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ABSTRAK 

Band ultra lebar (UWB) berdasarkan impuls boleh digunakan untuk menyokong rangkaian 

tanpa wayar yang berbeza dengan kadar data yang berbeza dan kualiti isyarat yang terjamin 

jika denyutan yang dihasilkan ditala dengan berhati-hati. Kajian ini telah mencapai modaliti 

pengoptimuman dengan melihat dua aspek utama iaitu penghantaran data yang lebih tinggi 

dan kualiti isyarat penerima yang paling optimum. Penyelidikan ini bertujuan untuk mencapai  

pautan yang bijak dengan merealisasikan UWB yang lebih tinggi dengan kehilangan yang 

minima bagi Pemancar dan Penerima. Metodologi kajian telah menyiasat parameter fizikal 

bagi menghasilkan denyut yang sangat pendek dalam rangkaian frekuensi ultra-lebar. Ia 

mencadangkan reka bentuk templat pautan untuk tujuan mendapatkan sistem komunikasi IR-

UWB yang bersesuaian. Sistem yang dicadangkan telah direkabentuk dan disimulasikan 

menggunakan MATLAB dan kadar ralat bit (BER) telah dinilai dengan menggunakan 

penerima RAKE yang sesuai yang menunjukkan peningkatan prestasi sebanyak 10% hingga 

50%. Reka bentuk yang dicadangkan dengan jelas menggambarkan produktiviti hubungan 

komunikasi UWB dengan simulasi IEEE 802.15.4a UWB dalam persekitaran simulasi 

OMNET ++ - MIXIM dan IEEE 802.15.3a dalam MATLAB dan persekitaran pemodelan 

Simulink. Motif menggunakan persekitaran Simulink adalah untuk membentukan sama ada 

prototaip atau bukti-konsep dalam persekitaran simulasi masa. Status semasa piawaian 

komunikasi UWB dikategorikan dalam dua protokol IEEE utama iaitu IEEE 802.15.3a untuk 

tujuan kadar data yang tinggi menggunakan modulasi multiplexing pembahagian frekuensi 

ortogonal (OFDM) dan IEEE 802.15.4a untuk kadar data yang rendah menggunakan denyutan 

melompat masa (TH). Sumbangan kajian ini boleh dipertimbangkan bagi pengoptimuman 

IEEE802.15.4a supaya dapat menyokong serentak kadar data yang rendah dan tinggi serta 

menyokong dan mengekalkan kualiti isyarat yang diterima. Cabaran kajian ditentukan oleh 

keperluan untuk mencari satu penyelesaian UWB tunggal untuk menyediakan keupayaan 

sokongan terhadap kadar data yang berbeza bersama keperluan kualiti perkhidmatan (QoS). 

Kajian ini boleh dianggap sebagai bukti konsep penyesuai PHY-MAC dalam reka bentuk dan 

seni bina UWB. Ini boleh dicapai dengan menala aliran denyutan yang dihasilkan melalui 

teknik spektrum penyebaran masa untuk memenuhi keperluan kadar data yang berbeza dan 

senario komunikasi QoS  jarak jauh  tanpa wayar. Satu penyelesaian UWB tunggal untuk 

kadar data yang berbeza dan keperluan QoS sangat wajar untuk mengurangkan kos 

membangunkan pelbagai penyelesaian UWB serta mengoptimumkan komunikasi di bawah 

persekitaran yang berubah secara dinamik. Dalam metodologi kajian ini, reka bentuk templat 

pautan untuk sistem komunikasi IR-UWB disimulasikan di mana prestasi isyarat yang 

diterima sebagai kadar ralat bit (BER) telah ditingkatkan sebanyak 10% hingga 50% 

menggunakan struktur penerima RAKE yang sesuai. Dapat disimpulkan bahawa penalaan 

parameter fizikal isyarat IR-UWB dengan nilai padanan yang terbaik untuk BER atau 

keperluan kadar data tertentu juga boleh meningkatkan BER sehingga 65%. Ini boleh 

ditunjukkan dalam senario simulasi terperinci dengan kadar data antara 20 Mbps hingga 200 

Mbps, jarak maksimum 30 m dan keperluan BER tidak melebihi (     ) dengan modulasi 

denyutan ditetapkan ke 2-PAM. Dalam analisis simulasi masa nyata bagi paket yang diterima 

dalam senario dalaman dengan julat 12 m hingga 100 m menunjukkan bahawa, hasil terbaik 

diperolehi untuk kadar data antara 110 kbps hingga 6.8 Mbps. Hasil kajian yang diperolehi 

dapat menunjukan bahawa prestasi komunikasi UWB yang terjejas masa boleh 

dipertingkatkan dengan ketara apabila parameter fizikal penjanaan denyut ditetapkan dengan 

betul dalam beberapa aplikasi dan kekangan model saluran. 
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ABSTRACT 

Impulse-based ultra-wideband (UWB) can be utilized to support different wireless 

range with varied data rates and guaranteed received signal quality if the generated 

pulses tuned carefully. The unique physical advantages of generating a train of very 

narrow pulses ( in nanoseconds)in ultra-wideband signal are proven in many literature 

studies to be utilized in different wireless sensing applications such as precise object 

tracking, high data rate wireless transmissions, medical radar imaging, and military 

intrusion detections. The motivations of this study can be understood as currently, 

UWB technology is standardized in two different IEEE protocols as IEEE 802.15.3a 

for high data rates using Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) 

modulation and IEEE 802.15.4a for low data rates using time hopped modulated train 

of pulses.This study is motivated by the optimization of IEEE 802.15.4a to support 

higher rates as well as low rates, as also preserving the quality of the received signal.  

The problem statement of this research is inspired by the need to have a single UWB 

solution standard to be tuned to support different applications requirements of data 

rates and quality of service (QoS) instead of two different protocols. The proposal 

solution proves the concept of Adaptive PHY-MAC aware UWB design and 

architecture by tuning the generated train of pulses in time-hopping spread spectrum 

techniques to support the requarments of different data rates and QoS communications 

scenarios. The research methodology has investigated the physical parameters of 

generating a train of very short pulses in ultra-wide frequency ranges then, and it 

proceeds to propose link budget template design for the purpose of obtaining an 

adaptive IR-UWB communication system. The objective of this study is intended to 

utilize a single UWB solution for different data rates and QoS requirements, will 

reduce the costs of UWB applied over WSN, also will allow cognitively of the 

wireless node to maintain its operations under a dynamically changing environment in 

future scenarios. Proposed design of the link budget template for the adaptive IR-

UWB communication system is simulated, and improvements are shown to be reached 

from 10 to 50% of the BER with the suitable RAKE receiver structure. Also, tuning 

the IR-UWB signal physical parameters with the best matching values for certain BER 

or data rates requirements can improve the BER up to 65%. Simulated scenarios 

results of data rates range from 20 to 200 Mbps with maximum distances of 30 m and 

BER requirement not exceeding (       showed that the best performance is achieved 

by tuning the pulse modulation to 2PPM. Real-time simulation analysis of the 

received packets in the indoor scenario of range between 12 to 100 meters, showed 

that the best-achieved throughput obtained for data rates between 110kbps to 6.8 

Mbps. This proposed design clearly describes the productivity of the UWB 

communication link through the simulation of IEEE 802.15.4a UWB in OMNET-

MIXIM and the IEEE 802.15.3a in MATLAB and SIMULINK.MATLAB coding is 

used to determine the data transmission measurable factors (i.e., parameters), and the 

SIMULINK is used as prototype proof-of-concept in a real-time simulation 

environment. The results showed that the performance of the time-hopped UWB 

communication could be enhanced significantly when properly choosing the sitting of 

the physical parameters of the pulse generations under different applications and 

channel models constraints. 
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 الملخص

لدعم مجموعع  سسعيك   لتي ع  لاععدسا ت عانا ة،نوعع ة و عو    (UWB) اس تخدام امنعاق امعريض امقائم على الدوافع يمكن 

ذا تّم ضحط امنحضاا المتولد  تعنايع   مقعد ققعذ  عذا امحرعق ظريقع  امترخعل ةعن رعفي  امنينعر    عاهحل  شار  ةضموه  ا  ا 

شعار   و  أععلى رئيخ  ل  ما: ت انا اس رسا  الأعلى و عو   ا  و امولىعو  ا  الاسع تقاا  المع.لى  وفعدذ  عذا امحرعق المقع ا ا 

ضمن  أقل المحا سا  أهم  ة وفيما يتعيذ باس رسا  والاس تقاا  على امتعوا.   UWB ةيزاه   ارتحاط ق لة ةن رفي  تحق ذ  أعلى

ا   هعا اة   وقد  رست ةنهج   امحرق المعيعماا الما يع  متوم عد قععار ةعن امنحضعاا امقًع    عد  قعاا امع    امواسعع   عد 

قاتل نيتك ف  وتم تًعميم امنينعام  IR-UWB شرعت   اق اا تًميم قامة ةيزاه   امولىلة تغرض الحًو  على هينام اتًا 

ةناسعة ةع  تحخعل هتعا   RAKE ة  ةخ تقال (BER) وتق يم ةعد  خعبأ امحتاا  MATLAB المق ا ومحاكاته باس تخدام

هتا  ع  ارتحعاط اتًعاسا٪01٪ ا و 01الأ اء تنخ ح    IEEE ةعن رعفي  محعاكا  UWB   يًعف امتًعميم المقع ا توضعوا ا 

802.15.4a UWB  تيئع  محعاكا   OMNET ++ - MIXIM و IEEE 802.15.3a  تيئع  ذذ ع   MATLAB و 

Simulink.  الدافع  وراء اسع تخدام تيئع Simulink  تحعاا نيم فيعوم   تيئع  محعاكا   اموقعت   عو ككعو ن ذعوذ   أو.  أو ا 

 IEEE 802.15.3a ة و عما IEEE   جروتوكومل رئيخ  ل ةعن UWB ام علي  يتم تًن ف اموض  الحا. متق يس اتًاسا

 IEEE 802.15.4a و (OFDM) مغعرض ةععدسا ت عانا عام ع  باسع تخدام  معك ل ةضعاعف تقخع يم امع    المتعاةعد

امتضمل ةن امحقو   يمكن امنينر   ةخا ماا  ذا امعمعل ةعن قعار  (TH) لمعدسا ت انا ةنخ ض  باس تخدام قافز اموقت

وذلك لدعم ةعدسا ت انا ةنخ ض  وعام     وقعت وادعد والح عاظ ععلى  عو   اس شعار   IEEE802.15.4a رفي  تحخل

تي ع  وادد متعوف  الدعم اعام ةععدسا ت عانا ل  UWB المخ تيم  والح اظ عييها  وامتحدياا امتي تحد  ا ضرور  ضحط دل

 UWB ويمكن اعتحار  عذا الاقع اا لا.اتع   م عل ععلى ة فيعوم تًعميم و ندسع  .(QoS) ا و  اهة ة،عيحاا  و   الخدة 

ويمكن تحق ذ ذلك عن ظريذ ضحط مجموع  امنحضاا المتولد  عبر تقن عاا امع عف المن عع ععبر  .PHY-MAC المتوافقل ة 

  و و   الخدة  مخعيناريو اا استًعاسا امفيسعيك   ذاا المعدق امقًع   امزةن سس   اء ة،عيحاا ةعدسا امح انا المختي 

وادد لمعدسا ت عانا لتي ع  وة،عيحعاا  عو   الخدةع  ةعن  أ عل تقي عل ك م عف  UWB ةن المخ ترخن نيغاي  و و  دل

ا ة مترخل استًعاسا   تيئعاا ة،غع    يناة ك  عا    ةنهج ع  امحرعق  ع UWB تعو ر ديو  ذم ة يعتم محعاكا  ة،عد    أيض 

امتك  ع  ة ق عق تم تحخعل  أ اء اس شعار  المخع تقالة خععد  خععبأ  IR-UWB تًميم قامة ةيزاه ع  امولىعلة منينعام اتًعاسا

و  أنخ ضعحط المعيعماا  RAKE ٪ باس تخدام تن   ةخع تقال01٪ ا و 01تنخ ح   (BER) امحتاا المناسع ح   يمكعن  أنخ صيع  ا 

 أو ة،عيحعاا ةععد   (BER) تقع  لمتعيحعاا ةع نع  منخع ح  الخععبأ   امحتعااةع   أفضعل قعيم ةعا IR-UWB الما يع  س شعار 

ظفيعار ذلك   سعيناريو اا محعاكا  ة ًعلة ةع  ةععدسا 50تنخ ح  تًل ا و  BER امح انا يمكن  أنخ يحخن ةعد  ٪  يمكن ا 

و  01ت انا ت اوا ةن  س  BER وة،عيحعااةع   01ة جاتعت   ام.اه ع  ة وةخعاف  س كزيعد ععن  011ة غاتت   ام.اه ع  ا 

)تتجاوز    تحي ل المحاكا    اموقت ام علي نيرزم المخ تيم    امخعيناريو  PAM-2 .ة  ضحط  مك ل امنحض على  (

 001ة  ة يينفير  أهه تم الحًو  على  أفضل لىحية لمعدسا امح انا امتي تع اوا تعل  011و  00الدارلي لادق ي اوا تل 

ة غاتت   ام.اه    ويمكن ففيم  أهم   امنتا  امتي تم الحًعو  عييهعا ععلى  عذا امنرعو ة ق عق يمكعن  6 5ام.اه   و ك يو بايت   

المتوق ع  ثمعك كحع  عنعدةا يعتم تع عل المعيعماا الما يع  متوم عد امنعحض ثمعك  ع   ضمعن  UWB تحخعل  أ اء اتًعاسا

 .تعح قاا ةع ن  وق و  ذوذ  امقنا 
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