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МЕТОДИ ВРАХУВАННЯ НЕЛІНІЙНОЇ ЧАСТОТНОЇ МОДУЛЯЦІЇ OFDM
СИГНАЛІВ ПРИ ЗВ'ЯЗКУ З НАДЗВУКОВИМИ ЛІТАЛЬНИМИ АПАРАТАМИ

У процесі зв'язку з високошвидкісними літальними апаратами, у тому числі
безпілотними (БПЛА), при значних кутових швидкостях обертання лінії візування, що
з'єднує в умовах прямої видимості (Line of Sight, LOS) точки прийому та передачі сигналів,
високоточній демодуляції OFDM сигналів перешкоджає девіація частоти, обумовлена
обертанням лінії візування за час накопичення сигналів при цифровому синтезі частотних
фільтрів. Залежно від тривалості накопичення і швидкості цілі, вказана девіація може
завадити прийому сигналу, і призвести до втрат інформації. У цьому випадку, як свідчить
досвід вирішення радіолокаційних задач, гармонійна модель сигналів стає недієздатною,
відбувається суттєва деформація форми спектру й обвідної відгуків частотних фільтрів ,
сформованих за допомогою операції швидкого перетворення Фур’є (ШПФ). Як наслідок
традиційні методи демодуляції сигналів OFDM при вирішенні завдань зв’язку теж можуть
втратити свою працездатність.

Тому при демодуляції OFDM сигналів виникає необхідність врахування не тільки
допплерівських зрушень їхньої частоти, але й паразитної частотної модуляції, обумовленої
зазначеним ефектом.

Метою роботи є дослідження впливу нелінійної допплерівської модуляції OFDM
сигналів та розробка методів їхньої демодуляції з урахуванням нелінійного ефекту Допплера
у системах зв'язку з високошвидкісними БПЛА.

Суть пропонованого варіанта обробки полягає в тім, що кожний з часових відліків
прийнятого сигналу по виходу АЦП при квадратурній схемі прийому піддається фазовому
довороту на величину ( )cRj s0exp w , знак комплексного аргументу якої протилежний знаку
нелінійної зміни фази центральної несучої частоти прийнятого OFDM сигналу.

Якщо покласти, що в прийнятих сигналах в аргументі ( ) cRp ss 01st ww --D=  величина

cRs0w  має негативний знак, то квадратурні cкладові c
sU , s

sU  відліків напруг сигналів,
прийнятих по виходу АЦП, у межах запропонованої процедури компенсації фази повинні
бути піддані зважуванню за формулою:
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Внаслідок застосування фазового обернення (1) нескладно одержати скориговані
відліки напруг сигналу, що в ідеалі будуть вільними від нелінійного фазового доданку:
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Аналогічний підхід може бути використаний на прийомній стороні й при додатковому
стробуванні відліків АЦП. Для цього в якості часових відліків напруг варто розглядати
відгуки стробів, а в аргументі фазового виправлення, що компенсує нелінійне зрушення
фази, використовувати величину ( ) ( )2222

0
2
0s 1cos12R=R -D+eD-- stTVtTsVR .

Розроблені методи компенсації враховують нелінійну девіацію частоти сигналів OFDM,
що дозволить максимально мінімізувати похибки демодуляції й підвищить швидкість обміну
даними з бортовою апаратурою БПЛА та інших надзвукових
літальних об’єктів.




