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Особливістю представлення квадратурних модуляцій з фазовою мані-

пуляцією є те, що при зміні кількості фазових станів в ФМн відбувається 

зміна відстані між результуючими точками на фазовому сузір’ї. Це змінює 

ймовірність виникнення помилки під час визначення фазового стану в пев-

ний момент часу, а також може призвести до зміни кількості бітових по-

милок в каналі радіозв’язку [1, 3].  

При ФМн кодується різниця фаз двома сусідніми радіоімпульсами. 

При багаторівневої маніпуляції початкова послідовність двійкових імпуль-

сів перетвориться в сукупність двох (при М=4) або трьох (при М=8) послі-

довностей двійкових елементів тривалістю відповідно 2Т або 3Т [2, 4]. 

Сигнал на виході перетворювача у відносний код можна представити 

у вигляді [5]: 
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де, вк — елемент оптимального коду (вк=0,1; к=0,1,2…) 

Сигнал на виході фазового модулятора буде: 
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де, 0  — початкова фаза;   

А — амплітуда сигналу;  
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Сигнал на виході фазового модулятора з ФМн-4 буде описуватись 

наступним виразом: 

 
К

К

К

К tfкТtZd
A

tfкТtZс
A

tS )2sin()(
2

)2cos()(
2

)( 0000 
, 

де Кc = 1;  Кd = 1; к=0,1,2. 

Для отримання значення ймовірності символьної помилки для більш 

складної модуляції, наприклад ФМн-16, необхідно взяти до уваги зміщен-

ня сигнальних точок на фазовому сузір’ї у бік зменшення відносної відста-

ні між ними [6]. Символ на дійсній осі SES 0 , тоді прийнятий символ в 
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умовах впливу адитивного Гаусового шуму буде nEy S  . Якщо адитив-

ний шум n має функцію Гаусового розподілу ймовірностей 
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тоді умовна функція розподілу ймовірності для прийнятого символу y  та 

переданого символу 0S  буде: 
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При за наявності шуму в каналі зв’язку сигнальна точка фазового су-

зір’я на приймальній стороні може змінювати своє положення відносно 

вихідного, утворюючи певну фазову «пляму» у сузір’ї. При цьому для де-

яких меж, в яких може знаходитись така «пляма» демодуляція буде вір-

ною. 

Для визначення частоти сим-

вольних помилок необхідно визначи-

ти ймовірність находження сигналь-

ної точки в межах сектору від M/

до M/ , враховуючи, що  0/ NES

перевищує значення шуму, а значен-

ня М високе, тоді  відстань від сиг-

нальної точки фазового сузір’я до 

границі межі вірного детектування 

даної точки буде складати: 
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Таким чином символ 0S  буде 

детектовано невірно при перевищен-

ні уявного значення y  на значення 
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Отже, отримане відносне значення відстані між сигнальними точка-

ми для модуляції з ФМн-16 показує, що завадостійкість системи буде зме-

ншуватись при збільшенні значення М. Основною причиною цього є зме-

ншення відстані L між сигнальними точками. Отже один із можливих варі-

антів рішення проблеми підвищення точності визначення фазових станів в 

модуляціях даного типу є зменшення кількості станів на чверть фазового 

сузір’я.  

 
Рисунок 1. Відстань між точками фазо-

вого сузір’ями для однієї чверті сигналу 

типу ФМн-16 
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Анотація 

Розглянуто метод визначення стану фазового сузір’я для модуляцій з відносним 

фазовим представлення інформації. Для визначених математичних моделей модуляцій з 

відносною фазовою маніпуляцією наведено векторну модель формування та побудова-

не сигнальне сузір’я для ідеального випадку складної модуляції. Проведено оцінку від-

стані між сусідніми точками сигнального сузір’я та ймовірностей символьних помилок. 

Ключові слова: фазова маніпуляція, сигнальне сузір’я, модуляція. 

Аннотация 

Рассмотрен метод определения состояния фазового созвездия для модуляций с от-

носительным фазовым представленем информации. Для определенных математических 

моделей модуляций с относительной фазовой манипуляцией рассмотрена векторная 

модель формирования и построено сигнальное созвездие для идеального случая слож-

ной модуляции. Проведена оценка расстояния между соседними точками сигнального 

созвездия и вероятностей символьных ошибок. 

Ключевые слова: фазовая манипуляция, сигнальное созвездие, модуляция. 

Abstract  

Examined method of the phase states determination in the constellation for the 

modulation with relative-phase presentation of information. Defined mathematical models for 

relative-phase shift keying modulations. Described vector model of formation of different 

types of modulations and built signal constellation for an ideal case of complex modulation. 

Provided estimation of distance between nearest points of the signal constellations. Built 

dependency diagrams for different phase values and analyzed distances between signal points 

for different phase states. 

Keywords: phase shift keying, signal constellation, modulation. 


