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• ÄéÜñêåéá äéáãùíßóìá�ïò: 3 þñåò. 4 áóêÞóåéò (�ï öõëëÜäéï Ý÷åé 9 óåëßäåò { åëÝãî�å �ï!).
• Báèìüò äéáãùíßóìá�ïò = min{ìïíÜäåò=10; 10}. Óýíïëï ìïíÜäùí: 120.
• Ïé áðáí�Þóåéò óáò óå êÜèå åñþ�çìá èá ðñÝðåé íá åßíáé åðáñêþò áé�éïëïãçìÝíåò. Åðé�ñÝðå�áéç ÷ñÞóç (÷ùñßò áðüäåéîç) ïðïéïõäÞðï�å èåùñÞìá�ïò êáé ïðïéáóäÞðï�å éäéü�ç�áò Ý÷åé áíáöåñèåßó�ï ìÜèçìá Þ âñßóêå�áé ó�ï âéâëßï �ùí Cover & Thomas Þ ó�ï âéâëßï �ïõ Gallager Þ/êáéó�éò óçìåéþóåéò Þ/êáé ó�á öõëëÜäéá áñêåß íá �ï äéåõêñéíßóå�å.
• Áðï�Ýëåóìá ãéá �ï ïðïßï äåí õðÜñ÷åé åðáñêÞò áé�éïëüãçóç ó�ï ãñáð�ü äåí ðñïóìå�ñÜ�áé ó�çâáèìïëüãçóç. Ó�çí ðåñßð�ùóç áñéèìç�éêïý áðï�åëÝóìá�ïò ðïõ õðïëïãßó�çêå ìå áñéèìïìç÷áíÞðñÝðåé íá äþóå�å �ïí �ýðï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóá�å Þ íá åðéóõíÜøå�å �ï ðñü÷åéñï ó�ï ïðïßïêÜíá�å �éò ðñÜîåéò.
• Âåâáéùèåß�å ü�é Ý÷å�å ãñÜøåé �ï üíïìÜ óáò óå üëá �á öýëëá ðïõ Ý÷å�å ÷ñçóéìïðïéÞóåé,óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí �ùí ðñï÷åßñùí.
• Áðáãïñåýå�áé �ï êÜðíéóìá ìÝóá ó�çí áßèïõóá êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ äéáãùíßóìá�ïò. Èá óáòåðé�ñáðåß, üìùò, íá âãåß�å Ýîù ãéá íá êáðíßóå�å. Åðßóçò, áðáãïñåýå�áé åðéêïéíùíßá ìå�áîýäéáãùíéæïìÝíùí ÷ùñßò Üäåéá åðé�çñç�Þ. ÔÝëïò, áðáãïñåýå�áé ç ÷ñÞóç êéíç�þí�çëåöþíùí Þ Üëëùí ìÝóùí åðéêïéíùíßáò.
• Ìðïñåß�å íá êñá�Þóå�å �á èÝìá�á. Ïé ëýóåéò èá åßíáé äéáèÝóéìåò óýí�ïìá.ÊÁËÇ Å�ÉÔÕ×ÉÁ!ÂÜñç èåìÜ�ùí1o èÝìá 25+102o èÝìá 253o èÝìá 254o èÝìá 25+10
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1. Tõðéêü�ç�á êáé Áðü Êïéíïý Ôõðéêü�ç�á (25+10 ìïíÜäåò)Èåùñïýìå ðçãÞ ÷ùñßò ìíÞìç ðïõ ðáñÜãåé æåýãïò �éìþí (X; Y ) (åíáëëáê�éêÜ, ìðïñåß�åíá èåùñÞóå�å ü�é Ý÷ïõìå äýï åîáñ�çìÝíåò ðçãÝò ÷ùñßò ìíÞìç). Ç áðü êïéíïý óõíÜñ�çóçìÜæáò ðéèáíü�ç�áò, pXY (x; y), äßíå�áé ó�ïí �ßíáêá 1.× =0 × =1Y =0 1

2

1

8Y =1 1

8

1

4�ßíáêáò 1: Áðü êïéíïý ó.ì.ð. ãéá �çí ¢óêçóç 1.Óå ðåñßð�ùóç ðïõ óáò ÷ñåéáó�åß, log2 3 ≈ 1:585 êáé log2 5 ≈ 2:322.(á) (8 ìïíÜäåò)Èåùñïýìå �éò áêïëïõèßåò x1 = 00110 êáé y1 = 10010. Åßíáé ïé x1 êáé y1 áóèåíþò�-�õðéêÝò ãéá � = 0:05; Áí ü÷é, âñåß�å �ç ìéêñü�åñç �éìÞ �ïõ � ãéá �çí ïðïßá ïé x1êáé y1 åßíáé áóèåíþò �-�õðéêÝò.(â) (8 ìïíÜäåò)Åßíáé ïé x1 êáé y1 áðü êïéíïý áóèåíþò �-�õðéêÝò ãéá � = 0:05; Áí ü÷é, âñåß�å �çìéêñü�åñç �éìÞ �ïõ � ãéá �çí ïðïßá ïé x1 êáé y1 åßíáé áðü êïéíïý áóèåíþò �-�õðéêÝò.(ã) (9 ìïíÜäåò)�éá �ï � ðïõ âñÞêá�å ó�ï Åñþ�çìá (â) (0:05 Þ ìåãáëý�åñï) âñåß�å �éò áêïëïõèßåò xìÞêïõò 5 ðïõ åßíáé áóèåíþò �õðéêÝò ùò ðñïò �çí pX . Âñåß�å, åðßóçò, �éò áêïëïõèßåòy ìÞêïõò 5 ðïõ åßíáé áóèåíþò �õðéêÝò ùò ðñïò �çí pY .(ä) (�éï ÷ñïíïâüñï - 10 ìïíÜäåò åðéðëÝïí)�éá �ï � ðïõ âñÞêá�å ó�ï Åñþ�çìá (â) (0:05 Þ ìåãáëý�åñï) âñåß�å �á æåýãçáêïëïõèéþí (x;y) ìÞêïõò 5 ðïõ åßíáé áðü êïéíïý �õðéêÝò.
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2. To äõáäéêü óõììå�ñéêü êáíÜëé äéáãñáöÞò (BSEC) (25 ìïíÜäåò)Óå áõ�ü �ï ðñüâëçìá èá èåùñÞóïõìå Ýíá ðéï ñåáëéó�éêü äõáäéêü êáíÜëé äéáãñáöÞò,�ï BSEC. Ó�ï BSEC, åðéðëÝïí �ùí äéáãñáöþí, åíäÝ÷å�áé íá Ý÷ïõìå êáé áíáó�ñïöÞøçößïõ.ÓõãêåêñéìÝíá, ï ðßíáêáò ìå�Üâáóçò �ïõ BSEC åßíáé ïPY |X =

[

1− �− � � �� � 1− �− � ] :
X = {0; 1} êáé Y = {0; E; 1}.(á) (5 ìïíÜäåò)Ó÷åäéÜó�å �ï äéÜãñáììá ìå�áâÜóåùí �ïõ êáíáëéïý. Åßíáé �ï êáíÜëé óõììå�ñéêü;Åßíáé áóèåíþò óõììå�ñéêü;(â) (8 ìïíÜäåò)Âñåß�å �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ BSEC, êáèþò êáé �çí êá�áíïìÞ åéóüäïõ, p∗, ìå �çíïðïßá åðé�õã÷Üíå�áé ç ÷ùñç�éêü�ç�á. Óõãêñßíå�å ìå �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ BEC(� = 0).Õðüäåéîç: ¸íáò �ñüðïò ãéá íá áðïöýãå�å �éò ðïëëÝò ðñÜîåéò åßíáé íá÷ñçóéìïðïéÞóå�å �çí áñ÷Þ äéá÷ùñéóéìü�ç�áò �çò åí�ñïðßáò (2 öïñÝò).Ó�ç óõíÝ÷åéá, èá õðïëïãßóïõìå �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ BSEC ìå Ýíáí åíáëëáê�éêü �ñüðï.(ã) (3 ìïíÜäåò)Äåßî�å ü�é �ï BSEC éóïäõíáìåß ìå Ýíá BSC ìå ðéèáíü�ç�á áíáó�ñïöÞò øçößïõÆ = �

1−� �ï ïðïßï áêïëïõèåß�áé áðü Ýíá BEC ìå ðéèáíü�ç�á äéáãñáöÞò �.(ä) (5 ìïíÜäåò)ÅÜí X åßíáé ç åßóïäïò ó�ï BSEC, Y ç Ýîïäüò �ïõ êáé U ç (åíäéÜìåóç) Ýîïäïò�ïõ BSC, ÷ñçóéìïðïéÞó�å �á âÞìá�á �çò áðüäåéîçò �çò áíéóü�ç�áò åðåîåñãáóßáòäåäïìÝíùí ãéá íá åêöñÜóå�å �çí I(X;Y ) óõíáñ�Þóåé ìüíï �çò I(X;U) êáé �çòðáñáìÝ�ñïõ �.(å) (4 ìïíÜäåò)Âñåß�å �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ BSEC ìåãéó�ïðïéþí�áò �çí I(X;U) �ïõ BSC ùò ðñïò�çí êá�áíïìÞ �çò X.
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3. Water�lling ìå ðåñéïñéóìü ìÝãéó�çò éó÷ýïò (25 ìïíÜäåò)Óå ïñéóìÝíåò ðåñéð�þóåéò, åíäÝ÷å�áé íá ìç èÝëïõìå íá õðåñâïýìå ìéá óõãêåêñéìÝíç�éìÞ éó÷ýïò ó�ïí ðïìðü, áêüìá êáé åÜí ç éó÷ýò åßíáé äéáèÝóéìç (ãéá ðáñÜäåéãìá, ãéáëüãïõò ëåé�ïõñãßáò �ïõ åíéó÷õ�Þ Þ ãéá íá ìçí ðñïêáëÝóïõìå ðáñåìâïëÝò óå ãåé�ïíéêÝòóõíäÝóåéò). Ó�ï ðñüâëçìá áõ�ü èá åîå�Üóïõìå ðþò ðñÝðåé íá ìå�áâÜëïõìå �ç ëýóçwater�lling ãéá íá éêáíïðïéÞóïõìå êáé Ýíá ðåñéïñéóìü ìÝãéó�çò éó÷ýïò åêðïìðÞò, Pmax;k,ãéá êÜèå ÷ñÞó�ç, k.ÈåùñïýìåÊ ðáñÜëëçëá �êáïõóéáíÜ êáíÜëéá êáé óõíïëéêÞ äéáèÝóéìç éó÷ý P . Ç äéáóðïñÜ�ïõ èïñýâïõ óå êÜèå êáíÜëé éóïý�áé ìå Nk. Ç äéáèÝóéìç éó÷ýò ìðïñåß íá êá�áíåìçèåßó�á êáíÜëéá üðùò åðéèõìïýìå, áñêåß, óå êÜèå êáíÜëé, ç éó÷ýò íá ìçí õðåñâáßíåé ìéáìÝãéó�ç �éìÞ Pmax;k. Äéåõêñéíßæå�áé ü�é, ó�ç ãåíéêÞ ðåñßð�ùóç, ç Pmax;k äåí åßíáé ç ßäéáãéá üëá �á êáíÜëéá.(á) (5 ìïíÜäåò)Èåùñïýìå, êá�' áñ÷Üò, �çí ðåñßð�ùóç 2 ÷ñçó�þí, äçëáäÞ K = 2. Åðßóçò, ìüíï óåáõ�ü �ï åñþ�çìá, èåùñïýìå ü�é äåí õðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò éó÷ýïò, Þ, éóïäýíáìá, ü�éPmax;k = P . ×ùñßò âëÜâç �çò ãåíéêü�ç�áò, Ýó�ù ü�é N2 ≥ N1.Äþó�å ìéá Ýêöñáóç óå êëåéó�Þ ìïñöÞ ãéá �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ êáíáëéïý ðïõáðï�åëåß�áé áðü �á 2 ðáñÜëëçëá �êáïõóéáíÜ êáíÜëéá.Õðüäåéîç: �ñÝðåé íá äéáêñßíå�å ðåñéð�þóåéò, áíÜëïãá ìå �çí �éìÞ �çò P .(â) (5 ìïíÜäåò)ÈåùñÞó�å, �þñá, ü�é åíäÝ÷å�áé êÜðïéåò áðü �éò Pmax;k (Þ üëåò) íá åßíáé ìéêñü�åñåòáðü P . �éá �ï êáíÜëé 2 ÷ñçó�þí (Ê = 2) âñåß�å ðïéåò óõíèÞêåò ðñÝðåé íá éó÷ýïõíãéá �éò Pmax;1 êáé Pmax;2 óõíáñ�Þóåé �ùí P , N1 êáé N2, þó�å ïé ðåñéïñéóìïß íá ìçíåðçñåÜæïõí �ç ÷ùñç�éêü�ç�á, äçëáäÞ ç ÷ùñç�éêü�ç�á ãéá äåäïìÝíåò �éìÝò �ùí P ,N1 êáé N2 íá éóïý�áé ìå �çí �éìÞ ðïõ âñÞêá�å ó�ï Åñþ�çìá (á).Ìðïñåß�å êáé ðÜëé íá èåùñÞóå�å, ÷ùñßò âëÜâç �çò ãåíéêü�ç�áò, ü�é N2 ≥ N1.(ã) (5 ìïíÜäåò)Ó�ç óõíÝ÷åéá, ãéá íá áðëïðïéÞóïõìå �éò åêöñÜóåéò, èåùñïýìå ü�é Pmax;1 = Pmax;2 =Pmax. Åðßóçò, èåùñïýìå ü�é Pmax;1 + Pmax;2 = 2Pmax ≥ P , äçëáäÞ ü�é üëç çóõíïëéêÞ éó÷ýò êá�áíÝìå�áé, �åëéêÜ ó�á êáíÜëéá.Âñåß�å �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ùí 2 ðáñÜëëçëùí êáíáëéþí ãéá ïðïéáäÞðï�å �éìÞ �ïõPmax (äçëáäÞ, áêüìá êáé ãéá �éìÝò ðïõ åíäÝ÷å�áé íá áëëÜæïõí �ç âÝë�éó�ç ëýóç�ïõ Åñù�Þìá�ïò (á)).(ä) (5 ìïíÜäåò)Ó�ç óõíÝ÷åéá, èåùñïýìå �ç ãåíéêÞ ðåñßð�ùóç K ÷ñçó�þí. ÕðïèÝó�å ü�é, áñ÷éêÜ,åê�åëïýìå �ïí áëãüñéèìï water�lling ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò. Ìå�Ü �çí åê�Ýëåóç�ïõ áëãïñßèìïõ ðáñá�çñïýìå ü�é óå êÜðïéá êáíÜëéá Ý÷ïõìå õðåñâåß �çí Pmax;k.ÕðïèÝó�å ü�é, ìå�Ü �çí åê�Ýëåóç �ïõ áëãïñßèìïõ water�lling Ý÷åé êá�áíåìçèåß ìçìçäåíéêÞ éó÷ýò óå üëá �á K êáíÜëéá (äçëáäÞ Pk > 0 ãéá üëá �á k). ÕðïèÝó�å,5



åðßóçò, ü�é ó�á êáíÜëéá üðïõ äåí Ý÷ïõìå õðåñâåß �çí Pmax;k äåí õðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüòéó÷ýïò. �þò ðñÝðåé íá êá�áíåßìïõìå �çí ðëåïíÜæïõóá éó÷ý ∑k∈O (Pk − Pmax;k)ó�á õðüëïéðá êáíÜëéá þó�å íá ìåãéó�ïðïéÞóïõìå �ï Üèñïéóìá ñõèìþí ìå�Üäïóçò;(O åßíáé �ï óýíïëï �ùí êáíáëéþí üðïõ ï áëãüñéèìïò water�lling õðåñÝâç �éò Pmax;kêáé Pk ïé ëýóåéò �ïõ áëãïñßèìïõ water�lling ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò).(å) (5 ìïíÜäåò)�ñï�åßíå�å Ýíáí �ñïðïðïéçìÝíï áëãüñéèìï water�lling ãéá �çí ðåñßð�ùóç ðïõÝ÷ïõìå ðåñéïñéóìïýò éó÷ýïò, Pmax;k, óå êÜèå êáíÜëé. Óå áõ�ü �ï åñþ�çìá èåùñÞó�å�ç ãåíéêÞ ðåñßð�ùóç, äçëáäÞ ü�é õðÜñ÷ïõí ðåñéïñéóìïß óå üëá �á êáíÜëéá. Åðßóçò,óå áí�ßèåóç ìå �ï ðñïçãïýìåíï åñþ�çìá, õðÜñ÷åé ðåñßð�ùóç ìå�Ü �çí åê�Ýëåóç�ïõ áëãïñßèìïõ water�lling ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò éó÷ýïò êÜðïéá êáíÜëéá íá ìç÷ñçóéìïðïéïýí�áé (äçëáäÞ íá Ý÷ïõìå Pk = 0).
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4. Ìå�Üäïóç áðü äýï ðïìðïýò óå äýï äÝê�åò (25+10 ìïíÜäåò)Ó�ï óýó�çìá �ïõ Ó÷Þìá�ïò 1, ïé ðïìðïß 1 êáé 2 èÝëïõí íá ìå�áäþóïõí ï êáèÝíáò �çíßäéá ðëçñïöïñßá ó�ïõò äÝê�åò Á êáé Â. ÄçëáäÞ, ï ðïìðüò 1 èÝëåé íá ìå�áäþóåé �çí ßäéáðëçñïöïñßá ó�ï äÝê�ç Á êáé ó�ï äÝê�ç Â êáé ï ðïìðüò 2 èÝëåé íá ìå�áäþóåé �çí ßäéáðëçñïöïñßá (áëëÜ äéáöïñå�éêÞ áðü �çí ðëçñïöïñßá �ïõ ðïìðïý 1) ó�ï äÝê�ç Á êáé ó�ïäÝê�ç Â.Èåùñïýìå ü�é ïý�å ïé ðïìðïß ïý�å ïé äÝê�åò óõíäÝïí�áé ìå�áîý �ïõò. ÅðïìÝíùò, ïéðïìðïß ìå�áäßäïõí áíåîÜñ�ç�á êáé ïé äÝê�åò áðïêùäéêïðïéïýí áíåîÜñ�ç�á.Êáé ó�ïõò äýï äÝê�åò ó�ï ëçöèÝí óÞìá ðñïó�ßèå�áé �êáïõóéáíüò èüñõâïò äéáóðïñÜòN . ÄçëáäÞ, ZÁ ∼ N (0; N) êáé ZÂ ∼ N (0; N): YA = h1AX1 + h2AX2 + ZA êáéYB = h1ÂX1 + h2ÂX2 + ZÂ. Ó�ïõò ðïìðïýò õðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò åêðåìðüìåíçò éó÷ýïòP1 êáé P2, áí�ßó�ïé÷á. �éá äéåõêüëõíóÞ óáò ìðïñåß�å íá èåùñÞóå�å ü�é �á êÝñäç �ùíêáíáëéþí, hi;j, ðáßñíïõí ðñáãìá�éêÝò �éìÝò.

Ó÷Þìá 1: Ìå�Üäïóç áðü 2 ðïìðïýò óå 2 äÝê�åò.(á) (5 ìïíÜäåò)¸Üí äå ìáò åíäéáöÝñåé íá áðïêùäéêïéÞóïõìå �á åêðåìðüìåíá óÞìá�á ó�ï äÝê�çÂ, ó÷åäéÜó�å �çí ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò �ïõ êáíáëéïý ðïõ ó÷çìá�ßæå�áé ìå�áîý�ùí ðïìðþí 1 êáé 2 êáé �ïõ äÝê�ç Á. Åðßóçò, åîçãÞó�å ðïéåò åßíáé ïé êá�áíïìÝòðïõ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ïé ðïìðïß ðñïêåéìÝíïõ íá åðé�åõ÷èåß ìå�Üäïóç ó�ïüñéï �çò ðåñéï÷Þò ÷ùñç�éêü�ç�áò. �ïéïò åßíáé ï ìÝãéó�ïò ñõèìüò ìå�Üäïóçò ðïõìðïñåß íá åðé�ý÷åé ï ðïìðüò 1; �ïéïò åßíáé ï ìÝãéó�ïò ñõèìüò ìå�Üäïóçò ðïõ ìðïñåßíá åðé�ý÷åé ï ðïìðüò 2; �ïéï åßíáé �ï ìÝãéó�ï Üèñïéóìá ñõèìþí ìå�Üäïóçò ðïõìðïñïýìå íá åðé�ý÷ïõìå (äçëáäÞ ç sum apaity);
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(â) (10 ìïíÜäåò)¸ó�ù, �þñá, ü�é ìáò åíäéáöÝñåé ç ðëçñïöïñßá áðü êÜèå ðïìðü íá ëáìâÜíå�áé êáéó�ïõò äýï äÝê�åò. �ïéá åßíáé ç ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò, äçëáäÞ ðïéá åßíáé ç ðåñéï÷Þñõèìþí ìå�Üäïóçò ãéá �ïõò ïðïßïõò ç ìÝãéó�ç ðéèáíü�ç�á óöÜëìá�ïò êáé ó�ïõòäýï äÝê�åò ãéá �á óÞìá�á êáé �ùí äýï ðïìðþí ìðïñåß íá åßíáé áõèáßñå�á êïí�Ü ó�ï0; Áí ðñï�éìÜ�å, äå ÷ñåéÜæå�áé íá äþóå�å �éò ó÷Ýóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïõí �çí ðåñéï÷Þ�çò ÷ùñç�éêü�ç�áò, áñêåß íá �ç ó÷åäéÜóå�å ëåð�ïìåñþò.�ïéïò åßíáé ï ìÝãéó�ïò ñõèìüò ìå�Üäïóçò ðïõ ìðïñåß íá åðé�ý÷åé ï ðïìðüò 1; �ïéïòåßíáé ï ìÝãéó�ïò ñõèìüò ìå�Üäïóçò ðïõ ìðïñåß íá åðé�ý÷åé ï ðïìðüò 2; �ïéï åßíáé�ï ìÝãéó�ï Üèñïéóìá ñõèìþí ìå�Üäïóçò ðïõ ìðïñïýìå íá åðé�ý÷ïõìå (äçëáäÞ çsum apaity); Ôé êá�áíïìÞ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ó�ïõò ðïìðïýò;Õðüäåéîç: �ñÝðåé íá äéáêñßíå�å ðåñéð�þóåéò ãéá �éò ó÷Ýóåéò ìå�áîý �ùí h1A, h2A,h1B êáé h2B. ×ùñßò âëÜâç �çò ãåíéêü�ç�áò, ìðïñåß�å íá õðïèÝóå�å ü�é h1A ≥ h1B.(ã) (10 ìïíÜäåò)ÕðïèÝ�ïõìå, �þñá, ü�é Ý÷ïõìå ðñüóâáóç êáé ó�ïõò äýï äÝê�åò Á êáé Â ìÝóù ìéáòÊåí�ñéêÞò ÌïíÜäáò ÊÌ, üðùò öáßíå�áé ó�ï Ó÷Þìá 2.

Ó÷Þìá 2: Ìå�Üäïóç áðü 2 ðïìðïýò óå 2 äÝê�åò. Oé äÝê�åò óõíäÝïí�áé óå Êåí�ñéêÞ ÌïíÜäáÊÌ. ÕðïèÝó�å, áñ÷éêÜ, ü�é ç ÊÌ åßíáé Ýíáò äéáêüð�çò ðïõ ìðïñåß íá åðéëÝîåé ìå�áîý �ïõóÞìá�ïò ðïõ ëáìâÜíå�áé ó�ï äÝê�ç Á êáé �ïõ óÞìá�ïò ðïõ ëáìâÜíå�áé ó�ï äÝê�çÂ. Äþó�å ìéá ðåñéï÷Þ åðé�åýîéìùí ñõèìþí ìå�Üäïóçò, R, ìå�áîý �ùí ðïìðþí1 êáé 2 êáé �çò ÊÌ. Té ìðïñåß�å íá ðåß�å ãéá �çí ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò �ïõ8



íÝïõ êáíáëéïý; Åßíáé ìåãáëý�åñç Þ ìéêñü�åñç áðü �çí ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò �ïõÅñù�Þìá�ïò (â);(ä) (Äõóêïëü�åñï { 10 ìïíÜäåò åðéðëÝïí)ÕðïèÝ�ïõìå, �Ýëïò, ü�é ç KM ìðïñåß íá óõíäõÜóåé ãñáììéêþò �á ëáìâáíüìåíáóÞìá�á ó�ïõò äÝê�åò Á êáé Â, äçëáäÞ ü�é ìðïñåß íá ó÷çìá�ßóåé �ï óÞìá �Y1 +�Y2. ÈÝëïõìå íá äåßîïõìå ü�é ç ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò �ïõ êáíáëéïý ìå�áîý �ùíðïìðþí 1 êáé 2 êáé �çò åîüäïõ �çò ÊÌ åßíáé õðåñóýíïëï �çò ðåñéï÷Þò ñõèìþíìå�Üäïóçò �ïõ Åñù�Þìá�ïò (ã). Yðåíèõìßæå�áé ü�é ïé èüñõâïé ZA êáé ZB ó�ïõòäÝê�åò åßíáé áíåîÜñ�ç�ïé. Èåùñïýìå, åðßóçò, ü�é ç ÊÌ äåí åéóÜãåé íÝï èüñõâï(ðÝñáí áõ�ïý �ùí äåê�þí Á êáé Â).i. Âñåß�å �ï ìÝãéó�ï ñõèìü ìå�Üäïóçò ðïõ ìðïñåß íá åðé�ý÷åé ï ðïìðüò 1. �ïéáâÜñç � êáé � áí�éó�ïé÷ïýí óå áõ�ü �ï ñõèìü ìå�Üäïóçò; ÅðáíáëÜâå�å ãéá �ïíðïìðü 2.ii. Âñåß�å �ï ìÝãéó�ï Üèñïéóìá ñõèìþí ìå�Üäïóçò R1 + R2 ðïõ ìðïñïýìå íáåðé�ý÷ïõìå ìå (Ýîõðíï) äéáìåñéóìü ÷ñüíïõ (time division), áí, äçëáäÞ, ïðïìðüò 1 ìå�áäßäåé ìüíïò �ïõ ãéá ðïóïó�ü  �ïõ ÷ñüíïõ êáé ï ðïìðüò 2ìå�áäßäåé ìüíïò �ïõ ãéá ðïóïó�ü 1 − . Ôá âÜñç � êáé � ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß çÊÌ ìðïñïýí íá áëëÜæïõí ü�áí áëëÜæåé ï ðïìðüò ï ïðïßïò ìå�áäßäåé.iii. Óõãêñßíå�å ìå �ï ìÝãéó�ï Üèñïéóìá ñõèìþí ìå�Üäïóçò ðïõ åßíáé åðé�åýîéìïó�çí ðåñßð�ùóç �ïõ Åñù�Þìá�ïò (ã). Äåßî�å ü�é �ï Üèñïéóìá ðïõ âñÞêá�åó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ ç ÊÌ ìðïñåß íá óõíäõÜóåé ãñáììéêþò �á óÞìá�á åßíáéìåãáëý�åñï. ÅðïìÝíùò, êáé ç ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò (ùò õðåñóýíïëï �çòðåñéï÷Þò åðé�åýîéìùí ñõèìþí ìå�Üäïóçò) èá åßíáé õðåñóýíïëï �çò ðåñéï÷Þòåðé�åýîéìùí ñõèìþí ìå�Üäïóçò �ïõ Åñù�Þìá�ïò (ã).
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