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Abstract: A new class of recursive systematic convolutional codes using a parallel
concatenation, the so called turbo codes, are considered. This new coding scheme
can achieve a BER of 10 at an , /N, = 0.7 in the white gaussian noise channel.

But the performance of turbo codes, in the original form, is not yet well defined in
the mobile radio channel. It is intended, by simulations, to analyse their perfor-
mance by modeling a channel and an encoder structure (block length, block or ran-
dom interleaver) that allows an optimal decoding using the Soft Output Viterbi
Algorithm (SOVA).

Résumé: Les performances de la nouvelle classe de codes convolutionnels appelés
codes turbo sont examinées. lls sont formés a partir d’'une concaténation en paral-
lele de codes convolutionnels récursifs et systématiques. Il a été montré que ces co-
des sont capables d’approcher la limite de Shannon dans le canal gaussien avec un
BER de 10 pour 5,/Ng =0.7. Cependant, leur comportement dans le canal radio-
mobile reste difficilement prévisible, du moins sous la forme initialement proposée.
L'analyse de ces codes, essentiellement par simulation, tentera d’établir a partir
d’'un modele de canal une structure d’encodage (longueur des blocs, format d’en-
trelacement) qui permet d’atteindre une performance optimale dans le cas d’un de-
codeur utilisant I'algorithme SOVA.

La structure d’encodage turbo présentée dans [1] repose sur la concaténation en parallele
de codes convolutionnels récursifs systématiques (RSC) de longueur de coktedinte un
entrelaceur pseudo-aléatoire prenant des blocs d’informations de longueur tres grande. La taille
des blocs rend ce format inadéquat aux communications audio en temps réel. C’est dans ce sens
que nous allons examiner la performance de ces codes utilisant cette fois-ci une séquence de
longueur inférieure a 200 [2] dans le canal radio-mobile.

Le schéma de la figurel illustre le principe d’encodage turbo: la séquehedongueut
est présentée a l'entrée de RSC1 apres qu’une séquekdelits lui soit ajoutée pour remettre
les codeurs a I'état initial. Les autres encodeurs regoivent une version entrelacée de la séquence
d’information. La séquencej,, est alors concatenée avec les sortiesMesitres encodeurs
pour obtenir un taux de codage= 1/M+1. Souvent, on a recours au poingonnage pour avoir
un tauxR = 1/2.
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Grace a I'entrelacement pseudo-aléatoire, les codes turbo paraissent aléatoires au canal, ce
qui constitue une caractéristique dont le décodage peut tirer bénéfice. Le design de I'entrelaceur
affecte les performances de ces codes dans le sens qu’il modifie leurs propriétés de distance.
Dans [3], on présente une structure d’entrelacement qui permet de rameMeghesdeurs a
I'état initial avec une méme séquence de bits d’ajout.

Le décodage, basé sur un principe itératif, utilise I'algorithme de Bahl modifié [1]. Cet al-
gorithme tente de minimiser le taux d’erreur binaire par I'estimation de la probabilité a priori
(APP) de chaque bit du mot-code. Ceci constitue un réel avantage sur I'algorithme de Viterbi
qui calcule le MLE du mot-code. Cependant, I'estimation des APP rend cet algorithme trés
complexe d'utilisation; ceci justifie le recours au SOVA [2], [4] qui présente des performances
proches de celles proposées dans [1].

Le décodage, comme cela apparait a la figure 2 requiert deux décodeurs SOVA délivrant
chacun un estimé des bits et une séquence d’informations extrinséexiagli constitue une
mesure de confiance de I'estimation. Les séquences extrinséques sont utilisées de facon itéra-
tive par les deux décodeurs. Au fil des itérations, la sartle SOVA2 s’approche d’un estimeé
MAP alors que les informations extrinseques deviennent de plus en plus correlées. Les résultats
déja publiés montrent qu’au bout de 7 itérations on arrive a des performances satisfaisantes.

La performance de ces codes justifie les nombreuses études en cours pour des applications
dans les modulations a haute efficacité spectrale, par exemple la télévision numérique, et aussi
dans les systemes CDMA en radio-mobile.
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Figure 1 Schéma d’encodage
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Figure 2 Principe du décodage
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