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Gerador de Pulsos Monociclo para um Sistema
Rádio UWB
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Resumo— Este artigo apresenta aspectos do projeto e
simulação de um gerador de pulsos ultra-curtos usado em um
transmissor de rádio com largura de faixa ultra-larga (UWB
Radio).

Palavras-Chave— Rádio UWB. Gerador de pulsos.
Abstract— This article presents aspects of the design and

simulation of an ultra-short pulse generator to be used in a
ultra wide band (UWB) radio transmitter.
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I. I NTRODUÇÃO

No projeto de um sistema rádio usando espalhamento espec-
tral (EE) com um sinal em banda básica [1] o circuito gerador
dos pulsosé parte essencial. Tal sinalé composto por uma
seq̈uência de pulsos ultra-curtos (durações menores do que
alguns nanossegundos) aparecendo pseudo-aleatoriamente no
tempo(saltos pseudo-aleatórios no tempo — ST). Esse tipo de
EE produz sinais com larguras de faixa estendendo-se desde
perto de zero até alguns GHz e que não usam uma portadora
senoidal. Esta caracterı́stica espectral faz com que este tipo de
sistema ŕadio tenha melhor poder de penetração em materiais
que tendem a ser mais opacos para freqüências mais elevadas.
Tamb́em, larguras de faixa da ordem de GHz viabilizam a
resoluç̃ao de multipercursos com atrasos diferenciais da ordem
de um nanossegundo ou menos. Isto reduz significativamente
os efeitos do desvanecimento mesmo em ambientes internos,
tornando esse tipo de sistema rádio um forte candidato para
aplicaç̃oes ḿoveis com pequenos alcances em ambientes su-
jeitos a multipercursos. A robustez a multipercurso possibilita
operaç̃ao com baixas potências e densidades espectrais de
pot̂encia extremamente baixas.

II. FORMATO DO SINAL EE-STUSANDO PULSOS

ULTRA-CURTOS

O sinal de sáıda do k-́esimo transmissor de um sistema rádio
UWB usando EE-ST pode ser representado pela equação:
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onde t(k) é o tempo do relógio do k-́esimo transmissor e
o pulso transmitidoωtr(t) é denominado demonociclo. O
projeto de um circuito prático para a obtenção desta forma
de ondaé sucintamente descrito neste artigo.
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Com a finalidade de evitar colisões em um ambiente multi-
usúario, a cada usúario, indexado pork, é associado um
padr̃ao de deslocamento temporal diferentec

(k)
j , chamado

de seq̈uência ST. Isto resulta em um deslocamento tempo-
ral adicional dec

(k)
j Tc segundos ao j-ésimo monociclo no

trem de pulsos, ondeTc é a duraç̃ao das janelas de tempo
endereḉaveis. Para umTf fixo, a taxa de transmissão de
informaç̃aoRs, em śımbolos/segundo, determina o númeroNs

de monociclos que são modulados por um sı́mbolo bińario,
isto é: Rs = (1/NsTf )s−1. O ı́ndice de modulaç̃ao δ é
utilizado para otimizar o desempenho do sistema.{d(k)

j }∞j=−∞
representa a seqüência de informaç̃ao que, para fins de análise
do desempenho,́e normalmente modelada como sendo um
processo estacionário no sentido amplo composto por sı́mbolos
equiprov́aveis.

III. A BORDAGENS TÉORICAS PARA A OBTENÇ̃AO DOS

PULSOS

Pulsos dos tipos degrau, Gaussiano e monociclo podem ser
usados em sistemas UWB. Eles têm em comum larguras de
faixas muito grandes. O espectro de freqüências do pulso tipo
monociclo ñao cont́em componentes próximas a zero. Esta
caracteŕıstica facilita o projeto de outras partes do sistema,
tais como antenas e amplificadores.

Em [2] os autores prop̃oem o uso dos Polin̂omios de
Hermite Modificados (MHP) para a obtenção de pulsos para
aplicaç̃oes UWB. As principais caracterı́sticas dos pulsos
gerados atrav́es dos MHPs s̃ao:

. Pulsos obtidos s̃ao ortogonais;

. Pulsos assemelham-se a pulsos monociclo Gaussianos;

. Mant̂em a ortogonalidade mesmo quando submetidos a
efeitos de diferenciação (na antena por exemplo) ou
integraç̃ao;

. Conjuntos de sinais M-ários (M > 2) podem ser gerados;

. Pulsos s̃ao “bem comportados”(pouca energia fora das
respectivas janelas de tempo).

Os MHPs s̃ao dados pela seguinte expressão:

hn(t) = (−1)n exp (
t2

4
)

dn

dtn
(exp (− t2

2
)) (2)

ondet representa tempo en = 0, 1, 2 . . .. A Figura 1 ilustra
um pulso obtido a partir desta expressão.

IV. C IRCUITO PARA GERAÇÃO DOS PULSOS MONOCICLO

Na pŕatica, pulsos monociclo podem ser gerados usando
diodo para recuperação de degrau (SRD), através da
sobreposiç̃ao de dois pulsos Gaussianos em contra-fase e com
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Fig. 1. Pulso gerado com o MHP.

certo atraso entre eles[3]. Esta abordagem produz um pulso
com duas vezes a duração de cada pulso Gaussiano utilizado.
No projeto aqui descrito, optou-se pela utilização do circuito
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Fig. 2. Circuito gerador de pulsos monociclo.

ilustrado na Figura 2. Ele consiste de três partes: uma seção
geradora de pulso Gaussiano, uma malha para tratamento do
formato do pulso Gaussiano, seguidos por um circuito RC. O
pulso Gaussianóe produzido em duas etapas. Primeiro uma
função degrau com tempo de subida pequenoé criada por
um SRD. Depois, um impulsóe formado pela combinação
da funç̃ao degrau refletida por um toco (stub) com aquele
transmitido atrav́es da junç̃ao entre o toco curto-circuitado
e a linha de transmissão [4]. O ńıvel residual de oscilaç̃oes
é atenuado pelo diodo Schottky em série. Este diodo atua
como um retificador de meia onda, deixando passar apenas
os semi-ciclos positivos (pulso Gaussiano e as oscilações
positivas). A porç̃ao negativa das oscilações é removida. A
finalidade deste diodóe tamb́em de produzir um pulso com
duraç̃ao compat́ıvel com a largura de faixa necessária para
UWB. Observe que a forma de onda Gaussianaé deslocada
para baixo pela tensão dc de polarizaç̃ao. Esta diferença de
tens̃ao, entretanto,́e barrada pelo capacitor no circuito RC,
e ñao aparece no pulso monociclo gerado. A duração do
pulso Gaussianóe determinada pelo comprimento do toco
curto-circuitado. O gerador de impulso utiliza um filtro RC
passa-alta simples como filtro diferenciador para produzir o
monociclo diretamente. O circuito foi implementado sobre a

plataforma HP-ADS. Resultados das simulações s̃ao mostrados
nas Figuras 3(1 pulso com duração de cerca de 2 ns) e 4 (2
pulsos com duraç̃ao de cerca de 1,5 ns cada).
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Fig. 3. Pulso monociclo ultra-curto gerado.
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Fig. 4. Seq̈uência com dois pulsos monociclo.

V. CONCLUSÕES

Resultados parciais sobre o projeto e implementação de
um Sistema Ŕadio UWB s̃ao apresentados. Em particular,
o circuito gerador de pulsos ultra-curtosé apresentado e
sucintamente descrito.
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