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بر خود لازم  ،او محمدّ و خاندان پاك حضرت د برروسلام و د و پس از شکر و سپاس خداي متعال
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و  تشکر نمایم و ارزنده خود، من را در پيشبرد این پژوهش یاري نمودند،دریغ هاي بیو حمایت

، زلفا زینل پور یزديدکتر  خانم سرکار، متواضعو  صبوراستاد از  .برایشان آرزوي توفيق روزافزون دارم
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نکات مفيدي را  ،نامهنامه را تقبل نمودند و در جلسه دفاع از پایانکه زحمت داوري این پایانقانعی 

و مهندس محمد  پویا حاجبی دکتر اندانم از آقای لازم میبر خود  .ارمذیادآور شدند، صميمانه سپاسگ

، مند فرمودنداینجانب را از راهنمایی هاي دلسوزانشان بهرهنامه ین پایانا طول مدت انجامکه در روان 

 .قدردانی کنم

کنم به پدر و مادر عذر تقصير و شرمندگی را نثار می نهایت قدردانی و تشکر و همچنين ،سرانجام

در گرانقدرم که صبورانه و فداکارانه ساليان متمادي زحمات بسياري کشيدند و مشوق و راهنمایم 

 . هاي مختلف زندگی بودندعرصه



 چکيده

 

از این رو در این  .باشدسيم میهاي حسگر بیدر شبکه موضوعی مهمیابی گره مسأله مکان

نشان داده شده است  .یابی پرداخته شده استنامه به بررسی راهکارهایی براي بهبود دقت مکانپایان

دقت خوبی  TOAیابی در عين حالی که براي مسافت UWBهاي استفاده از سيگنالیابی با که مکان

براي بهبود دقت  با توجه به این مورد،. باشدمؤثر نمی RSSرا به همراه دارد ولی براي دقت تکنيک 

 بندي توان سيگنال دریافتیروش خوشه، RSSبر مبناي  WLSیابی و موقعيت RSSیابی مسافت

سازي ها دیده شد که این ایده با توجه به نتایج شبيه .پيشنهاد شده است ،S-Vمبتنی بر مدل کانال 

استفاده از  بر خلاف اینکه که در بخش دیگر اثبات شده. کارآمدي مورد نظر را به دنبال نخواهد داشت

اي قابل ملاحظه اییکار MLهاي مرجع در الگوریتم یابی نقاط نزدیک به گرههایبرید براي مکان روش

در آخر نيز الگوریتمی براي مقابله با کاهش دقت . اینگونه نخواهد بود LSدارد، براي الگوریتم خطی 

دهد براي سازي نشان مینتایج شبيه. ها، ارائه شده استیابی به دليل موقعيت بد هندسی گرهمکان

درصد  09گره هدف قرار دارند، در هاي مرجع کاملاً در یک طرف هایی که در آنها گرهتوپولوژي

یابی را ، دقت مکانMGو  CGهاي موجود نسبت به الگوریتم VA-Sمشاهدات، الگوریتم پيشنهادي 

 .دهددرصد افزایش می 09حدود 
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 شگفتاریپ: فصل اول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي نظامی در طول جنگ است با عمليات قارنسيم، ممتحرك بی مکان کردنمسئله پيدا 

. بازها در مواقع اضطراري امري حياتی بوده استیافتن مکان سر در آن زمان جهانی دوم، به طوري که

-هاي سيستم موقعيتسال بعد در طول نبرد ویتنام، وزارت دفاع آمریکا یک سري از ماهواره 29حدود 

GPS)یاب جهانی 
 1009در سال . را براي حمایت نبردهاي نظامی در مناطق جنگی، راه اندازي کرد (1

براي کاربردهاي تجاري از قبيل و  هاي خصوصیدر دسترس سازمان GPSهاي ماهواره هاي سيگنال

دادوستد  هايبه طور وسيع در دسترس بازار فناوريامروزه این . مدیریت ناوگان دریایی قرار گرفت
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-، دقت مکانفناورياین با وجود موفقيت  .براي کاربردهاي راهبري شخصی قرار گرفته استشخصی 

د از نتوانمینهاي دریافتی جایی که سيگنالو در هاي داخلی در مناطق مسکونی و محيط آنیابی 

در  .گرفتقرار  چالشمورد  گير به طور چشم، در امان باشند بلوکه شدن و 1هچند مسيرکانال  اثرات

که قادر باشند  ، مقررات لازم براي ارائه دهندگان سرویس هاي بی سيم را به طوريFCC، 1006سال 

درصد  67متر در  199هاي اضطراري با دقت نامی هاي تلفن همراه را در موقعيتمکان تماس گيرنده

هاي و در بسياري از کشور E-911این سرویس اضطراري در امریکا  .پایه گذاري کردها پيدا کنند، زمان

 . ناميده شد E-112دیگر 

یابی براي مکان و حسگر بی سيم 2پيشآهاي هاي اخير توجه زیادي به استفاده از شبکهدر سال

MEMS)هاي ميکروالکترومکانيکی سيستم فناوريتوسعه . شده استداخلی هاي در محيط
، و (0

هاي حسگر بی سيم ارتباطات بی سيم، امکان طراحی گرههمچنين پيشرفت در الکترونيک دیجيتال و 

 هاي مختلف و، ارزان و با اندازه کوچک را فراهم کرده است، به طوري که بتواند در محيط4کارآمدانرژي

هاي حسگر به دليل اینکه گره. هاي متفاوت توسعه پيدا کنندبراي کاربرد با شرایط محيطی سخت،

مورد نظر، معمولاً براي اهداف مسيریابی و وظایف خاص کاربردي از قبيل توزیع شده در یک منطقه 

توانا ساز براي  فناوريیک  ،یابی گرهمانيتورینگ دما و فشار، به اطلاعات موقعيت خود نياز دارند، مکان

براي کمک سيم در بسياري از کاربردها، یک شبکه حسگر بی. ]1[ سيم خواهد بودهاي حسگر بیشبکه

چند مسيره شدید که باعث  اثرمانند وجود ) هایی که شرایط کانالیابی در محيطبهبود دقت مکانبه 

 به دنبالچالشی را براي تخمين فاصله ( می گردد( UDP) 5ایجاد شرایط مسير مستقيم آشکار نشده

یابی مکان روشبه توان کاربردها می بيلبراي این ق. گيرداشت، مورد استفاده قرار میخواهد د

ي نياز به مدیریت در کاربردهاي تجار. ]2[اشاره کرد  پيشآمشارکتی حسگرهاي بی سيم و شبکه هاي 

باعث ورود این شبکه ها در این نوع کارخانه ها و بيمارستان ها ها، مواد و تجهيزات در اموال در انبار

براي  یابی داخلیوجود سيستم هاي مکان امنيت عمومی و نظامی، براي اهداف .موارد شده است

نشان ها و سربازان در کامل شدن مأموریت افراد پليس، آتش و معادن،ها ردیابی اشخاص در زندان

نقش مهمی را در این  حسگر یابی گرهمکان نمونه هاي ذکر شده،در . است ضروريداخل ساختمان ها 

  .کندشبکه ها ایفا می

صوتی، مادون قرمز و باند بسيار وسيع براي هاي سيم متنوعی نظير واسطههاي بیتکنولوژي

که بيشتر یابی صوتی محدوده کاربري وسيعی دارد، مکان .اندیابی مورد استفاده قرار گرفتهاهداف مکان

                                                             
1 Multipath 
2 Ad-Hoc 
3 Micro Electro Mechanical Systems 
4 Energy Efficient 
5 Undetected Direct Path 
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، ردیابی ليز منبع نویز، کاربردهاي پدافنديتست و آنا ،1غير فعال صوتی زیردریایی شامل ردیاب

یاب صوتی غير فعال از چندین سنسور براي آشکارسازي صوت مکان. باشدمی( منبع صوت) 2بلندگو

، محاسبه مختلف هاي تخمينکند و سپس مکان منبع با روشمنتشر شده توسط هدف، استفاده می

ي پهنایابی بر مبناي زمان دریافت سيگنال با هاي موجود، مسافتدر ميان تکنيک امروزه .]0[ شودمی

علاوه بر ارتباطات سرعت بالاي آن،  .]4-15[ زیادي قرار گرفته استباند بسيار وسيع، مورد توجه 

UWB اساساً . یابی دقيق انتخاب شده استیابی و مکانان یک کاندیداي موجود براي مسافتبه عنو

 و لذا براي شودمی ي زمانیپذیري بالاباند زیاد است که منجر به تفکيک پهناياین به دليل 

 شودتوان پایين و کم هزینه مجاز شمرده می متري،سانتی حدود چندین دقت هاي ی بایکاربردها

با وجود آنکه عملکرد این تکنيک به وجود سيگنال مسير مستقيم بين دو گره حسگر وابسته . ]15و16[

، دقت رنج کوتاه 0یعنی شرایط دید مستقيم بين فرستنده و گيرنده، است، اما در حضور مسير مستقيم

قابل  .]17[ متر خواهد بوددر رنج چند سانتیپذیري زمانی بالا به دليل تفکيک UWB TOAتخمين 

به  داردنيز ها را مزیت عبور از  ساختمان UWBذکر است که در مقایسه با تکنولوژي مادون قرمز، 

ها هایی با مسافت کم، این سيستمنماید و همچنين در محيطسيم را تسهيل میکه ارتباطات بی طوري

 .باشندمیتر عمدتاً ارزان تر و راحت

در آن زمان با . معرفی شد 1099نخستين بار توسط مارکونی در اوایل دهه  UWBمفهوم 

در امتداد اقيانوس اطلس  5دنباله کدهاي مرس 4هاي شدیدهاي توليدکننده جرقهاستفاده از فرستنده

هاي چند باند زیاد و قابليت استفاده از سيستم پهنايهر چند که در آن زمان مزایاي )گردید ارسال می

باند بسيار  پهنايهاي پالسی تداخلی با ها سيگنالاین فرستنده(. شدکاربره اصلاً در نظر گرفته نمی

مخابرات جهانی استفاده از آنها را به ( 1027سال )به همين دليل چند سال بعد . آوردندزیاد بوجود می

در . کردند، ممنوع کردباریک و رادیویی که در تخصيص باندها به خوبی عمل میهاي باند نفع فرستنده

اي دوباره گيري بر ارسال پالس در مخابرات امن خود جرقهسازمان نظامی آمریکا با تصميم 1069دهه 

. اي مطرح شداین مفهوم به صورت گسترده 1009ها زد و در نهایت در اوایل دهه به این سيستم

هاي اي کرد که در نتيجه آن، سيستمآن تکنولوژي ساخت آنها نيز پيشرفت قابل ملاحظه همزمان با

UWB توانند در کنار با توان پایين می این نظریه که سرویس هاي بی سيم. به صورت تجاري در آمدند

، اولين 2992شد و در فوریه  FCCها کار کنند عاملی براي قبول این سيستم توسط سایر سيستم

با اندکی محدودیت صادر گردید  FCCها تحت قواعد بخش پانزده زه شروع به کار این سيستماجا

]18[ . 

                                                             
1 Passive Sonar 
2 Speaker Tracking 
3 Line Of Sight (LOS) 
4 Spark Gap Transmitter 
5 Morse Code 
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هاي موجود براي به دنبال شناخت محدودیتنامه با توجه به مقدمه ذکر شده، در این پایان

مواردي که  .ایمیابی مناسب و به دنبال آن، ارائه راهکارهایی براي مقابله با آنها بودهداشتن دقت مکان

 :توان به ترتيب زیر بيان کرد  در بررسی هاي صورت گرفته مورد توجه و سؤال قرار گرفت را می

  هاي استفاده از سيگنال که شدمشاهده و اثبات در گام اولUWB براي تکنيک مسافت تنها-

باشد و اینگونه نمی RSSدر مورد تکنيک این در حالی است که  باشد ومؤثر می TOAیابی 

ارائه روشی براي داشتن تأثير  و بررسیدنبال با توجه به این موضوع به . تقریباً اثر خنثی دارد

با توجه به مدل . بودیم RSSیابی در تکنيک مسافت UWBهاي استفاده از سيگنالمناسب 

ها، روش خوشه بندي توان پيشنهاد شد که به طور ارائه شده براي این سيگنال S-Vکانال 

 .صل در فصل چهارم به بيان این روش و نتایج بدست آمده پرداخته شده استمف

  در یابی و در بهبود دقت مکان هاي هایبرید و چگونگی کارایی آنهابررسی تکنيکدر گام بعدي

هاي موجود مبنی پدیده با توجه به یکی از محدودیت. شرایط مختلف مدنظر قرار گرفت

هاي موجود ، و بررسیهاي مرجعیابی در نزدیکی گرهخطاي مکان (با شيب زیاد)حداکثر شدن 

براي رفع  MLزن یابی با استفاده از تخمينبراي موقعيتهایبرید کارایی تکنيک براي 

هاي خطی محدودیت بيان شده، در ادامه با در نظر داشتن این موضوع که استفاده از الگوریتم

، از اهميت زیادي برخوردارند، به بررسی MLیابی مختلف به جاي روش پيچيده تر موقعيت

براي پدیده حداکثر شدن پرداخته  LSالگوریتم خطی  با استفاده ازکارایی تکنيک هایبرید 

 .شد

  پارامتر  بحث به دنبال علت اصلی پدیده حداکثر شدن، بهنامه، این پایاندر گام آخرGDOP  

همانطور در این رابطه نيز  .شده استوارد ها نسبت به یکدیگر و تأثير چگونگی قرار گرفتن گره

مجازي به بهبود هاي هاي مبتنی بر گرهبا ارائه الگوریتمکه در فصل ششم بيان خواهد شد 

 .یابی پرداخته شده استکارایی الگوریتم هاي خطی موقعيت
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 عیار وسیمخابرات باند بس يمعرف: فصل دوم 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وسیع اریباند بسهای تعریف سیستم -2-1
 

باند مدوله شده  پهنايرود که هایی به کار میاصطلاح باند وسيع به طور رایج براي سيستم

اینجا  اما منظور ما در. توانند دست یابندبسيار بالایی دارند، بنابراین به نرخ ارسال داده بسيار زیادي می

اي است که به خودي خود و حتی بدون هاي طيف گسترده شدهاز باند بسيار وسيع استفاده از سيگنال

توانند به کارایی بسيار بالا در مخابرات داخل باند فوق العاده زیادي دارند و می پهنايمدولاسيون داده، 
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به هر  FCCتوجه به  تعریف  با. ساختمان از جمله تعداد کاربران با نرخ ارسال زیاد دست یابند

ش باشد یا کل افرکانس مرکزي% 29باند نسبی مورد استفاده آن حداقل  پهنايسيمی که تکنولوژي بی

در برخی مراجع این دو عدد . ]15[ شودگفته می UWBگيگاهرتز باشد،  5/9بيشتر از  باند آن پهناي

-معمولاً به صورت پيام رادیویی ضربه UWB تکنولوژي .اندگيگاهرتز بيان شده 5/1و % 25به ترتيب 

 .]18[ کندهاي کوتاه ارسال میها را با پالسشود که دادهشناخته می ،1اي

 

 UWBهای برای سیگنال FCCمقررات  -2-2
 

را با  UWBهاي جهانی در استانداردسازي و تنظيم تکنولوژي آمریکا فعاليت 2992در سال 

 FCCبنابراین . دولتی، بنيان نهاددر باندهاي فرکانسی مشترك یا غير UWBمجوز شروع به کار وسایل 

را در سناریوهاي داخل و خارج ساختمانی قرار داد و فروش و  UWBهاي اولين مقررات سيستم

 : ]10[را مجاز کرد  UWBهاي استفاده از سه دسته از سيستم

 گيگاهرتز که نامزد  1/0-6/19گيري در محدوده هاي مخابراتی و اندازهکاربرد در سيستم

 .(0و بيرونی 2هاي خانگیشامل سيستم)باشد استفاده در مخابرات رنج کوتاه می

 گيگاهرتز با فرکانس مرکزي  22-20هاي رادار حمل و نقل در محدوده کاربرد در سيستم

 .(هاي جلوگيري و حفاظت در هنگام برخوردسيستم)گيگاهرتز  975/24

 مگاهرتز، همچنين محدوده  069تصویربرداري در محدوده کمتر از هاي کاربرد در سيستم

براي تصویربرداري پزشکی، تصویربرداري از اعماق زمين با استفاده از رادار و  6/19-00/1

 . 5هاي نفوذکننده در دیوارهاو سيستم 4هاي حفاظتیگيگاهرتز سيستم 1/0-6/19محدوده 

EIRPمحدوده انتشار توان بر حسب 
بعد از . ترسيم شده است( 1-2)در شکل  ،بل فرکانسدر مقا 6

FCC هاي انتشار اروپایی براي مثال محدودیت. هایی تعيين شدتوسط بعضی کشورهاي دیگر محدوده

 :آورده شده است ( 2-2)که در شکل 

 

                                                             
1 Impulse Radio 
2 Indoor Systems 
3 Outdoor Systems 
4 Surveillance Systems 
5 Thru-Wall Imaging Systems 
6 Equivalent Isotropically Radiated Power 
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 ]FCC ]29توسط  EIRPتعيين محدوده انتشار توان بر حسب  -1-2شکل 

 

 
 ]29[ در اروپا EIRPتعيين محدوده انتشار توان بر حسب  -2-2شکل 

 

توان مجاز ارسال شده براي  ،گيگا هرتز استفاده شود 1/0-6/19باند بين  پهناياگر همه 

این توان بسيار پایين، باید . باشدمی mW  5/9یا به طور اساسی -dBm/MHz  0/41ارتباطات داخلی

شود عملاً براي ارتباطات رنج موجود جلوگيري کند، اما باعث می هاي باند باریکاز تداخل با سيستم

  سيم در شکلهاي بیترین سيستمتخصيص طيف فرکانسی معروف. استفاده شود( m19کمتر از )کوتاه 

 .]29[ترسيم شده است ( 2-0)
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 ]29[ سيمهاي بیترین سيستمتخصيص طيف فرکانسی معروف -0-2شکل 

 

گيگا هرتز براي  06/9-61/1شود توان مجاز در باند هاي بالا مشاهده میهمانطور که از شکل

          تري ازهاي نظامی در حد پایينو برخی سيستم GPSهاي حساسی مثل محافظت از سيستم

dBm/MHz 0/41- هاي دیگري نظير باند سيستم. در نظر گرفته شده استISM
مثل تکنولوژي  1

2 سيم محلیهاي بیبلوتوث و یا شبکه
(WLAN)   مثلIEEE 802.11a  گيگا  1/0-6/19که در باند

 .اندکنند، نيز به همين ترتيب محافظت شدههرتز کار می

 

 UWB ارسال در سیستم های -2-9

 

تواند به صورت هاي متنوعی توليد و ارسال گردد، شناخته شده ترین می UWBاگر چه سيگنال 

این روش مبتنی بر ارسال ضربه هایی با دوره . باشدمی رادیو ضربه اي مدل، توليد سيگنال با روش

هاي دستيابی چندگانه بر یکی از تکنيک يه و استفاده از تکنيک پرش زمانیزمانی کمتر از یک نانو ثان

-دنباله شبه. یابددر این روش، یک دنباله شبه تصادفی به هر کاربر اختصاص می. است 0پایه تقسيم کد

به این صورت که زمان ارسال یک بيت به . کنددر این سيستم زمان ارسال را مشخص می تصادفی

پالس با دوره زمانی کمتر یا ( یا تعدادي)ده یک نشود، سپس هر فرستچيپ هاي کوچکی تقسيم می

که توسط دنباله شبه تصادفی مخصوص به آن ( یا چيپ هایی)مساوي دوره زمانی یک چيپ، در چيپ 

به علت متفاوت بودن دنباله هاي شبه تصادفی براي کاربران . کندشده اند، ارسال می کاربر مشخص

از طرف دیگر . یابدهاي مشابه براي کاربرهاي تداخل کننده، کاهش میمختلف، احتمال ارسال در زمان

                                                             
1 Industrial Scientific Medical Band 
2 Wireless Local Area Networks 
3 Code Division Multiple Access (CDMA) 
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شود که گستره طيف فرکانسی هم که متناسب با عکس دوره زمانی یک پالس است، در مشاهده می

 .یابدمقایسه با حالت عادي که دوره زمانی پالس با زمان ارسال سمبل برابر است، بسيار گسترش می

باند گيگاهرتزي، اثر فيدینگ  پهنايهاي با همانطور که در ادامه بحث خواهيم کرد استفاده از سيگنال

باند  پهنايبا  .گردددهد که این خود منجر به کاهش توان مورد نياز براي ارسال میرا کاهش می

تواند تعداد زیادي از کاربران را حتی در دارد، در سيستم با دسترسی چندگانه می UWBوسيعی که 

 .هاي چندگانه پشتيبانی کندمحيط

 

 سیگنال ارسالي  -2-9-1
 

فرستنده هایی "دارد ، که بيان میFCCاز قوانين  (d)15.5بر طبق قانون  P(t)شکل موج ارسالی 

، از انواع شکل "باشدکنند، ممنوع میارسال می  (1موج هاي ميرا شونده) Bکه سيگنال هاي کلاس 

، لاپلاسين و مکعبی تک نموج هاي ناميرا مانند شکل موج هاي گوسی و مشتقات آن، رایلی، رایسي

نام تک دوره، به این علت است علت نامگذاري این شکل موج ها به . ]18[ تواند انتخاب گردددوره می

در حقيقت هدف از به . باشندکه همه این شکل موج ها تنها داراي یک سيکل از یک موج پریودیک می

باشد، تا ی باند پالس میپهنایکار بردن این شکل موج ها بدست آوردن یک طيف فرکانسی هموار در 

 .نداشته باشيم DCبه این طریق، مؤلفه 

 :زیر است گوسی تک دوره و مشتق دوم آن به ترتيب به صورتشکل موج یک پالس 

(2-1)               
 

  
                                                                                                 

 

(2-2)           
 

  
 
 

         
 

  
                                                                          

 . کندی باند پالس را تعيين میپهنایثابت زمانی پالس بوده و    که 

  

  UWBمزایای استفاده از  -2-4
 

یک ظرفيت کانال بزرگی را  UWB باند وسيع پهنايبر طبق تئوري ظرفيت کانال شانون که 

هاي بنابراین طيف اشغال شده توسط تکنولوژي .کندبدون طلب کردن توان انتقال زیاد تضمين می

همچنين با توجه به همين  .]18[و بدون تداخل مضر، استفاده شود  UWBتواند توسط موجود، می

مقابل به صورت لگاریتمی با کاهش ی باند رشد پيدا کرده و در پهنایقضيه، ظرفيت به صورت خطی با 

باند بسيار  پهنايکند که ظرفيت رادیویی با افزایش این رابطه بيان می. کندسيگنال به نویز افت می
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  سيم شخصیهاي بیبنابراین براي شبکه. رودتر از افزایش سيگنال به نویز بالا میسریع

(WPAN)
هاي کوتاه پرداخته و تلفات مسير کم و تقریباً ثابتی دارند، که تنها به ارسال در مسافت 1

.گيردتر صورت میی باند راحتپهنایظرفيت بيشتر، با افزایش 

  

 تخمين، يبراي محاسبه حد پایين واریانس خطا کلاسيکرائو -کرامرحد  تحليلی به علاوه آناليز

بالا و در  2پذیري زمانیتواند تفکيکباند بسيار زیادش می پهنايبه دليل  UWBدهد که نشان می

هاي یکتا، به خاطر این ویژگی. ]15[ کندتري را فراهم مییابی دقيقیابی و مسافتنتيجه قابليت مکان

-سيم، مکاندر ارتباطات با نرخ بالا و رنج کوتاه، رادار، تصویر برداري، مشاهدات بی UWBتکنولوژي 

 . شتر پيدا کندیابی و ردگيري دقت بالا جذابيت بي

-هاي با سيم متمایز میسيم، به دليل پدیده فيدینگ از شبکههاي بیبا توجه به اینکه کانال

سيم هاي بیتوان به طور مستقيم به سيستمها را نيز نمیهاي این سيستمها و الگوریتمشوند، تکنيک

شامل بهره پردازش پيشرفته، روند، هایی که در حال حاضر بدین منظور به کار میروش. اعمال نمود

و استفاده از انواع مختلف ( مانند کدینگ، مدولاسيون و آشکارسازي)ترکيب بهتر اجزاء سيستم 

  . ]21[باشد دایورسيتی می

پذیرند، بدین معنی که در بازه زمانی هاي مخابرات سيار که به شدت از فيدینگ آسيبدر کانال

اند، با ارسال و پردازش درست هاي شدیدي مواجهيرات و تضعيفهاي کاربران با تغيهر تماس سيگنال

بدین ترتيب با استفاده از دایورسيتی ایجاد شده به  .هاي تقریباً مستقلی داشتتوان دریافتو موثر می

توان اميدوار بود که حداقل یکی از مسيرهاي طور مستقيم با فيدینگ مقابله نمود یا به زبان ساده می

 .شرایط خوب کانال عبور کرده باشددریافتی از 

هاي دایورسيتی شناخته شده دایورسيتی فضایی است که در این روش با استفاده یکی از روش

از چندین آنتن فرستنده براي ارسال سيگنال و یا چندین آنتن گيرنده براي دریافت سيگنال، فيدینگ 

استفاده از این روش براي . کندجاد میمستقلی براي هر سيگنال دریافت شده از مسيرهاي مختلف، ای

اي هاي ناهمبسته، دو آنتن باید فاصلههاي موبایل غير عملی است چراکه براي ارسال سيگنالسيستم

هاي از شبکه ههاي حل این مسئله استفادیکی از راه. به اندازه حداقل نصف طول موج داشته باشند

هاي هاي مجازي با استفاده از به کارگيري گرهاد آنتنمبناي این تکنيک بر ایج. ]21[است  0مشارکتی

و استفاده از مشارکت آنها براي ( سيمهاي حسگر بیمانند شبکه)در شبکه ( آنتن)مجاور گره مورد نظر 

 . باشدارسال سيگنال به مقصد می

باند گيگا هرتزي همانطور که در بخش  پهنايهاي با ، استفاده از سيگنالUWBهاي در سيستم

هاي چند مسيري دریافت شده در پردازیم، به این معنا است که مولفهبعدي به طور مبسوط به آن می
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