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Введение. Создание базовой станции подразумевает реализацию всего стека 

протоколов радио интерфейса, который разбивается на три уровня. Данная работа 

непосредственно связанна с самым нижним из них L1-PHY, который включает в себя 

физический восходящий канал передачи пользовательского трафика и сигнализации 

контрольной информации (PUSCH).  

 

Основная часть. Цепочка обратного распределителя ресурсных элементов включает в 

себя следующую последовательность алгоритмов: обратные быстрые преобразования Фурье, 

демодулятор, дескремблер, вычисление размеров кодовых блоков и алгоритм обратного 

перемежения. После преобразования сигнала, получаемого с антенн в наборы ресурсных 

элементов, которые представляют из себя наборы комплексных амплитуд (фазовый сдвиг 

поднесущей и амплитуды сигнала), с помощью обратных быстрых преобразований Фурье, 

данные попадают в алгоритм демодуляции. Задачей демодулятора является сопоставление 

полученных комплексных чисел с точками из созвездия модуляции (QPSK или QAM16), для 

получения битов правдоподобия. В рамках проделанной работы после составления цепочки 

обратного распределителя ресурсных элементов (демапера) были написаны бенчмарки для 

оценки эффективности работы всех алгоритмов. Было выявлено, что самым ресурсозатратным 

алгоритмом является демодулятор, соответственно, с целью оптимизации цепочки обратного 

распределителя ресурсных элементов, было принято решение создать вторую версию 

алгоритма демодуляции, которая потенциально должна быть гораздо проще с точки зрения 

количества проводимых вычислений. В первоначальной версии демодулятора по методу 

максимального правдоподобия было большое количество вычислений, связанных с 

нахождением расстояния от демодулируемой комплексной точки, до каждой точки из 

созвездия модуляции. Основным отличием новой версии демодулятора является то, что он 

оценивает расстояния до осей, а не до точек из созвездия модуляции, что гораздо проще и 

требует меньших вычислений. После того как алгоритм был реализован на языке C++, с 

помощью бенчмарков теория была подтверждена, и он действительно оказался в 38.4 раза 

быстрее. После этого была проведена интеграция разработанного линейного демодулятора в 

цепочку демапера. Алгоритмы разрабатывались последовательно, начиная с составления 

модели алгоритма на языке python как для передатчика, так и для приемника, затем по 

разработанной модели были составлены модульные тесты, после чего алгоритм 

реализовывался на языке C++. 

 

Выводы. В рамках данной работы было проведено исследование цепочки алгоритмов 

обратного распределителя ресурсных элементов, после чего они были реализованы. В рамках 

задачи по оптимизации цепочки для алгоритма демодуляции была создана реализация, 

которая оказалась в 38.4 раза быстрее. Так же все описанные алгоритмы были реализованы и 

протестированы на данных, полученных из модели. После чего была проведена интеграция 

всех алгоритмов в цепочку обратного распределителя ресурсных элементов и его интеграцию 

в цепочку всего канала приемника PUSCH.  
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