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МЕТОД КОРРЕКЦИИ  КВАДРАТУРНОГО РОЗБАЛАНСА 

Цыбулев Р.А., Слюсар В.И. 

Центральный научно-исследовательский институт вооружения и военной 

техники  Вооруженных Сил Украины 
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e-mail: swadim@inbox.ru 

The given work is devoted to the new method of correction of I/Q unbalance of receivers. 

This new method use a I/Q demodulators for each quadrature channels. The results of computa-

tional modeling are given. 

 

Рассмотренный в [1] метод совместной коррекции квадратурных и межканальных 

неидентичностей характеристик приемных каналов цифровой антенной решетки (ЦАР) 

предполагает предварительный расчет корректирующих коэффициентов по контрольно-

му гармоническому сигналу в соответствии с выражением:  

rrrr tpzp 1 ,  rrr tqq 1 ,  rrr zqp 2 ,  rrrr tzpq 2 ,    (1) 

где rq , rp  - коэффициенты коррекции квадратурного розбаланса [2], rz , rt  - коэффици-

енты коррекции межканальных неидентичностей приемных модулей ЦАР [3].  

Собственно процедура коррекции заключается в весовом взвешивании отсчетов 

АЦП по выходам квадратурных каналов с помощью коэффициентов (1). При этом ре-

зультат  совместной коррекции указанных неидентичностей имеет вид: 

   rrrrrrrr qAqBpBpC 221122  1A1r  , 

   rrrrrrr qBqppBS 12 2A11A2 - 21 rr  ,                             (2) 

где А1r, В1r, А2r, В2r – напряжения двух соседних во времени отсчетов (с четными и 

нечетными номерами следования) по выходам АЦП квадратурных аналоговых каналов r-

го приемника ЦАР; Сr, Sr – квадратурные составляющие откорректированных напряже-

ний сигналов. 

Недостатком метода является использование при формировании откорректирован-

ных квадратурных напряжений сигналов Сr, Sr в (2) соседних во времени отсчетов (с чет-

ными и нечетными номерами следования) в качестве квадратурных составляющих 

напряжений сигнальных отсчетов отдельно взятого квадратурного подканала (см. А1r, 

В1r, А2r, В2r). Такое допущение справедливо только для частоты сигнала 0f , удовлетво-

ряющей условию: 

  df
k

f
12

4
0


 ,                                                        (3) 

df  - частота дискретизации АЦП, k=1; 2;… 

В случае допплеровских сдвигов частоты, использования широкополосных сигна-

лов, а также воздействия активных шумовых помех условие (3) невыполнимо, вследствие 

чего коррекция квадратурного розбаланса выполняется с погрешностью. 

Для расширения полосы частот, в которой коррекция квадратурного розбаланса 

выполнялась бы с допустимой погрешностью, в докладе предлагается новый метод, ос-

нованный на выполнении процедуры I/Q-демодуляции сигнальных отсчетов в режиме 

«скользящего окна» в каждом квадратурном подканале. Структурная схема устройства, 

реализующего предложенный метод коррекции, представлена на рис.1. Указанная после-

довательность операций над сигналами может быть выполнена на основе программируе-

мой логической интегральной схемы (ПЛИС), например, типа FPGA фирмы Xilinx. Такой 

вариант обработки позволяет формировать квадратурные составляющие сигналов А1r, В1r  

и А2r, В2r в широкой полосе частот, ограниченной лишь размерностью демодулятора. В 

качестве алгоритма I/Q-демодуляции рекомендуется использовать его вариант, изложен-

ный в [4] для 8-отсчетного «скользящего окна», либо обобщение [4] на случай демодуля-

торов большой размерности, представленное в [5]. 
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Рис. 1. Квадратурная коррекция отсчетов АЦП 
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