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Ē
x

2
σ

–
=

Q »
d
m

in
,B

P
S
K

2
σ

–
.

35



6
��
��
!
����
�


����

���
�O

rth
o
g
o
n
a
l
C
o
n
stella

tio
n
s�

•

�
��
��� 

���
�� 
��
�����
��� 
��*���
���

N
=

b+

•

�
��� 
���
�"
#
���� 
��
�����
��� .
�
����
�� 
�
����&
�

M

�����
�����"
� 
�� 
*���
���
� +

%
'��(�&
 .

M
=

α
N

⇒
b

=
lo

g
2
M

=
lo

g
2
α

N
⇒

b̄
=

bN
=

lo
g
2

α
N

N

+

•

-
����
�� 
�&
�

b
its

���
*���
���
�
�����#
�����
��
�
��0������
��

N

<

36



�
	�	(���
�	�	
���
��
!
���
�
	

����

�!
�

•
B

lo
ck

orth
ogon

al	

M
=

N
⇒

5
��
�
�������
�
���
� 
"
��

��
�
�
)��+

9

x
i
=

[0
.
.
.

0
√
E

x
0

.
.
.

0
]+

x
i (t)

=
√
E

x φ
i (t)+

9

F
req

u
en

cy
S
h
ift

K
eyin

g
(F

S
K

)	

φ
m
(t)

= q
2T
sin

m
π

t
T

,
t∈

[0
,
T

].
;
�����+

9
�
���
�����
�

d
m

in

�&
�

b
lo

ck
orth

ogon
al,

9

P
e

���

b
lo

ck
orth

ogon
al

��
�����
���
���+
'+�
+

C
ioffi

C
h
.

1�	

P
e
=

1− R
∞−
∞

1
√

2
π

σ
2 e −

1
2
σ
2
(u−

√
E
x
) 2[1−

Q
(u

/
σ
)] N

−
1d

u
.

9
6

E
[x

]

���

��
�����
���

b
lo

ck
orth

ogon
al

�����
��

��*���
)

�
��
��
�

��

( √
E

x /
M

)[1
1

.
.
.

1
]).

•

�
�
�����
�� 

sim
p
lex	

B
lo

ck
orth

ogon
al

������'��
�(�� 

���−

( √
E

x /
M

)[1
1

.
.
.

1
])

#
�
��
�

E
[x

]

��
��
�����
��
;
�
��
��
����
��
��'����
��.
(��
�.
�
�(�
�
��(�"
����+


�
�
)����
*��
�����.
'�(��.
���
�"
#
���
����0�
��� +

37



�
	�	(���
�	�	
���
��
!
���
�
	

����

�!
�
�)�

•
B

iorth
ogon

al

��
�����
���	
�
��
�'����
�'�
��� 
���
�"
#
���� 
��
�����
��� 
��
'���
�
)
�

���
�����
����
�
)���� −

x
"
��

��
�
�
)��

x

+

9

P
e
,b

iorth
ogon

al
=

1− R
∞0

1
√

2
π

σ
2 e −

1
2
σ
2
(u−

√
E
x
) 2[1−

2
Q

(u
/
σ
)] N

−
1d

u
.

•
P
u
lse

P
osition

M
o
d
u
lation

(P
P
M

)	
�
�����
�
�
*���
�����
)
�
(�
�
�
��
�
����+

•
P
u
lse

D
u
ration

M
o
d
u
lation

(P
D

M
)	�
�����*���
�����
) 
*���
��� +

�
�
)����
*��
�����
���
�"
#
���+

F
�)�
�
�
�
�'��
)
�'��
)
���
�
*�*��(�&
�
�'+�
+

C
D

�+

38



-
��$����
�


����

���
�C

ircu
lar

C
o
n
stella

tio
n
s�

5

M
P
S
K

•


�
�
)����
���
��
�����
���
��'��
���������'��&
�
�

�
��
�
���� √

E
x .
���

�
��
� 
����0�

��� 
�'��
���
�� +

N
=

2
+

•

5
���
�
�
��
�
�&
�
�
����&
�
*���
(���⇒

M
P
S
K


��������
"
��
*������
&
�
�
�
�

������
��

��
"
�����
)
'�������
&
�
�
'����� 
�'+�
+

������
*�����7
�&
��+

•
N

N
U

B
:
P

e
<

2
Q »

√
E
x

sin
πM

σ

–
.

39


