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Tom tat - Trong bai bao nay, ching t6i danh gia hiéu nang bdo mat
cla mang vo tuyén chuyén tiép trong diéu kién phan clrng clia cac nut
chuyén tiép khéng ly twéng. M6 hinh mang bao gdm mét nat nguén,
mét nut dich va nhidu nat chuyen tiép. Qua trinh truyén thong tin tir nat
ngudn dén nut dich dwoc sw gilip d& clia cac nut chuyén tiép va nghe
lén béi mot nit nghe 1én. D& danh gia hiéu nang bao mat clia hé théng,
chung t6i phan tich biéu thirc tinh chinh x&c dang déng va biéu thirc
xap xi cho xac suét dirng bao mat hé théng cho hai giao thirc chuyén
tiép, d6 1a ngau nhién va chuyén tiép (Randomize and Forward — RF)
va giadi ma va chuyén tlep (Decode and Forward — DF) trén kénh truyén
fading Rayleigh. Cac két qua phan tich dwoc kiém chirng bdi mo
phdng Monte-Carlo va chi ra anh hwdng clia phan cirng khéng hoan
hao 1&n hiéu nang bao mat clia hé théng chuyén tiép da chang.

T khéa - Dung lwong bao mat khac khéng; xac suét dirng bao
mat; phan cing khéng ly twéng; kénh truyén fading; mang
chuyén tiép.

1. Pit van dé

Ngay nay, k¥ thuat chuyén tiép [1] duoc sir dung rong
rdi trong mang vo tuyén dé giam b6t sy anh huong ctia hién
tuong fading va dé mo rong ving phu séng cua mang. M
hinh co ban sir dung k§ thuét chuyén tlep bao gom: mot nat
nguon mdt nut dich va mot hoac nhiéu nit chuyen tiép &
gitta. Cac nat chuyén tiép s& hd trg nut ngudn hodc nut
trude né chuyén tiép dit lidu tir ngudn dén ndt dich mong
mudn. Trong mang hai ching théng thuong [2], théng tin
ngudn c6 thé dwoc chuyén t6i dich théng qua mot nut
chuyén tiép t6t nhat. Trong chuyén tiép da chang [3] - [4],
viéc truyén dit lidu gitra nguon va dich dugc thuc hién véi
su giup do cua nhleu nut chuyén tiép khac nhau. Gan day,
ky thuat chuyén tiép da dwoc ap dung trong cac mang Vo
tuyén thé hé méi nhu WiMax hodc LTE [5]. Bén canh cac
uu diém néu trén, nhugc diém ctia k¥ thuat chuyén tiép la
hiéu suét phd tan thap do s6 luong khe thoi gian tryc giao
st dung ty 1€ vdi s chang gitta nut nguon vanut dich. Mot
trong nhiing giai phap cai thién hiéu sudt pho tan cho mang
chuyén tiép da ching 14 ché do chuyen tiép hai chleu [6] -
[7], tuy nhién cdc ung dung cho ché do chuyén tiép hai
chiéu 1a han ché trong thyc té.

Bén canh hi€u nang va ving phu séng, bao mat la mot
trong nhiing vén dé quan trong cua mang vo tuyén do tinh
chit mé cua kénh truyén vo tuyén, cu thé 1a tin hiéu duoc
truyén di c6 thé bi nghe trom bai cac thiét bi nghe 1én. Dé
danh gia muc d0 bao mat ciia mot giao thic lién lac,
Shannon da dé ra khai niém dung lugng bao mat, 1a d6 léch
gilta dung lugng kénh dir liéu va kénh nghe lén [8] - [9].
Do d6, dé nang cao hi¢u ning bao mat cua hé thong, hoic
la tang dung lugng kénh dir liéu va’hodc giam dung lugng
kénh nghe 1én. Gan day, rat nhiéu nha nghién ciru da tap
trung vao linh vuc bao mat 16p vat 1y, vi du nhu [10] - [17].
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Trong bai bao [10] - [11], céc tac gia dwa ra md hinh chon
lya nut chuyen tiép tot nhat dé ting cuong dung luong béo
mat cta hé thong. Trong bai béo [12], cac tac gia quan tAm
den sy bao mét 16p vat 1y trong nhimg mang ludi chuyén
tiép hai chang voi chi mot nat chuyen tiép trung gian.
Trong bai bao [13], c4c tac gid dé nghi cac phuong phéap
chon lya nut chuyen tiép va nut tao nhidu trong nhitng mo
hinh chuyén tiép hai ching. Trong bai bao [14], tic gia tap
trung nghién ctru sy anh hudng cia phan cing khong 1y
tuong dén bao mat thong tin trong hé théng MIMO nhan
thirc qua kénh truyén fading Rayleigh. Bai bao [15] da
nghién clru, danh gia sy tac dong phan cimg khong 1y tuong
1én mang chuyen tlep hai chiéu cing véi k¥ thuat lwa chon
nat chuyén tlep t6t nhat. Bai bao [16] phén tich, danh gia,
s0 sénh xéac suat dirng va dung luong kénh Shannon trung
binh ciia mang vo tuyén chuyen tiép timg phan va toan
phin duéi su tic dong ctua phin cing khong 1y tuéng.
Trong bai bao [17], céc téac gid da phan tich hi¢u ndng cua
hé thong vo tuyén chuyen tiép ting phan theo phwong thirc
khuéch dai va chuyén tiép (Amplify and Forward — AF),
nat chuyen tlep duoc lua chon phu thude vao trang thai cia
kénh truyén tir nat nguén dén nat chuyén tiép. Vi bai bao
[18], cac tac gia danh gid xac suat dimg va dung lugng
trung binh cua kénh truyén fading Rayleigh sir dung ky
thuat chi dong lya chon nat chuyén tlep dudi sy tac dong
clia phin ctng khong 1y twdng va nhidu ddng kénh. Trong
bai bao [19], tac gia dua ra md hinh mang luéi chuyén tiép
da ching, tac gia danh gi rit chi tiét kha ning bao mat cua
hé théng, tuy nhién chua dat hé théng dudi sy anh hudng
ctia phan ctng khong 1y twdng. Nghién ciru [20], c4c tAc
gia phan tich kha ning bao mat ciia mang vo tuyén giy
nhiéu hop tac dé dbi pho véi cac cudc tan cong clia nguoi
nghe 1én, trong khi hé théng hop phap c6 thé loai bo dugc
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hoan toan tin hiéu gy nhiéu va thu dugc thong tin bi mat.
Bai bao [21], nhom téc gid khdo sat xac suat dimg bao mat
cua mot hé thong blen dbi thong tin va nang luong ddng
thoi, trong hé thong ton tai nhiéu nut nghe 1én co kha ning
thu thap nang lwong va tin hiéu. Bai bo [22], cac tac gia
khai thac giai phap nhay tan va hop tac gay nhiéu d¢é tao ra
duoc nhing chu ky truyén tin thuan loi cho tao khéa bi mat
dé chdng lai sy tan cong ctia ngudi nghe 1én.

Nhu chung ta da b1et hau het cac nghién ctru dong gop
trong linh vuc chuyen tiép cho rang cac phan cimg thu phat
cua cac nut chuyén tiép 1a hoan hao. Tuy nhién, trong thyc
té, phan cimg thu Jphat cta cac nat vo tuyen lu6n lu6n bi anh
hudng boi suy yeu. Vi dy, sy mét can bang chi sb 1/Q, bd
khuéch dai bién do - bién d¢ khong tuyén tinh, va nhidu pha
[4] - [6]. Trong bai bao [23], cac tac gia nghién clru ning
cao hi¢u qua bao méat clia mang cam bién hop tac RF da
duong va da ching dudi sy hién dién cua nhiéu nat nghe
trom trong khi phan cing ciia cac niit cam bién 1a khong 1y
tuong. Trong bai bao nay, nhom tac gia quan tim dén sy bao
mat 16p vat 1y trong md hinh chuyén tiép da ching dudi sy
anh huong ciia phan cimg khong 1y tuong. Bai bdo tép trung
phan tich danh gia tac dong cua phan cting khong ly tuong
& nut ngudn, nat dich va nut chuyén tiép trong giao thirc
RF va giao thirc DF 1én hiéu ning bao mat cua hé thong.
Cu thé hon, chung ta phan tich duoc chinh xac xac suat
dung bao mat (Secure outage probability — SOP) cua hé
thong & kénh truyén fading Rayleigh. Nhom tac gia ciing
thuc hién mo phong dé khao sat tac dong cua phan cing
khéng ly tuong Ién hiéu ning bao mat cua hé thong.

2. M hinh h¢ théng
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Hinh 1. M6 hinh hé théng

Xem xét mot mang chuyén tiép da ching nhu trinh bay
& Hinh 1. M6 hinh mang nghién cGru bao gobm mot nut
ngudn (T,), mot nit dich (T, ), €O su ton tai mot nit nghe
trom ( E ). Gia sir khong c¢6 su két ndi truc tiép tir nat nguon
dén nut dich, vi du do vung phu séng ctia nut ngudn han
ché hay do hiéu tng bong mo. Do d6, qua trinh trao ddi
thong tin tir nit ngudn dén nut dich thong qua sy ho trg cua
K —1 nat chuyén tiép ky hiéulanluwotla T,,... , T ;.

Tai céc nut chuyén tiép, nhom tac gia xem xét hai k§
thuat chuyén tiép 1a DF va RF. O phuong phap RF, cc n(t
chuyén tiép trung gian thyc hién giai mi hoan toan cac
thong tin nhan dugc tir nut trudc lién no rdi thue hién ma
hoéa lai st dung tr ma khac véi tr ma dang st dung. Muc
dich cta phuong phap RF dé tranh viéc nit nghe lén két
hop céc théng tin nhan duge tir nit ngudn va nit chuyén
tiép. Sau d6, nit chuyén tiép chuyén dir lidu vira méi ma
hoa dén nit ké tiép. O phuong phap DF, c4c nut chuyén
tiép trung gian giai ma hoan toan cac thong tin nhan dugc

va sau d6 ma hoa lai véi tir ma cii rdi chuyén tiép dén cac
nat chuyén tiép hop phap tiép theo qua kénh vo tuyén
fading. R3 rang phuong phap RF c6 kha niang bao mét
thong tin t6t hon phuong phap DF, tuy nhién do dung céc
tir mi khac nhau cho mdi chiing nén do phirc tap va do tiéu
thu nang lugng ctia phuong phap RF ciing s€ cao hon.

Gia sir kénh truyén xem xét trong hé thong 1a kénh truyén
fading Rayleigh. Ta goi h,, Va h, lan luot 14 hé sb kénh

truyén cua kénh chinh va kénh nghe trom & ching thir K .
Pé don gian hoa bai toan phan tich, gia s mirc d6 phan cimg
khong 1y tudng tai tat ca thiét bi thu phat, ké ca nghe trom
déu nhu nhau. Cu thé, ta g0l « la mic d§ cla phén cung
khong 1y tuong tai tit ca cac dau cudi. Gia sir nay 1a chip
nhan duoc trong thuc té, khi ma cac nut mang thuong duoc
ché tao v6i cing mot thong s6 va cong nghé.

3. Panh gia hiéu ning bao mit
Dé danh gia hidu nang bao mét cua hé théng, chdng ta

trude hét xem xét ty s0 tin hiéu trén tap &m (SNR) cta dudng
truyéntr NGt T, dénnt T, voin = 0,1, 2, .., K-1, dudi

su anh huong ctia phan cting khong 1y tuong [24]:

2

_ Pn M ,n
M,n = 2
M .n K+NO (1)
— 7M,n

K +1

2
. h

VOi py = — NM'"

O kénh truyén fading RAyleign, * 1a bién ngau

hM .n
nhién ham mi v&i tham sé . Do d6 tir (1), ta ¢6 ham CDF
cua ¥, . dugc bi€u dien boi bi€u thirc sau:

Ry, (X)= Pr(‘PM

. 2
= Pr[y“"'n < x] @
K/ wn+1

Pé tinh (2), ta sir dung xac suat c6 diéu kién va xem xét

hai trudng hop clia «, ta dé dang tinh dugc Fo,. (x) nhu sau:

,n<X)

1 x>l

X
P X< —.
— KX

Tiép theo, chling ta tinh ti sb tin hidu trén tap 4m (SNR)
cua duong truyén gitta T, va E dudi su anh huong cia

K

Fuo,, (%) =

[ERN

1—exp(—iMyn1

A

phéin cig khong 1y tuong nhu sau:
2
Pn

E.n

2K+ NO (3)

E.n

E.n
yE,n
KVen+1

2

E.n

e n
VOl ye = N
0

Ta nhan thdy rang ¥, o Va ¥, c6cing mét dang, do
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do sir dung k¥ thudt tuong tu nhu véi F,  (X), ta co duge

ham CDF cua ¥, dugc biéu dién béi biéu thirc:
Fo., (X) = Pf(J/E,n (1-xx)< x)
1
1; >
) = @)
B X 1
l—exp| A, — |} x<—.
p( En l—KX] K

e 5 A - A X ‘A 5 ~ 2
v6i A, lam tham sO cua bién ngau nhién ham mii ‘hg,n .

ta tinh

su dung moi quan hé

T cc biéu thirc ham CDF cua ¥, , va W
dugc ham PDF cua ¥, va W
giita ham CDF va ham PDF lan lugt nhur sau:

E.n’?

0; le
K
fy,,, (X) = (5)
' A S ex (ﬂ”“"'"xj; x<1,
(1—KX) 1-xX K
0; le
K
b 01 4, XV 1 ©
————EXp| ——— |; X<—.
(1_,()() 1-xXx K

3.1. Ngdu nhién va chuyén tiép (RF)
V6iky thuét ngiu nhién va chuyén tiép, dung luong bao
mat dugce biéu dién boi [25]:

C, :{Iogz[i:\:‘“"'“ﬂ . @)

Khi cac niit chuyén tiép str dung tir ma khac nhau & cac

1+l k—p

J exp(_iE'" J 1—exp| -
0 1 KX 2 1- 1

out,n __
PRF -

1+l k—p

y!

chang, dung lugng bdo mat tu dau cudi dén diu cubi cua
giao thirc RF dugc tinh nhu sau:

Cs =min C,. (8)

Chung ta xét x4c suit ding bao mat tai ching thir n+1.
Xac suat ding bao mat dugc dinh nghia la xac suat dung
lugng bao mat ¢ chang nay C, nho hon mot gia tri duong

Ry » 1a tc d6 bao mat mang mong mudn. Tir (7), ta co thé

viét:
PFf,':“‘“ = Pr(Cn < Rh)
* ©)
= j fo.. (X)Fy o (P =1+ px)dx,
0
v6i p =2,

Tt cong thic (9), ta xét hai truong hgp nhu sau:
Trudng hop 1: 1+1 <p.
K

Trong truong hop nay, st dung cac phuong trinh (2),
(4), (5) va (6), ta c6 thé tinh P2" nhu sau:

Uk
P;'gt n_ J' ;{’E n exp{_ A’E,nx }ix -1
Do L 1ok

\ 1
Truong hop 2: 1+ = > p.

K
1+l k—p

1k

P
Pt = J' fo. (X)Fy.(p—1+ px)dx I

0 1+1/k-p
P

(10)

fy, . (x)dx. (11)

Mot lan nira, ta thay cac két qua dat dwoc trong céc
phuong trinh (2) va (6) ta c6 cong thirc (12).

p—1+ px

_ 1k /1En _ﬂ'EnX
_ PP fdxs J L—exp = ldx
k(p—1+ px) waixp (1-KX) 1-xx

P

]Z
P
1+l k—p

—ﬂ, 1k ﬂ, —ﬂ,
e exp( E'"Xde+ I Exn 2exp( Ean]dx
) (1—](X) 1-xX 1x-p (1—](X) 1-xX

(12)

1-xXx

_ j: j“E‘n ZeXp(_j'En ]exp[ j’M,n(:1)_:L+,1))()]d)(

o (1-xx)

1+l k—p

1—K(p—1+ pX)

g e

0 1-xX

Mit khac, tich phan trong (12) khong thé dugc dua ra
dudi dang tuong minh nén su dung cac phan mém toan hoc
nhu Mathematica hay Matlab dé tinh. Va cudi cing, P
cua toan chang dugc tinh nhu sau:

K-1
Pot =1-[T(1-Pg").

n=0

(12)

Chung ta ciing xem xét dén xac suit dung luong bao
mat khac khong - Py, nhu vay, tir (8) ching ta c6:

_/IE,nX exp ~Aa (P =1+ pX) dx
o (1- sz 1-xx 1-x(p-1+px)

P non-zero

Sec )

min_o, «,C, >0J

I
o

— =

r (13)

7<

-1
=] Pr(C,>0)

n

I
o

T (7), chlng ta c6:
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Pr(C,>0)= Pr(llJr \:IM'” >1J
+ E.n

=Pr(¥

= [ fo., (0)Fy,, (y)dy.

T (4) va (5), ching ta co:

_i(lf“f;"y)z ex"( mﬁj{l_exp(_ﬁyyﬂdy (15)

wn>Pey) (14)

Pr(C, >0)

Dé tinh toan tich phén trong (15), sir dung phuwong phap
doi bién, cu thé dat u=1-«y , ta co:

1
I =J')1’lTZn eXp[_(;{’M,n:/’l’E,n)l—Ujd_u
0

K K

A + A
_ M ,n eXp(/’LM,n E,n] (16)
K K
¢ +A
xj%exp(_—ﬂjdu
o U KU
bat t:1 , ta co:
u
| :ﬂmnexp(mj J‘ exp(_mt]dt
: S ‘ an
ERCTI
- Z’M,n 4>ﬂ’E,n .

3.2. Gidi md va chuyén tiép (DF)
0 phuong phap nay, dung luong bao mat tur dau cubi dén
dau cudi cia dudng truyén dir liéu dugc biéu dién nhu sau:

=1 1+ min Yol 1
Cdata ng( + I n=01..K-1 M,n) ( 8)
Dung lugng bio mat tir dau cubi dén dau cubi cta
duong truyén nghe trdm & phuong phap nay sé la:
K-1
Ceavesdropping = IOgZ [1+ Z\PE,n j

n=0

(19)

: Nhu vay, dung lugng bao mat cta hé théng duoc biéu
dién boi biéu thuc:
CE = max(0,C,y, ~C (20)
Pau tién ta xac dinh ham phan bd xac sudt cua
X =min,_o, ., (¥y,) nhu sau:

eavesdropping ) :

Fo ()= min, s s (¥y) <)

1 x>t 1)
K
- <A, x) 1
l-exp| =Y M7 | x <=,
p[ gl—lcxj K

Vi véy, xac sudt dimg bao mat trong mo hinh DF dugc
tinh nhu sau:

Pif =Pr(CEt <R,)
K-1 (22)
= Pr(x <p-1+ pZ‘PEnj.

n=0

Tir (22), ta c6 thé viét lai P2 nhur sau:

P = [ F(p—1+ p0)f, (t)ck (23)
0

trongdé f; (t) 1aham mat do xé4c suat cua bién ngdu nhién

K-1
T Vo T=>¥,,.

Bay gio, chling ta xét (jén dung lugng bao mét khac khong
cta giao thirc DF duoc the hién ¢ biéu thirc sau:
PoR e = Pr(CSeF': > 0)
K1 (24)
=Pr(minmo‘le_l(‘PMyn)> ‘PE‘HJ.
n=0

Tuong tu, chung ta c6 dugc:
+0 K-1

PDn'c:Jnfzero = J' exp(—[zl’wn]t] fT (t)dt
0 n=0

Bai vi viée tinh ham mat do xéc sudt f; (t) 1a phiic tap nén

(25)

nhém téc gia cling s& khong trinh bay cach tinh PG, Py *"
trong bai b4o ndy. Nhom tac gia st dung phuong phap mo
phong dé so sanh P voi P va P2 véi P,

4. Két qua mo phéng

Trong phan nay, thyc hién mé phong Monte-Carlo dé
so sanh hi€u nang bao mat ciia cac mo hinh da dugc xét &
trén, cling nhu so sanh gilra md phong va cac tinh toan ly
thuyét. Trong mat phang hai chiéu Oxy, nhom tac gia gia
str cac nat T,(n=0,12,.., K) c6 toa do 1a (n/K;0) va nit
E ¢6 toa dd 1a (0;1). Nhu vay, khoang cach gitra hai nat
ginnhau T, va T, & dy, .= 1/K va khoang céach gilta

T,va E 1a d., =\/(n/K)* +1. Gia st hé s6 suy hao duong
truyén 17=3, cac tham s6 4, , VA 4., lan lugt dugc biéu
dién theo khodng cach nhu sau: 4, , =dy,, va 4, =di, .
Nhom téc gia ciing gia sir ring cong suat truyén clia cac nut
phéat T, 1a bang nhau va bang P .

Trong Hinh 2, bidu dién xac suat dimg bao mat theo gia
tri cia P/N, khi cac thong s6 khac dwuoc ¢d dinh nhu
xk=0.01 va R,
RF dat xé4c suét dimg thip hon mé hinh DF véi moi gia tri
ctia s6 chang va P/N,. Hon thé nira, xac suat dimng bao

=1.Ta c6 thé thiy tir Hinh 2 ring mé hinh

mat c6 xu hudng tang khi ta ting gia trj cia P/ N, . Chlng
ta ciing thay rang khi thay ddi gia tri ctia sb ching tir 2 1én
4, xac sudt dung bao mét ciing thay d6i. Tuy nhién, tuy
thudc vao gia trj cia P/ N, ma xac suat dung bao mat cia
mé hinh RF hay DF tang hodc giam. Dic biét, tai mdi
duong cong ching ta thiy ton tai mot gia tri xac suat dimg
bao mét nho nhat, hiéu nang bao mét cua hé thong lac nay
la tot nhat. Ket qua mé phong nay c6 thé dua vao ting dung
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thyc té khi dt cong suat phat cho nut ngudn va nat chuyén
tiép cho hé théng truyén thong vo tuyén da chang da chang.
O Hinh 2, tai duong cong md phong RF, ching ta thiy rang
khi K =4 thi cong sudt phat cua nut ngudn va nut chuyén
tiép & muc 7.5 [dB] va khi K=2 thi cong sudt phét cta
nat ngudn va nat chuyen tiép & mitrc 10[dB] thi hiéu ning
bao mat cua hé thong t6i uru nhat.

1

0.9 O RF-Ma phéng .

081 ——RF - Ly thuyét .

o
~
T

= = DF - Mé phong ’ . ')

Xac sudt dirg bao mat
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Hinh 2. Xdc sudt dirng bdo mdt biéu dién theo gid tri PIN,
khi k=00, R, =1 K=2vakK=4,

Trong Hinh 3, ciing bidu dién x4c suat dimg bao mat theo
gia tri cia P/N, va c6 dinh K =3 va R, =1. Tuong tu
nhu trong Hinh 2, hi€u ning ctia cac md hinh giam khi gia
tri P/N, 16n. Tuy nhién, mé hinh RF van dat hiéu niang tot
hon m6 hinh DF. Ta cling thiy dugc tir Hinh 3 rang, khi gia
tri mic suy hao phén cing tang, hiéu nang cia ca hai md
hinh RF va DF suy giam dang ké. Tai cac duong cong mo
phong ton tai gia tri ma hiéu ndng bao mat cua hé thong toi
wu nhit. Vi dy, & mo hinh RF, khi x=0.01, hiéu ning bao
mat t6t nhat khi P/ N, =8.75[dB] va khi x=0.05 thi hiéu
nang bao mat tt nhat khi P/ N, =10[dB]. Véi két qua md
phong nay, chung ta can xem xét gia tri P/ N, khi trién khai
hé théng truyén thong vo tuyén da chang voi moi mirc d6
khong 1y tudng cua phan ctiing hé thong.
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Hinh 3. Xdc sudt ditng bao mat biéu dién theo gia tri PN,
khi k=001, x=0.05 R,=1va K=3

Trong Hinh 4, thyc hién m6 phong dung lrong bao mat
khac khong ctua cd hai mé hinh DF va RF theo gia tri
P/N,, x=0.0L1 thay ddi s6 ching cia mo hinh chuyén
tiép voi K =2 va K =4. Dung luong bao mat khac khong
ctia mo hinh chuyén tiép RF khong thay d6i khi P/N, va
K thay doi, gia tri dung luong bao mat khac khong ciia mo
hinh chuyén tiép DF giam khi P/N, ting.
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Hinh 4. Dung lirong bdo mdt khdc khong biéu dién theo

gidg tri PIN,, k=001 khiK=2vaK=4.

Trong Hinh 5, biéu dién xac suat dimg bao mat theo gia
tri cia P/N,, cd dinh K =4 va R, =1, thay doi hé s6 phan
cing khong 1y twéng x=0.01, va «=0.05. Dung lugng
bao mat khac khong ctia mé hinh DF giam khi hé s suy
giam « tang, dung luong bao mat khac khong ctia mo hinh
RF khong phu thudc vao « va P/ N,.
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Hinh 5. Dung liwong bio mdt khdc khéng biéu dién theo
giatri PINy, K=4khi x=0.01 va x=0.05

Trong Hinh 6, danh gia xac sut dimg bao mat cua hé
thong theo gia tri ciia «, cb dinh K=3 va R, =1. Xéc
sut ding bao mat ciia hé théng ting khi « ting, két qua
mo phong cho thdy hi¢u ndng bao mit ciia h¢ thdng vo
tuyen truyén thong da chang chiu anh huong 16n tir sy thay
dbi cuia suy hao phan cimg.
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Hinh 6. Xdc sudt dimg bdo mit biéu dién theo gid tri x,
K =3 khi R, =1.

5. Két luan

Trong bai bdo nay, nhom tac gia khao sat hiéu nang bao
mat ctia cac mo hinh chuyén tiép da chiang dudi tac dong
ctia suy hao phan ctng. Cu thé, da dwa ra cac biéu thirc tinh
xac sudt dirng bao mat va xac sudt dung lwong bao mat khac
khong ctia cac md hinh khao sat trén kénh truyén fading
Rayleigh. Cac két qua tinh toan dwoc kiém chung bang
nhitng mé phong may tinh. Cac két qua da thé hién rang do
suy hao phan ctmg anh huong dang ké 1én hiéu ning bao
mat cua hé théng.

Loi cidm on: Nghién cru nay duoc tai tro boi Quy Phat
trién Khoa hoc va Cong nghé Quoc gia (NAFOSTED)
trong dé tai ma so 102.02-2018.320.
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