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Η 摘

理

要
Ι

超宽带技术即 前
砒

通
印

非常有发展前途赞
术件文介鄂超宽带通信的基本原

着重分析了 目前使用的几种调制方法
,

简要说明了各种调制 方法的频谱特性
,

并 比较了这些调

⋯⋯
制方法的性能

熟排鑫燕挤
双极性调制

 ! ∀#  !  ∃ % & ∋( 口# () ∗ ∀+ ∋ , ,  ( − − . 介 ∀/ 0 ! ∀( %

/ 1 汀节% 23 % 4 / 0 ∋ ∋( % ,

5 +  ,  % ! 6 台1 % ∋  − 1 1 日旧! ∋( %

, /%  −  ,
·

卜旧0∋ ∋7, ! %∋ , 80 9  + :( − 80 + ,! 能

俨
;

炸兮粉份竺竺<
3 4! + 0 # # ∀=  > 0 % = 8 ? ≅ 8 户≅ > 尸 6 Α

2
、

引言

无线通信技术的 飞速发展
·

给人

们 日常生活带来极大的便利
,

同时
,

人

们对无线通信也提出了更高的要求
,

要求其能够提供更高的传输速率和传

输质量
。

近年来无线因特网
、

无线局域

网
、

无线个人区域网等概念的提出
,

要

求能够在室内环境下无线数据传输速

率达到 211≅Β 9 熟 以构建个人化的信息

网络系统
。

在室内环境下实现如此高

的无线传输速率
,

超宽带印∋! + 0 ∗ ∀ =  

> 0 % = ,

3Χ 的技术将是一个非常有竞争

力的方式
。

3Χ> 技术
,

也称冲激无线电技术
,

通过对非常窄 Δ往往小于 4 %, Ε的脉冲信

号进行调制获得非常宽的带宽来传输

数据
。

Φ// 关于姗>的定义为
<

)
+ !

一里
、

、
, ,

Γ
Γ Γ 、

二

带上 ΗΙ 。喊或者总带宽Η ϑ 。。≅ΚΛ Ε

式 中) 、 众分别为功率较峰值功率下降
2 ( => 时对应的高端频率和低端频率

,

而不是通常所定义的 Μ=> 带宽
,

介为中

心频率
。

采用 3Χ Ν 技术进行无线传输
,

具有

如下优点
<

信号的功率谱密度极低
,

发

射系统比现有的传统无线电技术功耗

低得多 Ο 数据传输速率极高
Ο 非常可贵

的对其它无线系统的低干扰特性 Ο很强

的抗多径干扰能力沙匕构造扩频系统简

单
,

成本低
。

正是由于上述特点
, .Χ>

技术可以广泛地应用于个人通信
、

高

速局域网
、

无绳电话
、

保安探测
、

近距

离高精度定位等领域
。

目前
,

以 /5 ≅?
技术为基础的第三代消费应用无线通

信技术 Δ ΜΠ Ε己进人广泛应用
,

预计第

四代 ΔΘΠ Ε技术模式将是以3 Χ>技术为基

础
。

高性能
、

低成本
、

可充分应用许多

成熟技术
、

系统设计简单等特征使得
3Χ> 技术应用有非常大的潜力

。

9

Δ!Ε
二

争Ρ8 〔一

峰内 Δ∋Ε
其中

Σ
是脉冲宽度参数

,

其傅立

叶变换为
<

9 分夕二习 二普二
汀

。

Ρ8 )一形
二

铡 Ε Δ Ι Ε

其典型的信号波形和功率谱分

布如图 ∋ 所示
。

∃0 同图 2 典型 3讨> 信号及频谱图

Ι
、

3Χ>通信基本原理
3∗ >技术最基本的工作原理是发送

和接收脉冲 间隔严格受控的高斯单周

期超短时脉冲
,

超短时单周期脉冲决

定了信号的带宽很宽
,

接收机直接用

一级前端交叉相关器就把脉冲序列转

换成基带信号
,

省去了传统通信设备

中的中频级
,

极大地降低了设备复杂

性
。

典型的 3∗> 系统采用高斯脉冲作为

传输信号的载体
,

其脉冲信号的表达

式为
<

由图可见信号占据极宽 的频带
,

一般在数ΠΚ Λ
左右

。

实际应用 中
,

脉冲

的波形还有其它很多种
,

如一阶高斯

微分和二阶高斯微分
,

升余弦脉冲以

及升余弦包络等脉冲
。

Μ
、

洲>通信系统调制方式

在现有的 3Χ>系统中
,

常用的调制

方式主要有脉冲幅度调制8? ≅
、

跳时脉

冲位置调制 Σ Κ一88 ≅
、

双极性信号调制

>86 Α 、

开关键控 ΤΤ Α 、

正交调制以及这

些调制方式的结合方式
。

Μ 2 脉冲幅度调制8? 抑

ΙΤ Τ Θ 第 Τ ϑ 期 良< : ΣΝ 。

Υ
。.? . Σς 奄子 展考



     

⋯⋯
,

二

: :

采用 &Α 2方式调制信号时
,

信息直

接触发超宽带脉冲信号发生器以产生

超宽带脉冲
,

数字信号
‘。

9
”

驱动信号

发生器产生一个较大幅度的超宽带脉

冲
,

数字信号
“
。
”

则驱动信号发生器

产生一个较小幅度的超宽带脉冲
。

用 &

ϑ∋ Κ表示 卿8 信号的波形
,

发送的短脉

冲序列 4 ϑ∋Κ 在时间轴上均匀分布
,

>为

每个脉冲的时间间隔
,

第 Λ 个脉冲发送

的时刻是 亡欲只 发送的数据控制 7−8脉

冲信号的幅度
! Λ ,

则 Μ Α 2调制的 7 Ν 8信

号 4 ϑ∋ Κ为
Ι

盯∋ΚΟ 挥
Π !

洲
亡滚习 ϑΧ Κ

设发送的数据为独立同分布 ϑ9
 

9 

# Κ的随机变量
,

计算 ∗ϑ ∋ Κ的自相关函

数可求得信号 ∗ 〔七Κ的 &∗ Θ 函数
Ι

集 成 电 路 与 元 器 件 卷

9 ! ∀ # Δ % & Δ ∀ ) ∀ ∋

ϑ;‘Κ 之间
,

第 Λ个用户的信号波形是
Ι

4ϑΡ 丫、书 、‘、 Ι 一

即 Ι 夕 ϑΣ Κ

第 Λ 个用户发射的信号为
Ι

价
夕

旧城
Τ

冬欢从
Ι “闺介一压人了戈甲

其中
,

佃甲子ϑ 不一
,

川 代表用户

信息
,

〔
Υ

」表示取 ς的整数部分
,

牙了日是

发送的脉冲波形
。

Χ Χ
 

: 直扩二相调制 Θ∗ 一即∗Ω

直扩二相调制是一种类似直接序

列扩频的方式
,

假设系统内有 ;
。

个用

户
,

Ξ#飞
Ψ

Ζ 〔 Ξ一9
,

9 Ζ代表用户了氰息
,

Ξ
! ϑΛ , Ζ

是扩频码序列
,

周期为 戈
 

,

乓和 几为帧

持续时间和位持续时间
,

且 > 、
Ξ >

。

等

于 戈
,

第 Λ 个用户发送波形为
Ι

中ϑ了,
‘

华回
’ 十

兽
9 了 火

∗ϑ[Κϑ∋Κ 、
、

巍
己

卿、
一

二一+,Κϑ
∴ Κ

夏
二

Ζ八碑厂
”

卿乃 ‘] Κ

其中 口』和 尽 。

分别是
! 、

的方差和

均值
,

尸臼Κ是 盯习的傅氏变换
,

己ϑ∋ Κ

是单位冲激函数
。

可见
,

&Α2 的 &∗Θ 包

含连续谱和离散谱两部分
,

离散谱线

的间隔是 ⊥ >
。

其中 > Ι

和 >
。

为帧持续时间和位持

续时间
,

> 6

般在几十 ∀∗ 到几百二之间
,

而 > 一般在 。
 

: Δ 一9
 

∗ ∀∗ 之间
,

Ξ ,ϑΨ ΚΖ 为

第 Λ 个用 户的伪随机序列
、

分布在 1口

ϑ从一 Κ 之间
,

Ξ 尹Ζ的周期为 凡
,

定义

几代乓它是 了到‘口的周期
,

Ξ#尸Ζ为用

户的信息位
,

〔: 9表示取
Υ

的整数部分
,

_ 是帧号
,

−
Ι

ϑ∋Κ 是发送的脉冲波形
,

Β

对应于二进制脉位调制
,

当调制数据

为
“

9
”

时
,

脉冲发送时间比调制数据

为
“
。
”

时延迟 Β 秒
。

乓一般远大于 凡

且戈几 ‘乓
,

保证每一帧只传送一个脉

冲波形
。

无调制数据时 ∗甲介Κ的 &4Θ 函数

功乙6 Κ为
Ι

9  Π
、

 : Π Π
 

令
。

。 Λ

可 Κ一训
。 仍 Ζ

‘

ϑ6Κ 艺
Π

愁子气少 ϑ Β Κ

写

”
Λ二

二 一 丈尸 、  尸

其中
Ι

Ι
一

⋯笃一
、

⎯

,αΚ 、
⋯

可见 4ϑ
‘夕乙‘之在无调制数据时存在离散

谱线丁谱线间隔是 9 ⊥ >
β

它的包络是 Ζ。

ϑ劝 Ζ
: 和 盯习两个因子的乘积

,

其中

】。 ϑ了Κ】
: 是信号 Ν

∋

ϑ∋ Κ的能谱函数
,

臼夕由跳时序列决定
。

在以上两种调制方式中
,

如果数

据序列是分布为 9
 

9
 

# 且均值为零的

随机变量
,

则 8& 4 Ω 调制的 7 −8 信号的

&∗ Θ 函数 沪夕夕中仅包含连续谱
,

不含

离散谱
。

Χ
 

: 跳时脉冲在比彗调制 刀介丹−

跳时脉冲位置调制利用脉冲 出现

位置超前或落后于标准时刻一个特定

的时间来表示一个特定的信息
。

图 :为

>十7 −8 信号的产生框图
,

图中伪随机

Μ ; 码序列起多址识别作用
,

各用户有

互不相同
、

且为正交的伪随机码序列
。

调制后在接收端需要用匹配滤波技术
,

由正交相关器在零相差时检测这些调

制信息
。

采用跳时脉冲位置调制对长脉冲

序列进行调制时
,

每一用户的下一块

信息将在时间上随机分布
,

可在频域

内得到更为平坦的信号功率分布
,

这

使得 3 − 8 信号在频域中类似于背景噪

声
。

典型时跳方式短脉冲的发送间隔

受两个参数控制
,

一个是伪随机序列
,

另一个是发送的数据
。

设系统内有;
!

个

用户
,

第 Λ 个用户发送的 >Φ一&& 2信号

为
Ι

Χ
 

Χ 二祖调制日尸酬

二进制相位调制的形式类似于传

统数字通信中的 8 & 4Ω 调制方法
。

采用

这种方式调制信号时
,

信息直接触发

超宽带脉冲信号发生器以产生超宽带

脉冲
。

数字信号
“

9
”

驱动信号发生器

产生一个正的超宽带脉冲
,

数字信号

,’Δ
”

则驱动信号发生器产生一个与
“

9
”

相位相反超宽带脉冲
,

即数字
“

9
’,

与

数字
“

1
”

产生的脉冲是两个形状完全

相同
,

幅度完全相反的脉冲对
。

3−8 的

二相调制包括跳时二相调制>Φ 一8 &4 Ω和

直扩二相调制 Θ ∗一8 &4Ω
。

Χ
 

] 开尖瓣控 久欢

采用 。。Ω方式调制信号时
,

信息直

接触发超宽带脉冲信号发生器
。

数字

信号
“

9
”

驱动信号发生器在确定的时

间帧产生一个超宽带脉冲
,

数字信号
“

∃
”

则不对信号发生器产生驱动
,

不产

生任何信号
。

开关键控也可以看成是

特殊的脉冲幅度调制 &Α 2
。

Ι
钾ϑ∋ΚΙ 呈叮习今

,

尹升
Β峨溉户 ϑ0 Κ

Χ
 

Χ
 

9 跳时二相调制 8& 4Ω

若跳时脉冲位置调制不是产生时

延
,

而是改变 7 − 8 脉冲极性
,

则变成

跳时二相调制相应组成如图 Χ 所示
。

假设系统内有 ;
。

个用户
,

Ξ 州Ζ为

第 Λ 个用户的伪随机序列
,

分布在 1口

]
、

7阳 调制方式的性能比较

在以上四种调制方式中
,

综合考

虑可靠性
、

有效性及多址性能等因素
,

目前广泛关注的后两种调制方式 > Φ 一

& &2和跳时直扩 > Φ一Θ 4一 8&4 Ω
。

二者的区

别是在采用 匹配滤波器的单用户检测

情况下
,

>卜Θ4 一8 &4 Ω的性能要优于>Φ 一

&刚
。

美国 Ρ ∋ + ) ∃ ) ∗β ) ) ∋ 二 3 % 公司提供在

各种设备之间无线传输音频 ⊥ 视频的

7− 8芯片组
,

它采用的就是双相调制技

术
口

对 >Φ 一Θ∗ 一 8&4 Ω而言
,

在速率高时
,

应优先选择 Θ 4 一8 尸4 Ω 方式
,

在速率低

时
,

由于>Φ 一8& 4Ω受远近效应的影响要
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的个体
。

至此
,

高层遗传算法的第一轮运

行结束
。

; 个遗传算法 ΕΑ ϑ.月
,

:
,

⋯
,

; Κ现在可以从相应于新的 ( 仁;⎯9
,

∀ ⎯ φ 留

的更新后的种群继续各 自的操作
。

在 ;

个 ΕΑ
,

再次各自运行一定次数后
,

更新

数组 ( γ ;⎯ Υ
,

∀ ⎯ 9 φ和 Α ?;⎯ 9〕
,

开始高层

遗传算法的第二轮运行
。

如此继续循

环操作
,

直至得到满意的结果
。

集 成 电 路 与 元 器 件 卷

9 ! ∀ # Δ % & Δ ∀ ) ∀ ∋

便的特点
,

又具有稳态精度高
、

自适应

能力强
、

鲁棒性好
、

实时性好的特点
,

并且系统超调量大大减小
。

本文提出的方法可以很方便地应

用在很多对稳态性能要求较高地情况

下
,

并且有利于工程应用 中 的模糊控

制器的改造
。

因此
,

本文提出的高精度

的控制方法
,

在工业过程控制中将会

有广泛的应用前景
。

,

0
、

仿真研究

通常的工业过程可以等效成二阶

系统加上一些典型的非线性环节
,

如

死区
、

饱和
、

纯延迟等
。

这里假设系统

为

Φ ϑ∗ 夕Ο
ς 1) ∃ ∃ς ∗

9
 

Β 0 公⎯ ]
 

] 0 ⎯ 9

⋯
Δ

Ι

控制执行结构具有 Δ
 

ΔΣ 的死区和 。
 

Σ

的饱和区
,

取样时间间隔 > ΟΔ
 

Δ 9
。

选

取参数 Λ) Ο ΧΔ
,

Λ ), χ Δ
 

:
,

Λ3 Ο
。

模

糊控制器的输人为偏差
)

和偏差的偏

差率 ),
,

输出为控制 3
。

按照前述的改

进的遗传算法
。

在计算过程中
,

当适应

度渐进稳定时
,

算法终止
。

图 Χ 显示采

用基于遗传算法的模糊控制器与常规

模糊控制器仿真的结果
,

从图中可以

看出
,

用遗传算法设计的模糊控制器

性能优于常规的模糊控制器
。

模糊控制器的一个最大的优点就

是不需要知道被控对象的数学模型
,

因此根据不同的控制对象
,

仅需要选

择合适的 比例 因子就可应用于不同的

场合
,

所以该方法同样适应于工业上

其他类型的控制对象
。

Β
、

结论

本文提出用改进遗传算法来优化

模糊控制器隶属度
,

收敛速度快
,

不易

陷人局部极值
。

仿真结果表明
,

最终得

到的模糊控制器即具有常规&Θ 型控制

器的响应速度快
、

动态特性好
、

设计方
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小
,

此时应选择 >Φ 一8 &4 Ω方式
,

在采用

22∗ ≅检测方式的多用户接收机应用情

况时
,

两者差别不大 ε 但在速率较高

时
,

>Φ ⊥ Θ∗ 一 8&∗ Ω的性能还是要优于>十

&&2系统
。

开关键控调制
,

尽管实现简

单
,

但由于功率效率低
,

实际7− 8系统

较少采用
。

可以看出采用不 同的调制方案
,

对系统传输速率
、

抗多径干扰能力有

很大影响
。

对它们进行分析比较
,

对系

统调制信号的设计具有一定的参考意

义
。

极高和很强的抗多径干扰能力的优点
,

有可能成为第 四代消费无线通信技术

ϑ]Ε Κ的技术基础
,

有着极其重要的发

展前景
。

本文主要分析了 7Ν 8信号目前

应用的几种调制方式和特征
,

并结合

调制方式的数学模型简单分析了信号

的功率谱密度分布
,

希望对今后的超

宽带系统研究有所裨益
。
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结束语

超宽带通信技术有着其它系统无

法比拟的优点
,

特别是应用于室内高

速的无线传输时
,

具有数据传输速率
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