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MO PAU
1. Tinh cAp thiét ciia dé tai

Ngay nay, véi sy bung nd cua truyén thong khong day da mang lai cho
con ngudi nhiéu tién ich. Tuy nhién, do dic tinh quang b clia kénh truyén
v tuyén, nhirng nit nghe 1én c6 thé dé dang thu thap hodc tin cong hay sira
d6i thong tin. Do d6, bao mat thong tin 1a van dé rat quan trong trong thiét
ké cac hé théng thong tin hién dai. Dé bao mat hé théng, cac thuat toan nhu
DES, RSA duoc sir dung va phat trién rong rii. Nhung yéu ciu do phirc tap
cao va khi ning lyc tinh toan cta hé théng bé khoa ngay cang cao, s& rat kho
hiéu qua dé bao dam an toan thong tin.

Bao mat 16p vat ly (PLS) khai thac cac dic tinh kénh truyén, nhu nhidu
va pha dinh, khoang cach gitta cac nit mang, dé néng cao bao mat hé théng.
PLS khong phu thudgc dd phirc tap tinh toan, bao méat dat dugc khong bi thoa
hiép khi cac thiét bi nghe 1én c6 kha nang tinh toan manh m@.

M4 Fountain khong dua ra toc do ¢6 dinh, phu hop cac didu kién kénh
thay d6i theo thoi gian, trién khai v6i d6 phuc tap thap, sé goi ma hoa tao ra
tir dir lidu ngudn c6 kha niang khong gidi han. Dé truyén bao mat, may thu
nhan di s6 goi ma hoa can thiét dé phuc hdi ban tin g va tée do giai ma
cao hon nut nghe 1én. Qua khao st cac cong trinh trong nudc va qudc té co
lién quan, chwa c6 nhiéu cong trinh nghién ctru cc giao thic sir dung FC tir
quan diém bao mat. Do d6, viéc nghién ctru d& xuét cac mo hinh hé thong st
dung FC dé bd sung nhitng khoang trong bao mat 1a van d& rit quan trong,
can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién.

2. Muc tiéu nghién ctru ciia luin an

* Nghién ctru kha ning bao dam an toan thdng tin & lop vat ly, d& xuat
va phan tich hiéu qua bao mat théng tin cua giao thirc dé xuét trong cac hé
théng vo tuyén sir dung FC, nhu MISO TAS, MIMO TAS/SC, MIMO-
NOMA TAS/SC/MRC, giao thirc chuyén tiép da ching dya vao thu thap
ning lugng va giao thic LEACH da chang véi gay nhiéu cong tac.

* Phan tich hiéu ning bao mat hé thong véi cac giao thirc dé xuat trén
kénh truyén pha dinh Rayleigh.

* Xay dung mo hinh tinh todn, phuong phép phan tich, chuong trinh mé
phong dé danh gia cac tham sb hiéu ning bao mat hé thong.



3. Pham vi va ddi twong nghién ciru

* Nghién ciru 1y thuyét an toan thong tin, giao thirc PLS sir dung FC, mo
hinh tinh toén céc loai kénh truyén nhu pha dinh Rayleigh va pha dinh Rice.

* Nghién ctru anh huéng cua nhidu dong kénh, suy giam phan ctng, sir
dung céc cong cu toan hoc dé phan tich hiéu nang va mé phong hé théng.

* Nghién ctru cac hé théng sir dung FC nhu MISO, MIMO véi k¥ thuat
TAS, két hop phan tap thu SC hodc MRC, k¥ thuat chuyén tiép tin hiéu DF
hoac AF, mang da chang thu thap nang lugng va giao thie LEACH véi gay
nhidu cong tac dé cai thién hiéu qua bao mat 16p vat 1y.

4. Cac déng gop chinh cia luin an

e P& xuit va phan tich hiéu niang bao mat sir dung FC nhu MISO TAS
trong mang vo tuyén nhan thirc dang nén, mang MIMO TAS/SC, dua vao
cac biéu thuc chinh xac cua SS va IP dugc dua ra.

* P& xuit va danh gia hiéu niang FC véi giao thirc truyén bao mat trong
hé théng MIMO-NOMA TAS/SC/MRC, dwa vao céc biéu thac dang tudng
minh TS va IP duogc dua ra.

* P& xuat va danh gia hi¢u nang bao mat va dg tin cdy clia cac mang da
ching sir dung FC nhu giao thie da ching dya vao tram phat song vo tuyén
(Beacon) dé thu thap ning luong va giao thirc phan cap theo cum thich tmg
nang luong thap (LEACH) véi gay nhidu cong tac trong WSN. Hiéu ning hé
théng duoc dénh giad dya vao biéu thirc chinh xac OP va IP dugc dua ra.

5. B cuc luin 4n

Luén an duoc ciu tric bao gém ph?m mé dau, 4 chuong va két luan, kién
nghi huéng nghién ciru tiép theo.

Phan m¢ dau: Tap trung lam rd cac 1y do co ban lya chon dé tai, xac
dinh muc tiéu, pham vi, d6i twgng va phuong phap nghién ctru ctia luén an.

* Chuong 1: Nhitng van dé chung

* Chuong 2: Hiéu nang bao mat trong cac mang MISO TAS va MIMO
TAS/SC sir dung ma Fountain

e Chuong 3: Hiéu nang bao mat trong mang MIMO-NOMA
TAS/SC/MRC sir dung ma Fountain

* Chuong 4: Hiéu ning bao mat trong cac mang chuyén tiép da chang sir
dung m& Fountain



Chuong 1
NHUNG VAN PE CHUNG

1.1. Bio mét trong hé thdng MIMO lya chon dng-ten phat

Hé thdng MIMO véi nhidu dng-ten tai ca may phat va may thu lam tang
dang ké dung luong va do tin cay hé théng. Tuy nhién, sir dung da dng-ten
dan dén do phirc tap phan cting, kich thudc, cong suat tidu thu 16n va chi phi
trién khai t6n kém. Ky thuat TAS véi chi phi, do phirc tap thip, nhim khai
thac cac vu diém cua hé thng MIMO, str dung it chudi RF hon dé nang cao
dung luong hé théng. PLS st dung TAS dé tang dung lwong kénh hop phép
cang 16n hon kénh nghe 1én nhdm nang cao hiéu ning bao mat ciia hé thong.
1.2. Bao mat véi ky thuat phan tip thu

Trong thong tin v tuyén, cac k¥ thuat phan tap thu (SC, MRC hoic
EGC) duoc sir dung rong rdi dé giam anh hudng cua pha dinh da duong, cai
thién d¢ tin cdy truyén dan ma khong phai ting cong suit phat hodc mo rong
bang thong. Phuong phap nay cho phép nang cao dung lugng kénh thong
tin, do d6 dung luong bao mat hé théng duoc cai thién dang ké.
1.3. Bao mat trong mang vé tuyén nhan thirc

Dé giai quyét sy khan hiém phd tan va sir dung phd tin hiéu qua hon,
mang vo tuyén nhan thirc (CRN) dugc dé xuat boi Mitola vao nam 1999.
Trong CRN, mang so cip (dugc cip phép st dung tan s6) c6 thé chia s¢ phd
tan voi nguoi ding thir cap (khong dugce phép sir dung tan sd), theo cac kich
ban nhu dang nén, chong hodc xen ké, dé tan dung cac khoang pho tin nhan
ri. Trong CRN dang nén da thu hut duoc nhidu sy quan tdm nghién ciru, do
trong mang nay cho phép mang thir cdp hoat dong song song v4i mang so
cép, nhung cong suit phat thir cip phai hiéu chinh dé khong lam anh hudng
dén chat lrong dich vu mang so cép. Béo mat trong CRN dang nén 12 van dé
rit quan trong va da dugc khao sat dudi nhiéu goc do khac nhau.
1.4. Bido mit trong mang NOMA

Pa truy nhap khong truc giao (NOMA) 1a cong nghé tiém ning cho
mang di dong thé hé tiép theo. NOMA cii thién hiéu qua phd tan bang cach
cung cip nhiéu nguoi dung ddng thoi thong qua ghép kénh mién cong suét
(PDM). Y tudng ciia PDM-NOMA 14 sir dung mién cong suit dé dong thoi



phuc vu nhidu nguoi ding trong cing mot khe thoi gian, dai tan va mi, bang
mé hoa xép chong tai may phat. Muc cong suat cho mot ngudi ding duogc
quyét dinh dya trén d6 1oi kénh, nguoi dung c6 d6 lgi kénh cao hon duoc
gén muc cong sudt thip hon, cu thé |h|* > |h,|[* thi 0<a, <a,. Tai may thu
thuc hién SIC, tin hiéu ngudi ding dwoc giai mad dya vao mirc cong sudt
phan bd khac nhau giita cac ngudi dung. Gan day, ca NOMA va PLS la
cong nghé day hira hen cho cac hé thong vo tuyén trong tuong lai.

1.5. Bdo mit trong mang da chang

Mang chuyén tiép duoc sir dung rong rai trong thong tin v6 tuyén, do co
thé mé rong ving phu séng, giam gia thanh trién khai, giam can nhiéu, nang
cao do tin ciy, nhung han ché vé khoang cach truyén din, do tré xir Iy tin
hiéu va hiéu qua sir dung phé tan. Hon nira, cac nit mang thuong bi han ché
vé ngudn pin, do d6 rat pht hop véi thu thap ning luong song vo tuyén (RF-
EH), nham cai thién hiéu ning. Bao mat 1 van dé quan trong trong CAC giao
thirc da ching. PLS khong dua vao ma hoa phic tap, trién khai don gian,
nén phu hop v6i mang da ching bi han ché ning lwong va sir dung céac giao
thirc chuyén tiép da ching, gay nhidu cong tic (CJ) dé niang cao bao mat.
1.6. Bio mit trong hé thong sir dung ma Fountain

Hé thng sir dung FC, may phat co thé tao ra sé lwong khong gidi han
cac goi mi hoa doc 1ap, may thu cd ging nhan cac gbi mi hoa va khi nhan
du s6 gbi ma hoa can thiét dé khoi phuc ban tin gbe, may thu co thé ngit két
nbi, do d6 tiét kiém thoi gian va niang luong truyén dan.

n=k(l+¢), (1.1)
trong d6, k va n la symbol ban tin gbc va symbol ma héa, ¢ (£=0) Ia
phan thong tin dugc b sung.

FC c6 thé thich ung voi cac diéu kién kénh cy thé, ma khong can ude
luong kénh tai may phat. Y tuong cua PLS dya vao FC la khi nut dich du
dinh c6 thé nhan du s gbi ma héa trude nut nghe 1én, truyén dir lidu la
thanh cong va bao mat, nguoc lai dir liéu géc bi thu chan.

1.6. Két luan chwong 1

Chwong 1 trinh bay nhiing vin d& co ban vé& bao mat thong tin va hé

thdng sir dung ma Fountain, 1am co sé giai quyét cac ndi dung tiép theo.



Chuong 2
HIEU NANG BAO MAT TRONG CAC MANG MISO TAS VA
MIMO TAS/SC SU DUNG MA FOUNTAIN
Chuong 2, Luan an dé xuit hai m6 hinh dé phan tich hiéu nang bao mat

cta cac mang MISO TAS va MIMO TAS/SC stt dung FC trén kénh pha
dinh Rayleigh, du6i tac dong ctia nhiéu dong kénh (CCI), gdbm c6: Phan 2.1
phan tich mé hinh truyén dit liéu ctia mang MISO sir dung FC, véi k¥ thuat
TAS trong méi truong vo tuyén nhén thirc dang nén, dudi su tac dong cua
chung giao thoa ddng kénh tir mang so cap va suy giam phan ctmg. Phan 2.2
nghién ctru md hinh MIMO TAS/SC nhdm nang cao d6 tin ciy cia truyén
céc goi ma hoa trén kénh chinh sir dung FC duéi tac dong cua CCIL.
2.1. M6 hinh 1: Mang MISO TAS sit dung mia Fountain trong méi
truong vo tuyén nhan thirc dang nén

2.1.1. M6 hinh hé thong

PR “PT

Hinh 2.1: M6 hinh hé théng dé xuét.

Hinh 2.1 miéu ta hai mang so cép va tht cip cing st dung chung mot
bing tan. May phat so cip (PT) giri dit liéu dén may thu so cép (PR). Clng
ldc, nat nguodn thir cp (S) ciing truyén dir lidu dén nut dich thir cap (D), xuat
hién niit nghe 1én thir cdp (E) cd gang thu dir liéu ma S giri dén D. Do hai
mang so cap va thir cip cung hoat dong trén mot dai tan, cac may phat so
cép va thur cip s& gdy nhidu dong kénh 1én cac thiét bi thu thir cip va so cap.
Pé dam bao chat lugng dich vu cho mang so cép (mang duogc cép phép su
dung bang tan), S phai hiéu chinh cng sut phat mot cach thich hop.



Gia st PT, PR, D va E chi ¢6 01 ang-ten, S trang bi Ng ang-ten phat va
TAS dé guri goi dir liéu dén D sir dung FC. S chia dir liéu gbc thanh L goi
nhé bang nhau. M6t sé cac g6i nho nay dwoc chon ngiu nhién va XOR voi
nhau dé tao nhitng g6i ma hoa. S 14an luot giri cac gbi ma hoa dén D sir dung
nhiing khe thoi gian truc giao theo TDMA. Bai tinh chét quang ba cua kénh
vO tuyén, E ciing nhan duoc cac g6i ma hoa cua S. Xem xét hé théng gioi
han thoi gian tr&, sb g6i ma héa tdi da ma S c6 thé gui d&én D ¢b dinh boi
N,... Theo nguyén ly FC, D va E giai ma cac goi ma hoa va luu trlr dir liéu
vao bo dém. Dé khoi phuc dit li¢u géc ctua S, thi D va E nhén thanh cong it

pkt

nhat NP¢ g6i ma hoa, véi N2

=(1+¢&)L va £(&>0) lathong tin bé sung,

NP <N,_... NéuD nhanda N2 goi mi hoa trude khi S phatda N, goi,

req = req

D ngay lap tuc giri thong diép ACK dén S dé S dung truyén. Néu E khong
nhan di NP g6i ma héa tir S thi E s& khong thé giai ma duoc dit liéu goe
cta S, truyén dir lidu giita S va D Ia thanh cong va bao mat (SS). Nguoc lai,
néu E nhan duoc it nhit NP g6i ma hoa, dit liéu géc bi thu chan (IP).

req
Hé thong rang budc do tré, sb khe thoi gian sir dung phat cac goi ma hoa
bi gi6i han boi N, Ky hieu N(NZ <N <N, ) 126 khe thoi gian six

o =
dung bai S, N2 va NP 1a s6 g6i ma hoa nhan dugc boi D va E sau khi S
dirng truyén. Biéu thirc tinh xac suit giai ma va bao mat thong tin thanh
cong (SS) cta qua trinh truyén tir S dén D nhu sau:

SS=Pr(N5“ =N, NX <N |N<N,_,). (2.1)

req ? req

pkt
req

Biéu thirc (2.1) ngu ¥ rang D nhan du s6 g6i mi hoa (NBkt =N ) trude

E (N2 < N2 khi s6 khe thoi gian duoc str dung (N < N,,,).
Ké tiép, biéu thirc x4c suat thu chan (IP), dinh nghia 1a xac sut ma E co

thé dat duoc thanh cong NP g6i ma hoa trude hodc cung lic véi D.

req

IP=Pr(Ng = N2

req ?

N < NP IN <N, ). (2.2)

req

Biéu thirc (2.2) thé hién khi E dat dugc N™ g6i ma hoa, E khong can

req

nhan thém sé goi ma héa nira, E bét dau giai ma di liéu goc cua S.



2.1.2. Phan tich hiéu nang
2.1.2.1. Xéc suat giai ma va bao mat thong tin thanh cong (SS)

e | e v e M T e (2.3)
SS= z Coa ™ (1_:00) (pD) x Z Cy (l_pE) (pE) - !
w=N2& q=0

2.1.2.2. Xéc sudt thu chan (IP)

IP= Z Cereq 1 pE) = (pE)W N

w= N“k‘

I « . N

o S (1 o) () 43 Co(1-p0 ) (o) ] 24
r=0

o M phong (Ng=2) 0.04
02 = M phéng (Ng=3)

v Mé phong (N=6) 0.02
—— Ly thuyét

o M phong (Ng=2)
= M6 phéng (Ng=3)
v Mo phong (Ng=6)

——Ly thuyét

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Ppr (dB) P (dB)

Hinh 2.2: SS v& theo P,; (dB) khi Hinh 2.3: IP v& theo P.; (dB) khi
N,. =10 va x5 =x? =0. N,. =10 va 2 =« =0.

Hinh 2.2, SS tang khi P, ting, SS tién vé hing sb khi P, du lon, khi
tang sb ang-ten phét Ng, xéc suat dir liéu ngudn c6 thé nhan thanh cong va
bao mat tai D ciing ting dang ké. Hinh 2.3, IP cua hé théng giam khi nut
ngudn trang bj nhiéu dng-ten hon. Tuong tu gi4 tri SS, IP ciing ting khi P,
tang va bao hoa khi P,; du lon.

2.2. M6 hinh 2: Mang MIMO TAS/SC sit dung mé Fountain
2.2.1. M6 hinh hé thong
Hinh 2.4 miéu td md hinh h¢ thong dé xuat, nut ngudn (S) trang bi N

ang-ten phat, sir dung TAS dé giri timg g6i ma hoa dén nut dich (D) c6 N,



ang-ten thu. Cang ltc, nt nghe Ién (E) c6 N, ang-ten thu, dang cb ging
nhan nhitng géi ma hoa dé giai ma dir liéu goc cua S. Ca D va E déu sur
dung k¥ thuat SC dé giai ma nhiing g6i ma héa nhan duoc. Hon nita, ca D
va E déu chiu anh hudng boi nhidu gy ra tir M ngudn giao thoa don ang-
ten, ky higula 1 ,1,,... 1, , va I,,. Tac gia xem xét hai truong hop: 1) D va

E khong c6 CSI dén cac ngudn giao thoa; 2) D va E c6 thé udc luong chinh

xéac CSI dén cac ngudn giao thoa.
v=1,2,..M

Hinh 2.4: M6 hinh nghién ctru d& xuét.

Twong tu, hé thong sir dung FC, S chia dit liéu gdc thanh L géi nho bang
nhau va thuc hién phép XOR dé tao ra cac gbi ma hoa. Tiép theo, S giri cac
g6i mi hoa dén D trong nhimg khe thoi gian truc giao theo phuong phap
TDMA va do tinh chdt mé ctia kénh vo tuyén, E ciing ¢ thé nhan dugc nhiing
g6i ma hoa nay. Dir lidu gdc c6 thé dugc khoi phuc néu D (E) nhan thanh

pkt
req

cong it nhat N g6i mi hoa, khi D nhan du sb goi ma hoa can thiét cho giai
ma dir liéu gbc thi D giri thong diép ACK dé S dimg truyén. Néu E khong
nhan di NP géi mi hoa thi E s& khong thé giai ma dwoc dir liéu ngudn, do
d6 qué trinh truyén dit liéu 1a thanh cong va bao mat.

Ky hidu Nig la tong s6 goi ma hoa ma S phai giri dén D d&é D co thé
nhan da NP g6i ma hda dé khoi phuc thong tin gc. Tac gia ciing ky hidu

req

NE va N2 1 s6 g6i ma héa ma D va E di nhan thanh cong trong N



khe thoi gian truyén. Nhu di dé cap, xac sut giai ma va bao mat thong tin
thanh cong (SS) c6 thé dugc dinh nghia boi
SS=Pr(N5* = NI, N2 < N2). (2.5)

req ! req

M6 hinh TAS/SC s6 1 (MH1), gia sir D va E khong biét CSI giira cac
ang-ten cia chiing va cac ngudn giao thoa. MH1 khong dat SINR t6i da cho
kénh truyén giira S va D do thiéu thong tin CSI tir cac kénh giao thoa.

Mo hinh TAS/SC s6 2 (MH2), gia st D va E ¢6 thé udc luong chinh xac
CSI gitra cac dng-ten ciia ching va cic ngudn giao thoa.

Tiép theo, tac gia s& dua ra cong thirc tinh chinh x4c ciia SS trong md
hinh 1 (MH1) va mé hinh 2 (MH2) bang cac biéu thirc dudi day.

2.2.2. Phan tich hiéu nang

2.2.2.1. Xac suét giai md va bao mat thong tin thanh céng chinh xéac
trong mé hinh TAS/SC sb 1 (SS/MH1)

o= 3 [ (o) ()]

Nrs= Nreq

{ i_ Cl[\‘lTs (l_ PrLe )q (pl.E )NTS?q :| ' (2.6)

a=0

NPkt Nps—N2K P
véi Cy (1-pp) ™ (pp) © ™ la xac sudt D nhan du NP goi ma

req
e q Nrs—q . , A A . a e ~ ,
hoa, Ci_(1-pe) (me) 12 xac suat E nhan thanh cong g goi mé hoa.
2.2.2.2. X4c suét giai md va bao mat thong tin thanh cong chinh xac
trong mo6 hinh TAS/SC s6 2 (SS/MH1)
Ns —NEK NES Nys—NE§
Swrz = Z l:CNTS—l (1_/02,D) (IOZ,D) :|

Nps= Nrpeq

{ Z C.(1-py ) (pz,E)N“’q ] (2.7)

2.2.3. Cdc két qua mé phong
Luan 4n thuc hién mé phong Monte Carlo dé kiém chimg céac cong thirc
ly thuyét da trinh bay. Trong cac mé phong, chudi vo cing dugc cit boi gia
tri bang 1000.
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% MH1-M6 phang (N,=N_=1)
03 v MH2-M phéng (N,=N_=1)
© MH1-M6 phong (N=N.=3)
= MH2-M6 phéng (N,=N.=3)
0.1 ——Ly thuyét

0 1 2 3 4 5 6
M

Hinh 25: SS v& theo M khi Hinh 2.6: SS v& theo Ng khi Q; =5
Qs =Q =10(dB), Ns=3 4 =1 (dB), Q =10(dB), N. =3, M =1,
Ae =1 Ap =3 Ae=3 y,=1 Ap =1 A =1 Ap=5 A =5
va N2 =5. Vi =175 va NP =4,

req
Hinh 2.5, SS cua hai mé hinh déu ting khi ting s6 ngudn giao thoa M.
Khi D va E la don ang-ten (N, =N =1), SS/MH2 16n hon MH1, ting sb
ang-ten thu tai D va E (N, = N¢ =3), SS/MHI tai (M >3) 16n hon MH2

va nguoc lai. SS giam nhanh khi ting s6 dng-ten tai E, do E khai thac do loi
phéan tap thu nho st dung k¥ thuét SC.

Hinh 2.6, gia sir ring tong sé ang-ten tai S va D 1a khong ddi va bang 8
(Ng+Np =8), v& SS khi tang Ng tir 01 dén 07. Gid tri SS bién thién theo
Ns va SS 16n nhét khi (Ng =N, =4). Dé dat hiéu nang truyén thong va
bao mat tot nhat, can thiét ké (phan phdi) phii hop sb ang-ten tai S va D.

2.3. Két luan chwong

Cac két qua mo hinh 1, hiéu ning tot hon khi S trang bi sb dng-ten phét
phil hop va phan cing thiét bi thir cip tét hon. Bé nang cao hiéu niang bao
mat can giam s lan truyén g6i ma héa. Trong mé hinh 2, hiéu ning chiu
anh huong boi cac tham sb dic trung kénh truyén va sé nguon giao thoa.
Can phan phdi sb ang-ten tai may thu/phét thich hop, ting sb goi mé héa yéu
cau dé khdi phuc dir liéu gbc. Tay thude vao diéu kién va tham sé hé théng
cu thé, chon lya mé hinh thich hop (MH1 hoic MH2) dé dat dugc hiéu ning
hé théng tbt hon.
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Chuwong 3
HIEU NANG BAO MAT TRONG MANG MIMO-NOMA

TAS/SC/MRC SU DUNG MA FOUNTAIN

Chuong 3 da dé xuat hé thong MIMO-NOMA sir dung FC. Nut nguon
(S) da ang-ten sir dung TAS dé phat cac gbi ma hoa dén nit dich (D) da ang-
ten, trong sy xuat hién cta nat nghe 1én (E) da dng-ten. Cac may thu D va E
stt dung MRC hodc SC dé nang cao d¢ tin cdy giai mi. Qua trinh truyén két
thiic khi D nhan dii gbi mé hoa yéu cau dé khoi phuc dit liéu gbe. Tuong tu,
E ciing c6 kha nang khoi phuc dit liéu gc néu nhan du sb gbi ma hoa can
thiét. Do d6, bao mat duoc bao dam khi E khong nhan du sb goi ma hoa. Dé
giam s6 khe thoi gian truyén duoc sir dung, S c¢6 thé st dung NOMA dé giri
hai goi ma héa dén D tai mdi khe thoi gian.

So sanh hiéu ning giao thirc dé xuét trong hai truong hop véi S st dung
NOMA (NOMA) va khong sit dung NOMA (Wo-NOMA), dua vao s6 khe
thoi gian trung binh (TS) va xac suit thu chan (IP). Sir dung NOMA c6 thé
giam ca TS va IP, so vdi giao thirc Wo-NOMA. Céc biéu thirc chinh xéc ciia
TS, IP dugc dua ra cho giao thirc NOMA va Wo-NOMA trén kénh pha dinh
Rayleigh va mé phong dé kiém ching két qua phan tich 1y thuyét.

3.1. M6 hinh h¢ thong

T
MRC/SC Np

MRC/SC\, ¢

Hinh 3.1: M6 hinh hé théng cua giao thirc dé xut.
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Mo hinh hé théng d& xuat nhu Hinh 3.1, S trang bj N, dng-ten sir dung
FC phat dir liéu dén D co N, ang-ten, trong sy xut hién cua E véi N
ang-ten. Tuong tw nhu Chuong 2, hé thdng sir dung FC, dir lidu gdc cua S
chia thanh L goi, dugc ma hoa thich hop dé tao cac goi ma hoa. Tai mdi
khe thoi gian, S Iya chon dng-ten tot nhat dé phat hai (hodc mot) gbi ma hoa
dén D, nhitng g6i ma hoa nay ciing dwoc nhan béi E. Ca D va E ¢b ging giai
mé gbi ma hoa. Dé giai ma duge dir liéu gdc, D va E phai nhan chinh xac it
nhat N2 g6i ma hoa, véi NP =(1+¢)L. Khi nhan du sé géi ma hoa dé
khoi phuc dit liéu goc, D giri thong bao ACK dén S va sau d6 S dimg truyén

dit liéu. Néu E nhan thanh céng it nhat Nr”e‘; g6i ma hoa, E ciing ¢6 thé phuc

héi dit liéu gde va do d6 dir liéu ngudn bi thu chan.
3.2. Phan tich hiéu niang
3.2.1. S6 khe thoi gian trung binh (TS)
3.2.1.1. Khéng st dung NOMA (Wo-NOMA)

TS= Y NygxPr(NE* =N | Ny), (3.1)

— N Pkt
NTS*Nreq

voi Pr(NB* =N |Ny) la xc sut ma D dat dwoe NP g6i md hoa sau

req req

N khe thoi gian. Tir (3.1), ta ¢6 biéu thirc chinh xac TS dugc tinh 1a

pkt

TS=—= (3.2)
Po
3.2.1.2. Stt dung NOMA
TS= > NygxPr(N“ =N ONE = N2 +1| Ny, (3.3)

NTS:(N,"E‘;‘/Z—‘

voi Pr(NS = N2 UNE = NP +1| Ny ) 1a xac suét ma nit dich c6 thé

req req
nhan duoc NP hogc N +1 g6i ma hdasau N khe thoi gian.

req req

Pat T, va T, la sb khe thoi gian ma D c6 thé nhan chinh xac mot va hai

req req

gi md hoa. D& tinh Pr(NS* = N& UNE" = N2 +1| Nyg), ta xem xét ba
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truong hop: (1) Sau N, —1 khe thoi gian, D dat dugc NP —2 g6i ma hoa

req
va tai khe thoi gian cudi cuing, D nhan dwoc ca hai g6i ma hoa.
LN&Zt/ZJ T T, T Nrs-To,-Ty
Oy = 2 CNTS—ICNTS—TI (ZDZ) (ZD,l) (ZD,O) . (34)

T,=1

(2) Sau N;g—1 khe thoi gian, D dat dugc N PK'_1 g6i ma hoa va tai khe

req
thoi gian cubi cung, D chi nhén dugc mot gbéi ma hoa.
LN%E/ZJ T, T T Nrs-To-Ty
O, = z CNTS—].CNTS—T2 (ZDZ) (lD,l) (ZD,O) . (3.9)

T,=0

(3) Sau N g —1 khe thoi gian, nit dich dat duoc Nr‘;';t —1 g6i mé hoa va

tai khe thoi gian cudi ciing, D nhan duoc ca hai g6i ma hoa.
( Ngg /2] T, T T Nps-T,-Ty
Z CNTS—ICNTS—TI (ZD,Z) (ZD,l) (ZD,O) : (3.6)

T,=1

Tir (3.3), ta c6 s6 khe thoi gian trung binh sir dung trong NOMA la

TS= D" Nygx(Oy+65,+6hs) (3.7)

Nis= N /2]
Nhgn xét: Tir (3.2) va (3.7), khi SNR phdt di I6n, A —> +o, tdt ca su
truyén tai cdc khe thoi gian déu thanh céng, TS giao thirc Wo-NOMA va

NOMA héi tu dén NP va ’_ NP /2-‘ Sir dung NOMA ¢6 thé giam mét nira

req req
s6 khe thoi gian sir dung cho truyén cac géi ma hoa.
3.2.2. Xdc sudt thu chén (IP)
3.2.2.1. Khong st dung NOMA (Wo-NOMA)

e | (Pr(NEe = N2 N, )+ Pr(NB* < NP | NE))

p= (3.8)

nigs [ xPr(NZ = N2 | N )

req

pkt
req

Cong thic (3.8) ngu ¥ E c6 thé nhan duge NP g6i ma hoa sau NE, khe

thoi gian, trong khi D ¢6 thé nhan du hodc khong. Sau khi nhan N® g6i ma

req
hoa, E dirng nghe 1én dir liéu truyén va bat dau khoi phuc dir liéu, bat ké S
van phat cac goi ma hoa dén D. Biéu thirc IP dugc tinh chinh xéc 1a
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NEq 1( )N,pe'at (1_ )NTES NES
N'Fs_l pD pD
3o N'pel;lfl ki E ki
— Ng¢ Np¢ Nfs-Np*
IP= Z + z CNTE5 (o)™ (1=pp) : (3.9)
NFs =N NB¥ =0
NP1 N NE N
XCN:q—l (pE) (l_pE)

3.2.2.2. St dung NOMA
Pr(NG“ = N2 ONE = NP +1] N5 )

req req

IP= (z” +Pr(NS* < N2 | N5 : (3.10)
NE NS /2

xPr(NZ“ = NPCONE = N2 +1| N )

req req

Trong (3.10), lwu y réng 6,,, 6,, va 6,, dat dugc bing cach thay N
trong (3.4)-(3.6) béi Nfs. Ddi véi 6, O, va 6.,, phuong phép tuong tu
duoc dua ra nhu trong 6,,, 6,,, 6y, taco thé dat dugc

[ & /2 .
Z CNT571 ,:,/;_lvl (}(E,z)v2 (7(E,1)V1 (ZE,O)NTS ” le (3.11)

[t 2 .
O, = Z C,:,/ZE 71Cr\\1/;7v 1(}(5,2 )Vz (lE,l)Vl (ZE,U)NTS v ) (3.12)
V,=0
{Ng;l/z—l V) > Vi NTs=Vo -V
O = z CNis—lcN-ZrS—Vl (ZEZ) (ZE,l) (IE,O) , (3.13)
V,=1
V, va V, la s khe thoi gian ma E nhan chinh xac mét va hai g6i méa hoa.

pkt
req

Xac suat D khong thu duge N g6i ma hoa sau NE khe thoi gian 1a

Pr(NS* < N2 N5 )0 6,

req

N7 pkl LN pkt /2J

- > ClEClis o (200)" (0n) (200) ™ 319)

Npkl -0 ‘|'2

IP trong giao thirc NOMA dugc viét lai nhu sau:
IP= > [(Oos+00s+ 005+ 000 )x(0er + s + b)) |. (3.15)

NE = (N,gg‘ /2]
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3.3. Cic két qua md phéng
Téc gia st dung md phong Monte Carlo dé kiém chung két qua ly
thuyét, chudi vé han trong cdng thiic tinh toan cat bai 500 sé hang dau tién.

40

% Wo-NOMA (M5 phong, SC) S ——%—— * —%—
351 v Wo-NOMA (Mb phéng, MRC)| e e e — "
\ 5 bhé >
\ * NOWA (M5 phéng, SC) , > %
a0t} = NOMA (M phong, MRC) | | _ P
\ —— Wo-NOMA (Ly thuyét) et e
NOMA (Ly thuyét 6 e A
2 (Ly thuyét) ] — .
5 o
4 - —
* Wo-NOMA (Mo phéng, SC)
4 X Wo-NOMA (M phéng, MRC)

« NOMA (M5 phéng, SC, a,=0.86)

= NOMA (Mo phéng, MRC, a,=0.86)

* NOMA (M phéng, SC, a,=0.9)

2 » NOMA (Mo phéng, MRC, a,=0.9)

——Wo-NOMA (Ly thuyét)

I ——NOMA (Ly thuyét)

0 5 10 15 20 1 2 3 4 5 6 7
A (dB) N

e .
B = =

s

Hinh 3.2: TS la ham cua A(dB) khi Hinh 3.3: TS 1a ham cua N, khi
Ns=1 Np =3, Ay =2 N¥ =8, A=8(dB), Ny +Ng =8,
a =09, 7, =1 Jop =3, NI =8, 5, =15.
Hinh 3.2, gia tri ciia a, phai théa man diéu kién: a, >(1+y, )a, hoic
a >(1+7,)/(2+7,)=2/3, nén ta chon a =0.9 (a, =0.1). TS cua Wo-
NOMA va NOMA giam khi ting A va thip hon khi D sir dung MRC. Tai
A cao, TS cua Wo-NOMA hoi tu dén NP, trong khi NOMA dat NP /2.
Khi SNR phét cao, D trong NOMA cé thé nhan hai g6i ma hoa tai moi khe
thoi gian, S chi sir dung N/ /2 khe thoi gian truyén. Tuy nhién, NOMA
khéng tot tai A thip khi NOMA dang nhiéu khe thoi gian hon Wo-NOMA.
Hinh 3.3, Wo-NOMA gan nhu st dung 8 khe thoi gian cho truyén goi
mé hoa, vai tat ca Ng. Giao thiac NOMA, TS bién ddi khi thay doi s6 ang-
ten Ng tir 1 dén 7. St dung SC, TS cia NOMA giéng nhau khi s6 ang-ten
tai S1a Ng va 8—Ng. TS thip nhat khi Ng = N =4, khi D sir dung MRC,
gid tri toi wu Ng 122 (N =6), va TS kém nhat khi Ng =7, do MRC la tét
hon SC. Cudi cung, c6 thé thdy TS cua giao thaic NOMA véi a, =0.86
(a, =0.14) thép hon gid tri a, =0.9 (a, =0.1).
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10°
7777777777777777777777777777777 10'1 S — .
[ T Ll e /A gt St e s o * Wo-NOMA (M6 phéng, SC)
v Wo-NOMA (M6 phéng, MRC)
. © NOMA (M6 phong, SC)
* Wo-NOMA (M6 phong, SC) [ 102 = NOMA (M6 phéng, MRC)
¥ Wo-NOMA (M6 phéng, MRC) \ ——Wo-NOMA (Ly thuyét)
© NOMA (M8 phong, SC) | ——NOMA (Ly thuyét) o
# = NOMA (M6 phéng, MRC) —
”””””” ——Wo-NOMA (Ly thuyét) [
NOMA (Ly thuyét)
102 10?3
0 5 10 15 20 1 2 3 4 5 6 7
A (dB) Ng
Hinh 3.4: IP la ham A(dB) khi Hinh 3.5: IP la ham cua Ng khi
Ny =3, Ny =N, =2, A, =25, A=5(dB), Ny +Ng=8 N =4,
— pkt _ — A _ — pkt _
Je =25 NX=8a=09 va Ai,=2 A =3 NX=8
Y =1. a =09 va y, =15.

Hinh 3.4, IP cia Wo-NOMA va NOMA ting khi ting SNR phat. NOMA
thuoc khodng (8 dB, 10 dB), IP giam nhe khi tang A, ton tai mot khoang
hiéu nang cao gitta Wo-NOMA va NOMA trong doan nay. Boi vi IP tai E
phu thudc vao trang thai gidi ma tai D va nhiéu giira cac tin hiéu, thay déi 1P
trong NOMA phirc tap hon Wo-NOMA, xét trén A. Khi A du 16n, cac goi
mi héa c6 thé nhan chinh x4c boi D va E. Truong hop nay, D va E c6 thé
dat NP g6i ma hoa tai cling thoi diém, IP héi tu t6i 1. Khi D va E st dung
MRC, IP giao thirc d& xut cao hon, do kha ning thu chin cua E t6t hon khi
trang bi MRC. Cubi cung, NOMA dat hiéu nang IP tot hon Wo-NOMA.

Hinh 3.5, D va E st dung SC, IP thdp nhit N =N, =4, va sir dung
MRC, gié trj toi wu ciia Ng 14 2. Higu nang IP ciia Wo-NOMA bién di nhe
khi thay d6i Ng, nhung NOMA bién d6i dang ké. NOMA dat hi¢u ning tot
hon Wo-NOMA va khi E sir dung MRC thi IP khong tét. Néu gié tri mong
muén IP 13 (dudi) 0.1, ca Wo-NOMA va NOMA khong thé trién khai.
Truong hop nay, dé giam IP, S c6 thé giam cong suit phét hoic thiét ké cac
tham s6 hé thong NP va a, phu hop.

req
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10° 100
 NOMA (M0 phong, SC, A, = 2.5)
v NOMA (M6 phéng, MRC, Ag. = 2.5)
o NOMA (M5 phéng, SC, A, = 3)
= NOMA (M6 phéng, MRC, A, = 3)
NOMA (L thuyét) v
o
v - —
a4t v W/,g,——
a 2 e
e : j/
”
-
103 s N . -
% Wo-NOMA (M6 phéng, SC) | *= - A
v Wo-NOMA (M6 phéng, MRC) g b e A
L| ' NOMA (M5 phéng, SC) — T e
10| = NOMA (M6 phéng, MRC) e
——Wo-NOMA (Ly thuyét) e
NOMA (Ly thuyét) 102 S
5 6 7 8 9 10 075 08 085 0.9 0.95

N,
q 2

Hinh 3.6: IP 1a ham cia NP khi Hinh 3.7: IP la ham cua a, khi

req

A=5(dB), Ng =N, =3, N, =3, A=75(dB), Ng=N,=N.=2
Asp =2, A =3, 8, =0.85, Jsp =2, N2 =8, y, =15.

Vi =1.5.

Hinh 3.6, IP giam khi Nr"e';‘ tang, véi gia st D va E trang bi MRC,
NOMA c6 thé duoc st dung dé dat bao mat cao hon hoic trudng hop nat
ngudn trong giao thirc Wo-NOMA ¢6 thé tang s6 g6i N dé giam IP.

req

Hinh 3.7, a, phai dugc thiét ké sao cho a, > (1+7,,)/(2+7, ) =0.7143.
nén lua chon khoang a, 1a (0.75, 0.95) va c6 thé thay rang ton tai cac gid
tri t6i uu cia a, dé IP dat thap nhat.
3.4. Két luan chwong

Giao thuc NOMA sir dung FC khdng chi giam s khe thoi gian truyén
dan ma con nang cao bao mat. NOMA c6 thé giam mot nira s khe thoi gian
s0 voi Wo-NOMA. Truyén bao mat, IP giam déng ké khi S sir dung NOMA
dé phat hai goi ma hoa dén D tai mdi khe thoi gian. Cac biéu thirc chinh xéc
cia TS va IP dugc dua ra, xac nhan bang mé phong. Hiéu ning cia Wo-
NOMA va NOMA dugc nang cao bang cach ting hoac thiét ké sb ang-ten
t6i wu tai S va D, lva chon thich hop khoang cong suét phat phan b cac tin
hiéu NOMA va ting sb g6i ma hoa yéu cau khoi phuc dit liéu.



18

Chuong 4
HIEU NANG BAO MAT TRONG CAC MANG CHUYEN TIEP
PA CHANG SU DUNG MA FOUNTAIN

Trong Chuong 4, Luan an dé xuat hai mé hinh dé phén tich sy d4nh doi
gitra hiéu qua bao mat va do tin cay trong cac mang chuyén tiép da chang sir
dung FC, bao gom: Phan 4.1 trinh bay mé hinh d& xuat mang chuyén tiép da
chang sir dung méa Fountain véi k§ thuat thu thap nang luong séng vo tuyén
tir tram Beacon (EH-Beacon) dudi tac dong cua suy giam phan cing va
Phan 4.2 danh gia mé hinh dé xuét cua giao thirc da ching LEACH sir dung
ma Fountain va gay nhiéu cong tac.

4.1. M6 hinh 1: Mang chuyén tiép da ching sir dung ma Fountain véi
thu thip ning lwong séng vo tuyén
4.1.1. M6 hinh hé thong

Nt ngudn Nut dich
Hinh 4.1: M6 hinh hé théng ciia giao thirc dé xuét.

Nhu thé hién trong Hinh 4.1, nit nguon (T,) gui dit liéu t6i nat dich
(Ty) duavao N-1 nit chuyén tiép, T,,T,,..,T, . Gid st cac may phat
nhu nat ngudn va nit chuyén tiép 1a cac thiét bi vo tuyén rang budc muc
nang luong, nén phai thu thap ning luong tir tram phat séng vo tuyén
(Beacon: B) dugc trién khai trong mang. Trong mang nay, nat nghe 1én (E)
xuét hién xung quanh T,,, do d6 E c6 thé nghe Ién dir liéu phat dén n(t nay.
Bai vi E gan véi Ty, nén gia st E chi nhan dugc dir liéu dugc phat tir nit
chuyén tiép T, ,. Gia sir cac thiét bi dau cudi la don dng-ten va hoat dong &
ché d6 ban song cong, sir dung phuwong phap TDMA dé giri cac g6i ma hoa
tir NGt ngudn dén nut dich dwa vao N khe thoi gian truc giao.
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Str dung FC, niit ngudn chia dir liéu gdc thanh L goi va XOR dé tao cac
g6i Fountain. Hé thong rang budc do tré, sb khe thoi gian ti da phat cac goi
ma hoa gi6i han boi N, nit nguon s& dimg truyén sau khi gi N, goi
Fountain t6i nut dich. Dé khoi phuc dir liéu, nit dich va nat nghe 1én phai

pkt
req

nhan thanh cong it nhat NP g6i ma hda trong N,. khe thoi gian, véi

N2 =(1+&)L va N2 <N,,. Taco NJ* va N2 la s6 goi ma héa ma

req req —

nat dich va nat nghe Ién c6 thé thu dwoc sau N, khe thoi gian. Néu

NE > NP nat dich co thé khoi phuc dir ligu gbe. Néu N2 < NP

req ? req ?

suat dimg xdy ra Va trudng hop tai nat E, néu N2 > NP, dir ligu bi thu

req ?

= A A kt kt
chan va néu N£“ < NP,

truyén dir liéu duoc bao mat.

Gia str kénh pha dinh khong dbi xtg, véi kénh dit liéu va kénh nghe 1én
1a pha dinh Rice, trong khi kénh thu thap nang lugng song vo tuyén (EH) tir
tram Beacon 14 kénh pha dinh Rayleigh, hé thong sir dung ky thuat giai ma
va chuyén tiép (DF) dé chuyén tiép tin hiéu. Thuc té, do nhidu pha, khong
can bang I/Q va bo khuéch dai khong tuyén tinh, tac gia khao sat anh huong
suy giam phan cimg cac thiét bi trong mang 1én hiéu nang h¢ thng.

Xac suat dirng (OP) tai T,, va xac suat thu chin (IP) tai E duoc tinh boi

OP =Pr(NJ* <NX [N, ), IP=Pr(NJ=NX|N_,). (4.2

req req
4.1.2. Phan tich hiéu nang
Tir (4.1), biéu thte chinh xé4c ciia OP duoc cho béi nhu sau:

Npela‘_l kt pkt
OP= Y CN¥ ¥ (1-pp )™ (4.2)
Npkl

Biéu thirc (4.2) c6 nghia rang nut dich khong thé khoéi phuc dir liéu goc
caa ndt ngudn bai vi s6 géi Fountain nhan dugc it hon NZ . cac gid tri co
kha ndng cua N5 1a tir 0 dén NP —1 va co CEE:: kha ning cho mdi gia tri
caa NE“. Ciing vay, xac suat thu chan (IP) c6 thé duoc tinh la

Ny pkt pkt
> C¥ e (1-p)™

pkt _ Pkt
NE ’Nreq

_Npkt

(4.3)
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4.1.3. Cac két qua mé phong

L e e e s ey 10° — —
R T
X / i =
B A o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ' X
A . X \ /
-1 7\ — > Vi
10 / S A
o N « OP-Mo phong (N, _ =6) "\
€ LRI A = OP-Mb phong (N, =8) /N
o o A . N 7
S 5] v v IP-M&phéng (N =6) a
Y * IP-M6phong (N__ =8) /
-Mb phdng (+2=0.005) ———T—— -+~ X max
© OP-Mo phong (x3=0.005) - Ly thuydt a
102| = OP-Mo phong (55=0.015) 7
v IP-Mo phong (x2=0.005) == N /,/
7
* IP-M6 phong (x2=0.015) |~ R
——Ly thuyét - "
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 o 2 3 4 5 6 7
a N

Hinh 4.2: OP va IP 1a ham ciia @ Hinh 4.3: OP va IP Ia ham ciia N
khi A=5(dB), N=4, K,=20, khi A=3(dB), K,=20, K. =1,
Ke=L Cu=1 N =8 va ,J=x=0  C,=09 i
NP =5, NP 5,

req req

Hinh 4.2 thé hién tdn tai cac gia tri & dé OP nho nhit va IP 16n nhat. Vi du,
khi x2 = =0.015, OP t6t nhat va IP cao nhit dat duoc tai « =0.175. Mat
khéc, OP cao hon va IP thap hon khi muc suy giam phan cing x2 va x? tang.

Hinh 4.3, gié tri t6i wu cua OP dat dwoc tai N =4 va khi tang gia tri
N, tir6dén 8, OP giam. Khi ting sb khe thoi gian st dung truyén cac goi
Fountain (N, ) lam ting IP, do E ¢6 nhiéu co hdi hon nhan du g6i ma hoa.
4.2. M6 hinh 2: Giao thirc chuyén tiép da ching LEACH sir dung mi
Fountain va nit gay nhiéu cong tac

4.2.1. M hinh h¢ thong

Hinh 4.4 thé hién md hinh hé théng giao thae dé xuat, nit ngudn (CH
cum 0) truyén dir liéu dén nat dich (CH cum N) dya vao giao thirc da chang
LEACH véi su hd tro ciia nhiéu nit chuyén tiép. St dung FC, dit liéu ngudn
chia L goi roi dwgc mé hoa thich hop dé tao cac géi ma hoa. Tiép theo, nit
ngudn phat cac goi ma hoa dén nit dich. Gia sir tit ca cac CH trang bi don
ang-ten, do do6 truyén dir liéu ciia mdi goi mé héa thyc hién thong qua N khe
thoi gian tryc giao, theo phuong phap TDMA. Bé bao dam an toan truyén
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dit liéu dudi sy tAn cong ctia nut nghe 1én, mdi cum (cluster) lya chon ngiu
nhién mot nit cum dé thyuc hién hoat dong gay nhiéu cong tac.

Kénh dir lisu —
~ 7 ~
Kénh gay nhicu — — » 7 S~

Kénh nghe lén 77$// R ~

Cuym 0 Cum 1 Cum N-1 Cum N
Hinh 4.4: M6 hinh hé thdng ciia giao thirc dé xuét.
Trong giao thic d& xuat, nat nghe 1én (E) ¢ ging nhan cac géi ma hoa
dé khoi phuc dit ligu ngudn. Pat N, 1a s6 g6i ma hoa téi da ma ndt nguon

c6 thé giri dén nat dich, véi N Npk‘ sau khi gai N g6i, nit nguon

max = req !
s& dirng truyén. Néu dich khong nhan thanh cong it nhat NP g6i ma hoa thi

khong thé khdi phuc dit liéu gbc, xay ra ding hé thong. Nguoc lai, truyén dir

pkt
req

ligu giita ngudn va dich 1a thanh coéng. BSi véi E, néu E nhan it nhat N
g6i ma héa, dit liéu ngudn bi thu chan. Gia str cac kénh truyén 1a pha dinh
Rayleigh, sir dung chuyén tiép DF. Hon nita, khi str dung gay nhiéu cong tac
(CJ), gia st CH cum thir n c6 thé loai bo hoan toan nhiéu tao ra bai cac nit
gay nhiéu duoc lya chon, trong khi E khong thé loai b dugc nhiéu.
4.2.2. Phan tich hiéu nang
Nhu duge dé cap ¢ trén, xac suat ding (OP) cua kénh dir liéu 1a x4c suit

ma nit dich khong thé nhan thanh cong it nhat NP g6i ma hoa sau khi nit

nguon phat N, khe thoi gian. Do d6, OP ¢6 thé dugc tinh boi

NPk

req

OP = Z Cr_ "L-pp) ™" (4.4)

Biéu thirc (4.4) ngu ¥ rang sau khi ntt nguon dimg truyén, nat dich chi

nhéan dugce r goéi ma hoa, voi 0<r < Nreq -1
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Xac sudt thu chan (IP), c6 thé dugc tinh toan 1a

IP_ZCW (pe)" (1= pe )™, (4.5)

Pkt
w= N,Eq

Trong (4.5), khi E c6 thé dat dwoc W g6i ma hoa, véi Nrpe';t SWEN,_,,
E c6 thé khoi phuc dit lidu gbc va do d6 dir liéu ngudn bi thu chan.
4.2.3. Cdc két qua mé phong
Trong phan nay, mo phong Monte Carlo dugc thuc hién dé kiém ching
cac két qua 1y thuyét, so sanh hiéu ning cta giao thirc dé xuat (Jam) va giao
thirc LEACH truyén thong (Non).

10° ! * . e
o * -
09 ,/ . e T,
107! i 08 ” a i
NN NG orp i . P
102 A k 06 o 4. A
N % Non-M6 phéng (N=2) | ! P
3 % 205 " : —
o Jam-Mo phing (N=2) \‘\ \‘\\ ) * Non-Mb phéng (N=2)
10%E o Non-Mo phng (N=5) \ 1 04f <  Jam-Mo phong (N=2)
= Jam-Mb phéng (N=5) \\\\:\\ 03 # Non-Mb phéng (N=3)
|| * Non-Mo phéng (N=7) BN \ > < ® Jam-Mé phong (N=3)
10 o e 02 ; / * Non-Mé phéng (N=4)
> Jam-Mb phong (N=7) R * 7
N ot s < Jam-Mo phong (N=4)
Ly thuyét N\ o A S
. L ——-Ly thuyét
10 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
A (dB) A (dB)
Hinh 4.5: OP la ham cua A (dB) khi  Hinh 4.6: IP 13 ham cua A (dB) khi
_ pkt __ _ pkt __ Y _
=085 N¥=5va N, =7 a=085 N¥=5va N, =7

Trong cac Hinh 4.5 va Hinh 4.6, khoang o c¢b dinh bang 0.85 va gia tri
cia NR7 va N . duoc gan boi 5 va 7. Hinh 4.5, OP giam khi tang A va

OP cua giao thirc dé xuét (Jam) cao hon giao thirc khéng gay nhidu (Non),
do c6ng suat phét cac CH trong giao thirc (Non) 16n hon. Ciing nhan thay tir
Hinh 4.5, OP cac giao thirc kém hon khi ting s6 chang. Hinh 4.6, IP ting
nhanh khi ting A va IP cua giao thirc (Jam) thap hon nhiéu so vai (Non).
Thém vao d6, IP giam khi ting s6 ching giita nit ngudn va nat dich (N).
Hinh 4.7, OP céc giao thirc xem xét tot hon khi N giamva N__ tang.

req

P va cao hon cua N X4c Ssuat ma

req max ?

That vay, véi gié tri thap hon cia N

nut dich nhan du s6 goi ma hoa ting, diéu ndy 1am giam xac suét dirng.
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10° ; 1 = +
s A
= 09
<
- 3 . )
107 g e s 08 * Non-Mb phéng (N:’:;:S)
S = T o * o
i i e 07 y o Jam-Mé phéng (Nm:a)
T . -Mb phd Pkt
2 . N 06 # Non-Mo phong (N7 '=4)

« Jam-M phéng (ijé:A)

o " 2 kt _. Nis ~ o - o "y S 3 -~

3 % Non-M6 phéng (N°%=3) e I 2050 * Non-Mb phéng (N:’:;:s)
" 2 Pkt _. - ’

109 * JamMo phong (NPX=3) - . 04 v Jam-Mo phéng (NPL=5)

Ly thuyét

M6 phéng (NP=.
+ Non-Mo phéng (NP¥i=4)

* 03 P
. Jam-Méphéng(Nf:;:A; .
04, Non-M6 phang (NEX'=5) T 02 .
Rl Jam-Méphéng(Nf:q‘:S) 01
5 Ly thuyét . ke -
% 6 7 8 9 10 % : 7 8 ; 10
Nmax Nmax
Hinh 4.7: OP la ham ctia N, khi Hinh 4.8: IP 1a ham cua N, khi
A=75dB, ¢=0.85va N =5. A=75dB, «=0.85va N =5,

Tuy nhién, Hinh 4.8, cAc gia tri IP ciing ting khi N’ giam va N __

req

tang. Do d6, cac gia tri cia N?* va N__ nén duoc thiét ké pha hop dé bao

req

dam chit lwong dich vu (QoS) (OP) va bao mat (IP). Vi dy, trong giao thtc
dé xuit, & thoa man yéu cau QoS cua OP <0.01 va mirc d6 bao mat
IP <0.1, ta phai thiét lap cac gia tri caa NP va N__ bang 4 va 9.

req
4.3. Két luan chwong

Dé xuét trong mod hinh 1 khao sat sy danh ddi gitra bao mat va do tin cay
trong mang chuyén tiép da chang str dung FC thu thap nang lugng song vo
tuyén dya vao tram Beacon dudi tac dong cua suy giam phan cang. Hiéu ning
X4c suat dimg duoc nang cao biang cach ting SNR phat, lya chon sb ching
phil hop va thiét ké khoang t6i wu cho pha thu thap ning lugng. Tuy nhién,
céc két qua ciing thé hién xac sut thu chan ting khi giam xé&c suit dung. Do
do, cac tham sb hé théng nén duoc thiét ké phu hop dé giao thire dé xuét c6
thé dat duoc QoS mong mudn va x&c suét thu chan 1a nho nhat c6 thé.

Céc két qua trong md hinh d& xuat 2 da danh gia hi¢u ning hé thong
thdng qua cac biéu thirc OP va IP va thé hién rang ton tai sy danh doi gitra
bao mat va d¢ tin cay cua truyén dir liéu. Do vay, cac tham sb hé théng nhu
s6 chang, khoang cong suat phat dugc phan bd dé tao nhidu gia, sé géi ma
héa yéu cau khéi phuc di liéu ngudn va sé 1an truyén téi da tai nGt ngudn
nén dugc thiét ké thich hop dé cé thé bao dam ca bao mat va QoS.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

1. Mot sb két qua dat duoc cua ludn an

Luan 4n da d& xuit mot s mo hinh dé cai thién hiéu ning bao mat trong
cac mang vo tuyén. Mot s6 dong gop chinh ¢ thé dugce liét ké nhu sau:

« Nghién ctru hiéu nang bao mat I6p vat ly cua cac giao thirc dé xuat sir
dung FC, bao gom: i) MISO TAS trong mang vo tuyén nhan thic dang nén
dudi tac dong chung cua giao thoa ddng kénh tir mang so cap va suy giam
phan cimg; ii) MIMO TAS/SC dudi tac dong cua nhiéu ngudn giao thoa
dong kénh, vai kich ban ¢ va khong c6 CSI dén cac nguon giao thoa.

« Dé xuat va phan tich hiéu nang cua FC dya vao giao thac bao mat
trong hé thong MIMO-NOMA TAS/SC/MRC va thé hién st dung NOMA
dat hiéu ning bao mat t6t hon tai SNR trung binh va cao so vgi Wo-NOMA.

« Phén tich d6 tin cay va bao mat trong mang chuyén tiép da chang s
dung FC v&i cdac mo hinh dé xuat. Céc tham sé nhu sb chang, khoang thoi
gian thu thap nang luong, cong suat phat nhidu gia, s6 goi méa hoa yéu cau,
s6 1an truyén tbi da nén thiét ké phu hop dé bao dam ca bao mat va QoS.

« Hon nira, mot trong nhitng déng gdp quan trong nhat cua luan &n 1a
phan tich hiéu ning bao mat giao thirc dé xuit bang cich dwa ra cac biéu
thirc chinh xéc trén kénh truyén pha dinh Rayleigh. Nhimg déng gop nay
gilp cac nha nghién ciu hodc thiét ké hé thdng thyuc hién so sanh giao cac
thirc mang, ky thuat phan tap, mi hoa,... xac dinh nhiing lya chon t6i wu
dudi nhimg diéu kién rang budc dugc dua ra trong mang.

2. Huéng phat trién cta luan an

Xuit phat tir nhitng két qua dat duoc cua luan an, dé phat trién hudng
nghién ciru cta dé tai trong hé thdng sir dung FC, mét s6 van dé can dugc
tiép tuc mo rong dé thuc hién khao sat trong tuong lai.

« Mé rong cac giao thirc nay trong nhirng kich ban khac nhau, nhu mdi
quan hé giira IP (OP) va trong méi truong vo tuyén nhan thc.

« Phan tich hiéu ning mang dudi tac dong ddng thoi cua giao thoa ddng
kénh va suy giam phan cing hoic thu thap nang lwong séng vo tuyén dé tao
nhiéu gia dén nat nghe 1én.

« Phan tich véi céc giao thic cong tac, hra chon ndt chuyén tiép.

« Phan tich giao thuc trén cac kénh truyén khac nhu Nakagami-m.



