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ASK，FSK，PSK

ASK(Amplitude-shift keying)

原理的にアナログAMと同じ

ベクトル図
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ASK，FSK，PSK

FSK(Frequency-shift keying)

マーク

位相が連続につながる条件
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ASK，FSK，PSK

FSKベクトル図

マーク

キャリア複素数表現
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ASK，FSK，PSK

PSK（Phase-shift keying）

BPSK

BPSKベクトル図
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ASK，FSK，PSK

QPSK(Quadri-PSK)

QPSKベクトル図
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QPSK変調信号の波形
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ASK，FSK，PSK

QPSKの変形１

QPSKベクトル図
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[1,1]

[1,0][0,0]

[0,1]

( I )

( Q )

[b] = [1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, . . .]

[1,1] [1,0] [0,1] [0,0][1,1]

b1

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b8

b9

b10

I(t)

Q(t) Ts /2

Ts

[1,1] [0,0] [1,1] [0,1]



ASK，FSK，PSK

QPSKの変形２

π/4シフトQPSK
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ベクトル図



帯域制限

バイポーラデータ信号のモデル

d(t)　：　バイポーラデータ信号

D(ω) D(ω－ωc)D(ω＋ωc)
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BPSK変調波のスペクトル

BPSK信号の一般的表現

BPSK信号スペクトル：　e(t)のフーリエ変換

D(ω) ：　d(t)のフーリエ変換

ベースバンド帯域制限＝BPSK変調波での帯域制限



帯域制限

フィルタ

ビットレートの半分のカットオフ周波数の理想フィルタは符号間干渉がない

理想フィルタによる帯域制限
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コサインロールオフ特性は理想トランスと同様符号間干渉がない
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帯域制限

BPSKスペクトル比較

マーク／スペースがランダム等確率なデータ信号スペクトル
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符号誤り率

BPSKの符号誤り
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符号誤り率

n-PSKの符号誤り

QPSK
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BER

QPSK

グレイ配列QPSKでは，AからBあるいはCへの符号誤りに対してビットエラーは１回
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QPSK

変調回路原理

π/2信号発生回路
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QPSK

復調回路原理

キャリア再生と復調回路
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GMSK

MSK

MSKはマーク／スペースに応じて±π/2キャリア位相が直線的に変化
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GMSK

MSK変調器

MSKの占有帯域はQPSKと同じfb/2

ガウス特性フィルタで帯域制限
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QAM

16QAMの例

グレイ符号配列の
空間信号図
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OFDM

スペクトル概要

サブキャリアの並び

多値QAMでは，キャリア間隔≒シンボルレート

デジタルTV放送　1kHz
WLAN　312.5kHz

サブキャリア　n = 64

WLANの例

使用するのは　n = 52

データ変調するのは　n = 48

変調スペクトル サブキャリア

キャリア間隔
n個

周波数

レベル
(例えば16QAM)



OFDM

変調波生成

OFDM発生基本構成図

あるシンボルでのスペクトルとベースバンド信号時間波形
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スペクトル拡散

原理

拡散の原理的回路
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拡散符号
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