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Abstract

Unreliable transmission of data via power lines has been the most challenging aspect

of the study of power line communication (PLC) systems. Unlike conventional wired

communication systems, PLC systems encounter strong, time varying non-white and

often non-Gaussian noise along with the presence of multi-path phenomenon. The

additive noise in PLC is broadly classified as background and impulsive noise and its

mathematical model depends on the frequency bandwidth of PLC operation. The

reliability of the system is expressed in terms of the symbol error probability (SEP),

and receive diversity scheme along with optimal modulation schemes are employed

to achieve reliable communication via the PLC channels.

In this thesis, an N -branch diversity reception for a PLC system with binary

phase-shift keying is employed to improve the reliability of data transmission. The

PLC channel is subject to Rayleigh fading and is perturbed by additive Nakagami-m

background noise withm < 1, which is caused by multiple noise sources. The optimal

receiver for this system is derived and is further simplified by approximating the

noise distribution by a Hoyt distribution. A Gauss-optimal receiver is also obtained

from the optimal receiver. For the optimal receiver, a closed form expression and

a series expression for the SEP for even and odd N , respectively, are obtained.

Furthermore, the Gauss-optimal receiver structure is utilized to derive a closed form

expression for the SEP using a characteristic function approach under the condition

that mN is an integer. Asymptotic expressions for the SEP at high signal-to-noise

ratio (SNR) are obtained for both the receivers which further show the diversity order

of the PLC system to be independent of the noise shape parameter m. Furthermore,

the advantage of using multiple receive branches in terms of achieving better error

performance and the effect of the shape parameter m of the background noise on the

SEP of the receivers are also demonstrated using numerical results.
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This thesis next considers a noncoherent PLC system employing multi-level amplitude-

shift keying (ASK) modulation in the presence of Middleton Class-A impulsive noise.

For the case of diversity reception along with the knowledge of the noise state at the

receiver, the Hermite numerical integration technique is used iteratively to obtain

the statistics of the decision variable of an asymptotically optimal receiver which is

utilized to derive a series expression for the SEP. Furthermore, a single channel PLC

system in the presence of Middleton Class-A impulsive noise employing multi-level

ASK modulation at the transmitter and noncoherent reception at the receiver is

considered. For this case, an asymptotically optimal receiver for the PLC system is

obtained using a tight approximation of the noise statistics. The magnitude of the

received symbol is obtained as the decision variable, whose statistics is utilized to

derive a series expression for the SEP. For both the cases, the corresponding asymp-

totic expressions for the SEP at high SNR are utilized to find the optimal ASK

constellation minimizing the SEP. Numerical optimization of the ASK levels results

in the optimal solution to be close to the equally spaced ASK constellation. The

asymptotic optimality of the proposed receivers is validated by the SEP variation of

the systems with the impulsive index of the noise. The thesis finally proposes a few

possible extensions and the future scope of this work.
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सार 
 

बिजली लाइनों के माध्यम से डेटा का अबिश्वसनीय संचरण पािर लाइन संचार (पीएलसी) बसस्टम के अध्ययन में सिसे 

चुनौतीपूणण पहलू रहा ह।ै पारंपररक िायडण संचार प्रणाली के बिपरीत, मल्टीपाथ की उपबस्थबत  में पीएलसी बसस्टम 

दढृ़, समय के साथ िदलन ेिाल ेगैर-सफेद और अक्सर गैर-गॉबसयन नोएस का सामना करता ह।ै पीएलसी में जुडन े

िाला नोएस व्यापक रूप से पृष्ठभूबम और आिेगपूणण नोएस के रूप में िगीकृत ह ैऔर इसका गबणतीय मॉडल पीएलसी 

ऑपरेशन के आिृबि िैंडबिड्थ पर बनभणर करता ह।ै प्रणाली की बिश्वसनीयता को प्रतीक तु्ररट संभािना (एसईपी) के 

संदभण में व्यक्त ककया जाता ह ैऔर रीबसि बिबिधता योजना और इष्टतम मॉड्यूलेशन योजनाएं पीएलसी चैनल के 

माध्यम से बिश्वसनीय संचार प्राप्त करन ेके बलए बनयोबजत की जाती हैं। 

 

इस थीबसस में, पीएलसी प्रणाली के बलए एक एन-शाखा बिबिधता ररसेप्शन के साथ िाइनरी चरण-बशफ्ट कंुजीयन 

को डेटा संचरण की बिश्वसनीयता में सुधार के बलए बनयोबजत ककया गया ह।ै पीएलसी चैनल रेलेई फेडींग के अधीन ह ै

और अनुपयोगी नाकागामी-एम पृष्ठभूबम नोएस, एम <1, के साथ पाया जाता ह,ै जो कई नोएस स्रोतों के कारण होता 

ह।ै इस प्रणाली के बलए इष्टतम ररसीिर वु्यत्पन्न ककया गया ह ैऔर नोएस के बलए होएत बितरण अनुमान लगाकर इसे 

और सरल िनाया गया ह।ै एक गॉस-इष्टतम ररसीिर इस इष्टतम ररसीिर से भी प्राप्त ककया ह।ै इष्टतम ररसीिर के बलए, 

एक िंद फामण एसईपी अबभव्यबक्त और श्ृंखला एसईपी अबभव्यबक्त सम और बिषम एन के बलए, क्रमशः, प्राप्त ककया ह।ै 

इसके अलािा, गॉस-इष्टतम ररसीिर संरचना का उपयोग कर एसईपी के बलए एक िंद फॉमण अबभव्यबक्त एक बिशेषता 

समारोह दबृष्टकोण का उपयोग करके प्राप्त ककया गया ह,ै इस शतण के तहत कक एमएन एक पूणाांक ह।ै उच्च बसग्नल-टू-

नोएस अनुपात (एसएनआर) पर एसईपी पे दोनों ररसीिर के बलए असीबमत अबभव्यबक्तयां प्राप्त ककए जाते हैं बजससे 

पीएलसी प्रणाली के बिबिधता क्रम को नोएस के आकार पैरामीटर एम से स्ितंत्र कदखाया गया ह।ै इसके अलािा, 

एकाबधक प्राप्त शाखाओं का उपयोग करके िेहतर तु्ररट प्रदशणन करन ेका लाभ और पृष्ठभूबम नोएस के आकार पैरामीटर 

एम का ररसीिर के एसईपी पर प्रभाि संख्यात्मक पररणामों का उपयोग कर प्रदर्शणत ककया गया ह ै। 

 

यह थीबसस अगल ेिहु-स्तर पर एक गैर-सुसंगत पीएलसी प्रणाली पर चचाण करती ह ै जिसमें बमडलटन क्लास-ए 

आिेगपणूण नोएस की उपबस्थबत में आयाम-बशफ्ट कंुजी (एएस्के) मॉड्यूलशेन ह ै। ररसीिर पर नोएस की बस्थबत के ज्ञान 

के साथ बिबिधता ररसेप्शन के मामल ेके बलए हमाणएट संख्यात्मक एकीकरण तकनीक असीम रूप से बनणणय चर के 

आंकडे प्राप्त करन ेके बलए इसे क्रमशः उपयोग ककया जाता ह ैबजसका उपयोग श्ृंखला अबभव्यबक्त इष्टतम बडटेक्टर के 

एसईपी को प्राप्त करन ेके बलए ककया जाता ह ै। इसके अलािा, बमडलटन क्लास-ए आिेगपूणण नोएस की उपबस्थबत में 

एक चैनल पीएलसी प्रणाली ट्ांसमीटर पर िहु-स्तर एएसस्के मॉडुलन बनयोबजत और ररसीिर पर गैर-सुसंगत ररसेप्शन 

माना गया ह।ै इस मामल ेके बलए, एक असीबमत पीएलसी प्रणाली के बलए इष्टतम बडटेक्टर नोएस आंकडों का एक 



सख्त अनुमान का उपयोग करके प्राप्त ककया जाता ह।ै प्राप्त प्रतीक के पररमाण को बनणणय चर की तरह प्राप्त ककया जाता 

ह,ै बजसके आंकडों का उपयोग एसईपी के श्ृंखला अबभव्यबक्त प्राप्त करने के बलए ककया जाता ह।ै  

दोनों मामलों के बलए, एसईपी से संिंबधत एबसम्पप्टोरटक अबभव्यबक्तयों का उपयोग उच्च एसएनआर पर एसईपी को कम 

करन ेके बलए इष्टतम एएस्के नक्षत्र की प्राबप्त की जाती ह।ै एएसके स्तर के संख्यात्मक अनकूुलन के पररणामस्िरूप 

इष्टतम समाधान समान दरूी िाले एएसके नक्षत्र के करीि होता ह।ै प्रस्ताबित ररसीिर की एबसम्पप्टोरटक इष्टतमता 

बसस्टम के नोएस के आिेगपणूण सूचकांक के साथ एसईपी की बभन्नता द्वारा मान्य ह ै। थीबसस अंततः कुछ संभाबित 

एक्सटेंशन और इस काम के भबिष्य के दायरा का प्रस्ताि करता ह ै। 
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