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Анотацiя
В роботi проаналiзовано властивостi локалiзацiї енергiї сигналу в частотно-часовiй областi для пря-

мокутної вiконної функцiї. Розроблено методику просторового аналiзу властивостей локалiзацiї вiкон-
них функцiй в частотно-часовiй площинi.

In this paper we have analysed the properties of energy localization in time-frequency plane for rectangular
pulse shape. The technique of space analysis of time-frequency localization properties for pulse shapes was desi-
gned.

Вступ
Мережi мобiльного зв’язку четвертого поколiння в основному базуються на використаннi те-

хнологiї OFDM. Сигнал, який передається в канал являє собою послiдовнiсть iнформацiйних па-
кетiв сформованих у виглядi лiнiйної комбiнацiї функцiй класичного базису Вейля-Гейзенберга
[1]. Важливим питанням при побудовi мобiльних мереж є вирiшення проблеми багатопроменевого
поширення хвиль, яка в свою чергу призводить до мiжсимвольної iнтерференцiї. При боротьбi з
будь–якими завадами в радiоканалi, завжди актуальною задачею є пошук ефективних вiконних
функцiй, якi б забезпечили якнайкращу локалiзацiю сигналу в частотно-часовiй площинi.

Методика просторового аналiзу вiконних функцiй
Для визначення характеристик локалiзацiї вiконних функцiй розроблено методику 3D-аналiзу

їхнiх частотних та часових властивостей, яка полягає в побудовi поверхонь двомiрної кореляцiй-
ної функцiї, та визначення на їх основi параметрiв розкиду дослiджуваних вiконних функцiй.
Максимальне значення двомiрної кореляцiйної функцiї залежить вiд узгодження мiж w(t) та
w*(t) тобто вiд подiбностi часової та частотної форми iмпульсу. Функцiя внаслiдок цього викори-
стовується як iндикатор подiбностi мiж вiконною функцiєю та її частотно перетвореною версiєю.

Варто вiдмiтити кiлька важливих властивостей двомiрної кореляцiйної функцiї [1]:

- це функцiя визначена в частотно часовiй площинi.
- є дiйсним виразом у випадку рiвномiрноcтi вiконної функцiї w(-t) = w(t).
- показує чутливiсть до часової затримки i Доплерiвського зсуву.
- наочно демонструє стiйкiсть до МКI/МСI.

Побудуємо просторове зображення частини ресурсного блоку системи LTE для прямокутної
та просторово-локалiзованої вiконних функцiй. На рис.1 показано блоки з 3 пiднесучих частот та
трьох часових iнтервалiв для вказаних вище функцiй.

Рисунок 1 – Просторове представлення послiдовностi OFDM символiв для прямокутної функцiї
– злiва, та для функцiї IОТА – справа.

Як видно з рисунку, для компактної вiконної функцiї локалiзацiя енергiї значно краща, нiж
для прямокутної. Для бiльш точного представлення зобразимо проекцiю даної послiдовностi на
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частотно-часовiй площинi (рис.2). Проведемо вiдрiзок мiж крайнiми точками двох сусiднiх iм-
пульсiв, якi вiдповiдають 10 вiдсоткам вiд максимального рiвня iмпульсу, довжиною Тint. Отри-
маний часовий iнтервал показує мiнiмальне запiзнення наступного символу, при якому виникає
мiжсимвольна iнтерференцiя.

Рисунок 2 – Проекцiя послiдовностi OFDM символiв для прямокутної функцiї – зверху, та для
функцiї IОТА – знизу.

Чим бiльша величина Tint, тим вища стiйкiсть до впливу мiжсимвольної iнтерференцiї. На основi
побудованих проекцiй було визначено, що для IOTA функцiї ця величина в 2.8 раз бiльша нiж для
прямокутної функцiї. За рахунок цього можна обiйтись без додаткових захисних iнтервалiв (ци-
клiчних префiксiв) пiсля кожного символу, оскiльки їх тривалiсть приблизно рiвна 20 вiдсоткам
вiд тривалостi символу.

Висновок
Проведенi дослiдження пiдтверджують, що властивостi локалiзацiї сигнальних конструкцiй

суттєво впливать на показники ефективностi безпровiдної системи. В роботi показано перева-
гу застосування вiконних функцiй з оптимальною частотно-часовою локалiзацiєю на прикладi
IОТА-функцiї. Було запропоновано методику просторового аналiзу властивостей локалiзацiї вi-
конних функцiй, та розроблено на її основi метод синтезу OFDM-сигналу на основi критерiїв
компактностi та ортогональностi. Проведено аналiз iнтерференцiйних загроз за допомогою побу-
дови просторових зображень ресурсного блоку LTE та їх проекцiй на площину. Визначено, що
iнтервал мiж символами при використаннi компактної вiконної функцiї, перевищує iнтервал для
прямокутної функцiї, навiть при додаваннi в нiй захисного iнтервалу.
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