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Abstract

With the increasing energy cost in modern communication systems, ‘Green communi-

cation design’ has recently become a well known and appealing concept. The advances

in the very large scale technology (VLSI) has made a possibility of using thousand of

sensor nodes which are as small as size of a grain of dust. As these sensor nodes forms a

wireless network hence the name wireless sensor network (WSNs). These nodes consists

of sensors, a processor, limited memory, and a radio. These sensors are distributed to

collect information on entities of interests, e.g., they can be deployed on the ground,

in the air, inside buildings, on bodies, and in vehicles to detect events of interests and

monitor environmental parameters. The sensor nodes are battery driven and there is

one big issue of recharging and replacement of the battery. Therefore power and en-

ergy are the critical constraints in WSNs and the need to reduce its consumption is a

primarily concern of today’s engineers.

The thesis is targeted towards reducing energy consumption and providing a power

optimal solution for WSNs. In WSNs, operating over short inter-node distances, the

total power which depends on the computation and radio power have an impact on

the battery life. To increase performance and battery life, we have used smart antenna

system (SAS). We have proposed and developed a framework for optimizing power

consumption in SAS. In this thesis we have evaluated the utility of SAS from a power

perspective by considering the power consumed in the beamforming unit (computation

power) and the power consumed in the radio unit (radio power). SAS are analyzed

using iterative beamforming algorithms so as to develop green design for SAS.
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As WSNs operates in short distances, a relay-based communication is an effective

approach to increase energy-efficiency of the system. Hence, joint optimization of con-

stellation size, energy allocation and relay location is proposed for decode-and-forward

multi-hop relaying over Rayleigh fading channels under a constraint on average bit error

rate. The proposed optimization method minimizes the total energy consumption per

bit having constraints on total transmit power, assuming fixed end-to-end distance. It

is observed that joint optimization using different constellation size in each hop of the

multi-hop network not only performs better than equal allocation, it also outperform

when link unbalance is large. By balanced link we mean identical links with equal

distance and channel statistics.

One-way relaying communication suffers from spectral-efficiency loss. To overcome

the loss, two-way relaying network is proposed. In this thesis, the objective is to pro-

pose energy-efficient two-way relaying network for amplify-and-forward strategy. An

optimization problem is formulated for power allocation and provided an optimal solu-

tion for total transmit power as well as the transmit power at each node. The proposed

power allocation solution in two-way relaying outperforms the one-way relaying com-

munication. A relay selection scheme is also proposed which offers an advantage of

requiring statistical channel state information (CSI) instead of instantaneous CSI. It

also relies on only local CSI than the global CSI at each relay. Owing to the above two

advantages, the proposed relay selection method can lower the implementation com-

plexity caused by channel estimation and reduce the relay overhead in a practical power

limited network.
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सार 

 

आधुनिक संचार प्रणाली में बढ़ती ऊर्ाा लागत के साथ 'ग्रीि संचार निर्ाइि' हाल ही में  

एक प्रनसद्ध और आकर्ाक अवधारणा बि गया है । (वीएलएसआई) प्रौद्योनगकी की प्रगनत िे  

हर्ारो ंसंवेदक िोि्स का उपयोग करिे नक संभाविा बिा दी है, र्ो नक धूल के एक कण के 

आकार के रूप में छोटे होते हैं । ये संवेदक िोि्स एक वायरलेस िेटवका  का निमााण करते 

हैं, इसनलए इिका िाम वायरलेस सेंसर िेटवका  (िबू्लएसएिएस) हैं। इि िोि्स में सेंसर, 

संसाधक, सीनमत मेमोरी और रेनियो शानमल होते  हैं। ये सेंसर संस्थाओ ंकी रूचि के बारे में 

र्ािकारी एकनित करिे के नलए नवतररत नकए र्ाते हैं, उदाहरण के नलए इनको र्मीि पर, 

हवा में, इमारतो ंके अंदर, शरीर पर, वाहिो ंमें होने वाली घटनाओ ंमें रूचि और पयाावरणीय 

मािदंिो ंकी निगरािी का पता लगािे के नलए इस्तिमाल चकया जाता हैं। ये सेंसर बैटरी से 

िलाये जाते हैं, बैटरी को दोबारा से िाजज करना और बैटरी को पररवचतजत करना इक बड़ा 

कायज है, चजसके कारण नबर्ली और ऊर्ाा िबू्ल्यएसएि में महत्वपूणा बाधा हैं और इसकी 

खपत को कम करिे की आवश्यकता आर् के अचियन्ता की मुख्य नचंता है।  

 

यह शोध-प्रबंध ऊर्ाा खपत को कम करिे और िबू्लएसएिएस के नलए नबर्ली का इष्टतम 

समाधाि प्रदाि करिे के नलए लनित है। िबू्लएसएिएस जो की कम अंतर-िोि दूरी पर 

पररिाचलत होता है, उसकी बैटरी का र्ीवि, समू्पणज रूप से नबर्ली, र्ो गणिा और रेनियो 

शक्ति पर निभार करती है, से प्रिाचवत होता है । बैटरी का जीवन और प्रदशजन बढ़ािे के नलए, 

हमिे स्माटा ऐने्टिा नसस्टम (एसएएस) का उपयोग नकया है । हमिे एसएएस में नबर्ली खपत 

की अनुकूल स्तस्थचत बताने के चलए इक रूपरेखा प्रस्तानवत और नवकनसत की है। इस शोध-

प्रबंध में हमिे एसएएस की उपयोनगता को बीमफ़ॉनमिंग यूनिट (अनभकलि शक्ति) में खपत 

होने वाली शक्ति एवं रेनियो इकाई में खपत होने वाली शक्ति को  एक शक्ति पररपे्रक्ष्य के 

रूप में मूल्ांचकत नकया है । पुिरावृत्त बांफोचमिंग अल्गोररथम का प्रयोग करके एसएएस का 

नवशे्लर्ण नकया गया है तानक एसएएस के नलए ग्रीि निजाइि नवकनसत नकया र्ा सके। 

 

चंूनक िबू्लएसएिएस कम दूरी पर पररिाचलत होता है, इसचलए ररले आधाररत संचार प्रणाली 

एक ऐसा प्रिावकारी तरीका है चजससे ऊर्ाा की क्षमताओ ंको बढ़ाया जा सकता है। इस 

शोध-प्रबंध में हमिे, ििि आकार, ऊर्ाा आवंटि और ररले स्थाि को संयुि करके िीकोि 

और फॉरवर्ज बहु-ह़ॉप ररलेनयंग के नलए  चकसी बाधा या समस्या को औसत नबट िुनट दर पर  

अिुकूनलत करके रेलीघ फेचरं्ग चैिलो ंके नलए प्रस्तानवत है। कुल संचाररत शक्ति पर बाधाओ ं

और कुल अंतराल की दूरी तय के तहत प्रनत नबट की कुल ऊर्ाा खपत को कम करने के चलए 

अनुकूलन चवचध को प्रिाचवत चकया है । यह देखा गया है नक बहु-ह़ॉप िेटवका  के प्रते्यक ह़ॉप 

में अलग ििि आकार का उपयोग करने पर संयुि अिुकूलि चसफज  बराबर आवंटि के 



 
 

मुकाबले में ही बेहतर प्रदशाि नही ं  करता है, बस्ति यह उससे भी बेहतर है र्ब संपका  

असंतुलि बड़ा है । संतुनलत संपका  से हमारा मतलब समाि संपका  के साथ समाि दूरी और 

चैिल के आंकडे है।  

 

एक-तरफा ररलेनयंग संचार वणाक्रमीय-दिता चजस हानि से ग्रस्त होता है उस िुकसाि से 

उबरिे के नलए, दो-तरफा ररलेनयंग िेटवका  हमारे द्वारा प्रस्तानवत नकया गया है। इस शोध-

प्रबंध में हमारा उदे्दश्य ऊर्ाा से भरपूर दो-तरफा ररलेनयंग िेटवका  एम्पलीफी और फॉरवर्ज 

रणिीनत को प्रस्तानवत करना है। चबजली आवंटन के चलए होने वाली समस्या का एक अनुकूल 

सूत्रीकरण तैयार करके प्रते्यक संिाररत शस्ति के साथ प्रते्यक नोर् पर संिाररत शस्ति के 

चलए एक सवोतरात समाधान प्रदान चकया गया है । प्रिाचवत चबजली आवंटन समाधान, दो 

तरफ़ा ररलेइंग, एक-तरफा ररलेचयंग संपे्रषण को पीछे छोड़ देता है। अथाजत दो-तरफ़ा ररलेइंग, 

एक-तरफा ररलेचयंग से बेहतर प्रदशजन करता है । एक ररले ियन योजना िी प्रिाचवत की 

गयी है जो सांस्तिकीय िैनल राज्य सूिना तात्काचलक िैनल राज्य सूिना (सीएसआई) से 

अचधक शे्रष्ट एवं लािकारी है । प्रते्यक ररले, सीएसआई की अपेक्षा केवल स्थानीय सीएसआई 

वैचिक पर चनिजर करता है। उपयुजि दो लािो ंके कारण प्रिाचवत ररले ियन चवचध िैनल द्वारा 

अनुमाचनत कायाजस्तित जचटलता को कम कर सकती है और एक व्यावहाररक शस्ति सीचमत 

नेटवकज  ररले में होने वाले खिज को कम करती हैं। 
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