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Ozet: Turbo kodlama, 1993 yillarimin baglarinda onerilen ve hata bagariminin
Shannon limit deger egrilerine ¢ok yaklasmasina neden olan ¢agdas kodlama
teknigidir. Ikili Turbo kodlanmis isaretlerin haberlesmesinde, kanalda olusan faz
kaymalarindan dolayi, iletilen sayisal bilginin alicida yeniden elde edilmesini
saglayan karar verici devrenin ornekleme anlarmin ¢ok dogru belirlenememesi
seyirme problemini dogurmaktadir. Bu ¢alismada ikili Turbo kodlanmuis isaretlerin
ornekleme anlarinin tespit edilmesinde 6nemli yer alan saat bilgisinin ¢ikarilmasi
icin, dogrusal olmayan bir eleman ve buna seri olarak baglanmis simge iletim hizina
ayarli dar bantli bant gegiren siizgecten olusan bir sistem Onerilmisgtir.

Anahtar Kkelimeler: Turbo Kodlama, Seyirme etkisi

Abstract: Turbo is a contemporary coding technique which is first proposed in 1993
having performance close to Shannon limit theory. In binary turbo coding, jitter
problem arises because of phase distortion through the channel and the imperfect
property of the receiver filters that are not capable of choosing exact coding instants.
In this paper , a receiver is proposed which is very useful at the extraction of
sampling instants. The receiver is composed of a non-linear element followed by
notch filter matched to data rate of the binary sequences.
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1. GIRIS

Turbo kodlama [1] uzun aragtirmalar sonucunda gelistirilen iteratif kodlama tekni-
gidir. Ozellikle derin uzay haberlesmesi gibi verilerin ¢ok degerli oldugu ortamlar-
da onem kazanmaktadir. Klasik kafes kodlamali yapilara gore 3 ile 6 dB arasinda
daha iyi basarim gostermektedir ve diisiik isaret giiriiltii oranlarinda calisilabilmek-
tedir. 3. Nesil kablosuz haberlesmede turbo kodlamali sistemlerin 6nemi daha da ar-
tacaktir.

Yiiksek hizli veri iletiminde, kanalda olusan Gauss giiriiltiisiiniin yanisira, veri dizi-
sinin fazi rasgele degisim gostererek isarette faz bozulmasina neden olmaktadir. Se-
yirme konusunda, temel bant haberlesmesinde ilk ciddi ¢alisma Frank ve
Bubrouski [2] tarafindan gelistirilmistir. Son yillarda , Osman N. Ucan [3], faz etki-
sini uydu haberlesmesinde birlesik kaynak/kanal kafes kodlamali modiilasyonlu sis-
temler icin incelemigtir. Ucan ve digerleri [6], kismi yanitli soniimlemeli ortamlar-
da ikili turbo kodlanmuisg isaretlerde faz etkisini degerlendirmislerdir.

Bu calismada ise, [2] tarafindan gelistirilmig olan yaklasim, ikili turbo kodlamali
sistemlerde de kullanilacak sekilde, en genel iistel olmayan eleman igeren alicilar
icin genellestirilmistir. Sonuglar, [2] ve [4] nolu makalelerde verilen kare alic1 yapi-
st icin karsilastirilmstir.

2. Turbo Kodlamali Sistem

Turbo kodlamanin en 6nemli iistiinliigii, Shannon limit teorisine yakin performans
gosterebilmesidir. Ozellikle diisiik isaret giiriiltii ortamlarinda ¢alisabilmesi, Tur-
bo’nun 6nemini artirmaktadir. Sekil 1' de paralel katlamali kodlayict iceren temel
bir ikili kod yapis1 verilmistir.
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Sekil 1. Turbo Kodlayic1 Yapisi
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Burada birinci kol c¢ikisi dogrudan temel bant veri haberlesmesine karsilik
geldiginden, bu sisteme sistematik kodlama denir. Giris dizisi {d,} ayni anda uygun
bir kodlayicidan gecirilir. Ayni dizi karistiricidan ve yine kodlayicidan gegirilir.
Kanala verilmeden bir anahtarlama ile sirasiyla gonderilir. Kodlayicr ¢ikist {x;}
degerler almaktadir.

Bu caligmada s6z konusunu kodlayici ¢ikti dizisi, ortamda faz bozulmasina
ugratildiktan sonra alicidaki uygun senkronizasyon devresinden gegirilmek
suretiyle, kanal bozulmas: minimum yapilmaktadir.

3. Seyirme Analizi

Franks ve Bubrouski [1] seyirme bilgisinin elde edilmesinde, saat bilgisi ¢cikarma
devresindeki dogrusal olmayan elemanin kare alici devre ile modellenmesi duru-
munda iiretilen zamanlama dalgasinin karesel ortalama degerine dayanan seyirme
performansi 6nermisdir.

Burada daha once elde edilen sonuclar [5], dogrusal olmayan elemanin iistel yasaya
uygun bir bicimde modellenmesi durumu i¢in genellestirilmis ve ikili turbo kodla-
ma yapisina uygulanmigstir. Dogrusal olmayan elemanin ¢ikigindaki, temel bant
PAM veri isaretlerinin kuvvetlerinin 6z-iliski fonksiyonu olarak iteratif olarak
cikarilip, numerik ¢dziime uygun sekile getirilmis ve PAM verici isaretlerinin gercel
olmasi nedeniyle moment fonksiyonuna esit oldugu gosterilmistir. Sonuglar Kung
Yao ve Ezio M. Biglieri, [4] caligmalari ile karsilagtirilip, dogrulugu saptanmaigtir.

Alicida 6n siizgeg ¢ikisi, x(t) soyle yazilabilir,

k=00
x) =y x8(t-kT) ey
k= oo
Burada {x;} giris veri dizisidir. g(t) [5] ise sekillendirme siizge¢idir. s ve t zaman-
larindaki (1) nolu denklemi sirastyla x; ve x, olarak tanimlar, karakteristik denkle-
mi yazar ve kuvvet serisine acarsak ,

F(w;,w,) =E [e j(WlXI’WZXZ)] =E [1+j(wlx1,w2x2) + ...
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k
elde edilir. Burada M'* =E[x,! xzj] olarak tanimlar ve ara islemleri atlarsak (w ;=0
ve w, =0 ) durumunda asagida verilen genelleme elde edilir,
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olarak tammlanmaktadir. fp ise Bernoulli katsayisina bagl bir ifade olmaktadir.

Sekil 2. Turbo kodlanmuis isaretlerde farkli vy, § degerlerinde seyirme performansi
Burada ¥ roll-off diisiis egrisini gostermektedir. f ise iyilestirme oramidir.

4. SONUC
Bu calismada, ikili kodlamali isaretler i¢in de gecerli olan kanal bozulmasint mini-
mum yapan alic1 6n siizgeci Onerilmistir. Zamanlama dalgasinin karesel ortalama
degerine dayanan seyirme performansi icin elde ettigi sonuglar dogrusal olmayan
elemanin iistel yasaya uygun bir bicimde modellenmesi durumu icin genellestirilmis
olmaktadir.

Ayrica dogrusal olmayan elemanin kare alici segilmesi halinde seyirmenin roll-off

diisiis katsayisi ile ilintili oldugu belirlenmigtir. Benzetim sonuglari, analitik
egrileri destekledigi gozlenmistir.
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