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7, TRANSMISIUNI DE DATS JN SISTEME CU MOTULATIE DX FAZA

Dupd cum s-a vhizut, sistemele cu modulatie liniard utili-
zeazd banda de frecventid alocatd dar, ca urmare s demodulirii
coherente, necesiti echipamente complexe pentru refaceres purté-
toarei. Sistemele MFD desi ocupd o bandd mai larz3 decit sisteme-
le cu modulayis liniari, permit demodularea necoczarentd. Prin
atilizarea modulatiei de fazi se pot imbina avaztajele celor do &
sisteme. Semnalele cu modulatie de fazd sint cunoscute si cs ssm-
nale PSK (Phase Shift-Keyed) sau semnale cu moiulaie cu deplasa-
re de fazd, MFD.

Semnaleéle MPD ocupd o bandd mai fngustd decit semnalele MFD,
5i necesitd o putere de virf}mai mic3 decit cels cu modulatie li-
niari cu mai multe niveluri. De asemensa, ele se¢ pot dempdula si
prin meétode necoherente (ca gi. semnalele MFD), fird o reduocerse
pronuntatd a performanjelor. Semnalele MFD au mzi mults asemidniri
cu semnalele MA decit cu semnalele MFD. Moduletia de fazd cu de-
plasarea de fazd de 180° este similard modulatiei BLD. '

Fentru transmitersa a mai mult de un 8izbol binar intr-un
interval Nyquist se utilizeaz® in general sistenele de transmi-.
siuni cu MFD. In mod uzual, numirul std@rilor de fazd este o pute-
re a lui 2.

7.1. Modulatia de fazd

Se considerd semnalul modulator x(t) dat de expresla

"x(t) = 5; a g(t-oT) (7.1)

unds Ep eéste impulsul dreptunghiular de duratd T s; emplitudine 1
iar a, simbolul emis.

Semnalul MPD poate fi reprezentat prin

s(t) = Uocos [wot + ZC’)ng(t-nT)] (7.2)
n

in care {<#n} reprezintd o secventéd de faze ccrespunzBtoare sec-
ventel {an} . Fazele ¢n jau valori discrste ¢ia multimea 23 M
unde M reprezintd numirul de valori discrete pe care le poate lua
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faza. M este de obicsel o putere a lui 2.
Dezvoltind cosinusul, relatia (7.2) conduce la

8(t)=U cos ot [Z g(t-nT)cos <I>J+Uosin Wt [Zg(t-n‘l‘)(—sincbn)]‘
‘ ) : )

(7+3)
Asooiind :
cos ¢n —- &,
-Gin¢n—' bn y
forma (7.3) se tracsformd in
8(t) = Ucoscw t -};ang(t-nﬂ‘)e-tlosinwot-gbng(t-n’l‘): (7.4)

Relatia (7.4) aratd cd desi semnalele MPD provin dintr-o
modulafie expomentiald,pot fi interpretate ca o sumd de semnale
modulate liniar; este vorba de suma a doud sempale BLD cu purtd-
toare da acesagi fretveatd w, dar defazats cu 90°.

" Ga o concluzie a celor afirmate, densitatea spectralid a
semnalelor MFD eate direct dfterminatd de transforpata Fourier a
sempalului dreptuagniular g(t).

Generargs uaui semnal MPD se poate realiza plecTad deé 1la
semnale MA in cuadraturd. In cazul e numai doud faze, O gi 18¢°,
problema moduldrii este simpld, reducindu~se la o6 iaversare de¢
semn. Pentru obtinersa unui semnal cu 4 faze se utilizpazi medu-
latorul din figurz 7.l. Semnalele binare se transmit grupate doud
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cite doudl (In "dibiti"). Convertorul serie paralel grupeazd tot
cite doi biti, A $1 B. Cele doud semnale binare 8fnt aplicats si-
nultan modulatoarelor liniare de amplitudine. Acsstea sint alimen-
tate da doud purtitoare defazate cu 9o0°.
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l¢sirea moiulatorului A este semnalul a, cu faza de 0° pen-
tru A=l si Ade 150° pentru A=o iar a moiulatorulul B este semnalul
b cu faza +9o° psntru B=l si -9o° pentru B=o.
Cele douid semnale a si b sint Snsumate $i transmise in li~
ezultind, Aupd cu se vede $i din diagrama fazorialéd prezen-
tatd in fig.7.l,un semnal cu fazele de +45 si +135 « Defazajul
mipnim intre dou& simbolurl este de 5o0°

Acesasi metodd poate fi extinsa si pentru gemnsrarea unui
sistes cu & f226. Acesta asigurd transmiterea in decursul unuil
interval Nyquist, a 3 bigi (un "tribit").
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Semnalele e emls se grupsazd cite 3 prin convergorul se-
je puralel - fizurs 7.2 - bitii fiind.notayl 4, B si C. Semnalels

<

*

4

o
[ B4

b au 2ite % riveluri, doui pozitive, doud neégative. Astfel,
n=1 si A=l semnalul & are nivelul pozitiv =zare lar dacé C=o
=1 61 ars nivclul pozitiv mic. Situafia este exact opusd pen-
tru b. Ca urmare 2 inversirii semmalului C, pentru S=I1 $i B=l sem-
nalul b are niveélul pozitiv mic iar pentru C=o $i.B=1 are nivelul
pozitiv mice. Pentru A=o si B=o, semnalelg & §i b vor avea nive-
luri negeti ve, conaniate .ca mdrime de ~.
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els ~u &4 niveluri a si b sint utilizate pentru modu~
lorea a doui pursitoars in cuadraturd, ca §i iz cazul prezentst
in figura 7.1. obtina, prin insuzare, un sezaal de linie cu 8
vede $1 din diagrama fszoriala prezsntatd in

fipura 7.2. Doud cemnsle adiacente vor fi seperate printr-c £azé
ae 45°.
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faze, dupd cun s
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Semnalels cu modulayie de fazd produsi ie schemels Lrezen—
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tate no aun amplitudinea constantd, motiv pentra care, pe lingd
modulayla de fazd apare §1 r modulayie de amplitudine paracité.

Un alt procedsu de generare a unui semnal cu moiulatie 36
fazd utilizeazi retele de defazare si circuite logice ce selscted
z8 semnalul de fszd deritd, conform combinatiei binarg 2e trans-
mis.

Se pot obyine semnale cu fazd variabild si prin divizarea
frecvenfei unui cemnal. Acesta trebuie sd albi Trecrenta de X ori
mal mare decit a purtétoarei, facd 2 /il este pasul ‘g fazd “orit.

Mopdulagia cu deplasare de faz& mai des utilizatd in trans-
misiunile de date este aceea in care informatia ecte purtati au
de valoarea absoluti& a fazei ci de tranzitia ei. Acestea sint sis-
teme cu modulatie diferentiald de fazd DVPD. Fle permit utiliza-
rea unor metode de demodulare necoherente fard & complica decodi-
ficatorul.

7.2« Damgdulatia semrnalelor ¥PD

' Demodularea semnalelor iPD se realizeazd utilizind fis Ade
nodulatoare coherente fie demodulatoare autocorslative {pltrzatics
' Dgtectia coherenta constd in comparsrea fszei cemnzl
recephionat cu 2zza unui semnal de referin{d, cengrat lz re~colie
g1 sinfazat cu purtdtoarea ds la enmisie. Acest tip de¢ “stectis
este cptim din punct de vedere 8l preobabilitd{ii receiyiei corec-

tee.

Detecjia coherentd& poate fi aplicaté nuwsi in cazul trans-
misiunii prin canzle ce nu introduc variatii mari de faz
dintre canalele de comunicatie nu sint potrivite pentru o astfsl
de detectie, Jeocarece ps termen lung variatiile 2a f£3zZ introiu-
se sint mari. Se poate considsra insa cd pe durzta trznsniterii
uwaul simbol wvarig-iile de¢ faz& introduse de canzl sint neglijabi-
le. 2cesta este motivul pantru care se preferi zodulayjia diferen-
tiald DMPD. Detectoarsle, si aels diferentiale in ca.wi modulstiei
diferentials, determind schimbarea fazei semnalului receplionat
pentru doud simbeluri vecine, fdrd ca si fie cunoscuti valoarea
absolu*3i 2 fazel.

Jn detector coherent pentru un semnal cu 4 faze pocibile
86 prezintd in figura 7.3. Semnslul de referintd este reficut si
sinfazat dupd una din metodele prezentate in capitolul 5. Fatd de
acesta, semrnalul receptlonat poate avea fazels :450 si 11550. Du-
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p¥ demodulatoarele de produs se obtin semnale ce se filtreazd gi -
se esantion@azd la momente determinate de sincronizares de bit.
Conform semnelor esantioanslor 5y gl sp 8e ia decizia asupra

grupului de 2 bi{i recepyionati, dupd cum se¢ aratd in tabelul din
figura 7.3.
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Se putee utiliza un singur detector de fazi. Semnalul de la
iesirga se este proportional cu eosinusul unghiului de defaza]
dintre semnaldl incident si cel de referintd. Un filtru trece jos
gi un circuit de egantionare urmat de ua comparator multinivel
permit luarea deciziei asupra semnalvlui recsptionate.
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Schema de detectie pentru un sistem cu 8 faze se poats ur-
miri In figra 7.4, Semnalul receptionat se 2plicé& modulatoarelor.
La modulatoarsle M si M3 se aduce semnalul de referintd defazat cu
+l45° respectiv -#50. Semnalele Ses si 8,. 58 esantionsazd pentru a
determina simbolul binar C. Dacd semnele essatioanelor coincid,

simbolul binar C receptionat este 1 iai' deci semnele sint opuse,
C:D. :
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Ssmnalele S, $1 6p servesc la luarea deciziei asupra gru-
pului AB de biti receptionati.

In apbéle detactoare preaentate - figuril€ 7.3 gi 7.4 -
deciziile se iau aumai pe baza polaritlitii esaatioaneler preleva-
te din Semnalul receptionat si prelucrat si.nu pe baza mirimii
acestor egantiodne, ceea co reprezintd un avantaj..

Diptre detectoarele diferentiele face parte sel ou schema
din figura 7.5. Este un detector diferential pentrit semnsle bina-

re cu modulatie DMPD,

& (1)
e [ &7 T
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7 {
ér
Fig.7.5.

Deoarece pentru doui simboluri de acelasi tip nu apare mo-
dificars ds fazd, la emicie 80 codeszd secventa binerd dupd regula

by = B, @b, ‘ (7.4)

unde b, éste arbitrar iar {a,} este secvenfa ce trebuie 4ransmi-
8d (cea efectiv emisi este {bn} ). Dacd b =0 se emite, spre exem-
plu, semnalul Uocos Wt ( xfnzo) iar dacd bn=1, se emite semnalul
Uocoa(woh’.l’).-.-uocos 6.)0{; (?nz a).

Detectorul de la receptie primeste dupd filtrul trece ban-
d4 semnalul
8pn(t) = Ujeos(w t+ @ ); (o-1)rgtgnr. (7.5)
Acest semnal se Tnmulteste cu semnalul anterios receptionat ¢i ta-
tirziat cu T, durata unui simbol. Dacki Piltru] trece Jos elimind
armonica a doua se obtine la iesirea sa sémnalul

a = U cos( o~ Fo-1)- (7.6)

D?cé ba#b,y deci b @ b, y=t, ?n#Pnﬂ. iar a :ost:e ~U,;
dacd fnsa bn=bn-1’ sau b, @ bnd:o' Pp= Py i6r a devine Uye

Relatia(7.4) indicd pentru a, expresia

8g = ba@bn—l ' : (7.7)
§1 deci, dacd a ¢ste -Uo se ia decizia a,=1 lar daci a este +U°
80 iz decizia 3,20

Un detector diferential peatru uan sistem cu & faze, 1Mpré~
und ‘ou tabelul pe baga ciruia se¢ iau ééciziile, este aridtat in

fizura 7.6.
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Tentru ca intotdeauns si aibe loc o modificare de fazd se
ubilizeazi defazarea cu ##5°, dast in principiu este posibil s¥
aplicdm unuia dintré modulateare semnalul intirzist iar celuilaltg
semnalul Tntirziat ei defazat cu 9o°.
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In cazul sistemului cu 8 faze, schema este indicatd in fi-

gura 7.7. In afara defazajelor din figuri, se¢ pot utiliza defazs~
Jele de 0“, +9o°, +45° si -#50 dacd sistemul la emisie schimbé&
fazele cu +22,5°%, 467,5°, +112,5° 51 +157,5°%
Pgatru obtinerxes unor
somnale defazate se pot uti-

' ~45°
iie liza scheme ca cea din figura
. o* 7+8. Utilizind o retea de de-
S 7 l b R °
o 3 ;g" v fazare cu 90" §i doui trans-
X 5
— sg P formatoare cu prizd mediani,
—1 < - —-0+%° 8¢ Dot obtine defazajele de
Sl ad 3&" R ege 24573907 81 4180°.
| 0 4 490° In schemgle detectoa-

relor diferentiale 36 fLaszik
Pig.7.8. oxintd ua bloc de Intirzsiese



fixd, T. Acesta poate fl rea-
‘lizat si cu ajutorul uror fil-

F . . o
_,,(t) 7 %/{) tre liniafe cfa‘e ap;oxmeaza
———d 15 linia de intirziere. Ss ajun-—
5 ge astfel la detectorul pdtra-
tic, cu scheme din figura 7.9,
Fig o7 9. ' ["11°

7.3, Brori in sistemele de tranemigiyni cu modulatis
de fazg

Vom considera,pentra fnce t, detectorul coherent cu lesi-
rea dependentl atit de dlferentanaza cit s5i de smplitudine. la
intrerea detectorului coheren} semnalul filtrat pentru Taldtura-
roa diafoniilor si zgomotelor suplimeatare este sg(t), dat de

relatia .
sg(t) = [ulE)v(t)]oos wot-w(t) sinwyt, (7.8}
unde u(t) este U pentru simbolul 1 i -U pentru simbelul O (fa-
z& 0. respeetiv»nb) iar v(t) si w(t) sint cowpﬂdeutole de joasa
frecventd, in chadraturd jale zgomotului aditiv.

Semnalul de referintd local aste,costudt, astfel ei dupad
inmulfirs $i filtrarea trece jos réming, cu @xcepfia unui factor

de amplificare,
sq(t) = u(6)+r(H), (7.9)

Decizia se ia eonform semnului esantionului Prelevat din

84(t). Se considerd sincronizarea de bit pecfectd $i nu se iau in

seamd interfersntsle 1utre simboluri. Astfel, dacd s-a receptionpat
simbelul 1,

84 (KT} = Uo+v(kT) (7.10)
¢i apare eroare atunci cind s,(kT) estae negativ.
P, = p{U sy(xPI< o = P{verr< -u}. (7.11)
Repartitia variabilsi aleatoare v(t) este pérmal® si deci
’ v
Pa=P{v(kT)< -U°} = % erfcl 2%;) = é erfe VT . (7.12)

Pinind seama de dezvoltarea asimpteticd pentru erfe x, prébabili- -
tatea de ercare e¢ poate scria, peatru rapoarte semaal/zgomot (1)
mari gl sub férma



e = 2_—\/157_): e T (7.13)
. Surba Pa(’[’) gste trasatd peantru modulatie de faz3i gi detec-~
%ie coherent3 in figura 6.l0o. Faptul cd ea aste cea mai coboriti
curbz setesti ci semnalizarea cu modulatie binard de fazd $i pre-.
lucrare cohsrenté este optimd din punctul de veders al transmisiu~
hilor de Jdats.

Dacé referinta nu este in fazd cu purtétoarea ci existd un
defazaj AP intre ele, semnalul util este U,cos ad . Zgomotul ca
putere nu sste afectat si deci raportul semnasl zgomot scade. P.o-
babilitatea e ervare creste devenind

P

P, = % ertc (Vicosad ). (7.14)

Zgomotul aditiv al referintel mal reduce din performante-
le detectiai cohsrente. .

In cazul detectiel diferentiale se va lua in considerare
tot cazul binar. Semaalul receptionat si filtrat este '

s,o(t) = [anng(t-nT}w(t)]cos W t-w(t> sin W t, (7.15)

= = <+
unde a =cos qbn +1l.

Pgntra coacret;izaré, fie &,=1 1 &, _y=1. La intrdrile mul-
tiplicatorulzi ss aplicé ' ;

5,6(8) = [U g(6-nT)4vy (6)] cos @ t-wy (E)einwot (7.16)

As,_;p(td= Elog(t-n'l‘«l-‘l‘)«rva(t)]cos Wb, (t)sinw t.  (7.17)

Dupd cum se observd analizind relayiile (7.16) si (7.17),
atit semnalul de Aetectat cit si referinya sint considerate ca
fiini afectate ¢ zgomot., IAtimea e bandd a filtrelor este de-
ternipatd de 1/T $i deci timpul de corelare psntru zgomot este ~T.
Se pot in coasecinti considera necorelate zgomotels vy si vV, res-
pectiv wy si w53 in orice caz ele au aceeasi putere, Pz.

Cu notatiile : i

Uoﬂrl(t) vi{t) m{vi(t)} = Uo

1 L -

Up*vo(t) = v3(t) m{v.?(t)}" Uss

relayiile (7.16) si (7.17) se pun sub formale:

) Jo t,
SnR(t)=vi(t e oswoc-xvl(t)sin%t::rl(b)c os[woh@l(t)] =Re{21(t)e( ‘,’lj )
7.18
w, (t) : o, (&)
£y (8)= fr1206)w3(e), 6 (t)=-arcte ;i-(a, Z)(t)=ry (EDe” T s
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($)=v5(t)cosey t~w, (tI)sinw t=r, # )cos[wotoez( t):} =

ot
sR {B) e 0] (7.19)

wa () {
ry(t)= véa(t)Wi(ﬂ. 6,(t)=-arctg ;zm, zz(t)=rz(t)ej92( ’

Dupd, multiplicarea si infdturarea componeatei de frécven-—
48 dublé, prin filtrars trece Jjos,se obtine la i1eSirea sistemului
semnalul s, (t) cu forma (considerind amplificarea unitard)

88, R

84(6)= 3 "1(")"2“)°°5[91(”)'92(")] Hojryram,)e § Ra‘{zﬂ'ﬁ? 20
0

S-a presupus céd fn cels doud 1ntervale de lungime T, conse-
cutive, s-a transmis aceeasi informatie si deci 54 1a momentul de
gsantionars trebuie si fie pozitiv. In coasecintd, probabilitatea

de eroarse Pé se determind din
P, = P{vivitmw,coy= P{Re {22 }< of. (7.21)
Plecind de la relatia

Z +Z 242,12
Fe {228 = | 152 - |22 ) (7.22)
cu nocayille.
2, (£)+2,(%)
7,(6) = = (7.23)
Z,(£)~2,(%)
Fo(t) = Ay ? : (7.23")
se scrie
Re -{le§75= |y1\2 -{yalz, (7.24)

Conform relatiilor (7.21) si (7.24), probabilitatea ds eroa-
re se exprima prin
N Po= P {7,051, . (7.25)
relatie asemdndtoare cu (6.24). Se poate deci, Tnlocuind Pi cy

PZ/Z, scrie pentru ‘J° mare probabilitatea de eroare sub forma

Pg = 3 o7 ‘ (7.26)

In figura 6.10 este trasatd dependenta Pe(mﬁ si psntru de-
tectia diferentiald. Se poate observa cd in condifii similare de
vitez&, un sistem cu MFD trebuie sd aibid o putsrs de enisia cu
3 dB mai mare dsecit un sistem DMPD,la aceeagi probabilitate de
aroére.
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Tn cazul detectoarelor diferectials, referinta pentru re- )
ceptionarea unui simbol este datd de semnalul corespunzitor sim-
boluluai anterior receptlonat. Prin urmare, flecare simbopl inter-
vine de doud ori in procesul de decizie, odatd ca semnal de¢ demo-
dulat i odatd ea referintd a demodulatorului. Admitfad c& pertur-
bajiile ce afecteazi doud simboluri succesive sint necorelate, es-
te evident ci existd tendinta de grupare & cite doud erori.

Se araté [#1] cd probabilitatea eparifiei a doud erori con-
secutive ests

¥
Pla1,02)° F5 °'75[1‘“f°(‘/7 cosd)] .
(o]

i _{1+ VI cos e 00329[1+erfc(\/7fcose )]} éb. (7:27)
Probabilitatea aparitiei erorii e,, conditionate de eroa-
rea e,, P , in functie de raportwl semnal zgomof, este pre-
1* “(ed/el) -1
zentatd In figura 7.lo. Dacd P;1=P62=o,5 e %, conform relatliel
(7.26), se poate scrie pen-

aJ-’TEb/é%) tru P(ealel) expresia
P(eZ/el)=2 615~P(91,62)' (7.28)

a2z ¢ Atunci cind raportul
semnal zgomot creste, numrul

014 erorilor éuble poate fi ne~ |
glijat in raport cu erorils

2 . . ) ) N simple.

y 6 6 s 2 f £ TEE Deocarece sistemele cu

modulatie de faz& cu 4 faze
distincte ocupd aceesasi ban-
33 ca ¢f sistemele cu modulstie de fazd cu 2 faze (la acesasi vi-
tez4 do semnalizare) dar transportd de doud ori mail multd informa-
tie, %8 va analizz si detectorul diferential corespunzdtor (figura
7.6). Decizia privind perschea de simboluri trsnsmise se ia con-
form Semnuolui semnalélor Sy si Bpe Dppﬁ cun se vede, un detector
pentru un sistem cu # faze poate fi considerat ca fiind format din
doud detectpars diferent{iale binars.

Semnalele provenits din semnalul receptionat anterior sl a-
plicate celor doul mu}tiplicatoare sint considerate a fi

Asﬁ_m(t)z[vocog h5°+vl(t)]cosooot+ [Uosin 45°- 1("))51“‘%“ cbn_lgo
(7.29)

Pi~8'7tl°0



- 120 =~

respectiv
A8 l(t) EJ cos(=-45 )+v2(t)] ns t+{U sin{=45 )-we(t)]sinc%t§7._’>o)
Semnzlul recepyionat gi aplicat ambelor multiplicatoare a.le
faza P _ si deci .
(t): U cos¢ +v3(t)_"cosco t+[b sing wj(t;)] sir Wt (7.31)
Relatiile (7.29), (7.30) si (7. 31) se scriu,ca si in cazul
datectorului biner, sub formele:

Asn lR(t:)-v‘-,b(t:)cosm E+wy {6)sinsy .,_rl(t;)co-rw t;+81(t)] Re{ul(t)a )
(7.32

jw t“

A sﬁ_lp(t)zvé(t)coswot-rwé( t:)sinuot:=r2(t Jcos [w0t+ 92( t:)] =?Le§22( t )eawot}
(733)

AsnR(t')wé(t)coswoto-wé(t)sinwot ra(t)cos[w t+ e,(t)]-ne{Z (t)e“’“’ CZJ

(7+34)
pentru.csre :

nivi(6))= nfwj(6)]= -9- = Refzy (t)]= Im{zy (&)}

Q‘

m{vé(t)}: m{wé(t)}=‘7§ = Re{za(c)}= Im{Zz(t)k
m{vé(t)}= Uocos ¢n = Re{ZB(b)}

A m{wé(t)}z Ussing, = Im{75(t)3
n{[z, ()0 {z,()}]}= 2P,  k=1,2,3.

Prin multiplicare si filtrare trece jos, se o:.in cennalele
sA(t) si sB(t) cu expresiile:

_1 N T 1 . #*
5,(8)= ¥ 13 (8)r5(6)cos[8) (6)-6(6))= Flvjvismimi)= 3 reft1 73§
. (7+35)
_ 1 . \ 1 ;
eg(t)= & 2,(8)rg(6)cos[0,(6)-65(6)] = S(vgvyvmbnsd= 3 ReiZy73},
, (7+36)
Broars apare atunci cind fie canalul 4, fie canilul B, fie
anindoud tau decizii false asupra semnului ssntionulul prele-

vat din S, respectiv Spe Probabilitatea de apariyie 2 srorii P
este de i dspenientd de P(4) si P(B), probapilitijyile de eroare
in canalele A si B

PezP(AUB) = P(A)+P(B)-P(AB), (7.37)

unde A gi B semnificd evenimentul aparitiei erorii in canalul A
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respectiv B. Azeste doud gvenimente 1u gin. independente, doarece
semnalele prelucrate ps cele doudl canals sint dependente, gi decl
P(AB)#0.

Relatia (7.37) se poate transforma Sntr-o inegalitate

¥, < P(AME(B). (7.38)
Tinind seseze de faptul ci distanya intre doi fazori este 20 in
sistemele binare si numal \/—5 Uo in sistemale cu & faze,'raportul
semnzl/zgoaot T din relatia (7.26) se multiplicd cu factorul
(1-1/V2). Cum P(4)=P(B), rezultd

- (- 2y
P < o V2 : . (739)

Dsci faca poate lus mal multe valori, banda ocupatd rémine
asgeasi, crescini insi cantitatea de inforhatie transmisd in in-
terralul elementar T. in schimb, pentru a mentine aceeasi proba-
bilitate ds 6rcars, odaci cu cregterea numdrului de faze utiliza-
te in semn2linare, trabule crescutd puteres semnalolui emis(tre-
huia crsscut czportul semnel./zgomoby T e




	Mph1.bmp
	Mph2.bmp
	Mph3.bmp
	Mph4.bmp
	Mph5.bmp
	Mph6.bmp
	Mph7.bmp
	Mph8.bmp
	Mph9.bmp
	Mph10.bmp
	Mph11.bmp
	Mph12.bmp
	Mph13.bmp

