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Аннотация — Получены зависимости вероятности би-
товой ошибки (ВБО) в радиоканалах с одним входом и од-
ним выходом (Simple Input Simple Output (SISO) с учетом М-
арной фазовой модуляции (при М=2,4). 

1. Введение 
Для анализа помехозащищенности цифровых 

радиосистем передачи информации (ЦРСПИ) вво-
дится ВБО как отношение среднего числа непра-
вильно принятых бит к общему числу переданных. 

Целью данной работы является анализ ВБО в 
релеевских каналах SISO при бинарной (Binary 
Phase Shift Keying (BPSK) и квадратурной (Quadra-
ture Phase Shift Keying (QPSK) фазовой модуляции. 

2. Основная часть 
Пусть свойства канала SISO изменяются во 

времени и определяются коэффициентом передачи 

h  для которого выполняется условие   12 |)(| thE  . 
Мгновенное значение отношения энергии символа 

SE  к спектральной плотности мощности шума (СПМ) 

0N  в канале (далее ОСШ) является случайной вели-

чиной и определяется как 
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где k  — разрядность символа объема алфавита М. 
Пусть амплитуда коэффициента передачи 

h имеет релеевское распределение, тогда случай-
ная величина (1) будет иметь экспоненциальное 
распределение [1]: 
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ВБО релеевского канала определим на основе 
ВБО гауссовского канала с весовой функцией (2): 
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где )( SBER 0  — ВБО в гауссовском канале без за-

мираний при ОСШ 
S . Известно [2], что ВБО гаус-

совского канала при BPSK ( bS  ) определяется 

как 

)()( SS QBER  20 ,                (4) 

а при QPSK определяется формулой  
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где 
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exp)(  — интеграл ошибок 

Гаусса [2]. 
С учетом (2-5) получены выражения для ВБО 

релевского канала с BPSK: 
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и QPSK в виде  
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В случае больших ОСШ S >>1 для (6-7) можно 

получить приближения: 
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Из (8-9) видно, что ВБО обратно пропорцио-
нально ОСШ. 

На основании (4-8) было проведено математи-
ческое моделирование и получены зависимости ВБО 
от ОСШ 

S  для релеевских каналов с учетом бинар-

ной и квадратурной фазовой модуляции, которые 
представлены на рис. 1. 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Из рис. 1 видно, что кривые ВБО для гауссовского 

и релеевского каналов имеют разный наклон, отсюда 
ВБО в релеевских каналах выше, чем в гауссовских. 
Передача данных с одинаковой ВБО через релеев-
ский канал требует больших энергетических затрат 
по сравнению с гауссовским каналом. Так, при ВБО 
10-2 энергетический выигрыш в гауссовском канале 
на 8-9 дБ выше, а при ВБО 10-3 — на (17…18) дБ по 
сравнению с релеевским каналом в случае МPSK, 
где М=2,4.  
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Abstract — The dependencies of the probability of a bit 
error rate in radio channels with simple input simple output 
(SISO) with the M-th phase modulation (М=2.4) are obtained. 
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