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0DWWL +lPlOlLQHQ� 9HLNNR +RYLQHQ� 0DWWL /DWYD�DKR

&HQWUH IRU :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV �&:&�� 8QLYHUVLW\ RI 2XOX
3�2�%R[ ����� ),1������ 28/8� ),1/$1'

HPDLO� PDWWL�KDPDODLQHQ#HH�RXOX�IL

$EVWUDFW � ,Q WKLV GRFXPHQW D VKRUW GHVFULSWLRQ WR WKH LGHD RI LPSXOVH UDGLR V\VWHP KDV EHHQ
JLYHQ� 'XH WR XOWUD�ZLGH IUHTXHQF\ EDQG RI WKH LPSXOVH UDGLR WKH WUDQVPLWWHG VLJQDO LV
QRLVHOLNH DQG GRHV QRW VXEVWDQWLDOO\ LQWHUIHUH ZLWK WKH RWKHU H[LVWLQJ UDGLR V\VWHPV ZKLFK
DOORZV WKH XVH RI RYHUOD\ VFKHPHV� 8OWUD�ZLGHEDQG V\VWHPV DOVR RIIHU KLJK DFFXUDF\ IRU
SRVLWLRQLQJ DQG UDQJLQJ DSSOLFDWLRQV� ,PSXOVH UDGLR XWLOL]HV H[WUHPHO\ VKRUW SXOVHV WKDW
PDNHV WKH VSHFWUXP RI WKH WUDQVPLWWHG VLJQDO XOWUD ZLGH� 'DWD PRGXODWLRQ LV LQWURGXFHG E\
SXOVH PRGXODWLRQ WHFKQLTXHV�

INTRODUCTION

,PSXOVH UDGLR �,5� FRPPXQLFDWLRQ V\VWHPV XWLOL]H YHU\ VKRUW SXOVHV LQ WUDQVPLVVLRQ ZKLFK UHVXOWV
LQ DQ XOWUD�ZLGHEDQG VSHFWUXP� +RZHYHU� DV ORQJ DV WKH UHJXODWRU\ ERGLHV VHH ,5 V\VWHPV DV GDPSHG
ZDYH WUDQVPLWWHUV� WKHUH ZLOO EH QR OHJDO EDVLV IRU GHSOR\PHQW RI WKLV WHFKQLTXH DW WKH
FRPPXQLFDWLRQ DUHQD� DW OHDVW LQ WKH 86$� 7KH SXUSRVH RI WKLV GRFXPHQW LV WR SUHVHQW VRPH EDVLF
IHDWXUHV RI LPSXOVH UDGLR V\VWHPV DQG VWDUW FRQYHUVDWLRQ DERXW WKH WRSLF LQ )LQODQG� 7KH VWXG\ LV
EDVHG RQ D UHFHQW OLWHUDWXUH VXUYH\ FRQFHUQLQJ WKH LPSXOVH UDGLR�
,Q ,5 FRPPXQLFDWLRQ� WKH GDWD PRGXODWLRQ LV LQWURGXFHG E\ SXOVH SRVLWLRQ PRGXODWLRQ �330��

KHQFH WKLV FRPPXQLFDWLRQ PHWKRG LV FODVVLILHG DV D SXOVH PRGXODWLRQ WHFKQLTXH� ,5 VLJQDO LV
QRLVHOLNH ZKLFK PDNHV LQWHUFHSWLRQ DQG GHWHFWLRQ TXLWH GLIILFXOW� 'XH WR D ORZ SRZHU VSHFWUDO
GHQVLW\� ,5 VLJQDOV GR QRW LQWHUIHUH ZLWK H[LVWLQJ UDGLR V\VWHPV� DQG LQ WKLV OLJKW WKH\ DUH QRW UHJDUGHG
DV UDGLR WUDQVPLVVLRQV� 7KLV ZRXOG VXJJHVW OLFHQFH IUHH RSHUDWLRQ� 7HFKQLFDOO\� LPSXOVH UDGLR VLJQDO LV
VHHQ DV D FDUULHUOHVV EDVHEDQG WUDQVPLVVLRQ >�@� 7KH DEVHQFH RI FDUULHU IUHTXHQF\ LV WKH IXQGDPHQWDO
FKDUDFWHU WKDW GLIIHUV ,5 WUDQVPLVVLRQV IURP QDUURZEDQG DSSOLFDWLRQV� 2Q WKH RWKHU KDQG� GLUHFW
VHTXHQFH VSUHDG VSHFWUXP PXOWL�FDUULHU WUDQVPLVVLRQV FDQ EH FKDUDFWHUL]HG DV �XOWUD��ZLGHEDQG
VLJQDOV� DV ZHOO DV ZLGHEDQG WUDQVPLVVLRQV JHQHUDWHG E\ IDVW VOHZLQJ FKLUSV�

TECHNOLOGY BASICS OF THE EXISTING IMPULSE RADIO SYSTEMS
6LJQDO LV GHILQHG WR EH DQ XOWUD�ZLGHEDQG LI WKH IUDFWLRQDO EDQGZLWK %I LV JUHDWHU WKDQ ���� >�@� 7KH

IUDFWLRQDO EDQGZLGWK FDQ EH GHWHUPLQHG XVLQJ IRUPXOD %I ��I+�I/���I+�I/�� ZKHUH I/ LV WKH ORZHU DQG
I+ LV WKH KLJKHU ²� G% SRLQW LQ D VSHFWUXP� UHVSHFWLYHO\ >�@�
,Q LWV VLPSOHVW IRUP WLPH�PRGXODWHG XOWUD�ZLGHEDQG �70�8:%� FRPPXQLFDWLRQ LV EDVHG RQ WKH

HPLVVLRQ RI YHU\ VKRUW *DXVVLDQ PRQRF\FOHV ZKLFK PDNHV WKH VLJQDO XOWUD ZLGH LQ IUHTXHQF\ GRPDLQ
>�@� 2QH WUDQVPLWWHG GDWD ELW LV VSUHDG RYHU PXOWLSOH *DXVVLDQ PRQRF\FOHV� DQG WKH GDWD PRGXODWLRQ
LV LQWURGXFHG E\ SXOVH SRVLWLRQ PRGXODWLRQ �330�� 7KH UHFHLYHU LV D FURVV FRUUHODWRU PDWFKHG ILOWHU
UHFHLYHU ZKHUH DQ\ IUHTXHQF\ FRQYHUVLRQV DUH QRW QHHGHG�
%HFDXVH WKH WUDQVPLVVLRQ LV QRW FRQWLQXRXV� WKH FRPPXQLFDWLRQ LV UHVLVWDQW WR WKH VHYHUH

PXOWLSDWK SURSDJDWLRQ DQG WKXV WKHUH LV QR ,6,� 'XH WR WKH VKRUW SXOVH ZLGWK DQG UHODWLYH VORZ SXOVH
UHSHWLWLRQ IUHTXHQF\� WKH WUDQVPLWWHG SXOVH LV DWWHQXDWHG EHIRUH WKH QH[W SXOVH LV VHQW ZKLFK UHGXFHV
LQWHU�SXOVH LQWHUIHUHQFH�
,Q WKH WLPH GRPDLQ� D *DXVVLDQ PRQRF\FOH FDQ EH GHILQHG DV WKH ILUVW GHULYDWLYH RI WKH *DXVVLDQ

IXQFWLRQ� 7KH QRPLQDO FHQWHU IUHTXHQF\ DQG WKH EDQGZLGWK RI WKH PRQRF\FOH GHSHQGV RQ WKH
PRQRF\FOH SXOVH ZLGWK� %DQGZLGWK LV DERXW ��� � RI WKH PRQRF\FOHV QRPLQDO FHQWHU IUHTXHQF\ >�@�
7KH VSHFWUXP RI 70�8:% VLJQDO LV DOVR DV\PPHWULFDO� $ *DXVVLDQ PRQRF\FOH KDV D VLQJOH ]HUR
FURVVLQJ� ,I DGGLWLRQDO GHULYDWHV RI WKH *DXVVLDQ IXQFWLRQ DUH WDNHQ WKH UHODWLYH EDQGZLGWK GHFUHDVHV�
DQG WKH FHQWHU IUHTXHQF\ LQFUHDVHV IRU D IL[HG WLPH GHFD\ FRQVWDQW�
330 DOORZV PDWFKHG ILOWHU WHFKQLTXH WR EH XVHG LQ WKH UHFHLYHU� ,Q WKLV WHFKQLTXH WKH SUHFLVH

WLPLQJ RI WUDQVPLVVLRQ RI D PRQRF\FOH LV YDULHG DERXW LWV QRPLQDO SXOVH SRVLWLRQ� ,I WKH WUDQVPLWWHG
GLJLWDO ELW LV ´�µ WKH SXOVH LV WUDQVPLWWHG VRPH WLPH VKLIW EHIRUH WKH QRPLQDO WLPH DQG LQ WKH FDVH RI
´�µ WKH WLPLQJ LV GHOD\G� 7LPH VKLIW FDQ EH DERXW RQH�TXDUWHU RI D SXOVH ZLGWK >�@�
330 VSUHDGV WKH VLJQDO 5) HQHUJ\ DFURVV WKH IUHTXHQF\ EDQG DQG PDNHV WKH VLJQDO OHVV

GHWHFWDEOH� :KHQ XVLQJ SVHXGR UDQGRP �35� FRGH WR GHWHUPLQH UDQGRP WUDQVPLVVLRQ WLPH RYHU D



ODUJH WLPH IUDPH� WKH VSHFWUXP RI WKH WUDQVPLWWHG SXOVH DSSHDUV OLNH D ZKLWH QRLVH� 7LPH KRSSLQJ
UDQGRPL]HV WKH VLJQDO LQ ERWK WLPH DQG IUHTXHQF\ GRPDLQV DQG DOVR HOLPLQDWHV FROOLVLRQV LQ PXOWLSOH
DFFHVV V\VWHPV� ZKHUH HDFK XVHU KDV D GLVWLQFW SXOVH VKLIW SDWWHUQ >�@� 'XH WR WKH 35 WLPH�
PRGXODWLRQ� WKH GHWHFWRU QHHGV DFFXUDWH NQRZOHGJH DERXW WKH 35 FRGH SKDVH� 2QH FDQ LPDJLQH
LPSXOVH UDGLR V\VWHPV DV WLPH KRSSLQJ VSUHDG VSHFWUXP �66� V\VWHPV� 8:% ZDYHIRUPV DUH�
KRZHYHU� JHQHUDWHG ZLWKRXW PRGXODWLQJ ZLWK DQ DGGLWLRQDO VSUHDGLQJ FRGH ZKLFK VLPSOLILHV WKH
WUDQVPLWWHU VWUXFWXUH FRPSDUHG WR 66 V\VWHPV >�@� 7KH ELW UDWH RI WKH WUDQVPLVVLRQ FDQ EH FKRVHQ E\
FKDQJLQJ WKH QXPEHU RI SXOVHV WR PRGXODWH D VLQJOH GDWD ELW >�@�

%HFDXVH *DXVVLDQ PRQRF\FOHV KDYH JRRG VLJQDO SHQHWUDWLRQ FDSDELOLWLHV� WKH WUDQVPLWWHG SRZHU
OHYHO FDQ HYHQ EH OHVV WKDQ � P:� DQG WKH WUDQVPLWWHU GRHV QRW QHHG D SRZHU DPSOLILHU� 7KLV UHGXFHV
FRVW DQG SRZHU FRQVXPSWLRQ RI ,5 GHYLFHV� $ FULWLFDO FRPSRQHQW LQ WKH ,5 V\VWHPV LV DQWHQQD ZKLFK
DFWV OLNH D ILOWHU� *HQHUDWLRQ RI D YHU\ VKRUW SXOVH LV DOVR D NH\ LVVXH LQ WUDQVPLWWHU LPSOHPHQWDWLRQ�
7KLV DOO GHPDQGV KLJK SHUIRUPDQFH RI WKH GLJLWDO VZLWFKHV� $OVR DFFXUDWH WLPH UHIHUHQFHV DUH QHHGHG
WR VDWLVI\ WKH FRKHUHQFH UHTXLUHPHQWV�

2SWLPDO UHFHLYHU IRU VLQJOH�XVHU ,5 V\VWHP �ZLWKRXW ,6,� LV D FURVV FRUUHODWLRQ UHFHLYHU� ZKRVH
VWUXFWXUH LV EDVHG RQ PDWFKHG ILOWHU FRQVLVWLQJ RI DQ DQDORJ PXOWLSOLHU EDQN IROORZHG E\ DQ
LQWHJUDWRU� ,QWHJUDWLRQ WLPH DW WKH FRUUHODWRU LV WKH GXUDWLRQ RI WKH SXOVH� 7KLV PHDQV WLPH VORWV OHVV
WKDQ D QDQRVHFRQG IRU WKH PXOWLSO\ DQG LQWHJUDWH SURFHVV� 'XH WR WKH PRGXODWLRQ VFKHPH� WKH
UHFHLYHU FDQ EH DQ HDUO\�ODWH GHWHFWRU >�@�

%HFDXVH RI QRLV\ SURSDJDWLRQ HQYLURQPHQW DQG ORZ SXOVH HQHUJ\� GHWHFWLRQ RI RQH DQG VLQJOH
SXOVH LV UDWKHU LPSRVVLEOH� 'XULQJ WKH SXOVH LQWHJUDWLRQ SURFHVV� QXPHURXV FRUUHODWRU VDPSOHV DUH
DGGHG FRKHUHQWO\ WRJHWKHU WR VROYH WKH SUREOHPV RI ORZ 615� 7KH RXWSXW RI WKH FRUUHODWRU LV DQ
HVWLPDWRU RI WKH WLPH RI DUULYDO RI WKH UHFHLYHG QRLV\ SXOVH >�@� 70�8:% V\VWHPV KDYH KLJK
SURFHVVLQJ JDLQV WKDW UHVXOW IURP WKH GXW\ F\FOH JDLQV DQG IURP WKH SXOVH LQWHJUDWLRQ JDLQV�
3URFHVVLQJ JDLQV DUH W\SLFDOO\ DV KLJK DV �� G% >�@�

ADVANTAGES OF THE IMPULSE RADIO
'XH WR WKH ORZ HQHUJ\ GHQVLW\ DQG WKH 35 FKDUDFWHULVWLFV WKH WUDQVPLWWHG VLJQDO LV QRLVHOLNH� ZKLFK

PDNHV LWV GHWHFWLRQ GLIILFXOW� /RZ SRZHU ,5 V\VWHPV DUH QRW FODVVLILHG DV D UDGLR HTXLSPHQWV DV WKH
ORZ SRZHU VSHFWUDO GHQVLW\ RI WKH WUDQVPLVVLRQ GRHV QRW LQWHUIHUH H[LVWLQJ UDGLR V\VWHPV�

7LPH�PRGXODWLRQ V\VWHPV RIIHU KLJK GDWD UDWHV IRU FRPPXQLFDWLRQ� WHQV WR KXQGUHGV RI 0E�V
KDV EHHQ SURSRVHG IRU FRPPXQLFDWLRQ OLQNV� 7KH HVWLPDWHG QXPEHU RI VLPXOWDQHRXV XVHUV LQ DQ ,5
FRPPXQLFDWLRQ V\VWHP KDV EHHQ HVWLPDWHG WR EH PXFK ODUJHU WKDQ LQ FRQYHQWLRQDO V\VWHPV�
+RZHYHU� WKH UDQJH RI WKH V\VWHP ZLOO GHFUHDVH ZKHQ LQFUHDVLQJ WKH QXPEHU RI XVHUV WR UHWDLQ ORZ
VSHFWUDO GHQVLW\ WRZDUGV RWKHU V\VWHPV�

%HFDXVH RI WKH XOWUD�ZLGH EDQGZLGWK RI WKH WUDQVPLWWHG VLJQDO� D YHU\ KLJK PXOWLSDWK UHVROXWLRQ LV
DFKLHYHG� /DUJH EDQGZLGWK RIIHUV �DQG DOVR GHPDQGV IRU� D KXJH IUHTXHQF\ GLYHUVLW\� 7RJHWKHU ZLWK
DQ LQWHUPLWWHQW WUDQVPLVVLRQ WKLV DOO PDNHV WKH ,5 VLJQDO UHVLVWDQW WR VHYHUH PXOWLSDWK IDGLQJ DQG
ILJKWV HIIHFWLYHO\ MDPPLQJ�LQWHUIHUHQFH� ,5 V\VWHPV RIIHU DOVR JRRG /3, DQG /3' SURSHUWLHV� ZKLFK
LV DWWUDFWLQJ HVSHFLDOO\ LQ PLOLWDU\ DSSOLFDWLRQV� 7KH SHQHWUDWLRQ RI ,5 VLJQDOV WKURXJK PDWWHU LV EHWWHU
WKDQ WKDW RI FRQYHQWLRQDO UDGLR VLJQDOV� ZKLFK DGGHG WR D SUHFLVH WDUJHW UHVROXWLRQ VXJJHVWV SURILWDEOH
DSSOLFDWLRQV IRU UHVFXH DQG DQWL�FULPH RSHUDWLRQV� DV ZHOO DV IRU VXUYH\LQJ DQG PLQLQJ LQGXVWU\� 7KH
70�8:% V\VWHPV FDQ EH LPSOHPHQWHG LQ ORZ FRVW� ORZ SRZHU LQWHJUDWHG FLUFXLW SURFHVVHV >�@�
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