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Tóm tắt những đóng góp mới về lý luận và học thuật của luận án:  

Luận án nghiên cứu và đề xuất những giải pháp nâng cao hiệu năng truyền thông 

của mạng MUCRN (Multi-hop Underlay Cognintive Radio Networks) bị ràng buộc 

công suất phát. Hơn thế nữa, luận án cũng nghiên cứu kỹ thuật thu hoạch năng 

lượng vô tuyến và bảo mật lớp vật lý.   

Đầu tiên, luận án đưa ra các mô hình chuyển tiếp đa chặng hiệu quả nhằm nâng 

cao hiệu năng của mạng thứ cấp với điều kiện ràng buộc công suất phát và sự ảnh 

hưởng của nhiễu đồng kênh từ mạng sơ cấp. Cụ thể, luận án đề xuất các mô hình 

chọn đường, chuyển tiếp phân tập, chuyển tiếp cộng tác và các kỹ thuật chọn lựa 

nút chuyển tiếp hiệu quả. Hơn thế nữa, luận án cũng nghiên cứu các mô hình tổng 

quát trong đó mạng sơ cấp sử dụng các kỹ thuật thu phát phân tập để nâng cao hiệu 

năng cho mạng sơ cấp, đồng thời cũng nâng cao khả năng sử dụng phổ tần cho 

mạng thứ cấp. Bên cạnh đó, các bài toán tối ưu số chặng, số ănten cũng đã được 

nghiên cứu trong luận văn.  

Thứ hai, bởi vì các thiết bị vô tuyến thứ cấp bị hạn chế về kích thước và năng 

lượng, kỹ thuật thu thập năng lượng sóng vô tuyến đã được sử dụng để cung cấp 

năng lượng cho các thiết bị này. Luận án cũng đề xuất các mô hình thu thập năng 

lượng hiệu quả từ các trạm phát năng lượng được đặt trong mạng thứ cấp. Về mặt 

thiết kế, luận văn thiết kế khoảng thời gian thu thập năng lượng tối ưu cho mạng 

chuyển tiếp đa chặng thứ cấp.   

 



 

Kế tiếp, bảo mật thông tin cho mạng chuyển tiếp đa chặng là một trong những vấn 

đề then chốt. Do đó, luận văn nghiên cứu vấn đề bảo mật lớp vật lý cho các mô hình 

đề xuất. Cụ thể, luận án nghiên cứu các hiệu năng bảo mật và sự đánh đổi giữa độ 

tin cậy của việc truyền dữ liệu và bảo mật thông tin. Đối với mạng đa chặng đa 

anten, phân tập phát/thu theo dạng TAS/SC, đề xuất trang bị số lượng anten nhiều 

hơn để giảm xác suất dừng bảo mật. Đặc biệt, luận án đề xuất giải pháp chọn tuyến 

thông tin đa chặng theo ba giao thức BEST, MAXV, và RAND có tính thực tiễn 

cao. Hơn nữa, luận án cũng đề xuất mô hình chuyển tiếp đa chặng cộng tác để đạt 

được hiệu năng bảo mật cao hơn cho các mạng chuyển tiếp đa chặng với các nút thứ 

cấp đơn ănten. 

Cuối cùng, hiệu năng của tất cả các mô hình đều được đánh giá bằng các biểu thức 

toán học và kiểm chứng sự chính xác thông qua mô phỏng Monte Carlo. Bởi vì hầu 

hết các biểu thức được đưa ra dưới dạng tường minh, nên chúng có thể được sử 

dụng hiệu quả trong việc đánh giá và thiết kế hệ thống. Hơn nữa, những mô hình đề 

xuất của luận án cho thấy việc thiết kế mạng truyền thông đa chặng hoạt động trong 

điều kiện hạn chế công suất phát là hoàn toàn khả thi. Những đề xuất trong luận án 

nếu được triển khai hoàn toàn có thể nâng cao hiệu năng truyền thông cũng như bảo 

mật thông tin.  
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Summary of theoretical and academic contribution of the dissertation: 
This thesis proposes efficient methods to enhance the performance of Multi-hop 

Underlay Cognitive Radio Networks (MUCRN) under impact of interference constraint. 

In addition, both radio frequency energy harvesting and physical layer security network 

are also considered in this thesis. 

Firstly, this thesis proposes efficient multi-hop relaying models to enhance the 

performance of the secondary network under the interference constraint and impact of co-

channel interference from the primary network. Particularly, the thesis proposes path 

selection methods, diversity relaying approach, cooperative multi-hop transmission 

scheme as well as relay selection methods. Moreover, the thesis also studies generalized 

system model in which the primary network can use the diversity transmit and receive 

technique to enhance the primary performance as well as to increase the licensed band – 

access possibility for the secondary nodes. Finally, the optimization problems such as 

optimal number of hops, optimal number antennas are investigated.  

Secondly, because the secondary users are limited in size and energy, the radio frequency 

energy harvesting is applied to support energy for them. The thesis also proposes 

efficient energy harvesting methods where power beacons are deployed in the secondary 

network to support wireless energy for the secondary transmitters. For the design 

purpose, the optimal time used for the energy harvesting phase is investigated in the 

thesis.  

Next, secure communication for multi-hop wireless relaying protocols is one of 

the critical issues, and hence the thesis studies the physical layer security for the proposed  

methods. In particular, the thesis investigates the secrecy performances and the trade-off 

between reliability and security for MUCRN. The obtained results presented that the 



 

proposed multi-hop relaying protocols can enhance the secrecy performance via 

appropriately designing the number of hops, increasing the number of antennas at the 

secondary transmitters and receivers. Moreover, the thesis also proposes three practical 

path selection approaches named BEST, MAXV, và RAND to enhance the end-to-end 

secrecy performance in terms of probability of non-zero secrecy capacity. Finally, a 

cooperative multi-hop approach is also proposed to improve the secerecy outage 

performance for multi-hop relaying protocol in MUCRN with single-antenna secondary 

nodes. 

Finally, the performances of all the proposed models are evaluated by 

mathematical expressions which are verified by Monte Carlo simulations. Because all the 

derived formulas are in closed form, they are efficiently used in evaluating and designing 

the considered system. Besides, the proposed models in the thesis can be implemented in 

practice to enhance the performances of MUCRN, in terms of reliability and security.  
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