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 ليلا: نام      يوسف آبادقنبري : نام خانوادگي دانشجو

  GHz 10.6 – 3.1در باند فركانسي  UWB سازي آنتن سازي و بهينه طراحي، شبيه: نامهعنوان پايان
  دانشگاه تبريز -مهر دكتر سعيد نيك: راهنما استاد

  دانشگاه شاهد -زاده دكتر غلامرضا داداش: استاد مشاور
    تبريز: دانشگاه ميدان  - مخابرات: گرايش     مهندسي برق: رشته ارشد  كارشناسي: مقطع تحصيلي

  128: تعداد صفحه           88 بهمن: تاريخ فارغ التحصيلي    برق و كامپيوتر: دانشكده
  ، مايكرواستريپي، پترن همه جهت، آنتن مونوپل، فراكتال، كوچك سازيUWB :هاكليد واژه

   :چكيده

 ارتباطي را به كاربردهاي) 10.6GHzتا  7.5GHz )3.1GHzپهناي باند بالاي  FCCاز زماني كه 
UWB تكنولوژي . اختصاص داده است اين تكنولوژي به سرعت در حال پيشرفت استUWB  راهكار

همانند  .رخ ديتاي بالايي را پشتيباني كندتواند ن ميبود زيرا خواهد  تيآ WPANهاي  كليدي در سيستم
اگرچه . كند نقش مهمي را ايفا مي UWBهاي  مرسوم، آنتن در سيستم سيم بي هاي مخابراتي سيستم
  .هاي باند باريك وجود دارد نسبت به آنتن UWBهاي  هاي بيشتري در طراحي آنتن چالش
براي . شود طراحي مي FCCبراي پوشش باند فركانسي پيشنهادي  UWB يك آنتننامه  در اين پايان 

 .گردد مسطحي براي اين آنتن انتخاب مياينكه بتوان اين آنتن را در مدارات مجتمع استفاده نمود، ساختار 
سازي  هاي كوچك يكي از چالش. باشد جهتيتشعشعي همه   پترنبايد داراي آنتن پيشنهادي  آن بر علاوه
با استفاده از يك ساختار فراكتال مانند . ها رابطه بين پهناي باند و كاهش اندازه فيزيكي آنتن است آنتن

يك آنتن مونوپل مسطح چاپي كوچك شده معرفي شده است، نامه  كه براي اولين بار در اين پايانجديد 
هاي همه  دهد و پترن را پوشش مي 12.1GHzتا  2.55اين آنتن باند فركانسي . پيشنهاد گرديده است

ديسك دايروي آنتن فراكتال مانند نسبت به ساختار اوليه خود يعني آنتن مونوپل اين ابعاد . جهتي دارد
كه ساختار پايه آن ديسك  CPWهم چنين نسبت به آنتن فراكتال با تغذيه . كاهش نشان داده است% 50

ويژگي بارز اين فراكتال اين است كه همچنان پهناي باند . است نشان دادهكاهش % 45 دايروي است،
هم چنين ابعاد آنتن مورد نظر با استفاده از الگوريتم ژنتيك بهينه شده . بالاي خود را حفظ نموده است

سازي ساختار، يك آنتن با پهناي باند  يعني كوچك سازي و بهينه يابي به هدف اوليه علاوه بر دست. است
  . نيز حاصل شده است ) 1.5>( بسيار پايين VSWRبالا و 
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  مقدمه 
اختصاص داده  (UWB)سيم بسيار پهن باند  را به ارتباطات بي 7.5GHzپهناي باند  FCCاز زماني كه 

همانند . سرعت درحال پيشرفت استسيم با نرخ داده بالا به  يك تكنولوژي بي به عنوان UWBاست، 

هاي بيشتري در  چالش. كند ايفا مي UWBهاي  هاي ارتباطي مرسوم آنتن نقش مهمي در سيستم سيستم

مناسب بايد باند  UWBيك آنتن . طراحي آنتن با پهناي باند بالا نسبت به آنتن باند باريك وجود دارد

  . ات تشعشعي مناسبي در تمام باند داشته باشدفركانسي موردنظر را پوشش دهد و در حين حال خصوصي

سازي  هاي كوچك كنون روشات. شود و كوچك سازي آن تمركز مي UWBنامه بر روي آنتن  پايانين در ا

ها رابطه بين پهناي باند و كاهش اندازه  هاي اصلي در آنتن يكي از چالش. فراواني معرفي شده است

الكتريك بالا  سازي آنتن استفاده از زيرلايه با ثابت دي هاي فشرده براي مثال يكي از روش. فيزيكي است

اما . نانس ارتباط معكوس دارندفركانس رزواست، زيرا نفوذپذيري و براي كاهش فركانس روزنانس 

در نتيجه همراه با كاهش اندازه فيزيكي، پهناي . پهناي باند نيز نسبت معكوس با ضريب نفوذپذيري دارد

هايي كه اخيرا  يكي از تكنيك. سازي يافت بنابراين بايد روش مناسبي براي فشرده. يابد باند نيز كاهش مي

الكتريكي آنتن را طول  توانند مي ها اين ساختار. باشد ساختارهاي فراكتالي ميمعرفي شده است، استفاده از 

نامه يك آنتن با  در اين پايان. هاي معرفي شده باند باريك هستند فراكتال غالباگرچه  .افزايش دهند

كاهش % 50از اين فراكتال اندازه فيزيكي آنتن تقريبا با استفاده . ساختار فراكتالي جديد معرفي شده است

 .حاصل شده استسازي گرديده و آنتني با ابعاد كوچك  آنتن فراكتال مانند با دو تكرار بهينه. يافته است

  . پايين معرفي گرديده است VSWRعلاوه بر حصول اهداف اوليه، آنتن فراكتال مانند با دو تكرار و با 

 



 

  

  فصل اول

  بررسي منابع

  

  

  مقدمه

 (UWB)هاي با پهناي باند بسيار بالا  تاريخچه مختصري در مورد سيستم 1- 1در بخش در اين فصل ابتدا 

در  UWBاستانداردهاي . دهند استانداردها بخش مهمي از هر تكنولوژي را تشكيل مي. شود آورده مي

كاربردهاي فراواني دارند كه در يك دسته بندي  UWBهاي  سيستم. شرح داده خواهد شد 2-1بخش 

هاي  هاي مختلفي براي فشرده نمودن آنتن تاكنون روش. توضيح داده خواهد شد 4-1جامع در بخش 

هاي  مهمانند سيست. پرداخته خواهد شد 5-1كه به شرح آن در بخش  مايكرواستريپ معرفي شده است

معرفي  UWBهاي  انواع آنتن 6-1بخش در . باشد مي  باند باريك، آنتن يكي از اجزاي كليدي اين سيستم

شرح داده خواهد  7-1در بخش هاي افزايش پهناي باند آنتن به اختصار  علاوه بر آن روش .خواهد شد

پهناي باند و خصوصيات تشعشعي  UWBهاي حجمي و بزرگ  همانند آنتن UWBهاي مسطح  آنتن .شد

  . شود هاي مونوپل مسطح چاپي با تشعشع كننده دايروي بررسي مي آنتن 8-1در بخش . مطلوبي دارند
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  UWBتاريخچه  1-1

در مجلات عمومي ارتباطات با . بسيار مورد توجه قرار گرفته است 2000از سال  UWB1ارتباطات 

. "يكي از ده تكنولوژي كه جهان شما را تغيير خواهد داد": وصف شده است چنين پهناي باند بسيار بالا

درحقيقت، ارتباطات . بيش از يك قرن قدمت دارد UWBدرهرحال، نبايد از اين حقيقت غافل شد كه 

ترين راه براي ايجاد يك سيگنال  ، ساده1800در اواخر دهه . شروع شد UWBالكترومغناطيسي با 

در آزمايشات  Hertzتوسط  2اي جرقه- ژنراتور شكاف: يد يك پالس كوتاه بودالكترومغناطيسي، تول

. معروفش استفاده شد و توسط ماركوني براي اولين بار در ارتباطات الكترومغناطيسي بكار برده شد

هم چنين، تحقيقات . سال دارند 100عملي در حقيقت قدمتي بيش از  UWBهاي  بنابراين، اولين سيستم

پرداز معروف سامرفلد، اولين  نظريه. گردد به يك قرن قبل برمي UWBد انتشار تشعشع تئوري درمور

يعني پراش پالس كوتاه توسط يك نيم صفحه را تحليل  UWBكسي بود كه يكي از مسائل پايه انتشار 

   ].1-2[كرد 

آن ناشي  بخشي از دليل. توجه عمومي به سمت ارتباطات باند باريك سوق پيدا كرد 1910بعد از سال 

اي بسيار  جرقه-هاي شكاف هاي توليد شده توسط فرستنده از اين حقيقت بود كه بازده طيفي سيگنال

هاي توليدي داراي نرخ داده پاييني بودند، اما پهناي باند زيادي را اشغال  در نتيجه سيگنال -پايين بود

در آن زمان، چگونگي . داشتند بالايي 3ها فاكتور پراكندگي به عبارت ديگر، اين سيگنال. كردند مي

. شد برداري از چنين پراكندگي سيگنالي ناشناخته بود؛ و به عنوان يك نقص در نظر گرفته مي بهره

                                                            
1- Ultra-WideBand   
2- Spark-gap 
3- Spreading factor 
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اي  كرد، روش ساده پلكسينگ تقسيم فركانسي را فراهم مي درطرف ديگر ارتباطات باند باريك، كه مالتي

 بنابراين تحقيقات در مورد. كرد باريك را عرضه مي هاي چندگانه در يك پهناي باند براي انتقال سيگنال

  . با تاخير مواجه شد UWB ارتباطات

در اين سيستم . دوباره زنده شد UWBشد،  در زمينه متفاوتي كه رادار نظامي ناميده مي 1960در دهه 

با اختراع اسيلوسكوپ . بازده طيفي تامل اصلي نبود بلكه بهبود رزولوشن فضايي مد نظر بود

آورد، توجه  هاي با استمرار كوتاه را در حوزه زمان فراهم مي برداري كننده، كه آناليز تجربي سيگنال مونهن

كوتاه با توان - طراحي ژنراتورهاي پالس UWBهاي رادار  جز كليدي سيستم. تري به اين مسئله شد افزون

  . و شوروي بررسي شد USAبالا بود، كه در بخشهاي نظامي 

يا  "پايه"در اين زمان، ارتباطات باند . مجددا مورد توجه قرار گرفت 1970در دهه  UWBارتباطات 

هاي كوتاه، كه روي  ، تشخيص داده شد پالس1973حدود سال . شد ناميده مي "بدون حامل"ارتباطات

هاي باند باريك موجود چندان تحت تاثير  كننده شوند، توسط تداخل طيف فركانسي بزرگي گسترده مي

بيشتر در بخش نظامي  UWBارتباطات  1980و  1970در دهه . گيرند و با آنها تداخل نيز ندارند نميقرار 

هاي طراحي تجهيزات  با پيشرفت. ها بازده طيفي اهميت كمتري داشت بررسي شد، در اين سيستم

  . مند شدند علاقه UWBسيم تجاري به  هاي بي الكترونيكي تركيب شده كمپاني

گذاران فركانسي در همه  قانون. هاي فركانسي بود گذاري قانون UWBتفاده تجاري از يكي از موانع اس

 UWBهاي  سيستم. اند يا اپراتورها اختصاص داده  هاي ويژه هاي فركانسي باريك را به سرويس جهان باند

هاي فركانسي، به علت تشعشع در محدوده فركانسي بزرگ، كه شامل باندهايي است كه هم  به تخصيص

تلاش  UWBهاي  استدلال كننده. كنند ها اختصاص داده شده است، تجاوز مي اكنون به ساير سرويس



    5بررسي منابع                                                                                        : فصل اول
 

 
 

تداخلي با ساير  UWBرا متقاعد كنند، كه تشعشع  FCC1گذاران ايالات متحده يعني  كردند تا قانون

عشعات صادر كرد كه تش 2002قوانيني را در  FCCبعد از مجادله فراوان، . ها نخواهد داشت سرويس

UWB  10.6تا  3.1در محدوده فركانسيGHz هايي براي طيف  كرد كه شامل محدوديت را عرضه مي

  .توان انتشاري بود

 200در طول دو سال، بيش از . ايجاد شد UWBهاي تجاري  طوفاني در فعاليت FCCگذاري  با قانون

با وظيفه استانداردسازي  (IEEE 802.15.3a)گروه كاري  IEEE2. كمپاني بر روي اين موضوع كار كردند

كاربردهاي با نرخ داده بالا هدف . را برپا كرد UWBسيم پرسرعت مبتني بر  لايه فيزيكي ارتباطات بي

 IEEEدرحالي كه اين پروسه در . اوليه بزرگي است، به علت اينكه قابليت تجاري شدن بالايي دارد

)  UWB Forumو  Multiband-OFDM Alliance/WiMedia(درحال رشد بود، با دو پيمان صنعتي

بهره  شدند، ميناميده  DS-CDMA4و  3OFDMتر كه  هاي نسبتا بالغ دو پيمان از تكنولوژي اين . ترقي كرد

براي اهداف نسبتا متفاوت از كاربردهاي با نرخ داده بالا، نيز گروه استانداردسازي متفاوتي . بردند مي

  . ناميده شد IEEE 802.15.4aمسئول گسترش مشخصات متداول براي هر وسيله گرديد، كه گروه 

 UWBهاي  آنتن. ستها باز بوده ا سال UWBها و انتشار  جالب است بدانيم كه تحقيقات بر روي آنتن

هاي كروي بودند كه  و ديپل biconicalهاي  ها، آنتن بعضي از اولين آنتن. سال قدمت دارند 100بيش از 

كشف شدند و انتقالات پهن  Carterتوسط  1930آنها در دهه . باند بسيار خوبي دارند خصوصيات پهن

هيچگاه ركود  UWB  ت كه تحقيقات بروي آنتنقابل توجه اس. ها نيز بدان افزود شد باند از تغذيه به المان

                                                            
1- Federal Communication Commission 
2- Institute of Electric and Electronics Engineers 
3- Orthogonal frequency division multiplexing 
4- Direct-sequence code division multiple access 
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تبديل به يك گزينه تجاري در دهه  UWBهمانطور كه ارتباطات . را تجربه نكرده است UWBارتباطات 

هاي  هاي اسلات و آنتن آنتن. هاي كوچكتر بسيار مورد توجه قرار گرفت گرديد، توسعه آنتن مي 1990

   .اي در اين مبحث داشت چاپي استفاده ويژه

هاي تئوري بسياري بر روي  بررسي. داراي تحولات تاريخي بيشتري است UWBتحقيقات برروي انتشار 

مطالعات انتشار عملي محدود به . هاي كوتاه با اشياء مختلف انجام گرفته است  كنش پالس برهم

 UWBهاي  آماري، كه براي توسعه سيستم UWBهاي كانال  توسعه مدل. هاي رادار شده بود گيري اندازه

هاي اداري و  يك مدل كانال براي محيط IEEE 802.15.3aگروه . نياز است، اخيرا آغاز شده است

اين مدل در صنعت و . گيري است معرفي كرده است، كه مبتني بر اندازه 10GHz-3مسكوني  در محدود 

هاي گير اندازه. تفاده قرار گرفته استبه صورت وسيعي مورد اس 2005تا  2003هاي  دانشگاه بين سال

  2005كه در سال  IEEE 802.15.4aانجام شد، و مدل ديگري  استاندارد شد، مدل  2003بيشتري پس از 

گرفت و تاثيرات انتشار بيشتري را در نظر  هاي مختلفي را در بر مي محيطاين مدل انتشار يافت؛ 

  . گرفت مي

  

  استانداردها 1-2

. نامه ها خود را دارد مبتني بر فيزيك آن و علاوه بر آن آيينها و اضطرارهاي  هر تكنولوژي ويژگي

گونه اي كه بتوانند هماهنگ و ايمن با هم كار  كنند به ها را تعيين مي تكنولوژي گذاران روش عملكرد قانون

هاي  كنند با سيستم العاده بالايي كار مي در طيف فركانسي فوق  UWBهاي  از آنجايي كه سيستم. كنند
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د، بسيار نپوشاني دار هم IEEE 802.11 WLANو  (GPS)1يابي عمومي موجود مانند سيستم مكانيسيم  بي

  . طبيعي است كه قوانين مبحث بسيار مهمي است

  

   در ايالات متحده  FCCقوانين  1-2-1

را   UWBتجهيزات  15اولين گزارش خود را عرضه و عملكرد بخش  FCCپس از چندين سال بحث، 

يا  پهناي     2/0هرگونه تمهيدي كه پهناي باند كسري بزرگتر يا  برابر    FCC. اتخاذ كرد 2002فوريه  14

پهناي باند . كند معرفي مي  UWB، به عنوان سيستم ]3[دارد   MHz 500 باند  مطلق برابر يا بزرگتر  از 

UWB   10-در باند فركانسي بين فركانسهاي زيرdB  حد بالايي و حد پايين . شود محدود ميfH   وfL  

  .آيد به صورت زير بدست مي) 1(از معادله   (FBW)پهناي باند كسري . هستند

2 H L

H L

f f
FBW

f f





  

ايي كه ممكن  هايي در مورد تداخل بالقوه سطح توان انتقالي پاييني دارند، اما نگراني  UWBهاي  سيستم

در وسايل  FCCبراي اجتناب از تداخل مضر، . سيم داشته باشند، وجود دارد هاي بي است با ساير سيستم

UWB  تشعشعي را معين كرده است كه حداكثر توان تشعشع شده براي وسايل  سطحUWB  را تعريف

  . كند يم

هاي رادار وسايل  ، سيستم1برداري هاي عكس به صورت سيستم  UWB، وسايل FCCدر اولين گزارش 

دو مورد آخر در كاربردهاي . تعريف شده است  hand-heldهاي  و سيستم 3هاي خانگي ، سيستم2نقليه

                                                            
1- Global Positioning System 
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گيرد  را در بر مي 10.6GHzتا   3.1GHz باند فركانسي UWBسيستم . مورد توجه هستند  UWBتجاري 

تطابق داشته  1-1و شكل ) 1- 1(تشعشع جدول  سطحبايد با  (PSD) 4و چگالي طيفي توان تشعشع شده

  . دارد

آنها بايد تنها هنگامي كه اطلاعات را . كنند هاي ثابتي استفاده نمي از زيرسازه  UWB hand-heldتجهيزات 

ا بايد روي خود وسيله نصب شوند و قرار دادن آن در ه آنتن. فرستند، انتقال دهند به گيرنده مربوطه مي

در داخل ساختمان يا محيط است ممكن  UWB hand-heldتجهيزات . باشد خارج ساختار مجاز نمي

 3.1GHzاز   UWBدر باند  indoor تشعشع سطحهمانند  outdoorتشعشع  سطح. بيروني عمل كنند

كمتر است تا حافظت  10dBاست و در خارج اين باند  41.3dBm/MHz-داراي سطح   10.6GHzتا

   .سيم فراهم كنند هاي بي بيشتري براي ساير سرويس

هاي راديويي، تداخل بالقوه به مسائل زيادي وابسته است، مانند زمان و مكاني كه  همانند ساير فرستنده

شود، سطح توان انتقالي، دفعات عملكرد وسيله، فركانس تكرار پالس، جهت سيگنال  وسيله استفاده مي

سطوح تشعشعي عمل  اجازه داده است تا زير  UWBبه تجهيزات FCCاگرچه  . انتقال داده شده و غيره

  .چنان ادامه دارد سيم هم هاي بي با ساير سيستم UWBكند، بررسي تداخل 

  هاي جهاني  نامه آيين 1-2-2

 (CEPT) 2هاي اروپايي كنفرانس مخابرات و پست (ECC) 1در اروپا، كميته ارتباطات الكترونيكي

را تكميل  UWBيي از كاربردهاي هاي ارتباطي راديو نويس گزارشي درباره نيازهاي حفاظتي سيستم پيش

                                                                                                                                                                                     
1- Imaging systems 
2- Vehicular radar systems 
3- Indoor systems 
4- Power Spectral Density 


