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The results of a comparative analysis of orthogonal frequency division 

multiplexing (OFDMA) technology used in 4G LTE, LTE-Advanced systems 

and FBMC technology proposed for the fifth generation 5G systems are present-

ed. 

 

Основною тенденцією в безпровідному зв'язку є підтримка високих 

швидкостей передавання даних. Однак збільшення швидкості передачі да-

них і пропускної здатності є складним завданням. Варто зазначити, що 

системи з множиною носійних подолали низку проблем, пов'язаних із ви-

сокою ефективністю використання смуги пропускання за високої 

спектральної ефективності. Останніми роками системи з множиною 

носійних широко застосовуються в технологіях 4G. Також планується їх 

застосування в майбутніх системах зв'язку покоління 5G.  

Найвідомішим представником подібних систем є OFDM (Orthogonal 

frequency division multiplexing) – системи з мультиплексуванням та ортого-

нальним частотним поділом каналів. За рахунок використання циклічного 

префіксу (як метода боротьби з між символьною інтерференцією) OFDM 

має втрати в спектральній ефективності, а також вищу чутливість до вузь-

космугових завад. Щоб подолати ці проблеми розроблено нову технологію 

– FBMC (Filter Bank Multicarrier) – гребінчасті фільтри з множиною 

носійних.  

Основна ідея FBMC полягає в тому, що модульований сигнал 

фільтрується на кожній підносійній. Це дає новий ступінь свободи, який 

може бути використаний для оптимізації сигналу по відношенню до різних 

характеристик каналу передачі. Також технології FBMC не використовує 

циклічний префікс, за рахунок чого і підвищується спектральна 

ефективність. Крім того, ортогональність потрібна тільки для сусідніх 

підканалів, яка досягається за рахунок використання фільтру-прототипу. 

Своєю чергою, фільтр-прототип характеризується коефіцієнтом перекрит-

тя  , який дорівнює кількості символів, які перекриваються в часовій 
області.  

У FBMC-системі може бути використаний будь-який вид модуляції у 

разі відокремлення один підканалу від іншого. Наприклад, якщо викори-

стовуються тільки підканали з парними (непарними) індексами, то жодних 

між канальних спотворень немає і може застосовуватися QAM-модуляція. 

Однак для досягнення максимальної швидкості передавання інформації всі 
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підканали мають бути використані в один часовий інтервал, тому 

застосовується модуляція OQAM (Offset Quadrature Amplitude Modulation) 

– квадратурна амплітудна модуляція зі зміщенням. Термін "зміщення" 

відображає часовий зсув на половину символу між дійсною і уявною час-

тинами комплексного символу. 

 
                               Рисунок 1                                          Рисунок 2 

 

На рис. 1. наведено графіки спектральної щільності потужності 

сигналів OFDM і FBMC, коефіцієнтом перекриття    . На рис. 2 наве-
дено залежності бітових помилок як функції відношення сигнал/шум. Як 

видно з рис. 1 та рис. 2, використання технології FBMC дає змогу 

підвищити спектральну ефективність системи зв’язку у порівнянні з 

технологію OFDM. Компактність спектра в FBMC вказує на істотне зни-

ження позасмугових випромінювань, тому зниження взаємної 

ортогональності підсмуг практично не позначиться на ймовірності пра-

вильного приймання, що ілюструє рис. 2. Також технологія FBMC є вель-

ми ефективним способом боротьби з багатопроменевістю, особливо під час 

організації стільників великого радіусу зі слабкою забудовою. 
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