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Розглянута технологія надширокосмугоеої передачі UWB для підвищення швидкості 
бездротової передачі мультимедіа й об ’ємних файлів між комп’ютером і його 
периферійними пристроями. Проаналізовані переваги і недоліки застосування технології 
ІІ\¥В для швидкої і надійної передачі інформації в бездротових мережах.

Введення
До сучасних систем зв'язку пред'яв

ляються вимоги високошвидкісної та на
дійної передачі все більших потоків інфо
рмації, що обчислюються десятками і со
тнями мегабіт в секунду.

Збільшення обсягу переданої інфо
рмації можливо за рахунок збільшення 
ширини смуги частот інформаційного ка
налу. Тому засоби бездротової передачі 
даних на основі надширокосмугових сиг
налів розвиваються дуже швидко як в те
оретичному, так і в практичному плані. 
Системи передачі інформації короткими 
імпульсами в порівнянні з традиційними 
системами забезпечують більш високу 
ступінь захисту від багатопроменевого 
розповсюдження, особливо в умовах ве
ликої кількості відображаючих об'єктів, 
розташованих близько до лінії зв'язку. 
Смуга робочих частот системи зв'язку до
сягає сотень і тисяч мегагерц, що забезпе
чує її енергетичну скритність і дозволяє 
уникнути негативного впливу на тради
ційні системи, що працюють в тій самій 
смузі частот [1].

Постановка проблеми
Враховуючи існування стільникових 

телефонів, мереж 3G, Wi-Fi, WiMAX, 
Bluetooth, -  навряд чи можна уявити, що 
буде запропоновано щось нове [2]. Але 
проблема підвищення швидкості та на
дійності передачі даних є актуальною, 
тому протягом кількох останніх років 
впроваджується нова бездротова техноло
гія UWB.

Технологію називають надшироко- 
смуговою передачею даних (Ultra- 
Wideband. UWB) або імпульсним цифро
вим бездротовим зв'язком. Вона застосо
вується для передачі мультимедіа і бага- 
тобайтних файлів даних в бездротових 
мережах. UWB володіє більш високою 
швидкодією, ніж сучасні бездротові лока
льні мережі, і забезпечує формування 
працюючих на невеликих відстанях ши
рокосмугових каналів передачі даних, не 
чутливих до зовнішніх перешкод [2].

Унікальність UWB полягає в тому, 
що вона забезпечує бездротові комуніка
ції без використання радіочастотної несу
чої. Замість цього вона використовує мо
дульовані імпульси енергії тривалістю 
менше однієї наносекунди [3].

Технологія UWB призначається для 
високошвидкісної передачі даних в «пер
сональних мережах» з ефективним радіу
сом роботи, що не перевищує десяти мет
рів. Хоча ці можливості порівнюються з 
Bluetooth, у UWB застосовується зовсім 
інша технологія. При використанні UWB 
відстань помітно впливає на швидкість 
передачі - чим більша відстань, тим мен
ша швидкодія. Відстань, можливо, збіль
шити до кілометра. Але для цього потріб
ні спеціальні високочутливі антени. Крім 
того, слід очікувати зниження продуктив
ності.

Однією з важливих особливостей 
технології UWB є низьке енергоспожи
вання, яке не перевищує 0,001% потужно
сті стільникового телефону. Сигнали 
UWB не детектуються звичайними радіо-
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приймачами, оскільки не перевищують 
рівень звичайного для них шуму [2].

Шляхи вирішення проблеми
Застосування технології ЬТ]¥В дає 

можливість змінити способи організації 
бездротового зв'язку на коротких відста
нях таким чином, щоб мати змогу вирі
шити проблему підвищення швидкості 
передачі великого об’єму інформації з 
дуже малими енергетичними затратами.

Технологію ІЛУВ можливо широко 
застосовувати як засіб передачі даних між 
комп'ютером і периферійними пристроя
ми, для організації бездротових локаль
них мереж, в яких певна кількість точок 
доступу забезпечують передачу даних 
між мережними вузлами.

Бездротова технологія и\Л/В
Надширокосмуговий зв'язок ІШГВ 

являє собою спосіб передачі інформації, 
що використовує високочастотні імпуль
си з малою енергією.

Пристрої ІЛ¥В використовують по
тужність сигналу практично на рівні шу
му, що забезпечує захист переданої інфо
рмації -  сигнали ІЛ¥В практично 
неможливо приймати нецільовою 
системою. Цей факт робить зв'язок ІЛ¥В, 
можливо, найбільш безпечною з усіх без
дротових систем зв'язку з точки зору за
хисту від несанкціонованого доступу до 
інформації [3].

Система ІЛ¥В має ряд ключових пе
реваг [4]:

- слабка сприйнятливість до перешкод 
від систем радіозв'язку. Будь-який вузь- 
космуговий сигнал традиційних систем 
сприймається надширокосмуговим при
ймачем як незначна перешкода, боротьба 
з якою не представляє жодної проблеми;

- простота технічної реалізації переда
вача (може бути виконана на одному кри
сталі) і приймального пристрою. Приймач 
будується на принципі прямого підсилен
ня з синхронним детектуванням.

Незалежність від завмирань, обумо
влених багатопроменевим розповсю
дженням, що досягається завдяки малій 
тривалості імпульсу (це важливо в місь
ких районах з щільною забудовою і для 
мобільного зв'язку).

Високий ступінь скритності або за
хищеності (на вході приймача звичайних 
радіосистем С/ЖВ-сигнал виявляється як 
шум).

Особливості реалізації над- 
широкосмугових систем

Система UWB включає антенну сис
тему, що формує короткі імпульси елект
ромагнітного випромінювання; потужний 
імпульсний ключ, що управляється ан
тенною системою; пристрій модуля- 
ції/демодуляції; прецизійний високочас
тотний опорний генератор, приймальний 
детектор і корелятор (рис.1).

Один із найважливіших елементів 
для LWß-технології -  потужні імпульсні 
ключі, особливо актуальні для локалізації 
систем. Вимоги до комутуючих елементів 
досить жорсткі -  вони повинні відкрива
тися (закриватися) за сотні пікосекунд із 
мегагерцевою частотою повтору при дуже 
високій стабільності. При цьому комуту
юче напруження вимірюється сотнями і 
тисячами вольт [5].

Основний механізм ЇУЖВ-зв'язку по
лягає в передачі коротких імпульсів з 
тривалістю близько 1 не, наступних один 
за одним з інтервалом від кількох до ти
сячі наносекунд з використанням гаусів- 
ських сигналів.

У UWB-системах застосовуються 
наступні види модуляції: імпульсно-
позиційна модуляція PPM (Pulse Position 
Modulation), амплітудна модуляція РАМ 
{Pulse Amplitude Modulation), двійкова фа
зова маніпуляція Bi-Phase Modulation 
{BPSK).

Найбільш поширеною є модуляція 
PPM або SPPM {Single Pulse Position
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Рис.1. Структура приймально-передавальної UWB-системи

Modulation), коли одиночний імпульс 
зміщується щодо його заданого положен
ня на тимчасові проміжки назад або впе
ред, тим самим представляючи 1-й або 0- 
й біт інформації. При цьому тимчасове 
зміїцення вибирається дуже малим і не 
перевищує 1/4 тривалості імпульсу. 
При побудові багатокористувацьких сис
тем типу TDMA (Time Division Multiple 
Access) застосовують тимчасове мульти
плексу вання ТН (Time Hopping): зрушую
чи імпульс від заданого положення на ча
совий проміжок, пропорційний числу, 
згенерованому однією з псевдовипадко- 
вих послідовностей. У підсумку реалізу
ється передача інформації від безлічі ко
ристувачів і здійснюється згладжування 
спектра сигналу [4].

Аналіз основних переваг і не
доліків UWB-системи

Завдяки відсутності несучої частоти 
сигнал «розмивається» по всьому діапа
зону, тому в межах одного приміщення 
може без проблем працювати велика кі
лькість ПЖБ-пристроїв без взаємних пе
решкод. Для порівняння, у обладнання 
Wi-Fi спільне розгортання кількох окре

мих мереж перетворюється на досить се
рйозну проблему.

Друга перевага полягає в надвисокій 
пропускної спроможності.

Третьою перевагою є низьке енерго
споживання. Так як (УИ7?-пристрої випус
кають слабкі імпульси, вони не повинні 
споживати багато енергії.

Високий ступінь захищеності зв'язку 
від перехоплення. Приймачі звичайних 
радіосистем сприймають ІІШВ-сигнали як 
випадкові перешкоди, які до того ж нері
дко виявляються і по амплітуді повністю 
приховані в природних шумах.

Висока електромагнітна сумісність. 
«Шумоподібна» структура, досить малі 
рівні сигналів UWB-cvlc^ш та викорис
тання кодування, в тому числі для згла
джування спектру потужності, практично 
не створюють перешкод для інших при
строїв.

Можливість багаторазового повтор
ного використання однієї і тієї ж ділянки 
спектра радіочастот як поруч 
иЖВ-систем, так і спільно з традиційни
ми системами [7].
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Найістотнішим недоліком UWB- 
обладнання поки залишається низька да- 
лекодія. Якщо на відстані десяти метрів 
тримається висока швидкість, то при від
даленні всього лише на кілька метрів 
пропускна спроможність падає майже в 
чотири. У результаті після тридцятимет
рової позначки сигнал повністю змішу
ється з іншим шумом [6].

Висновки
Для ефективного вирішення пробле

ми підвищення швидкості та надійності 
передачі мультимедійних даних на неве
ликі відстані пропонується використову
вати надширокосмугову систему зв’язку 
UWB. Технологія UWB використовується 
не тільки для передачі даних в бездрото
вій локальній мережі, а також слугує без
дротовим інтерфейсом між комп’ютером 
з його периферійними пристроями. Голо
вною перевагою UWB є велика швидкість 
передачі даних. Пропускна здатність тех
нологій UWB достатня для обміну пото
ками мультимедійних даних у режимі ре
ального часу між безліччю пристроїв в 
домашній мережі - Л/РІ-програвачами, 
відеомагнітофонами, D TD-пристроями.
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