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  Keywords- Underwater communications; Underwater 
acoustic noise; color noise; non-Gaussian statistics; non-white 
statistics; noise distribution. 

0-� �0�&456$.&05���

�"������� � ����	���� ���� ����  �
#� � ���� ��#� �
��
����� ���� ��
���
� �����77���� ����� �	������������#
�7����
� 	������ ������
�� ���� �87��
� ���� ���� �������� �77���� ����
9�:-� &��� ����� �� �%� ����  �� 	��� ��	��� ;�%��� �%�
�  ���
���� 
���#�� ��� ��#����� ��� �	��  ��  ��� 
��� �%��!� ��;�
�
�  ��	� ���� ���  ��� 	���
;� �
� ��%�
����� -� ��;�%�
��  ���
����� �������#�� ���  �� �����  ��� 	������ �
�1	���!� ����� ��
�
��	��� <�
�	��� �+'�2=� ���� � �� �#� ��  ��� %�
��	��
��� 	
��������	�� ����� ���� 	
���<���������;������ �-=�����
��������<���77��#��� ��
��������
!�������=�9�:-�
�����&��� 	���
;� �
� ���	� ��� ������ <$>��=� ������ �� ���

������ ������������� ���7�������������9*:-������� ����������

��;�!�� 7
���� � ���  ��� ���'#
�	��� ���  ��� ���7� ���-� �� ��

�7���������������
��8��7����8�� ����
������
��'��#����7���
�


�#�����������	� ����������	�����77��#���
��7����;�
��
�

;� �
�-� 5 ��
� ��	
���� �
�� �
���  	
�	������� �
��'��#�

;�%����
������������ �� ����77��#-�>����� ���$>���� ����

�� ����77
�8��� ������;�� ������������7
�� ����� ��������
���

�8���� ��#�������!��#�7�;�
��7�� 
�������� !�<?�6=�;� ����


� ���������!�����77
�8��� ��!��)��/@�������9*:--���� ���

�  ��	� ���������	���������
�1	���!���7����� �7
������� ���

�������� ���������;�7������� �
���
������� ������-�&�	��� ����

$>��� ?�6� ��� � 	�	���!� <�@f n=� ;��
�� ������ ���� ��
��

7�;�
� � � ��;�
� �
�1	������� ���� ����� 7�;�
� � � ��#��
�

�
�1	�������9A:-�

�����&��� ��#������� � ����B�	������ ���7���� �� ���
$>���9*:�
��	� �������7���;� ���8 ������ ����-�&�������7��
���
�� �
�2���  ��� ��7	���%�� ����%��
� �	��  ��  ��� ��#��
���������������
#����7�� 	����������%�� ��9C�D:-�&�	��  ���
����� #���� ���  ���� 7�7�
� ���  �� �� �
�����  ��� � � �� �����
7
�7�
 �������	���
;� �
����	� ������������������ ���7�;�
�
�7�� 
��� ����� !� <?�6=�� �	 ���

��� ���� �	�� ���� ���� 7��-�
&��� 7�7�
� ��� �
#���2��� ��� �����;�E� ��� ��� ���� 00�� �� �
����
�� 
��	� ���� ��� ���
�� �
�� ���� ��� ������ � �������  ���
� � �� ����� 7
�7�
 ���� �
�� ����
����� ��� ��� ���� 000�� 
��	� ��
�87����� ��� ��� ���� 0F� ���� �����	������ �
�� �	���
�2��� ���
��� ����F-�

00-� $�6"4>�&"4��.5$�&0.��50�"��

����.��
�� �
�� ���� ��� $>��� ���  ��� ������ ��%�� �����
;������������9C:�;� �� �������
����7���� ���
�� 	
�	�������
���77��#��;��������  ��
���������-�"�������7���� �������
������ ��#� ����	����� � �  ��� �����
�� � 7�
 ����� ���  ���
�
�1	���!��7�� 
	�-�&������ 
��	 ��������  �������
�������
��	
���� ���� ��� �87
������  �
�	#�� ��7�
����� ��
�	�����
;�����7
�%����?�6�����������	
���
��� �%�� ���
�1	���!���
9'�2:����9�/�
��G�?��7�
��2:�9H��D:-�&���7�;�
��7�� 
	��
�	��  ��  	
�	������� ���77��#�� ;���� ����  ��
���� ������ �
��
�87
��������E������ � �	 
 ������� <�=� �

������� � ���� 
 �� � ����� 
 �������� � ������� <�=�

����� � �� � 	���� � � ����� 
 �������� � ����� ���<*=�

��!��� � 
�� � ������ � ���<A=�

;��
��f���� ����
�1	���!����'�2-�&��� � ���������?�6���
���
#�%����
�1	���!�f�9'�2:���� ���E�

� "##��� � ����� � ����� � ����� � ��!���� <C=�

�

�����#-�� ���;��  ��� ��7�
����� ������ ?�6� ��
� �����
�� �

����� �����������77��#��� �%� ��������;� ��;�����7��������

*-H��@����<D�'�� �=-�0 � �������
%��� �� ��������������	
���

���������� �����7��������
�1	���!������-�&	
�	������������

���������� ���� ����
�1	���!������<+-��2����+�2=��;�����

���77��#��� �%� ������� �������
���� �
���� 
��	 ��#� ��������

���  ��� �
�1	���!� 
�#���� <�+�2� �� �++�2=-� ���77��#�

�� �%� �����
��	�	���!�;��#� ����!������ �
�s ;�����
��#���

�
����� ;����+�������
�7
���� ��#� ��;�������#���� �%� !�


��7�� �%��!-�&����
�1	���!�
�#����<+-��'�2����++�'�2=����

������ ����!��	
������� �����;�������������!������ ����!�

;����<w���� ���;�����7��������@�=-���
��
�1	���������#��
�

 ����<�++�'�2=� ��
�������������������� -�/�������� �����

������ ��	
���� ��7���� ��� ;�� ��
� ���� � ��
� ��%�
����� �

5th International Conference on Computer & Communication Engineering

978-1-4799-7635-5/14 $31.00 © 2014 IEEE

DOI 10.1109/ICCCE.2014.34

80

Authorized licensed use limited to: UNIVERSITY TEKNOLOGI MALAYSIA. Downloaded on August 03,2021 at 08:51:59 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Universiti Teknologi Malaysia Institutional Repository

https://core.ac.uk/display/78381261?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


��� �
�-�&�	��� ���$>���?�6����;�������#-���������� ���

��� ����
����� ;���� ��� ;���	
%���<�@f��=�����<�@f�*=-�

�
��#	
���-��&���������?�6���%�������/�
��G�?��7�
��2������������7�
�����

��
�	����;� ��;�����7����*-H��@��<D�'�� �=�����������
�� ����77��#�������

���7
���� �����
���#��<��I��=������
� �
�<��I�+-C=�� ��#� �<�I�+=����77��#�

�� �%� ���-�

&���$>������������;�;� �
������
��������	� � ��������
�
�7
���� ����7�
��� �� ������7�;� �
��������	�� ��#
�� �
�
%�
������ !� ��� �� ��  ���� ���� ���� ���-� &!7����� ������;�
;� �
� ��%�
����� �� �
�� ��	��� ��
� ;� �
� ��7 ��� ��;��  ��
�++��� ;����� ���7�;� �
� ��%�
����� �� �
�� ��	��� ��� ����
������� � � ��7 ��� �8������#� �+++�� 9A:-� 0�� 9C�� H:��  �
���
����
� ������ ��	
���� ��� ������;� ;� �
� ��%�
����� �� �
��
���� ���������;����������������#�����������<�	�� �����77��#�
��
��7� ;����� ������ ��#�� 	
�� ���� �� ��#�� ��7�� 	��� ����
;���� ����;�� �=� ���� ���77��#� �����-� &��� $>��� 7�;�
�
��������
������;� �� ���
�����#���7 �����  ������ ����� �
���
 ����	
��������� ������77��#�����;��������������������
��
��� �� -�0��#���
���� ���$>���������������;�� �����J�/�
��#��
����������;�;� �
� �������7�;� �
�9D:-�

000-� �&�&0�&0.�K�?45?"4&0"����6�"�&0(�&05��

4������ ��#����� 	���'�� �� �
����� ��� ��#����� �
�� ��� �
���
�� �
�2����!� ���
�� � �� �����7
�7�
 ���-���
� ����7�7�
��
 ��� � � �� ����� 7
�7�
 ���� 	���� ��
� $>��� �
��
�	 ���

��� �����	�� �����?�6�����?6�-��

A. Auto-Correlation Function 
��
��������#��������������
�� �
�2������ �
��������;�� ��

%��	��� �����  ����� t�� ��7��������  ���%��	��� � ������ ��
�

 �����<t L�=-�&������� �
������� ����	 ����

��� �����	�� ����

;����� ���  ��� �
������

��� ������� �� ��#���� ;� �� � ����� 9):-�

&����	 ���

��� �����	�� �������#�%����!E�

� $##�%& '� � ()*�'�*�' � %�+� <H=�

;��
�� E9� :� ���  ��� �87�� � ���� �7�
� �
-� 0��  ��� 
������

7
������ ��� ;���� ������ � � ����
!��  ��� �	 ���

��� ����

�	�� ������������87
��������E�

� $##�%& '� � $##�%� � ()*�'�*�' � %�+� �����

<D=�

&����	�� ������7��������!����
��� �%�� ����
� ��
� ���� ���

�����	 ��t-�0�� �����
����2���������+ �rxx�< =� ��;��
����

2�
�� ������ ��� ��� ��7������!� ���� �� ���� �� � 
��#�

��7������!�9J:-�

B. Power Spectrum Density(PSD) and Estimation 
&���?�6� 
�7
���� ��  ��� �
�1	���!� 
�7
���� � ������� ��


������7
�����-�"� ��� �� ���?�6����7�
��
�����!�7�;�
�
�7�� 
	���� ��� ����<?�"=-�B���
���!�� ��
���
�� ;�� !7���
��� <?�"=� �� ���E� 7�
��� 
��� ���� ���7�
��� 
��-� $���'��
7�
��� 
��� ?�"�� ���7�
��� 
��� ?�"� ����� �� � ��'�� ��!�
���	�7 ���� ���  ��� �� �� #���
� ��#� 7
�����-� &���

��� ������7� �� ;����  ��� �	 ���

��� ���� �	�� ���� ����  ���
?�6�������������!� ���>����
����������� ���
���9�+:-�

� "##��� � , $##�'�-./�01�. 2'� <)=�

� $##�%� � , "##���-/�013. 2�� <J=�

?�;�
��7�� 
	�����"1-�<)=��%��	� ���� �fI+�!������

� "##��� � , $##�%�4
.4 2%� <�+=�

������
�!����  ��#��I+���� ����	 ���

��� �����	�� �������"1-�
<J=�
��	� �����

� $##��� � , "##���4
.4 2�� <��=�

"1-� <�+=� ��7�����  �� � ��� �	 ���

��� ���� �	�� ���� ���

�� �#
��������Sxx<+=�M� -�5�� ���� ��
������� ���?�6�Sxx<f=����
�� �#
�����;����rxx<+=�M� ���������� ������"1-�<��=-�/� ��

�
��  ��� 	�	��� ������ ��
� ���%�� ������ ����
��� �����-�
��;�%�
��  ������������
�� ���
�����
������������<�@f��=�  !7��

;��������� ���7
�7�
 !�Sxx<+=I� �9J:-�

����&��
�� �
�� ��%�� ������� ����7�
��� 
��� 7�;�
�
�7�� 
	�� �� ��� ���� <?�"=� 9�+:E� 7�
����#
���� ���������
7�
����#
���� >����N�� �� ����/�
 ��  N�� �� ����� ����
/���'����&	'�!��� ���-�?�
����#
��������?�"�������� ���
������� ��������������� �� ��;��
�� ����� ��� ��%�
��������
�
;�� �� ������ ����� �� � 
��	��� ;� �� ��#���� ���# �-� 5 ��
�
�� ������  ��7 � ��������2�� ����7
���������� ���>����N��
�� ���� ��� ����#�  ��� �� ����  �� � 7
�%����� � ������ �� �
?�"-��

����&���>����N���� ������%����� ��� ������
������ ���� ��
<7������!� �%�
��77��#=� ��#��� ��� ���7	 �� �� ���������
7�
����#
�������������#��� ������ �����%�
�#��#� ���?�"-��
&��� �%�
�#��#� ����� � �� 
��	���� ���  ������ �������
������
 ��� %�
������ ���  ��� ?�"-� �	
 ��
� 
��	� ���� ��� %�
������ ���
�����%����!��%�
��77��#� ������#��� �-��

����0��  ��� ��#���� ��� ���7���� � � �� ��
����2��� ���7���#�
�
�1	���!�� ���>������� ����9�+:���������87
��������E�

� 5�678!9-/�: � �;<=>?��@�*�@ � AB�-./C�?�D.�
EFG � <��=�

;��
��K���� ����	���
������#��� �������L���� ������# �����
�������#��� -��&�����
����2� ������� �
���E�

� = � �<>H��@�H�I.�
CFG � <�*=�

;��
��D���� �������� ��� ;���� ;��������	 �%����#��� �-�

C. Probabilty Density Function: 
&��� � ����
�� ������ ��� ������ ��� B�	������� ���� �%���

����7����� � � � ����� 7�8��� ���� ����7����� � ���  ��� ��#����
�� ���� !-� 0�� �77���� ������ B�	������ ������ ��� ��� � 	�	���!�
	���� ��� ���� �%�� ;�� �� ������  �� !����� ���� �%�� ;�� ��
B�	������ ������ <�>B�=� 9):-� 0 � ���� ���7��� 7
������� !�
��� 
��	 �����	�� ����#�%����!E�

�

81

Authorized licensed use limited to: UNIVERSITY TEKNOLOGI MALAYSIA. Downloaded on August 03,2021 at 08:51:59 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 




 5J�K� � �LM�N -.�O.P�Q�RQ 
 <�A=�

;��
�� �� 
�7
���� ��  ��� ����� %��	�� ���� ��  ��� � ����
��
��%�� ���-�

���%�
��� 7	����� ����� 9*:9��:� ��%�� 
�7�
 ���  �� �  ����
<$>��=�������� ������;� �����
������� 
��	 ���-�0�� �����
 ��� 7��� ���� �8 ������  ����� ���7�� 
����� ��#� ��� ��7	���%��
����%��	
� �	��  ��  ��� ��#�� ���������� ��� ��
#�� ��7�� 	���
������ �%�� � 9*:-� &��� ������ �����;��  ��� ��7���� �����
��� 
��	 ����������;��
��  ������
�� �
�� ����1	� �����������
��%�
��-� >� ��	 � '��;���#�� ��� 7��� ��� �� ������� ��
���  ���
���!� ���	 ���� ���  ��	����	��
������� ����-������ �
�� �%��
��������#��� ��������!������������7�
���������!������� ���
������ ���7���� �� ������ ��
�� �!� �
���  ��� 	���
;� �
�
��%�
����� �9��:-�

&��� � 	��� ��  � ��� 
��	 ���� ��� ������� ��� ;� ��  ���
B�	��������� 
��	 ��������������
�� �
�2����!�;���
� ����-�0 �
���	������� ����� ��� ������� ���7�7	�� �����������
���������
�	���
� ��� ���7���� ���� 	�'��;�� 7�7	�� ���� � ����
��
��%�� ���-�&���7�������87
�������!E�


 S#�*� � TU � VW XYMUZ TUWX [
U � T\ 
 ]Y XWU ^

.TU_VW X

 <�C=�

;��
��O�<P=���� ���#������	�� ����;� ������ ����7�
��� �
�
μ��������7�
��� �
���Q�+���������7��7�
��� �
���Q�+-����v�
���
�������  ��� � 	��� N��  � ��� 
��	 ���� �77
������� ��
B�	��������� 
��	 ���-�

0F-� 4"�$K&��

&��� ������ ���7���� �	
��#� �87�
���� �� ����	� ��� ���

������;� ;� �
� � � &���	�#� /���	�� ,���
��(���!����

<K� � 	����R�*C-�HJ�=�����<K��#� 	����+AR��H-+�D"=����

 ���C���%����
��+�*-�&�����#�����;�
��
����%��� �
�	#��

�� �
�������� �!�
�7����� <D� �2� S� ��� '�2=� ������

6��7���"�4��++���
��������� ������	 �C+++��� �
���
���

 ������
������� ������
�� ���7 ����
����� ��J��� �
��;� ��

��������
�� �����7 ������+��� �
�-�>�����7����;������	 �D�

��� ���������� ��7�
� 	
��� � ����	
���������������	 ��D�

.��-�

��

�

�

�

�

�

�

��#	
����-�&�� ��� ����
��87�
���� -�

&���	���
;� �
����	� ���������<$>��=����
���
�����!�
 ��� �!�
�7����� ;����� ���%�
 ��  ��� ��#����  ��  ��� ����
� ��
 ����
�7
���� � ������
��	
 ��
�7
�������#������ �
�#�������
7�
������ ���7	 �
-� ?�;�
� �7�� 
	�� ��� �� ��� ��� 	���#�
>����N�� ��������� 7�
����#
���  �����1	�� ����  ��� �� ��
;�
�� ����!2��� ��
� %�
��	�� ��7 ��-�&��� �� 	7� ��
�  ���?�"�

�
�E� ���7���#� �
�1	���!�)+++�2��;����;� !7��������#� ��
��7��� � ��&<��� � ��	
��
�  
�����
�=� �+A)�� ��&� ;����;�
��2���CH������%�
��77��#�C+T-�

����#-�*����;�� ��� ����
�7
���� � ����;�%���
����� ���
������ ����� ��;� �� ��� ;�������
�� ���7 ������C��� �
������
J� �� �
�-� $���'�� ;�� �� B�	������ �������  ��� �������
�	 ���

��� ���� �	�� ���� ����� � ������
�  ��  ���	�� � ��7	����
;����� ������  �� �  ��� ������ ���7���� �
�� ��

��� ��� ����
�������
��� ����
��-� &��� %��	�� ���  ��� �	 ���

��� ����
�	�� ����� ��I+�
�7
���� ��� ���������7�;�
����;������
�!�
;���� �����7 �����
����� ���������7�;�
�
��	��������-�

��#-A� ���;��  ��� ?�"� ����!2��� � � �����
�� � ��7 ��-�
.���
�!�� 	���
;� �
� ���	� ��� ������ ���� �� ����!��#� 7�;�
�
�7�� 
��� ����� !� ���� ;����  ��� ��7 �� ���
������  ��� ������
7�;�
����
��	�����!����	 ��+��/��
����	
����� ����  ��-�
0�� #���
����  ��� 7�;�
� �7�� 
	�� �� ��� ��� �
�� ���� ���
�� ;����<�@f� �=�����<�@f� *=-�&���������
��� �� �  ������������
�� �;�� ���	 �����
��-�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�

��#	
�� *-� � &���� 
�7
���� � ���� ;�%���
�� ���� �	 ���

��� ����

�	�� ������� ���	���
;� �
����	� �����������
� ;��������
�� ���7 ��������

C��� �
������J��� �
��-�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�

��#	
��A-��>�����������?�6��� ��� ����
������
�� ���7 ��-�

�
��#-�C����;�� �� � ���7�;�
��7�� 
�������� !�<��#������=�

��� ���$>����� �������
���
��������������!��� ���
� �����
�77
�8��� ��!� �+� �/@������-� &��� 
��	� � �� ������ �����
��

�

�

<�=�&����
�7
���� � ����C��� �
����7 �-� <�=�&����
�7
���� � ����J��� �
����7 �-�

<�=��	 ���

��� ����C��� �
����7 �- <�=��	 ���

��� ����J��� �
����7 �-

82

Authorized licensed use limited to: UNIVERSITY TEKNOLOGI MALAYSIA. Downloaded on August 03,2021 at 08:51:59 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�
��� ���
��	� ���� ���������
���
�����9*:��!����/��;��
��
 ��� 7�;�
� �7�� 
��� ����� !� ����!�� � � �� 
� �� ���
�77
�8��� ��!��)��/@������-�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��
��#	
��H-�>�����������?�6��� ��� ��� ��J��� �
�����7 ��������#�
� ���

�����-�

�

��#-� H� ���;��  ��� 7
������� !� ����� !� �	�� ���� ���
	���
;� �
� ���	� ��� ������ �� ������ �
���  ���  ����

�7
���� � ���� ��
�  ;�������
�� � ��7 ��� ��� C��� �
�� ����J�
�� �
�� ����  ������ �  � ���� ���������� �� � ��
�  ���7
������� !�
����� !� �	�� ���� ��� ������ 	���#� &��� 6�� 
��	 ���� ��  ��#�
&������� ���(�&K�/-��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

���

�����

�������

<�=�C��� �
��6�7 ���������������������������������������<�=��J��� �
��6�7 ��

��#	
��H-���/�� � ����� ������������ ���
� ���7
������� !������ !����
����

$>��-�

F-� .5�.K$�05���

&������
�� �
�� �������$>������ 
�7������������%�����
����� 	� ��� ��7	���%�� ����%��	
-� &��� 7�;�
� �7�� 
���
����� !���� �������������� ������� �� ���
���� ����
�1	���!�

��#��� ����  ��� ��

��� ���� �	�� ���� ���  ��� ������ ��� �� � ��
��� ���	�� ���-�&�	��� ���������;� �� ��������
�� �
�� �������
�������
��� ��� ����
��� �����-� ������  
����� ��%�� ���;��  �� �
 ��� ������ 7�;�
� ���
����� �
��� �	
����� ��� ����  ��  ��� J�
�� �
�� ��7 �� � � �77
�8��� ��!� �+� �/� ����  ��� 7�;�
�
�7�� 
��� ����� !� ���  ��� ������ � ������ ����!�� � � �� 
� �� ���
�77
�8��� ��!� �+� �/@������-� &��� ������ ��7�� 	���
��� 
��	 ���� ��  ���;� ��  ��� < �K��� ����������6�� 
��	 ���=�
;��������������� ���;� �� ���� ����
��B�	��������� 
��	 ����
���;���;���
� ����-�&��
���
��� ���$>���������� ������;�
 ������	�7 �������;�� ����������
���B�	��������� 
��	 ���-�

�.��5>K"6B("�&�

&��� �	 ��
��;�	��� ��'��  ��  ���'�$��%�
�� ��&�'����#��
(���!���� <$&(=� 	���
� 7
���� � F� � ��-�
U-,�*++++-*+�*-++(�*�����(���� 
!������#��
�"�	�� ����

<(5�"=� (���!���� ����  ��� $��%�
�� !� ��� (	� ����
�!����
0
�1���
��	77�
 ��#� ����
����
��-��

4"�"4"�."��

9�:� ?-� �-� 6����� ,-� �-� (����
�� 6-� �-� .� ��� ���� 4-� �-� ���
�;��
V$���
;� �
� ������ � ������V����	� ����&���!�� %��-� *�� 77-� �*�**��
�++D-�

9�:� �-� �-� (	
	#���� F-� �� �
������ ���� 4-� 4-� �	��
�� V"� ��� ���� 5��
������ (����� ���� 6�������#� 5�� >���� 6
�%��� ������ � ������ 0��
������;� >� �
� $���#� &��� K��� ��#�
� ���V� ���	� ���� �	� 
������
%��-�A+��7-�������+��-�

9*:� (-�� �����%�������,-�?
����#��V$���
;� �
����	� �������	���� ����
��������E� ?
�7�#� ���� ������� ���� � � �� ����� ���
�� �
�2� ����V�
.���	���� �����(�#�2�����0"""��%��-�AD��77-�)A�)J���++J-�

9A:� (-�.�� 
���,-�?�  �
������5-��-����#��V$���
;� �
����	� �����������
���
�� �
��� ���� ��
� ����	��
��#�� ������;� ;� �
�
����	���� �����V��� 5."���+A-� (&&�@0"""� &".��5�
5."��+A���++A��77-�A+�� AC-�

9C:� 4-�,-�$
��'��V?
����7�������	���
;� �
���	��-��J)*�V���E�(�B
�;�
�������J)*-�

9H:� &-� (�������� �-� �	����������� K-� .-� �	��� ���� "-� 6���
�
���
V��%������� ���$���
;� �
����	� ����� ;�
'��#�V�(���������
������ ;�
'��#E�� .	  ��#� "�#�� 6�
�� ������ �������
"�� �����77-�)+A�)C����+�*-�

9D:� B-�/	

�;��� ���� ,-��-������� V���
 �4��#��$���
;� �
����	� ���
.���	���� ���� �� ;�
'��V� �	 �����	�� $���
;� �
� F���������
(
-�� �	���.
	2�<"�-=���+��-�

9):� �-���#�����.�

��� ����&���
!����� � ����
!�����4��� ���4������
�	�� ����E�F��-E��E�/�����4��	� �E��7
��#�
�F�
��#���J)D-�

9J:� (-� K-� �-� >-� ������ V4�%��;� �
 ����� 5�� �@�� ������V� �����;��
?	�������#� .�
7�
� ���� (� ���� ����� ?
������� ���
"�#����
��#�F��	����+�����
 �����06�HD*HA)���+��-�

9�+:� �-� 4-� B	7 �� ���� 4-� (��
��� V?�;�
� �7�� 
	�� "� ��� ���� 	���#�
>����� (� ���� ��
� %�
��	�� >����;� &�����1	��-V� 0� �
�� ������
,�	
�������� ����� ���� 4����
��� "�#���
��#� W� &�������#!�
<0,�4"&=�F��-���<H=��77-�*)J�*J�����+�*-�

9��:� �?���
��� �-� K�7����K-�(-�/�

��
��� �����-�"-� ��	2��� V$���
;� �
�
���	� ��� ������ (����� ��
� ������;� >� �
� .���	���� �����V� ���
/
�2������&�������	���� �����!�7���	����+��-�

�

�

�

83

Authorized licensed use limited to: UNIVERSITY TEKNOLOGI MALAYSIA. Downloaded on August 03,2021 at 08:51:59 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 


