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Abstract — The new method of complex conjugate re-
sponse estimation is considered. This method can use for esti-
mation of I/Q-demodulation quality at wide frequency band.  

1. Введение 
При анализе качества I/Q-демодуляторов показа-

телем эффективности их функционирования являет-
ся величина комплексно-сопряженной составляющей 
(КСС) сигнала. В докладе представлен новый метод 
оценивания КСС в широком диапазоне частот, кото-
рый может быть использован в случае линейной 
цифровой антенной решетки (ЦАР).  

2. Основная часть 
Для синтеза процедуры оценивания КСС вос-

пользуемся методом наименьших квадратов, сфор-
мировав функцию невязок по напряжениям откликов 
приемных каналов ЦАР 
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где ( )sc
rpU ,  — квадратурные составляющие напряжений 

по выходу r-го частотного фильтра в p-м пространст-
венном канале ЦАР, R — количество фильтров БПФ, 
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2

scA  — квадратурные составляющие амплиту-
ды сигнала и его КСС по выходу I/Q-демодулятора, 

( )ωrL , ( )ω−rL  — значение амплитудно-частотной ха-
рактеристики (АЧХ) r-го частотного фильтра на частоте 
основного отклика ( )ω  и КСС ( )ω− , ( )αpQ , ( )α−pQ  — 
значение диаграммы направленности  p-го пространст-
венного канала для основного отклика и КСС. 

Дифференцирование F по неизвестным квадра-
турным составляющим амплитуд сигнала и его КСС 
позволяет получить уравнения правдоподобия 
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Решением уравнений (1) и (2) являются оценки 
( ) 1
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Отсюда, относительный уровень КСС сигнала 
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Проверка работоспособности изложенного мето-
да была проведена путем моделирования отклика 8-
канальной линейной ЦАР. На рис. 1 в кривой 1 пока-
зана частотная зависимость соотношения µ в дБ для 
8-отсчетного I/Q-демодулятора [1], 8-кратной деци-
мации отсчетов АЦП, 16-точечного БПФ для синтеза 
частотных фильтров. Шаг по частоте был задан рав-
ным половине ширины АЧХ БПФ-фильтра. При уве-
личении размерности БПФ уровень КСС снижается. 
Соответствующие зависимости приведены на рис. 1 
кривыми 2 и 3 для 32- и 64-точечных БПФ.  

 
Рис. 1 — Превышение основного отклика сигнала 

над его КСС при смещении по частоте от  
центрального фильтра БПФ 

3. Заключение 
Полученные соотношения позволяют оценить ка-

чество функционирования I/Q-демодуляторов в ши-
рокой полосе изменения частоты гармонического 
контрольного сигнала при фиксированной частоте 
дискретизации АЦП.  
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