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В задачах радиомониторинга и когнитивного радио требуется обработка
наложенных во времени сигналов в сверхширокой полосе частот без про-
пусков. Цифровой приемник с субдискретизацией позволяет решить эту
задачу. Однако на практике возникает неоднозначность определения ча-
стоты различного рода, нелинейные элементы тракта порождают паразит-
ные гармоники входного сигнала, а в многосигнальном режиме ухудшает-
ся различение сигналов. Всё это значительно снижает эффективность
анализа сигналов. Поэтому предложена схема приемника с программно
реализованными средствами устранения перечисленных недостатков. Та-
кой приемник имеет характерные для субдискретизации особенности и
подбираемые параметры. Для систематизации процесса проектирования
приемника разработана специальная методика. Методика проектирова-
ния учитывает использование приемника в односигнальном и многосиг-
нальном режимах. Результатом проектирования является структурная схе-
ма приемника с обоснованием параметров ее основных элементов. Пред-
ложенная методика позволяет оценить системные характеристики, такие
как чувствительность, количество каналов обработки и пропускная спо-
собность по количеству наложенных сигналов. Автоматизация проверки
приведенных в методике условий позволяет значительно повысить ско-
рость и удобство проектирования. Показано, что для интерфейса Gigabit
Ethernet пропускная способность приемника составляет около 8 нало-
женных импульсов или непрерывных сигналов. При этом из-за паразит-
ных составляющих, возникающих в нелинейных элементах тракта, она мо-
жет быть снижена до 4 наложенных импульсов. Реальное количество об-
рабатываемых сигналов определяется также вероятностью их наложения
и при приеме импульсных сигналов может быть значительно больше.
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UWB DIGITAL RECEIVER DESIGN METHODOLOGY WITH SUB-NYQUIST SAMPLING

Alexey S. Podstrigaev, Saint Petersburg Electrotechnical University "LETI", Petersburg, Russia, ap0d@ya.ru

Abstract
UWB digital receiver design methodology with sub-Nyquist sampling In radio monitoring and cognitive radio tasks, processing of overlapped signals in
an ultra-wide frequency band without gaps is required. A digital receiver with sub-Nyquist sampling allows solving this problem. However, in practice,
we have some issues. There are various kinds of ambiguity in determining the frequency. The nonlinear elements of the path generate parasitic har-
monics of the input signal. In the multi-signal mode, the discrimination of signals deteriorates. All this significantly reduces the efficiency of signal analy-
sis. Therefore, a receiver circuit with software implemented means of eliminating the listed disadvantages is proposed. Such a receiver has features char-
acteristic of sub-Nyquist sampling and selectable parameters. A special technique has been developed to systematize the design process of the receiver.
The design methodology takes into account the use of the receiver in single-signal and multi-signal modes. The result of the design is the receiver block
diagram with a justification of the parameters of its main elements. The proposed methodology makes it possible to evaluate system characteristics such
as sensitivity, the number of processing channels and the throughput by the number of superimposed signals. Automation of checking the conditions
given in the methodology can significantly increase the speed and convenience of design. It is shown that for the Gigabit Ethernet interface, the through-
put of the receiver is about eight superimposed pulse or continuous signals. In this case, due to parasitic components arising in the nonlinear elements
of the path, it can be reduced to 4 superimposed signals. The actual number of processed signals is also determined by the probability of their overlap,
and when receiving pulsed signals, it can be much higher.

Keywords: sub-Nyquist receiver, undersampling receiver, undersampling, wideband receiver, digital receiver, receiver design methodology.
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