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Power control is a critical parameter for the design and evaluation of ultra-wideband
(UWB) based ad-hoc networks due to its distributed control nature and non-fixed
topology. Since the ad-hoc networks are infrastructure-less only local information is
available for each node to maintain the limited resources available in the network. In
UWB indoor networks the main issues in power control are the channel gain
fluctuations induced by dense multipath and interference arising from the narrowband
systems. In this thesis we have introduced a joint UWB physical/ medium access
control layer (PHY/MAC) design for direct-sequence-based UWB (DS-UWB) power
control design by exploiting the high time resolution of the UWB signal for channel
gain improvement and mitigates the narrowband interference to reduce bit error rate

(BER) and so enhance the throughput.



The fine time resolution of UWB signals enables high ranging estimation resolution,
which leads to more accurate transmitted power control. However, in dense multipath
fading an accurate ranging is a problematic due to non-line-of-sight (NLOS)
propagation environments. In this thesis we propose a maximum likelihood algorithm
enhanced with synchronization scheme to estimate the time delay of direct-path
signal in NLOS multi-path fading environment and mean acquisition time. The

algorithm is examined under various doublet Gaussian pulse widths (T ) and bit

energy-noise ratio (E,/N,) and gives lower ranging error (0.32m) compared to

others (eg. CRLB is 0.84m).

The closer the narrowband interference band to the centre frequency of the UWB
signal, the more signal-to-interference-noise ratio degrades. In this thesis we
discussed a mitigation approach by using the flexibility of the doublet Gaussian pulse
generation, where a notched band is contributed in the pulse spectrum to avoid the
narrowband interferer frequencies. In this case worldwide interoperability for
microwave access (WIMAX) and wireless local area network (WLAN) are used. The
results are compared with orthogonal frequency division multiplexing-based UWB
(OFDM-UWB) before and after mitigation. It was observed that DS-UWB shows

better performance after pulse adaptation (1dB better than cognospectrum).

The performance of power control using the proposed ranging and pulse adaptation
schemes is investigated for different number of nodes. It is seen that, bit error rate of

10 can be achieved for 20 users maintaining 14.2dB SINR. Also the same bit error



rate can be achieved for bit error rate for 12.3dB SINR using 40 pulses per bit (N,).

The results have been indicated that the proposed approach is able to achieve better
BER (1.6 dB) and throughput (12% more for 40 users) than previous related research

works.
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PENINGKATAN PRESTASI DALAM KAWALAN KUASA JALUR LEBAR
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Fakulti: Kejuruteraan

Kawalan Kuasa Penghantaran adalah satu parameter kritikal untuk rekabentuk dan
penilaian Jalur Lebar Lampau (UWB) dalam rangkaian ad hok disebabkan jenis
kawalannya yang tertabur dan topologi yang tidak tetap. Oleh kerana rangkaian ad
hok adalah tidak berperasarana hanya maklumat tempatan terdapat dalam setiap
nod untuk mengekalkan sumber-sumber terhad yang sedia ada dalam rangkaian.
Dalam rangkaian UWB isu isu utama yang dibangkitkan dalam masalah kawalan
kuasa adalah perubahan gandaan saluran disebabkan oleh pergerakan nod dan
gangguan yang timbul dari sistem-sistem jalur nipis yang lain. Dalam tesis ini
kami telah memperkenalkan rekabentuk kawalan gabungan lapisan capaian
medium/fizikal UWB untuk rekabentuk kawalan kuasa UWB berasaskan jujukan
langsung (DS-UWB) dengan mengeksploitasikan resolusi masa isyarat UWB yang
tinggi untuk peningkatan gandaan saluran dan mengurangkan gangguan kuasa

penghantaran gangguan jalurnipis.
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Resolusi masa UWB yang halus membolehkan resolusi penganggaran penjulatan
yang tinggi. Walau bagaimanapun, pemudaran berbilang laluan padat, gangguan
capaian berbilang (MAC), dan persekitaran perambatan bukan garis-pemandangan
(NLOS) membuatkan penjulatan yang tepat sangat mencabar. Dalam tesis ini
kami mencadangkan algoritma kemungkinan maksimum untuk menganggarkan
lengah masa isyarat laluan-langsung dalam persekitaran pemudaran laluan-
berbilang NLOS dan menggunakan parameter parameter kod perolehan,
dipertingkatkan dengan skim penyegerakan. Algoritma tersebut adalah dikaji

dalam beberapa lebar dedenyut (T ) Gaussian berkembar, dan nishah tenaga-ke-

bisingan (E,/N, ) dan telah ditunjukkan memberikan ralat penjulatan yang rendah

(0.32m) berbanding dengan yang lain (eg. CRLB is 0.84m).

Lebih dekat jalur gangguan jalurnipis ini ke frekuensi tengah isyarat UWB, lebih
teruk lagi sistem ini akan merosot. Dalam tesis ini kami membincangkan
pendekatan pengurangan dengan menggunakan fleksibiliti penjanaan dedenyut
Gaussian berkembar, di mana satu jalur takuk adalah disumbangkan kepada
spektra dedenyut untuk mengelakkan frekuensi frekuensi gangguan jalurnipis.
Dalam kes in Capaian Tetap Wayerles (FWA) dan Rangkaian Kawasan Tempatan
Wayerles (WLAN) digunakan. Hasilnya dibandingkan dengan UWB berasaskan
pemultipleksan pembahagi frekuensi orthogonal (OFDM-UWB) sebelum dan
selepas pengurangan. Adalah didapati bahawa DS-UWB menunjukkan prestasi

yang lebih baik selepas adaptasi dedenyut (1dB).
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Prestasi kawalan kuasa penghantaran menggunakan kaedah cadangan skim-skim

penjulatan dan adaptasi dedenyut telah dikaji untuk beberapa bilangan nod. la

digambarkan bahawa 10~ boleh dicapai untuk SINR=14.2dB, kadar ralat bit yang

sama juga dicapai untuk SINR=14.2dB menggunakan 20 pengguna dan kadar ralat
bit 10 untuk SNIR12.3dB adalah diperolehi menggunakan 40 dedenyut per bit
( N,). Keputusannya menunjukkan bahawa pendekatan cadangan ini boleh

mencapai BER (1.6 dB) dan daya pemerosesan (12% untuk 40 pengguna) yang

lebih baik dari hasil kajian sebelum ini.
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