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LOI MO PAU
I. Ly do chon dé tai
Céc hé thong thdng tin vo tuyén (HTTTVT) di va dang dwoc phat
trién vai tde o nhanh chong ca vé sb lugng hé thong, sé ngudi
ding, thiét bi va s6 luong két ndi. Chiing cho phép ngudi ding,
cac thiét bi, may moc két ndi vai Internet moi ltc, moi noi va tao
kha ning hd trg da dang ung dung trong moi linh vuc cua doi
séng.
S6 lugng 16n nguoi dung, thiét bi va két ndi cuing vai luu luong
ngay cang gia ting, bao gdm ca luu lugng thoai va sb liéu thoi
gian thuc, luu luong Internet va luu lwong truyén thong kiéu may
MTC (Machine Type Communications), dang dit ra nhiéu thach
thirc ky thuat méi ddi véi cac HTTTVT, trong d6 dién hinh Ia
van d& bao dam hiéu ning, cu thé 1a chat luong két ndi cua
HTTTVT.
Hiéu nang 14 van dé rat rong da duoc chi ra trong céc tiéu chuan
vién thdng quéc té, dién hinh nhu: chat lugng dich vu, duy tri két
ndi, do sdn sang dich vy, ti 1& that bai cudc goi (lién quan cudc
goi mai), ti 18 rot cude goi chuyén giao, ti 16 mit goi, do tré dau
cubi, ti 1& 161 bit, v.v. ciing nhu dugc néu trong nhiéu cdng trinh
nghién ctu. Bic biét, té chirc Lién minh Vién théng Quéc té ITU-
T d3 ban hanh mét tiéu chuan ITU-T Y.2225 niam 2018 vé yéu
cau duy tri két néi trong ngir canh HTTTVT thé hé méi gom sur
két hop gitra mang di dong, mang khong day va loT. Trong tiéu
chuan nay, ITU-T da chi ra yéu cau duy tri két ndi bao gém bao
dam chuyén giao HO (Handover), chéng gian doan va bao dam
an toan két nbi. Bay duoc coi la nhirng tiéu chi bao tram nhat vé
hiéu ning ma cac HTTTVT can dat duoc.



X&c suit rét cudc goi CDP (Call Dropping Probability) duoc coi
la chi s6 hiéu ning quan trong nhat d6i véi cac HTTTVT trong
viéc bao dam kha ning thanh céng cho cac cudc goi co chuyén
giao. X&c suat dirng OP (Outage Probability) va xé4c suat chan IP
(Intercept Probability) ciing duge xac dinh 1a cac chi s6 hiéu ning
quan trong d6i v6i cac HTTTVT, dac biét d6i véi cac HTTTVT
str dung k¥ thuat chuyén tiép. Xéc suit chan IP 1a xac sut ma hé
thdng ngin chin duoc kha ning can thiép gay nhiéu dan dén nguy
co gian doan két ndi. Xéc suat dirng OP 1a xé4c suat ma hé thong
s& dirng (khdng thé duy tri tiép két ndi) khi tin hiéu bi suy giam
nhé hon mot mirc ngudng cho phép cua hé thong.

K§ thuat chuyén tiép (Relay Techniques) thuong duoc sir dung
dé cai thién chat luong két ndi khi chuyén giao trong céc
HTTTVT. Céc tram chuyén tiép RS (Relay Station) hay c4c nit
chuyén tiép RN (Relay Node) cung cip chirc niang hd trg chuyén
giao két ndi tr tram nguon S (Source) dén tram dich D
(Destination), nghia la gitra c4c tram géc BS, hoic ching la céc
n{t trung gian chuyén tiép luu luong trong md hinh truyén théng
vo tuyén da ching MH (Multi-Hop) thuong dwoc ap dung trong
cac hé théng MTC. Nhu phan tich & trén c6 thé thiy, van dé duy
tri két ndi (chuyén giao cudc goi thanh cong, chdng gay nhiéu
can tré lam gian doan két ndi) dugc tham chiéu dén cac tiéu chi
hiéu nang vé CDP (Call Dropping Probability), OP (Outage
Probability) va IP (Intercept Probability). Day 1a van dé dang rat
dugc cong ddéng nghién ctu quan tdm trong ngit canh cac
HTTTVT thé hé mai va 1a trong tdm nghién ctru cta luan an nay.
I1. Pinh hwéng nghién ciu



Céc HTTTVT thé hé méi thuong bao géom nhiéu chang két ndi
nhur mo ta trong c4c tiéu chuan vién thong qudc té, dién hinh nhu
tiéu chuan ITU-T/Y3104, ITU-T/Y.2255. Hinh 1 thé hién kién
trdc mang da ching caa HTTTVT thé hé méi (5G) c6 su két hop
hén hop gitra cAc cum mang thong tin vo tuyén dang to ong
(cellular) va cum HTTTVT két ndi loT. Cac tram chuyén tiép RS
(ky hiéu 1a RSi) c6 chirc ning chuyén tiép cac kénh luu lugng
TCH (Traffic Channel) giita cac tram goc BS (xem cum 1) va cac
nat chuyén tiép RN (ky hiéu Ia RNj) thuc hién chuyén tiép luu
luong qua cac ndt trung gian trong cum 2.

cum

RS Tram chuyén tiép

BS: Tram gdc

CN (Core Network)
Mang I5i

Internet

I

Hinh 1. So d6 kién trac HTTTVT da ching thé hé méi
Trong khuén khé luan an nay, duy tri két ndi xuyén sudt tir dau
cudi téi dau cudi trong HTTTVT da ching nhur mé ta trén Hinh

1 dat ra hai trong tam nghién ctru: nghién ctu ky thuat chuyén
tiép trong chuyén giao cudc goi & cum 1 nham cai thién chi sb
hiéu ning vé xac suat rot cudc goi CDP va nghién ctu ky thuat
chuyén tiép luu lwong qua cac ndt trung gian trong cum 2 nham
chéng gay nhidu tac dong lam gian doan két ndi dé dat myc tiéu
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cai thién cac chi sé hiéu nang vé xac suat dimng OP va xac suat

chan IP.

Céc tram chuyén tiép da dugc khuyén nghi trong cac tiéu chuan;

dong thoi, kha nhiéu nghién ctu trong moét s nam qua ciing da

dé cap dén viéc sir dung cac tram chuyén tiép cho cum 1, Hinh 1.

C6 thé thay hai van dé ndi bat tir cac nghién ciu lién quan la:

1) Vaitro cua cac tram chuyén tiép RS chua dugc tin dung hiéu
qua nhiam cai thién tiéu chi hiéu ning duy tri két ndi thong
qua chi s6 hiéu nang CDP.

2) Diéu kién luu luong rat cao & mot viing mang khi co nguy co
nghén cuc b nghiém trong xay ra (diéu kién xau nhat —worst
case) van chua dugc xem xét giai quyét cu thé. Kha nhiéu
nghién ctru méi chi dimg ¢ viéc cai thién chat luong két ndi
hodc mé rong vung phuc vu cuia BS. Mot ) nghién ctru dat
duogc hi€u qua cai thi€n dang ké xéc suét chuyén giao thanh
cong, song mdi chi dung ¢ viéc tinh toan véi luu lugng binh
thudng, chua dé cap cac tram chuyén tiép trong tinh toan
CDP khi tat ca cac tram gbc BS trong viing mang déu ban.

Giai phép tan dung hiéu qua hoat dong cua cac tram chuyén tiép
RS va tinh toan CDP trong diéu kién luu lwong rit cao & cac ving
mang c6 nguy co nghé&n cuc b nghiém trong va khong c6 du du
trit kénh tai cac tram gdc BS cho cac cudc goi chuyén giao, dic
biét 1a cho cac cudc goi s6 liéu thoi gian thuc trong cac HTTTVT
thé hé sau (4G va beyond) dang 1a vn dé chwa duoc quan tam
nhiéu trong cac nghién ciru téi nay, va d6 1a mot trong tm nghién
cau cua luan an nay.

Lién quan dén chuyén tiép luu lugng va duy tri két ni trong

HTTTVT & cum 2 (xem Hinh 1), qua khao sat cc nghién cuu



lién quan c6 thé thdy mot van dé noi bat nhu sau. Van chua co
nghién ciru nao dwa ra mot biéu thirc tinh toan twong minh cho
c4c gia tri OP va IP da ching ciing nhu mdi quan hé giira ching
ma c6 xem xét day du cac tham s lién quan trong diéu Kién ti sb
tin hiéu trén nhiéu & mtc cao. Cac tham s6 nhu: lwa chon nit gay
nhiéu, s6 lugng dng ten, mo hinh truyén théng, anh huong cia
phan cang khéng hoan hao, mé hinh kénh Fading van chwa duoc
xem xét tong hop trong tinh toan OP va IP. Pa sb nghién ctu lya
chon tinh toan OP va IP cho cac HTTTVT da chang dua trén mé
hinh mang cam bién khéng day WSN (Wireless Sensor
Networks) do WSN duoc coi 1a nén tang cho loT trong cac
HTTTVT thé hé méi nhu da chi ra trong tiéu chuan vién théng
qudc té. Ky thuat chuyén tiép phd bién nhét trong mang khong
day kiéu WSN Ia sir dung giao thirc LEACH. Nghién ciru phuong
thirc tinh toan cac gia tri OP va IP va mdi quan hé gitra ching
cho cac HTTTVT chuyén tiép da ching trong diéu kién c6 xem
xét day du cac tham s lién quan can thiét va diéu kién ti s6 tin
hiéu nhiéu & muc cao (nghia 1a khi c6 tac nhan gay nhiéu can trg,
gy nguy co gian doan két nbi) dang 1a mot yéu ciu thuec tién,
dién hinh 1a md hinh mang WSN MH LEACH. P4y la trong tam
nghién ctru thir hai caa luan an nay.

1. Muc tiéu va pham vi nghién ctru

Lu4n an dat ra hai muc tiéu sau:

1) Nghién ctu giai phap tan dung hiéu qua hoat dong cua cac
tram chuyén tiép RS dé hd tro chuyén giao thanh cong cac cudc
goi, bao gém ca cudc goi thoai va cudc goi s6 liéu thoi gian thuec,
va tinh toan CDP trong diéu kién luu luong cuc bo cao nghiém
trong ctia cac HTTTVT thé hé mai.



2) Nghién ctru phuong thirc tinh toan twong minh tiéu chi hiéu
ning bao dam duy tri két ndi khong bi gian doan véi céc gia tri
OP va IP toan ching trong diéu kién xem xét day di cac tham s6
lién quan va ti 1¢ tin hiéu nhiéu & muc cao.
Pham vi nghién ctru dugc thyc hién trong mé hinh HTTTVT thé
hé méi thong qua 2 cum: 1) hé thong thong tin di dong va 2) md
hinh WSN MH LEACH.
IV. Céu tric luan an
Luan &n duoc chia 1am 3 chuong, cung véi phan Loi mo dau, Két
luan, va phan Phu lyc. Cac chuong cua luan an dugc tom tat nhu
sau ddy. Chuong 1 s& trinh bay tong quan vé& cac noi dung ly
thuyét lién quan dén dé tai, khao sat cac nghién ctu lién quan, va
vach ra dinh huéng nghién ciu. Tiép theo, Chuong 2 s& tap trung
vao viéc cai thién tham sb hiéu ning CDP dé bao dam xac suét
chuyén giao thanh cong cho cac cudc goi thoi gian thuc trong céc
hé thong thong tin di dong sir dung RS trong diéu kién luu lugng
tang dot bién & cac viing mang cu thé 1am cho tat ca cac BS déu
ludn ban trong mot khoang thoi gian nhat dinh vi tat ca cac két
ndi vo tuyén déu da bi chiém cho cac cudc goi méi. Chuong 3 s&
thuc hién viéc tinh toan tuong minh cac gia tri OP va IP toan
ching trong hé théng WSN MH LEACH sir dung ky thuat RF-
EH dé gay nhiéu hop tac dudi anh huang caa phan cing khong
hoan hao va mé hinh kénh pha dinh Rayleigh, vai cac nit trong
mang st dung ang ten don va da ang ten.

CHUONG 1 TONG QUAN
1.1 Téng quan vé h¢ théng thong tin vo tuyén
1.1.1 Hé thdng théng tin di dong



Thong tin di dong 1a mot hinh thai ciia thdng tin vo tuyén co kha
nang cung cap két ni tai cac thiét bi dau cudi cuia ngudi sir dung
thong qua méi truong khong gian dé bao dam kha ning di chuyén
tu do trong qua trinh trao d6i théng tin cua con nguoi. Nguoi sir
dung trong hé thdng nay duoc goi 1a ngudi sir dung di dong MU
(Mobile User). Di dong trong truong hop nay bao gém ca y nghia
vé kha nang di chuyén ty do cia nguoi ding va cua cac thiét bi.
1.1.2 H¢ théng thong tin vo tuyén thé h¢ méi

Céc hé théng 5G/6G dugc coi 1a dién hinh cho HTTTVT thé hé
m&i nhu mo ta khai quat trong Hinh 1.2. Trong Hinh 1.2, c&c ung
dung ¢ tang dudi cung bao gom 3 nhom ddi tugng chinh: 1) di
dong bang rong nang cao eMBB (enhanced Mobile Broadband),
2) truyén thong giira

cac thiét bi voi mat do

day dic mMTC

(massive Machine

Type Communica-

tions), va 3) truyén

thong véi do tré thap :;;;Tgbéng ting

di dong néng cao

mMTC: truyén thang
kiéu may day dac
URLLC: truyén thdng
d tré thAp va d6 tin cay
rat cao

5G/6G RAN
Mang truy nhép

va do tin cay rat cao
URLLC (Ultra Reli-
able Low Latency

Communications).
eMBB lacacungdyng  Hinh 1.2 Hé théng théng tin vo tuyén
< o thé hg¢ méi

lay con nguoi lam
trung tdm nham théa man cac nhu cau trao ddi théng tin (bao gém
ca thong tin thoai va thong tin s6 liéu) véi tbe do cao va luu luong
I6n gitra nhitng nguoi sir dung thong qua cac UE di dong bang



rong nhu la cac dién thoai di dong, laptop, may tinh bang. Nguoc
lai voi eMBB, mMTC va URLLC la cac ung dung lay thiét bi
lam trung tAm. Trong d6, mMTC tap trung Vao Viéc cung cap cac
két n6i cho mat s luong 16n cac thiét bi bang hep don gian dé
gui hoac nhan cac théng tin trong mét vung rong 1én vai luu
luong nhé nhu 14 cac cam bién don gian, céac thiét bi do, cac thiét
bi theo ddi va gidm sat deo tay. URLLC dugc sir dung trong cac
rng dung ¢4 tinh thoi gian thuc va doi hoi do tin cay rat cao nhu
la céc thiét bi thuc té a0, cac xe ty hanh, va cac robot thdng minh
phuc vu cho c6ng viéc tim kiém ctu nan hozc phau thuat tir xa.
1.1.3 Chuyén giao cugc goi trong thong tin di déng

Chuyén giao HO duogc coi la hoat dong dic trung cua cac hé
thong théng tin di
doéng nham thoa méan
nhu cau trao d6i thdng
tin lién tuc trong quéa
trinh di chuyén cua
con ngudi. V& mat ky
thuat, chuyén giao
duoc hiéu 1a viec mot

MU chuyén tr mot
kénh luu luong TCH
(Traffic CHannel) nay
sang mot TCH khac
trong qua trinh dam thoai. TCH 1a kénh logic mang luu luwong

Hinh 1.3 Bao dam két ndi vat ly cho
cudc goi chuyén giao

thong tin cua cac MU trong hé théng, thuc hién viéc két ndi vo
tuyén 2 chiéu gitra MU va BS. Trong thuc té, chuyén giao duoc
hiéu mot cach tryc quan 1a qué trinh MU chuyén tir TCH duoc



cap boi S-BS (BS A) sang TCH duoc cap bai T-BS (BS B) trong
qué trinh MU A; di chuyén trong viing phii séng cua 2 BS khi
dang dam thoai nhu mo6 ta trong Hinh 1.3.

Trén Hinh 1.3: khi A di chuyén cang ra xa BS A, cudng d tin
hiéu thu duoc tir A cang giam; dén diém A1 thi Mu A; bat dau
nhan duoc tin hiéu tir BS B; néu A; ctr tiép tuc di chuyén thi
chuyén giao s& xay ra khi A;j di chuyén qua diém HO. Trong
truong hop BS B khong con kénh TCH dé phuc vu, cudc goi HO
cua Aj sé bi rot.

1.2 Ky thuat chuyén tiép trong hé théng thong tin vo tuyén
1.2.1 Chuyén tiép trong thong tin di dong

Chuyén tiép trong thong tin di dong duge dac biét quan tam trong
cac hé thong 4G, va trong phién ban 8 (Release 8) cuia 3GPP do
y&u cau cao vé chat luong két ndi, dién hinh d6i vai cac cudc goi
dir liéu. Cac RS dugc sir dung nhu 1a trung gian gitra BS va MU
nhu mé ta trong Hinh 1.4. Muc dich chinh cta viéc sir dung cac
RS trong di dong dugc dé cap dén la: cai thién chat lugng kénh
truyén gitta BS va MU, va mé rong viing phuc vu cia BS. Trong
Hinh 1.4.a), mot két ndi chuyén tiép qua RS dugc thiét lap khi
két ni vo tuyén truc tiép gitra BS va MU khong bao dam chat
lwong dudi anh huéng cua cac yéu té nhu mirc cdng suat phét tai
BS, nhiéu dwong truyén, hoic chét lugng kénh truyén suy giam
lam cho muc thu tai MU dudi ngudng cho phép. Trong Hinh
1.4.b), viing phuc vu ctia BS dugc mé rong toi nhitng MU nam ¢
nhiing vi tri cach xa BS thdng qua cac két ndi gitta BS va RS, va
tir RS t6i cac MU. Cac HTTTVT thé he méi (ké tir 4G) c6 kha
nang st dung mat do cao c4c tram RS. Diéu d6 mé ra co hdi nang
cao chat lugng duy tri két ndi song ciing dit ra thém nhiéu thach
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thirc méi. Mot trong nhitng thach thirc dat ra la 1am thé nao dé
khai th&c hiéu qua vai tro cua RS trong viéc cai thién hiéu nang
CDP va d6 1a mot chu dé quan tam nghién ciru caa luan an nay.

b) mé rong vung phu séng

a) cai thlen chat hrong kenh

Hinh 1.4 Chuyén tiép trong théng tin di dong

1.2.2 Chuyén tiép trong HTTTVT da ching

Truyén thong da chang MH (Multi-Hop) duoc hiéu la viéc truyén
dit liéu tir mot nGt ngudn S téi nit dich D thong qua cac nit trung
gian R (R1, R2, ..., Rn) nhu mé ta trong Hinh 1.5. Hinh 1.5 cho
thy rang truyén thdng MH chinh Ia sy thé hién caa HTTTVT sir
dung k§ thuat chuyén tiép. M6 hinh nay xuat hién trong nhiéu
nghién ciu vé truyén thong MH. Nhu di d& cap trong Loi mé
dau, WSN duoc coi 1a mot thanh td chinh cua cac HTTTVT thé
hé méi. Do dic diém cau tao cua cac ndt cam bién SN (Sensor
Node), truyén théng trong WSN tuan theo mé hinh MH véi giao
thirc dinh tuyén phan cap cum thich ing ning luong thap LEACH
(Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy).

Xac suat cham

Thu frai phép (Nhiéu)
Song cong FD /

Ban song cong HD

Hinh 1.5 M6 hinh chuyén tiép trong HTTTVT da ching
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Truyén théng trong WSN MH LEACH ¢4 thé bi can tré viéc duy
tri két ndi (tham chi gy gian doan) vi cac 1y do nhu: nhidu tir cac
nut mang khac; nhiéu do an-ten, suy hao Fading; tac dong cua
phan ctng khong hoan hao, v.v. Hau hét cac nghién ctu toi nay
déu tap trung vao hai chi sé hiéu ning quan trong nhat I x4c suat
dirng OP va xac suat chan IP. Tuy nhién, vin chua thay nghién
clru Nao xem xét c&c gi tri OP va IP toan ching ciing nhu mdi
quan hé giira chiing trong diéu kién xét diy du cac tham s lién
quan Va ti sé tin hiéu trén nhidu & muc cao. Do véy, day la cha
dé quan tam nghién cru thir hai caa luan &n nay.
1.3 Hiéu ning hé thdng thdng tin vo tuyén
1.3.1 Hiéu niing hé thdng thong tin di dong
Hiéu ning 1a mot khai niém dé chi kha ning lam viéc hiéu qua
ciia mot hé thdng trong cac diéu kién khac nhau, dugc thé hién
va danh gi4 théng qua mot hoic nhidu tham sb biéu thi bang cac
cong thirc toan hoc. Theo ky thuat luu lugng duoc ITU xuat ban,
chi s6 cdp do dich vu GoS (Grade of Service) la mot tham s6
duoc sir dung dé danh gia hidu ning cua cac hé thong thong tin
di dong véi cac dich vu thoi gian thuc nhu sau:
Gos= 1 /Ne! (1.12)

S

k=0
Trong do, T va N¢ tuwong tng 1a luu luwong va dung lugng cua BS.
Luu lugng 1a mot tham sé ngau nhién, dwoc tinh thong qua ti 1¢
cua toc do thiét 1ap cudc goi (thuong duoc tinh thdng qua phan
bé Poisson) va téc do két thic cudc goi hay thai gian chiém dung
dich vu (thudng dugc tinh bang phan b6 ham sé mii 4m).
1.3.2 X4c suit rét cudc goi CDP
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CDP duoc tinh mot cach tryc tiép tir cong thie (1.12) khi thay
thé cac tham s6 luu lwong Th va dung lwong Nh cua BS danh cho
hoat d6ng chuyén giao nhu sau:

T /N, !

Ny (1.14)

> (T /K1)

k=0

CDP =

Trong trudng hop Ty rat 16n, hoac BS khong con kénh TCH danh
cho chuyén giao, CDP s& rt I6n.

1.3.3 Xé&c suat dirng OP
OP tai nat dich D trong hé thong vo tuyén duogc tinh nhu sau:
OP =Pr(yy <7y), VGi 7, =27 -1 (1.21)

VGi R 12 ngudng toc do trén kénh truyén dan. Trong thuc té, OP
Ia mét trong nhitng thong sb hiéu nang mang quan trong danh gia
kha ning hoat dong chinh xac va 6n dinh cua céc hé théng vo
tuyén da chang. Néu vi mot 1y do nao d6 ma y, <y, , hé théng
s& ngurng lam viéc va két ndi téi nit D s& khong con dugc duy tri.
1.3.4 Xé&c suat chan IP

IP 12 xac suat chan kha ning thu va giai ma thanh cong tin hiéu
tai nt E trong hé théng va duogc tinh nhu sau:

IP=Pr(y. 2 7,) (1.22)

IP 14 x4c suat ma hé théng s& ngirng 1am viéc dé ngin chin viéc
nat E khoi phuc chinh xéc thong tin tir viéc khai thac trai phép
trén cac chang truyén dan tir S toi D théng qua cac ndt trung gian.
1.4 Két luan chwong 1

Chuong 1 d3 cung cip nhiing thong tin co ban vé cac HTTTVT
str dung k§y thuat chuyén tiép; bao gém: 1) hé théng thong tin di
dong str dung c4c tram chuyén tiép, va 2) HTTTVT thé hé méi
v6i md hinh truyén thong da ching duoc minh hoa dién hinh véi
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mang WSN MH LEACH. Qua khao sé&t cac nghién curu da co,
luan 4n dua ra dinh huéng nghién ciu: 1) duy tri két ndi va chat
luong két ndi véi ki thuat chuyén tiép, nang cao xac suat chuyén
giao thanh cong trong cic ving luu luong rat cao ciia cum chuyén
tiép trong thong tin di dong khi cac tram gdc déu dang ban; va 2)
tinh toan hiéu nang OP va IP toan chang cua cum truyén thong
da chang véi mot truang hop dién hinh 13 cum WSN MH LEACH
trong diéu kién cd tac nhan st dung k¥ thuat thu hoach ning
luong dé hop tac gay nhidu, anh huong cua phan cang khdng
hoan hao va pha dinh Rayleigh. Cac ndi dung nay sé dugc thuc
hién trong cac chuong tiép theo cua luan én.

CHUONG 2 GIAI PHAP DUY TRI VA CAI THIEN
CHAT LUQNG KET NOI TRONG HE THONG THONG
TIN VO TUYEN SU DUNG TRAM CHUYEN TIEP
2.1 Téng quan vé ky thuat chuyén tiép kénh CRS (Channel

Relaying Strategy)

M6 hinh tong quét cua ky thuat
chuyén tiép kénh CRS (Channel
Relaying Strategy) trong
HTTTVT st dung RS dugc md
ta nhu trong Hinh 2.1. M6 hinh
nay bao gom 3 BS duoc ky hiéu

C1,C2,vaC3;4RSkyhigutr Rl Hinh 2.1 M6 hinh chuyén
dén R4 vacac MU véi cac ky higu  tiép kénh CRS

UE1L, UE2.x (v6i x = {1, 2, 3, 4})

dé chi cac MU thudc viing phuc vu cia BS C1 va C2 tuong tng.
2.1.1 K§y thuét chuyén tiép kénh tinh SCRS
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SCRS dugc sir dung dé phuc vu cac cudc goi méi trong cac BS
nong nhu sau. Gia sir cdc BS C1 va C2 la cac BS nong, va C3 la
BS lanh. SCRS cho phép chuyén cac kénh ranh tir BS lanh sang
cac BS nong dé phuc vu cudc goi méi thong qua RS nhu vi du:
C3 > R1 - UE2.1. Tuy nhién, luan an quan tam duy tri két ndi
cho cac cudc goi HO, nén SCRS khdng nam trong pham vi tinh
toan.

2.1.2 Ky thuit chuyén tiép kénh chuyén giao HCRS (Hand-
over CRS)

HCRS duoc ap dung dé chuyén tiép kénh cho UE1 trong Hinh
2.1 khi MU nay thuc hién cudc goi trong C1 va di chuyén sang
C2 trong qué trinh dam thoai. Gia st tat ca cac kénh vo tuyén
trong C2 déu dang bi chiém, ki thuat chuyén tiép kénh s& duoc
thuc hién nhu sau: tim mot MU dang thuc hién cudc goi va chiém
kénh cua C2 (UE2.4), ddng thoi dirng trong viing phuc vu cia 1
trong 2 RS giita C1 va C2 (R1) dé thuc hién HCRS. Trong Hinh
2.1, UE2.4 s& két nbi véi R1 dé sir dung kénh ma UE1 da tré lai
cho C1 (UE2.4 &> R1 - C1), sau d6 UE2.4 tra lai kénh cho C2,
dé C2 phuc vu cudc goi HO caa UEL (C2 = UEL).

2.2 Duy tri két ni véi ky thuat chuyén tiép kénh

2.2.1 Duy tri két ndi khi cac tram gbc khong du trir kénh dé
chuyén giao

Dua trén nguyén ly cia CRS, trong truong hop luu luong tai mot
khu vire nao d6 trong mang ting cao dot bién, cac BS trong viing
do6 danh toan bo dung luong cho céac cudc goi méi va khéng du
trit mot kénh vo tuyén ndo cho cac cudc goi HO. Viéc duy tri két
nbi dé bao dam CDP s& dugc thuc hién nh HCRS.

2.2.2 Duy tri két ni trong vaing hru lwgng cao
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Diéu kién luu lugng cao dugc thé hién qua tée do thiét 1ap cudc
goi A (calls/time_unit) rat Ion, sao cho tat ca cac TCH déu bi
chiém cho céc cudc goi méi trude khi xay ra HO trong mang.
Ngoai ra, thoi gian goi hay thoi gian chiém kénh ciing 12 mot
tham s6 1am tang luu luong, va phu thugc vao loai hinh cudc goi:
cudc goi thoai thi thoi gian chiém kénh trung binh thuong thap
hon rat nhiéu so véi cac cudc goi sb lidu thoi gian thuc.

X&c suét chuyén giao thanh cong Phs phu thudc vao xac suét co
it nhat mot MU dang thuc hién cudc goi trong BS va ding trong
vung phuc vu cua RS va dugc tinh nhu sau:

1 (RY)©
2'57[ 2 5 Nc
P, =P (IMU —trong —RS) =1—[1-— £/ :1—(—] (2.1)
7R 6

V6i R va Nc 1a ban kinh va dung lugng cta BS.
Céc két qua tinh toan Phs voi cac dung luong khac nhau cua BS
dugc thé hién trong Bang 2.1. V& mit y nghia, xac suét chuyén
giao thanh cong quan hé vi CDP nhu sau: CDP = 1 - Pps. Nhu
vay, viéc danh gia mac do cai thién CDP va Py 1a tuong duong
nhau trong luan an nay.

Bang 2.1 X&c suit chuyén giao thanh cong khi 4p dung HCRS
Nc 5 10 15 20 25 30
P (%) | 59.81 | 8385 | 9351 | 97.39 | 98.95 | 99.58

2.2.3 Duy tri két noi khi cac tram géc dw trir mgt kénh dé
chuyén giao

Co s6 cua Vviéc du trit kénh 1a can cr vao tinh uvu tién cta cac
cudc goi chuyén giao. Mic du k§y thuat HCRS dé nang cao xac
suat thanh céng cho cac cugc goi chuyén giao trong viing nghén
cuc bo da dugc chirmg minh nhu trong cong thirc (2.1) va thé hién



16

trong Bang 2.1. Tuy nhién, truong hop BS c6 dung lugng nho
hon 20 TCH, gi4 tri CDP > 5% nén c6 thé xem xét giai phép cai
thién. Dwa vao wu diém cua HCRS, nghién ciru sinh dé xuét dy
trir mot kénh tai cac BS. Céc két qua tinh todn cho thay viéc du
trit 1 kénh cai thién dugc CDP ¢ vung dung lugng BS Nc < 20
nhu mo ta trong Hinh 2.3.
Hinh 2.3 cho thay .

- e L : ]
rang: vé mat ly -
thuyét, du' trir 1 :j el 7B5_HCRS-ORC_analys.

80

kénh HCRS- ;E: 75 ——1985_HCRS-ORC_analys.

ORC ting khi | L P

niang chuyén giao . :

thanhcongtirgdn | = ©  » = 5 % =
60% 1én hon 84% Dung lrgng tram g Ne

véi Nc =5, va tir khoang 84% 1én khoang 94% vGi Nc = 10 tuong
ung. Song khi N >25, vi¢c sir dung 1 kénh duy trir khong thuc
su hiéu qua.

2.3 Két qua md phéng

Thuat todn mé phong duoc thuc hién trong luan an theo lwu dd
nhu trong Hinh 2.3. Cac MU khéi tao cudc goi méi trong cac BS
tuong (ng, va ludn chiém toan bo Nc kénh.

Bing 2.2 HCRS cho cac cugc goi sb ligu thei gian thuc

Vin toc v (m/s) [1,5]

Thoi gian dam thoai t (pht) [5, 10, 15, 20, 25, 30]

S5 TCH (Nc) [5, 10, 15, 20, 25, 30]
Ban kinh BS R (m) [300, 400, 500, 600, 700]

e Thuit toan HCRS
Thuat toAn HCRS tim co hoi duy tri cudéc goi HO cho mot MU
thong qua nguyén ly chuyén tiép kénh nhu sau:
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1: Function HCRS
2:FORi=1toN % N: s BS trong ving mang%
3 IF (Xes@) — X+o)? + (Yes() — YHo)? < R?
THEN T-BS = BS(i)
4: ENDIF
5: ENDFOR
6: RS-HO = INTERSECT(BIND(S-BS), BIND(T-BS))
7: FOR i =1to LENGTH(RS-HO)
8: FORj=1toNc % Nc: dung luong BS %
9:  IF (Xrs-Hoq) — Xj)* + (Yrs-Hoq) — ¥i)* < (R/2)?

THEN handover-success = handover-success + 1
ELSE dropped = dropped + 1

10: ENDIF
11: ENDFOR
12: ENDFOR

13: END Function
Sau khi khai tao cugc goi, . —

cac MU sg di chuyén ty do
va sé ¢O 1 trong 2 su kién

xay ra: hoic MU két thic

cuoc goi trong BS, hoac
chuyén giao HO. Néu két
thuc cudc goi, sé kich hoat

ngay 1 cudc goi méi dé bao

dam cac BS ludn ban. Néu
HO, sé thuc hién HCRS.

Hinh 2.3 Luu db thuat toan HCRS
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Két qua md phong dién hinh duoc thé hién trong cac bang sau.

Bang 2.5 Pns (%) véi v =1 m/s, Nc = 25
v=_ | Rm) | 300 | 400 [ 500 | 600 | 700
1m/s Nc 25
5 | 9819 | 97.86 | 97.91 | 97.70 | 97.69
10 | 98.66 | 98.22 | 97.90 | 97.26 | 98.09
t 15 | 98.83 | 97.89 | 97.63 | 97.20 | 98.45
(PhUt) | 20 | 9g.95 | 98.72 | 98.50 | 98.48 | 98.56
25 | 98.99 | 98.76 | 98.72 | 98.52 | 98.30
30 | 99.01 | 98.88 | 98.56 | 98.10 | 97.90
Bang 2.8 Pns (%) véi v =5 m/s, Nc = 30
v= | Rm) | 300 | 400 | 500
5m/s Nc 30
5 | 9956 | 99.54 | 99.54 | 99.53 | 99.43

10 | 99.64 | 9959 | 9959 | 99.62 | 99.56

¢ 15 | 99.71 | 99.66 | 99.62 | 99.64 | 99.64
(phit) [ 20 | 99.70 | 99.71 | 99.68 | 99.66 | 99.67
25 | 99.70 | 99.71 | 99.69 | 99.69 | 99.63
30 | 99.70 | 99.68 | 99.71 | 99.69 | 99.68

600 | 700

C6 thé nhan thiy rang cac két qua md phong phu hop véi céc
phan tich ly thuyét nhu trong Bang 2.1.

Bang 2.9 HCRS cho cugc goi thoai

v 1[5[10[15] 20 [1]5] 10152 ] 1 [5]10] 15 ] 20
(mfs) 0

t(s) 120 150 180

Ne [5, 10, 15, 20, 25, 30]

R (m) 1500

Hinh 2.8 thé hién e "
gié tri Phs (%) VOi e

- R=1500m,E[t]=180s oo

cac Qi4 tri khéac

=5 N =10 _ === Nc =15

Pg (%)

NC=20 ==@mmNc=25 === Nc=30

nhau cta Nc, van

tdc voi R=1500m,

E[t] =180 giéy_ ! Van tée di chuyén (m/s)

2.5 Két luan chwong 2
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Chuong 2 da phén tich giai phap khai thac hi¢u qua RS trong viéc
str dung ky thuat chuyén tiép dé duy tri két ndi cho céc cudc goi
chuyén giao nham cai thién chi sé hiéu nang CDP trong mét viing
mang c6 luu lwong cao, khi ma tat ca cac két ndi vo tuyén cua
cac BS trong viing déu da bi chiém bai cac cudc goi méi. Vi
diéu kién luu luong nhu vay, cac cudc goi HO trong viing mang
da cho déu that bai voi CDP =1 (Pys = 0) néu khéng &p dung
HCRS. Khi &p dung HCRS, P, >99,5% Vdi Nc = 30.
CHUONG 3 TINH TOAN XAC SUAT DUNG VA XAC
SUAT CHAN TOAN CHANG PE BAO PAM DUY TRI
KET NOI TRONG HE THONG VO TUYEN CHUYEN
TIEP PA CHANG
3.1 Mé hinh va phwong thic tinh todn OP va IP cho
HTTTVT chuyén tiép da ching
M6 hinh tinh toan \ B
dugc md ta trong Smipnen S
Hinh 3.1, cac nuat
chua cum CH duoc
ky hiéu To, Ty, ..., Tm, NGt thu thap trai phép E, cac nit gay nhiéu

~Kenh tin higu
nhiéu hop tac CJ

Ji, J2, ..., Im thudc cac cum 1, 2, ..., M tuong (ng. Cac J; (i = 1,
..., M) thyc hién thu hoach ning lwong tir ndt CH cua cum lién
ké phia truéc, va hop tac véi cac CH dé gay nhiéu 1én nat E.
3.1.1 Tinh toan OP y

OP = Pr(m:rpzivpyM (Con)<Cy ) 1-[a-0R) @1y
OP, =Pr(Cy,, <C, )12 OP tai ching thir m, Com va Cw la dung
luong tuc thoi tai chang m va dung lugng ngudng.

A

2
oAy gt

M Q
oP =1—Hexp(—Mj

m-1 (l—rép)A

(3.12)



20

Khi ti s6 cong suat tin hi¢u trén nhidu SNR 16n (A — +o0 ):

g QL p (3.16)
OP~Y 0P, =Y P
; " gi(l—rép)A

3.1.2 Tinh toan IP
Tuong tu nhu tinh toan OP, IP dugc tinh nhu sau:

IP= Pr(m—rlnzaXM (CE,m ) 2 Cth ) :l_lM[ I:)r(CE,m < Cth) (317)
m=1

Vi: Ex(.) 1a ham ti%h phan mi, va:
P =1-T][1-6,00(0, -0y, 0 )E(6,)]  (3.23)
Tai viing SNR 16N (A —> 4+ )

IP~1-T][1-6,exp(6,)E (6,)]  (3.25)
3.1.3 Céc két qua md phéng

10°

B
LW

—i N, W
¥ or-smtim [

N * |IP-Sim (M=2) \%'“
10 ¢ OF-Sim(M=3)
H P -Sim (M=3)
B OP-Sim(m=4)
¥ P -Sim (M=4)
OP - Exact

IP - Exact

IP vs OP

5 10 A(‘\dﬁB) 20 25 0 mz op 40t 1d’
Hinh 3.2 Quan h¢ giira OP va Hinh 3.5 OP va IP véi M=3 va
IP véi SNR phan ciing khong hoan hao

Trén Hinh 3.2: khi A tang 1én, cac gia tri OP giam di, con cac gia
tri IP ting & cAc ving c6 SNR thép rdi sau d6 dat ti mot hang s6
va khong ting nira & viing ¢6 SNR cao; khi sé ching tang 1én, cac
gi4 tri OP va IP déu giam di. Trén Hinh 3.5: khi mic do khdng
hoan hao cua thiét bi ting 1én, tic 1a mic suy hao phan ciing gay
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ra bai sy khong hoan hao cua thiét bi ting 1én s& tac dong 1én IP
cao hon tac dong 1én OP.

3.2 M6 hinh va phwong thirc tinh todn OP va IP cho mang
LEACH MIMO da chiing

Hinh 3.6 md ta hé __Kenhtinhieu
théng MH LEACH __revn
MIMO sit dung ky |
thuat EH dé gay

nhiéu nham chéng
lai su khai thac

X avs., - - —-K&nhtin higu
- nhiéu hop tac

)

CumO0 Cym 1

théng tin trai phép cua nat E. M6 hinh MIMO trong nghién ctru
nay dugc thuc hién bang viéc thay thé cac nit CH (cac Tm trong
cac cum) va nit E st dung mot dng ten bang cac nat sir dung
nhiéu ang ten. C6 3 mo hinh tinh toan dugc dé xuit cho MH
LEACH MIMO: M6 hinh BA-BJ (Best Antenna-Best Jammer),
M& hinh RA-AJ (Random Antenna-All Jammer), va Mé hinh
AA-AJ (All Antenna-All Jammer).

3.2.1 Tinh OP toan chiang

OP,,, =Pr(C3" <C,)

=1- lM[(l Pr(Cy, )) 1- lMJl OP,) (3.42)

=1

3

Vi CBZe = mzinM (CD,m)’ khi do:

; " , (3.44)
OP =Prly_, ,<—"0 — |= Prly., , <—=20
" (//T'“ 1T < (1_ﬂ§pth)A lu:]l:lv:! WT"HT'" < (1—ﬂ|§pth)A
N
Q
= l,exp ,%""%h
(1_ﬂDpth)A

A+ M A—>+0

~ —Qmﬁ”m " 3.46
S z[( } o

m=1 1- /UD th)
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Thay thé OP,, trong cong thirc (3.44) vao (3.42) s& nhan duoc

cong thire tuong minh ciia OPez. DONg thoi, tai ving SNR 16n,

gi& tri tiém can cua OPeze dugc tinh nhu trong (3.46).

3.2.2 Tinh IP toan chang ,
IP;* =Pr(C#*” > C,, ) =1- HPr( Co)=1-TTPr  (3.47)

m=1

Véi Ze {BA BJ,RA-AJ, AA AJ}
3.2.2.1 M6 hinh BA-BJ

B Ne NpKgp-1 B

1+ > (-1)°C C v 4N-K,

p=1 u=0
M

PS5 =1-T xexp((U+1)Qr 6, - PQ; c,) (3.57)

m=1

xQ 10 ,E ((u +1)Q; 6, )

3.2.2.2 M6 hinh RA-AJ

Ne
1+ Cp _exp -pQ; @
P 1 29 (4o .8~ c4) (3.62)

x[Qr 1 6,E (2 16,)]
3.2.2.3 M6 hinh AA-AJ
Gia tri IP cia m6 hinh AA-ATJ duoc tinh ngén gon nhu sau day:
P —1-TT[1)
m=1
1+NZE1(—1)p CLexp(K,Qp r = PQ; @, )x...

L 005 ) B )
DS (a0, 00,) (N 10,0, 0,)

q=0

Céc tinh toan chi tiét dugc thé hién trong luan an.
3.2.5 Céc két qua mo phéng
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Hinh 3.7 va Hinh 3.8 m6 ta mdi quan hé giita OP va IP véi A véi
hé s thoi gian danh cho EH 14 « = 0.1, d khdng hoan hao cua
phan ctng 42 = 42 =0.05 Vi Cac gia tri dung luong ngudng Ci
khac nhau. Hinh 3.14 va Hinh 3.15 md ta méi quan hé giita OP
va IP véi cac tham sé hé thdng khéc nhau. C6 thé nhan thay riang
IP tang khi OP giam; mé hinh AA-AJ dat duoc gia tri IP tt nhat
vé6i cling mot mac OP; véi ciing mic OP va s chang M =3, IP
giam mot cach dang ké khi s n(t trong cum ting.

10°
o
o |

10

10°

'l BABLRAALAA AL

——— Theary

| e Asymptetic

10"

5 5 10 15 0 5 10 15 E

A (dB) A(dB)

N o _ _ N £ - —
Hinh 3.7 OP(A) véi M=4, Nt=2, Hinh 3.8 IP(A) véi M=4, Nt1=2,
Ne=3, K=4 Ne=3, K=4

10D ® & ® . &
10"

R oo 0l

10
[ a

SN 1 _ 10°

* BA-BJ (Sim,K=2) —
¥ BA-BJ(Sim,K=5) : Eizjg:ﬁ;

. *  RA-AJ(Sim,K=2) o RA—A!(S\m‘M:Z)

107 @ RAAJ(SImK=S) v RAAI(SImME3)

B AAAD(SimK=2) S @ ramismMm=2)
> AA-AJ (Sim,K=5) 10 B AAAT(SimM=3)
Exact Exact

10" 10° 10° 10" 10" 10° 10° 10"

oP oP

Hinh 3.14 OP va IP véi sé nat  Hinh 3.15 OP va IP véi sé ching

trong cum
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3.4 Két luan chwong 3

Chwong 3 da thyc hién nghién ciru giai phap duy tri két néi trong

HTTTVT sir dung ki thuat chuyén tiép voi viéc sir dung mot

viing mang chuyén tiép da chang dién hinh 12 méd hinh WSN MH

LEACH. Céc tham sé hiéu ning quan trong nhat lién quan dén

hoat dong cua md hinh nay 1a xac suat dirng OP va xac suat chan

IP toan ching do hé théng s& ngung lam viéc, két ndi trong

HTTTVT sé bi gian doan khi OP va IP tang Ién vuot qua mot gia

tri ngudng cho phép. Hai kién tric cu thé da dugc d& xuat 1A WSN

MH LEACH voi cac nit mang don dng ten va kién tric WSN

MH LEACH MIMO c6 cac nit da ang ten. Ky thuat thu hoach

nang lugng va hop tac tao nhidu duoc ap dung. Tir nhitng dé xuat

cu thé cho mot mo hinh dién hinh cua vang mang HTTTVT
chuyén tiép da ching st dung md hinh WSN MH LEACH, noi
dung chwong 3 d3 dua ra duoc cac biéu thuc todn hoc tudng minh
cho tinh toan chinh xac cac gié tri OP va IP toan ching trong diéu
kién xem xét ddy du cac tham sé can thiét lién quan va ti I8 tin
hiéu nhiéu & muc cao.

KET LUAN

Luan an da hoan thanh muc tiéu nghién ctu cai thién hi¢u nang

hé thong thdng tin vo tuyén sir dung ki thuat chuyén tiép thong

qua 2 déng gop méi vé khoa hoc nhu sau:

1) Dé xuat giai phap tan dung hiéu qua hoat dong ciia cac tram
chuyén tiép RS dé hd trg chuyén giao thanh cong, giam tbi
thiéu x4c sudt rét cude goi chuyén giao thoi gian thuc trong
cac vung c6 luu lugng rit cao c6 nguy co nghén cuc bd. Viée
khai thac hiéu qua hoat dong ctia RS cho phép tan dung tdi
da tai nguyén vo tuyén trong cac HTTTVT thé hé¢ méi sir
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dung k¥ thuat chuyén tiép dé cai thién hi¢u nang CDP, duy
tri két ndi chuyén giao trong cac h¢ thong nay. Cac két qua
nghién ctru da thé hién trong cac cong bd [J.02-J.04].

Pua ra cic biéu thirc méi trong tinh toan OP va IP toan ching
twong g voi cdc mo hinh nghién ctru mai véi do phuce tap
hon dé d4nh gia do 6n dinh két ndi cia HTTTVT sir dung ki
thuét chuyén tiép. Cac biéu thirc toan hoc twdng minh cia OP
va IP toan chiang la dong gop chinh cua ndi dung nay. Cac
két qua nhan dugc tir viée tinh toan va moé phong dugc cong
b trong [C.01] va [J.01].

Céc hudng c6 thé phat trién tiép cua luan an bao gom:

Tinh toan kha nang thanh cong cua chuyén tiép kénh véi céc
bang thong khac nhau ctia UE; tinh toan CDP véi cac RS di
dong trong cac mo hinh mang khac nhau ciia HTTTVT thé
hé mai.

Khao sat, tinh toan OP va IP toan chéng trong céc diéu kién
Fading khac nhau v&i sy lya chon cac yéu t tac dong khac

nhau cua cac mo hinh mang ing dung cu thé.
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