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MO PAU
Ly do chon dé tai

Cho dén nay, cac dich vu cua Internet van vét (IoT), bao gém: cong nghé tu
dong hoa, hé thong van tai thong minh, Internet xtc giac, ciing nhu thyc té do
(VR) va thyc té ting cudong (AR) dang phat trién nhanh chong. Céng nghé mang
khong day thé hé thir nim (5G) va cac phién ban tién tién hon, bao gdm 5.5G va
6G, md ra canh ctra cho sy hdi nhap sau rong cua con ngudi vao thé gidi [oT va
mot xa hoi siéu két ndi. Trong bdi canh cong nghé mang va truyén thong mai
n6i, ba dich vu chinh s& c6 nhiing tién bo dot pha bao gom: giao tiép may véi
may (mMTC), bang thong rong di dong cai tién (eMBB), va giao tiép do tin cay
cao ctng d6 tré thap (uRLLCs). Hién nay, viéc phat trién dich vy uRLLCs, véi
ddc diém 1a do tin cdy cao va tré thap, dang trd thanh wu tién chinh trong cac
nganh k¥ thudt va cong nghiép. Truyén thong uRLLCs yéu cau do tin cdy cao
dén 99.999% va d6 tré ngan dudi 1ms, nham dap g cac tiéu chuan cao vé chat
luong dich vu (QoS).

Hién nay, truyén théng goi tin ngén (SPC) duoc xem 1a phuong thuc giao tiép
chinh dé cai thién dich vu uRLLCs trong mang 5G va cac thé hé mang tuong lai.
Bén canh d6, mang cdng tac da duoc chung minh la giai phap hira hen trong viéc
cai thién do tin cdy cho hau hét cac hé théng mang hién tai, ciing nhu trong viéc
phat trién cac mang thé hé moi, mang lai nhiéu loi ich nhu ting cudng hiéu qua
cong suit kénh truyén, do tin cdy va mo rong pham vi phi song. Do do, viéc
nghién ctru SPC két hop mang cong tac 1a huéng nghién ctru tiém ning dé thyuc
hién hé théng uRLLCs trong mang thé hé méi 5G. Tuy nhién, dén nay, cac
nghién ciru vé SPC trong mang cong tac chi yéu tap trung vao viéc cai thién do
tin ciy ma chua dong thoi dat dugc yéu cau vé do tin ciy va thoi gian tré.

Trén cic co s6 da noi trén, Luan an “Nghién ciru giao thirc truyén goi tin ngan
c6 do tin cdy cao va do tré thap trong truyén thong cong tac” nham dé xuét cac
giao thirc mai, str dung k thuét tién tién & 16p vat ly dé giai quyét ca hai van dé

do tin cay va do tré trong SPC, dinh hudng t6i viéc cai thién dich vy uRLLCs.



Muc tiéu nghién ciru

Luén an tap trung vao hai muc ti€u chinh dugc xéac dinh rd nhu sau:

~ Muc tiéu thir nhét tap trung vao viéc xay dyng mot mé hinh SPC trong mang
truyén thong cong tac, va thuc hién t6i wu hiéu ning cta hé théng nham dap
{ng c4c yéu cau cua hé thong uRLLCs trong chuin mang thé hé méi.

— Muyc tiéu thir hai nghién ciru va ap dung cac phuong phap va ki thuat tién tién
dé cai thién do tin cay va giam thiéu do tré, cu thé 1a 4p dung cac k¥ thuat nhu
mat phan xa thong minh (IRS), phuong phép da truy nhép phi truc giao, va cac
ky thuat hoc sau (DL).

Nhiém vu nghién ciru

Lu4n 4n thuc hién bdn nhiém vu chinh nhu sau:

- Nhiém vu 1: Xay dung va danh gia hi¢u nang ctia mo6 hinh SPC trong mang
chuyén tiép hai ching.

~ Nhiém vu 2: Tbi uu hiéu ning SPC trong mang chuyén tiép hai ching dé dap
{ng yéu cau ctia h¢ thong uRLLCs.

— Nhiém vu 3: Phan tich hiéu ning cta hé théng SPC st dung IRS dé nang cao
dd tin cay va giam do tré trong mang cong tac.

—Nhiém vu 4: Udc lugng cong sut phan bd ngudn phat cho hé thong SPC thong
qua g dung k¥ thuat DL, nham tuan thii c4c tiéu chi ciia hé thong uRLLCs.

Pham vi nghién ciru

Luan 4n chu yéu nghién ctru SPC trong truyén thong cong tic, mang chuyén tiép

hai chang va mang da truy nhap phi tryc giao.

Huéng tiép cin va phwong phap nghién ciu

— Hudng tiép can: dya trén phén tich cac nghién ciru vé SPC trong mang thé hé
m&i, NCS da so sanh, dénh gia két qua va phuong phap, nhan dién van dé con
ton tai va dé xuat hudng nghién ctru tiép theo cho Luén 4n.

— Phuong phap nghién ctu:

Luén an str dung cac phuong phéap nghién ctru nhu sau:



* Phuong phap phan tich va so sanh: Nghién ctru sinh (NCS) phan tich va so
sanh cac nghién ctru vé SPC, tir d6 dé xuat cac mo hinh mai dé dap tmg muc
tiéu nghién ctru cy thé cua Luén an.

« NCS ap dung phan tich thong ké, bao gdm phén tich tin hiéu, toan giai tich,
x4c suét va toan tbi wu, dé danh gia hiéu niang va tdi vu hoa cac hé thong dé
Xuat.

« Phuong phap md phong Monte Carlo duoc dung dé xac minh két qua phan
tich Iy thuyét.

« NCS so sanh hiéu ning ctia mé hinh hé thong dé xut v6i cac hé thong hién
hanh, nham chtng minh wu thé ciia mé hinh méi.

Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai nghién ciu
- Y nghia khoa hoc ctia Luan 4n dong gop cho khoa hoc céac giai phap mai, va
cac két qua tién tién vé SPC nhu sau:

« Luén an cung cép giai phap méi cho SPC trong mang chuyén tiép hai ching
nham cai thién do tin cdy va giam tré, bang cach: i) Khai thac d6 phan tap
khong gian voi cac ky thuat lya chon an ten phat (TAS), lya chon nut
chuyén tiép mot phan (PRS), va ti sé két hop cuc dai (MRC); ii) Téi uu
cong suat phat va vi tri nit chuyén tiép.

« Luan 4n nay dé xuét giai phap st dung IRS thay thé cho niit chuyén tiép DF
trong hé théng SPC, gitp cai thién dang ké hiéu nang hé thong.

 Luén an dau tién dé xuét su két hop cua ky thuat dinh dang séong va IRS
trong NOMA dé cai thién d6 tin cdy cua SPC, va st dung DL dé giai quyét
yéu cau vé do tré thip va xtr Iy nhanh trong mang tuong lai, tip trung vao
du doan BLER, thong luong, d6 tré, va cong sudt phan bo ngudn phat.

-Y nghia thyc tién ctia Luan an

« M5 hinh dau tién cho SPC trong mang chuyén tiép hai chiang duoc t6i wu
hoa cho 5G, v6i cic tinh ning nhu cong suit ngudn phat thap, ving phu
song han ché, khoang cach truyén ngin, va nhiéu dong kénh cao, cung cp

nén tang cho nghién ciru va thiét ké mang MIMO tiép theo cho SPC.



« M5 hinh SPC st dung IRS rit quan trong trong mang chuyén tiép va
NOMA, hi¢u qud cho 5G va mang tuong lai, dac biét & moi trudong truyén
song khé nhur d6 thi, ddi ndi, v6i nang lugng ngudn phat han ché va ving
phu song nho.

« Luén 4n di dugc cong bd trén tap chi qudc té Web of Science nhu Journal
of Communications and Networks (Q1) va Institution of Engineering and
Technology Communications (Q2), hoi nghi qudc t& RIVF 2023, hoi nghi
qudc té ATC 2024 va trén Tap chi Khoa hoc cong nghé Thong tin va Truyén
thong qudc gia. Pong gdp nay cung cip tai liéu tham khao quy gia cho nha

nghién ctru va t6 chirc trong linh vuc cong nghé mang khong day.

CHUONG1 TONG QUAN

Chuong 1 trinh bay tong quan nhitng van d& co lién quan dén giao tiép goi tin
ngin trong mang cong tac. Nhitng vin dé nay duoc danh gia va phan tich dya
trén nghién ctru tir cac cdng trinh qudc té va trong nude lién quan trong nhirng
nim gan day. Tir d6, Nghién ctru sinh di x4c dinh cac khia canh con ton tai, tiém
nang phat trién va dong thoi dé xuit ba mé hinh nghién ciru tir Chuong 3 dén
Chuong 5.
CHUONG2 COSOLY THUYET

Chuong 2 trinh bay co s 1y thuyét tong quan vé giao tiép goi tin ngin va
truyén thong cong tac. Cu thé, ndi dung mé ta cdu triic clia goi tin ngdn, phan
tich sb liéu danh gia hiéu ning cia giao tiép goi tin ngin va trinh bay cac mo
hinh co ban trong truyén théng cong tac. Hon nita, Chuong nay di sau vao phan
tich wu va nhuoc diém cua giao tiép goi tin ngan va truyén thong cong tac trong
cac hé thong uRLLCs. Ngoai ra, Chuong 2 ciing dé cap dén cac 1y thuyét co ban
lién quan dén céac ky thuat cai tién nhu mét phan xa thong minh, da truy nhap phi

tryc giao va hoc sau.



CHUONG 3 TOI UU HIEU NANG HE THONG TRUYEN THONG TIN
GOI NGAN TRONG MANG CHUYEN TIEP HAI CHANG

Chuong 3 d& xuat mo hinh truyén goi tin ngan trong mang giai ma va chuyén
tiép hai ching, két hop céc giao thitc nhu lya chon an ten phat TAS, lya chon nut
chuyén tiép mot phén PRS va ti s6 két hop cuc dai MRC, duoc minh hoa nhu
Hinh 3.1 .
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Hinh 3.1: M6 hinh mang DF hai ching voi cac ky thuat TAS/PRS/MRC trong
SPC.

Nguyén Iy hoat dpng: M6 hinh hé thdng hoat dong dwra trén co ché phén chia
thoi gian cho da truy nhép voi hai khe thoi gian lién tiép qua cac nut R, . Trong
khe thoi gian thir nhat, nit S sé& truyén tin higu dén cac niit R, trong d6 hé
thong sir dung dong thoi cac ky thuat TAS va PRS. Theo nguyén tac TAS, hé
thdng chi chon mot an ten phat tbi wu ciia nut ngudn dé thue hién qua trinh truyén.
Tiép theo, trong khe thoi gian thir hai, R, duogc chon s€ thu nhan tin hiu tir nit
S, tiép theo d6, R, s& tién hanh xir Iy va chuyén tiép tin hidu nay dén ntit D
bang phuong phap DF. Dé hiéu qua va do tin cdy cho viéc nhan tin hidu, nat D
trién khai giao thirc MRC.

Hiéu ning hé thong dugc phan tich va danh gia dua vao cac thong so: ti 18 161
khéi, d6 tr va thong lwong. Biéu thirc toan hoc cho cac thong sb nay dugc dua
ra du6i dang tudng minh va duogc kiém chimg thong qua phuong phap mé phong
Monte Carlo. Két qua mé phong duoc trinh bay, gdm phan danh gia va phan tdi

uu hiéu nang hé thong véi cac tham sé mo phong duge thiét 1ap véi s bit truyén



tin 13 8 =256 bits va chiéu dai cia khdi tin 1a k=256CUs , tong khoang cach
truyén tin D=10, hé s6 suy hao kénh truyén 7 =3.

Phén ddnh gid hi¢u ning hé thong: Hiéu ning toan trinh cia hé thong sir
dung giao thirc chuyén tiép cd dinh (FDF) cai thién hon chuyén tiép lwa chon
(SDF) v6i moi gia tri ti 1¢ tin hiéu trén nhiéu trung binh (SNR)# & Hinh 3.2. Do
do, k¥ thuat FDF dugc chon dé khao sat trong cac hinh vé & phﬁn sau.
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Hinh 3.2: e2e BLER ctia SDF va FDF thay d6i theo SNR 7
voi N=2 vaM =3

Hinh 3.3 xét anh hudng ctia T vao ti 1¢ 16i khdi toan trinh ciia hé thong (e2e
BLER) cta phuong phap FDF, trong d6 N=2, M=3 va y =10, 15,20dB.
Quan sat hinh, chung ta thiy rd e2e BLER cang giam khi 7 cang tang va khong
d6i khi T>2. Do d6, T=2 12 mét Iya chon hiéu qua dé cai thién hiéu ning va
tiét kiém chi thiét 1ap hé thong.

Hinh 3.4 chiing minh e2e BLER phu thudc vao sé niit N va s6 an ten M &
nut dich trong khong gian ba chiéu. Cu thé, hiéu ning cang cai thién khi ting 7
, N va M. Do d¢, diéu nay lam ndi bat tam quan trong cuia vi¢c thiét ké sd nat
N va s an ten mét cach chinh x4c sao cho hiéu ning duoc cai thién nhu du kién
va dong thoi chi phi lip dit duoc giam xudng. Cu thé, e2e BLER ~107° ¢

7 =15dB va T=2, sb nat chuyén tiép va sb an ten c6 thé chon M=3 va N=4



. Do vay, chiing ta cling chon gia tri M=3 va N=4 cho cac m6 phdong tur Hinh
3.5 tro di.
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Hinh 3.3: Sy anh huong e2e BLER vao s6 an ten ngudn phat T véi
N=2 vaM=3

e2e BLER

S6 anten M 6 6

S6 ndt chuyén tiép N
Hinh 3.4: e2e BLER theo s nat N va sé an ten Mvéi ba trudng
hop 7 =10,15dB va 20dB.
Trong Hinh 3.5, hi¢u ning hé théng dugc cai thién bang cach ting 7 va
chiéu dai khéi k. Tuy nhién, chiéu dai khi 16n ciing gay ra d¢ tré toan trinh cao

hon, nhu dugc mo ta trong Hinh 3.7.
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Hinh 3.5: e2e BLER theo do dai khéi tin k v&i ba truong hop

7 =10, 15 dB va 20dB.

Do @6, khi cai thién hiéu niang dwa vao viéc ting 7 hay tang chidu dai khoi

can phai than trong. Vi du, d6i v6i 7 =20 dB, dé dam bao yéu ciu vé do tin cay
theo yéu cdu BLER ~10° c6 thé chon chiéu dai kh6i 450 CUs. Hinh 3.6 khing

dinh cac dudng cong cia két qua 1y thuyét va dudng mé phong hoi tu véi cac

duong tiém can ¢ vung y cao. Hon nira, duong ti€ém can thir hai (ap dung tich

phan Riemann) hoan toan khép voi duong tiém can thir nhét (4p dung vo cung

bé tuong duong). Do viy, phuong phap xap xi thir hai duoc coi 1a mét cach danh

gi4 hiéu qua cho phuong phap x4p xi thir nhét, déng thoi ching ta co thé dwa vao

phwong phap nay dé don gian hoa do phirc tap khi tinh toan e2e BLER hé thong

SPC.
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Hinh 3.6: Su phu thudc e2e BLER g?m dang va tiém cén vao y
trong céc trudong hop k=256, 512 CUs va 1024 CUs .
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Hinh 3.7: Do tré va thong lugng toan trinh theo chidu dai khdi k &
¥ =20dB v&i cac truong hgp ¢ =0.5, 1.5 va 2.5.

Phan t6i wu hiéu ning: Chung ta thiét lip tham sb cho cau hinh khong tdi
uu cong sudt voi cong suat Py =P, =0.5F va céu hinh khong t6i uu vi tri véi
khoang cach d, =d, = 0.5D cho céac truong hgp tong quat voi T=2, N=3 va
M=4 va truong hop dac biét voi T=1, N=M=2.

Hinh 3.8 cho thiy ring hiéu ning truong hop toi vu cong suit cao hon dang
ké so vé6i truong hop khong tdi uu & moi gia tri 7 cho tinh hudng tong quat va
dic biét v6i BLER ~107°d06 loi méang (doan chénh 1éch SNR gifta duong ti wu
va khong t6i uu) dat dugc 1a 2.5dB .

T r

= ==Ly thuydt, khong &1 uu
I~ o * M6 phona, khéng tdi vu

NG Ly thuyét, téi vu

O M6 phéng, téi bu

. Xap xi thir nhét

= O Xép xi thir hai

e2e BLER

10 15
7 (dB)



Hinh 3.8: e2e BLER theo SNR trung binh gitra trudng hop t6i wu va
khong t6i wu cong suat.
Trong Hinh 3.9, hi¢u nang trong truong hop tdi wu vi tri vuot trdi hon han truong
hop khong tdi wu. V6i BLER~107°, d0 loi mang thu dugc 14 6.25dB va 9.5dB,

tuong Ung.
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Hinh 3.9: ¢2e BLER theo SNR trung binh trong tinh hudng giita ti wu va

khong toi wu vi tri.

Céc két qua cta Chuong 3 cho thdy anh hudng cta hiéu niang hé théng vao
SNR, s6 niit chuyén tiép tiép, sb an ten nat dich va chiéu dai khéi tin. Cu thé,
hiéu nang hé thong cai thién khi ting SNR (tirc cong suat ngudn phat), sé nuat
chuyén tiép, sb an ten nut nhan va chiéu dai khdi tin. Tuy nhién, trong qua trinh
thiét ké hé théng can can nhic nhu sau: (1) ting ngudn phat qua nhidu s& giy
nhidu 1én ngudi ding khac trong mang; 2) chon sb nut chuyén tiép va s an ten
nut dich phu hop dua vao do loi phan tap ctia hé thong; 3) tang chidu dai khdi s&
anh huong dén do tré. Ngoai ra, hé théng dugc thiét 1ap & ché do t6i wu gitp cai
thién hiéu niang mang. Két qua ciia Chuong 3 duoc minh chimg trong két qua
cong bd [A-1] cia NCS.

CHUONG 4 PHAN TiCH HIEU NANG HE THONG TRUYEN THONG

TIN GOI NGAN TRONG MANG CHUYEN TIEP SU DUNG MAT
PHAN XA THONG MINH

Chuong 4 dé xuit mo hinh hé théng SPC qua mit IRS dugc minh hoa nhu
Hinh 4.1.

10
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Hinh 4.1: M6 hinh SPC duoc trg giup ctua IRS.

Trong hé théng nay, niit ngudn (S ) dung mot an ten dé truyén tin hiéu dén nat
dich (D) duéi sy tro gilip ciia tim IRS. Hé thong khong xét kénh truyén truc
tiép gitta S va D do vat can xung quanh nhu toa nha, cay xanh. Kénh truyén
gitta S va D la kénh fading Rayleigh ban tinh phang. Hon nita, IRS c6 kha
nang phdi hop va trao ddi thong tin trang thai kénh (CSI) tir ¢4 hai nut S va D
qua bo diéu khién khong day.

Hiéu ning cua hé thong SPC qua IRS duoc phan tich, danh gia qua tham s6
BLER va d¢ loi phan tap hé théng. Déng thoi, hi€u nang hé théng dé xuét duogc
so sanh d6i chiéu voi hé thdng SPC qua nit chuyén tiép R .

Két qua méd phong duoc thuc hién véi cac thong sé mé phong gidng nhau cho ca
hai hé théng SPC qua IRS va R nhu sau: s6 dit liéu truyén tin 1 =256 bits;
d6 dai khéi tin k=200 CUs ; khoang cach truyén chuin hoa 1a D=1; khoang
cach ctia cac kénh truyén d, =d, (IRS va R duoc dit giira S va D) ; cong suat
phat bang nhau. M hinh suy hao duong truyén don gian giita ngudn phat va
ngudn nhan, PL=PL, (d/d, )7” trong d6 PL, =—30dB 1a suy hao cong suit tai

khoang cach tham chiéu d, =1m , va hé s suy giam duong truyén 7 =3.

Hinh 4.3 minh hoa ring BLER cua hé thong qua IRS cai thién dang ké hon
(giam nhanh hon) so v&i hé théng FDF va AF, khi xét L=6 va L=10. Dic biét,
khi tdng gia tri cia L thi BLER cang giam, tirc 1a hiéu nang cai thién.

11
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Hinh 4.3: BLER giita hai m6 hinh SPC qua IRS va qua R véi
L=2, L=6va L=10, tuong Uing.

~ Quan sat Hinh 4.4, chiing ta ro rang nhan thdy rang sy ting cua ca hai tham

s0 L va y , BLER giam déng ké. Tuy nhién, khi 7 tang, cong suat cua nguon

phat ciing tang theo, dan den can nhleu cung s€ tang. Vi vy, dé cai thién hiéu

nang cua hé thong voi nguon cong suét gilr nguyén, co thé xem xét v1ec tang
cac phan to phan xa L cua IRS dé dat duoc mirc BLER nhu mong mudn.

Cudi cliing, Hinh 4.5 phén tich sy tac dong cua do dai goi tin k 1én BLER va

do tré (7)) ctia hé thong SPC sir dung IRS véi cac gia tri tang ctia 7 1an lugt nhu

20dB , 25dB, 30dB. P tré 7 duoc dinh nghia 1a thoi gian ngudn phat truyén

thanh cong tin hiéu dén ngudn nhan . Quan sat hinh ta thiy rd mot su

IRS
danh dbi gitta do tin cdy va do tré trong he théng SPC sir dung IRS. Cu thé, k
va 7 déu c6 tac dong tich cuc dén do tin cay, thé hién qua viéc giam manh BLER.
Tuy nhién, khi k ting d¢ tré T ciing tang ti 1¢ thuan voi d dai géi tin, dan dén
thoi gian truyén tin 16n hon. O mirc y =30dB, BLER giam xudng gia tri cuc
thip 10 khi k>300 . Piéu nay chimg minh rang hé théng dat dwoc do tin cay
rat cao khi cong suét tin hiéu 16n va goi tin dai. Tuy nhién, viéc d6 tré ting theo
k doi hoi phai can nhic k§ ludng trong thiét ké dé dap tmg yéu cau cu thé cua

cac ung dung.
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-
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Hinh 4.4: BLER theo so yéu t0 phan xa L trong h¢ thong SPC qua
IRS.
1009 o .
800249.89 y = 20,25 (dB) El
29 vaas.——’_—__T
Oy sl 502 -
’6} 299.901 299,
< 400f 501
= 4 500 - B gy
L~ 5 = 30,25 (dB)]
L L L L L 500, 501, 502
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10%

o
W oo
o
1 071 0 ¥ I}
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Hinh 4.5 Sy 4nh huéng BLER va do tré vao do dai géi tin k
trong h¢ thong SPC qua IRS.

Két qua tir Chuong 4 cho thiy, hiéu ning cua hé thong SPC khi dugc hd trg
boi IRS da cai thién dang Kké, déng thoi cling dat dugc dd phan tap cao hon so
v6i hé théng FDF qua cac nat chuyén tiép. Hon nira, ching ta nhan thy rang, dé
nang cao hiéu ning ctia hé thong dé xuat, viéc ting cudng cc yéu té phan xa

trong IRS trong qué trinh thiét ké 13 mot bién phap hiéu qua. Noi dung cua
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Chuong 4 1a két qua cta cac bai bao, dugce dang trén tap chi Khoa hoc va Cong
nghé Thong tin va Truyén thong (JSTIC) ([B-1], [B-2].

CHUONG 5. THIET KE HE THONG TRUYEN THONG TIN GOI
NGAN TRONG MANG DA TRUY NHAP PHI TRU'C GIAO SU DUNG
MAT PHAN XA THONG MINH

Chuong 5 d& xuat mo hinh SPC hd tro boi IRS trong mang da truy nhép phi
tryc giao (NOMA), trong d6, ngudn phat song (BS) v6i N anten, sir dung
NOMA dé truyén tin hiéu déng thoi cho hai nguoi dung don anten & gan U,
va xa U, , dugc minh hoa nhu Hinh 5.1. Mot tam IRS, v6i L cac phﬁn tr phan
xa thu dong, dugc ding dé ting cudng chét lwong tin hiéu cho nguoi ding xa 2,
. BS 4p dung ky thuat chum tia dé t6i wu hoa truyén tin hi¢u dén /, . Pudng
truyén tryc tiép tir BS dén ngudi dung U, bi chan do vat can nhu cay va toa nha.
Hé thdng str dung kénh fading Rayleigh doc 1ap va dong nhit v6i suy hao tin

hiéu giong nhau.

IRS

Hinh 5.1: M6 hinh hé thong mang NOMA-IRS.

Hiéu ning tai cic nguoi ding trong mang ciia md hinh dé xuit duoc dénh gia
qua cac tham s6 nhu BLER, d0 tré va do tin cay. Ngoai ra, Chuong 5 dé xuit mod
hinh mang no ron sdu (DNN) dé du doan BLER va cong suat phan bd cho hé
thong, duwoc mo ta chi tiét trong Hinh 5.2 va Hinh 5.4.

Mo hinh DNN duoc cau thanh tir mot 16p dau vao, Z—1 cac 16p an, va mot

16p dau ra nhu Hinh 5.2. Trong 16p dau vao, c6 14 no ron, trong d6 mdi no ron
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tuong Gng véi mot gia tri tham sé dau vao dwoc cung cdp trong Error! R
eference source not found.. Mdi Z-1 16p an chira Q” no ron véi
z=1,..,7Z-1 va st dyng ham Sigmoid lam ham kich hoat. Tuong ty, m6 hinh
DNN cho su do4n cong suit, nhu minh hoa trong Hinh 5.4, bao gom mot 16p dau
vao (chra mot no ron z, ), Z —1 16p 4n véi Q(z* no ron trén mdi 16p véi
z =1,..,7Z" =1 va mot 16p dau ra (chira mot no ron dau ra P), thong qua qua

trinh huan luyén va kiém thr.

O OO X
A RGPS
KIALS

Lé&p vao Lép an Lépra

Hinh 5.2: M6 hinh DNN cho dy doén BLER tai U/, i={1,2}.

[ VLSS ]—{Tiﬂh BLER & U/ ]-»[ BLERs Z, ]
(Bang 5.1) d i

Bi€n daura
huan luyén

Bi€n dau vao DNN model
hudn luyén [ Pau vao,
Paura]

Giai doan huan luyén

Bié€n dau DNN model BLERs du .
vao P (D doan tir doan &
bién dau vao)
@i doan kiém tra /

Hinh 5.3: Giai doan huin luyén va kiém tra cua mang DNN.

Mang DNN phan ra hai giai doan: huén luyén va du doan, dugc mo ta trong
Hinh 5.3. Giai doan huén luyén sir dung thuat toan Levenberg—Marquardt dé toi
vu hoa tham s6 mo hinh thong qua hoc ngoai tuyén tir mot bo dit liéu. Sau huan
luyén, mang DNN sin sang cho giai doan dy doén tryc tuyén véi dit liéu méi.

Két qua md phong dugc thuc hién véi cac tham sé mo phong nhu Bang 5.1.
V& m6 phong DNN, cac tham sé huén luyén dugc minh hoa nhu trong Bang 5.2.

Béng 5.1 Tham s6 md phong BLER.
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S6 thir tw | Tham s Gia tri
1 G, 1

2 G, 0.1

3 12 [0dB,20dB]
4 N 2

S a, [0.5;0.6;0.8]
6 a, [0.5;0.4;0.2]
7 L 4

8 k 512(CUs)

9 14 2

10 B, 256bits

11 B, 256bits

12 d, 1

13 d, 1

14 d, 1

Dau tién, Hinh 5.5 thiy rang BLER cia U/, va U, giam trong khoang v &
mirc trung binh va cao theo cac hé sb phan bd cong sudt a, va a, cia U, va
U, . Bac biét, BLER & U, ludn thip hon BLER & U, , tirc 1a hiéu ning & U, cai

thién hon midc dii phan b cong sut thap hon.

DNN m& hin n DNN mé hinh|

z.P | (Dw doén tir gia
[g' ’ '] | tri du vao)

| Bign d3u Bign daul
Ivaoh a husin
| luye luyén |
| | Nhap BLERs
| } trung binh £,
} I
|
I (b) Giai doan hun luyi | Giai doan dy doan

Hinh 5.4: M6 hinh DNN cho dy doan cong suit tai U, , i= {1,2}.
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BLER

Ly thuyet, oy = 0.5, aa
Mo phong
DNN, a3 = 0.5, a2 = 0.5

-Ly thuyet, oy = 0.6, a2 = 0.4

% DNN, a; = 0.6,as = 0.4
——— Ly thuyet, a; = 0.8, a2 = 0.2
* DNN, a; = 0.8,z = 0.2
............. Xap xi - Uy
............. Xap xi- Us | .
2 4 6 8 10 12 14 16 18

v (dB)

Hinh 5.5: Su tac ddng cua SNR trung binh lén BLER tai U, va
U, véiba truong hop hé s o, =a, =0.5, a, =0.6, a, =0.4 va
a, =08, a,=0.2.

cho tat ca mo6 phong ¢ cac Hinh 5.6 vé sau.

Tir Hinh 5.5, chung ta quan sat thiy két qua du doan bang DNN (duong hinh
sa0) tring kh6p voi cac dudng két qua phan tich va két qua mé phong & moi gia
tri ¥ tai U, va U,. Piéu nay 1a budc dau cho chiing ta thy lgi ich ciia DNN so
v6i phuong phap mo phong, va su cai tién ciia DNN dugc minh ching 16 qua

Hinh 5.9 va Bang 5.3. Chiing ta chon hé sb phan bo t6i vu a, =0.6 va a, =0.4

Bang 5.2: Tham s6 huan luyén DNN cho dy doan BLER.

Tham s6 huén luyén | Gi4 tri
S6 16p an 4 16p
S6 no ron trong cac 16p | 100 no ron
an
Tbc do hoc 1073
Ham kich hoat Sigmoid

Epoch cho giai doan
huan luyén

k 1000 epochs
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Hinh 5.6 cho thiy BLER & ca U, va U, cang giam khi k va y cang tang.
Dac biét, hi€u nang cua U, cai thién hon so véi hidu nang cuia U, , méc du hé sb
phan bd cong suat ciia U, thap hon. Piéu nay chimg té hiéu qua ciia IRS, tirc sb

yéu té phan xa cang 16n thi BLER & I, cang nho qua Hinh 5.7.

107" F

1072

BLERs

Ly thuyet - 2,
# Mo phong - U
Ly thuyet - U

¢ Mo phong - Us >

10—4 " L L
200 300 400 500 600 700 800

k (CUs)

Hinh 5.6: Su tac dong cua k1én BLER tai U, va U, voi
o, =06 va a,=04.
Tuy nhién, ching ta ciing can xem xét dén sy dénh doi gitta k 16n va do tré
16n qua Hinh 5.8. Vi dy, dé dam bao yéu cau dich vu uRLLCs BLER cua U,
phai dat <107 véi 7 =20 dB , chiéu dai khéi k duoc chon 1a 600 CUs.

-G
r~"wm T Tre_
‘\v\ *\‘ ‘.’~\\
\\\ \\\\ ~-‘"~
10-2 ~ . _ S~
V\\\ 0 ‘6.\\
\\V Te T
< ~ ~.l
%' 1074 L S “m
= AN sl
m . Nl
N
6 SN
100 L v,
- @- -Ly thuyet, ¥ = 5 dB S
|- @- -Ly thuyet, % = 10 dB S
|- - -Ly thuyet, ¥ = 15 dB B
10-8 #* Mo phong * ?Z
2 3 4 5 6 7

L
Hinh 5.7: Su tac dong cia L 1én BLER tai U/, véi ba truong hop
7 =5dB, ¥ =10dB va y =15dB.
Hinh 5.8 cho th?iy ré'lng do tré va do tin cdy cua U, cai thién hon so véi U,
tat ca truong hop ctia 7 . Ching ta dé y rang khi k ting dan dén do tré ciing tang
18



1én twong ung & ca U, va U, . Dac bi¢t, & k=300CUs , do tré ctia ca hai nguoi
dung dat gié tri tbt nhat va do tin cdy gan nhu bao hoa khi k=400 CUs , vi du ¢
U, @ tré 7=300CUs v&i 7 =20dB.

(a)
—-©—--Ly thuyet - U,
— %% -Ly thuyet- Us
800 % Mo phong

100

—-©---Ly thuyet - U,
— == -Ly thuyet - Us
% Mo phong

600 800 400 600 800
k (CUs) k (CUs)

Hinh 5.8: Anh huong d6 tré va do tin cay 1én k tai U, va U, voi
truong hop 7 =15dB va y =20dB.

Hinh 5.9 minh hoa hi¢u qua cia mé hinh DNN dua trén ) lugng mau kiém
tra. Khi s6 mau tiang 1én, két qua thu duoc cang chinh xac. So v&i phuong phap
1y thuyét va mo6 phong Monte Carlo truyén thong, thoi gian dy doan két qua bang
DNN ngin hon déng ké, diéu nay dugc thé hién rd trong Bang 5.3, v6i thoi gian
du doén tai ¢, va U,lan luot la 0.002797 (s)va 0.002962 (s) Hinh 5.10 cho
thdy két qua du doan vai s6 16p nho hon khong chinh xac bang két qua ¢ 2 16p
an tro 1én. Diéu nay dan dén sai s6 RMSE va sai s6 MAPE cang thip hon trong

két qua du doan cta cong sudt P nhu trong Hinh 5.11.
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Hinh 5.9: RMSE va MAPE so véi sb lugng méu kiém tra.

N
o
&
T
/!)
L

BLER =105

—— Ly thuyet \

10-7 ] DNN voi 1 lop 4
O DNN voi 2 lop
O DNN voi 4 lop \
> DNN voi 10 lop

20 22 24 26 28
P (dB)

BLER - Uy
=
S

Hinh 5.10: BLER so v&i cong suat phan b tai 4, vdi cac 16p khac nhau.
Hon nita, chung ta can can trong khi ting sb 16p 4n vi s6 16p 4n ting s& din
dén viéc tang thoi gian thyc thi hé thong nhu d¢a minh hoa trong Bang 5.4. Do
d6, dé dam bao thoi gian thyuc hién cta hé théng ngén, chung ta s€ lya chon 4

16p 1am 16p an tdi wu cho md hinh DNN.

Tur Hinh 5.10, ching ta quan sat dugc rang d6i véi BLER ~107, cong suat
dugc phéan bd khoang 21dB . Diéu nay ¢ nghia la cong suat phat cho U, va U,
lan luot 12 8.4 dB va 12.6 dB, twong tng.
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Hinh 5.11: Anh huéng RMSE va MAPE ctia DNN vao s6 16p an

va s6 mau. ) )
Béang 5.4: Thoi gian thuc thi cia mang DNN, RMSE va MAPE theo s6 16p an
khac nhau.
Trwong hgp | Thoi gian RMSE MAPLE
thuc hién
(gidy)
DNNI Lép |0.007380 1.805.10°  6.033.10°°
DNN 2 Lép (0.007694 1.204.10™  4.389.10°"°
DNN 4 Lop | 0.01024 1.204.10°  4.389.107*
DNN 10 Lop | 0.010244 1.204.107 4.389.107°

Két qua tir Chuong 5 da minh chtng ring BLER ctia ngudi ding xa (dwoc hd
trg boi IRS) giam déng ké so voi BLER ciia ngudi ding gan, du ¢ sy phan bo
cong suat 16n hon. Ngoai ra, két qua mo phong ciing chi ra sy hiéu qua ctia mo
hinh DNN trong viéc du doan, ca vé do tin cay va thoi gian thyc thi mang, so voi
cac phuong phap phan tich s6 va md phong Monte Carlo. Pang chi y hon,
phwong phép hoc siu dua trén DNN di ching minh kha ning giai quyét ca hai
vén dé: du doan BLER (bai toan thuén) va t6i wu héa BLER dé tim ra cong sut

ngudn phat ciia hé thong mot cach hiéu qua (bai toan nghich).

21



Noi dung cua Chuong 5 dd dugc cong nhan thong qua bai bao duoc xuét ban
trong tap chi IET Communication, thuéc danh muc SCIE (Q2) ([A-2]).

CHUONG 6: KET LUAN VA KIEN NGHI HUONG NGHIEN CUU
TIEP THEO
6.1 Két ludn cia Luén 4n

Luan an di dat muc tiéu khoa hoc dé ra theo dé cuong, vdi cac dong gop chinh

nhu sau:

—Luan 4n d¢ xuit mo hinh SPC trong mang DF hai ching trén kénh fading
Rayleigh véi cac dong gop mai nhur sau: (1) Hé thong FDF nang cao hiéu ning
so voi SDF véi tat ca gid tri cong suat duoc phan bd cia ngudn; (2) Hiéu ning
ctia hé thong FDF cai thién khi ting s6 an ten tai ngudn va dich, s6 niit chuyén
tiép, 46 dai khéi tin va cong suat phat ; (3) Do loi phan tap khong gian cta hé
thong dugc tinh bang gia tri nho nhét gitra tich sé an ten & ngudn va sb nut
chuyén tiép véi s an ten & dich. Piéu nay quan trong cho thiét ké hé thong,
tang do tin cdy va giam chi phi trién khai; (4) Xac dinh dwoc cong suat phat tbi
wu va vi tri nat chuyén tiép tdi uu cho truong hop téng quét, diéu nay cai thién
dang ké hiéu nang khi trién khai mang thuc té.

Luén 4n ciing gi6i thiéu mo hinh SPC trong mang chuyén tiép c6 hd trg cia IRS.

Két qua cia m6 hinh hé théng nay cho thiy ring so voi FDF, hé thong SPC qua

IRS dat duoc do phan tap va hiéu ning tét hon. Piéu nay mang nghia quan trong

trong thiét ké va trién khai mang méi, cho phép thay thé nit chuyén tiép bang

IRS dé cai thién QoS va mé rong pham vi phit séng voi chi phi thap hon.

Luén 4n da thiét ké hé thong SPC trong mang NOMA c6 hd trg cia IRS. Piém

moi trong thiét ké cia mé hinh nay 1a ngudn phat sir dung k¥ thut dinh dang

song nham tbi uu hiéu nang truyén tin hiéu dén cic ngudi ding mong mudn. Hon
nita, hé thdng ciing di dé xuit cac phuong phap méi dé tinh BLER, do tré va do
tin cdy. Pac biét, hé théng dé xuét mang DNN dua trén DL dé du doan hiéu nang
va cong suat phan bo ngudn phat mot cach chinh xac, toc do va don gian tinh
toan so voi cac phuong phéap hién co. Nai cach khac, dua vao DL, ching ta c6

thé tién du doan cac thong s6 nhu cong sut, do tré hay thong lugng ciia hé thong,
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tuan thu cac han ché vé BLER theo yéu cdu uRLLCs, qua d6 giam thiéu chi phi
khi thi{:t ké va trién khai mang thuc tién.
6.2 Kién nghi hwéng nghién ciru tiép theo

Trong thoi gian tdi, NCS sé tiép tuc dé xuét cai tién cho mang dam bao tiéu
chuan uRLLCs va nang cao chit luong cho hé thong mang tuong lai. Cac dinh
hudng nghién ciru tiép theo nhu sau:
Mo rong SPC trong mang NOMA phuc vu da ngudi ding phan bd ngau nhién.
Nghién ciru mit vira phan xa vira truyén qua STAR-IRS thay thé IRS nham nang
cao vung phu song, ting cudng t6i da kha ning phuc vu da nguoi ding trong hé
thong mang. Két qua ciia hudng nghién ctru nay 14 cong trinh [C-1] thudc danh
muc cong trinh ciia NCS.
Xem xét hé théng SPC qua cic kénh truyén fading tong quéat khac nhu kénh
Nakagami-m va Rician.
Nghién ctru phuong phap hoc ting cuong nham giai quyét bai toan téi wru hiéu
ning hé thong dap tmg dugc dich vu uRLLCs cai tién cho cic hé théng mang
tuong lai nhu 6G. Két qua ctia hudng nghién ctru nay 1a cong trinh [C-2] thude
danh muc cong trinh ctia NCS.
Thiét ké hé théng SPC duogc hd tro bai hé nhiéu tim IRS nham hd tro truyén tin
hi€u ¢ noi dia hinh kho khan nhu viung d6 thi lon.
Ngoai ra, nghién ctru hé thong SPC str dung séng mili mét (mmWave) nham cai
thién vé do tré va nang cao tde do truyén dir liéu cho cac hé théng mang tuong
lai.
Hon nita, NCS xem xét phuong phap da truy nhap phan chia tbc do (RSMA)
trong SPC nham tdi wu toc do truyén, hd tro da két ndi, giam do tré va dac biét

thyc thi hé théng mang giam phirc tap hon phuong phap NOMA.
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