OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

Pati do skupiny Sirokopasmovych modulaci vyuzZivajickrhitoctového @leni kanalu pro
komunikaci. Zakladnim rozdilem OFDM oproti jinym thdacim s vice nosnymi kmitty je
ortogonalita jednotlivych nosnych, z niz plyne vy§ektralni ginnost modulace OFDM. Na
obrazku 1 je znazo#n piipad kmit@tového @leni kanalu klasické modulace s vice nosnymi
kmitocty a modulace ODFM. Celé kmitmvé pasmo by samigne bylo mozné zaplnit
modulaci o jediné nosné Wnproblém vak § Sirokopasmovémijstupu nastava na stkan
piijimace, v remz je nezbytné v bloku ekvalizatoru vyrovnat victné uniky a vyhladit
pienosovou funkci kanalu. fjpad modulace OFDM lIze celou kmittovou charakteristiku
kanalu nahradit pdastech konstantni funkci, coz zjednodusSuje realea@lizatoru.
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obrazek 1. Porovnani klasické modulace s vice nosni kmito ¢ty a OFDM

Ortogonalitu nosnych jednotlivych kafalmodulace OFDM lze matematicky popsat
nasledujicim vzorcem. Mame-li dva signélft) asy(t), pro které plati:

Tfsl(t)sz(t)dt =0

pak fekneme, Ze tyto signaly jsou na petiodl ortogonalni. Pro ffipad modulace ODFM
nazveme periodu T symbolovou periodou. Typickouogwhalni soustavou sigrialje
Fourierovarada, v niZ jsou vSechny funkce ortogonalni na périaakladni harmonické. Na
obrazku 2 je proigdstavu vyobrazena saétgi ortogonalnich funkci.
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obrazek 2. Soustava ortogonalnich funkci



Aby byla zachovdna ortogonalita nosnycBhém symbolové periody, je Zquichoziho
ziejme, ze pro OFDM je nutné na jednotlivych nosnyaiit takové modulace, které
zachovavaji konstantni modul a fazi na symbolowéopgé FPriklady takovych modulaci jsou
MPSK (fazovd modulace s M diskrétnimi stavy), MASEmplitudova modulace s M
diskrétnimi stavy), ipadre QAM (kombinace diskrétni amplitudové a diskrétdazdvé
modulace). Spektrum vysledného signalu ziskanéhstutaoi OFDM je na obrazku 3.
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obrazek 3. Spektrum modulace OFDM

Blokové schéma typického systému zaloZzeného naiptirmodulace OFDM je na obrazku 4.
Zdrojova data jsou sdruzovana do lipkiimz dojde ke konverzi bitové rychlosti na
symbolovou periodu OFDM. Nasletifsou data zakdédovana bezpestnimi koédy pro
zvySeni odolnosti&i chybdm pi prenosu. Baseband modulatdeypede blok zakédovanych
dat na komplexni hodnotyrgdstavujici modul a fazi na jednotlivych nosnyckignalové
roviné. Po provedeni zpné Fourierovy transformace je takto wvyitena posloupnost
protazena o tzv. cyklickou kopii pro zvySeni imymiici impulsni charakteristice kanalu a
pievedena zf do sériového tvaru. Naipmaci strag se provadi inverzni proces. Data jsou
nejprve pevedena na paralelni tvar spolu s odsmém cyklické kopie. Nasledn je
provedena Fourierova transformace, kanalova ela@dipro korekci charakteristik kanalu a
ziskana komplexni posloupnost je v baseband deramdul fevedena zfi na zakdédovana
data. Nasleduje uz jen dekdédovani dat.
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obrazek 4. griklad typického modemu vyuzivajici modulaci OFDM

Pro blizSiciste teoreticky popis OFDM viz. nap
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