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ЦИФРОВОЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ СИГНАЛОВ 

Рассматриваются способы реализации устройств обработки 
сигналов с применением цифрового квадратурного модулятора и 
формирователя комплексного сигнала на основе дискретного 
преобразования Гильберта. 

V.V. Kotov, S.I. Shirshin, V.N. Burkanov 

SIGNALS DIGITAL CONVERTER  

The article considers the ways of realization of devices of processing of 
signals with using the digital QM modulator and discrete shaper of code signal 
based on Gilbert discrete converter. 

Устройства с квадратурными модуляторами (демодуляторами) являются 
универсальными устройствами, предназначенными для обработки сигналов независимо от 
вида модуляции. Существуют интегральные микросхемы аналоговых и цифровых 
квадратурных модуляторов, например фирмы Analog Device.  

В данной работе решается задача смещения во времени и по частоте исходного 
квазигармонического широкополосного сигнала с финитным спектром. При этом 
необходимо минимизировать допущения при аналитическом формировании сигнала за 
один период частоты дискретизации.  

Для определенности, задача решалась по следующим исходным параметрам: 
частота дискретизации fт = 90 МГц, частота входного сигнала f0 = 30 МГц, полоса частот 
входного сигнала Δf = 30 МГц (f0 ± 15 МГц), шаг смещения по частоте не хуже Δfc < 2⋅f 2

c 

⋅10–6, смещение во времени до 4 мс. Исходя из этого определяются как аналитические, так 
и схемотехнические подходы к решению задачи. 

Для реализации цифровых устройств с использованием свойств аналитического 
сигнала широкое распространение получили методы формирования последовательности 
отсчетов сигнала, сопряженного по Гильберту. В одном случае для этого может быть 
использовано конечное дискретное преобразование Фурье (КДПФ), а в другом – 
приближенные преобразования на базе дискретного преобразования Гильберта. На пути 
реализации первого метода необходимо осуществить прямое и обратное КДПФ для перехода 
из временной области в частотную и наоборот, которое может быть выполнено на основе 
применения алгоритмов БПФ. Однако использование этого метода для создания устройств с 
поточной обработкой сигналов встречает трудности реализации преобразователя, 
работающего в реальном времени, т.е. за время одного периода частоты дискретизации (Δt), 
что в нашем случае составляет Δt = 11 нс. 

Второй метод к получению отсчетов входного сигнала, сопряженного по 
Гильберту, имеет простую реализацию, хорошо подходит для поточной обработки, но 
основан на использовании конечного числа членов бесконечного ряда. Весовые 
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