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ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯМИ ПРИ СИНХРОНИЗАЦИИ 
ПО  ЦИКЛИЧЕСКОМУ ПРЕФИКСУ
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В ранее проведенных исследованиях было  доказано  повышение эффектив-
ности синхронизации по периодической корреляционной функции (КФ) цик-
лического префикса (ЦП) OFDM символов технологии LTE при использовании
в качестве ЦП CAZAC последовательностей  Задова-Чу (ZC(2,9)) в составе
"пустых" символов центральной части частотного диапазона кадра  LTE,  пере-
даваемого в DownLink (DL) направлении. В данном исследовании символы
центральной части частотного диапазона кадра  LTE не являются "пустыми" и
информация конца OFDM символов, на которую наложены элементы много-
фазных последовательностей, восстанавливается на приемной стороне. Прове-
ден сравнительный анализ характеристик циклических КФ последовательнос-
тей Задова-Чу и Фрэнка, используемых для заполнения ЦП и конца символов
в сумме с элементами двоичной информационной последовательности. Иссле-
дования проведены в системе математического моделирования MATLAB на мо-
дели канала связи, близкого к идеальному, с вариантами модуляции QPSK,
64QAM  информационных символов кадра. Анализ результатов исследований
показал, что применение многофазных CAZAC-последовательностей  позволя-
ет повысить эффективность синхронизации по ЦП OFDM символов кадра тех-
нологии LTE как для "пустых" символов, так и для символов с восстановлением
элементов полезной информации конца OFDM символа из суммы двоичных мо-
дулированных кодов и многофазных последовательностей. Модуль мерит-фак-
тора при заполнении ЦП суммой модулированных битовых данных и CAZAC-
последовательностей выше на 0,425dB…1,404dB, чем при заполнении ЦП
только модулированными битовыми данными.  При суммировании последова-
тельностей  повышается значение  пик-фактора передаваемых символов, но на
незначительную величину – не более, чем на 0,175dB…0,418dB в зависимости
от типа модуляции и выбора CAZAC- последовательности.
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A TECHNIQUE FOR RESTORING INFORMATION OF THE END OF OFDM CHARACTERS SUMMED
WITH CAZAC SEQUENCES WHEN SYNCHRONIZED BY A CYCLIC PREFIX

Tatiana P. Kiseleva, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, golzev2011@yandex.ru

Abstract
In previous studies, it was proved to increase the synchronization efficiency by the periodic correlation function (CF) of the cyclic pre-
fix (CP) OFDM symbols of LTE technology when using as a CAZAC CP the sequences of the Zadoff - Chu (ZC(2,9)) as part of the
"empty" symbols of the central part of the frequency range of the LTE frame transmitted to DownLink (DL) direction. In this study, the
symbols of the central part of the frequency range of the LTE frame are not "empty" and the information of the end of the OFDM sym-
bols, on which elements of multiphase sequences are superimposed, is restored on the receiving side. A comparative analysis of the
characteristics of cyclic CF sequences of Zadoff-Chu and Frank, used to fill the CP and the end of the characters in the sum with the
elements of the binary information sequence, is carried out. The research was carried out in the MATLAB mathematical modeling sys-
tem on a model of a communication channel close to ideal, with QPSK, 64QAM modulation options for frame information symbols.
Analysis of the research results showed that the use of multiphase CAZAC sequences makes it possible to increase the efficiency of
synchronization over the CP OFDM symbols of the LTE technology frame both for "empty" symbols and for symbols with the restora-
tion of useful information elements of the end of the OFDM symbol from the sum of binary modulated codes and multiphase sequences.
The modulus of the merit factor when filling the CP with the sum of modulated bit data and CAZAC sequences is higher by
0.425dB...1.404dB than when filling the CP with only modulated bit data. When summing sequences, the value of the peak factor of the
transmitted symbols increases, but by an insignificant amount – no more than 0.175dB ... 0.418dB, depending on the type of modula-
tion and the choice of the CAZAC sequence.

Keywords: multiphase sequences, Zadoff-Chu (ZC), Frank, Milevsky sequences, merit-factor (MFm), peak factor (PARP), QPSK modulation, 
64QAM modulation, signal-to-noise ratio (SNR).
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