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Sayical Haberfegme
M-PSK ve MESK hata olasihgi egrileri

Orijinal not: Ders-13.pdf

UYARI  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.

Sayfo 222, Sekil 4.29 — M-PSK

& Gekil-Basili sekil (ders kitaby, Sekil 4.29): koheren algilanan M-PSK
igin bit hata olasiigr Pg(M) — E,[Ng (dB) egrileri; & = 1,2 (tek egri),
3, 4, 5; dijitallestivilmedi. El yazisi eklemeler: Pz = 10~% dizeyinde y

ekseninden k£ = 1,2 egrisine kesikli yatay gizgi ve E,/Ng =~ 8-9 dB'de
eksenden yukari dogru gikan (diger egrileri de kesen) diz disey gizgi.

(orijinal notta, s. 1)

M arttikga bit hata olasiligr artiyor
MT= P, T (performans kstilesiyor)

X BG ayni (BGVT) — BG verimli teknik

_ Ry, bit/sn
perf= BG Hz

BG verimi: M-QAMW v/, M-ASK v

QPSK  BPSKdan avantajlidir
(2 bit) (1bit)  ayni hata olasilig)

Sayfa 230, Sekil 4.35

Gray kodlama = Pg ~ %pg

P Gekil: Basili sekil (ders kitab, Sekil 4.35): koheren algilanan
M-PSK igin sembol hata olasiligi Pg(M) — €,/Ng (dB) egrileri,
M = 2487163264 (M = 25; diitallestivilmedi.
(orijinal notta, s. 1)
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Sayical Haberlegme M-PSK ve MESK hata olasilig: egrileri

Sayfo 221, Sekil 4.28 (MESK) — MESK

H FSk

v

orijinal gizim, s. 2
MT= P, xBGT (BGV |)
(performans iyilesir)  (gUg verimli)
Uydu haberlesmesinde kullaniliyor
Ortogonal modilasyon teknikleri igin
m
P, = ————=P
b= 2m=-1)"*

MESK  GUcin nemli oldugu Bant genisligi dnemsenmedigi yerde MPSK'ya tercih edilir.

Performans ifadeler

2-PSK (BPSK) 2¢,
Pb =Q — 2
4-PSK (QPSK) No

2-FSK (BFSK)  Faz tahminli (2d.! (Coherent 2 edena):

P, =@ (ﬁ / %) %_ — Bant genisligi bakimindan daha avantajli
0

Faz tahminsiz (Non coherent):
_& 1
p = _ 2/\/0 £
b 3¢ T
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Sayical Haberlegme M-PSK ve MESK hata olasilig: egrileri

Q(x) = e—’(z/2

MPSK

For large SNRs and M > &

(Es: sembol eneriisi, €,: bit eneriisi)

= Gray kodlama = P, ~ %PS

Faz tahminli de gegerli

[ (M—1)Q< /%)

M 3
p5:>pb‘<'§Q< le> (*k-eb

M

P = Sty

1 _&%
Faz tahminsiz  Ps = (M —1) (5 e No)

Sayfa 290 Orn. 4.16

Yalnizca Py, dikkate alinirsa hangisini tercih edersini2?

3
Coherent 8FSK, -2 = & dB

0
g 3
,  8-PSK, —£ =13 dB, gray coded — —2 =10"3 =19,952
No No
€p €p 0,3
10logy 2 =8 = —2 =108 = 6,309
9910 NO = NO
M g g
8FSK: Pps— Q[ Je2) =2 Q(\/B - 6,3oq)
2 No ) 2
6,%-.10-6

=222-10°~3.107°
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Sayical Haberlegme M-PSK ve MESK hata olasilig: egrileri

M=8=23 = k=3 bitfsembol

1 1 g
BPSK: P, = 2Ps = 3:2Q = sin(g)
0

19,952

4187

T,33~1O—5
= 0,886 -107° =~ 107>

g8PSKlde hata daha az oldugundan tercih ederiz.

Orneb: $.238, Pr 4.7

1
BFSK, coherent detection, P(sq) = P(s3) = >
s1(t) = 0,5cos(2000mt) — f1 =1000 Hz

} fz = f1 =10 Hz
s5(t) = 0,5co0s(2020mt) — f, = 1010 Hz

1
?  ortogonallik sarti: Af = 577 SO Hz  — ortogonal degil

N z
AWGN, -2 = 0,0001 = P, = Q[ /~2(1-p)
2 No

T, = 0,01s
pb =7
€p = E1P(s1) + E2P(s52)
1
€4 = Ey = (0,5%) 5+ T=0,00125 = 1,25 mJ
= £, =0,001253
1 (T 1 0,01
p= g Jo s1(t)so(6) dt = 0.00125 Jo 0,5 cos(20007t) 0,5 cos(2020mt) dt
0 52 1 0,01
= m 5 Jo [cos(207E) + cos(40207t)|dt

0,00125 (1-0,94)
20,0001

0,6123

=0,2743~0,3=3-10""

p=094 = P, =Q ¢

T 10 bitte 3 bit hata
Ortogonal olsaydi

) 0,00125 3
p, = b - 222 ) = Q(2,5) = 0,0062 % 6 -10
b Q(\//\Z) Q( 2. o,ooo1> R(2.5)

Performansi 200 kat iyilestirdik
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Sayical Haberlegme M-PSK ve MESK hata olasilig: egrileri

Ortogonal degjilken

P

orijinal ¢gizim, s. 4

Ortogonallik

f; = 1000 Hz
=50 Hz —

1
Af 5 —L
2T fy = 1050 Hz

Be-= {50~%0o: 259HL
e

090
T 1 1150 -
10004, Yo

orijinal gizim, s. 4

Orneb: $237 Pr. 4.8

i & Gekil-Basili soru metni (ders kitaby, 4.8): korelator !
E alicida optimum esik y¢;, sorusu; dijitallestirilmedi. E
i (orijinal notta, s. 4) i

s1(6) = \/2»7? cos(wot)
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Sayical Haberlegme M-PSK ve MESK hata olasilig: egrileri

so(6) = \/Tf cos(wopt + m)

P(s1) = P(s3)  2-QAM gibi

Ref signal P(€) = ﬁ cos(wopt)

Yo =7
5 s1(6) = VEP1(¢)
P(t) = \/;cos(wot), OstsT — 3
s2(6) = =/ 7 W)
2t \ T T YT 7

e -nT o

1 e : 2>, 00 |
~(C) 28 L8)d 5 2LT)=ai(T) o) S w

tz -=.u.:+n.)

—_ At) f—

h(t) = \‘r a CT-(.')

orijinal gizim, s. 5

|
a;:J s(OW(Ode i=12

0
temel fonksiyonlarin enerjisi 1 olmak 2orunda

T T T
a =J 51(6)-w1(t)dt:J VEP1(E)Pr(6) dlt = \/E'J Y (6)de = VE
0 0 0

—_—
€¢1

Tl T
a2 = [ sa@m@ae=—\[E[ wrae- Y

_mtay _ VE-VE[2 _VE

9 2 T 2 4
P, =7
-a( )
O'% = % 611,1 ve €¢1 =1
ag,%

_ o[ VE+VERY _ (|2 €
o) ~els )
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Sayical Haberlegme

M-PSK ve MESK hata olasilig: egrileri

E, cinsinden ifode edelim

II. yol

€y = Es1P(s1) + Esa P(s2)

1 € 1 _Se€ g€,
= === = =
F 2 4 2 8 T F b

19 g
Hpb=Q< SFZ)
€y q g,
Pp=aQl [ 2(1-p)] ———— P, = — LT
b Q( /Vo( p)) s b Q( 5No>

siz hesaplayin

.
Py = Q( i) Eq = Jo [516) = s2(8)] “dle = 25

TClaude notu: satirn alt kismi sayfa kenarinda kesik; ifade tahminidir.

Clavde ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors 7/7



	Sayfa 222, Şekil 4.29 — M-PSK
	Sayfa 230, Şekil 4.35
	Sayfa 221, Şekil 4.28 (MFSK) — MFSK
	Performans ifadeleri
	MPSK
	MFSK
	Sayfa 240 Örn.4.16
	Örnek: S.238, Pr 4.7
	BG
	Ortogonallik
	Örnek: S.237, Pr. 4.8
	Eb cinsinden ifade edelim
	II. yol
	III. yol

