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MO PAU

1. B6i canh nghién ciu

Gan day, huéng nghién ciru vé thu thap nang luong tir tin s6 vO tuyén dién da duoc cac
nha khoa hoc quan tdm dic biét. Xu huéng cdng nghé nay hira hen dwoc &p dung cho hé thong
thdng tin vo tuyén thé hé mai, dac biét 1a hé théng thong tin di dong 5G, hé thdng thdng tin vo
tuyén cam bién, két néi van vat (loT- Internet of Thing). C6 thé nhan thiy c6 hai phuong thirc
truyén nang luong vo tuyén do 1a truyén niang luong trudng gan (cam bién khéng day); va truyén
ning lugng trudng xa la truyén nang luong tir thiét bi c6 ngudn nang luong vo han téi thiét bi can
nap niang luong & cu ly nhat dinh. Ung dung ciia phuong thirc trudng gan phd bién hién nay la cac
loai sac khdng day cho thiét bi dién thoai di dong. Tuy nhién, nhugc diém cia phuong thirc nay la
thiét bi sac va thiét bj dwoc thu thap ning lugng duoc dit sat vao nhau. Phuong thirc ndy khong
phu hop véi céc thiét bi nhu thiét bi y té gin trén co thé con ngudi, thiét bi di dong, thiét bi cho
muc dich an ninh, qudc phong. Chinh vi vay, truyén ning luong khong day truong xa dang duoc
guan tdm nghién curu.

Dé giai quyét nhitng han ché cua cong nghé thu thap ning luong tir tu nhién va thu thap ning
lwong truong gan, tién dén ap dung cho hé théng théng tin di dong, céc nha khoa hoc gan day quan
tam lai d&én cong nghé thu thap tir tin hiéu vo tuyén véi ¥ tedng xuét phat tir Tesla. Cac nghién ctu
nay di lan dau tién dé xuit md hinh cho phép may phét truyén ning lwong vo tuyén va tin hiéu
ddng thoi. Gan day, Zhou da dé xuat nhitng mé hinh cu thé cho cac may thu vo tuyén st dung ky
thuat thu thap nang luong.

Mot trong nhitng nhuoc diém cia mang vo tuyén &p dung ky thuat thu thap ning luong vo
tuyén hién nay 1 hiéu suat thu thap va ning lugng thu thap qua kénh truyén fading thuong khéng
cao din dén ving phu song caa cac mang nay rat han ché. Dé khic phuc nhuoc diém nay, ki thuat
chuyén tiép va truyén théng cong tac thuong duoc sir dung dé mé rong ving phi séng va nang cao
hiéu nang cua mang vo tuyén str dung ky thuat thu thap ning lugng. Do d6, trong pham vi nghién
ctru cua luan &n, Nghién ciu sinh tap trung nghién ciu hé thdng thdng tin vo tuyén chuyén tiép co
sir dung k§y thuat truyén ning luong khong day tir mot ngudn ning luong on dinh va thu thap ning
lwong v tuyén tai nat chuyén tiép nham muc dich danh gia va dé xuét cac giai phap nang cao hiéu
nang mang vo tuyén chuyén tiép.

2. i twong, pham vi va phwong phap nghién citu

a) P6i tugng nghién cau

Déi tugng nghién ctu cua luan an 1a hé thong thdng tin vo tuyén st dung ki thuat thu thap
ning lugng. Hé thong thdng tin vo tuyén dugc nghién ciu trong luan an tap chung vao hé thong vo
tuyén chuyén tiép gdm: chuyén tiép mot chiéu, chuyén tiép hai chiéu va hé théng vo tuyén nhan
thire. V& ki thuat thu thap ning luong gdm thu thap ning lwong tir nguon noi tai caa hé théng hoic
tir ngudn ning lugng 6n dinh bén ngoai hé thong.

b) Pham vi nghién cuu:

Pham vi nghién ciu cia luan an bao gom: (i) Lop vat ly (physical layer) trong mé hinh
OSI (Open Systems Interconnection Reference Model); (i) Tham sb xéac suét dung hé théng danh
gid hiéu ning hé théng; (iii) Kénh truyén fading: Rayleigh, Nakagami-m, full-duplex, ky thuat
MIMO.



) Phuong phap nghién ctu

Trong luan an nay, ba phuong phap nghién ciru d6 1a: phuong phap phan tich thong ké;
phuong phap mé phong Monte-Carlo; phuong phap so sanh va di chiéu.

Trudc tién, xay dyng mo hinh toan cho cac mo hinh hé théng nghién ctru, sau dé sir dung
phwong phap phan tich théng ké va tién hanh phan tich hiéu ning cua hé théng dua trén céc tham
s6 hiéu nang quan trong, vi du nhu 1 x4c suat dirng hé thong. Sau do, dé kiém chang két qua ly
thuyét dat duoc trén md hinh thong ké, thuc hién mé phong Monte-Carlo trén Matlab. Su tring khit
gitr két qua md phong va két qua ly thuyét 1a minh chang thé hién sy ding din ctia mé hinh toan da
dé xuat. Cudi cung, dé chimg minh cic wu diém cua giao thire d& xuat trong luan &n, sir dung
phwong phap so sanh, dbi chiéu déi v6i mé hinh di dwoc cong bd.

Dé trién khai cac phuong phap nghién ctru néu trén, tién hanh thyc hién cac bude nhu sau:
v Lién tuc cap nhat cac két qua nghién ctru trong linh vue. Panh gia cac hudng nghién ctu d6 va

cac két qua dat duoc twong tng bén canh cac diéu kién gia sir di kém va tir do d& xuat mo
hinh/giao thirc tt hon.

v' Duya trén cac md hinh/giao thirc dé xuat: Lwa chon cac mé hinh kénh truyén fading (Rayleigh,
Nakgami-m) phu hop va xay dyng mé hinh toan hoc. Bong thoi lua chon thong sé hiéu ning
phu hop, chimg minh dwgc wu diém ciaa md hinh/giao thtrc. Phan tich cac thdng sé hiéu ning,
biéu dién & dang dong (closed-form expression).

v' Xay dung chuong trinh md phong trén phan mém Matlab.

v' So sénh két qua dat dwoc vai cac nghién ctru trude trong cing diéu kién.

v Khao sat dac tinh cua hé théng va anh huéng cua cac tham sé mang va kénh truyén 1én hiéu
ning cuia hé thong.

v/ Xay dung va giai bai toan téi uu hiéu ning cua hé thong.

3. Céu trdc luan an

Luan an duoc ciu triic bao gom 04 chuwong va két luan, kién nghi nghién ciu tiép theo. Cu
thé nhu sau:

Chuong 1: Téng quan nhiing van dé chung.

Chuong 2: Phan tich, danh gia hiéu nang hé thdng thdng tin vo tuyén chuyén tiép mot chiéu
st dung k¥ thuat thu thap nang lugng.

Chwong 3: Phén tich, danh gia hiéu niang hé théng vo tuyén chuyén tiép hai chiéu sir dung k§
thuat thu thap nang lugng vo tuyén.

Chuong 4: Phan tich, d4nh gia hi¢u ning hé thong théng tin vo tuyén nhan thic str dung k¥ thuat

thu thap nang lugng vo tuyén.

Phan két luan va huéng nghién ciru tuong lai



CHUONG 1. TONG QUAN NHUNG VAN PE CHUNG

1.3. X&c suat dirng hé théng vo tuyén

Xac suat ding hé thng 1a tham sé danh gia chat luong hé théng v tuyén. Khi truyén tin
hiéu v tuyén trong méi trong da duong thi tin hiéu thu dugc tai may thu 1a mot bién ngau nhién.
Néu ty sé tin hiéu trén nhiéu SNR tuc thoi tai dau vao may thu nho hon mot miec ngudng xac dinh
thi gan nhu may thu khong thé giai ma thanh cdng tin hiéu thu dugc. Viéc ndy s& xau hon néu
khoang thoi gian gitra cac duong tin hiéu dén c6 do tré Ion. Trong méi truong fading cham, xéac
suat ding hé théng OP (Outage Probability) duoc sir dung dé danh gia chat lugng hé thong vo
tuyén. OP duoc dinh nghia 1 x4c suat ty s6 tin hiéu trén nhiéu twong dwong tic thoi tai diu vao
may thu », nho hon ngudng cho trudc ,, . Biéu dién dang toan hoc ciia OP nhu sau:

OP =Py <7a) =, (d,, (13)

Vi, f, (y) laham PDF cua SNR tuc thoi tai may thu.

1.4. Tong quan ky thuat thu thap ning lwong vo tuyén

Trong thyc té, c6 ba md hinh mang truyén ning lugng khong day WPT (Wireless Power
Transfer) va thu thap ning luong vo tuyén (Energy Harvesting) nhu sau: (a) Mot may phét c6
ngudn ning luong 6n dinh va truyén ning lwong khdng day cho cac ndt mang. Cac nit mang nay
dung ning lugng thu thap dwoc dé phat/thu dir liéu toi cac nit mang khac. (b) Mot may phat cé
nguoén nang lugng on dinh thuc hién dong thoi truyén ning lwong khéng day va dir liéu. Cac nat
mang ding nang luong vo tuyén thu dugce dé thu va phat dir liéu téi may phat do. (c) Mot may phat
vO tuyén phat/thu dit liéu toi cac nit mang nay va cac ndt mang vo tuyén khac thu thap ning luong
vO tuyén tir may phét nay. Cu thé ba mé hinh truyén niang luong khdng day va thu thap ning luong
vO tuyén dugc md ta nhu Hinh 1.3 dudi day:

(b)

—— Truyén niing lwong

< — —» Truyén dirliéu

Hinh 1. 3. Mé hinh truyén niing hrgng khdng day

M6 hinh may phét truyén ddng thoi ning lwong vo tuyén va dit liéu téi cac nit trong mang
c6 ngudn ning lugng han ché da dugc quan tdm nghién ciu. Gan déy, cac nha nghién ciru bat dau



nghién ctu t6i md hinh ngudn ning luong doc 1ap vo han truyén nang luong khdng day téi cac nit

mang cua hé thong théng tin vo tuyén c6 ngudn nang luong han ché.

1.4.1. Kién trdc vat ly may thu niing lwong vo tuyén
So d6 khéi thiét bi thu thap nang lugng vo tuyén nhu sau:

Céu triic khéi thu nang luong RF
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Hinh 1. 4. So' @6 khdi thiét bi thu thap ning lweng vo tuyén

1.5. Téng quan tinh hinh nghién ciu vé ki thuit thu thap ning lweng

Thu thap niang luong vo tuyén 1a mot trong nhitng cha dé nghién ciu chinh cua céc nha

khoa hoc trén thé gigi hién nay [13]. Trong cha dé nay c6 thé tam chia ra 1am nhiéu huéng nghién

cty, cu thé 1a:

Thiét ké mach (Circuit Design) thu thap ning lugng va thu thong tin dong thoi va khong dong
thoi, thiét ké mach chia ning lugng theo thoi gian hay theo nang lugng.

Thiét ké cac giao thac mang vo tuyén thu thap niang lugng két hop vai cac cong nghé tién tién
& 16p vat ly: ky thuat da anten (MIMO), truyén song cong, vO tuyén nhan thirc, bao mat 16p
vat ly, v.v.

Dé xuét cac phuong phap tinh toan chinh xéc va x4p xi va téi wu hiéu ning cta mang thu thap
nang luong.

1.6. Nhirng nghién ctru lién quan va hwéong nghién ciu caa luan an

Qua khao sat cac nghién ctru tiéu biéu, Nghién ciru sinh dua ra nhiing vin dé chinh ma Luan

&n can tap trung nghién ctu giai quyét nhu sau:

>

Déi vsi hé thong vo tuyén chuyén tiép mot chiéu sir dung ki thuat thu thap ning luong, chua
c6 nhiéu nghién cu trén kénh truyén ude lugng khdng hoan hao, tirc 1a da co day du thdng tin
vé trang thai kénh truyén (CSI). Trong thuc té thi rit kho c6 dugc CSI day du. Do d6, chi khi
nghién ctu véi kénh truyén khéng hoan hao s& danh gia chinh xac hon, sat thuc hon vé chat



luong va hiéu nang hé théng. Mot sé nghién ciru chua dua ra dugc cong thirc dang twong minh
cho xéc suat dung hé théng nén viéc déanh gia hiéu nang hé thong chua dat duoc két qua mong
mudn. Luan an s& dua ra nghién ciu véi kénh truyén khéng hoan hao va xac dinh cong thic
dang tuong minh cia Xac suat dirng hé thong.

> Ddi vé6i hé théng vo tuyén chuyén tiép hai chiéu sir dung ky thuat thu thap ning lwong chua cé
nhiéu nghién ctu trén kénh truyén Nakagami-m, mot s6 nghién ctu ding lai ¢ kénh truyén
fading Rayleigh, day 1a kénh truyén toi nhat trong théng tin vo tuyén. Cac nghién ciu ¢ kénh
truyén Nakagami-m s& co y nghia khoa hoc nhiéu hon. Mot s6 nghién ciru da danh gia chat
luong cua hé thdng vo tuyén nhung mét s6 ¢ong trinh nghién ctru chua dwa ra duoc cong thic
dang déng cua xé&c suét ding hé thong hay dung lwong hé thdng, chi biéu dién & dang chudi vo
han. Luan &n s& nghién ctu hé théng vo tuyén hai chiéu sir dung ky thuat thu thap ning lugng
vO tuyén voi kénh truyén Nakagami-m va dé xuat phuong phéap giai tich méi dé xac dinh cong
thire tinh xac suat dirng hé thong.

> Vi hé thong vo tuyén nhan thic sir dung k¥ thuat thu thap ning luong di c6 mot s6 nghién
ctru nhung van dé thu thap ning luong linh dong tir mot nguon ngoai 6n dinh va ngudn phat
cdng suat 16n cua mang so cip chua dwoc nghién ctu dé lam nang cao hon nita hiéu ning
mang v tuyén nhan thic sir dung k¥ thuat thu thap ning lwong vo tuyén. Néu chi nghién ciu
ap dung k¥ thuat thu thap ning lwong tir mang so cap thi s& 1am cho chit lwong hé thdng thap
vi phai dam bao murc ngudng céng suat khdng gay nhiéu cho hé thdng tha cip. Tuy nhién viéc
dé xuat phuong thirc sir dung linh hoat hai ngudn nang luong va cac kénh truyén gay nhiéu cho
mang v tuyén nhan thirc tir mang so cip s& dan toi xac dinh cdng thirc cho xac suat dung hé
thdng tré 18n phic tap hon rat nhiéu. Luan an s& nghién ctru mang vo tuyén nhan thac sir dung
ki thuat thu thap ning luong linh hoat tir ngudn ngoai va ngudn may phat caa mang so cap,
ddng thoi xay dung md hinh toan hoc cua hé théng, d& xuit phuong phap giai tich maéi dé xac
dinh cong thirc dang twong minh ciia x4c suat dung hé théng va kiém chiig bang mé phong
Monte-Carlo.

Két luan chwong 1:

Chuong 1 di trinh bay nhitng kién thirc chung vé hé thdng vo tuyén chuyén tiép, mo hinh
toan hoc kénh truyén Nakagami-m, xac suat dung hé thong vo tuyén 1a nhirng tham sé anh huong
ti hiéu nang hé théng vo tuyén. Pay 1a nhitng ndi dung quan trong lién quan toi két qua nghién
clru Vé phén tich, danh gia hiéu nang hé thong vo tuyén dugc nghién ciru trong luan an.

Dé tai luan &n nghién ctu tap trung vao hé thong vo tuyén sir dung ki thuat thu thap ning
luong nén khéi niém vé ky thuat thu thap nang lugng, md hinh méay thu niang lugng vo tuyén, giao
thire thu thap ning luong tai may thu ning luong vo tuyén duoc trinh bay trong Chuong 1. C6 hai
giao thuc thu thap ning luong co ban gdm cé giao thirc phan chia theo thoi gian va giao thirc phan
chia theo murc nang lugng.

Tai chuong 1 ciing trinh bay tong quan cAc nghién ciru lién quan vé hé thong vo tuyén sir
dung k¥ thuat thu thap nang luong. NCS da khao sat danh gia nghién ctru trong va ngoai nudc,
dong thoi danh gia nhitg wu diém, han ché caa nhiing két qua nghién ciru da cong bd. Trén co so
d6, NCS dé ra huéng nghién ciu chinh caa gdm ba phan: tht nhat, NCS nghién cau hé théng vo



tuyén chuyén tiép mot chiéu, danh gia hiéu nang cta hé thong véi kénh truyén uéce lugng khong
hoan hao, kénh truyén Nakagami-m, k¥ thuat da ang ten; thir hai 12 NCS nghién ctru hé thong vo
tuyén chuyén tiép hai chiéu str dung k¥ thuat thu thap nang luong, phan tich danh gia hiéu ning hé
thdng trén kénh truyén Nakagami-m; thir ba 13, NCS nghién ctru déanh gia hiéu ning hé thong vo
tuyén nhan thtc sir dung ki thuat thu thap ning lwong. Két qua nghién ctru dat myc tiéu 1a xac dinh
cong thuc dang tudng minh cua xac suat dimng hé thong va danh gia tinh chinh xac cua phuong
phap giai tich bang md phong Monte-Carlo.

CHUONG 2. PHAN TICH, PANH GIA HIEU NANG HE THONG VO TUYEN CHUYEN
TIEP MQT CHIEU SU DUNG KY THUAT THU THAP NANG LUQNG

2.1 Gigi thigu

Tai Chuong 2, Luan an da thuc hién nghién ciru déanh gia hé thdng vo tuyén chuyén tiép
mét chiéu str dung ky thuat thu thap nang luong. Chuong 2 khao sat danh gia voi ba loai hinh khac
nhau cua hé théng chuyén tiép mot chiéu, bao gom: (i) Hé thong mot chiéu vai kénh truyén khong
hoan hao, st dung nhiéu nat chuyén tiép (R); (ii) Hé thng mét chiéu cd nat phat, ndt thu st dung
da ang ten; (iii) Hé théng mot chiéu sir dung truyén song cong full-duplex, ¢6 ngudn cung cip ning
lwong 6n dinh bén ngoai. Vai ba diéu kién khac nhau cua Hé thdng chuyén tiép mot chiéu, noi
dung Chuong 2 trinh bay cu thé md hinh toan hoc hé thong, cac budc phan tich giai tich cu thé dé
dua ra biéu thirc dang déng cua xac suat ding hé thong.

Pong gop ciia chiwong 2 duec trinh bay tai cong trinh céng bé so1, 2, 3.
2.2. Phan tich hiéu niing hé théng vo tuyén chuyén tiép mét chiéu véi kénh truyén khéng
hoan hao

2.2.1. M6 hinh h¢ théng

Tai phan nay s& xem xét hé théng truyén gia ting thu thap ning luong c6 mot nit nguon
(S), mdt nit dich (D) va N ndt chuyén tiép thu thap nang luong, lan luot ky hicu 1a R;,..., Ry .
Khéc véi mang chuyén tiép gia tang truyén thong, cac nit chuyén tiép & day thu thap ning luong tir
n(t ngudn va sir dung ning lugng nay dé hd trg dudng truyén tryuc tiép

/D

o

Hinh 2. 1. M6 hinh hé théng chuyén tiép truyén gia ting

2.2.2. X4c dinh x&c suat dirng hé théng:
a) X4ac suét dirng hé théng ddi véi hé théng phan chia ning hrong theo thai gian



Cong thirc xac dinh x4c suat dirng hé théng nhu sau:

OP = Pr[l_Ta log, (1+ y5p) < R}PFF_TQIOQZ(H Yr) < 7?1}

2R, 2R,
e e e (3]

b) Xac suat dirng hé théng d6i véi hé thong phan chia ning lwong theo ngudong cong suat:

(2.29)

Xéc suat dimng cua hé théng dugc viét nhu sau:

0P —Pr| 2100, (L+730) <R, [Pr| 109, 0+ 7)< |

(2.30)
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Thay (2.31) va (2.34) lan luot vao (2.29) va (2.30) xac dinh duogc dang dong cua cong thirc
tinh Xac suét dirmg hé thong cho hai truong hop TS va PS.

2.2.3. Két qua md phéng va phan tich

(=2}
c
<0
K=
=
-
=
(=2}
c
=
S S
\:‘E --------- h 1\! —2
5 ——-- TS N=3
] —

= = PS N=1
\% ......... PS N =2
> —-—-PS N=3

© Mo phong
1072
)
AN S
L L L &
0 5 10 15 20

SNRs [dB]

Hinh 2. 2. X&c suét dirng hé théng theo ty sé tin higu trén nhiéu
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Xic suét dirng h¢ théng

10?

Hinh 2. 3. Anh hwéng ciia ¢ 1én xéc suit dirng hé théng TS va © 1én xac suit dirng hé thong PS.
2.3. Phan tich hi¢u ning mang vo tuyén chuyén tiép mét chiéu sir dung ky thuat da anten

Trong phan ndy s& nghién ciu 4p dung ky thuat lya chon anten phia may phat (TAS-
Transmit Antenna Selection) va ky thuat két hop t6i wu tai phia nat dich (MRC-Maximal Raito
Combining) dé nang cao hiéu ning ctia mang chuyén tiép hai chiang thu thap ning luong. Dé danh
gia hiéu ning hé thdng, s& phan tich xéac suat dirng & kénh truyén fading Rayleigh. Cac két qua
phan tich s& duoc kiém chiing bai md phong Monte-Carlo trén phan mém Matlab.

2.3.1. M6 hinh h¢ théng

Y
Sj\‘ 1 D
Y

Hinh 2. 4. M hinh lya chon nat chuyén tiép tirng phan

2.3.2. Phan tich hiéu ning hé théng
Cong thirc xac dinh xac sut dirng hé thong nhu sau:
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Hinh 2.8. So sanh k§y thuat x4p xi dé xuit va ky thuat xap xi truyén théng
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Hinh 2.9. Ty s6 xac suét dirng xAp xi va xac suit dirng mod phang

(2.61)
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Hinh 2.10. Xé&c suit dirng theo hé sé thai gian thu thap niing lweng véi cac truong hep ty sé tin higu

trén nhiéu khac nhau.
2.4. Hé théng vo tuyén chuyén tiép mét chiéu full-duplex

Tai phan nay, phén tich danh gi4a mang vo tuyén voi mot nat chuyén tiép sir dung truyén
thong Full-duplex va nhan niang lwong khong day tir mot ngudn ngoai (Beacon) c6 da anten, khac
VGi cac nghién ciru dwoc néu & trén. Ngudn ngoai co nhiéu anten ciing s& tang kha nang truyén
ning luong khong ddy. Thém vao d6, viéc phan tich dbi véi kénh truyén Nakagami-m. Bing
phuong phéap giai tich tim cong thiic dang tuong minh ciia hé thong, phan nay ciing dwa ra mot s6
dé xuat méi vai viéc xem xét, danh gia SIC véi nhiéu tham sé kénh truyén, s lwong anten cua
Beacon, thoi gian cho thu nhan ning luong tai ndt chuyén tiép va kha nang SIC. Két qua nghién
clru ciing chi ra hiéu niang hé thong bi anh huong 16n voi RSI caa ché do Full-duplex, dic biét 1a ¢
mién SNR cao. Pdng thoi, hidu niang hé thdng dat dugc bdo hoa sém khi RSI du 16n. Céc két qua
phan tich dugc kiém ching bang mé phong Monte-Carlo.

2.4.1. M6 hinh h¢ théng

PB

A 4

Hinh 2.13. M6 hinh hé théng chuyén tiép Full-duplex
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2.4.2. Phan tich hi¢u niing hé thong

OP=OP1+OP —OP,OP,, (2.75)
"‘SR-l XM A XM A
OP =1-(4.m SRZSR Km |2 [ (2.80)
=1 ()" 5 5 () 2 e ( N J
1 '“RDll X, AgoM X, A.m
OP, =1-(A4 Mgr X, 2 RD""'RD K 2 27RD""'RD .
1 G ) S ) () [ B j
(2.81)

Thay (2.80), (2.81) vao (2.75) duoc cdng thic tinh xéac suat ding hé thong.
2.4.3 Két qua md phéng va phan tich

lﬂl]'
ImES’ mSR’ mBR mRDI
=12,2,2,2]
o =[3,3,3,3|
S = [4,4,4,4]
=
T
=
o
£ .
510
T
et
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=
w
o
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> 10~
o Mo phing n
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107
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Hinh 2.14. Khao sat OP theo SNR véi tham s6 pha dinh m khac nhau.

R M

B RD]

[mas’ m

sr M

Xic suit dung hé théng
(=]

o M phdéng SNR =15 dB
Ly thuyét
102 : : ‘ '
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Hinh 2.16. Khao sat anh hwéng ciia tham sé pha dinh dén gia tri OP cua hé théng.
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Hinh 2.17. Khao sat OP theo o khi thay ddi SNR ciia hé thong

Két luan chwong 2:

Chuong 2 di nghién ciru ba mé hinh hé théng vo tuyén mot chiéu sir dung ky thuat thu
thap ning luong bao gom: (i) Md hinh truyén gia ting v&i kénh truyén khdng hoan hao; (i) Mo
hinh mang vo tuyén chuyén tiép sir dung ky thuat MIMO; (iii) M6 hinh truyén song cong véi kénh
truyén Nakagami-m.

Trong md hinh (i), NCS da dé xuat phuong phap phan tich hiéu ning hé thong truyén gia
tang thu thap ning lwong vo tuyén véi k§ thuat lya chon nat chuyén tiép va kénh truyén khéng
hoan hao ¢ kénh truyén fading Rayleigh. Ca hai giao thuc thu thap ning lugng TS va PS déu duoc
xem xét. Két qua phan tich chi ra rang hé thong dé xuat tét hon hé théng truyén truc tiép & ving ty
& tin hiéu trén nhiéu (SNR) trung binh va cao. Xéac suat dirng hé théng véi gia tri ti wu cia a va
L 1a khong ddi va khdng phu thudc vao SNR.

Trong mé hinh (ii), NCS da xay dung md hinh toan cho hé théng thu thap ning lugng
nhiéu nat chuyén tiép véi ki thuat TAS & nit ngudn va ky thuat MRC & nat dich. Noi dung nghién
ctru ciing dé xuat ky thuat tinh ton xéac suat ding hé thdng tét hon phuong phép truyén thong va
ching minh rang do loi phan tap cua hé thong 1a twong dwong véi hé thong twong tu truyén thong
(khéng dung thu thap nang lrong).

V6i mé hinh (iii), NCS da phén tich hiéu ning hé thong chuyén tiép song cong véi kénh
truyén Nakagami-m, nat nguon va ndt chuyén tiép thu thap nang luong tir nguon ngoai. Xac suat
dirng hé thdng dang tuong minh duoc xac dinh. Két qua phan tich di xac dinh dwoc gi tri hé sb
phan chia thoi gian téi uu khong phu thudc vao SNR va hé s kénh truyén m.

Pong gop chinh ciia chuwong 2 1a dua ra cac md hinh hiéu qua nham ting do on dinh, d loi
phan tap, ting tbc do truyén di liéu, va giam xac suat dirng cho hé théng. Hon nita, chuong 2 ciing
dua ra cac biéu thirc toan hoc dang déng (closed form) dé danh gia hiéu ning cua cac mé hinh dé
Xut. Céc biéu thirc dang dong nay dé dang sir dung trong viéc thiét ké va t6i uu hé thong.

CHUONG 3. PHAN TICH, PANH GIA HIEU NANG HE THONG VO TUYEN CHUYEN
TIEP HAI CHIEU SU DUNG KY THUAT THU THAP NANG LUQNG VO TUYEN
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3.1. Giéi thigu

Khéc véi Chuong 2 12 nghién ciru vé hé thong vo tuyén chuyén tiép mot chiéu, thong tin
truyén tir n(t nguon téi nat dich thong qua nat chuyén tiép, Chuong 3 nghién ctu vé hé théng vo
tuyén chuyén tiép hai chiéu, hai nit nguén trao do6i théng tin thong qua nut chuyén tiép. Chuong
nay lan luot phan tich danh gia hiéu niang mang vo tuyén chuyén tiép hai chiéu sir dung ky thuat
thu thap ning lugng vo tuyén, véi kénh truyén fading rayleigh, kénh truyén Nakagami-m. Nghién
ctiu lan luot dua ra dwoc biéu thic dang dong cua xac suat dung hé thong va md phong Monte-
Carlo dé kiém chtng két qua

Péng gop ciia chiwong 3 duroc trinh bay tai céng trinh cong bé sé 4 va 5.

3.2.2. M hinh hé théng

Hinh 3. 1. Hé théng chuyén tiép hai chiéu thu thap ning lwong sir dung ky thuat chuyén tiép DF véi
mdt ngudn phat ning lweng
3.3. Mang chuyén tiép hai chiéu véi kénh truyén Nakagami-m
OP =Pr(7a <7u)+Pr(7ar = 70) Pr(Yer <7u)
+PI(Var 2 7) Pr(Ver 2 7)) PY (7% <7ar) (3.32)
=1- Pr(;/AR > 7/th)Pr(;/BR > ;/th)Pr(yR 2V )

(Mag Ang ) i( MopZea Y) J‘ e Lt EXD( MopAon ;j exp (—Myg Az X)dx. (3.35)

my! = t!
mER +t

Pr[VAR ZVth]:

& 2 mPB mBR %BABR )
Mg —1)!

Pr[Yer = 7] = Ko (2 Moo Ao 2 Y ). (3.37)



14

(mPR/lPR )mpR "t mRBil(mRA//LRA )t (mRBA’RB )v

P > — Yt+v
r[yR 7/th] ( _1) — V!

I XMer TtV 1exp( RAﬁRA + mRB//iRB) jeXp( PR//LPRX)dX
)

Meg +t+v
_ Mga ~1Mgg -1 ( RA/IRA ' ( RBA’RB) (mPRﬂPR ) § (341)
= (mPR _1)!

—t— Mpg +t+V
Mpg —t-Vv PR

X (mRAA’RA +MegArg )# r
X KrnPR “toy (2\/( Mgadra + Megdrg ) mPR;]“PRY)'

Thay céc két qua & (3.35), (3.37) va (3.41) vao (3.32), s& xac dinh dugc mot biéu thic cua xéac
suit durng OP.

3.3.2. Két qua md phéng va phan tich
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Hinh 3.8. Khio st anh huong hé s6 kénh truyén Nakagami-m téi OP
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Hinh 3.9. Khio sat anh hwéng hé s6 a téi OP véi thay ddi cac gia tri h¢ sé kénh truyén Nakagami-m
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Hinh 3.10. Khao sat anh hwéng gid tri a téi OP khi thay dbi gia tri SNR

Két luan chwong 3

Chwong 3 xem xét mé hinh hé thong chuyén tiép hai chiéu sir dung k§ thuat thu thap ning
luong, hai ndt ngudn trao ddi thdng tin qua nat chuyén tiép. Céc nit trong hé théng thu thap ning
lwong tir ngudn ngoai 6n dinh dé thu phat thong tin. Chwong 3 da nghién ctru danh gia hiéu ning hé
thdng trén kénh truyén fading Rayleigh va Nakagami-m. Cong thirc xac suat dung hé thong ¢ dang
dong va di dugc md phong Monte-Carlo kiém chung tinh ding dian ctua phuong phap giai tich. Két
qua khao sét cho thay hiéu ning cua hé théng phu thuoc vao hé s phan chia thoi gian thu thap
ning luong, SNR, c6ng suat va vi tri cia ngudn ngoai PB ciing nhu tham sé kénh truyén
Nakagami-.m.

Pong gop chinh ctia Chuwong 3 1a d& xuat md hinh chuyén tiép hai chiéu thu thap niang
lwong vo tuyén tir ngudn ngoai PB. Mang chuyén tiép hai chiéu ba pha (ba pha truyén dit liéu) nang
cao dang ké tc do truyén dan khi so sanh véi chuyén tiép hai chiéu bén pha thong thuong. Chuong
3 dwa ra cac cong thic tinh chinh xé4c xac suét dirng hé thong trén cac kénh truyén fading. Céc biéu
thire nay déu ¢ dang déng nén c6 thé st dung hiéu qua trong viéc thiét ké va téi wu hé thdng.
Chuong 3 ciing thuc hién md phong Monte-Carlo dé kiém ching tat ca cac cong thirc dua ra, ciing
nhu khao sat sy anh hudng cua cac thong s6 hé thong 1&n chit lwong dich vu cia md hinh khao sat.
Két qua cho thdy, véi kénh truyén Nakagami-m, gié tri hé sb thoi gian thu thip ning luong téi vu 1a
xap xi 0.3 nhu véi truong hop kénh truyén fading Rayleigh. Hi¢u ning hé thong ting khi ting cic
hé sé kénh truyén Nakagami-m.

CHUONG 4. PHAN TICH, PANH GIA HIEU NANG HE THONG THONG TIN VO
TUYEN NHAN THUC SU DUNG KY THUAT THU THAP NANG LUQNG VO TUYEN

4.1. Gi6i thigu

Noi dung nghién ctiu cia Chuong 4 vé hé thdng vo tuyén nhan thic str dung ky thuat thu
thap ning lugng tir ngudn phét ning luong 1a may phat ciia mang so cip va mot ngudn ngoai doc
lap. NGt ngudn phat di liéu cia mang tht cip khong c6 niang lugng luu trit ma st dung ning luong
thu thap tir hai ngudn phat niang luong linh hoat dé cung cap cho cac hoat dong truyén phat théng
tin. Chuong nay da dé xuat phuong phap dé phan tich xac suat dimng chinh xac cua hé théng va biéu
din dudi dang tudng minh. Két qua md phong di xac nhan tinh chinh xéac cua két qua phan tich va
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chi ra cong suat may phat so cap va vi tri cia mang thtr cip anh huong téi hiéu ning hé thong.
Péng gop ciia chiwong 4 duoc trinh bay tai cong trinh cong bo sé 6 va 7.
4.2. M6 hinh hé théng

Mang thir cap

Hinh 4. 1. M6 hinh h¢ théng vo tuyén nhan thicc thu thip ning lweng vo tuyén

BN phuong thic thu thap nang lugng cia nat S dwoc dé xuat nhu sau:

Phwong thirc BS: chi ngudn ning lwong ngoai on dinh cung cp niang lugng cho ndt S trong
hé thdng thir cip. Gia thiét may phat cua hé thong so cdp PT & xa va nd khong gay nhidu cho hé
thdng thir cap.

Phwong thirc PTS: Chi c6 may phat PT truyén nang lwong vo tuyén cho nit S. Nhung may
phéat PT cua hé thong so cap gy nhidu cho hé thong thir cap. Truong hop nay khéng cd nguon
nang lugng ngoai PB.

Phuong thitc MBT: C6 hai ngudn ning lugng d6 1a may phat PT va mot nguon ning luong
ngoai PB. Nhung nut S s& lua chon ngudn ning lwong c6 mic cao nhat dé thu thap ning luong.

Phwong thiec SBT: Hai ngudn ning lwong PT va PB cung cp cho nat S. Nat S thu thap
ning lwong cua ca hai ngudn ddng thoi dé dwoc mirc ning lwong cao nhat nhung van dam bao phét
thong tin toi D khdng gay nhiéu cho PU va ciing khong bi nhiéu gy ra bai PT.

4.3. Phan tich hi¢u niing hé théng thir cip
Phan nay s& tinh xé4c suét ding cua hé thong trong bon phwong thirc thu thap ning luong.
Cong thire xac dinh xéac suét dirng hé théng téng quat dugc xac dinh nhu sau:
Py =Pr[ (1-a)log, (1+ 75" ) <R, | (4.12)
véi sche {BS, PTS, MBT, SBT} .
a. Phwong thic BS:
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Tir (4.11) Xéc suat ding hé thng cta phuong thirc BS duoc xac dinh nhur sau:
OP® =F™(1,)

+o0 I
:J'Fh 2[_PJ|:h { Yin jfh . (x)dx
5 fhsy | KPPBX Ihep | KPPBX [hes| ‘

I

YaX
+ J‘|: ‘hss‘ (K‘PPBXJ:|FhSDZ ( Ip j f‘hsu ‘2 (X)dx

I2

Rin
trong d6: y,, = 20-a) _

Biéu thirc 1, cua cdng thirc (4.16) duoc xac dinh nhu sau:

ol el

X Ags €XP(—Ags X) dX
:1—;((6’)—;((19)+)((6+ 3)

Tiép theo, xac dinh duoc I, nhu sau:

+o0 2] I
l, = Iexp(—ﬂj{l—exp(—wﬂ%u exp(—Ag, X) dx
0 KPog X I,

Asuly
Asp Vi +1 2”5

Thay (4.14) va (4.15) vao (4.13) c6 thé xac dinh duoc xac suat dirng caa hé théng.
b. Phuwong thic PTS

Xéc suat dirng hé théng OP duogc xac dinh nhu sau:
OP PTS F PTS (yth )

e |
e [%hj [ P jf . (x)dx
0 Ihsu kP X Ihes|

+00 I P X
_ p Vi Tt
- ![1 Pl (KPPTX]:IFX [ I, ] fin ¢ ()X,

=x(9)- 2(0+39).

V6i X =|hg [ /|heo | -

:T’mpsexp(—ﬂpSX) I)g(ups p( LAy /IPSXJdX

X+Q KPor X

0 0

Ap dung bién doi (3.383.10) tai [80] dé xac dinh biéu thic I3 nhu sau:
Iy = Qs XD (g )T(0, 055 )~ O(, s, Ay €)

Twong tu, biéu thic 1, dugce xac dinh:

[PuX
el

jdx=¥(¢,ﬂsu,ﬂps;)

Sau @6, thay thé (4.20) va (4.21) vao (4.17), ta xac dinh duoc xac suat ding hé théng OP.

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.17)

(4.19)

(4.20)

(4.21)
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c. Phuwong thirc MBT:
Truong hop ndy, ngudn niang luong cung cap cho hé thong thir cap bao gom ca PT va PB. Nguon
ning lugng duoc chon 1a ngudn ning luong c6 mirc cao hon. SNR cuia hé thong thir cap dugc xac

dinh nhu sau:

J J ol (4.22)

BT _ min| max (&P, ||, &Po; [he.[F),
Vs ( ( PB| le PT| PS| ) |hsu|2 PpT |hpD|2

Xéc suat dirng hé théng OP duogc xac dinh nhu sau:
OPMBT FMBT (j/th)

th Ip
—IF [7 jhsu [ PPijfY(X)dX (4.23)

Biéu thuc | tai cong thirc (4.23) dugc viét lai nhu sau:

I
! _P{l = S }
Y kP Y

oo

SR

(,Ulth| |hps| )

(4.24)

h 2
V(’)’iy:i,x_| |

PT | PD|

I, = iPSQexp(ﬂPSQ)F(O,ﬂPSQﬁlﬁQexp[lﬁQjF(O,&Qj
H H H

—(lﬁ—kﬂps jQEXp((lﬁ*-lpsjgjr{o(iﬁ‘*lszQJ (4'28)
H H H

A A
_G(Q,/ips,ﬂsué’)—G)(Q,f,ﬂsugj+®(§2,%+lps,Asué’j

Tuong tu, ta xac dinh dugc lg nhu sau:

Q Q ﬂ’BSﬂ’PSé’
:Y sy Yps Y _yﬂvsul—
[c : MJ+ (4 P j

_Y(S,%U,M%JJ
¢ yz

Thay thé (4.28) va (4.30) vao (4.23) xac dinh dugc xac suat ding hé thong.
d. Phuong thic SBT
Xac sut dirng hé thong véi phuong thirc SBT dugc xac dinh nhur sau:

(4.30)



19

OPSBT — FZBT (}/th)

h 2
K(PPB|hBS|2+PPT|hPS|Z) P| TE| |z Vi
—pr PT I PD (4.32)
(PPB |th|2 +Por |hPS|2)K< _p2
e |
17
, Il
—<7/ s
+Pr |h5U|2 Por |hPD|2 ! |
(PPB |th|2 + P |hPS|2)K > _pz
hsu|
I
Biéu thirc 1; cua cdng thic (4.32) duoc viét lai nhu sau:
2
I, =Pr |hSD|2 <}/i‘,|hsu|2 < 'y
Moo #Q wPrQ (4.33)
_(E (1 I
= _([ F (Kijhsuz (KPPTXJ fo (X)dx,
1y |h5D|2 Y 2 2
VGi X =—=—va Q= ulhy| +|hy| .
[Neo |
Q Q)r(o,4 0
1, = 4, Qexp(4, Q)T(0,4, Q)+AX 4,.Qexp(4, Q)r(0,4, Q)
* * * Ay — H | —2Qexp(AQ)T(0,1Q) (4.36)
lhE!S
‘®(Q'%§'lhsug)—m[®(9,%Ps'ﬂhsué“)—(ﬂ(!!,ﬂ-ﬂhwé“)]

véi A :ﬂhes +ﬂhps _’Lﬁhps '

Tuong ty nhu vay, biéu thuc Ig ¢d thé viét lai nhu sau:

ot | Por X
— _ p Y Tpr
'“ﬂl F*(KPPTxﬂF{ l, thsuz(x)dx (4.37)

)*”_—“%[Ywﬂmw &)=Y (020, 2C) |

Thay thé (4.36) va (4.37) vao cdng thuc (4.32) ta xac dinh duogc Xac suit ding hé théng cho
phuong thuc SBT.

4.4. Két qua mo phéng va phan tich

Trong phan trude, NCS di xac dinh duoc cdng thic tinh OP caa hé théng cho hé théng vo
tuyén nhan thire ¢6 str dung ky thuat thu thap nang luong tai nit ngudn S véi ngudn nang luong tir
ngudn ning lugng ngodi PT va PB . Phan nay s& sir dung md phong Monte-Carlo dé chiing minh
tinh dang dan cua phan tich ly thuyét. Cac tham sb sir dung dé khao sat dugc chon: hé sb suy hao |
= 3; hiéu suat thu thap ning luong & = 0.6; tdc do dit liéu téi thiéu 1a R =1 bit/s/Hz.
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4.5. Két luan chwong 4
Tai chuong 4, da phan tich danh gia hiéu ning hé thdng v tuyén nhan thirc sir dung ky thuat thu
thap niang luong. NGt ngudn S cua hé théng thir cip thu thap ning luong linh hoat tir hai ngudn
ning luong d6 1a ngudn ngoai 6n dinh PB va ngudn may phat PT cua hé thong so cip. Thu thap
ning lwong cta nt ngudn S phu thudc nhiéu vao cong suit PT dam bao hé thdng thir cip va so cap
khéng anh huong 1an nhau. Két qua khao séat xac suat dirng hé thong cho thay phuong thuc SBT
cho hiéu ning hé thdng tot nhat. Két qua phan tich ciing da xac dinh duoc gia tri hé sé phan chia
thoi gian thu thap nang lugng téi wu dé hiéu niang hé thong tét nhat. Bong thoi ciing chi ra rang
cong suat va vi tri cua PT, PB anh hudng 16n téi hiéu niang hé thong.

DPong gop chinh ciia chwong 4 1a d& xuat mé hinh thu thap ning lwong séng vé tuyén trong
mdi trudng vo tuyén nhan thire. Dudi sy tac dong caa nat phat so cap 18n hé thdng thir cip, ciing
nhu sy gioi han cong suat phat caa ndt phat thir cip, chuong 4 dé xuat bén phuong thirc thu thap
nang lugng tai ndt ngudn ciia mang thir cdp nham nang cao hiéu ning cho mang thir cap. Phuong
phép giai tich xap xi da dugc s dung dé xac dinh xac suét ding hé théng dudi dang cong thirc
dang dong. Hiéu ning ciia cic mo hinh dé xuit duge danh gia thong qua mé phong va phan tich.

KET LUAN VA HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

A. Mot sé két qua dat dwgc ciia Luan an
1. Sw can thiét nang cao hiéu nang hé thong vo tuyén siz dung kyj thudt thu thdp nang lweong
So véi hé thdng vo tuyén thong thuong, hé thong vo tuyén sir dung ky thuat thu thap ning
lwong s& phic tap hon va hodc kich thuéc I6n hon, cu thé 1 cac thiét bi v tuyén phai trang bi bo
thu thap nang lugng séng vo tuyén nén doi hoi cdng nghé tot dé viéc thu thap nang luong hiéu qua
va cung cap du cong suat mong mudn cho cac thiét bi trong mang. Sy phirc tap dén tir viéc dong bo
cao giira thiét bi phat va thiét bi thu trong pha thu thap niang luong hay dong b giita cac thiét bi va
ngudn cung cip ning luong séng vo tuyén bén ngoai. Do d6, hé théng sir dung ky thuat thu thap
ning lwong s& c6 nhiéu yéu tb tac dong lam suy giam chit lwong truyén dit liéu. Hiéu ning hé



22

thdng sur dung k§y thuat thu thap nang lwong co thé thap hon do Hé théng str dung mot khoang thoi
gian cho viéc thu thap nang lwong, nén thoi gian danh cho viéc truyén dir liu sé it hon, dan dén téc
d6 truyén thong tin thip hon phuong phap truyén thong thuong. Bén canh dé, nang luong thu thap
sir dung cho viéc truyén dir liéu c6 thé thip (do cong nghé) ciing anh hudng dén hiéu ning cua hé
thdng. Viéc phan bo thoi gian danh cho viéc thu thap ning lugng can dugc tinh toan thich hop dé
nang cao hiéu ning hé théng nén can c6 co ché tinh toan thich hop. Mic du vay, viéc tinh toan nay
s& phtic tap hon nhiéu so véi mé hinh truyén thong vi can danh gia va lya chon nit mang dé tinh
toan trong méi mé hinh nghién cuu.

2. Dé xudt mo hinh hé théng tiéu biéu, nghién ciru phén tich dinh gid:

Trong luan &n, ba mé hinh tiéu biéu di dwoc phan tich va khao sat danh gia ciing nhu da dé
xuit duoc nhitng két qua nham ning cao hiéu ning hé théng. Cu thé nhu sau:

#M0 hinh 1: Hé thong chuyén tiép mot chiéu gom 03 ndt, ndt nguon (S) truyén thdng tin
t6i nat dich (D) thong qua nit chuyén tiép (R). Truong hop thir nhat phan tich hé thong vai nhiéu
nit chuyén tiép R va kénh truyén udc lugng khdng hoan hao, két qua phan tich da chi ra vu diém
cuia hé thong & ving ty s tin hiéu trén nhidu & muc trung binh va cao. Truong hop thir 2 phan tich
hé thdng voi mé hinh ¢é nat ngudn S sir dung nhiéu anten, nat chuyén tiép R don anten va nat dich
D c6 da anten. D6i voi md hinh nay, NCS da d& xuit mot phuong phap méi dé phan tich xac suat
dirng cua hé thong chuyén tiép hai ching véi ndt ngudn va nat dich dugc trang bi nhiéu anten véi
nit chuyén tiép sir dung ning lugng thu thap vo tuyén dé chuyén tiép dir liéu nhan tir nit nguon.
Phuong phap phan tich mgi cho phép xap xi tét hon xac suat ding hé thdng so véi phuong phap
phan tich xap xi truyén thdng, vén chi phii hgp cho mang véi nit mang don anten. Trudng hop thir
3 dugc xem xét khi nat chuyén tiép R st dung ky thuat truyén song cong. Khac véi nhitng nghién
ciru trude day da khao sat trén truong hop giam nhiéu noi khong hoan hao, Luan an nay da dua ra
duogc dang twong minh cong thic tinh xac suat dung hé thong véi kénh truyén Nakagami-m. Dong
thoi Ludn an da khao sat va phan tich anh huong cua cdng suat ngudn niang luong ngoai PB, tham
s6 m cua kénh truyén Nakagami-m, thoi gian thu thap nang lwong va xem xét kha nang khic phuc
nhiu noi do hai anten caa ndt R gay nhiéu 1an nhau. Két qua mé phong str dung nguyén Iy Monte-
Carlo duoc st dung dé chimg minh tinh ding dan cua két qua giai tich.

# M0 hinh 2. Hé théng vo tuyén chuyén tiép hai chiéu gdm 3 nut, hai nat A, B trao ddi
thong tin hai chidu voi nhau théng qua nat chuyén tiép R. Cac ndt mang khong ¢ ning luong luu
trir ma str dung ning lugng thu thap tir nguon phat nang luong (nguon ngoai doc lap) dé cung cap
cho céac hoat dong truyén phat thong tin. Luan an da nghién ctru lan luot mang chuyén tiép hai
chiéu véi kénh truyén fading Rayleigh va kénh truyén Nakagami-m. Luan an da dé xuat phuong
phap dé phan tich xéac suit dirng chinh xac cua hé théng va biéu dién dudi dang twong minh. Két
qua md phong da xac nhan tinh chinh xéac cua két qua phan tich va chi ra rang vi tri ciia nguon phat
va nit chuyén tiép anh huéng rat 16n dén hiéu ning cua hé théng. Tir két qua phan tich xac suét
dirng hé thong da dé xuat gia tri hé s6 phan chia thoi gian thu thap niang luong téi uu va két luan hé
s6 phan chia thoi gian t6i vu khong phy thudc vao ty sé tin higu trén nhiéu va hé s kénh truyén.

# M0 hinh 3: H¢ thong vo tuyén nhan thic thu thap nang lugng vo tuyén tir nguon ngoai
PB va tir chinh nguon PT 1 may phét cua hé théng so cap véi cong suat lon. Hé théng vo tuyén
nhan thirc gdm nGt ngudn S truyén thdng tin téi nat dich D, sir dung kénh tan sé cua hé théng so
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cap (gia thiét may phat truyén hinh (PT) toi may thu truyén hinh (PU)). Nt nguon S thu thap nang
luong tir PT hodc/va PB. Nghién ctru dugc khao sat anh huong can nhiéu cia PT téi D va tir S t6i
PU. Mtic nang lugng thu thap tai S ciling c6 tinh quyét dinh t&i mac nhidu tai PU va khoang cach
cta D t6i PT ciing quyét dinh mirc nhiéu tai D. Nghién ciru da x4c dinh duoc cong thirc dang dong
dbi véi xac suat ding hé thong OP, va khao sét cac tham sb lién quan anh huong toi xac suat dimng
hé thong. C6 thé két hiéu nang h¢ théng phu thugc vao mirc ngudng dau vao may thu so cap (1), Vi
tri va cong suit cia may phat so cap va ngudn ngoai PB, dic biét 1a hé s6 phan chia thoi gian thu
thap nang luong. Vi md hinh nay, luan an da dé xuat phuong thtc thu thap ning luong linh hoat
tir PT va PB dé nang cao hiéu niang hé théng. Bong thoi da dé xuat gia tri hé s phan chia thoi gian
t6i wu dé hiéu nang hé thong tét nhat.

3. Vé phwong phdp gidi tich méi ap dung phan tich hiéu nang hé thong:

Khéc vé6i hé thdng thong thudng, viéc phan tich danh gia xac suat ding cho hé théng sir
dung k¥ thuat thu thap nang lugng phuc tap hon nhidu. Bé c6 dugc biéu thire xac dinh xéac suat
dirng hé thdng, Luan an da d& xuat phuong phap xap xi moi dé xac dinh duoc cong thic dang
tuong minh cho xac suat dung hé thong. Dé phan tich hiéu ning cua hé thdng, cac nghién ciru trudc
day déu sir dung k§ thuat xap xi hop ly & ving ty 1& trén nhiéu cao dia trén ham BesselK. Nhuoc
diém cua k¥ thuat nay 1a d¢ sai léch s& ting nhanh & ving ty Ié tin hiéu trén nhidu thap, dic biét 1a
cac chang khong dbi xung. Tai luan 4n da dé xuit mot ky thuat phan tich méi dwa vao phan tich
chudi ciia ham mii va cac két qua phan tich cho két qua chinh xac hon phuong phap truyén thdng.

Luan an da xay dung cac md hinh mang str dung k¥ thuat chuyén tiép, nit mang sir dung
da ang ten, hé thong hai chiéu, vo tuyén nhan thic. Phan tich danh gia cac moé hinh dwoc xem xét
v6i kénh truyén u6c luong khdng hoan hao, kénh truyén Nakagami-m, truyén song cdng mang y
nghia tong quat va sat vai thuc té. Tuy nhién, dbi lai s& 1am phuc tap hon viée phan tich danh gia
hiéu nang hé théng. Mic du vay, Luan 4n di dua ra duoc cic phuong phap phan tich phu hop dé
xé4c dinh dugc hiéu ning hé théng va dua ra dugc cac gia tri tham sb toi wvu dé dat hiéu ning hé
théng cao nhat.

B. Céc wng dung caa nghién ciu
Céc két qua nghién ctiru bao gdm phuong phap phén tich va cac mo hinh dé xuit c6 thé ing
dung nhu sau:

1. Pa dé xuat mot s6 phuong phap giai tich moi dé danh gia hiéu nang ciia cac hé thong vo tuyén
chuyén tiép str dung thu thap nang lugng. Cac phuong phap nay c6 wu diém la pht hop cho ca
ving ty Ié tin higu trén nhidu thap va cao va 4p dung cho ca kénh truyén fading Rayleigh va
Nakagami-m. Cac biéu thirc todn hoc dang dong cua Xac suat ding hé théng cé thé st dung
trong viéc thiét ké va téi uu hé thdng.

2. Da d& xuit 3 md hinh &p dung cac vu diém cua ki thuat thu thap ning luong, ki thuat chuyén
tiép cho phép ting ving phii séng ciing nhu nang cao hiéu ning cta hé théng thu thap ning
lwong vo tuyén, c6 thé ung dung cho cac mang cam bién vo tuyén hay ang dung loT.

3. Téi uu cac tham sd anh huong téi hi¢u nang hé théng vo tuyén chuyén tiép sir dung ki thuat
truyén nang luong vo tuyén va thu thap niang lwong vo tuyén. Pua ra cac tham s tdi wu cho
giao thirc thu thap ning luong vo tuyén nhim nang cao hiéu ning cua hé thdng vo tuyén
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chuyén tiép. Cac md hinh d& xuét co thé tang hiéu nang sir dung pho tan, két hop tan dung
nguon nang lugng tir may phét vo tuyén cong suat I6n san co ddi vai mang vo tuyén nhan thic
han ché vé ngudn ning lugng cung cap.

C. Huéng nghién cieu phat trién ciaa luan an:

1.

2.

Nghién cttu mé hinh mang chuyén tiép mot chiéu str dung ki thuat thu thap nang lwong tai nat
chuyén tiép va nut chuyén tiép str dung da ang ten. V&i md hinh nay s& lam ting hiéu qua sir
dung tai nguyén tan s6 va niang cao do tin cay khi truyén théng tin ti nat dich, két hop sir
dung nhiéu ngudn ngoai cung cap nang lugng vo tuyén. Nhung doi lai viéc xac dinh xac suat
dirng hé thdng phirc tap hon nhiéu, doi hoi nhimg dé xuat méi trong giai tich dé tinh toan xac
suét dirng hé thong.

Nghién citu md hinh mang chuyén tiép hai chiéu sir dung ki thuat thu thap ning luong tai tit ca
cac nit mang, dong thoi két hop st dung k§ thuat truyén song cong (Full-Duplex) tai nit
chuyén tiép. Vi mé hinh mang nay sé& thich hop véi mang thong tin vo tuyén thé hé méi nhung
viéc xur ly nhiéu kénh truyén tai nat chuyén tiép s& rat phuc tap. Vi cac nghién ctu hién nay
chua xac dinh duoc biéu thirc tedng minh cua xac suat ding hé théng.

Nghién ciru mang vo tuyén nhan thic c6 sir dung ky thuat thu thap niang luong vo tuyén voi
ngudn ngoai 6n dinh sir dung da dng ten hodc voi s lugng Ion. DAy 1a mé hinh phuc tap nhung
c6 tinh tng dung thuc té cao trong twong lai. Tuy nhiéu, bai toan giai quyét nhidu vo tuyén giita
cac kénh truyén vo tuyén 1a tuong ddi phuc tap.
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