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1. Tecnologia Ultra WideBand
1.1 Introduccio

Els sistemes de comunicacions sense filge{es3 han evolucionat exponencialment
durant les dues Ultimes décades, i el creixemaquists tipus de sistemes és cada cop
meés elevat. La meta de les noves generacions wensis wireless €s intentar oferir unes
taxes de dades flexibles (altes, mitjanes i baixaxj com una amplia varietat
d’aplicacions (com ara video, dades, etc.) als nisumentre el sistema intenta
proporcionar servei al maxim nombre d’usuaris gmesi Aguest objectiu ha de ser
aconseguit sota la limitacio de recursos com aspkctre o la potencia del senyal.

A mesura que apareixen mes dispositius sense’liids de tenir present que les futures
tecnologies que vagin apareixent hauran d'afrogltéet que pot haver-hi una saturacié del
espectre radioeléectric aixi com una coexisténcidifgéeents dispositius i tecnologies.

Per tant, considerant que la disponibilitat de ptende banda és limitat, és necessari
treballar amb noves tecnologies que puguin coex#stib altres dispositius operant a
diferents bandes de frequéncia.

Ultra WideBand (UWB, Banda UltraAmpla), apareix coma solucié a aquest problema.
Es un sistema que esta pensat perqué coexistelxiadines sistemes de banda estreta,
tinguin o no llicencia espectral. La poténcia traasa que radien els dispositius UWB és
controlada per una agencia reguladora, de formaetpudispositius de banda estreta no
siguin afectats o interferits pel senyal. Els siste de banda estreta que comparteixen
espectre radioeléctric amb sistemes UWB veuen erlyats d’aquests sistemes com a
soroll (hoisg. Aquest fet fa d’aquests sistemes una solucartwa per a moltes arees de
comunicacions wireless com ardVireless personal area networkd/PANS), telemetria
sense fils , telemedicina, xarxes de sensors dgasentre altres. Amb I'ample de banda
que es permet treballar, UWB és molt util per aipofena capacitat molt major que els
sistemes actuals de banda estreta per a aplicatidistancies curtes.

D’acord amb la definicié estandard , Ultra WideBdadeferencia a qualsevol tecnologia
de radiofreqiiencia en la que I'ample de banda dBLOcupa més d’'un 20 % respecte la
freqliencia central, o bé tenen un ample de banta @B igual o superior a 500 MHz
independentment de la freqiéncia central.

En els Estat Units, recentment s’ha aprovat la dagntre 3.1 GHz i 10.6 GHz per a
I'explotacié de sistemes UWB. Aix0 significa queersipra més de 7 GHz de banda
espectral. Europa i Japé estan desenvolupant éamepia regulacio.

1.2 Breu historia sobre les comunicacions UWB

El precursor de les tecnologies UWB és el transonigsark-gap(salt de guspira), que sén
els primers transmissors que es van utilitzar etelégrafia sense fils. Aquest emissor es
basava en I'emissié d’'una guspira electrica (prenede la descarrega ocasionada per un
condensador alimentat per una font d’alt voltatgel excitava un circuit LC ressonant.
L’oscil-lacié dequeia rapidament al ser radiadadigia per una antena, i la rapidesa del
procés provocava que el pols de radiofrequéncia ¢imgués un gran ample de banda.



Heinrich Hertz va ser el primer en verificar la pagacid electromagneética predita per

Maxwell gracies al transmiss@park-gap y Nikola Tesla més tard va desenvolupar
models més avancats. Pero el primer que utilitzeestofransmissor per comunicacions va
ser Guglielmo Marconi (pare de les comunicacionseadils). Marconi va usar aquests

transmissors per a portar a terme les primereseprde telegrafia sense fils I'any 1897.

Pero els problemes de saturacid i les grans iméeréees que es produien entre els diferents
transmissors van fer que aquest transmissors déab@mpla perdessin interes i per tant
deixessin de ser utilitzats (tan sols eren util#tzeer sabotejar comunicacions).

No va ser fins la década dels anys 60 quan, gradiegercit nord-america, es va a tornar
a usar aquest tipus de tecnologia UWB, més comegtben el camp dels radars polsats.

En els anys 70, Gerarld Ross y Robbins registrgarsies patents sobre esquemes de
generacié i modulacié de trens de polsos per argengenyals UWB, aixi com
mecanismes per a la seva posterior deteccio.

Pero no va ser fins els anys 90, quan aquestaltégiawa comencar a ser investigada meés
profundament amb una visié6 més comercial i pemauracacions i d’aquesta forma deixar
de ser exclusiva de I'ambit militar. EI desenvolongat de nous sistemes de transmissié
aixi com tecnologies de modulacié va fer que lliesede les empreses en aquest tipus de
tecnologia augmentés i es comencessin a plantegsahdarditzacio.

1.3Antenes UWB

Els desenvolupament de sistemes sense fils UWBgsthgue la investigacio d’antenes de
petites dimensions i amb grans amples de band&nmrti en els darrers anys. La
tecnologia UWB, per les seves caracteristiques jplame banda, necessita treballar amb
dissenys d’antenes de perfil reduit, ja que la dbite de l'antena esta directament
relacionada amb la longitud d’ona de les frequéngiee ha de treballéde I'escala de mm

0 cm).

Un model d’antenes que compleixen amb aquestesctedsdiques sén les antenes

monopol planes, gracies a la seva bona adaptaoipeliancia, I'estabilitat dels patrons de

radiaciod i l'alta eficiencia en tot 'ample de band operar [1]. Aquestes antenes estan
impreses sobre un substrat (com per exemple PBfigposen d’'un pla de massa parcial.

Poden adoptar diferents formes : rectangular, larctriangular, el-liptiques entre moltes

altres formes.

Per altra banda, I'existéncia d’altres serweieless,com pot ser la tecnologia WLAN, ha
portat als dissenyadors d’antenes UWB, a I’ indu$elements en les antenes els quals
generin desadaptacionsofch) en les bandes freqiiencials usades per aquestissgav
que hem de tenir en compte que UWB treballa emypleade banda molt gran i es podrien
arribar a crear petites interferéncies.

En els dltims anys, s’han proposat diferents elésnper tal de generar urotchen les
bandes reservades per altres tecnologiesless.Alguns d’aquests elements han estat la
ranura §lot) i 'acoblament de linies ressonadores. En eldedslot, es pretén incorporar
aquest en I'antena (en el metall de ressonanda)tap que el guany en la freqtiéncia que
es vol que aparegui una desadaptacié sigui el mgossible i per tant que I'antena no
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radii ni absorbeixi energia. En el cas de I' inavgeio d’'una linia acoblada es planteja la
mateixa idea.

El disseny d’aquests tipus d’antere®b dimensions reduides fa possible l'introduccié
d’aquestes antenes en sistemes electronics de moodsupetit disseny, com poden ser
dispositius d’emmagatzemament, PDAs, telefons rapéit.

1.4 Objectius del projecte

En el projecte es vol donar una visié general sqheés la tecnologia UWB i quina és la
seva situacioé actual i de futur. També es vol ferestudi i disseny de diferents models
d’antenes pensades per a comunicacions UWB, fetoonportara I'estudi exhaustiu del
comportament d’aquestes antenes en l'ample de bddd&B (3.1-10.6 GHz).
Posteriorment a aquest disseny es procedira araories antenes, per tal de mesurar-les i
poder veure si son aptes per a comunicacionsjfgmament una comparacio de totes les
antenes dissenyades i construides.

1.50rganitzacio de la memoria
La memoria del treball s’ha organitzat en difergnists :

* En el primer capitol es fa una introducci6 i s’éxlde forma breu la historia de la
tecnologia UWB.

 En el segon capitol, d'una forma més técnica, eapsobre la regulacid i
estandarditzacié del sistemes UWB, s’introdueix bage teorica sobre aquesta
tecnologia i es parla sobre quines son les se\esapns.

* En el seguent capitol es fa un treball de dissestudi exhaustiu sobre diferents
models d’antenes UWB, mostrant per a cada modeteha, el patré de radiacio,
les pérdues de retorn, el guany, la directivitaficiencia en tot I'ample de banda.

* En el quart capitol es donen les conclusions dgépte.

Referencies

[1] Ki-Hak, Y.-J. Cho, S.-H. Hwang and S.-O. PdrResign of a Band-reject UWB Planar Monopole. émta
with two parasitic Patche”, Proceedings of ISAP208&oul, Korea.



2. Aplicacions UWB

2.1 Regulacio i Estandarditzacio de la tecnologia UWB

Al febrer del 2002, la FCOrederal Communications Commis)ora publicar les primeres
regulacions per a I'is comercial sense llicenciasidéemes UWB en els Estats Units,
delimitant entre 3.1 GHz i 10.6 GHz el rang de frenacies possible a operar, amb un limit
de potencia de -41.3dBm/MHz.

Els processos d’estandarditzacié han estats partaisne per dos grups de treball, el IEE
802.15 nord-america, i I'europeu ETSI ERM TG31.

L’objectiu d’aquests dos grups és generar un eatdngenzill, barat, de baix consum i
d’elevada velocitat de transmissio de dades.

En el cas del grup IEEE es van presentar tres detds diferents : I'lEEE 802.15.3a el
qual incloia dos propostes, una proposta amb modu@FDM de la Multiband OFDM
Alliance (MBOA) i I'altra de sequiéncia directa (Bat Sequence, DS).

L’'IEEE 802.15.4a, el qual utilitza la proposta D& ser aprovat per a taxes d'informacio
baixes.

| per ultim I'estandard ECMA-368 que és el que alrthent esta aprovat.

L’estandard ECMA-368 especifica la capa fisica cehtrol d'accés al medi per a altes
velocitats, en xarxes sense fils de curta distamdigzant tot o part de I'espectre entre 3.1 i
10.6 GHz, suportant taxes de dades de fins a 486 dimés.

Aquest estandard divideix I'espectre en 14 bandisedts, cada una delles amb un
ample de banda de 528 MHz.

“MultiBand Orthogonal Frequency Division ModulatiofMB-OFDM) és I'esquema usat
per a transmetre informacié. Un total de 110 suttaplores (100 portadores de dades i 10
de guarda) son utilitzades per cadascuna de lefebaRrequency-domain spreading, time-
domain spreading, and forward error correction (FE@Gn tecniques utilitzades per al
correcte funcionament de cadascun dels canalsdnels.

Junt a aquests organismes d’estandarditzacio adiermals, cal destacar un gran nombre
d’associacions que han estat treballant per aecela implantacid comercial massiva
d’'UWB : com ara WiMedia Alliance, UWB Working GroupultiBand OFDM Alliance,
entre moltes altres.

2.2UWB i la teoria de Shannon

UWB neix, tal i com s’ha esmentat anteriorment, aora tecnologia que proporciona unes
taxes de velocitats molt elevades per un baix dastconsum de potencia. Per tal
d’entendre el perquée d’aquesta gran capacitat ésseari veure, mitjancant la teoria de
Shannon, quins factors afecten a aquesta capacitat.

L’equacié de Shannon és expressada de la segiierd fd] :

S
C= B-Iog(l+ﬁ) 2.1)



On C és la capacitat maxima del canal, amb unitatbits per segon, B és 'ample de
banda del canal en Hertz, S és la potéencia dejmbken watts i N és la potencia de soroll
també en Watts.

De la formula (2.1) podem extreure que hi ha teetoks que poden fer incrementar la
capacitat del canal. Per tant, podem incremerdardle de banda incrementant la potéencia
del senyal o disminuint el sorollen aquests dos casos la capacitat augmenta
logaritmicament. Podem observar també, que la ¢apael canal incrementa linealment

a mesura que incrementem I'ample de banda [1].

En el cas dUWB , podem veure que aquesta grancitap&s gracies al gran ample de
banda que disposa cada canal, que permet disrtameaiiacio senyal soroll.

2.3 Densitat espectral de poténcia

La densitat espectral de potenci®¢wer Spectral Density'(PSD)) en sistemes UWB és
extremadament baixa, especialment per a aplicacittncomunicacions. La PSD és
definida com [1]:

_P

On P és la poténcia transmesa en watts i B és leadgbanda de la senyal en hertzs. Les
unitats de la PSD seran, per tant, Watts/hertz.

Historicament, les comunicacions wireless havielitaat un ample de banda estret i per
tant podien tenir una poténcia espectral elevadst. duna altra forma podem dir que la
frequencia és inversament proporcional al temps,ta@ els sistemes de banda estreta
tenen un ample de banda estret i una llarga dudeitempsPer a sistemes UWB, els
polsos tenen un temps de durada molt curt i peéruamgran ample de banda. Enllaula

2.1 podem veure diferents PSDs per a diferents tegreslode comunicacions wireless [1]:

Systermn Transmission  Bandwidth PSD Classification
power [W/MHz|
Radio 50 kW 75 kHz 666 600 Narrowband
Television 100 kW 6 MHz 16 700 Narrowband
2G Cellular 500 mW 8.33 kHz 60 Narrowband
802.11a 1 W 20 MHz 0.05 Wideband
UWB 0.5 mW 7.5 GHz 6.670 x 10™%  Ultra wideband

Taula 2.1 PSDs en diferents tecnologies wireless.



La Figura 2.1 mostra la PSD per sistemes de banda estreta almngla.El fet de tenir
una baixa densitat espectral de poténcia, propuacids sistemes UWB un avantatge vers
altres tecnologies. Aquest avantatge és la baigbahilitat de deteccio, el qual el fa un
sistema atractiu per a aplicacions militars, apth@ger a aplicacions d’usuaris wireless, on
la seguretat en les xarxes €s un factor a tencoempte. Els altres sistemes prenen les
senyals emeses per un transmissor UWB com a soiolierferéncies i per tant és molt
dificil d’'interceptar les comunicacions.

High-PSD systems such as radio and TV

Low-PSD systems such as
UWB communications

Power spectral density (PSD)

Frequency [Hz]

Figura 2.1 PSD de sistemes UWB vers altres sistemes com oatgiievisio.

2.4 Transmissio de les senyals : Forma dels polsos

Els sistemes UWB es divideixen en dos grups, depteteecom les senyals es transmeten

[2]:

- Pulsed UWB Senyals tipus radainfpulse radip en forma de polsos de molt curta
duracio que ataquen directament I'antena, sensepodadoradcarrierlesy.

- Carrier-based UWB: Utilitzacido de portadores, com en els sistemesratio
convencionals, on hi ha una senyal amb banda hssegjconverteix a pas banda
per a la seva transmissié mitjancant una moduldeic¢anal.

2.4.1 Formacio dels polsos

El pols que emeten els sistemes UWB, és conegutacpols Gaussia (mostrat aHajura
2.2). Aquests polsoson utilitzats en sistemes UWB perque la seva fagsaenzilla de
generar. La seva generacio es porta a terme nat@ng pols quadrat el qual ha estat
generat mitjancant la rapida commutacié d’un tistns] fent que els polsos siguin de molt
poca duracio (tipus radar) amb uns temps de pujadixada molt pronunciats [1].
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En lesFigures 2.3i Figura 2.4podem veure les etapes de formacié d’aquests polss
formes que van prenent els polsos en les diferstiajzes. Es pot veure la creacié dels
polsos Gaussians en el transmissor i els efectdamtena en la recepcio d’aquests. Es
comenca amb un pols quadr&igura 2.4.9. La rapida commutacio fa que el polsos no
siguin del tot rectangulars, adquirint una formaoamada a la funci6 de Gauss.
L’equacio de la funcio de Gauss (G(x)) pren la segjforma [1] :

1 ~X/ 202
C(X) =—r—== 4 (2.3)
2710

Ono és la desviacié tipica{ és la variancia)x el senyal.

En laFigura 2.3 es mostra un simple sistema de creacioé d'un palss§a. Transmetent
els polsos directament a les antenes el resuleaesgyrodueix en els polsos és un efecte de
filtratge degut a les propietats de les antenesiedfffiltratge pot ser modelat com una
operacié de derivacié del pols. EI mateix efectdcorre en recepcid (en les antenes
receptores). En I'esquema d’exemple, es modelaredlacom un retard i es suposa que el
pols és amplificat en recepcio [1].

o
o
i

Normalized amplitude

@)

0.5 :
0.5 o 0.5

Time [ns]

Figura 2.2 Forma ideal d'un pols gaussia a la sortida dedaatreceptora.
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Figura 2.3 Diagrama de blocs d’'una cadena de transmissio UWB.
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Figura 2.4 Forma dels polsos en I'entrada als diferents dsedopis Scop¢ : a) sortida

dels polsos quadratS¢ope), b) sortida dels polsos GaussiaBsdpe 1)c) sortida dels
polsos derivats3cope 2)d) forma final dels polsossEope R



2.4.2 Tren de polsos

Un pols per si mateix no poc portar molta informdati informacio o les dades necessiten
ser modulades en una seérie de polsos anomenatietgoisos [1].

.y
h
T

—
=

Normalized amplitude

< 6.5 - . 1
=40 (3] 0 5 10
Time [ns]

Figura 2.5 Tren de polsos.

Quan els polsos son enviats en intervals regudaemenatuty cycle 'espectre resultant
conté pics de poténcia en les freqiencies multigeeda freqiiéncia de repeticié dels
polsos, i I'envolvent depén de la transformadapadéd enviat. Aquestes freqliencies prenen
un valor invers a la taxa de repeticid dels polgapiestes linies de pic de poténcies sén
anomenadesomb lines perqué tenen una forma similar a un pir@n{, mostrat en la
Figura 2.6

=

Normalized magnitude

0 5 10 15
Frequency [GHz]

Figura 2.6 Espectre d'un tren de polsos.



25 Velocitats de les transmissions de dades

Un dels principals avantatges de les transmissi8 per comunicacions €s la gran taxa
de dades que suporta.

Moltes de les aplicacions de comunicacions UWB segueixen velocitats del rang de
100-500 Mbps. Cal tenir present que aquesta tax@ades és de 100 a 500 vegades meés
gran que la velocitat proporcionada per la tecrial®juetooth, sobre uns 50 cops més
rapida que la tecnologia 802.11b, o unes 10 vegadssrapida que els estandards WLAN
802.11a

En la Taula 2.2 se’ns mostra les diferents velocitats de transdigen Mbps), que
caracteritza diferents tecnologies de comunicadibpns

Speed [Mbps] Standard
450 UWB, USB 2.0
200 UWDB (4 m minimum), 1394a (4.5 m)
110 UWB (10 m minimum)
90 Fast Ethernet
54 802.11a
20 802.11g
11 802.11b
10 Ethernet
1 Bluetooth

Taula 2.2 Diferents taxes de dades en estandards wireless.

Com es pot observar enTaula 2.3 apareixen diferents velocitats en quant a UWB. Le
velocitats varien depenent de quina sigui la dggaa la que es troben els transmissors
dels receptors.

2.6 Costos

Una altra de les grans qualitats que tenen elsnsest UWB és la baixa complexitat que

comporten els sistemes i el baix cost. Els sistedd\&8 poden ser fets gairebé amb tots
els components digitals, amb una baixa presenaguids de radiofreqiiencia o de

microones. No obstant, si es desitja tenir unessataxes de dades augmentara la
complexitat dels circuits, al igual que si es dadinir un sistema d’accés multiple. Aixo

es tradueix amb un augment del cost del circuit [1]
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2.7 Aplicacions de la tecnologia UWB
2.7.1 Aplicacions Low Data Rate (LDR) :
2.7.1.1 Sistemes de posicionament

La gran precisio en resolucio espacial dels sisseth@&B, ha fet que molts sistemes de
localitzacio utilitzin aquesta tecnologia. Un exdengs el sistema PAL (Precission Asset
Location). Consta d’'un centre de processat i ujucrde receptors UWB. Algun dels
transmissors s'’utilitzen com a punt de referénoerant de 1.25 a 6.2 GHz d’ample de
banda. El sistema fa una triangulacié de com ammiinés d’aquests transmissors per
trobar la posicié exacta del receptor. La resolésid@e poques desenes de centimetres en
un radi aproximament de 200 metres.

En I'ambit militar, existeixen sistemes de posi@orent avancats que empren aquesta
tecnologia. Consisteixen en un seguit de transmisswdependents que estableixen

comunicacions punt a punt, de forma que calculargtard dels polsos es pot estimar la

distancia amb una gran precisio.

Aquests transmissors de posicionament UWB operdrarda C (entre 4 i 8 GHz) amb un

ample de banda de 500 MHz i una poténcia de pidldalBm, emeten amb una antena
omnidireccional. Els dispositius emeten senyal setaanda. La resolucio temporal és de
I'ordre de nanosegons, gracies a I'ls de diodefeat tinel extremadament precisos, es
poden aconseguir resolucions espacials del ordcemténetres.

Aquests sistemes s’apliquen en zones on es reguargiosicionament molt precis, i no és
possible (0 no resulta practic) usar GPS (com yemele espais interiors o subterranis, o
entorns amb moltes reflexionaultipathon GPS no sigui suficientment precis).

2.7.1.2Xarxes de sensors

El bon comportament enfront interferéncies fa dedtemes UWB un candidat perfecte per
implementar xarxes de sensors, ja que €s un sisteouat i dificil de detectar o sabotejar.

Un exemple d’aguesta aplicaci6 és el sistema UWHENual esta format per una xarxa de
sensors que transmeten poca informacio i una derieodes UWB que recullen aquesta
informacio transmesa. La xarxa és centralitzadaisteix un receptor que recull i processa
la informacio procedent dels sensors (per exengis@s de video i multimedia). L'accés
al medi compartit es resol mitjancant NanoMAC, guglementa ESMA-CA (accés al
medi amb detecci6 d’energia i prevencio de colisjon

2.7.2 Aplicacions High Data Rate (HDR) :

Les aplicacions amb taxes altes de dades fa d’UWd tacnologia molt Gtil en quan a
comunicacions wireless. Per tant, lI'interés cona¢ren el desenvolupament, estandards i
regulacions és cada cop meés creixent.

El problema de dissenyar transceptors amb una exitgdiraonable, com per exemple
dispositius de ma, és una de les metes a assapl@acions d’aquest tipus.
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La robustesa en contra de sistemes que produaiterieréncies en els sistemes UWB,
com poden ser dispositius electrics que emetenl gerola llar o en oficines), aixi com la

baixainterferencia amb senyals d’altres serveis wiretpss operen en diverses seccions
de I'ample de banda UWB, és un factor importarrdrten compte en aquesta tecnologia.

Aixi doncs, les principals arees d’aplicacionsauen [2] :

- Accés a Internet i serveis multimédia : per keges taxes de dades altes, aixi com la gran
capacitat d’'usuaris, fa util aquesta tecnologiagberir aquests serveis.

- Dispositius periferics wireless : El creixemerpenencial de dispositius electronics de
consum (laptop, telefons mobils, PDA, llapis de magg) etc.. ), erels quals I'intercanvi
de dades és molt freqlient i necessiten, cada cepvaldcitats de transmissid i recepcio
de dades molt elevades, fa que UWB sigui atratfutransmissio wireless en aquests
dispositius fa possible que poc a poc vagin desart els cables fins arribar a un mon
totalment sense fils. Una altra peculiaritat questeels sistemes UWB és el poc consum
de poténcia que necessiten per operar, oferinugiaris una vida de les bateries més
llarga, o la eliminacié de fonts d’alimentacio exies.

Molts fabricants de dispositius electronics estaestigant i treballant amb sistemes UWB
com a mecanismes d’interconnexio entre dispositius ara : reproductors DVD, cameres
de video, sistemes d'audio (altaveus, auriculats), eeproductors multimédia, etc...
eliminant aixi tota la xarxa de cablejat que acuedispositius comporten. Aix0 és
particularment important tenint en compte les ateesees de dades que utilitzen molts
dispositius, com per exemple, un reproductor DValtd’definicio.

2.7.2.1Wireless Body Area Network (WBAN)

WBAN és un altre exemple de la gran projeccié deirfique t¢é UWB. WBAN és
probablement, a nivell social i innovador I'aplidamés interessant. Degut a la eficiencia
d’energia que aporta UWB, fa que aquesta tecnojoggai ser integrada en equips de ma,
fent-la molta util per supervisions mediques. Aspié robustesa de senyals UWB davant
interferéncies ofereix un alt grau de fiabilitagcessari per a tenir una alta precisio en la
informacié medica del pacient aixi com una altaifitat del contingut de les dades, en un
entorn (I'hospital, consulta médica, etc) on hiumaalt contingut de interferencies produit
per altres aparells electronics, electrics, etc [2]

La possibilitat de transmetre taxes de dades altésnsferir informacio de vital
importancia usant xarxes UWB permet a la tele-mediser una possible tecnologia de
futur en I'ambit médic.

Un altre avantatge que proporciona UWB és la gepacitat de penetracio que té en els
materials, per tant el fa molt util per crear unsiovvirtual de la zona que es pretén
inspeccionar amb molta precisid, eliminant sistetradicionals com les radiografies, que
poden arribar a ser més nocives.

Per ultim, gracies a les altes taxes de dades, UWBnet disposar d’'una xarxa
d’interconnexid entre la xarxa corporal i altregxes de computadors per un posterior
emmagatzematge de les dades en servidors o akpesitius [2].
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2.7.2.2 GPR (Ground Penetrating Radar)

Una altra aplicacio UWB és el GPR (“Radar Penetrdadorestre”). La tecnologia GPR
s'utilitza per fer una prospeccio no destructivasidsol. EI GPR és una variacio del radar
convencional. La tecnologia consisteix en envidsqm electromagnetics directament al
sol que es vulgui observar, rebent posteriormentdéiexions. Depenent de les variacions
en la constant dielectrica del terreny, els rebleils polsos adoptaran formes diverses, de
forma que es podra crear una imatge virtual des@ulhLes aplicacions d’aquesta técnica
son diverses, des de I'estudi arqueologic d’ureterrfins la localitzacié de persones en
zones enderrocades.

2.7.2.3Aplicacions a mig abast

Encara que les aplicacions de UWB donen un midadiment a distancies curtes, UWB
ofereix grans prestacions a mig abast sempre i bubagi visié directa (LOS). Diversos
experiments portats a terme per Multispectral $whst han demostrat que és possible
establir un enlla¢ de video de 6 Mbps a 8 km d&awlisa transmetent a una potencia
maxima de 2 W, cosa que per a transmetre una &aMbps a una distancia de 250 m
amb una tecnologia wireless habitual com ara IEBE®. a, és necessitaria una potencia
de 10 W.

Com es pot veure UWB ofereix més bons resultatsafues tecnologies wireless, pero fa
falta encara que s’investigui meés a fons per apseleutilitzat comercialment.

Referencies

[1] M.Ghavami, L.B Michael i R. Kohno, “Ultra Widehd signals and systems in communication engineéring
Ed.Wiley, 2007.
[2] Ben Allen, Tony Brown, Katja Schwieger et dlltra Wideband: Application, Technology and Future

perspectives”, International workshop on convergectinologies (IWCT), 2005.

[3] DD.AA, “Ultra-Wideband Radar Technology”, by JamD. Taylor (Editor), CRC Press LLC, 2001.
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3. Disseny d’antenes UWB

S’han proposat dissenyar diferents models d’anteiVgB. Les antenes estan dissenyades
per tal d’operar en la banda de 3.1-10.6 GHz, ahttgrer tota la banda una relacié d'ona
estacionaria VSWR<2.

Totes les antenes s’han dissenyat sobre substfifraeEls dissenys proposats son :
- model rectangular escalonat amb i sesise
- model rectangular sense escalons amb i sdase
- model ovalat amblot
- model URV amtslot
- rectangular escalonat amb linia acoblada ressocaador

Per dissenyar les antenes, aixi com per fer tetesiulacions, s’ha fet servir el programa
Momentum Advanced Design System 20@8®S).

Els substrat de fibra utilitzat té les caractegjists mostrades aTaula 3.1

Nom Gruix(mm) Permitivitat Relativa Tangent de Pérdues

Fibra 1.6 4.7 0.0022

Taula 3.1.Caracteristiques del substrat utilitzat.

Per tal de calcular les dimensions fisiqdesla linia d’alimentacio (80), hem utilitzat
I'eina LineCalcdel programa ADS. L’ampladde la linia de 5Q sobre fibra és de 3 mm
(veure laFigura 3.1)

Component

Tope [MLIN |10 [MLIN: MLIN_DEFALLT =
Substrate Parameters
Phwsical
D [MSUB_DEFALILT =™ 3.006320 mm

L 15.265800 =
Er 4700 m

—— ’—_|
Mur 1.000 ’—4|
——
H 1.500 mmo
- = Syrthesize Analyze

Hu 394 ol - IEI Calculated Results

T 0150 mil A K_Eff=3.730

Cord a7~ rrere— Electrical A:DB =0ma .

I Z0 0000 |Dhm j SkinDepth = 0.038 mil

Component Parameters E_Eff |230.000 |deg j

Freq 6500 [GHz ] I | El
walll [ [mil | | | I
i | - | e ]

Figura 3.1 Dimensions de la linia d’alimentacio.
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Els ports utilitzats per I'alimentacié han estat,et cas del metall, de tipssngle modale
50Q i en el cas del pla de massa parcial de tgpaand referenceeferenciat al port 1.

3.1 Model rectangular escalonat
3.1.1 Rectangular escalonat sense slot

El primer model que s’ha dissenyat és en formaed&angle escalat. El disseny esta basat
en la topologia proposada en.[1]

La forma i les dimensions de I'antena les podeneas en laFigura 3.2i la Taula 3.2
respectivament. En vermell es mostra la metalcifzale la capa superior (és l'antena,
propiament dita), mentre que en verd es mostraefalrtitzacié de la capa inferior (és el
pla de massa):

= A 15 mm
W wetal

B Pla massa parcial L 145 mm

Esglad 1| 1.5x12 mm

Esglad 1

Esgiab 2

Esgla6 2| 1x9 mm

. At 15.2 mm
Lt 30 mm
Figura 3.2. Layout de I'antena. Taula 3.2 Dimensions de I'antena.

Partint de les dimensions de I'article [1] i pelrdaobtenir la millor resposta de I'antena,
hem anat modificant les dimensions del pla de maasd com les de la linia
d’alimentacié. Cal tenir en compte que en l'article s’havia utdit un altre substrat, per
tant, ha estat necessari adaptar les dimensiamsstie substrat. Posteriorment s’ha fet un
escombrat de dimensions i una optimitzacio finkbarral resultat final.

Un cop realitzat el disseny de I'antena, per tapdder comprovar les pérdues de retorn
dins del rang de frequéncies que ens hem propraddta simular-ne la resposta. Tal i com
s’ha esmentat abans, perque I'antena tingui un dmnportamenten les frequencies
desitjades, sera convenient que les perdues de atuin inferiors a -10dB (VSWR<2).

Les simulacions amb les diferents dimensions deldd massa son les mostrades a la
Figura 3.3(variacio de I'amplada) i Ikigura 3.4 (variacié de la longitud).

15



. Plade nassadeld? « 50
. Plade maszadels « 30
. Plade massadel45 x 3
! Plade maszade 19x 30

-10- | [P

11

-15—

=20—

-25_

freq, GHz

Figura 3.3. Resposta de I'antena per diferents dimensienéamplada del pla de massa.

Com es pot observar enHigura 3.3els plans de massa que donen una millor adapdacié
I'antena son els de 15x30 mm i 15.2x30 mm.

0 . Flade mazzadeldz « 30

. Plade massadeld « 26

-5 . Pladz massadels =30

10—

S

154

-20—

25

freq, GHz

Figura 3.4. Resposta de I'antena per diferents dimensiona kagitud del pla de massa.

Les dimensions més adients del pla de massa 9 18.2x28 mm, ja que al llarg de tot
I'ample de banda és on podem veure una millor adaptA 3.1 GHz podem veure que
esta una mica desadaptada, pero aix0 sera unaawbresi tots els dissenys per tal
d’aconseguir una miniaturitzacio de les antenefghin compromis entre miniaturitzacio i
adaptacio a baixa frequencia).
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A continuacio a laFigura 3.5 es representa la resposta de I'antena amb pla deama
15.2x28 mmper diferents longituds de la linia d’alimentagi@r tal de comprovar com
varia I'adaptacio de I'antena.

.le’a de 15, 2mm
Wlinia de 15 5mm
.Lln'ra de 16mm

-35 T ] T ] T ] T ] T

8
freq. GHz

Figura 3.5. Resposta de I'antena per diferents longitudadimia d’alimentacio.

Podem apreciar que la longitud idonia és la de &R ja que a baixes freqliéncies mostra
una millor adaptacio.

En la Figura 3.6 es mostra I'antena dissenyada i alguns dels pamsnsimulats meés
importants. En l&igura 3.6.aes mostra el layout de I'antena, mentre que dfigara
3.6.b es mostra una fotografia del prototipus fabri€at. la Figura 3.6.ces mostra una
grafica del guany disponible i la directivitat em€io de la frequéncia i en Fagura 3.6.d

es mostra l'eficiencia. Finalment, en Fgura 3.6.ees pot observar el diagrama de
radiacio a la frequiéncia de 6.5 GHz i erFlgura 3.6.fl'adaptacio. Es important senyalar
gue el guany mostrat no és el guany total de p@tésiad el guany disponible, ja que el
software de simulaci6 ADS no té en consideracificiencia d’adaptaciéo de I'antena.
Observant el patré de radiacldura 3.6.e) veiem com I'antena presenta el guany maxim
en la direccio del pla E, obtenint un guany nuleedireccio del pla H.

17



Directivitat | Guany (dB)

a) b)
Directivitat i Guany vs Fregquéncia Eficiencia vs Fregiéncia
6 T T T T T T T
o) - :L________L_ ___% _______________________________ .
Y S S SRR SR 07 SR L
: ; Directivitat
: : Guany
= A P S 3 =
: : ®
H H =}
H =
H H =
] S S F | =
! ! &
LT O S ISR S W S S Y SO |
) R I EEEEEEE T e LR T e e e R TP r T PR TR -
1 i i i i i i i
3 4 5 53 7 8 9 10 1"
freg, GHz freg, GHz
c) d)

fren GHz

f)

Figura 3.6 a) Layoutde l'antena, b) fotografia de I'antena, c) Direitéit i guany en
funcié de la frequéncia, d) eficiencia de I'antemafuncié de la freqliéncia, e) diagrama de
radiacid a 6.5 GHz, f) adaptacio en funcié de égfiencia.
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En laFigura 3.7, es pot observar I'adaptacié de I'antena, mostia@isimulacio (amb les
mesures optimitzades del pla de massa i liniard&ltacio) i la resposta amb mesures
reals obtingudes amb un analitzador de xarxes.s8toh bona similitud entre la simulacio
i la mesura a baixa frequencia fins a uns 8 GHzJaomesura empitjora respecte la
simulacié. Aixo és degut a l'efecte del connectdAS que no és simulable. Aquesta
tendéncia s’observa en tots els dissenys.

—_ Simulacid
Ivlesura

-10—

Sit

-15—

=20

-25_]

freq, GHz

Figura 3.7 Simulacio i mesures reals de I'adaptacié de I'aaten

El seglent pas ha estat mesurar la resposta tenggofantena. La mesura s’ha realitzat
mitjancant I'esquema mostrat enHAgura 3.8 Posteriorment mitjancant la transformada
de Fourier discreta, hem obtingut la resposta #eqial, per tal d’'observar si compleix

amb la mascara frequencial estipulada per UWBIifeiss de potencia no els compleix ja

que el generador de polsos utilitzat per fer laureesio esta destinat a comunicacions).
Tant el generador de polsos com el mostrejadodsbfabricant Geozondas.

Generador de pulsos
Sampler

PC

1

Figura 3.8 Esquema del sistenganprat per fer la mesura temporal de I'antena.
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Per mesurar la resposta temporal de I'antena UWiBygpament s’ha mesurat la resposta
temporal amb dues antenes identiques del labol@ienes del fabricant Geozondas), per
tal de tenir les mesures de referencia. ERidaira 3.9es pot observar el muntatge de les

antenes Geozondas.

Figura 3.9 Mesura de la resposta temporal amb antenes Geazonda

Un cop s’ha obtingut la resposta temporal amb mésres Geozondas, s’ha situat I'antena
rectangular que s’ha dissenymr tal de mesurar-ne la resposta impulsional déngura

3.10es pot observar el muntatge).

Figura 3.10 Mesura de la resposta temporal de I'antena reclangscalonada.
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En laFigura 3.11es pot apreciar la forma del pols obtingut ambtéaa Geozondas i la
forma del pols obtingut amb I'antena UWB dissenyada

180 ! ! ! ! ! T T T T
' ' ' ' ' Geozondas
Rectangular escalonat

L

siti

Y S U N N SR S S R

tlns)

Figura 3.11 Forma del pols rebut per I'antena geozondas ' patena rectangular
escalonada.

Com podem observar en fagura 3.11 amb I'antena rectangular escalonada obtenim una
bona recepcié del pols comparat amb el pols rebdiadtena Geozondas. Es pot observar
com el guany de I'antena rectangular és inferiatealantena Geozondas, obtenint pero un
menor arrissat de la senyal. Per tant, podem corelgue és totalment apta per la recepcié
de polsos UWB.

A continuacié, tal i com s’ha comentat anteriormesiha aplicat la transformada de
Fourier discreta (DFT) per tal d’obtenir la respoequencial. El resultat es pot observar
en laFigura 3.12 comparat a I’ obtingut per I'antena Geozondas.

Geozondas
Rectangular escalonat

S(f) dB

-B0 i i | i i

f{GHz)
Figura 3.12 Resposta frequencial.
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3.1.2 Rectangular escalonat amb slot

En aquest apartat s’ha procedit a introduislaen la part central de I'antena anterior. La
introducci6é d’aquesslot ve donada per la necessitat de desadaptar I'apteteabanda de
5.5 GHz, ja que és la banda utilitzada per I'estiéachdVLAN. La inclusié d’aquestlot
fara que I'antena nemeti a la freqtiéncia desitjada (5.5 GHz), realitzen efecte elimina-
banda otch.

S’ha incorporat elslot en el model rectangular escalonat, per veure cteutaa en
'adaptacio de I'antena. La topologia ddbt s’ha extret de la referéncia [2], perdo amb
lleugeres modificacions. Per ajustar-lo correctanaela banda dels 5.5 GHz s’han variat
les dimensions dellot

Les diferents variacions de les dimensions delamatres de$lot les podem observar en
la Taula 3.3

b
<>
a
e
<>
d g
f /)
C
Figura 3.13.Dimensions deslot.
Casos |a b C d e f g
1 8 0.5 7.6 1 0.7 0.2 3.77
2 8 0.5 8 1 0.7 0.2 3.77
3 8 0.5 8 1 0.5 0.2 3.77
4 8 1 8 1 0.7 0.2 3.77

Taula 3.3.Diferents valors dels parametres sleit.

En laFigura 3.14 podem observar la resposta de I'antena per lesedife dimensiondel

slot. En el primer cas s’han modificat les mesuresstigl inferior, per tal de veure en
quina freqiencia es centra mbtch. En el segon cas s’ha augmentat la dimensio del
parametres per poder observar cap on es desplac@teh En el tercer cas, s’ha procedit a
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variar el parametre,ja que amb la longitud del parametrgue hem introduit en el segon
cas en ha donat una bona resposta. Per ultim aitiat Va dimensié dedlot superior fins
acabar de centrar mbtchals 5.5 GHz esperats.

(=]

. Su
o &

Il||l|l|l|||

L
o
|

L1 1

)
o

B
o
i =
o
o
o
ok
o
o2}
o
o>}
(&)

freq, GHz

Figura 3.14 Resposta delotchper diferents mesures dsbt.

Un cop aconseguit @otchcentrat a la banda de 5.5 GHz, procedim a fersunalacio de
tota la banda frequencial UWB. En Fagura 3.15, al igual que en el cas anterior, es
mostren alguns dels parametres simulats més inmpertan laFigura 3.15.aes mostra el
loyout de I'antena i en I&igura 3.15.bes representa una fotografia de I'antena. En la
Figura 3.15.ci Figura 3.15.d podem observar la grafica del guany disponible i la
directivitat en funcié de la frequéncia i la grafide I'efectivitat respectivament. Per Gltim
en laFigura 3.15.des mostra el patr6é de radiacio de I'antena, memuee en laFigura
3.15.f podem observar la grafica de I'adaptacio de laate

Observant l&igura 3.15.e podem veure com la inclusié d#bt no ha afectat al patro de
radiacio de I'antena, tenint un guany maxim enidacdio del pla E i obtenint un guany nul
en la direccio del pla H.

Tal i com esperavem, la incorporacié digdt en I'antena ens ha creat una desadaptacio en
la banda de 5.5 GHz (més concretament 5.563 GHztath es pot observar enfégura
3.15.) .
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a)

Directivitat | Guany vs Frequéncia

Directivitat i Guany (dB)

Guany

Directivitat

10 11 12
freq, GHz
c)

Eficiencia ve Fragiéncia
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3 |
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freq, GHz
m1
0
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10—
& 15

220

25
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3 4 5 6 7 3 9 10 " 12 13 14
freq, GHz

f)

Figura 3.15 a) layout de l'antena, b) fotografia de I'antena, c) Direitéit i guany en
funcié de la frequiéncia, d)eficiencia de I'antemafencié de la freqliiéncia, e) patrdé de
radiacid a 6.5 GHz f) Grafica d'adaptacié de I'awate
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En laFigura 3.16 es pot observar la simulacié i mesura real dexpsatio de I'antena.

Si1

fr=q, GHz

Figura 3.16 Simulaci6 i mesures reals de I'antena rectangdaalonada amb el
notchen la banda dels 5.5GHz.

Es pot apreciar com la resposta mesurada segueimataixa forma que la resposta
simulada, tenint a altes freqiencies una menortaci@p En la mesura real de I'adaptacio
podem observar com ealotch s’ha desplacat cap a freqiiéncies més altes. Aquest
desplacament és degut a que en el procés de fabriaml'antena s’ha hagut d’augmentar
'amplada de la part inferior delot (dimensiof), ja que amb la tecnologia que nosaltres
disposem no és possible fabristotsde gruix inferior a 0.5mm.

En laFigura 3.17.aes pot observar la imatge de I'antena afobde 0.2 mm, (s’observa
gue I'slot no existeix degut a la limitacio tecnologica), fmerque laFigura 3.17.bmostra
I'antena amb Blotde 0.5 mm.

a) b)

Figura 3.17 a) Fabricaci6 de I'antena arstot de 0.2 mm, b) fabricacié de I'antena amb
slotde 0.5 mm.
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3.1.3 Rectangular escalonat amb linia acoblada

Un cop hem realitzat el model ambsébt , s’ha proposat dissenyar el model rectangular
escalonat amb una linia acoblada la qual fara somador a la frequéncia de 5.5 GHz,
obtenint de la mateixa forma Bbtch. Aquesta topologia ja es pot fabricar perfectament
amb la tecnologia disponible. Les mides de l'antemh pla de massa parcial sén les
mateixes que les introduides en el model rectangdealonat. L’'amplada de la linia
ressonadora és d’'un mil-limetre i la longitud és)®, encara que s’ha hagut de retocar
fins a centrar ehotcha 5.5 GHz El gap té una amplada de mig mil-limetkd loyout de
I'antena és el mostrat enfidgura 3.18

Figura 3.18Layout de I'antena.

Despres de realitzar diverses simulacions ambatiferdimensions de la longitud de la
linia ressonadora per tal de crear una desadapad# banda de 5.5 GHz, tal i com s’ha
comentat anteriorment, s’han representat els difsfqgarametres de I'antena (veigura
3.19, de la mateixa forma que s’ha fet en els modeterers. En laFigura 3.19.aes
mostra el layout de I'antena, mentre que erFigura 3.19.bes mostra la fotografia
d’aquesta. En |&igura 3.19.d Figura 3.19.des mostra el guany i directivitat en funcié de
la frequiencia i I'eficiencia respectivament. Peindlpodem observar el patré de radiacio
(Figura 3.19.¢ i l'adaptacio de l'antenaF{gura 3.19.J, en la qual es pot apreciar
I'aparicio delnotchen la banda de 5.5 GHz.
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Directivitat i Guany (dB)

b)

Eficiéncia vs Fregiéncia

Eficiéncia (%)

freq, GHz

freg, GHz

c) d)

0 m1

m1
freq=5.510GHz

3 15+
L L B B B L B
3 4 5 6 7 8 8 10 11 12
freq GHz
e) D

Figura 3.19 a) layout de I'antena, b) fotografia de I'antena, c) Direitit i guany en
funcié de la frequéncia, d)eficiencia de I'antemafencid de la freqiiencia, e) patro de
radiacio a 6.5 GHz, f) Grafica d’adaptacio de l&ara.
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En laFigura 3.20es mostra la simulacié i mesura de la respostadaptacio de I'antena.
Es pot observar com elotch obtingut en la mesura estd molt ajustat al obtiregula
mesura (degut a que no hem tingut problemes emeép de fabricacio).

S11

frec, GHz

Figura 3.20 Simulaci6 i mesures reals de I'adaptacié de €aatrectangular
escalonada amb linia ressonadora.

De la mateixa forma que el model rectangular esedlos’ha procedit a mesurar la
resposta temporal de I'antena, per tal de compreva¥s optima per ser usada per a
comunicacions. En Igigura 3.21es mostra la resposta temporal de I'antena.

180 T T T T T
; ; ; ; i Geozondas
Rectangular amb linia acoblada

O I N I (R NN NN S N N
]

tins)
Figura 3.21 Resposta temporal de I'antena.

La resposta temporaFigura 3.2]) obtinguda presenta una forma similar a la respost
temporal obtinguda amb les antenes Geozondas.dBlygie I'antena podem observar que
és inferior al de les antenes de referencia Ge@raixi com el arrissat del pols que és
també inferior. Per tant podem afirmar que és ppta ser usada en comunicacions UWB.
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Un cop s’ha obtingut la resposta temporal de l'amte’ha aplicat la transformada de
Fourier discreta (DFT) per tal d’obtenir la respoftquencial. En la grafica obtinguda
(Figura 3.229 es pot apreciar la contribucio deltcha la banda de 5.5 GHz.

Geozondas
Rectangular amb linia acoblada

AQferemneenees = R :
7 SR Y, | S

-30 feeee (11| 1 ———— it watt SETETEEEE R PEPE

S() dB

IR (L — S . M

-1y | I

L oo e e R .

70 i i i | i
0

Figura 3.22Resposta frequencial de I'antena.

3.2 Model rectangular sense escalons

3.2.1 Rectangular sense escalons i sense slot

En el segiient model s’ha fet Us de les mesuremddel rectangular escalonat, perd en
aquest cas hem unit els escalons del metall pesapiida pendent inferior de I'antena , per
tal de comprovar com varia el coeficient de refiexia la vegada el parametrg S

Figura 3.23 Layout antena.

Per triar el pla de massa que més bon resultar@sosthan simulat 'antena amb els dos
models de pla de massa que millors resultats evierh@onat en el model rectangular
escalonat (veurEigura 3.29 .
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Plade massa 15.2 x30
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Figura 3.24 Resposta de I'antena en els dos models de pladsan

Com es pot observar en Fagura 3.24 el pla de massa que millor resposta ofereix en
I'antena és el pla de massa de 15.2 x 28 mm, jaégque que millor adaptacié ens mostra
en tot 'ample de banda.

En laFigura 3.25es fa una comparacio de la resposta de I'antenangular escalonada i
de la rectangular sense escalons, per veure i deffer més progressiva la pendent en la
part inferior de I'antena influeix positivament o en I'adaptacio de I'antena, tal i com
haviem esmentat.
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Figura 3.25Comparaci6 de la resposta de I'antena rectangstzonada amb la
rectangular sense escalons.

Es pot veureKigura 3.25 com el model sense escalons ens proporciona dayateeio
més bona que el model escalonat, per tant podentotwa que el fet de fer més suau els
contorns de I'antena es veu reflectit amb una méttaptacio de I'antena.

En laFigura 3.26 al igual que en els altres models, es mostramalgels parametres meés
importants de I'antena ; la directivitat i guanyfencié de la frequéncig={gura 3.26.¢,
I'eficiencia (Figura 3.26.9, el patr6 de radiacid-{gura 3.26.¢ i per ultim I'adaptacié de
'antena Figura 3.26.j. El layout i fotografia de I'antena es pot obseren laFigura
3.26.ai Figura 3.26.h respectivament.
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Directivitat i Guany (dB)

a) b)

Directivitat | Guany vs Fregiéncia

Directivitat |7
Guany

Eficiéncia (%)

S11
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1
freq, GHz

e) L

Figura 3.26 a) layout de I'antena, b) fotografia de I'antena, c) Direittt i guany en
funcié de la frequéncia, d)eficiencia de I'antemafencid de la freqiiéncia, e) patro de
radiacio a 6.75 GHz, f) Grafica d’adaptacio de téara.
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La Figura 3.27representa I'adaptacio de I'antena mesurada cadpa la simulada.

0
] — |Simulacié
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Figura 3.27 Simulacio i mesures reals de I'adaptacié de éaat

3.2.2 Rectangular sense escalons amb slot.

Després d'observar que el pla de massa de 15x28mmal éue s’escau mes a les
caracteristiques buscades en aquest model, pregedirintroduir urslot per generar el
notchen la banda de 5.5 GHz, usada per altres tecesloggue per tant hem de rebutjar
tal i com s’ha esmentat anteriorment.

El slot que hem introduit és el mateix que s’ha usat enoelel rectangular escalonat. Les
dimensions del qual son les mostrades a continuacio

b

<>
a=8
b=1

a

c=8
& d=1

ld

C

e=0.7
f=0.2

g=3.77

Figura 3.28 Dimensions detlot.
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Directivitat i Guany (dB)

a)

Directivitat | Guany vs Fregléncia
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Figura 3.29a) layoutde I'antena, b) fotografia de I'antena, c) Direittit i guany en
funcio de la frequencia, d)eficiéncia de I'antendwncié de la freqiiéncia, e) patré de
radiacio a 6.56 GHz, f) Grafica d’adaptacio de téara.
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En laFigura 3.29es mostren el layouf{gura 3.29.3 i la fotografia Figura 3.29.0) de
I'antena, aixi com diferents parametres de I'antelaadirectivitat i guany en funcié de la
frequéncia [figura 3.29.9, I'eficiencia de I'antenaKigura 3.29.d, el patr6 de radiacio
(Figura 3.29.¢ i per ultim I'adaptacié de I'anten&igura 3.29.}.

En la Figura 3.30es pot observar la resposta simulada i mesuradéadigptacio de
I'antena

———  Simuladd
———  Mesura

Si1

freq, GHz

Figura 3.30Simulacié i mesures reals de I'adaptacio de laate

3.3 Model ovalat amb slot

El segient model estudiat ha estat el model ovRlatisseny s’ha basat en el model
proposat en [2]. Les caracteristiques del substrait,com la configuracio dels ports és la
mateixa que els models anteriors. El disseny irararpel mateixslot dels models
rectangulars.

ln

1!

al 6 mm
a2 6.64 mm
At 15.2 mm
Lt 35 mm
Figura 3.31Layout antena. Taula 3.4 Dimensions de I'antena.
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a) b)

Directivitat | Guany vs Fregiéncia

Eficiéncia vs Fregiéncia
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Figura 3.32 a)layoutde I'antena, b) fotografia de I'antena, c) Direitéit i guany en

funcio de la frequencia, d)eficiéncia de I'antendwncié de la freqiiéncia, e) patré de
radiacié a 6.33 GHz.
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Per tal d’observar el comportament de I'antenaars’simulat diferents parametres de
I'antena. Els parametres simulats son els mostrataFigura 3.32.Podem contemplar la
directivitat i guany en funcio de la frequencdagura 3.32.¢, I'eficiencia en funcio de la
freqliencia Figura 3.32.j, el patr6 de radiacidF{gura 3.32.¢ i I'adaptacié de I'antena
(Figura 3.32..

La resposta mesurada i simulada de I'adaptacio epge proporciona l'antena és la
mostrada en I&igura 3.33

— Simulacid
———  Mesura
-30—
-40 - | I I l I ] I | I [ [ I | | | ]
3 4 5 9 10 11 12

freq, GH=z

Figura 3.33Simulacio i mesures reals de I'adaptacio de I'amten

Es pot apreciarFigura 3.33 com la resposta mesurada ens ha variat molt ceshe
resposta simulada, tenintmbtch centrat a una frequiéncia més alta (degut al prodblee
fabricacio esmentat anteriorment).

3.4Model URV (Universitat Rovira i Virgili)

Aquest model ha estat pensat perqué, al igual lguaadels anteriors, operi en 'ample de
banda UWB (3.1-10.6 GHz). El disseny ha estat diggeperqué simbolitzi les lletres
URV (Universitat Rovira i Virgili). Com podem obs@r en laFigura 3.34 el metall de
I'antena representa la U i els dslets un centrat a 5.5 GHz i I'altre que no afecta a la
resposta dins I'ample de banda que treballa I'anterepresenten la lletra V i R,
respectivament.

L’antena, aixi com els models anteriors, esta isgpsmbre un substrat dieléctric de fibra.
S’ha optat per utilitzar les mateixes dimensiorigptiede massa que hem fet servir en els
models d’antena anteriors (15.2 x 28 mm).

El layout de I'antena aixi com les dimensions @@téna son les mostrades erfrigura
3.34 i Taula 3.5

36



al 17 mm

a2 9.9 mm
a3 5.3 mm
a4 2.5 mm

At 15.2 mm

At

Lt 28 mm

It

Figura 3.34Layout del model URV. Taula 3.5 Dimensions antena.

Per tal d’aconseguir centrar ebtcha la banda de 5.5 GHz s’ha optat per dissenyar els
slotsamb diferents formes i dimensiori3esprées d’'ajustar les dimensions dlsts fins
centrar-los a la frequencia desitjada, s’ha obtimdgislots mostrats en l&igura 3.35 les
dimensions dels quals sobn mostrades fralda 3.6.

/ bl
«—>
al
b2
ol
a2

Figura 3. 35Layout delsslotsR i V.

al a2 a3 ad bl b2

4.4 mm 1 mm 1.62 mm 1.5 mm 9.54 mm 0.9 mm

Taula 3.6Dimensions delslotsR i V.

En laFigura 3.36es pot observar les simulacions dels diferentarpetres de I'antena,
gue al igual que en el els models anteriors sdnayeut (Figura 3.36.3 i la fotografia
(Figura 3.36.h de l'antena, la directivitat i guany en funcié ke frequencia Kigura
3.36.9, l'eficiencia (igura 3.36.9, el patr6 de radiacidF{gura 3.36.¢ i la grafica de
I'adaptacio Figura 3.36.J.
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a)

Directivitat | Guany vs Fregquéncia
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Figura 3.36 a)layoutde I'antena, b) fotografia de I'antena, c) Direitéit i guany en

funcié de la frequiéncia, d)eficiencia de I'antenduncio de la freqtiéncia, e) patr6 de
radiaci6 a 6.45 GHz.
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Podem veure com la resposta de I'antena és mod# paureFigura 3.37, tenint una molt
bona adaptacié al llarg de tot 'ample de band@spabant d’'umotchmolt selectiu a la
banda de comunicacions WLAN.

———  Simulacid
—  Mesura

Sl

freq, GHz

Figura 3.37 Simulacio i mesures reals de I'adaptacio de ¢aat

La resposta temporal i resposta freqiiencial dedrem URV s6n mostrades enHaura
3.38i Figura 3.39 respectivament.
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Figura 3.38 Resposta impulsional de I'antena.
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Figura 3.39 Resposta frequencial de I'antena.

3.5Comparacio de les antenes

En aquest Ultim apartat es mostren les grafiquda deesura real d’adaptacio de tots els
models d’antenes (amb abtch a 5.5GHz) dissenyats i construits, per poder vere
forma més clara quin ha estat el model d’antenanjlier resposta ens ofereix.

En laFigura 3.40es mostra la resposta de les mesures reals dgptlamé dels models
rectangulars (rectangular escalonat asibt, rectangular sense escalons asibt i
rectangular escalonat amb linia ressonadora)mddel ovalat i del model URV.

| s
B Fecrangula sense escalons
Ractangular escalonat

[ IR

B Rectangular hnia acoblada

freq, GHz

Figura 3.40 Representacio de les pérdues de retorns dels niidatenes amhotch.
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Es pot observar com totes les antenes rectangelaes una resposta similar, tenint una
millor adaptacié a baixes frequéencies el modelarmegtlar amb escalons i el model
rectangular sense escalons. En general es patelelqnodels que millor resposta mostren
en tot I'ample de banda s6n el model rectangulases@scalons i el model URV, ja que
son els que estan més ben adaptats a altes i beegéencies i els que mostren mwich
meés selectiu.
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4. Conclusions i linies futures

Les tecnologies wireless que existeixen actualnmoamh, poden ser Wi-Fi o Bluetooth, van
ser creades amb l'objectiu d’interconnectar apareliectronics en un entorn sense fils i
amb unes velocitats de transmissio moderades. B@mth aquestes tecnologies presenten
certes limitacions en quan a l'increment de leocigts de transmissio, I'increment del
temps d’autonomia dels aparells electronics i lgusstat en les comunicacions. La
necessitat de buscar noves tecnologies que pahdjirestes mancances ha fet que la
investigacié i desenvolupament de sistemes UWBegpeis. UWB, tal i com hem vist en
el treball, apareix com una tecnologia que intestdwcionar aquests problemes, gracies a
les seves altes taxes de dades aixi com els baixels de potencia utilitzats. Les altes
velocitats de transmissio, arribant en un futuelaeitats del ordre de Ghps, fa que aquesta
tecnologia pugui arribar a substituir tecnologigsstents avui en dia, com per exemple
Bluetooth. En quan als baixos nivells de potédedes senyals, UWB és una tecnologia
gue pot conviure amb altres serveis wireless, @lguoténcia de les senyals UWB esta
per sota dels nivells d’interferencia minims dedaralls receptors d’'usuaris que utilitzen
altres serveis, i per tant, aquestes senyals siceggades com a soroll i no produeixen
interferéncies, fet que ofereix una certa seguetaies comunicacions. El baix nivell de
poténcia, alhora contribueix al fet d’increment@utonomia dels aparells, necessitant
d’aquesta forma el menor Us de fonts externesndéadtacio.

UWB també ofereix aspectes negatius, com ara ¢lahast de les senyals. Existeix un
compromis entre velocitat i abast de la senyaljya a mesura que ens allunyem de
I'aparell transmissor o emissor es perdra veloo#at les transmissions degut a les
limitacions de poténcia. Per altra banda, la lesséandarditzaci6 d’'UWB fa que la

investigacié i implantacio de serveis UWB sigui tenienta.

Sens dubte, UWB és una tecnologia molt ambici@sali molta projeccio de futur, amb la
possibilitat d’instaurar-se, en un futur, com lzn@ogia wireless per excel-lencia, i
deixant enrere serveis wireless ampliament utibtzazui en dia.

En quan a les antenes estudiades i dissenyadesirftgernalguns problemes a I'hora de la
fabricacio de les antenes, ja que la tecnologis eglips de fabricacié no ens han permes
construir slots inferiors a mig mil-limetre, cosa que s’ha pogliservar en el lleu
desplacament delotch en alguns prototipusdem vist que totes operen dins 'ample de
banda estipulat per I'estandard UWB, oferint unascteristiques adequades per a ser
usades per aplicacions UWB de comunicacions. Lesnas que millor adaptacio ens ha
ofert en tot 'ample de banda (3.1-10.6) han dstaectangular sense escalons i la URV,
tenint en el model URV unotchmés estret i per tant més selectiu.

De cara al futur seria convenient utilitzar proossde fabricacié d’antenes UWB amb més
resolucio ja que el disseny d’antenes UWB, pest®s dimensiongduides, umpossible
desajustament o variacié de dimensi@ms el procés de fabricacié pot implicar greus
modificacions en l'adaptacié de I'antena, tal i catha anat comprovant al llarg del
projecte.
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