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一 种新的超宽带脉冲信号优化设计方法*) 
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摘 要 从数值逼近理论出发按照Chebyshev最佳一致逼近准则将超宽带信号设计成符合 FCC频谱模板的信号，与 

同类方法相比更容易控制设计精度，具有更高的频谱利用率，改善了UwB通信 系统的性能，方法适用于不同的频谱 

模板。在理论分析的基础上对方法进行 了阐述和模拟仿真，仿真结果验证了该超宽带脉冲信号设计方法的有效性。 

关键词 超宽带，最佳一致逼近，脉冲无线电，功率谱密度 

Novel Optimization Design Method for UWB Pulse 

ZHUANG Ling ，。 QIU Guo-qinga TANG Xian-lun3 CAO Chang xiu 

(College of Automation，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

(Co llege of Co mmunications and Information Engineering，Chongqing University of Posts and Telecommunications，Chongqing 400065，China) 

(Co llege of Automation，Chongqing University of Posts and Telecommunications，Chongqing 400065，China)。 

Abstract A novel design method for uhra-wideband pulse was presented based on numerical approximation theory． 

With Chebyshev best unifoFin approximation rule，the uhra-wideband signal was conformed to FCC spectral mask， 

which could reduce the interference with other wireless systems and improve the performance of UW B communication 

system．Comparing with other methods，it is easy tO control design precision，and uses spectrum more sufficiently．It is 

also applicable to different spectral mask．After theoretical analysis，the method was fully expatiated on．The simulation 

result shows that this method iS effective． 
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1 引言 2 FCC频谱模板 

随着无线多媒体业务需求的增长，短程高速无线通信已 

经成为未来通信技术的重要发展趋势之一。市场需要一种技 

术来解决高速网络接入需求与拥挤的频谱资源分配之间的矛 

盾，超宽带(ultra-wideband，UWB)通信以其高带宽容量大、成 

本低、功耗小等特点成为备受关注的重要解决方案。 

超宽带系统使用非常宽的频带来收发极窄的无线电脉 

冲，因此总是有部分频带与现有的无线系统交叠，如何实现频 

谱资源共享是 UWB研究必须关注的问题。为了与现有无线 

系统进行兼容，2002年美国联邦通信委员会(FCC)颁布了在 

民用通信中开放超宽带设备频谱的规范，对超宽带系统的功 

率谱给出了具体的限定E 。这一规范得到广泛的认可，被各 

国引用或作为参考频谱模板，所以设计满足模板要求的超宽 

带脉冲就变得至关重要。近年来，研究者从频带利用率等各 

个角度出发进行 UWB脉冲波形优化设计 ，给出了一些符合 

频谱模板要求的脉冲波形[2]。文献[3，4]中设计出了实用的 

UWB脉冲波形 ，但没有充分利用频谱模板给出的频带，文献 

E53通过加窗的方法得到截短脉冲，但设计精度不易掌握，因 

此给出的UwB脉冲波形还不具备理想的特性。所以UwB 

脉冲波形的优化设计依旧是一个值得研究的重要问题。 

文章从频谱模板出发，以数值逼近思想进行超宽带脉冲 

波形的设计，在阐述加权 Chebyshev最佳一致逼近准则_6]的 

基础上提出了一种新的 UWB脉冲波形设计方法，并通过实 

验验证其有效性。 

FCC关于超宽带设备的规范分为室内和室外两个不 同 

规范 。由于 UWB系统主要工作在室 内环境，设计根据室 

内模板进行研究仿真。具体的限定功率值见表1。 

表 1 FCC频谱模板 
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为了提高频谱利用率，设计要给出满足模板要求且带内 

能量尽可能高的脉冲波形。模板中3．1GHz--10．6GHz这个 

较宽范围是FCC分配给 UWB的免授权频段，在发射功率低 

于--41．3dBm／MHz的情况下可以完全被使用，因此设计的 

超宽带脉冲归一化频谱应该充分利用这个矩形区域即： 

⋯  、 f1 fE(3．1GHz，10．6GHz) 

10 其他 

同时因为可实现的脉冲频谱边缘不可陡降，有过渡带，且 

通阻带内有波动，所以参照 FCC模板，使待设计的可实现的 

脉冲波形频谱与模板逼近，即可得到符合模板要求的 UWB 

脉冲波形。设采样频率为 30GHz，以下在数字频率域阐述设 

计方法。 
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