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д.т.н. Слюсар В.І. (ЦНДІ ОВТ ЗСУ) 
Живило Є.О. (ВІТІ НТУУ „КПІ”)  

 
ТАНДЕМНІ ДЕЦИМАТОРИ З БАГАТОКАСКАДНИМИ 

I/Q-ДЕМОДУЛЯТОРАМИ 
 

Запропонований в [1] спосіб додаткового стробування (децимації) відліків аналого-
цифрових перетворювачів (АЦП) дозволяє забезпечити знижений рівень бічних пелюсток 
амплітудно-частотної характеристики (АЧХ) приймальних каналів цифрових засобів зв’язку 
за рахунок використання попередньої квадратурної (I/Q) демодуляції напруг сигналів. Крім 
того, така тандемна схема формування квадратурних складових сигналів при 
одноканальному АЦП (рис. 1) дозволяє спростити вимоги до побудови аналогового тракту, 
що особливо важливо для здешевлення розробки цифрових антенних решіток в системах 
MIMO. Разом з тим, обмеженням розглянутого в [1] варіанту обробки сигналів (рис. 1) є 
застосування лише двох каскадів I/Q-демодуляції. 
 

 
 

 

 

 

Рис. 1  Тандемна схема дециматора із 2-каскадною I/Q-демодуляцією 
 

Метою доповіді є подальше удосконалення тандемної схеми децимації відліків АЦП за 
рахунок збільшення в ній кількості каскадів I/Q-демодуляції напруг сигналів. 

За основу пропонованого рішення було взято відомий з [2] метод багатокаскадної I/Q-
демодуляції, використавши аналогічно [2] в якості каскадоутворюючого сегменту схему, 
представлену на рис. 2. Зазначений каскадоутворюючий сегмент має бути інтегрованим 
необхідну кількість разів у розрив між першим та другим каскадами схеми, поданої на рис. 1. 
Як результат це дозволяє отримати тандемний дециматор, наведений на рис. 3, що ілюструє 
принцип нарощування кількості I/Q-демодуляторів у складі дециматора. Як видно, другий та 
третій каскади схеми на рис. 3 є ідентичними, тоді як перший та четвертий її каскади 
повторюють відповідно перший та другий каскади I/Q-демодуляторів тандемної схеми  
з рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Каскадоутворюючий сегмент для формування багатокаскадного I/Q-демодулятора 
 
За результатами математичного моделювання було підтверджено, що застосування 

багатокаскадної схеми I/Q-демодуляції у складі тандемного дециматора дозволяє досягти 
більш глибокого пригнічення бокових пелюсток АЧХ дециматора. Це позитивно впливає на 
підвищення завадозахищеності приймальних пристроїв у засобах цифрового зв’язку.   

Обробка відліків напруг в останньому каскаді дециматора рис. 3 описується виразами: 
212 BAC += , 212 CBS −= , 
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де 0ω  – центральна радіальна частота АЧХ дециматора, τ  – період дискретизації АЦП,    t – 

порядковий номер відліків вихідних напруг результатів I/Q-демодуляції. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Тандемна схема дециматора із 4-каскадною I/Q-демодуляцією 
 

Подальші дослідження доцільно зосередити на пошуку шляхів заміни запропонованої у 
доповіді тандемної схеми дециматора з багатокаскадною децимацією на еквівалентний за 
формою АЧХ однокаскадний цифровий фільтр.  
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