
!接上页"
入到开发标准中 #并在驱动程序上进行改进 #使其早日
成为各类设备的标准接口 $!"# $%& 扩展了便携式设备
之间的连通性 #使其脱离 ’(#可以实现便携式设备作为
主机与现有 !") 外设的连接 # 以及便携式设备之间连
接 #更加扩展了 !"# 的应用范围 $
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图 * !Q) 信号与窄带信号功率谱密度的比较

信息包

图 : !Q) 信号格式

!Q) 技术是一种新型的无线通信技术 $它通过对具
有很陡上升和下降时间的冲激脉冲进行直接调制 #使信
号具有 &BT 量级的带宽 $ 超宽带技术解决了困扰传统
无线技术多年的有关传播方面的重大难题 #它具有对信
道衰落不敏感 &发射信号功率谱密度低 &低截获能力 &系
统复杂度低 &能提供数厘米的定位精度等优点 $

! 超宽带信号及其特点
美联邦通信委员会 !-(("规定 %

部分带宽 V :! S !#+ !"U
!#W !"

X:YZ或总带宽 XY;;[BT 的信

号称为 !Q) 信号 $ 其中 # 部分带宽为信号功率谱密度
在+*;R) 处测量的值 $ 图 * 为 !Q) 信号与窄宽信号功
率谱密度的比较 ’!Q) 信号格式如图 : 所示 $

一种典型的脉位调制!’’\"方式的 !Q) 信号形式 ] *^ @ ] :^

为 %

$%& S’ U S % UV
W"

(V+"
!) S %*(+!*,(

S’ U+,+!- ] ( . /$ ^

S’ U
" !*"

$%& S’ U S % U表示第 ’ 个用户的发射信号 #它是大量的具有
不同时移的单周期脉冲之和 $ ) S% U表示传输的单周期脉
冲波形 # 可以为单周期高斯脉冲或其一阶 & 二阶微分脉
冲#从该发射机时钟的零时刻!% S’UV;"开始$ 第 ( 个脉冲的

起始时间为 (+!0,(
S’ U+,W!- ] ( . /$ ^

S ’ U
$ 仔细分析每个时移分量 %

S*U相同时移的脉冲序列 %
W"

(V+"
!) S % *(+!U形式的脉冲表

示时间步长为 +! 的单周期脉冲 #其占空比极低 #帧长或
脉冲重复时间 +!!-D?82 %=82"的典型值为单周期脉冲宽
度的一百到一千倍 $ 类似于 _‘/B_ 系统 #这样的脉冲序
列极容易导致随机碰撞 $

S:U伪随机跳时 %为减少多址接入时的冲突 #给每个

用户分配一个特定的伪随机序列 a, (

S’ U
b#称之为跳时码 #

其周期为 /1#即 , ( 0 2/1

S ’ U
V, (

S’ U
! 2 3 ( 为任意整数 "$ 跳时码的

每个码元都是整数 #且满足 ;", (

S ’ U
c/4$ 这样跳时码给每

个脉冲附加了一个时移 # 第 ( 个单周期脉冲的附加时移

为 , (

S’ U
+, 秒 $

由于读出单周期脉冲相关器的输出要占用一定的

时间 # /4+,M+! 应严格小于 *$然而如果 /4+, 太小 #那么多
个用户接入时发生冲突的概率仍然会很大 $ 相反 #如果
/4+, 足够大且跳时码设计合理 #就可以将多用户干扰近

超宽带通信技术及其应用
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摘 要" 超宽带 !Q)!!79D?+N=R2 )?0RN=R91"脉冲通信 !,8657E2 F?R=4"技术与其它通信技术有很
大不同 #它具有信号功率谱密度低 $不易检测 $系统复杂度低等优点 #尤其适用于室内等密集多径场
所的高速无线接入和军事通信% 介绍了 !Q) 系统的信号表示形式 @分析了其特点 @并介绍了超宽带通
信当前的研究及应用情况%
关键词 " !Q) 脉冲通信 信号 应用
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脉冲发生器

可编程延时器

时钟振荡器

跳时码产生器

输入数据

发射机

乘法器
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时钟振荡器

脉冲发生器
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捕获跟踪

输出数据

相关接收机

图 " #$% 信号发射机及相关接收机原理

图 & #$% 信号的 ’()* 接收机原理

信道 +

信道 ,

信道 !"

与零

比较

’()* 接收机

脉冲相关器

脉冲相关器

脉冲相关器

似为加性高斯白噪声 -$./ !-001213*
$412* .(566 /716*"信号 #
由于跳时码是周期为!#的周期序列$那

么
$
!% 8 &’ $()9* $

8+ :
(*:也为 ,- 周期序列 $

其周期为 .-/!-01# 跳时码的另外一个
作用是使 #$% 信号的功率谱密度更
为平坦 #

8" :数据调制 %第 + 个用户发送的

数据序列 ;2 3

8 + :
<为二进制数据流 # 每个码元传输 ,4 个

单周期脉冲 $这样增加了信号的处理增益 #
在这种调制方式下 $一个符号 !或码元 "的持续时间

为 .4/,4.1# 对于固定的脉冲重复时间 .1$二进制的符号
速率 54 为 %

64= +
.4

= +
,4.1
符号 !秒 !,"

显然 $采用上述信号的超宽带脉冲通信系统具有以
下特点 %信号持续时间极短 $为纳秒 &亚纳秒级脉冲 $信
号占空比极低 !+>!?@+> "$故有很好的多径免疫力 ’频
谱相当宽 $达 .AB 量级 $且功率谱密度低 $故 #$% 信号
对其他系统干扰小 &抗截获能力强 ’#$% 系统处理增益
很高 $其总处理增益 C. 为 %

78=+?D7E 01

0*
" #F+?D7E894: !""

例如 $ 当某二进制 #$% 通信系统 01=+!6 G0*=
+H6G!4=+??$ 比特速率 :4=+?)IJ6 时 $ 该系统 #$%
信号的处理增益为 K?0%#与其他通信系统相比$其处
理增益非常高 #
另外 $#$% 信号为极窄脉冲的序列 $故有非常

强的穿透能力 $可以辨别出隐藏的物体或墙体后运
动着的物体 $能实现雷达 &定位 &通信三种功能的
结合 $适合军用战术通信 #

! 超宽带信号发射机!接收机基本结构
!"# 发射机和相关接收机模型
与传统的无线收发信机结构相比 $#$% 收发信机的

结构相对简单# 如图 " 所示 $在发射端$数据直接对射频
脉冲调制 $ 再通过可编程延时器件对脉冲进一步时延控
制$最后通过超宽带天线发射出去 # 在接收端$信号通过
相关器与本地模板波形相乘$ 积分后通过抽样保持电路
送到基带信号处理电路中$由捕获跟踪部分&时钟振荡器
和 !跳时 "码产生器控制可编程延时器 $根据相应的时延
产生本地模板波形$与接收信号相乘# 整个收发信机几乎
全部由数字电路构成$便于降低成本和小型化#
!"! $%&’ 接收机模型
由于 #$% 信号需要用时域的方法进行分析 $ 多用

于户内密集多径 !多径可达到 "? 条 "的条件下 $而且每
条路径的信号能量都很小 $ 难以对每条信道做出估计 $

所以使 #$% 信号的 ’()* 接收成为可能 # ’()* 接收机使
原来能量很小的多径信号经过能量合并后提高的信噪

比提高系统性能 # 假设某 #$% 通信系统有 9" 个用户 $

其发射信号分别为 4
8 + :

&; 8 & :&4
8 , :

&; 8 & :( 4
89" :

&; 8 & :某接收机接收到

的信号为;8&:$如果想得到第一个用户发送的数据 $那么其
’()* 接收机的实现框图如图 & 所示 #

( )*+ 与其他几种无线个人局域网技术的比较
由于 #$% 技术的种种优点 $使其成为无线个人局域

网络 $C-/ !$1L*D*66 C*L67H(D -L*( /*2M7L)" 的主要技术
之一 # $C-/ 的目标是用无线电或红外线代替传统的有
线电缆$ 以低价格和低功耗在 +?N 范围内实现个人信息
终端的智能化互联$组建个人化信息网络# 其最普遍的应
用是连接电脑 &打印机 &无绳电话 &CO- 以及信息家电等
设备 # 目前实现 $C-/ 的主要技术有 %PQQQR?,@++I8$19
S1:&A7N* ’S&PLO-&蓝牙!%D5*27724"以及超宽带等五种#
从图 K 可以看出 #$% 技术的优势较为明显 $ 主要

不足是发射功率过小限制了其传输距离 !如图 T 所示 "#
也就是说 $+?N 以内 $#$% 可以发挥出高达数百 UIJ6 的
传输性能 $ 对于远距离应用 PQQQR?,@++I 或 A7N* ’S 无
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图 + :;< 与蓝牙 " 8999 ,=->// 空间容量

?<&6@AB

CDE DFE
蓝牙

,G- >//"
AH&IJ

未来的

卫星

,G- >115
AK#ILMNO

PFF 对无执照
频带的限制

:;< 信号

QR1>2

图 S PFF 对 :;< 功率谱密度的规定
线 DNO 的 性 能 将 强 于 :;<# :;< 和 同 为 热 门 的
8999,G’>11" 以及 AH&I JP 不会进行直接竞争 $ 因为
:;< 更多地是应用于 1G& 左右距离的室内 # 事实上 $把
:;< 看作蓝牙技术的替代者可能更为适合$因后者传输
速率远不及前者$另外蓝牙技术的协议也较为复杂#
! 国内外研究及发展情况
!"# 国外研究现状
军用方面 %早在 1TS+ 年 $美国就确立了 :;< 的技

术基础 # 在后来的二十年内 $:;< 技术主要用于美国的
军事应用 $其研究机构仅限于与军事相关联的企业以及
研究机关 &团体 # 目前 $美国国防部正开发几十种 :;<
系统 $包括战场防窃听网络等 #
民用方面 % 由于超宽带技术的种种优点使其在无线

通信方面具有很大的潜力 $近几年来国外对 :;< 信号应
用的研究比较热门 $主要用于通信 !如家庭和个人网络 $
公路信息服务系统和无线音频& 数据和视频分发等 ’&雷
达 !如车辆及航空器碰撞 0故障避免 $入侵检测和探地雷
达等 ’以及精确定位 !如资产跟踪 &人员定位等 ’# 索尼 &
时域 &摩托罗拉 &英特尔 &戴姆勒!克莱斯勒等高技术公
司都已涉足 :;< 技术的开发$将各种消费类电子设备以
很高的数据传输率相连 $ 以满足消费者对短距离无线通
信小型化 &低成本&低功率&高速数据传输等要求#
国际学术界对超宽带无线通信的研究也越来越深

入 # ’GG’ 年 + 月 ’G"’2 日 $ 8999 举办了一期会议 $专门
讨论 :;< 技术及其应用 # ’GG’ 年 ’ 月 1R 日 $美国联邦
通信委员会 UPFFV正式通过了将 :;< 技术应用于民用
的议案 $定义了三种 :;< 系统 %成像系统 &通信与测量
系统 &车载雷达系统 $并对三种系统的 98JD !全向有效

辐射功率 ’分别做了规定 # 但是 $:;< 技术的协议与标
准尚未确定 $ 目前 $ 只有美国允许民用 :;< 器件的使
用 (而欧洲正在讨论 :;< 的进一步使用情况 $并观望美
国的 :;< 标准 #
!"$ 国内研究现状

-**1 年 T 月初发布的 )十五 *,S2 计划通信技术主题
研究项目中 $把超宽带无线通信关键技术及其共存与兼
容技术作为无线通信共性技术与创新技术的研究内容 $
鼓励国内学者加强这方面的研发工作 + 但是国内目前关
于 :;< 技术的深入研究仅限于雷达方面 $关于 :;< 通
信系统的研究还没有形成规模 +
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