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Tém tit - Trong ba bao nay nhémtac gia nghlen cu hé thong vo
tuyen Bai bao nay phan tich hi¢u nang ctia hé thédng vé tuyen
ch uyen tnep voi nutchuyén tiép song cong (full- dwplex) giaima va
chuyen tiép (DF) duéi dang xac suat dirng va théng tugng hé
thong & kénh truyén Nakagaml-m Mé hinh mang bao gom mbt
ngudnvamodtnutchuyéntiép, vamotnutdich, voi thtcd cac nit
hoat dongduwa trén nang luwong thu thap vo tuyén tie mot nguon
ngoai (B). Trong bai bao. chung toi da phan tich thanh cong biéu
thirc dang dong cla xac suat dirng hé thdng va thong luong hé
thong hoat dong trén kénh truyen fading Nakagaml m. Sau 4o,
khdo satmét sbthamsé anhh wéng hiéunangciahé théng nhw
hé s fading kénh truyen va ty so thoi gian thu thap nang luong.
Cudi cing nhomtac gia st d ung mé phéng Monte-Carlo dé khang
dinhtinh dung d4n nhirng phan tich.

Tirkhéa - Chuyéntiép: song cong; xacsuatdirng hé thdng

1. Gigi thiéu

Trong thoi dai cua cac thiét bi két ndivan vat Intemet
of Things (IoT), hdu nhu cac thiét bi ca nhan duoc két ndi
v6i Internet dé trao doidix liéu va xu v thongtin [1, 2]. Két
ndi trao d6i dir liu khong chi giéi han gita ngudi Vvoi
ngudi, ma con mo rong cho ngudi véi thiét bi va thiét bi
vdi thiét bi, hd trg nhiéu nén tangdich vu, vi dunhu thanh
phd thong minh. nha théngminh, xe hoi ty hanh. Cac dich
vunaytaora nhiéu thach thuc vé téc doé truyén dir liéu cao,
do tré thap. sb lugng két néi lén. hiéu qua pho tén cao va
hiéu qua ning hrong. Dé dap ing nhungthach thuc nay, it
nhidu céng nghé méi duoc nghién ciru va dé xuatap dung
vi du nhu da truy cap khong truc giao (Non-orthogonal
multiple access) [3-5], MIMO ¢& lén (massive MIMO)
[6-9]. v6 tuyén nhan thirc (cognitive radio) [10-14], thu
thap nang luong vo tuyén (energy harvesting) [15-19] va
truyén song cong (full duplex) [20-24].

Trong cdc cong nghé ké trén, truyén song cong vai wu
the cai thién hiéu suat pho tin duoc xem xét la k¥ thuat
tiém ning cho hé théng thong tin di dong (5G) va sau 5G
[21, 25]. Bén canh k¥ thuit truyén thong song cong, ky
thuatthuthap nangiuong vo tuyén 1a mot k¥ thuathira hen
dé cung cipning lugng hoat dong va kéo daitubitho pin
cua thiét bi khongday [26, 27].

Cho dén nay di c6 nhiéu nghién ctru da tap trung vao
phéan tich hiéu nang cua cac mangchuyén tiép song cong
vi du nhu [28-30]. Cac tacgia dd xacdinh dugc biéu thuc
toan hoc cho xac suat dung hé théng (OP) ciling nhu ching
minh ring dudi tac dong nhidu ndi déi du (RSI), hiéu ning
hé théngdat dén micbdo hoa trén miéntin hiéu trén nhiéy
(SNR) cao. Cac nghién ciru cling chi ra ring, su dung
phuong phap téi wu niang lugng cho ché d FD c6 thé cai
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thién hiéu nang hé théng nhu cac bai bao [31]. Ngoaira,
bangcach su dungky thuatloaibo nhiéu ndi (SIC) cho cac
thiét bi FD, hé thong chuyén tlep FD coé the c6 hiéu nang
cao hon so véi héthong chuyén tiép truyén théng [32].

Gan ddy, c6 mot s6 nghién cu két hop wu diém cua
ky thuat truyén chuyén tiép song céng vaoi ky thuit thu
thapnangluong vo tuyén, vi dunhu [33]. [32, 34], véi gia
thiét ring cac nit mang vira thu thap théng tin vira thu thip
nang luong.

Trong bai bao nay, nhom tac gia nghién ctm mang
chuyén tiép mét chiéu song cong thu thap nang luong ma
o d6 nut ngudn va nut chuyén tiép thu thap nangluong tir
ngudn ngoai 6n dinh B. Phan tich cong thuc dang tudng
minh cua xéac sudt dimg va thong luong hé théng o kénh
truyén tong quat Nakagami-m va ddng thoi khao sat anh
huong cua cac tham sb hé thong va kénh truyén 1én hiéu
ningcua hé théng.

2. Mb hinh h¢ thong

M6 hinh hé théng xem xét la bao gdm nut ngudn (S),
nit dich (D) va nat chuyén tiép su dung k¥ thudt giaima
va chuyén tiép hoat dongoche dg song cong. nhutrinh bay
o Hinh 1. Qua trinh truyén théng tin tir nut ngudn dén nut
dich thdng qua nut chuyén tiép vdi gia su ring S va D duoc
trangbi don dngten va hoat dongaché 46 don cong(Half-
Duplex). Nut chuyén tiép dohoatdongo ché d6 song cong
thu va phattrén cung mottan sb, nén sé c6 haianten. mot
anten thu tin hiéu tir S va m6tanten phattin hiéu toi D.

Trong baibao nay, chiingta gia su ring cac nut trong
manghoat ddng dua trén ning lrong thu thap vo tuyén tir
ngudn ngoai (Power beacon). dugc ky hiéu la B nhur trong
Hinh 1) dé phuc vu cho hoat ddng truyén phat théng tin.
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CAu hinh mang su dung qguén ning luong cip ngoai phu
hop v&icac mangcam bién khong day.

Hinh 1. M6 hinh hé thong chuvén tiép song cong
thu thap nang luong

Goi Tla chuky truyén théng tin tir ngudn S t6i D. Khi
su dungcong nghé thu thap nanglugng vai ki thudt chuyén
tiép. hé thong chia chu ky truyén théng T thanh hai phan
thoi gian theoty sb phan chia thdigian a véi 0 <a <1.Cu
thé. phan thoi gian dau aT danh cho hoat dong thu thap
nédngluong va phén thoi gian con lai (1 -o)T danh cho hoat
dong truyén va nhan thongtin. Goi a la ty so phén chia thoi
gian. ta c6 thoi gian lan lugt cho pha thai gian ddula o,

Xem xét trong phan thoi gian dau aT. cac nutthu thap
nang lugng vo tuyén tir B dé phuc vu hoat dong truyén

nhan. Goi Eh va bf lan luot 1a ningluong thuthdptai$

va R, taco:
ES = ¢aTP, |hy|, ()
E/? =¢calFy ihBR’Z )

voi P, la cong sudt phatcua B: € Ia hiéu sudt thu thap
ning luong vé tuyén va c6 gia tri 0<e<1, hyy voi
X e{SR}va Ye{R,D} lah¢ s6 cua cac kénh truyén vo
tuyéntr X > Y. T (1) va (2). chling ta ¢6 thé xac dinh
cong suat phat cua S va R tir nang lugng thu thap la nhu
sau:

eaPb,
R =—"* |1 ) 3
earb, 2
K= > |hBR‘ : 4)
l-a
Xem xét trong ph:"an thon gian sau (1-a)T, S phat

thong tin t6i R va dongthoi R chuyén tiép thang tin tdi D
dung k¥ thudt DF khi ma R hoat déng theo ché d0 song
cong. Tinhiéu nhantaiR va D lan lugt nhu sau:
R = Hp Xg + I;RRxR +ng, (5)
Vp = ep X + 1, (6)
voi xg va Xy lan luot 14 tin hiéu sau diéu ché tai S va R.
Khi hé théng su dung k¥ thuat DF, x, I3 tinhiéu ma nutR
diéu ché lai sau khi giai diéu ché tin hiéu nhén tai nit
ngudn. Trong (5). I;RR 1a hé s6 kénh truyén tu can nhidu tir
anten phatdén anten thucuaR gy ra do ché dd truyén song
cong. ny, la nhiéu tring (Additive White Gaussian Noise)

tai may thu Y co trung binh biangkhdng va phuong sai

bang N, . Tir (5), chiing ta c6 thé xac dinh dugc cong suat

cua tin hiéu tu can nhiéu (Self-Interference) tai R nhu sau:
~ 121 eaP ~ 12
]E{PR e }: = ]E{‘hRRl I

VOi E{} la toan tr ky vong théng ké.

} ™

Chingta gia su re;mg, nit R duge trang bi k¥ thuétloai
bo tin hiéu tu can nhiéu (Self-Interference Cancellation -
SIC). Tuy nhién, trong thyuc té tin hiéu tu can nhiéu tai sé
khong bj loai bo hoan toan do tinh khéng hoan hao cua
phén cimg ma s& con ton taimot phan, goi 1a can nhidu néi
doidu (Residual Self-Interference - RSI), goi la 7, . Theo
[35], 7,y 1 bién ngdu nhién tuin theo phin bé Gauss c6
phuongsaila:

0l =K , (8)

voi K [a hiéu suat SIC tai nat chuyén tiép R.
Két hop (5) va (8), chungta xép xi tin hiéu nhantaiR
nhu sau:

R = Psp X+ lg + 1 - )

Tu (6) va (9), chung ta co thé xac dinh ty sé tin hiéu
trén nhiu cong voi nhidu nditai gy ra tai R va D nhu sau:

F |hSR|

Opst + N,

_ saP by e
(1-a) o’y +N,)’

Vsr =
(10)

va
2
_ Rl
RD NU
_ saP, [ Vo
(1-a)N,
P6i vai hé thdng chuyén tiép giai ma va chuyén tiép cd
dinh. hiéu nangcua hé thong phu thudc vao chdngco ty s6
tin hi€u trén nhicu nhonhat.do déta c6thé mé hinh héa ty
sO tin hiéu trén nhiéu tuong duong cua hé thong nhu sau
[36,37]

Y. =min(¥sg ., Ygp )-

Y

(12)

Xem xéto kénh truyén fadingNakagami-mva giéi han
cho truong hop 2 nguyén, ta ¢6 ham CDF va PDF cua
Yy lan luot c6 dangnhu sau [38]:

May

(Aay My )™

S )= TR YU exp(—mydyy),  (13)
AY -
myy = l }/)
F;’.\'y(}/)zl_exp( —4 me}’) Z w b ’ (14)

trong do my,, la tham sbNakagamiva Ay =1 /E{IthP}
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