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Sayisal Tasiyici Modiilasyonu

» Sayisal modiilasyon: Dijital veriye gére tasiyici sinyalin ézelliklerinin degistirilmesi
» Taslyicl: Genellikle sinlizoidal bir sinyal
» Modilasyon Turleri:

= ASK (Amplitude Shift Keying)

=  FSK (Frequency Shift Keying)

=  PSK (Phase Shift Keying)

= QPSK (Quadrature PSK)
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Sayisal Tasiyici Modiilasyonu

B

QPSK- Quadrature Phase Shift Keying (Dortlii Faz Kaydirmali Anahtarlama)
» Faz kaydirmali anahtarlama(PSK) modilasyonu faz modiilasyonunun(PM) 6zel bir durumu olarak
gorulebilir. Sekilde PSK modulasyonu gosterilmektedir.
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» Sekildetaslyici isaret sabit frekans ve genlikli sinizoidal bir isarettir. Modile edilecek isaret ise
binary bir bilgidir. Eger giris isareti low(0) ise, tasiyici isaret fazini korur. Eger giris isareti high(1) ise,
tasiyici isaret fazin1 180 derece cevirir.

» Bu tir faz kaydirmali anahtarlamaya binary PSK(BPSK) ya da faz cevirmeli anahtarlama(phase-
reverse keying - PRK) adi verilir.

» BPSK modilasyon yonteminde, bilgi, gdnderilen tasiyicinin fazinda saklanmaktadir.
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Sayisal Tasiyici Modiilasyonu

4. QPSK- Quadrature Phase Shift Keying (Dortlii Faz Kaydirmali Anahtarlama)

» QPSK modilasyon yonteminde, tasiyici isaretin fazi 0°,90°, 180° ve 270° olmak lizere dort esit araliga
boliunmustur.

Her faz, dibit adi verilen tek bir bit ciftine karsilik gelmektedir.

Ornek olarak, faz degerlerini Gray kodlanmis ikili bit dizilerine esleyelim; 00, 01, 11 ve 10.

QPSK modiulasyonunun tipik dalga sekli aasagidaki sekilde gosterilmektedir.
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QPSK modilasyonu
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Sayisal Tasiyici Modiilasyonu
4. QPSK- Quadrature Phase Shift Keying (Dortlii Faz Kaydirmali Anahtarlama)

L= clc; ig %% Grafik Ciktisi (Matplotlib benzeri stil)

2 cleary a7 — figure ('Position', [100 100 800 900]):

3 = close all;

4 43

5 %% Parametreler 449 — t_zZoom = € (L:Fs*Tb*N) ; % Zoom igin

[ Rb = 1000; % Bit hizi (bps) ]

= Fs = 100000; % Ornekleme frekansi 51 — subplot (5,1,1);

8-  Tb = 1/Rb; % Bit siresi rerear i )

a - fo = 2000; % Tagiyici frekans (Hz) 52 — plot (t_zoom, bitstream(l:length(t_zoom}), "Color', [1 0.5 0], 'LineWidth', 1.5):
10 — N =8; % Bit sayisi (gift olmali) 23 - title('l. Bilgi Sinvali');

11 = SHE = 10 % Gliridlcd seviyesi (dB) 54 — =lakel c ' 7 aman |:5:| ] } : ylabel c "Genlik! };

12 - .

- 2% Zaman ve verd 55 ylim([-0.2 1.2]); grid on;

14 — t = 0:1/Fs:N*Tb - 1/Fs; sg

15 — data = randi([0 1], 1, N); % Rastgele bit verisi 57 — subplot (5,1,2)

L 58 — plot (t zoom, carrier(l:length(t zoom)), '"Color', [1 0.5 0], 'LineWidth', 1.5):
17 %% 1. Bilgi Sinyali _ . . ) e -

18 = bitstream = repelem(data, Fs*Tb): 59 title('2. Ta§IYLC1 Sinyal'};

19 &0 — xlabel ("Zaman (s)'"): vlabkel ('Genlik'});

20 %% 2. Tagiyici Sinyal 6l — wlim([-1.2 1.2]),; grid on;

1= carrier = cos(2*pi*fc*t); 62

22

23 %% 3. QPSK Modilasyon €3 — subplot(5,1,3);

24 — I = 2*data(l:2:end)-1; 04 — plot :t_zoom, qps]{_naisy:l:length:t_zoam} }y "Coloxr', [1 0.5 0], 'LineWidth'"', 1.1);
25 - Q = 2*data(2:2:end)-1; 65 — title('3. Girdlcd Sinyali'):;

26 = I sig = repelem(I, Fs*Th*2); Fii] = wlabel ('Zaman (s)'): ylabel ('Genlik'):

&= Q sig = repelem(Q, Fs*Tb*Z); ~

28 &7 — grid on;

29 — gpsk = I_sig.*cos(2*pi*fc*t) - Q_sig.*sin(2*pi*fc*t); 68

0 69 — subplot(5,1,4);

31 %% 4, Girultd Ekleme _ . . . v . . .
= dpsk noisy = awgn(qpsk, SNR, 'measured'); T0 plot :t_zoom, qpsk:l.length:t_zoam} )y Color', [1 0.5 01, LineWidth', 1.5});
33 71 — title('4. QFSK Modileli Sinyal'"):

34 %% 5. Demodiilasyon 72 — xlabel ('Zaman (s)"); vlabel ('Genlik'};

35 = I demod = gpsk noisy .* cos(2*pi*fc*t); 73 — ylim([-1.5 1.5]):; grid on:

36 — Q demod = -gpsk_nolisy .* sin(2*pi*fc*t); 74

37 = I filtered = lowpass(I_demod, Rk, Fs);

38 — Q filtered = lowpass(Q_demod, Rb, Fs); 75 = subplot (5,1,5):

39 - I bits = I _filtered(l:Fs*Tkh*2:end) > 0; 76 — plot(t_zoom, demod stream(l:length(t_zoom)), 'Color', [1 0.5 0], '"LineWidth', 1.5);
40— Qbits = Q filtersd(l:Fs*Tb*2iend) > 0; 77 — title('S. Demodiille Edilmig Bilgi Sinyali'):

41 = demod bits = zeros(l,N); , . . R

42 — demod bits(l:2:end) = I bits; 78 — xlabel ('Zaman (=) '); ylabel ('Genlik'");

43 - demod bits(2:2:end) = Q_bits; 79 — vlim([-0.2 1.2]):; grid omn;

44 — demod_stream = repelem(demod bits, Fs*Thb):

45
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Sayisal Tasiyici Modiilasyonu
4. QPSK- Quadrature Phase Shift Keying (Dortlii Faz Kaydirmali Anahtarlama)

[# Figure1 — m] %
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]
Ddde|@| 08| kE
1. Bilgi Sinyali
T T T
s
=
505
]
0
|
o 1 2 3 4 5 ] 7 8
Zaman (s) %1078
2. Tasiyici Sinyal
1
=
0
(]
Ak L
o 1 2 3 4 5 ] 7 8
Zaman (s) <107
3. Giiriilti Sinyali
T T
1k
=
0
a
0,1
-2 B
1 2 3 4 & ] 7
Zaman (s) %1078
4. QPSK Modiileli Sinyal
T T T
1
=
50
0]
-1
I Il 1 Il 1 Il 1
0 1 2 3 4 5 8 7 8
Zaman (s) %1078
5. Demodiile Edilmis Bilgi Sinyali
T T T
1k
=
505
(]
0
I
o 1 2 3 4 5 ] 7 8
Zaman (s) x1072

DR. SADIK YILDIZ 6




Sayisal Tasiyici Modiilasyonu

4. QPSK- Quadrature Phase Shift Keying (Dortlii Faz Kaydirmali Anahtarlama)
» openExample('‘comm/QPSKTransmitterAndReceiverSimulinkExample’)

» Komut satirini calistirarak Matlab simulink ile agilan QPSK modiilasyon ve demodiilasyonunu inceleyiniz.
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