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технічного університету України „Київський політехнічний інститут” та інших вищих

навчальних закладів, в яких розглядаються пріоритетні напрямки розвитку

телекомунікаційних систем та мереж спеціального призначення.
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СПОСІБ КОРЕКЦІЇ МІЖКАНАЛЬНИХ І КВАДРАТУРНИХ НЕІДЕНТИЧНОСТЕЙ
ПРИЙМАЛЬНИХ КАНАЛІВ ЦИФРОВОЇ АНТЕННОЇ РЕШІТКИ

Як свідчить аналіз перспективних закордонних розробок радіорелейних та
тропосферних станцій зв’язку військового призначення, ключовими технологіями в них є
OFDM та технологія цифрових антенних решіток (ЦАР). Особливість обробки OFDM
сигналів в ЦАР полягає у застосуванні цифрової корекції характеристик прийомних каналів
для компенсації міжканальних відмінностей в їх амплітудних і фазочастотних параметрах.
Крім того, необхідно здійснювати корекцію квадратурного розбалансу приймальних каналів.

Слід зауважити, що вирішення завдання сумісної корекції міжканальних і квадратурних
неідентичностей приймачів ЦАР беспосередньо по відліках аналого-цифрових
перетворювачів (АЦП) ускладнюється при високочастотній дискретизації сигналів, а також
за наявності некомпенсованих похибок в квадратурних каналах у разі постійного зсуву
нульового рівня апертури АЦП. Для усунення зазначених недоліків в якості напруг
прийнятих сигналів, що використовують для розрахунку інтегральних коефіцієнтів корекції
r-го прийомного каналу ЦАР та при корекції прийнятих сигналів, слід застосовувати
додаткове стробування відліків АЦП шляхом їхнього часткового підсумовування у
відведених часових інтервалах (стробах). При цьому самі вирази для коригування напруг
сигналів мають вид:

( ) ( )rrrrrrrr qAqBpBpC 2211221A1r --+= , ( ) ( )rrrrrrr qBqppBS 122A11A2-21 rr ++= , (1)
де А1r, А2r, В1r, В2r –  напруги двох суміжних у часі відліків (з парними й непарними

номерами надходження) по виходах пристрою додаткового стробування відліків АЦП
квадратурних каналів r-го приймача ЦАР; Сr,  Sr – квадратурні складові відкоригованих
напруг сигналів, rrrr tpzp ×-=1 , rrr tqq ×=1 , rrr zqp ×=2 , rrrr tzpq +×=2 ; rq , rp  -
коефіцієнти корекції квадратурного розбалансу, rz , rt  - коефіцієнти корекції міжканальних
неідентичностей приймальних модулів ЦАР.

Зазначена послідовність операцій дозволяє уникнути впливу постійного зсуву “нуля”
АЦП на якість корекції міжканальних і квадратурних неідентичностей приймальних каналів
ЦАР, а також знижує вимоги до швидкодії пристроїв корекції через уповільнення темпу
надходження сигнальних відліків. Разом з тим, обмеженням даного методу є використання в
ньому сусідніх у часі відліків (з парними й непарними номерами надходження) в якості
квадратурних складових напруг окремо взятого квадратурного підканала (див. А1r, В1r, А2r,
В2r). Таке припущення неспрацьовує у випадку допплерівських зрушень частоти,
використання широкосмугових сигналів, а також впливу активних шумових завад, внаслідок
чого корекція квадратурного розбалансу виконується з погрішністю.

Для розширення смуги частот, у якій корекція квадратурного розбалансу мала б
припустиму погрішність, пропонується метод корекції, заснований на виконанні процедури
I/Q-демодуляції сигнальних відліків у режимі “ковзного вікна” у кожному квадратурному
підканалі. Більш повне врахування частотної залежності міжканальних неідентичностей та
квадратурного розбалансу приймальних підканалів можливе шляхом здійснення корекції для
кожної з частот, що використовуються при передачі даних. З цією метою в квадратурних
підканалах необхідно виконати операцію швидкого перетворення Фур’є  (ШПФ) для синтезу
частотних фільтрів та перейти від (1) до частотно-залежної корекції згідно з виразами:

( ) ( )( ) ( ) ( )( )mmmmmC ww-w+w= rmrmrmrm q2A2-q1B1p2 B2p1A11 ,
( ) ( )( ) ( ) ( )( )mmmmm qqppS w+w+ww= rmrmrmrm 2 B21A12A2-1B11 .

де ( ) ( ) ( ) ( )mrmrmrmr tpzp w×w-w=w1 , ( ) ( ) ( )mrmrmr tqq w×w=w1 , ( ) ( ) ( )mrmrmr zqp w×w=w2 ,

( ) ( ) ( ) ( )mrmrmrmr tzpq w+w×w=w2 , mw - радіальна частота m-ї носійної OFDM сигналу.




