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  چكيده

 3.1از فركانس (گيگاهرتزي 7.5پهناي باند ) FCC(ي ارتباطات فدرال ايالات متحده از زماني كه كميته

بـه سـرعت     UWB اختصـاص داد، ) UWB(را براي ارتباطات فراپهن بانـد ) گيگاهرتز 10.6گيگاهرتز تا 

 .سيم اطلاعات گرديدتبديل به يك تكنولوژي انتقال پرسرعت بي

نيز نقشي بسيار مهـم را ايفـا   UWB هايها در سيستمسيم متداول، آنتنهاي ارتباطي بيهمانند سيستم

يـك  . هاي بيشتري داردچالشهاي فراپهن باند هاي باندباريك، طراحي آنتندر مقايسه با آنتن. نمايندمي

، داراي FCCبر داشتن پهناي بانـد كـاري مشـخص شـده از سـوي      بايست علاوهمطلوب مي UWBآنتن 

همچنين بايد عملكـردي  . ي فركانسي كاري خود باشدخصوصيات تشعشعي مناسب و پايداري نيز در بازه

اي با كمترين اعوجاج باشد تا بتواند ي زمان نيز داشته باشد، يعني آنتن داراي پاسخ ضربهمناسب در حوزه

  .هاي حامل اطلاعات را با كمترين اعوجاج منتقل كندپالس

هـدف دوم،  . باشـد مـي  UWBهـاي  و آنتن UWBنامه در ابتدا آشنايي اوليه با تكنولوژي هدف اين پايان

-هاي مطرح و پركـاربرد، مـي  انواع ساختارهاي رايج آنتن ويوالدي، به عنوان يكي از آنتن تفصيلي بررسي

ي ي آنـتن ويوالـد  تابشي و سپس بخش تغذيـه  براي اين منظور در طي دو فصل جداگانه ابتدا بخش.باشد

ي نسـخه   CST Microwave studioTMافـزار  از نرم با استفاده. مورد بررسي قرار گرفته است در نهايت

 .سه نوع مختلف آنتن ويوالدي شبيه سازي گرديده و نتايج حاصل مورد بررسي قرار گرفته است 2008
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  نامهساختار پايان

  :باشد كه عبارتند از فصل اصلي مي شش شاملاين پايان نامه 

اي از ايـن تكنولـوژي   تاريخچـه . باشدمي UWBاين فصل شامل معرفي اجمالي از تكنولوژي  :فصل اول 

 بر اين مطالب، درموردعلاوه. بحث شده است UWBهاي مزايا و چالش كاربردها، ارائه گرديده و در مورد

  . در نقاط مختلف دنيا نيز مطالب مفيدي ارائه گرديده است UWB تنظيمات مقررات و قوانين فعلي

هـا  كلي ايـن آنـتن   در ابتدا انواع. باشدمي UWB هايبحث اصلي در اين فصل پيرامون آنتن: فصل دوم 

مـورد برخـي   اطلاعات مفيدي در . سپس به بررسي انواع مختلف آن پرداخته شده است معرفي گرديده و

هـاي  اي ميـان آنـتن  ارائه گرديده است و در انتها مقايسه UWBهاي مطرح و معروف در تكنولوژي آنتن

  .معرفي شده صورت گرفته است

 تابشـي در اين فصل به بررسي تفصيلي ساختار تابشي آنتن ويوالدي و انواع ساختارهاي رايج :  سومفصل 

بر عملكرد تابشي آنتن در ساختارهاي معرفي شـده نيـز مـورد     وثرهمچنين عوامل م.ايمپرداختهآنتن اين 

  .اندبحث و بررسي قرار گرفته

ي بدنبال بررسي ساختار تابشي آنتن ويوالدي در فصل سـوم، فصـل چهـارم در بـر گيرنـده      :فصل چهارم 

وثر بـر  همچنين در اين فصل نيـز عوامـل م ـ  . باشدمسائل مربوط يه انواع ساختار تغذيه براي اين آنتن مي

  .ي آنتن ويوالدي نيز مورد بررسي قرار گرفته استعملكرد بخش تغذيه

كه داراي ابعاد بهينه  سه نوع مختلف آنتن ويوالدي، يزسادر اين فصل نتايج حاصل از شبيه : فصل پنجم

و در . آورده شده است CST MICROWAVE STUDIOWM ي نرم افزار به وسيلهباشند، شده مي

  .اندمورد بحث و بررسي قرار گرفتهادامه نتايج 

و در ادامـه  . باشـد گيري از اطلاعات بدست آمده از فصـل پـنجم مـي   اين فصل شامل نتيجه: فصل ششم 

  . ارائه گرديده است UWBهاي ي كاربردهاي مختلف آنتن ويوالدي در كاربريپيشنهاداتي در زمينه
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  فصل اول

  

  آنها اتيو كل UWB يهاستميبر س يمرور     
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  مقدمه 1.1

هاي اخير به طور در طي سال سيم،ناوري، خصوصاً فناوري مخابرات بيف يرشد سريع اخير در حوزه

جايگزين سيم هاي بيدر بسياري از منازل و دفاتر تلفن. استي ما تاثير گذاشتهچشمگيري بر زندگي روزمره

طوري كه امروزه ، باندي به ما دادههاي همراه حتي آزادي عمل بيشترتلفن. اندهاي سيمي دستي شدهتلفن

، )WLAN(1سيم محليي بيفناوري شبكه .اط برقرار كنيمتوانيم از هر محلي در هر لحظه با يكديگر ارتبمي

خوشايند كشي ناي و كابلكشسيم ترم دهاين امكان را براي ما فراهم ساخته كه بتوانيم بدون استفاده از چند 

  .به اينترنت دسترسي داشته باشيم ،قيمته گرانمنظره و البتو بد

-WIهاي راديويي نسل سوم و چهارم و جايگزيني ارتباطات كابلي و سيمي با توان گفت كه ظهور سيستممي

FI2 وسيعي از  ياست تا بتوانند در هر مكان و در هر زمان به گستره، اين قابليت را به كاربران داده3و بلوتوث

- ي بيشبكه ، تمايل بيشتري براي استفاده از تكنولوژياخير نيزهاي در سال. باشدعات دسترسي داشتهاطلا

- جمله اهداف اين فناوري در آينده، برقراري ارتباطات بي از. استداده شده نشان) WPAN(4سيم شخصي 

در فواصل كوتاه  ، تجهيزات قابل حمل و تجهيزات الكترونيكي تجاريامن و قابل اطمينان بين كامپيوترهاسيم 

با وجود . ها ميسر خواهدشدها ميان اين تجهيزات و دستگاهعلاوه براين، ذخيره و تبادل سريع داده. بودخواهد

 ،سريعتر و ارسال پرسرعت اطلاعات هايهاي بالا، سرويسي در تقاضا براي دسترسي به ظرفيتافزايش چنين

  .لي هستيمعسيم فهاي بيدر تكنولوژينيازمند نرخ ارسال اطلاعات خيلي بالاتر از نرخ ارسال اطلاعات 

ال مخابراتي دلخواه به همراه ، ماكزيمم نرخ انتقال اطلاعات و يا حداكثر ظرفيت يك كاندانيمهمانطور كه مي

 يبستگي دارد كه بوسيله) SNR ( 6باند و نسبت سيگنال به نويزناي، به په)AWGN( 5نويز سفيد گوسي

                                                        .استنشان داده شده 1.1 ي، در رابطهنايكويست -معيار شانون

                                                 
1.wireless local area network  
2

 .fidelity wireless 
3

.bluetooth  
4

 . wireless personal area network 
5

 .white Ghussian noise additive 
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 (1.1)                                                           C = B log2(1 + SNR)       

 يمعادله .باشدكانال ميخالص د نبابه معني پهناي B، به معني ماكزيمم نرخ ارسال داده C، در اين رابطه

باند و يا افزايش توان يافزايش پهنا يتوان نرخ ارسال داده را بوسيلهكه ميبيانگر اين مطلب است  1.1

زيرا بسياري از تجهيزات قابل حمل  ،باشدپذير نمين انتقالي براحتي امكاناما افزايش توا. افزايش داد ،انتقالي

 باندبنابراين، داشتن پهناي. ها جلوگيري كردر آند 7شوند و بايستي از تداخل بالقوهي باتري تغذيه ميبوسيله

ارتباطات  ي، كميته2002ي فوريه 14در . جاد نرخ ارسال اطلاعات بالا باشدبراي ايتواند راه حلي بزرگ مي

 UWBخود را براي كاربردهاي تجاري تكنولوژي  9يگزارش و ابلاغيهاولين  )FCC(ايالات متحده  8فدرال

مورد توجه سيم  هاي بيبه عنوان يكي از بهترين تكنولوژي UWB تكنولوژي ،ان به بعداز آن زم. اعلام كرد

شبكه  يو تحقق ايده اطلاعاتت سرعپرانتقال  ياين تكنولوژي نويد بخش تحولي عظيم در زمينه. قرارگرفت

-كاربران شدهخدمات با كيفيت بالاتر به  يها و ابتكارات جديد و ارائهمحلي شخصي بود كه منجر به نوآوري

  .است

هاي سريعتر، هاي بالا، سرويسبراي دسترسي به ظرفيتاي كاربران ، با افزايش تقاضشدهمانطور كه گفته

جديد بايستي جايگاه خود را در طيف  يهاي پيشرفتهسيم امن و مطمئن، تكنولوژيهاي ارتباطي بيسيستم

. دهدرا به خود اختصاص مي RFزيرا هر تكنولوژي راديويي بخشي از طيف . بيابند  RF 10فركانس راديويي

هاي هاي همراه و غيره در فركانسراديوها، تلفن ،هامورد استفاده براي تلويزيون هايبراي مثال سيگنال

، محدوديت موجود در دسترسي توان گفتلذا مي. تا با يكديگر تداخل نداشته باشندشوند مختلف ارسال مي

  .شودهاي راديويي جديد، بيشتر ميرفته با به روي كار آمدن سرويسرفته  RFبه طيف 

                                                                                                                                                          
6

 .signal  noise ratio 
7

 .potential interfrence 
8

 .federal comminucation committie 
9

 .Report and Order 
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.Radio Ferequency  
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اين . باشدمي RFراه حلي است كه نويد بخش رفع مشكل كمبود طيف  )UWB(پهن باند فرا تكنولوژي

ا كمترين تداخل و حتي هاي راديويي موجود بهاي جديد را با سيستمسرويس 11تكنولوژي امكان همزيستي

ت طيف هاي سنگين براي دريافمزيت اصلي اين همزيستي عدم پرداخت هزينه. آوردهم مي، فرابدون تداخل

  .باشدهاي راديويي جديد ميكانسي با مجوز توسط صاحبان سرويسفر

ي اين در ابتدا به تاريخچه و سابقه. داشتدر اين فصل، مروري جامع بر ارتباطات فراپهن باند خواهيم

هاي موجود در و همچنين مزايا و چالشUWB  تكنولوژي يمبحث بعدي ايده. پردازيمتكنولوژي مي

ارتباطات فدرال ايالات  يدر مورد قوانين فعلي كميته همچنين در اين فصل. بوديم خواهدسبيارتباطات 

در كشورهاي  UWBطور مختصر در مورد قوانين تنظيم شده براي تكنولوژي و نيز به) FCC(متحده 

- ميپايان  اين فصل را به UWBبر كاربردهاي  كوتاهمروري  يدر نهايت با ارائه. كردمختلف صحبت خواهيم

  .رسانيم

  

  UWBي تاريخچه 1.2

زيرا در اين . اندبنا نهاده شده» 12ايراديوي ضربه« به لحاظ تاريخي، براساس UWB  پهن باندهاي فراسيستم

يرهاي هاي انرژي و بدون استفاده از كارطلاعات با سرعت بالايي توسط پالسهاي راديويي انوع سيستم

اي عموماً مدت زماني بسيار كوتاهي در حدود هاي ارسالي در راديوي ضربهپالس. شدندمنتقل مي ،باندباريك

در حقيقت . شده بود RFغال بخش بسيار بزرگي از طيف ه داشتند كه همين امر منجر به اشچندنانو ثاني

سيستم . استماركوني مورد استفاده قرار گرفتهتوسط  1901، در سال UWBاولين سيستم ارتباطي 

 يپالسي بود كه وي از آن براي ارسال دنباله 13دهانه جرقه اي يماركوني شامل گيرنده و فرستندهراديويي 

، راهي وجود در آن زمان .كدهاي مورس از طريق امواج هوايي و بر فراز اقيانوس آتلانتيس استفاده نمود

                                                 
11

 .coexistance 
12

 Impulse  Radio 
17 Spark Gap  
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اي را ي دهانه جرقهدهابش شده توسط فرستنباند تؤثر انرژي پهننداشت كه بتوان از طريق آن به صورت م

از . باند موجود تشخيص دادهاي پهنگيرنده آن را از ميان سيگناليك  يبازيابي نمود و يا بتوان بوسيله

هاي هاي چند كاربردي بوسيله پالسي باند بزرگ و قابليت تحقق سيستم، وجود يك پهناروهمين

  .نگرفتاطيسي در آن زمان مورد توجه قرارالكترومغن

اما مدتي نگذشت . شداي مورس استفاده، براي چندين سال و به منظور ارسال كدهيستم راديويي مذكوراز س

شعات قوي و ايجاد ، بدليل داشتن تشعهااي در بسياري از كاربرياده از سيستم راديويي دهانه جرقهكه استف

 50اً تقريب. ، منع گرديد1900 يموجود در اوايل دهه) پيوستهوج م(باريك هاي راديويي باندتداخل با سيستم

از ارسال كليد استفاده ي رادار پالسي اديويي در زمينه، با شروع استفاده از اين سيستم رسال بعد از ماركوني

  .شدپالسي مدرن اطلاعات زده

زمان توسط لابراتوار  يدر حوزه ي الكترومغناطيسدر زمينه، افزايش توجهات 1960ي در اوايل دهه

   بردار توسطولين اسيلوسكوپ نمونه، منجر به ساخت اSperryو مركز تحقيقاتي  MITلنلينكو

Hewlet-Packar  ي همين امر باعث ايجاد قابليت آناليز و تحليل پاسخ ضربه .[3]گرديد 1962در سال

با وجود چنين . گرديد  14ثانيه ايوهاي توليد پالس زير نانكروويوي و نيز منجر به تسريع روشهاي مايشبكه

پالس ضربه براي رادارها و  ، پتانسيل استفاده از ارسال اطلاعات بر اساسي آنتندر زمينه هاييپيشرفت

ي كاربردهاي احتمال ياما بدليل وجود نگراني دولت ايالات متحده در زمينه. هاي ارتباطي آشكارگشتزمينه

ي تا دهه 1960ي از دهه. هاي راديويي منع گرديدستمنظامي استفاده از اين سي ياين سيستم در حوزه

ي و در زمينه) DOD( 15هاي نظامي و وزارت دفاعمحدود به كاربري UWB، كاربرد تكنولوژي 1990

  . شدد ارتباطات فوق محرمانه و سري ميهاي طبقه بندي شده ماننپروژه

                                                 
14

 .sub-nanosecond 
15

 .Department of Diffence 
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 علمي و ،صنعتيهاي براي استفاده در زمينهي خاصي را هاي فركانسباند FCC، 1980 يالبته در اواسط دهه

هاي جود آمدن و پيشرفت سريع تكنولوژيتخصيص داد كه همين امر نيز باعث بو ISM(16(پزشكي 

WLAN  وWI-FI عت ارتباطات مزاياي ارتباطات همچنين اين تخصيص فركانسي باعث شد كه صن. گرديد

 UWB، تا قبل از تخصيص طيف فركانسي ا اين وجودب. شتر مورد مطالعه و بررسي قراردهدباند را بيپهن

، از جمله UWBهاي تمامي كاربري ،هاي بدون نياز به مجوزبراي كاربري 2002در سال  FCCتوسط 

ISMيهاي اخير در زمينهبه هرحال، پيشرفت. ، فقط تحت مجوزهاي مخصوص قابل انجام بود 

در  UWBاستفاده از  يباعث آماده سازي زمينه هاادينيمه ه زني سريع در تكنولوژيوپروسسور و كليدميكر

  .هاي تجاري گرديدكاربري

به روشي مبتني بر باند پايه، بدون كارير و يا تكنولوژي  UWB،  1980ي لازم بذكر است تا اواخر دهه

فته بود نگراين تكنولوژي مورد استفاده قرار براي» 17فرا پهن باند«  ياي اشاره داشت و تا آن زمان واژهضربه

اين  اين عنوان به طور رسمي توسط وزارت دفاع ايالات متحده براي ،1989، در سال تا اينكه براي اولين بار

، به عنوان نامي جديد UWBاز اين رو شايسته است كه به تكنولوژي . گرفتتكنولوژي مورد استفاده قرار

  .ها پيش بوجود آمده توجه شوددتك تكنولوژي كه از مبراي ي

منتشر و  IEEEمقاله در مجلات معتبر  200، بيش از 1999 تا1960، از سال ساله 40اي تقريباً براي دوره

اما با تخصيص . بودبه ثبت رسيده UWBمرتبط با تكنولوژي در مورد موضوعات  18حق اختراع 100بيش از 

لات براي ، تماي2002در سال  FCCتوسط  ،از به مجوزهاي بدون نيربريبراي كا UWBطيف فركانسي 

طراحي سيستم و طراحي آنتن مرتبط با  ،، طراحي مدارRFهايي نظير طراحي انجام تحقيقات در زمينه

UWB هاي اولين تراشهاقدامات تجاري چندي نيز با اميد توليد . طور چشمگيري تسريع و توسعه يافت به

  .گرفتهاي اخير صورتهاي انتقال پرسرعت بردكوتاه در طي سالبه منظور ايجاد سرويس UWBتجاري 
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هاي هاي اخير، توسعه دهندگان سيستمدر طي سال UWBبا افزايش تقاضا براي تجاري شدن تكنولوژي 

UWB  شروع به اعمال فشار برFCC  هاي تجاري كه با كاربريكردند تا بتوانند آن را وادار كنندUWB 

  .موافقت نمايد

- اي كاربرد اين تكنولوژي در زمينهها بر، مطالعات و بررسيFCCتوسط  UWBبا تخصيص طيف فركانسي 

در . ترش يافت، به طور چشمگيري گسي تجهيزات الكترونيكي قابل حملخصوص در زمينهبه ، هاي تجاري

-با اين. مورد توجه و تدوين استكماكان  UWBها و مقررات جهاني براي تكنولوژي حال حاضر استاندارد

  .ادامه دارد UWB، روند تسريع در تحقيقات و مطالعات در زمينه هاي حال

  

  UWB مفهوم 1.3

 يشكل موج پيوسته به وسيله RFباريك مرسوم، سيگنال هاي ارتباطي باند، در سيستمدانيمهمانطور كه مي

يك سيگنال  ،پيوسته وجيك شكل م. يك كارير فركانس معلوم، مدوله شده تا تبادل اطلاعات صورت بگيرد

مي باشد كه باعث آسيب پذير بودن آن به هنگام آشكار سازي و  ينرژي شناخته شده در بازه فركانسي باريكا

  . دهدمي فركانس نشان يحوزهي زمان و يك سيگنال باندباريك را در در حوزه) 1.1(شكل  .رديابي مي شود

         

  ي فركانسحوزه  (b) ي زماندر در حوزه (a)يك سيگنال باندباريك  )1.1(شكل                       
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 گيري نتيجه 6.1

هاي ويوالدي براي كاربردهاي توان گفت كه در طراحي آنتنگرفته ، ميهاي صورتبا توجه به مطالعات و بررسي

UWB هايي خاص مورد استفاده قرار بگيردبايست روشمي.  

، بايستي هر دو تحريك و شكل موج بازتابش شده آن فيدليتي بين سيگنالبالاي اطمينان از داشتن مقدار  براي

سازي بهينه بالا با ن فيدليتيسازي ساختار براي داشتبهينه. شوند با دقت بهينهبخش تغذيه و تابشي آنتن 

نه تنها ارتباطي با يكديگر ندارند بلكه گاهي در تضاد با  مشخصه تطبيق امپدانسي مطلوب ساختار براي داشتن

  گردداي ميان اين دو شرط برقرار بايست در طراحي آنتن مصالحههمين دليل ميبه .گيرنديكديگر قرار مي

در . آيدمي دهند كه بهترين فيدليتي سيگنال با ساختار متقاطر بدستگرفته نشان ميهاي صورتسازيشبيه

تواند هاي پهن و خميده مي، با لبهختايجاد قسمت گذار متقاطر يكنوا. گرددن داراي ابعاد بزرگتر ميمقابل آنت

  .اعوجاج سيگنال را كمتر نمايد

كمترين . اي استفاده نمودحفره يشوندهتوان از ساختار باريك، ميطلوب ما آنتن ويوالدي كوچكي باشداگر م

هاي البته اين ساختار بدليل گوشه. شونده خميده بدست آوردساختار باريك يتوان بوسيلهاعوجاج سيگنال را مي

همين دليل بايستي به صورت  باشد بهتطبيق امپدانسي مطلوبي نمي يوار آن داراي مشخصهخميده و منحني

  .مصالحه مقادير مختلف براي ابعاد و ساختار اين نوع آنتن تعيين گردند

براي . باشداي ميشونده حفره، گذار از تغذيه ميكرواستريپ به باريكفيدليتي سيگنالگذار ديگر بر عامل تأثير

به بخش  متصلهاي ها و اندوكتانس، كاپاسيتانسدر گذار ميكرواستريپ به خط شكافيكاهش اعوجاج سيگنال 

  .بايست حداقل گردندگذار قسمت تغذيه مي

هاي مربوط سمت خط ميكرواستريپ و اندوكتانسربوط به مهاي دايروي و شعاعي ها توسط استابكاپاسيتانس

ي يك اتصال بهتر از گذار در اين تحقيق نشان داديم كه گذار بوسيله .شوندها در سمت خط شكافي ميبه استاب
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اقعي را از توان يك قسمت انتها باز ومي به طريقي مشابه نشان داده شد كه. باشداز طريق استاب شعاعي مي

مناسب خط شكافي با استاب  د كرده و آن را به عنوان جايگزينزيرلايه آنتن ايجاي بخش متاليزهطريق برش 

  .نموددايروي قرار داده و استفاده 

 

  پيشنهادات 6.2

الكتريـك و  هـاي دي هـاي مسـطح، پارامترهـاي آنـتن مسـتقيما بـه ويژگـي       دانـيم در آنـتن  همانطوري كه مـي 

-لــذا يكــي از پيشــنهادات بــراي كارهــاي آينــده، بررســي دي . دارنــدي دي الكتريــك ارتبــاط ضــخامت مــاده

  .باشدعملكردي بهتر مييابي به آنتني با هاي مختلف به منظور دستالكتريك

ــه بررســي  ــانطوري ك ــين هم ــي همچن ــه نشــان داد، م ــاي صــورت گرفت ــا حجــم  ه ــدي ب ــي ويوال ــوانيم آنتن ت

ي فركــانس كــاري آن طبيقــي مطلــوب در بــازهكوچــك، گــين زيــاد و دايركتيــويتي بــالا بــه همــراه خــواص ت

پيشـنهاد ديگـر   . هـاي موبايـل باشـد   اي مناسـب بـراي كـاربري   توانـد گزينـه  چنين ساختاري مـي . طراحي نمود

اي هـاي آرايـه فـازي گزينـه    آنـتن . باشـد هـاي آنتنـي مـي   بررسي و استفاده از آنتن ويوالـدي بـه صـورت آرايـه    

توانـد  طراحـي درسـت يـك آرايـه مـي     . باشـند چنـدين بـيم همزمـان مـي    مناسب براي اسكن سريع بـيم و يـا   

هـاي مختلـف و بـا پهنـاي بانـدهاي      هـا بـا فركـانس   هـاي همزمـان را بـراي سـيگنال    تعداد بسيار زيادي از بـيم 

در ايـن  . باشـد متفاوت فراهم نمايد كه تحقق چنـين امـري بـراي پردازشـگرهاي ديجيتـال امـري مشـكل مـي        

ليل داشــتن خــواص تطبيقــي مناســب و پتــرن تابشــي پهــن در بانــد فركانســي كــاري  ميــان آنــتن ويوالديبــد

  .هايي باشدتوان الماني مناسب براي ساخت چنين آرايهخود مي
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