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QPSK modulacia
Znama ako kvartalna PSK, 4-PSK, alebo 4-QAM. QPSK pouziva 4 body v sthvezdi, ako

diagram, okolo kruhu. QPSK moze zakoédovat’ dva bity na symbol v Styroch fazach, ¢o je zobrazené
na obrazku, s Grayovym kodovanim. Analyza ukazuje, Ze tato moduladcia moze byt pouzitd bud’ pre
zdvojnésobenie prenosovej rychlosti v porovnanim s oby¢ajnym BPSK systémom pri zachovani
Sirky pasma signélu alebo pre zachovanie data-rate BPSK, ale bude zmensena Sirka pasma o

polovicu.

O

01 11

1

00 10

Pouzitie
Vyuzitie QPSK modulacie prevlada viac ako BPSK modulécia a taktiez zdoraziluje
implementaciu vyssej PSK modulacie.

Zékladny vzt'ah pre QPSK modulaciu na prenos sinusovych a kosinusovych signalov:
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Vysledok v dvojrozmernom signalnom priestore s bazovymi funkciami

Gbl(t)=\/Tzcos(21cht)
(152(t)=\/Tzsin(2Trfct)

Prva bazova funkcia je pouzivana vo fazovych komponentoch signalu a druhé funkcia ako

kvadraturny komponent signalu.



V porovnani s BPSK moduléciou, zékladnymi funkciami, moéZeme vidiet, Ze QPSK
modulacia mdze byt zobrazena ako 2 nezavislé BPSK signaly. QPSK systémy moézu byt
implementované v réznych smeroch. Na obrazku st zndzornené hlavné komponenty vysielaca a

prijimaca a kodovanie signalu.
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QPSK signal v ¢asovej oblasti
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Podl'a obrazku vidno, Ze signal je prendsany ako sinus a kosinus. Vysledny signal je znazorneny

najblizsie k casovej osi.

Chybovost’

Pravdepodobnost’ chyby na bit je rovnaka ako pri BPSK a vypocita sa podl'a vztahu
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¢o je vel'kou vyhodou oproti BPSK, Ze pri dvojnasobnej prenosovej rychlosti dosiahneme rovnaku

chybovost'.
Pravdepodobnost’ chyby na symbol sa vypocita podla vztahu
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Ak je odstup signal-Sum prili§ nizky, pravdepodobnost’ chyby na symbol bude aproximovat’ k

Varianty QPSK

Offset QPSK
Offset QPSK je variantom PSK modulacie
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pouzivajuca 4 rozne hodnoty fazy na prenos informacie. 01 11

Je to niekedy nazyvané aj SQPSK.

Ako je vidno na obrazku, signal nikdy nepretina

nulu ak sa zmeni len jeden bit symbolu v Case. >

Ked’ zoberieme 4 hodnoty fazy v ¢ase, symbol

dovol'uje faze signalu skok az o 180°. Ked’ je signal

filtrovany cez dolnopriepustny filter (ako je typické pre 00 10

vysielac), tento fazovy skok ma za nésledok velké
vykyvy amplitidy, ¢o je neziaduce v telekomunikacnych systémoch. Vyrovnavanim nacasovania
neparnych a parnych bitov v jednej bitovej peridde, alebo v polperidde symbolu, fazové a
kvadratirne zlozky sa nikdy nezmenia v rovnakom case. Toto m6ze obmedzit’ posun fazy na nie
viac ako 90 ° naraz. To zabezpecuje ovela nizsie vykyvy amplitidy ako non-offset QPSK a preto je

CastejSie preferovana v praxi.



Obrazok niZsie ukazuje rozdiel v spravani fazy medzi oby€ajnym QPSK a OQPSK. Mo6Zeme
vidiet, Zze QPSK sa moze faza zmenit az o 180 °, zatial’ ¢o v OQPSK zmeny nie s nikdy vicsie

ako 90 °.

QPSK

OQPSK

Ako je vidno na obrdzku nizsie, k ndhlej zmene fdzy dochadza priblizne dvakrat tak Casto

ako u QPSK, ale vel'kost’ skokov je mensi pri pouziti OQPSK v porovnani QPSK.
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/4 QPSK

Tento variant QPSK pouziva 2 identické konstalacie, ktoré su otacené o 45 ° (n / 4 radianov,
odtial’ je odvodeny nazov) vo vzt'ahu jeden k druhému. Zvyc€ajne a to bud’ parne alebo neparne
symboly sa pouzivaju pre vyber bodov z jednej z konstelacii a d’alSie symboly vyberaji body z
inych konstelacii. To zniZzuje fazovy posun z max.180 °, ale len do posunu o 135 ° a tak amplitida

kolisania © /4-QPSK je medzi OQPSK a QPSK.



Jednou z charakteristik tejto modulacnej
schémy je, ze ak je modulovany signal
zastapeny v komplexnej oblasti, tak nema
ziadne cesty cez zaciatok. Inymi slovami,
signal neprechadza pociatkom. To zniZuje

dynamicky rozsah kolisania signalu, ¢o je

ziaduce, ked’ riadiacich signaloch.
© /4-QPSK je vhodny pre jednoduché
demodulovanie a bol prijaty na pouZitie,

napriklad v TDMA mobilnych telefonnych

systémoch.
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SOQPSK
Bezli¢en¢na shaped-offset QPSK (SOQPSK) je interoperabilna s Feherovou QPSK (Feher-

patented FQPSK), v tom zmysle, ze integrovany odstupovy QPSK detektor produkuje rovnaky
vystup, bez ohl'adu na to, aky vysielac bol pouzity.
Tieto modulécie sleduju tvar krivky I a Q tak, Ze zmena prebieha vel'mi hladko a amplitada

zostava zachovand pocas celého trvania vysielania.

DPQPSK
Duélne polarizovand QPSK (dual-polarization QPSK — DPQPSK).
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