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 تمذین تِ پذر ٍ هادر عشیشم

دسضٚٔبزضيفساوبض٘هيجٓؾبذشٝسبزضؾبيٝزضذزدطثبض،ذسايضاثؿيقبوطْوٝاظضٚيوطْ

ٚػٛزقبٖثيبؾبيٓٚاظضيكٝآٟ٘بقبخٚثطيٌيطْٚاظؾبيٝٚػٛزقبٖزضضاٜوؿتّٖٓٚزا٘فسلاـ

وٝايٗزٚچطا،افشربضياؾزثطؾطْٚ٘بٔكبٖزِيّياؾزثطثٛز٘ٓٚاِسيٙيوٝثٛز٘كبٖسبع. ٕ٘بيٓ

زؾشٓضاٌطفشٙسٚضاٜضفشٗضازضايٗٚازيظ٘سٌيدطاظا٘س،اْثٛزٜٔبيٝٞؿشي،دطٚضزٌبضٚػٛزدؽاظ

حبَايٗثطي،ا٘ؿبٖثٛزٖضأٗٙبوطز٘سٛظٌبضا٘يوٝثطايٓظ٘سٌي؛ثٛزٖٚآٔ.فطاظٚ٘كيتآٔٛذشٙس

ٝدبؼقبٖاظوّٕٝايظبضٚثثٝدبؼسٗجيطٖٓيٓٚا٘ؿب٘ي،آ٘بٖثٝسمسيٓيسحفٝزضٚيك،ؾجعياؾز

ثٝ،وٝزضايٗؾطزسطيٗضٚظٌبضاٖثٟشطيٗدكشيجبٖاؾزٝؾطقبضٌٚطٔبيأيسثرفٚػٛزقبٖٖبَف

ٚثٌٝطايسطؼزضدٙبٞكبٖثٝقؼبٖزٔيضؼاؾزٚؾطٌطزا٘يٚسٞبيثعضٌكبٖوٝفطيبزدبؼلّت

ثٝدسضٚٔبزضايٗٔؼٕٖٛٝ،وٙسزضيغكبٖوٝٞطٌعفطٚوفٕ٘يٞبيثيدبؼٔحجز ٖعيعْسمسيٓضا

.وٙٓٔي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تشکز ٍ لذرداًی

ٞبيوٝثب٘ىشٝػٙبةآلبيزوشطويٛاٖفطٚضليثبسمسيطٚسكىطقبيؿشٝاظاؾشبزفطٞيرشٝٚفطظا٘ٝ

 .اوٕبَدبيبٖ٘بٔٝثٛزٜاؾززضاسٕبْٚايٙؼب٘تٌكبيٞبيثّٙس،ٕٞٛاضٜضإٞٙبٚضاٜزلاٚيعٌٚفشٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیذُ

زضضازاضٞبييوٝثطاياوشكبف،ٞبيدبييٗثبقسآٟ٘بقبُٔفطوب٘ؽياضؾبَدبِؿٟبييوَٝيففطوب٘ؿ

لطاضٔي سٛػٝاؾزٌيط٘سثؿيبضٔٛضزٔٛضزاؾشفبزٜ ظيطا ظيبزٞبيدبييٖٕٗكدٛؾشيثطايفطوب٘ؽ،

فبزٜاظايسٜٞبيدبييٗاؾشيىياظضاٟٞبيوٛچهوطزٖاثٗبزيهآ٘شٗثطايسكٗكٕفطوب٘ؽ.اؾز

 .آ٘شٗسطويجياؾز

ضٚـٌبْ ٌبَْطاحييهآ٘شٗسطويجيدٟٗثب٘ساضائٝذٛاٞسقسثٝزضايٌٗعاضـاثشسا ايٗ.

آ٘شٗ،آ٘شٗ زيذTEMُسطويجياظ دٟٙبيثب٘سٚؾيٕفطوب٘ؿياظٞٛضٖثب ٞبئغٙبَيؿياؾزوٝ

MHz200سبGHz30سٜٚ٘شبيغؾبذزآٖاظػّٕٝؾبذشٝقٖٙهطايٗ.ثطايآٖثسؾزآٔسٜاؾز

ثطاي.ؾبظئمبيؿٝقسٜاؾزوٝ٘شبيغسُجيكذٛثيثبٞٓزاض٘سافزثطٌكشيٚدشطٖثب٘شبيغقجيٝ

آٖاؾشفبزٜقسٜاؾزوٝايِٗٙعثٝٔمساضلبثُسٛػٟي1اظيهِٙعزضزٞبٖ٘ٝٙهطافعايفٌيٗايٗ

اؾز زازٜ افعايف آ٘طا ٌيٗ . اثٗبز انلاح ٖٙهطثب آ٘شٗ يه قسٜ SWBؾبذشٝ
ثب٘س2 دٟٙبي ثب

MHZ180سبGHz40ٜاِىشطيه٘يعاظيهِٙعزيٖٙهطاؾزٚثطايافعايفٌيٗايَٗطاحيقس

ثباثٗبزٔٙبؾتٖٙهطثبوٛچىؿبظيآ٘شٗسطويجيَطاحيقسٜ،يه.زضزٞب٘ٝآٖاؾشفبزٜقسٜاؾز

ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝٚ 2 2ايبضآضايٝزضؾبذشٖٙهطايٗ.ثطايؾبذشبضآضايَٝطاحيقسٜاؾز

،ٖٙبنطثباؾشفبزٜاظِٙعزضزٞب٘ٝٞطيهاظ.ثطايآٖثسؾزآٔسٜاؾزGHz5سبGHz2/0دٟٙبيثب٘س

فطوب٘ؽ زض ِٛثٟبئعاحٓ ايؼبز ثب٘ساظ دٟٙبي ثب يهآضايٝ ٟ٘بيشب ٚ ػٌّٛيطيقسٜ ثب٘س ثبلاي ٞبي

GHz2/0سبGHz10ٞبيَطاحيقسٜٞٓٔٛضزثطضؾيلطاضدبؾدحٛظٜظٔبٖآضايٝ.ثسؾزآٔسٜاؾز

.زٞسةَطحا٘ؼبْقسٜضا٘كبٖٔيٌطفشٝوٝ٘شبيغثسؾزآٔسّٜٖٕىطزُّٔٛ

.ٞٛضTEMٖ،ايسٜآ٘شٗسطويجي،ا٘طغيضاوشيٛ،آ٘شUWBٗآ٘شٗ:ّاکلیذ ٍاصُ
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 40 ........................ ٞٛضTEMٖآ٘شٗيثطايؾبظٝيقجاظحبنُيثطٌكشافزٕ٘ٛزاض:8-3قىُ

 41 ................................................. ٞبخياؾشطٖطوزضذطيسثبٞٛضTEMٖآ٘شٗ:9-3قىُ

 42 ............................ٖطوزضذطيسثبTEMآ٘شََٗٛزضأذسا٘ؽطارييسغٕ٘ٛزاض:10-3قىُ
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 مقذمٍ -1 فصل

ساايٗفٙبٚضيثٝٔج.ٔٗطفيقسٜاؾز1989اِٚيٗثبضسٛؾٍٚظاضرزفبٔآٔطيىبزضؾبUWBَٚاغٜ

اظ.،ثب٘سدبيٝٚثسٖٚحبُٔٔٗطفيقسٜاؾز3ٖٙٛاٖفٙبٚضيايٕذبِؽٌطززوٝسحزثطٔي1960ؾبَ

فٙبٚ ايٗ اظ اؾشفبزٜ چٙسٔعايبي ا٘ٗىبؾبر ٔرطة اططار حصف دطٚسىُضي، اظ اؾشفبزٜ ٞبيٌب٘ٝ،

-ٔربثطاسي،افعايفزلززضٔٛلٗيزٞبيقٙٛزثؿيبضوٓزضظٔيٙٝؾيؿشٓزؾشطؾيچٙسٌب٘ٝ،احشٕبَ

ثبٖضRFٖلاٜٚثطايٖٗسْٚػٛزٔساضٞبي.ٞبيضازاضاؾزبظيوٓزضؾيؿشٓٚاحشٕبَآقىبضؾيبثي

ؾيٓثي:قبُٔآٚضيزضحٛظٜ٘ٓبٔيٚسؼبضيثطذياظوبضثطزٞبيايٗفٗ.ٌطززوبٞفٞعيٙٝ٘يعٔي

ذٍزيسٔؿشميٓ،ٔبٚضايٚضازيٛييسبوشيىيٚلبثُاؾشفبزٜزضقجىٝ،اضسجبَبرظٔيٙيثبقٙٛزوٓ

ضازاضٞبئعؾٙغٚسكريماضسفبٔضازاضٞبي ٔٛإ٘، ؾيؿشٓاحٓزٞٙسٜ يبثيٞٙسؾييزٗٞبئٛليبة،

-ٞبيٞكساض،ؾيؿشWANٓيبLANزليك،اضسجبَبرٞٛاديٕبٞبيثسٖٚؾط٘كيٗ،فيٛظٞبئؼبٚضسي،

ؾيؿشٓ سهبزف، ؾيؿشٓٞبيحُٕزٞٙسٜ زٚضٚ٘مُ، ضاٜ دبيفاظ قٛزٔي،ٞبي سىِٙٛٛغي. چٙس ٞط

UWB٘ اضسجبَبرضازيٛييزض ظٔيٙٝ يهديكطفززض ٖٙٛاٖ ٔيثٝ ٌطفشٝ ِٚيلسٔزايٗٓط قٛز

ٙبيثب٘سظيبزٞبيوٛسبٜثبٖضاقغبَدٟاؾشفبزٜاظدبِؽ.ٌطززؾبَديفثطٔي40ىِٙٛٛغيثٝحسٚزس

ٛزٖاظبلا،ٔرفيثٔعايبيياظلجيُْطفيزا٘شمبَاَلاٖبرثٔٛيٛٔقٛزوٝايٗزضحٛظٜفطوب٘ؽٔي

ٞبشطناظدٟٙبيثب٘سثبؾبيطؾيؿشٓٔؼبظ،ٔمبٚٔززضثطاثطسساذُٖٕٛزيٚاؾشفبزٜٔكزيسافطازغيط

زاضز ضا 1960اظؾبَ. ا٘حهبضٚظاض1990سب ثطايا٘ؼبْثط٘بٔٝايٗفٗآٚضيزض ٞبييرزفبٔآٔطيىب

زضUWBٞبيٝاؾشفبزٜاظؾيؿشٖٓلالٝزضظٔيٙثٝزِيُافعايف.رثؿيبضأٗثٛز٘ٓيطسجبزَاَلاٖب
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ضاثٖٝٙٛاٖيهفٙبٚضيزضظٔيٙٝاضسجبَبرUWBضأؼجٛضوطزوFCCٝوبضثطزٞبي٘ٓبٔي،ٔؿِٛيٗ

.>1=سٙ٘ٓبٔيسهٛيتوٙ

ثعضٌيزاقشٝثبقٙسوٝثطايRFثبلاؾيٍٙبِٟبيضازاضثبيسدٟٙبيثب٘سثطايزاقشٗضازاضٞبييثبزلز

ِٚيثطايآ٘ىٝؾيٍٙبِٟبياضؾبِيثشٛا٘ٙس.وٙٙسثبََٛٔٛعٔيّيٕشطياؾشفبزٜٔيايٗٔٙٓٛضاظأٛاح

وٙٙس ٖجٛض ٘يع ؾبذشٕبٟ٘ب ٚ زيٛاض فطوب٘ؽ،اظ وٙسثبيسزض ٞبيذيّيدبييٗوبض ثبUWBؾيٍٙبَ.

ثٟشطيٗا٘شربةثطايضازاضٞ ٚؾيٕ دٟٙبيثب٘س ثٝ سٛػٝ ثب ٌصض ٔيزلزبيزيٛاض ثبقسثبلا ػّٕٝ. اظ

-ٗوبضٔيٞبيدبييايٗضازاضٞبوٝزضفطوب٘ؽ.اقبضٜوطزGPRسٛاٖثٝضازاضٞبئيUWBضازاضٞبي

 وٕئيزاضايسّفبرا٘شكوٙٙس ثؿيبض ثبقٙسبض ٔي. ايٗضازاضٞب ثطايسٛااظ سكىيُآظٔبيفٖ اػعاء

ٕٞچٙيٗاظآٟ٘بثطايسٗييٗٔىبٖاػؿبْظيطظٔيٙي.ٞباؾشفبزٜوطزٞبٚػبزٜٞب،ؾبذشٕبٖزٞٙسٜدُ

طَسٛاٖثٝوبضثطزٞبيأٙيشيٚدّيؿيٕٞب٘ٙسوٙشٔياظوبضثطزٞبيزيٍطايٗضازاضٞب.قٛزاؾشفبزٜٔي

ؾبذشٕبٖ ثٝ افطاز ذطٚع ٚ وبضثطزٞبيٚضٚز ٕٞچٙيٗ ٚ دكززيٛاض اظ افطاز سكريمحطوبر ٚ ٞب

.>2=ا٘ؿب٘يٕٞچٖٛسٗييٗٔحُافطازيوٝزضظيطآٚاضظِعِٝٔسفٖٛقسٜا٘س،اقبضٜٕ٘ٛز

-ثطايسكٗكٕدبِؽٔٛضزUWBٞبيدٟٗثب٘سآ٘شٗؿشٟٕٓٔشطيٗاػعاءٔٛضزاؾشفبزٜزضؾييىياظ

اؾز ٘ٓط ثبيسزاضائكرهبر. اؾشفبزٜ دشطُّٖٚٔٛةآ٘شٗٔٛضز ذٍسغصيٝ، سُجيكثب ػّٕٝ اظ

ٔرشّفيUWBٞبيَآ٘شٗسبثٝحب.ٚدبؾدحٛظٜظٔبٖآٖ٘يعٔٙبؾتثبقسٔٙبؾتثبقسدلاضيعاؾيٖٛ

ايسٜ.جياؾزآ٘شٗسطويUWBٞبييىياظا٘ٛأآ٘شٗ.>8=->3=ا٘سَطاحيٚٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ

ثبثطضؾي>9=ٔطػٕزض.سٛؾٍآلبيوٛقّفُٔطحقس1997سطويجيثطاياِٚيٗثبضزضؾبَآ٘شٗ

ايعٚسطٚديهثسٚٞبيسكٗكٗياَطافيهزئيساٖ ٔحيٍيىٙٛاذزٚ ٖسّفبرذُاِىشطيىيوٝزض

ٔكبٞسٜٔي چٍبِيا٘طغئغٙبَيؿئشفبٚرقٛزٔيعاٚالٕقسٜاؾز، ٖچٍبِيا٘طغياِىشطيىيثب

قٛزوٝايٗا٘طغيثٖٝٙٛاٖا٘طغيضاوشيٛسٗطيفٔيسفبٚرٔمساضايٗزٚا٘طغيزض٘عزيهآ٘شٗ.اؾز
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آ٘شٗ٘مك اظ ٔٛع سكٗكٕ فمٍيزض ٚ ثبظئي٘ساضز آ٘شٗ ثطاي وٙسيه٘مفاسلافي ا٘طغي. ايٗ

ٕزٔٛٞٛٔيأذسا٘ؽٚضٚزيآ٘شٗزاضدٛييٙشيًٕٙٚٞچٙيٗلؿٔكرموٙٙسٜلؿٕزٔٛٞٛٔيثط

ثبقسٔي قٛزسّفبروٕشطقسٜٚسٕبْا٘طغيدبِؽاٖٕبَيٗوبٞفايٗٔمساضا٘طغيثبٖضٔيثٙبثطا.

ٞٛٔيأذسا٘ؽٚضٚزيٕٞچٙيٗوٛچهقسٖلؿٕزٔٛ.قسٜثٝآ٘شٗنطفسكٗكٕٔٛعاظآٖقٛز

ثٙبثطايٗوٓوطزٖا٘طغي.يهدٟٙبيثب٘سٚؾيٕأىبٖدصيطقٛزقٛزوٝسُجيكآ٘شٗزضآ٘شٗثبٖضٔي

ٔؼبٚضرآ٘ زض قٛزشٗثبٖضافعايفدٟٙبيثب٘سآٖٔيضاوشيٛ ضا. ٟٞبيوبٞفا٘طغيضاوشيٛيىياظ

ٞبئغٙبَيؿيايٗزيذُ.ٙبَيؿيزضٔؼبٚضرآٖاؾزٞبئغزٖزيذُذُاِىشطيىيلطاضزااَطافزي

 ػٟزٔٙبثبيس ٚ قىُ زيثب ٔؼبٚضر قٛ٘ساِىشطيىيذُؾتزض زازٜ لطاض زيذُ. زازٖ لطاض ٞبيثب

ثٙبثطايٗسٛأٖيعاٖا٘طغئغٔي،ٔغٙبَيؿيزضٔؼبٚضرآ٘شٗ زضاَطافآٖوٙشطَوطز، ٙبَيؿيضا

سٛأٖيعاٖا٘طغياِىشطيىيٚٔغٙبَيؿيضاثٕٝٞسيٍط٘عزيهوطزٚثٙبثطايٗٔمساضا٘طغيضاوشيٛضأي

سٛاٖدٟٙبييٚٔغٙبَيؿياظيه٘مُٝٔيٞبياِىشطيىثبسغصيٝزيذُ.وُؾبذشبضوبٞفزازاَطاف

ٞبئغٙبَيؿيايؼبزبذشبضيضاَطاحيوطزوٝزضآٖزيذُزضُٖٕثبيسؾ.ثب٘سثيكشطثسؾزآٚضز

ايٗٝٔيعأٖٕبٖٔغٙبَيؿيذُٔغٙبَيؿئٗبزَوطزوسٛاٖثبيهزيحّمٝػطيبٖضأييه.قٛز

ث حّمٝٔشٙبؾتاؾزحّمٝ ػطيبٖٖجٛضياظ ؾُحٔمُٕحّمٝٚ ب ؾبذشبضٞبيّٖٕيثبيسثٙبثطايٗ.

وزاضايحّمٝ ضٚيايٗحّمٝٞبييثبقٙس ظزٖػطيبٖ زٚض ثب زيذُٝ ٞب .قٛ٘سٞبئغٙبَيؿيايؼبز

ثب٘سٞبئرشّف اؾزوٝزض ثٝحبَاضائٝقسٜ فطوب٘ؿيؾبذشبضٞبئرشّفيثطايآ٘شٗسطويجيسب

.>13=->10=ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾز

.قٛزوبضا٘ؼبْقسٜزضايٗدبيبٖ٘بٔٝثٝزٚلؿٕزٖٕسٜسمؿيٓٔي ٞبيدٟٖٗٙهطزضاثشسا

َطاحييهآضايٝٔشكىُاظٚزضلؿٕززْٚوٝثٝسٟٙبييلبثُاؾشفبزٜٞؿشٙسقٛ٘سَطاحئيثب٘س

ثب٘سٟٗزضاثشساؾبذشبضٞبيد.ؾبَدبِؽظٔب٘يثبسٛاٖثبلاا٘ؼبْذٛاٞسقسٞبيدٟٗثب٘سثطاياضٖٙهط
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سطدشطٖآٖػٕٕٖٙبنطضزٞب٘ٝايٗثبثىبضثطزِٖٙعزياِىشطيهز.س٘قٛاظآ٘شٗسطويجيَطاحئي

زضؾبذشبضٖٙهطثطايثىبضثطزٖايٗ.قسٌٜٚيٗآٟ٘بثٝٔمساضلبثُسٛػٟيافعايفديساوطزٜاؾز

ذشبضآضايٝوٛچىؿبظيقسٜزضؾبٖٙهطايٗبٟٚ٘بيش.قٛزوٛچىؿبظيضٚياثٗبزآٖا٘ؼبْٔيآضايٝ،

ٔي لطاض اؾشفبزٜ ٌيطزٔٛضز يهآٖٙهط. ؾبذشبض زض ٔيٞبييوٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ثبيسضايٝ ٌيط٘س

ثٖٝجبضرزيٍط ثبيسوؿطوٛچىياظٖٙهطاثٗبزحساوظطزاضاياثٗبزيوٛچىشطاظََٛٔٛعثبقٙس،

ٞبيََٛٔٛعزضفطوب٘ؽدبييٗثب٘سثبقسسبٔكىُايؼبزِٛثٟبئعاحٓزضدشطٖآضايٝزضفطوب٘ؽ

ٞبيايوٝزضآٖثىبضضفشٝاؾز،لبثّيزسكٗكٕفطوب٘ؽآ٘شٗسطويجيثبايسٜ.ثبلايثب٘سايؼبز٘كٛز

ثطايوبٞف.قٛزآضايٝا٘شربةٔيٖٙهطثٙبثطايٗآ٘شٗسطويجيثٖٝٙٛاٖ.دبييٗضاثباثٗبزوٛچهزاضز

.قٛزاؾشفبزٜٔيٖٙبنطب٘ٝٞطيهاظاِىشطيهزضزٞدشطٖآضايٝاظيهِٙعزيؾُحِٛثٟبئعاحٓزض

ٖٙبنطٖدشطٖٞطيهاظسطوطزوٕيزضسُجيكآٟ٘بزاضزٚثبػٕٕسبطيطٖٙبنط٘ٝافعٚزِٖٙعثٝزٞب

ثٙبثطايٗدٟٙبي.ؾُحِٛثٟبفطٖي٘ؿجزثِٝٛةانّيدبييٗثبقسGHz10سبفطوب٘ؽ،قٛزثبٖضٔي

وٙسٚافعايفديسأيGHz10لطاضزازٜقسٜ،سبفطوب٘ؽِٙعوٝزضزٞب٘ٝآٟ٘بٖٙبنطيثب٘سآضايٝثب

.آيسآ٘شٗسطويجيثطاياضؾبَدبِؽثسؾزٔيٖٙبنطاياظٟ٘بيشبآضايٝ

-ٞبثُٛضٔرشهطاضائٝٔي٘ٛٔآ٘شٗقٛ٘سٚانَٛوبضايٗٔيثطضؾيUWBٞبيآ٘ش2ٗزضفهُ

UWBٞبييىياظا٘ٛأآ٘شٗ.قٛزٚثطذياظوبضٞبيا٘ؼبْقسٜزضايٗظٔيٙٝ٘يعاضائٝذٛاٞسقس

ؾبظيٞبيوٝثطايديبزٜثيبٖٚثطذياظؾبذشبض2زضفهُوٝايسٜآ٘شٗسطويجيآ٘شٗسطويجياؾز

ٌيط٘سٔٛضزثطضؾيلطاضٔي،ضائٝقسٜاؾزايٗايسٜا ضٚـٌب3ْزضفهُ. ثٌٝبَْطاحييهاثشسا

GHz30سبMHz200ٖٙهطدٟٙبيثب٘سثسؾزآٔسٜثطايايٗ.ثب٘ساضائٝذٛاٞسقسآ٘شٗسطويجيدٟٗ

ٖٙهطثطايافعايفٌيٗايٗ.ثبقسآٖزضايٗثبظٜفطوب٘ؿئُّٛةٔيوٝافزثطٌكشيٚدشطٖاؾز

اثٝٔمساضلبثُسٛػٟيافعايفايِٗٙعٌيٗآ٘ط.قٛزاِىشطيهزضزٞب٘ٝآٖاؾشفبزٜٔياظيهِٙعزي
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ب٘سثسؾزبيثدٟٙ.قٛززيٍطَطاحئيSWBيهآ٘شٗسطويجيٖٙهطثبانلاحؾبذشبضايٗ.زٞسٔي

ثبقسٔيGHz40سبMHz180ثطايايٗآ٘شٗ،آٔسٜ ٚسُجيكآٖزضٔكرهبرآ٘شٗاظػّٕٝدشطٖ.

ٔمساضلبثُاِىشطيهٔٙبؾتثطايايٗآ٘شٌٗيٗآٖثٝثبَطاحييهِٙعزي.ثبقسايٗثبظُّٜٔٛةٔي

قٛزسبؾبظئيدٟٗثب٘سَطاحيقسٜ،وٛچهآ٘شٗسطويجي4زضفهُ.وٙسسٛػٟيافعايفديسأي

افميٞبيآضايٝزضؾبذشبضوٛچهقسٜضاٖٙهطايٗ.ايثبقسنفحٝبزٜزضيهؾبذشبضآضايٝلبثُاؾشف
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