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В статье обсуждаются характеристики, влияющие на условия распространения сигнала в 
беспроводных сетях. Дана иллюстрация зависимости коэффициента ошибок от модуля век-
тора ошибок. 
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Когда проводится тестирование качест-
ва сигналов передающих устройств в бес-
проводных системах связи, требуется при-
менение соответствующего оборудования [1, 
2].1 

Важно, чтобы рассматривалась как мо-
дуляция, так и характеристики информаци-
онного спектра. Среди спектральных изме-
рений можно отметить: 

– мощностные характеристики; 
– частотные характеристики; 
– распределение мощности по частоте; 
– интегральные характеристики мощ-

ности. 
За счет диаграммы созвездий, глазко-

вой диаграммы есть возможности для оце-
нок характеристик качества модуляции [3]. 
Модуль вектора ошибки, а также сдвиг по 
частоте показывают особенности модуляции 
[4]. Спектральный анализ сигналов осуще-
ствляется при помощи спектральных анали-
заторов. Спектральная плотность мощности 
оценивается с точки зрения того, какая спек-
тральная маска излучений. Если не будут 
соблюдаться границы такой маски, то это 
может означать плохую фильтрацию [5], 
наличие нелинейных искажений, существо-
вание компрессионных эффектов для усили-
ваемых сигналов. Как итог, появляются не-
желательные шумы, которые будут видны в 
боковых диапазонах частот. Мощность из-
меряется в требуемых диапазонах частот. 
Это делается с тем, чтобы подтвердить то, 
что мощность передающих устройств не бу-
дет больше, чем указано в стандартах [6]. 

Полоса частот определяется такой ши-
риной, которая будет соответствовать по-
рядка 99 % от общей мощности [7], которая 
соответствует всему частотному диапазону. 
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Оценка вероятности того, что будут 
возникать ошибки, определяет возможности 
определения качественных характеристик 
[8] модуляции. Рис. 1 демонстрирует пример 
зависимости, как влияет  модуль вектора 
ошибки EVM на коэффициент битовых 
ошибок BER. При увеличении значений мо-
дуля вектора ошибки QPSK в модуляцион-
ном устройстве от 25 к 50 % можно увидеть, 
как происходит быстрый рост частоты оши-
бок относительно бит. Во многих передаю-
щих устройствах WI-FI рассчитаны для ра-
боты при EVM ниже 50 %. В этой связи 
очень важно следить за качеством оценок 
модуляции [9]. 

Различные проблемы и искажения свя-
заны с измерением модуля вектора ошибки 
EVM. Большое значение EVM говорит о 
том, что или низкая стабильность гетероди-
на, или плохая фильтрация по  промежуточ-
ной частоте [10]. Также может оказывать 
влияние компрессии сигналов, или умень-
шается скорость, с которой будут переда-
ваться символы.  

Графическим представлением форм де-
модулированных сигналов внутри частот-
ных областей будет сигнальное созвездие. 
Если есть искажения в коэффициентах пере-
дачи синфазной и квадратурной модуляции, 
наблюдается уход постоянной составляю-
щей, и другие проблемы, то они могут быть 
обнаружены при помощи сигнального со-
звездия. Они, в отличие от EVM, позволяют 
определить то, какой вид и причины возник-
новения искажений в сигналах.  

На рисунке 2а дана иллюстрация диа-
граммы, не содержащей искажений, а на ри-
сунке 2б дана иллюстрация диаграммы сиг-
нала, который искажен помехой. 
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Рисунок 1. Иллюстрация зависимости коэффициента битовых ошибок от модуля вектора  
ошибки, когда передаются данные для режима QPSK-модуляции. 

 

 
а) 

 
б) 
 

Рисунок 2. Иллюстрация диаграммы созвездия сигнала, который не имеет искажений (а)  
и сигнал, подверженный искажению (б). 
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The paper discusses the characteristics that affect the signal propagation conditions in wireless net-
works. The illustration is given of the dependence of the error rate from the module of the vector of 
errors. 
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