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"#�$�%�������-� ��,�)$.��-������(-�,��)( /- ���-��-��� ,����0�$�-(�'1 ,�2��,���,� ./$����(�, �
�%�-�.������2����3 4��5��$��-��$�-(�'1 ,��0(�6$��)%�2��,�-���-(���. --�,�� 3����  ���� ��� !����,
,���� ��-� �$2�-��- ���%�  �-�(0�(�� 1 -�� �-��(� �7 �- �3� (�, �� �%�-�.�� 1� )�� ����1�� �4�(��%� �)��.��5
��-(�'1 ,�2��,��%�-�.��������00�(�� 3���))$(�)%�0�(�/�� - �� �3���,�(��3 �3��//� )�- ���5��./$���
(�, ��$- � 8����7-(��.�%����(-�/$�����-��-�.�!���-����/�)-($.��0�-���-(���. --�,�� 3����$�-(��1 ,�5
�$���� /�� - ��� .�,$��- ���  �� �//� �,� -�� ,�-�� .�,$��- ��5� ��-��$3�� -��� $��� �0� $�-(�'1 ,�2��,
�%�-�.�� ��,�  ./$���� (�, ��  �� . � -�(%� ��,� ) 4 �� )�..$� )�- ���� ���� (�)��-�%� �)� �4�,� �� ��(3�
 �-�(��-��.��3�-���(����()��3(�$/�� ��)�..$� )�- �����(��"�-���-�)�� 6$�� ��!��1��0�(�.�(��-���
-�(���,�)�,�����,�-���0 (�-��//� )�- ����1�(�� ./$����(�,�(�5

1 INTRODUCTION
�)�/���0�-� ��,�)$.��-� ��-��/(����-���.��2�� )�0��-$(����0�$�-(�'1 ,�2��,���+9���%�-�.�5�
� �
�00�(-� ��2���,����-���� -�(�-$(���$(4�%�)��)�(� �3�-���-�/ )5
� 3���� ��,�0 ��,�-��2�����$�-(�'1 ,�2��,� 0�-���0(�)- �����2��,1 -���I� ��3(��-�(�-�����5�:�;�<5�
��
0(�)- �����2��,1 ,-��)���2��,�-�(. ��,�$� �3�0�(.$���;�<
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1��(���/�=���1�(���,��+�=�� 3��(�'��,9�/� �-� �����/�)-($."�(��/�)- 4��%5

�./$���� (�, �� )�..$� )�- ��� �%�-�.�� ��,�  ./$���� (�,�(�� 2�-�� $- � 8�� 4�(%� ���(-� /$�����  �
-(���. �� ��� 1� )�� (��$�-��  �� ��� $�-(�'1 ,�2��,� �/�)-($.5� �(� (�, �� �//� )�- ���"� -� �
)�..$� )�- ��� .�-��,�  �� ����� )���� 0 �,� ��� �� /$���� .�,$��- ��� -�)�� 6$�� 2�)�$��� -��� ,�-�
.�,$��- ���  ��  �-(�,$)�,� 2%� /$���� /�� - ��� .�,$��- ��� ���>�5� �+9� � 3����  �� �� ��� !�� 1� )�
.�!���  �-�()�/- ��� ��,� ,�-�)- ��� 6$ -�� , 00 )$�-5� �$�� -�� -��� ��1� /�1�(� �/�)-(��� ,��� -%"� �+9
� 3����� ,�� ��-�  �-�(0�(�� 1 -�� �7 �- �3� ��((�12��,� (�, �� �%�-�.�"� ��,� -��%� �(�� ��-� ��)����( �%
(�3�(,�,� ��� (�, �� -(���. �� ��� �))�(, �3� -�� -��� (�6$��- ���5� 
� �� 1�$�,� ����1� � )��)�� 0(��
�/�(�- ����0�(�, ���%�-�.�


 .�'.�,$��-�,� ./$����(�, ��� 3���� ��-�)�� )���%�����������)�(( �(�����2���2��,�-(���. �� ��5

����2���)���0�)�(( �(�0(�6$��)%� ��-���4�(%�0$�,�.��-���)��(�)-�(�-��-�, 00�(�� ./$����(�, ����,
 ./$���� (�,�(� -(���. �� ���� 0(�.� ��((�12��,� �//� )�- ���� ��,"� ��� -��� �-��(� ���,"� 0(�.� ��
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�/(��,��/�)-($.�.$�- ')�(( �(�-(���. �� ���"�1� )�������)���2��)��(�)-�( 8�,��������$�-(��1 ,�2��,
-�)�� 6$�5���-����1 �3�)� (/���(��-���-� (,�.�-��,�-��3���(�-���+9�� 3����5

�-�-�����,��0�-� ��,�)$.��-�-��(�� ����(�0�(��)��� �-�0�(���.���,, - �����(��, �3��0�-����+9"
 ./$����(�, ����,���������-��� ./$����(�,�(��%�-�.�5���$()���0(�.�;�<�-��;�:<��(��(�0�((�,� ��-� �
,�)$.��-5

2 TECHNOLOGY BASICS OF THE EXISTING SYSTEMS

2.1 Impulse Radio


 .�'.�,$��-�,�$�-(�'1 ,�2��,��
>'�+9��)�..$� )�- ��� ��2���,����-����. �� ����0�4�(%
���(-�?�$�� ���.���)%)���� � 35����� -��-�.�!��� -��� � 3����$�-(�� 1 ,��  �� 0(�6$��)%� ,�.� �� � 35
�2�5

����-(���. --�,�,�-��2 -� ���/(��,��4�(�.$�- /���?�$�� ���.���)%)���5�
���,�-��.�,$��- ��� �
2���,� ��� /$���� /�� - ��� .�,$��- ��� ���>�5� 
��� (�)� 4�(� $��,�  �� �� ��.�,%��� )(���� )�((���-�(
(�)� 4�(�-��-�$- � 8�����, (�)-��'-�'2���2��,�)��4�(� ��5���� �-�(.�, �-��0(�6$��)%�)��4�(� ��� �
���,�,5

9�)�$���-���-(���. �� ��� ����-�)��- �$��"�-����+9�)�..$� )�- ��� ��(�� �-��-�-��-�����4�(�
.$�- /�-�� /(�/�3�- ��� ��,� -�$�� -��(��  �� ��� ���5� �$�� -�� -��� ���(-� /$���� 1 ,-�� ��,� (���- 4�� ���1
/$����(�/�- - ���0(�6$��)%"�-���-(���. --�,�/$���� ���--��$�-�,�2�0�(��-�����7-�/$���� �����-�1� )�
(�,$)��� �-�('/$���� �-�(0�(��)�5

��� -��� - .�� ,�.� �"� �� ?�$�� ��� .���)%)��� )��� 2�� ,�0 ��,� ��� -��� 0 (�-� ,�( 4�- 4�� �0� -��
?�$�� ���0$�)- ��5�����7�./����0� -���.���)%)���  �� - .����,�0(�6$��)%�,�.� ��  ��/(����-�,�  �
 3$(��������,��25
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�����. ����)��-�(�0(�6$��)%���,�-���2��,1 ,-���0�-���.���)%)���,�/��,�����-���.���)%)��
/$����1 ,-�5�9��,1 ,-�� ���2�$-�����@��0�-���.���)%)������. ����)��-�(�0(�6$��)%�;�<5��� �3�-��
.���)%)���,$(�- ����0��5A:���"����$��,� ��-��� 3$(�����,����,�� ���"�-���)��-�(�0(�6$��)%�)���2�
0�$�,� ���5���?�8���,�-������0�/�1�(�2��,1 ,-�� ���5::�?�85�����)�������0(�.� 35�2�-��-�-��
�/�)-($.��0��+9�� 3���� ����%..�-( )��5

�� ?�$�� ��� .���)%)��� ���� �� � �3��� 8�(�� )(��� �35� �0� �,, - ����� ,�( 4�-��� �0� -��� ?�$�� ��
0$�)- ����(��-�!���-���(���- 4��2��,1 ,-��,�)(�����"���,�-���)��-�(�0(�6$��)%� �)(������0�(���0 7�,
- .�� ,�)�%� )���-��-5� ����� -��� �$.2�(� �0� 8�(�� )(��� �3�� �0� -��� /$���� 1 ���  �)(����� ,$�� -�� -��
�,, - �����,�( 4�-��"�1� )������(�,$)���-���(����$- ����0�-����%�-�.5

&'('( ��)*���������)�	$��#�����$

��� .��- ���,� 2�0�(�"�  �� 
>'�+9� �%�-�.�� ,�-�� .�,$��- ���  �� 2���,� ��� -��� /$���� /�� - ��
.�,$��- ��5�
� ���//(��)������1��.�-)��,�0 �-�(�-�)�� 6$��-��2��$��,� ��-���(�)� 4�(5���>�4�( ��
-��� /(�) ��� - . �3� �0� -(���. �� ��� �0� �� .���)%)��� �2�$-� -��� ��. ���� /$���� /�� - ��5� �0� -��
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-(���. --�,�, 3 -���2 -� ��B�C�-���/$���� ��-(���. --�,���.��- .���� 0-�2�0�(��-�����. ����- .����,
 ��-���)�����0�B�C�-���- . �3� ��,���%,5�
 .���� 0-� ���2�$-����'6$�(-�(��0���/$����1 ,-��;�<5

��>� �/(��,�� -��� � 3���� �� ���(3%� �)(���� -��� 0(�6$��)%� 2��,� ��,� .�!��� -��� � 3���� ����
,�-�)-�2��5�+����$� �3�/��$,��(��,�.������)�,��-��,�-�(. ���(��,�.�-(���. �� ���- .���4�(��
��(3�� - .�� 0(�.�"� -��� �/�)-($.� �0� -��� -(���. --�,� /$���� �//��(�� � !�� �� 1� -�� �� ��5� 
� �� - .�
��// �3�(��,�. 8���-���� 3���� ��2�-��- .����,�0(�6$��)%�,�.� ��5�
 .����// �3��� . ��-�������
)��� � ���� ��.$�- /����))��� �3��%�-�.�"�1��(����)��$��(�������, �- �)-�/$������ 0-�/�--�(��;D<5��$�
-��-������- .�'.�,$��- ��"�-���,�-�)-�(����,���))$(�-��!��1��,3���2�$-�-������)�,��/����5����
)���  .�3 ���  ./$���� (�, �� �%�-�.�� ��� - .�� ��// �3� �/(��,� �/�)-($.� ����� �%�-�.�5� �+9
1�4�0�(.���(�"���1�4�("�3���(�-�,�1 -��$-�.�,$��- ���1 -������,, - ������/(��, �3�)�,��1� )�
� ./� 0 ��� -��� -(���. --�(� �-($)-$(��)�./�(�,� -������%�-�.�� ;:<5�
���2 -� (�-���0� -��� -(���. �� ��
)���2��)������2%�)���3 �3�-����$.2�(��0�/$�����-��.�,$��-����� �3���,�-��2 -�;�<5


���-(���. --�,�/�1�(���4���)����4���2�������-������.+"�-�$��-���-(���. --�(�,������-����,��
� ���(�/�1�(��./� 0 �(�,$��-��-���3��,�� 3����/���-(�- ���)�/�2 � -%5�
� ��(�,$)���)��-���,�/�1�(
)���$./- ����0��+9�,�4 )��5���)( - )���)�./����-�  ��-����+9��%�-�.��  ����-�����1� )���)-�
� !����0 �-�(5�?���(�- ����0���4�(%����(-�/$���� ���������!�%� ��$�� ��-(���. --�(� ./��.��-�- ��5�
� �
����,�.��,��� 3��/�(0�(.��)���0�-���, 3 -����1 -)���5�������))$(�-��- .��(�0�(��)����(�����,�,�-�
��- �0%�-���)���(��)��(�6$ (�.��-�5

&'('& ��%�� �$

�/- .���(�)� 4�(�0�(�� �3��'$��(��+9��%�-�.��1 -��$-������ ��)(����)�((���- ���(�)� 4�("�1����
�-($)-$(��  �� 2���,� ��� .�-)��,� 0 �-�(� )��� �- �3� �0� ��� �����3� .$�- /� �(� 2��!� 0����1�,� 2%� ��
 �-�3(�-�(5���-�3(�- ���- .���-�-���)�((���-�(� ��-���,$(�- ����0�-���/$���5�
� ��.�����- .�����-������
-���� �� ������)��,� 0�(� -��� .$�- /�%� ��,�  �-�3(�-�� /(�)���5� �$�� -�� -��� .�,$��- ��� �)��.�"� -��
(�)� 4�(�  �� �����(�%E��-��,�-�)-�(� ;�<5� 
>'�+9� (�, ��� ���,� �����  ./$���� (�,�(��� $- � 8�� )���(��-
(�)� 4�(�� ��2�-��0(�6$��)%���,�/����5

9�)�$����0��� �%�/(�/�3�- �����4 (��.��-���,� ��1�/$�������(3%"�,�-�)- ����0�������,�� �3��
/$���� ��(�-��(� ./��� 2��5��$( �3�-���/$���� �-�3(�- ���/(�)���"��$.�(�$��)�((���-�(���./�����(�
�,,�,�)���(��-�%�-�3�-��(�-�����4��-���/(�2��.���0���1����5�
����$-/$-��0�-���)�((���-�(� ����
��- .�-�(� �0� -��� - .�� �0� �(( 4��� �
���� �0� -��� (�)� 4�,� �� �%� /$���� ;�<5� �00�)-� �0� �� ��� )��� 2�
�$//(����,�1����.$�- /���4��$����0��$-/$-���0�-���)�((���-�(��(��)�.2 ��,�)���(��-�%5


���
>'�+9��%�-�.����4��� 3��/(�)��� �3�3� ���-��-�(��$�-�0(�.�-���,$-%�)%)���3� ����,�-��
/$���� �-�3(�- ���3� ��5��(�)��� �3�3� ����(��-%/ )���%����� 3�����:��,9�;�<5

2.2 Multi-Carrier Spread Spectrum Schemes


����-��(��//(��)��-���+9�)�..$� )�- ��� ��, (�)-���6$��)���/(��,��/�)-($.��)��.�����'
	�>���1 -���/- �����.$�- ')�(( �(��>	��-�)�� 6$�5�
��(���(��-�(���, 00�(��-�! �,���0�-�)�� 6$��
-��(��� 8����>	�-(���. �� ��F�.$�- ')�(( �(�	�>�"�.$�- ')�(( �(���'	�>����,�.$�- -�����>
�
	�>�� ;A<5� �� �3� ���� -����� -�)�� 6$��"� -��� �/�)-($.� �0� -(���. �� ���  �� 1 ,�(� -���� ���,�,5
��/��, �3����-���)���"����$./- ����0��65��� ���(� ����-���- �0 �,5

>$�- ')�(( �(��%�-�.���(��.�(��)�./��7�-�� ./��.��-�-���� ./$����(�, ���%�-�.�5�
���,�-��(�-�
 ����)���$2)�(( �(� ����1�(�,�-��������%�)�(�� 8�- ����0��/(��, �3���6$��)����,�-���4� ,����5�>	'
	�>���)��.���/(��,��-���� 3���� ��0(�6$��)%�,�.� �"�>	'��'	�>����,�>
'	�>���)��.��
�//�%�-����/(��, �3� ��-���- .��,�.� �5


����/(��, �3�0�)-�(��0�>
'	�>���)��.�� ��.$)��� 3��(�-�����0�>	'	�>����,�>	'��'
	�>���)��.��5���1�4�("� -���-�-���2��,1 ,-���0�>
'	�>�� �����(�%� -�����.�����  -�  ��  �� -��
��(.��� ��'	�>�� �)��.�� �1 -��$-� .$�- ')�(( �(� /(�/�(- ���5� +���� >	'	�>�� �(� >	'��'
	�>�� ��$��,�-���-�-���2��,1 ,-�� ���2�$-��5:�- .���1 ,�(�-���� ��2�� )���'	�>���)��.��;A<5

2.3 Impulse Radar


���0 (�-��//� )�- ����0��+9�1��� ./$����(�,�("���/�) ���%�3(�$�,�/���-(�- �3�(�,�(��?���5���
;&�'���<� -��(�� �(�� 3��,� �4�(4 �1�� �0� �+9� (�,�(� -�)�����3 ��5� �$�� -�� -��� 1 ,�� 2��,1 ,-�� -��
(����$- ��� �0� -��� (�,�(�  �� 3��,� ��,� 2�)�$��� �0� -��� (���- 4��%� ���3� 1�4�� ���3-�� -��� /���-(�- ��
�2 � -%��0�-���� 3���� �������3��,5��+9�(�,�(���00�(�� .$�-����$��%�-���/��� 2 � -%�-����1'0(�6$��)%
�$(4� ����)��1 -��� 3�� (����$- ��� ;��<5������ -���/��� 4��, �)( . ��- �����,�  .�3 � �3��0� -�(3�-�  �



D

/��� 2���;��<5�?��,�/���-(�- ����2 � -%�)��������2��$- � 8�,� ��-���0�� �3��1� )�� �������-($��0�(���1
0(�6$��)%����' ./$������+9��(�,�(�5�
��� ./��.��-�- ����0� ./$����(�,�(� �"���1�4�("�)���/�(
��,� -� ��/��� 2���-��.�!��� 3�-���,��.���� ./$����(�,�(�,�4 )���;��<5


��� �+9� (�,�(� (�)� 4�(� )��� 2�� 2���,� ��� -��� -(�����,� �(� )�((���- ��� ,�-�)- ��� ;��<5� 
��
(�)� 4�(�-%/����,�)���-($)- ���,�/��,�����-����//� )�- ��5

3 ADVANTAGES OF THE UWB
�$�� -�� -��� ��1� ���(3%� ,��� -%� ��,� -��� ��� )��(�)-�( �- )�� -��� -(���. --�,� �+9� � 3����  �

�� ��� !�"� 1� )�� .�!���  -�� ,�-�)- ��� , 00 )$�-5� ��1� /�1�(� �+9� �%�-�.�� �(�� ��-� )���� 0 �,� ��� �
(�, ���6$ /.��-�����-�����1�/�1�(��/�)-(���,��� -%��0�-���-(���. �� ���,������-� �-�(0�(���7 �- �3
(�, ���%�-�.�5�
��-�����1��� )��)��0(����/�(�- ��5
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