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Kurzfassung

PSSS (Parallel Sequence Spread Spectrum) ist ein neuartiges Verfahren der
Signaltransformation. Dieses Code-Multiplexing-Verfahren basiert auf über-
lagerten Spreizsequenzen zur parallelen Übertragung von Daten mit einem
einzigen Träger. Es bietet eine flexible Ressourcenzuweisung durch Aufteilung
des verfügbaren Spektrums auf eine Reihe synchroner, zyklisch zueinander
verschobener Codes bei minimaler Interferenz und wird daher als eine Alterna-
tive zu OFDM (orthogonal frequency-division multiplexing) angesehen. Als
Spreizverfahren hat es das Potenzial, sich an veränderte Übertragungsbedin-
gungen und spezifische Anwendungsfälle anzupassen.

In der PSSS-bezogenen Forschung werden zwei Anwendungsszenarien unter-
sucht: industrielle drahtlose Kommunikation in Fertigungszellen und THz-
Kommunikation mit hoher Datenrate. Im ersten Fall wird PSSS auf sein Poten-
zial hin untersucht, ein flexibles, codebasiertes Mehrfachzugriffsverfahren zu
realisieren. Zu den weiteren möglichen Vorteilen zählen eine geringe Latenzzeit
und Robustheit gegenüber Mehrwegeausbreitung. Im zweiten Fall wird PSSS
im Kontext von Mixed-Signal-Processing erforscht, da es so speziell bei ho-
hen Frequenzen und Datenraten energieeffizienter ist. Diese Arbeit steht im
Zusammenhang mit den erstgenannten Forschungsbemühungen im Bereich der
industriellen drahtlosen Kommunikation.

Die Prinzipien der PSSS-Methode werden dabei von Grund auf analysiert.
Die ursprünglich nicht orthogonalen, bipolaren m-Sequenzen, welche in PSSS
Anwendung finden, werden orthogonalisiert. Dies ermöglicht erstmalig eine
komplexe Modulation höherer Ordnung in einem PSSS-System. Die Eigen-
schaften des bandbegrenzten, impulsgeformten Sendesignals und der Einfluss
eines nichtlinearen Verstärkers werden untersucht. Das System wird in diesem
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Kurzfassung

Zusammenhang mit OFDM verglichen. Es werden neuartige Synchronisa-
tionskonzepte für PSSS entwickelt, darunter eine PSSS-basierte Präambel
sowie Methoden, die Pilotcodes verwenden. Im Kontext der industriellen
Funkkommunikation werden verschiedene Kanalmodelle auf ihre Eignung für
das Anwendungsszenario von PSSS verglichen. Unter Verwendung repräsenta-
tiver Kanalimpulsantworten wird weiterhin die Leistungsfähigkeit verschiedener
Entzerrungstechniken durch Simulationen verglichen. Zum ersten Mal wird das
Potenzial von MLSE (maximum likelihood sequence estimation) in Kombination
mit PSSS untersucht. Die Notwendigkeit eines CP (cyclic prefix), wie es im
ursprünglichen PSSS-Entwurf spezifiziert ist, wird schließlich in Frage gestellt
und alternative effizientere Konzepte für die physikalische Schicht werden bere-
itgestellt. Durch Messungen und Simulationen wird das Verfahren abschließend
mit der verbreiteteren OFDM-Methode unter Verwendung geeigneter System-
parameter verglichen, was das Potenzial des PSSS-Ansatzes für die zukünftige
drahtlose Kommunikation zeigt.
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Abstract

PSSS (Parallel Sequence Spread Spectrum) is a novel signal transform. This
code multiplexing technique is based on superimposed spreading sequences to
transmit data in parallel, using only a single carrier. It offers a flexible resource
allocation, by sharing the available spectrum between a set of synchronous,
cyclic codes with minimal interference and is therefore considered as an alter-
native to OFDM (orthogonal frequency-division multiplexing). As a spread
spectrum technique, it has the potential to adapt to changing transmission
conditions and specific use cases.

PSSS related research investigates two application scenarios: industrial wireless
communications in factory automation cells and high data rate THz communi-
cations. In the former, PSSS is studied for its potential to provide a flexible
code-based multiple access scheme, reduced latency, energy efficiency and
robustness against multipath fading. The latter analyzes PSSS for mixed-signal
processing, as it is potentially more energy efficient at high frequency and
data rates. This thesis is related to the research effort on industrial wireless
communications.

The fundamentals of the PSSS method are examined from the ground up.
The initially non-orthogonal, bipolar m-sequences used in PSSS are adjusted
for orthogonality. This enables complex higher order modulation for the first
time in a PSSS system. The characteristics of the pulse-shaped transmit
signal and the influence of a nonlinear amplifier are studied. The system is
compared with OFDM in this context. Novel synchronization concepts for
PSSS are developed, including a PSSS-based preamble as well as methods
using pilot codes. In the context of industrial wireless, different channel models
are compared for their suitability to the application scenario of industrial PSSS.
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Abstract

Using representative channel impulse responses, the performance of different
equalization techniques is compared through simulations. For the first time, the
potential of MLSE (maximum likelihood sequence estimation) in combination
with PSSS is explored. The necessity of a CP (cyclic prefix), as specified in
the original PSSS design, is called into question and alternative more efficient
physical layer designs are provided. Through measurements and simulations,
the method is compared with the more common OFDM method, using suitable
system parameters, demonstrating the potential of the PSSS approach for
future wireless communications.
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