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:چکیذُ  

-دس فلل اٍل ثِ ثیبى سبسیخچِ. دس ایي دبیبى ًبهِ ثِ هَقؼیشیبثی ثیؼین دس ؿجکِ، ثب سَاى ثؼیبس کن دشداخشِ ؿذُ اػز

فلل دٍم ثِ . دس ّش دٍ صهیٌْی عشاحی هذاس ٍ ػیؼشن هکول آى هیذشداصین ی هَقؼیشیبثی ٍ کبسّبی كَسر گشفشِ

دس ایي فلل افضاسُ ّبی سک . ساّکبس ّب ٍ سٍؿْبی هَخَد ثشای دیبدّؼبصی ػیؼشن هشد ًظش اخشلبف یبفشِ اػز

 سجذیل Hspiceهذل کشدُ ٍ ثِ كَسر هذل قبثل اػشفبدُ دس   حل هؼبدلار هؼشش الکششًٍی سا ثِ كَسر کبسثشدی سَػظ

دس فلل ػَم دبیبى ًبهِ، ثشای اًدبم یک هکبًیبثی . هیکٌین سب ؿجیِ ػبصی ّبی هذاسی سا سَػظ ایي ثشًبهِ اًدبم دّین

دس ایي ثخؾ . فشػشٌذُ سا ثب سَاى هلشفی کن عشاحی هیکٌین-کن هلشف دس ثخؾ اٍل، ثلَکْبی اكلی یک گیشًذُ

ثْشُ هیجشد ٍ داسای سَاى هلشفی  (SET-MOS)سوشکض اكلی ثش سٍی یک ػبصًذّی فشکبًؼی کِ اص هذاسّبی سشکیجی 

دس ثخؾ دٍم ایي فلل الگَسیشوی اسائِ هیذّین کِ ثب اػشفبدُ اص اعلاػبر خوغ . ثؼیبس کوی اػز، گزاؿشِ ؿذُ اػز

. آٍسی ؿذُ اص ػِ ایؼشگبُ دس ػیگٌبل ثِ ًَیض کن ٍ هحیغی ثب ًَیض ثبلا، ػول هکبًیبثی سا ثب دقز ثؼیبس ثبلا اًدبم دّذ

دس عشاحی الگَسیشن هؼئلْی اكلی دس خغب ّب، خغبی ًجَد دیذ هؼشقین دس ًظش گشفشِ ؿذُ کِ ثشای اٍلیي ثبس ثِ 

عشاحی الگَسیشن هٌبػت هْوششیي کبس ایي دبیبى ًبهِ اػز ٍ . كَسر دقیق ٍ ثذٍى هذل آهبس ّبی احشوبلی، حل هیـَد

سلحیح خغب ٍ اص ثیي ثشدى ًَیض خْز اًدبم هکبًیبثی دقیق ٍ سخویي حبلز آلَدگی ایؼشگبُ ّب اص ٍیظگیْبی الگَسیشن 

قبثل رکش اػز کِ ثب سَخِ ثِ ایي کِ کبس هکبًیبثی دس سَاى ثؼیبس کن كَسر هیگیشد، ػیگٌبلْبی . هَسد ًظش هیجبؿذ

اص . هَسد ًظش دس گیشًذُ ثِ ًَیض حؼبػیز ثبلایی داسًذ ٍ هحبػجبر هکبًیبثی سا ثِ ؿذر سحز سبثیش خَد قشاس هیذٌّذ

کِ دسػشی ایي فشضیِ ثب هحبػجِ هیبًگیي . دیگش ٍیظگی ّبی هْن ایي الگَسیشن سفغ حؼبػیز اًذاصّگیشی ثِ ًَیض اػز

 .خغب اثجبر هیـَد
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 :هقذهِ

فشػشٌذُ  هخبثشاسی ثیؼین ثب سَاى  -ّذف اكلی دس اًدبم ایي دبیبًٌبهِ عشاحی ثلَکْبی اكلی یک گیشًذُ

دس عشاحی هذاسّب ثشای سحقق ثخـیذى ثِ خَاػشِ سَاى هلشفی ثؼیبس کن اص ًبًَ . هلشفی ثؼیبس دبییي اػز

سشاًضیؼشَسّبی سک کبس اكلی اًدبم ؿذُ دس ایي دبیبى ًبهِ سشکیت. سشاًضیؼشَس ّب اػشفبدُ خَاّین کشد

 ّب دس عشاحی یک هذاس ػبصًذّی فشکبًؼی اػز کِ یکی اص ثلَکْبی اكلی MOSFET ثب (SET)الکششًٍی 

ػبصًذّْبی فشکبًؼی یک ثلَک ثؼیبس هْن دس هذاسّبی هخبثشاسی . فشػشٌذُ ّبی هخبثشاسی هیجبؿذ -گیشًذُ

کبسّبیی صیبدی دس ایي خلَف سب کٌَى اًدبم ؿذُ . اػز کِ سَاى هلشفی دس آى ًقؾ ثؼیبس هْوی داسد

-اػز کِ دس آًْب ثب اػشفبدُ اص ػبخشبسّبی هشٌَع ٍ یب یب کبّؾ سکٌَلَطی ػبخز سَاى هلشفی سا کبّؾ هی

ایي ثلَک سا عشاحی ٍ  (SET-MOSFET)دس ایي خلَف قلذ داسین ثب اػشفبدُ اص هذاسّبی سشکیجی . دٌّذ

- سقَیز کٌٌذّی ًَیض دبییي عشاحی هی90nmدس ایي دبیبًٌبهِ ّوچٌیي ثب سکٌَلَطِی . ؿجیِ ػبصی کٌین

 .کٌین ٍ هخلَط کٌٌذّبی ثشای ػیؼشن ثب اػشفبدُ اص یک هذاس سشکیجی ػبدُ اسائِ هیذّین

اص عشفی قلذ ایي کبس عشاحی ػیؼشوی هَقؼیشیبة اػز کِ دس سَاى ثؼیبس دبییي کبس کٌذ ٍ لزا دس ًْبیز 

الگَسیشوی اسائِ هیذّین کِ هَقؼیشیبثی سا دس سَاى ثؼیبس دبییي دس هحذٍدُ کبسی هذاس ّبی عشاحی ؿذُ 

دس عشاحی ػیؼشوی ایي دشٍطُ ثبیذ دس ًظش داؿز کِ ثب سَخِ ثِ دبییي ثَدى سَاًْبی اسػبلی ٍ . اًدبم دّذ

دس گیشًذُ ثؼیبس دبییي ثَدُ ٍ ثبیذ ثشَاى اعلاػبر سا ثِ كَسر كحیح  (SNR)ػیگٌبل ثِ ًَیض دسیبفشی، 

هخبثشار دس سَاى دبییي یکی اص هجبحث هْن سٍص اػز کِ کبسّبی ثؼیبس صیبدی دس ایي صهیٌِ . اػشخشاج کشد

هذاس ّبی سشکیجی ّوبى عَس کِ خَاّیذ دیذ، هٌدش ثِ کبسایی ثیـشش هذاس دس سَاى ّبی ثؼیبس . ؿذُ اػز

ایي دبیبى ًبهِ سا هی سَاى ثِ دٍ قؼوز اكلی . دبییي هی ؿَد ٍ هی سَاًذ دس آیٌذُ سَخِ صیبدی سا خلت کٌذ

دس ایي قؼوز دس . اٍلیي قؼوز سا ثِ ًحَّی عشاحی هذاسّبی سشکیجی اخشلبف هیذّین. سقؼین کشد

، اص سشاًضیؼشَسّبی سک الکششًٍی اػشفبدُ هیکٌین کِ هٌدش ثِ کبّؾ چـوگیشی دس RFعشاحی هذاسّبی 
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اص عشفی ثب سَخِ ثِ ایٌکِ هحذٍدّی فشکبًؼی ثشای هَقؼییشیبثی دس ؿجکِ ثیي . سَاى هلشفی هیـَد

500MHz-1GHzثخؾ دٍم ثِ عشاحی ػیؼشن .  هیجبؿذ هذاس ّبی خَد سا دس ایي ثبصُ عشاحی خَاّین کشد

ػلاٍُ ثش ایي ثب سَخِ ثِ ایٌکِ .  دبییي اًدبم هیذّذ اخشلبف هیبثذSNRکِ ػول هَقؼییشیبثی سا دس 

اػز، ساُ کبسی ثشای  (NLOS) ًجَد دیذ هؼشقینهْوششیي هؼئلِ دس هَقؼییشیبثی دس یک ؿجکِ، هؼئلِ

 .ایي هؼئلِ ًیض اسائِ خَاّین داد
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 ثطضؾی ٔٙبثـ: فهُ اَٚ

إٞیز ٚ ٔكىلار . زض ایٗ فهُ ثٝ ثیبٖ سبضیرچٟی ٔٛلقیشیبثی ٚ وبضٞبی نٛضر ٌطفشٝ قسٜ ٔی دطزاظیٓ

اؾبؾی زض ٞط زٚظٔیٟٙی عطاحی ٔساض ٚ ؾیؿشٓ زض ٔىب٘یبثیٟبی ثیؿیٓ سحز قجىٝ ظا وٝ سب وٖٙٛ ٘یع حُ 

 .٘كسٜ ثبلی ٔب٘سٜ اؾز ضا زض ایٗ فهُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞیٓ زاز

  سبضیرچٟی ٔٛلقیشیبثی 1-1

 ثطٔیٍطزز وٝ یه ٟٔٙسؼ إِٓب٘ی زؾشٍبٞی ضا ثطای سكریم 1904اِٚیٗ ؾیؿشٓ ٔٛلیقشیبثی ثیؿیٓ ثٝ ؾبَ 

اظ آٖ ؾبَ ثٝ  .یبثی ٘بْ ثطز  قبیس ثكٛز ایٗ زؾشٍبٜ ضا اِٚیٗ ؾیؿشٓ زض ظٔیٙٝ ٔٛلقیز.وكشی زض ٔٝ غّیؼ ؾبذز

، ؾیؿشٓ 1993زض ؾبَ . ]1-4[یبثی ثٝ قسر قیت دیكطفز ٌطفز  ی ٔٛلقیز ثقس سىِٙٛٛغی ضازاض زض ظٔیٙٝ

، 1996زض ؾبَ . ثبقس یبة ٔی  زض حبَ حبضط فطاٌیطسطیٗ ؾیؿشٓ ٔٛلقیزGPS. ا٘ساظی قس ، ضاGPSٜای  ٔبٞٛاضٜ

FCC ثٙبثطایٗ ثٝ ,قٛز  زضنس سٕبؼ ٞبی سّفٙی اضغطاضی ثب سّفٗ ٕٞطاٜ ٌطفشٝ ٔی60 ٔشٛػٝ قسٜ وٝ ثیكشط اظ 

ؾیٓ ثب زلز نس ٔشط  یبثی ثی ٞبی ٔٛلقیز ٞبی دیٕب٘ىبض سّفٗ ٕٞطاٜ ّٟٔشی دٙغ ؾبِٝ زاز سب ثشٛا٘ٙس ؾیؿشٓ قطوز

ٞبی   ٘یع سحمیمی ا٘ؼبْ قس ٚ ٔكرم قس اضائٝ ؾطٚیؽ2007زض ؾبَ . ؾبظی وٙٙس  زضنس ٔٛالـ دیبز67ٜزض  ضا

زض حبَ حبضط ٔؿئّٟی سٛاٖ ٚ زلز زٚ دبضأشط ثؿیبض .  ثیّیٖٛ زلاض زضآٔس حبنُ وٙس15سٛا٘س سب  یبثی ٔی ٔٛلقیز

زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ایٗ زٚ . ؾیٓ اؾز وٝ ثكسر زض حبَ ضقس ٚ ؾطٔبیٍٟصاضی اؾز یبثی ثی ٟٔٓ زض ٔٛلقیز

 دیبزٞؿبظی ؾبذشبضٞبی وٓ سٛاٖ زض ٞط زٚ ظٔیٙٝ ٔساض ٚ ؾیؿشٓ زض  .دبضأشط، انّیشطیٗ ثرف ایٗ وبض ٔیجبقس

 اقبضٜ وطز وٝ ثب وبٞف سىِٙٛٛغی ؾبذز، ] 5-12[ ثغٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیشٛاٖ ثٝ  چٙس ؾبَ اذیط ٔٛضز سٛػٝ ثٛزٞبؾز

ٔساضٞبی ٔٛضز ٘یبظ ضا زض سٛاٖ وٓ عطاحی ٔیىٙٙس ِٚی ؾیؿشٓ ٔىُٕ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٔٛػٛز، ثشٛا٘س 

 .سرٕیٗ زضؾشی اظ ٔىبٖ ضا اضائٝ زٞس ٞٙٛظ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔؿئّٟی حُ ٘كسٜ ثبلی ٔب٘سٞبؾز
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زض چٙس ؾبَ اذیط زض حٛظٞی ٔساضٞبی زیؼیشبَ ٔساضٞبی سطویجی ػبیٍبٜ ٚیػٞبی دیسا وطزٞب٘س ٚ وبضثطزٞبی 

 .]27-26[ظیبزی زض ؾبذز حبفؾٟٟبی وٓ ٔهطف زاض٘س 

 ٞط چٙس وٝ ٔكىُ زیس ٔؿشمیٓ ضا ٘ساضز ِٚی ٘یبظ ثٝ سٛاٖ ثبلا، زؾشٍبٜ ٔٙحهط ثٝ فطز ٚ GPSٔٛلقییشیبثی ثب 

زض ازأٝ . ٔكىُ ٔىب٘یبثی زض ؾبذشٕبٖ، ٘یبظ ثٝ ٔٛلقییشیبثی سٛؾظ یه قجىٝ ثب زلز ثبلا ضا افعایف زازٜ اؾز

ػٟز آقٙبیی ٔرشهط ا٘ٛاؿ ٔٛلقییشیبثی ٞب زض یه قجىٝ ضا وٝ زض فُٕ سب وٖٙٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز 

 .ضا سٛضیح ٔیسٞیٓ

 : ضٚـ ٞبی ٔرشّف ٔٛلقییشیبثی ثیؿی1-2ٓ

 :زض وُ ٔؿئّٟی ٔٛلقییشیبثی زض زٚ فبظ ا٘ؼبْ ٔیٍیطز وٝ فجبضسٙس اظ

 (یب اظ یه ٌطٜ ٔطوعی)سقییٗ فبنّٝ ی زلیك ٌطٜ یب ٌطٟٞب اظ ٞٓ . 1

-دیسا وطزٖ ٔحُ زلیك ٌطٜ ٔٛضز ٘ؾط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔحُ سلالی قىّٟبی ٞٙسؾی وٝ ٔطوع آٟ٘ب ٌطٟٞبیی ٔی. 2

 .ثبقٙس وٝ فبنّٝ ی وبضثط ضا سرٕیٗ ظزٞب٘س

زض لایٟی ظیطیٗ اعلافبر ٚ  ]13[  ٔسَ ؾٝ لایٟی یه ؾیؿشٓ ٔٛلقیشیبة زیسٜ ٔیكٛز،1-1 قىُ زض

ٚ یب ذٛز ٞسف ػٕـ ٔیكٛز ایٗ وبض  (BS)ٌطٜ طبثز دبضأشطٞبی اٍِٛضیشٓ ٔٛلقیشیبة سٛؾظ حؽ ٌطٞب ٚ یب 

ایٗ اعلافبر ثٝ زازٟٞبیی سجسیُ ٔیكٛز  زض لایٟی ٔیب٘ی. فطؾشٙسٜ ؾبزٜ ا٘ؼبْ ٔیكٛز-سٛؾظ یه ٔساض ٌیط٘سٜ

 ایٗ ز ٔیشٛاAPIٖٔظلاً یه ثط٘بٟٔی ػبٚای ٔٛلقیشیبة . وٝ یه ثط٘بٔٝ لبثّیز اؾشفبزٜ اظ آٖ ضا زاقشٝ ثبقس

اعلافبر ضا ثٝ فطو ٚ عَٛ ػغطافیبیی سجسیُ وطزٜ، ؾطفز ٞسف ضا ٔحبؾجٝ وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔىبٟ٘بی ٔرشّف 

زض لایٝ ی ثبلایی ثط٘بٔٝ اظ اعلافبر لایٟی ظیطیٗ اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ثٝ وبضثط ؾطٚیؽ . اعطاف ٞسف ضا قٙبؾبیی وٙس

 .اضائٝ ٔیسٞس
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 ؾبذشبض یه ؾیؿشٓ ٔٛلقیشیبة- 1-1قىُ 

 

: RSS ٔٛلقیشیبثی ثط اؾبؼ  1-2-1

-ٔٛلقیشیبثی ثط اؾبؼ سٛاٖ ؾیٍٙبَ زضیبفشی ٔعیشٟبیی زاضز وٝ اغّت ثٝ ؾبزٌی ؾیؿشٓ ٔٛلقیشیبة ٔٙؼط ٔی

أىبٖ دیبزٜ ؾبظی  ]RSS ]16-15ٟٔٓ سطیٗ ٔعیز . ِٚی زض فیٗ حبَ زلز سرٕیٗ ٔىبٖ ضا دبییٗ ٔیآٚضز. قٛز

 ثب وٕشطیٗ سغییطار ٚ ٞعیٟٟٙب ضٚی قجىٟٟبی ٔٛػٛز اؾز، ظیطا اوظط ٚؾبیُ لبزض ثٝ سكریم سٛاٖ ؾیٍٙبَ

.  ٕ٘یٍصاضزRSS٘ٛؿ ٔسلاؾیٖٛ، ٘طخ زازٜ ٚ ؾٙىطٖٚ ثٛزٖ سأطیطی ضٚی وبضآیی . زضیبفشی ٔیجبقٙس

 ثٝ فٙٛاٖ یه ؾیؿشٓ ٔىُٕ ٍ٘بٜ RSSثٝ . أب زض فیٗ حبَ ٔكىلار اؾبؾی ایٗ ٘ٛؿ ٔٛلقیشیبثی ثبفض ٔی قٛز

 ٔبٞیز RSSٟٕٔشطیٗ ٔكىُ . قٛز ٚ یب زض ٔٛاضزی وٝ ٔىب٘یبثی زلیك ٔٛضز ٘ؾط ٘یؿز اظ آٖ اؾشفبزٜ قٛز

اظ عطفی چٖٛ دبضأشطٞبی ٔسَ وب٘بَ زض ٞط ٔىب٘ی ٔشفبٚر اؾز . سغییطار ٚ احشٕبلاسی ثٛزٖ وب٘بَ ٔیجبقس

.  ثبیس ثٝ عٛض ٘طٔبفعاضی ثب ٔحیظ ٔٙغجك قٛزRSSؾیؿشٓ 

.  ثب زٚ اؾشطاسػی دیبزٞؿبظی ٔیكٛ٘سRSSؾیؿشٕٟبی ٔىب٘یبة 

 ثب سقییٗ ٔسَ زلیك وب٘بَ  -1

ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ػٕقآٚضی قسٜ زض ٔحیظ   -2
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 ((BS  سطٔیٙبَ طبثزؾیٍٙبِی ضا ٔیفطؾشس وٝ چٙس  (MT)ٔشحطن سطٔیٙبَ  چٙس عطفٝ, RSSزض ؾیؿشٓ 

 ؾیٍٙبِی BS چٙس یىغطفٝزض حبِی وٝ زض ؾیؿشٓ .  ضا سكریم ٔیسٞسMTزضیبفز ٔیىٙٙس ٚ قجىٝ ٔٛلقیز 

أب . حبِز زْٚ اظ ِحبػ أٙیشی إٞیز ثیكشطی زاضز.  ٔٛلقیز ذٛز ضا سكریم ٔیسٞسMT ٔیفطؾشٙس ٚ MTثٝ 

 ثب اؾشطاسػی زْٚ شوط قس وبض ٔیىٙس ٔٙبؾت سط اؾز چٖٛ قجىٝ زؾشطؾی ثٝ دبیٍبٜ RSSحبِز اَٚ ثطای ٚلشی 

. زازٜ ضا زاضز

  ٔحّی ثیؿیٓ قجىٝ ی ٔجشٙی ثط اؾشطاسػی زْٚ ٔیشٛاٖ اؾشفبزٜ وطز زضRSSیىی اظ ٔٛاضزی وٝ اظ ؾیؿشٓ 

(WLAN)ظیط یه 2-1 زض قىُ.  اؾز WLAN ٘مبط  ٘مبط وٝ ثب ؾشبضٜ ٔكرم قسٞب٘س .ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز

ثب اؾشفبزٜ اظ سكریم اٍِٛ ٔیشٛاٖ وؿب٘ی ضا وٝ . آٟ٘ب ٔكرم اؾزٔىبٖ ٚ ٔطثـ ٞب ٘مبعی ٞؿشٙس وٝ زؾشطؼ 

ٔعیز انّی ایٗ . قٙبؾبیی ٚ اظ اضسجبط آٟ٘ب ػٌّٛیطی وطز ضا  لهس ٘فٛش ثٝ قجىٝ زاض٘سWLANذبضع اظ ٔحُ 

. ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ٔسَ وب٘بَ ٘یبظ ٘یؿز أب ٔكىُ فٕسٜ آٖ ٚػٛز دبیٍبٜ زازٞی ٔحیظ ٔٛضز ٘ؾط اؾز

 

 ؾبذشبضی اظ یه قجىٝ ی ٔحّی ثی ؾیٓ- 2-1قىُ
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 :TOAٔٛلقیشیبثی ثط اؾبؼ  1-2-2

 BSفطو وٙیس ٔٛلقیز .  سطٔیٙبَ طبثز اؾزN، ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس وٝ زاضای 3-1یه قجىٝ ثیؿیٓ ٔب٘ٙس قىُ 

Tٞب ضا ثب 

iii yxX ][ ٘كبٖ زٞیٓ ٚ سرٕیٗ ٔحُ ٌطٜ ٔشحطن ٘یع T]ŷ,x̂[X̂  ٗثبقس ٕٞچٙی id̂  فبنّٝ ی

 ]17[ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔسَ ٔیكٛزMT اظ BS أیٗ iسرٕیٙی 

(1-1) 𝑟𝑖 = 𝑑𝑖 + 𝑏𝑖 + 𝑛𝑖  

 

 TOA ٔٛلقیز یبثی ثط اؾبؼ-: 3-1قىُ 

 

di زض ٚالـ TOA ٚ 0,( اؾز(~ 2

ii Nn ٘ٛیع ٌٛؾی ٔی ثبقس .bi ٓٔمساض ثب یبؼ ٘بقی اظ فسْ زیس ٔؿشمی 

NLOSاؾز . 

(1-2) 𝑏𝑖 =  
0         if   BS = LOS
φi       if   BS = NLOS

  

φ
i

نٛضسٟبی ٔرشّفی ٔسَ قسٞبؾز اظ ػّٕٝ سٛظیـ ٘طٔبَ، یىٙٛاذز یب ثط اؾبؼ زازٟٞبی سؼطثی، ایٗ ٔسَ ثٝ   

 .  ٞب ثبقسMTٚ BS ثطزاض فبنّٟی حمیمی ثیٗ dفطو وٙیس . ثٝ وب٘بَ ٚ سىِٙٛٛغی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثؿشٍی زاضز

( 1-3) 𝑑 = 𝑑 𝑋 = [𝑑1, … , 𝑑𝑛] 

                                                           
1
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 .  ٕٞسیٍط ضا لغـ ٔیىٙٙسMT زلیمبً زض ٔحُ di زایطٜ ٞب ثٝ ققبؿ NLOSزض غیبة ٘ٛیع ٚ 

( 1-4) (𝑥 − 𝑥𝑖)
2 +  (𝑦 − 𝑦𝑖)

2 = 𝑑𝑖
2 

 ٚ ٘ٛیع ٔقبزلار ثٝ نٛضر NLOSٞط چٙس ثب ٚػٛز .  ضا ٔكرم ٔیىٙسMT ٔقبزِٟی ثبلا ٔحُ زلیك Nحُ 

 .ٔمبثُ زض ٔیآیٙس

( 1-5) (𝑥 − 𝑥𝑖)
2 +  (𝑦 − 𝑦𝑖)

2 = 𝑑𝑖
  

اٍِٛضیشٕٟبی ٔشٙٛفی . اؾز(5-1)اظ ضٚی حُ ٔقبزلار  [x , y] زض ٚالـ ثسؾز آٚضزٖ سرٕیٗ TOAٔؿئّٟی 

 . ثطای حُ ایٗ ٔؿئّٝ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ سٟٙب ثٝ یىی اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٔیىٙیٓ

 Maximum Likelihood :ضٚـ 

 :]18[ زاضیBSٓ سطٔیٙبَ N ثب ٔسَ وطزٖ ٘ٛیع ثٝ نٛضر ٌٛؾی ٚ اؾشملاَ LOSزض ؾٙبضیٛی 

(1-6) 
𝑃 𝑑  𝑥 =  

1

 2𝜋𝜍𝑖
2

exp{−
(𝑑 𝑖 − 𝑑𝑖)

2

2𝜍𝑖
2

𝑁

𝑖=1

} 

 :]18[ثٙبثطایٗ ػٛاة ثٝ نٛضر ظیط ٔی ثبقس

( 1-7) x = arg max 𝑃 𝑑  𝑥  

اٌط  2

i ثبقس زض ٚالـ ػٛاةML َاؾز وٝ ٔٙؼط ثٝ ٔقبزلار ظیط ٔیكٛز(6-1) وطزٖثیكیٙٝ ٔقبز . 

(1-8) 
 

 di − di
   X − Xi 

di

= 0

N

𝑖=1

 
 di − di

   Y − Yi 

di

= 0

N

𝑖=1

 

 وٝ ذٛز ثبیس سرٕیٗ ظزٜ قٛز ثؿشٍی زاضز ثبیس ضٚقٟبی سىطاضی اؾشفبزٜ diاظ آ٘ؼب وٝ ػٛاة ثسؾز آٔسٜ ثٝ 

 .وطز
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  TDOAٔٛلقیشیبثی ثط اؾبؼ  1-2-3

 ، اظ اذشلاف ظٔب٘ی BSؾیٓ ثب ٔطوع  ثطای حُ ٔكىُ ؾٙىطٖٚ ثٛزٖ ٌطٟٞبی ثی ]TDOA ]20-19زض ضٚـ 

 ٘بٔیٓ i ٚ jی ٌطٜ ٔٛضز ٘ؾط ثب ٔطوع   ضا اذشلاف فبنdijّٝاٌط . قٛز ٞب ثٝ زٚ ٔطوع ٔشفبٚر اؾشفبزٜ ٔی ضؾیسٖ ٔٛع

 :آٍ٘بٜ

(1-9) 𝑑𝑖𝑗 =  𝑡𝑖 −  𝑡0 − ∆  𝑐 −  𝑡𝑗 −  𝑡0 − ∆  𝑐 = (𝑡𝑖 − 𝑡𝑗 )𝑐 

ti ٝظٔبٖ ضؾیسٖ ٔٛع ث iْٔطوع اؾزیٗا  . ٖؾٙىطٖٚ ثٛزفسْ  ذغبی ٚ cاظ آ٘ؼب وٝ .  اؾز زض ذلأ ؾطفز ٘ٛض

 وٝ اظ ضٚی TOAثبقس زض ایٙؼب ثط ذلاف  ی ٔؿبٚی اظ زٚ ٔطوع ٞصِِٛی ٔی  اذشلاف فبنّٝثبٔىبٖ ٞٙسؾی ٘مبعی 

ای ٔٙحهط ثٝ  ثطای زاقشٗ ٘مغٝ. ٞب ضا ثب ٞٓ لغـ زٞیٓ آٚضزیٓ ثبیس ٞصِِٛی ٞب ٔىبٖ ضا ثسؾز ٔی ٔحُ سلالی زایطٜ

.   زاضیBSٓفطز ٘یبظ ثٝ چٟبض 

 

 TDOAٔىبٖ ٞٙسؾی ٔٛلقیز ٔحطن زض - 4-1قىُ 

 

ػٛاة . ٌیطی قسٜ ٚاثؿشٝ اؾز  ثٝ ٔمبزیط ا٘ساظbٜ ٚ ، قجىٝ٘ٛؿثٝ (ٔبسطیؽ سٛدِٛٛغی) Hزض ایٗ سٛدِٛٛغی، 

 :]20[  اؾز ٔمبثُ ثٝ نٛضریوٕشطیٗ ذغبی ٔطثقبر ٔقبزلار ذظ
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(1-10) 𝑥 = (𝐻𝑇𝐻)−1𝐻𝑇𝑏 

. قبٞسٜ ٔیكٛزْ 5-1  ؾٝ ضٚـ ٔقَٕٛ اؾز ایٗ ؾٝ ضٚـ ضا ثٝ سطسیت زض قىTDOAُؾبظی ضٚـ  ثطای دیبزٜ

زٞس ٚ زض آ٘ؼب ثب ٔحبؾجٝ ٕٞجؿشٍی  یبثی ا٘شمبَ ٔی  وُ ؾیٍٙبَ زضیبفشی ضا ثٝ ٔطوع ٔٛلقیزBSزض ضٚـ اَٚ ٞط 

 ثٝ ٔطوع BSزض ایٗ ضٚـ حؼٓ ا٘شمبَ زازٜ اظ . قٛز ٞب سفبٚر ظٔب٘ی ضؾیسٖ ؾیٍٙبَ ثٝ آٟ٘ب ٔحبؾجٝ ٔی ؾیٍٙبَ

. سٛا٘ٙس زِرٛاٜ ا٘شربة قٛ٘س یبة ثبلا اؾز، أب ؾیٍٙبِٟب ٔی ٔٛلقیز

ایٗ ظٔبٖ ثٝ ٔطوع . وٙس  ضا ٔحبؾجٝ ٔیَا فیّشط ٔٙغجك ذٛز ظٔبٖ ضؾیسٖ ؾیٍٙبة BSزض ضٚـ زْٚ ٞط 

زض ایٗ ضٚـ حؼٓ ا٘شمبَ زازٜ اظ .قٛز ٞبی ظٔب٘ی ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ٚزض آ٘ؼب سٟٙب اذشلاف یبة فطؾشبزٜ ٔی ٔٛلقیز

BS ثٝ ٔطوع دبییٗ اؾز ِٚی ثٝ فّز اؾشفبزٜ اظ BSؾیٍٙبِٟبی ٔكرهی ثبیس اضؾبَ قٛز   .

فطؾشٙس ٚ ایٗ  ٞب ضا ثب اعلافبر ظٔب٘ی ثٝ فطز ٔٛضز٘ؾط ٔی  ؾیٍٙبBSَ.  اؾزیه عطفٝزض ضٚـ آذط وٝ زض حبِز 

 وٙس  یبثی ٔی ذٛز ٌطٜ اؾز وٝ ایٗ اعلافبر ضا زضیبفز ٚ ٔٛلقیز

 

 

 

 

 

  


