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Sayical Haberfegme

FSK ASK QAM ve M modiilasyonun vektsr uzay gésterimi

Orijinal not: Ders-12.pdf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders

kaynaklarini esas alin.

NOTICE  This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or

omissions. Always check against the original notes and official course material.

sayfa 202

Ortogonal modiilasyon
Frekans kaydirmaly Anahtarlama (FKA)
Frequency Shift keying (FSK)

€
si(t) = \/27 cos(2mfit), O=st=T
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_ Ry, bit/sn
SQV T BG Hz

Ocel durum

M=2" = k=1Dbit = ikili FRKA (iIFRKA)
Binary FSK  (BFSK)

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors

1/10



Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi

£t %1%

AT RN

Bast qeie F'a\.'
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orijinal ¢gizim, s. 1

performansi daha iyi BPSK : P, = Q( 2€b>
\ No
BFSK : Py, = Q( Eb)
\/ No

T Bant genisligi daha fazla

M arttikga FSK'n PSKdan daha iyi bir performansa sahip olur

PSKlnin 2arfi sabit degil, devreleri doymaya sokuyor.

Sayfa 1724
Sekil 4.5
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Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi

Ortogonal modiilasyon
Birbirine ortogonal isaret

s1(¢) = \/2—T€cos(27tfct) ,0stsT
sa() =/ SEsin(2nfet), 0O=t=T

p=0

~% pest
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orijinal gizim, s. 2

s1(t) = \/z—fcos(2m‘ct) ,0st=sT

= \/Zf]‘[ < e _;-/2) cos(2mtf€)
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orijinal ¢gizim, s. 2
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orijinal gizim, s. 2

Genlib Kaydirmali Anabtarlama

Amplitude Shift Keying (ASK) / PAM

si(t) = \@A,cos(znfct), OstsT,i=1...M=2¢
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Sayical Haberlegme

FSK, ASK, QAM ve Mi modiilasyonvn vektsr uzay: gosterimi

2
BG ==t
G T H2
MT= BGayn (BGVT) x P, T = BG verimli teknik
Ornek
k=2 M=2%2=4
1. Teknik 2. Teknik
O 0—-A=4A A=A
0O 11— Az =2A = 142 =-A
1 05 Asz= 34 Az = 2A
1 15 A,= a4 Ay = —2A
_ 2,21 _p2
— & = ?Ai 5 Koo ™ A7 joule
290¢
€ = A?
3042 1042
Eort = —5— = 2,542 Eort = —5— = 2,542

Sinav

TA Dikkat!

Daha az enerjiyle ayni performans elde ederiz

Ozel durum:

M=2 — ikili GKA (IGKA)
Binary ASK (BASK)
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s1(6) = \/;Acos(Zﬂfct) ,0stsT

so(t) = —\/;A cos(2mfct), Ost=sT

Binary ASK = Binary PSK
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Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi
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orijinal gizim, s. 3

Ozel durum

On off keying (00K) [/ Var-yok anahtarlama (VYA)

s1(6) = \@A cos(2nfit), O<t=<T

s2(8)=0,0stsT — /28 =,/26 £=42

Unipolar signaling x carrier
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orijinal gizim, s. 3
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Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi

— €b=?

2arf daha kesik (Sadece FSK'da sabit)
— Irka, IFRKA, IGKA, VYA

Alict yapisi temel band haberlesmesi ile ayni,

S Lt)=Sg LTV

t=nT
'Sfudb X 2> 50 +> bocwr
al€)1=3(t) vntsy 5 2Le) 2=z 2(1) 3 (¢)

orijinal gizim, s. 3

ru).ﬂ,;(.t)-ml.é) E=nT -
h(e) . | | K = &o -——gkm
2 Lt) =2: =(T) <= KAREZS)
RCE) 3 (T=£) = 5oLT -t)
orijinal gizim, s. 4
IFKA (BPSK), I6KA (BASK)
hE)=s1(T—t)—so(T—¢)=25(T—¢) =51(T—-¢)
i
IFRKA (BFSK)
n(t) = s1(T—-€6) —s2(T-t)
e
VYA (00K)

h() = s1(T-6) —s2(T-6) = 51(T - )

o7
e(522) o ) -0 -0)

En mikemmel haberlesme beyin sinyalleri.
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Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi

Genlik-Foz Kaydirmah Anabtarlama

Amplitude-Phase Shift Keying (ASK-PSK)
= Quadrature Amplitude Modulation (QAM)
Dortly Genlik Modilasyon (DGMW)

b
~
s,-(t)=\/?ff,~/cos(27tfct+ i), 0stsT, i=1...,M=2k
a

_2n(i=1)
T

= \/;A; cos ¢ cos(2mf t) — \/;A,- sin; sin(27ft)

b;

MT = BGayn (BGVT) x P, T = BG verimli teknik
BGV  Genlik KA, PSK, QAW

M en az 2 okunamadi: olmali PSK, ve ASKdan daha iyi Pp'ye sahiptir

orijinal gizim, s. 5

Sinir 4 kbit bakir kablolu
QAM modem hizi 33,6 kbit/sn
Trellis Coded Modulation (TCM)  hem kaynak hem kanal kodlama
Modem hizi 56 kbit/sn

ADSL  (OFTWin muadili; Discrete Multitone Modulation)

kablosuz kablolu

Clavde ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors ?/ 10



Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi

M modiilasyon teknikleri: Alim

(AWGN kanalda) optimum alici
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orijinal gizim, s. S
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orijinal gizim, s. 5

Wi modilasyon isaretlerini vektér uzaymda temsil etmek
M-PSK

si() = \/Zlfcos(anCt+q),~), OstsT, i=1,...,ﬂ/l=2k

=4/ 27—6 cos ¢jcos(2mfct) — 4/ ZT_E sin d; sin(27tf£)

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors

8/10



Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi

Tanim:

Temel fonksiyonlar (Basis function)

Pe(E) = g cos(2mfct), Ost=sT T
| \/; J P1(O) o () de =0
Yo(6) = —\/;sin(Zm‘Ct) ,0<stsT 0

21
€¢1:€¢2:7—'§T:1

P1(€) ve P (€) ortonormal isaretler
S;(t) - \/ECOS ob; 11)1(6) + \/ESW\ b; 1|)2((.') v
| — —_—
Si Si2

MW tane isaret Pq ve o dedigimiz ortonormal isaretlerin lineer kombinasyonu seklinde yazilabilir.
Velktor olarak temsil edilir

Si = [sn sp] =[VEcosd; VEsing],i=1...,M= 24
vektsr |
vzayin eksenleri
Y7 ve Uy iken
£ et e e
S
© ﬁ" i seez (€ atafe
l > LI’I,CPJ
L
“n"‘E—cOb ™
T N '
Euz|ls:ll = & o5
\'31
orijinal ¢gizim, s. 6
bu Srnek igin €, = ||si[|% = Zﬂ?zsg = 5i21 + s,.22 =€ ||si|| vzunluk
Mm=4a (k=2)
: _2n(i-1)
| | Tt
1 0 — 51 = [VE 0]
2 /2 — sy =[0 VE]
3 Tt — s3 = [-VE 0]
4q 3m/2 —sq=[0 —-VE]
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Sayical Haberlegme FSK, ASK QAM ve MTi modiilasyonun vektér uzay: gocterimi

A2@ " Gran kodlama
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orijinal gizim, s. 7

bir sembolllk hata 2 bitlik hataya karsilik geliyor
s> gdnderince en ¢ok s3 ve si’in lehine hata yapmaktir.

v, ()
t2nT
[
S ()2 K
o Zq (O 2, CT)sea
k> £
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0z (e ftarar
Yate L.r
—;®ﬁ 5( )"L P
z‘l—(b) 24 (r)= a

33["1 '11

orijinal gizim, s. 7
N
x=0q x2 - xn) xy=) xyi
i=1

y="[yr y2 - ynJ T ig garpm (inner product)

FSK'ya vygulanamaz
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