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В.И. СЛЮСАР (д.т.н., профессор), П.Е. СЕРДЮК, Е.А. ЖИВИЛО  
(Центральный научно-исследовательский институт вооружения и военной техники Вооруженных 
Сил Украины, Национальный технический университет Украины "Киевский политехнический 

институт", Национальный университет обороны Украины) 
ВЛИЯНИЕ ЦИФРОВОЙ I/ Q-ДЕМОДУЛЯЦИИ НА OFDM СИГНАЛЫ  

Как известно, одним из начальных этапов цифровой обработки OFDM сигналов в приемнике 
средства мобильной связи является формирование квадратурных составляющих напряжений 
сигнальной смеси с помощью І/Q-демодуляторов. Среди известных алгоритмов цифровой І/Q-
фильтрации заслуживают внимания методы цифрового формирования квадратурных 
составляющих OFDM сигналов, которым присущи линейность фазо-частотной характеристики в 
широкой полосе частот и целочисленные весовые коэффициенты фильтрации. В этом случае 
наиболее полно проявляется основное преимущество цифровой І/Q-фильтрации, состоящее в 
возможности отказа от двухканальной (квадратурной) схемы построения аналогового приемного 
тракта, что позволяет существенным образом снизить стоимость аналогового сегмента средств 
связи, особенно использующих цифровые антенные решетки, а также повысить технологичность 
их изготовления и надежность эксплуатации. 

Вместе с тем, в случае применения цифровой І/Q-демодуляции OFDM сигналов совместно с  
одноканальным аналоговым трактом возникают нежелательные эффекты, связанные с появлением 
завалов фронта и среза сигнальных пакетов, имеющих изначально прямоугольную огибающую, на 
половину длительности скользящего окна І/Q-демодулятора. Кроме того, необходимо принять во 
внимание паразитные фазовые искажения, сопутствующие такой  обработке OFDM сигналов. 

Поэтому при выборе размерности процедуры І/Q-фильтрации целесообразно учитывать, что 
продолжительность защитного интервала в начале OFDM пакета должна превышать количество 
отсчетов, задействованных для формирования отклика скользящего І/Q-фильтра, во избежание 
погрешностей в дальнейшем оценивании амплитудных составляющих OFDM сигналов. С целью 
упрощения обработки OFDM сигналов в указанном случае целесообразно полагать, что законы 
изменения огибающих сигналов в квадратурных составляющих идентичны.  

Для выбора функции, которая аппроксимировала бы огибающую отклика І/Q-демодулятора, 
удобно воспользоваться моделированием обработки импульсных сигналов с прямоугольной  
огибающей, в результате І/Q-фильтрации которых формируются колоколообразные импульсы. 
Соответствующий пример был исследован в пакете Mathcad. В этом случае использовалась модель 
13-отсчетного прямоугольного импульса при 23-отсчетной протяженности окна І/Q-демодулятора. 

В качестве аппроксимирующей зависимости для огибающей была выбрана функция 
5

sin 2

+M
sπ , 

где M=13 – продолжительность исходного прямоугольного радиоимпульса, s - порядковый номер 
цифрового отсчета сигнала. Визуально просматривалось довольно удовлетворительное совпадение 
результата аппроксимации с оригинальной огибающей отфильтрованного І/Q-демодулятором 
радиоимпульса. Более эффективная аппроксимация в данном случае может быть достигнута 
благодаря применению аппроксимации на основе атомарных функций. 

Выбирая необходимую продолжительность OFDM пакетов, желательно достичь ситуации, 
когда огибающая фрагмента гармонического сигнала будет иметь прямолинейный пьедестал. Это 
позволит исключить участки сигнала с фронтом  и срезом, подвергнув в дальнейшем  дискретному 
преобразованию Фурье лишь временные отсчеты на интервале прямолинейной вершины 
огибающей. 

Таким образом, учет указанных эффектов І/Q-фильтрации позволяет повысить качество 
демодуляции OFDM сигналов при отказе от двухканальной (квадратурной) схемы построения 
аналогового приемного тракта. Для оптимальной обработки сигналов необходимо учесть закон 
изменения их огибающей. Синтез соответствующих методов демодуляции OFDM сигналов, 
анализ соответствующей им потенциальной точности оценивания квадратурных составляющих 
амплитуд сигналов является целью дальнейших исследований.  
E-mail: swadim@inbox.ru   

mailto:swadim@inbox.ru
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