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Анотація 

У роботі розглянуто застосування комплексних чисел у сучасних системах безпровідного зв’язку, зокрема у 

технологіях Wi-Fi та мобільного зв’язку. Показано, що комплексні числа використовуються для математичного 

опису сигналів, методів модуляції та цифрової обробки сигналів. Використання комплексних чисел дає змогу 

описувати такі характеристики сигналу, як амплітуда та фаза. Саме ці параметри є важливими для роботи 

сучасних телекомунікаційних систем. 
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Abstract 

The paper analyzes the use of complex numbers in modern wireless communication systems, in particular in Wi-Fi 

and mobile communication technologies. It is shown that complex numbers are applied to describe signals 

mathematically, as well as for modulation methods and digital signal processing. With the help of complex numbers it is 

possible to represent both the amplitude and the phase of a signal, which are important characteristics in modern 

telecommunication systems. 
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Вступ  

У сучасному світі безпровідний зв’язок відіграє важливу роль у передачі інформації. До 

найпоширеніших технологій належать Wi-Fi та мобільні мережі. Вони дають можливість пристроям 

швидко обмінюватися даними та забезпечують роботу інтернет-сервісів, мобільних додатків і різних 

цифрових технологій. Для аналізу процесів передачі сигналів у таких системах використовуються 

математичні методи. Одним із важливих інструментів є комплексні числа, які дозволяють зручно 

описувати електромагнітні коливання та процеси модуляції сигналів [1]. 

Метою роботи є дослідження застосування комплексних чисел у технологіях Wi-Fi та мобільного 

зв’язку. 

 
Результати дослідження 

У телекомунікаційних системах інформація передається за допомогою електромагнітних хвиль. 

Такі сигнали мають амплітуду та фазу, які змінюються залежно від переданої інформації [1]. 

Комплексне число має вигляд 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 (1) 
 

де 

𝑎 – дійсна частина, 

𝑏 – уявна частина, 

𝑖 – уявна одиниця. 

У системах зв’язку комплексні числа використовуються для одночасного опису амплітуди та фази 

сигналу, що значно спрощує математичні розрахунки [2]. В сучасних системах Wi-Fi та мобільного 

зв’язку широко використовуються цифрові методи модуляції сигналів. Одним із найпоширеніших 

методів є квадратурна амплітудна модуляція (QAM). Сигнал у цьому випадку подається у вигляді 

комплексного числа 

𝑠 = 𝐼 + 𝑗𝑄 (2) 
 



 

де 

𝐼 – синфазна складова сигналу, 

𝑄– квадратурна складова сигналу. 

Кожна комбінація значень 𝐼 та 𝑄 відповідає певному символу даних. Графічне зображення цих 

значень називається сузір’ям сигналу.  

 

Рис. 1 – Сузір’я сигналу квадратурної амплітудної модуляції (16-QAM) 

 

На (рис. 1) показано приклад сузір’я сигналу для 16-QAM. Таке представлення дозволяє передавати 

більше інформації за один символ сигналу, що підвищує швидкість передачі даних [2]. 

Комплексні числа у технології OFDM 

У системах Wi-Fi та мобільного зв’язку (4G та 5G) широко використовується технологія OFDM — 

ортогональне частотне мультиплексування. Ця технологія дозволяє передавати інформацію одночасно 

на великій кількості піднесучих частот. Кожна піднесуча описується гармонічною функцією, яка 

зручно представляється за допомогою комплексних чисел [2]. 

Обробка сигналів у приймачі 

Після прийому сигналу у смартфоні або Wi-Fi-маршрутизаторі відбувається його цифрова обробка. 

Під час цього процесу використовуються алгоритми: демодуляції сигналу; фільтрації шумів; оцінки 

параметрів каналу зв’язку. Оскільки сигнал представлений у комплексній формі, усі ці алгоритми 

працюють із комплексними числами. Це дозволяє точно визначати фазу та амплітуду сигналу навіть за 

наявності перешкод та втрат під час передачі даних [3]. 

 

Висновки 

Комплексні числа є важливою складовою у сучасних системах безпровідного зв’язку. З їхньою 

допомогою можна зручно описувати електромагнітні сигнали, реалізовувати методи цифрової 

модуляції та виконувати обробку сигналів у приймально-передавальних пристроях. У технологіях Wi-

Fi та мобільного зв’язку комплексні числа застосовуються у методах модуляції, зокрема QAM, а також 

у технології OFDM, яка використовується у мережах 4G і 5G. 

Отже, використання комплексних чисел є однією з математичних основ сучасних 

телекомунікаційних технологій. 
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