æôè+ø}å
ö�èfìÄý ú ð¼å�î+üFêíæ ù æ ù å1ñ®ê û å�ïM�hä ú éíêëæ�ò�öOè®ï£õ¼ægð ú êëïhæQþ
ÿ ù å"�Mä ú �
éíêëæ�ò|êëï��ªè®ð¼ì ú æôêíèfïiñfê û å�ï=øhò|æ ù åÑð ú ®åÄðôåOö�åOê û å�ð�êíõ ù èzüaå û å�ð
ú éëõôè�ä£õôå��ªä£é�þÚÿ ù êëõ�êëï��ªè®ð¼ì ú æôêíèfï�ö ú ï=ø'å�ä£õôåOî ú õ�å�ehægð ú êëï��
�ªè®ð¼ì ú ægêëè®ïvä£õ¼å�îvæôèSN£ï£å��bæôä£ï£åxæ ù åxî£åOö�êëõôêëè®ï£õuì ú î£åxøhò�æ ù å
ìÑèMîmå�é�9ªåhþ ñPþ2å�ï£õ¼ä£ð¼å�æ ù£ú æ�æ ù å�ïhä£ì1ø}å�ðFè�� N£ïmñ®å�ðÚêëõ ú éëü ú òMõ
å��hä ú éTè®ðFõ¼ì ú éíéëå�ðÚæ ù£ú ïvæ ù å�ïMämì1ø}å�ðFè	�2ý ú æ ù õ&:gþ

å Û�Î�Ï�Ò�ÑÜÐ%ê Û�Í�Ó	Ñ�Ò�ØÉÍqë2ä�Î�ÖcÎ�Ó	Ñ�Õ�Ö#Ò�è�Ñ�Ò�Ó
u�ï=ö ú õ¼å�è�� æ ù åÑð ú få1ð¼å�ö�åOê û å�ðz÷ ú î£î£êëï£ñ+N£ï£ñfå�ð¼õ�üFêëéíé
ñfê û å ú
ø'åOægæôå�ð
ý}å�ð��ªè®ð¼ì ú ï£ö�åh÷Qä£ïhægêëé!æ ù åÚïhä£ì�ø'åOð2è��¢N£ïmñ®å�ð¼õ9üFêíéëé!ø}å��
ö�èfìÄålé ú ð¼ñ®å�ðaæ ù£ú ï�æ ù ålïMämì1ø}å�ðÚè	�7ðôåOö�è®ñfï£ê���å�îDì�ä£éëægêëý ú æ ù õ
.)LY0Ëþ uv�!æ ù åaïhä£ì1ø}å�ð2è	��N£ï£ñfå�ð¼õ3ø}å�öOè®ìÑå�õ2ægèhè�é ú ð¼ñ®åh÷;æ ù å�ïxæ ù å
ý'åOð��ªèfðôì ú ï£ö�å�üFêíéëé7îmå�ñ®ð ú îmåM÷'ø'åOö ú ä£õôå�è	� ú î£î£êëï£ñ�ïmè®êëõôåA�ªè®ð
æ ù å�ä£ï£ð¼å�öOè®ñ®ïmê)�Oå�îDý ú æ ù õaægè1æ ù åuõ¼êëñ®ï ú émüFêëæ ù æ ù åuì ú ehêëì ú é
ð ú ægêëè=öOè®ì1ømêíï£êëï£ñPþ|ÿ ù å+ý£éëè®æÄè	��æ ù å+�Mä ú éëêíæ�ò ú õ;�ªä£ï£öOægêëè®ï
è	�7æ ù å�ïhä£ì�ø'åOð�è	�WN£ï£ñ®åOðôõFüFêëéëé�éíèhè�néíê�®å�æ ù å�ðôêëñ ù æÚý£éëè®æFè��
�9êíñfä£ðôå<1Pþ
u�ï�ö ú õ¼åuè	�3æ ù å�ægämðôø}è�îmå�ö�èhî£åOð`÷fæ ù å<�Mä ú éëêíæ�òÑüFêëéíéTø}å�æ ù å

õ ú ìÑåFè®ð×ø}å�æôægåOð ú �ªæôå�ðaå ú ö ù êëægåOð ú ægêëè®ï7÷®ø£ä£æ ïmå û åOð×ø}å�éëèzüaåOð`þ
ÿ ù å�N£ð¼õôæ9êëægåOð ú ægêëè®ï£õ
î£åOéíê û åOð9ìÄèfðôåÚñ ú êëï�æ ù£ú ïÑæ ù åFé ú õôæ9êëægå�ð��
ú æôêíèfï£õ;.�L	Lp0Ëþuÿ ù å�ð¼å��ªèfðôåh÷£æ ù å1ýméíèfæ�è��
æ ù å;�hä ú éëêíæ�òr9ªò�� ú ehêëõc:
ú õE�ªä£ï£ö�æôêíèfï=è��
æ ù åÄïhä£ì1ø}å�ð�è	� êëægåOð ú ægêëè®ï£õ29Oe�� ú ehêíõ&:9è	�
æ ù å
ægä£ð¼ø}è|î£å�öOèhî£å�ðxüFêëéëé×éëèMè�iéëê�®åDæ ù å�éëå��ªæ1ýméíèfæxè	�?�9êíñfä£ð¼åQ1}þ
tuèfægå�æ ù£ú æaæ ù å�å�e ú öOæ ïhä£ì1ø}å�ð¼õ ú ðôå�ämï�hï£èzüFï ú ï£îDîmå�ý}å�ï£î
è®ï ú éíèfæFè	�3ý ú ð ú ìÑå�æôå�ð¼õ`þ

ë2ØÉÍ
Ñ�Ö#ØjÏ
�Bêíæ ù æ ù å�MïmèzüFïiöOè®õ¼æ"�ªä£ï£ö�æôêíèfï ú ï£îçæ ù åDî ú æ ú ö�èféíéëå�öOægå�î
æ ù ð¼è®ämñ ù ìÄå ú õ¼ä£ð¼å�ìÑå�ïhægõ=è	�Äæ ù åb�hä ú éíêëæ�òM÷�î£åOö�êëõôêëè®ïWð¼ä£éëå�õ
ì1ä£õ¼æFì ú fålæ ù å�ægð ú îmå��·è	�}õFægèÑìÑêíï£êëìÑê)�Oåxæ ù å�ö�è®õ¼ægõFüFêëæ ù êíï
æ ù å=ñ®ê û å�ïóöOè®ï£õ¼ægð ú êëïhægõzþSãlä£å|æôèXéíêëìÑêíæôå�îSõ¼ý ú ö�åM÷aï£èfæ ú éëé
æ ù å�îmå�ö�êëõ¼êíèfï£õFðôäméíåOõ ú ð¼å�î£êëõ¼ö�ä£õ¼õôåOî ù å�ð¼åMþ2ÿ ù å�ý£ð¼êíïmö�êëý£éíå�êëõ
æ ù£ú æ ú ýmðôåOî£êíöOægêëè®ï"�ªèfð3æ ù å��hä ú éëêëæ�ò ú ï£î�ö�èfõôæ�êëï£öOðôå ú õ¼å
è®ð3îmå��
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Figure 5. Quality Functions For The Turbo De-
coder (left) And The Rake Receiver (right)

ö�ð¼å ú õ¼åFö ú ïnø}åuì ú î£å�ä£õ¼êíï£ñ1æ ù å8N£ð¼õôæ îmå�ð¼ê û`ú æôê û åMþ7ÿ ù åEN£ðôõ¼æ
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N£ðôõ¼æ3îmå�ð¼ê û`ú æôê û å×è��!æ ù å]�hä ú éëêíæ�ò"�ªämï£ö�æôêíèfï1ì1ämõôæ2ø'å�ø ú õôåOîxè®ï
æ ù åÄêíï¢�ªè®ð¼ì ú ægêëè®ï|ñ ú æ ù å�ð¼å�îZ�ªð¼è®ìÐö ù£ú ï£ñ®åOõ�êëï=æ ù å ù êíõ¼ægèfðôòhþ
u�ï�ö ú õ¼ålæ ù å�ð¼å�êíõuï£è ù êíõ¼ægèfðôòh÷fõôì ú éëé�ö ù£ú ï£ñ®åOõÚö ú ï+ø}å�ì ú î£å
ægè1ý ú ð ú ìÑå�æôå�ð¼õ ægè�ö�è®éëéëå�ö�æaêíï¢�ªè®ð¼ì ú ægêëè®ïnæôè1èfø£æ ú êíïnæ ù å8N£ðôõ¼æ
î£å�ð¼ê û`ú ægê û åMþTÿ ù å�õ¼å×ö ù£ú ï£ñ®åOõ ú ðôåaï£è®æ ú éëéíèzü�å�î�æôèuö ú ä£õ¼å úuû ê��
è®é ú ægêëè®ïÑè��}æ ù åi�hä ú éíêëæ�ò1öOè®ï£õ¼ægð ú êëïhæQ÷zõ¼è�æ ù å�òÑõ ù è®ä£éëî ú éëü ú òhõ
9ªægåOìÑý'èfð ú ðôêëéíò(:7êëìÄýmðôè û å�æ ù å"�hä ú éëêíæ�òhþ
ãlä£åvægèiæ ù å+î£òhï ú ìÄêëö+å�ï û êíð¼è®ï£ìÑåOïMæ`÷2æ ù å+�hä ú éëêëæ�ò ú ï£î

æ ù å û`ú éíä£å�è	�Ñæ ù å%N£ð¼õôæ=î£å�ð¼ê û`ú ægê û åÓö�èfä£éëî±ö ù£ú ï£ñfåXå û å�ð¼ò
ìÄèfìÑå�ïhæQþÄÿ ù åQNmðôõ¼æ�î£å�ð¼ê û`ú ægê û åÑè	��æ ù åQ�hä ú éíêëæ�òZ�ªä£ïmö�ægêëè®ïmõ
ñ®ê û å�õ×è®ï£éëò ú ð¼è®ä£ñ ù ñ®ä£åOõôõ ú ø}è®ä£æaü ù£ú æaüFêíéëé ùmú ý£ý}å�ïnü ù å�ï
ö ù£ú ï£ñfêíïmñ�æ ù å�ý ú ð ú ìÑåOægå�ðz÷fï£è®æ ú ï�å�e ú ö�æÚåOõôæôêíì ú æôåMþ
ÿ ù å õ ú ìÑå ú ý£ý£ð¼è ú ö ù ö ú ï�ø}å ä£õ¼å�î�üFêíæ ù�ú ï�å�eMæôå�ï£îmå�î�õôåOæ

è	��ý ú ð ú ìÑå�ægåOðôõ"9ªïmè®æÚè®ï£éëònæ ù å�ïMämì1ø}å�ðÚè	�7ægä£ð¼ø'èÑî£åOö�èhî£êëï£ñ
êíæôå�ð ú ægêëè®ïmõ ú ï£î�ð ú få�N£ï£ñfå�ð¼õc:ôþhduèzü�å û åOð`÷ ú õ�ìÑåOïMæôêíèfï£å�î2÷
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è	�!õ¼å�ð û êëö�å
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