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Abstract

Device-to-device (D2D) communication which involves direct communication between

the cellular users in proximity, thus bypassing the network infrastructure, i.e., the base

station (BS) is envisaged to be an important part of the fifth generation communication

network. In this thesis, we analyze the downlink performance of a D2D-enabled cellu-

lar communication network with the D2D communication links assumed to be under

Nakagami-m fading, using the tools from stochastic geometry, in terms of the cover-

age probability. The coverage analysis is presented with the devices placed randomly

according to Poisson point process (PPP) for the dedicated scenario, wherein, the fre-

quency resources are allocated separately for both the D2D and the cellular users,

and for the shared scenario, wherein, the frequency resources are shared between the

D2D and the cellular users. The coverage analysis is further extended to include the

case of dense cellular networks for both the dedicated and the shared communication

scenarios.

Although, most of the performance analysis of D2D communication systems is

studied assuming the device locations to be PPP distributed due to the advantages of

tractability of the analysis, the PPP modeling has limitations in providing the complete

network description. Also, the PPP modeling of devices does not capture the non-

homogeneity in the device location which is effectively modeled by the Poisson cluster

process (PCP) and is more close to the depiction of the practical wireless heterogeneous

networks. To account for the spatial correlation between the devices, we provide the

coverage and the interference analysis of the D2D links assuming the device locations

to be distributed as PCPs which is realistic but more complex in comparison to the

PPP device modeling. We derive the intra and the inter cluster Laplace transforms
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and using them we further derive approximate closed-form expressions for the coverage

probability with devices modeled as PCPs for the dedicated network scenario. We also

derive the closed-form coverage expressions for the special case of Rayleigh fading. We

also show the dependence of the coverage probability on various system parameters.

We provide a useful addition to the available stochastic geometry toolbox for the

D2D coverage analysis by giving an alternate way to compute the coverage proba-

bility using the interference functional approach. Further, the interference functional

approach is compared with the commonly used Laplace transform approach and we

observe that both the approaches show similar coverage behavior. The interference

functional approach provides the additional advantage of less complexity in the nu-

merical and analytical computation. Additionally, we also provide a bound on the

coverage probability using the Alzer’s inequality which is helpful in the coverage cal-

culations for higher fading parameter values.

Relaying in wireless networks is an effective way to reduce fading and increasing the

coverage range. We study the performance analysis of a cooperative D2D network with

downlink non-orthogonal multiple access and fixed gain amplify-and-forward relaying

considering that a direct link exists between the D2D user and the BS. We derive novel

closed-form expressions of the outage probability and the system throughput for the

D2D users considering a general framework of Nakagami-m fading.
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सार 
 

 

डिवाइस-टू-डिवाइस (िी२िी) संचार में सेललुर उपयोगकर्ाा जो डिकटर्ा में हैं उिके 

बीच प्रत्यक्ष संचार शाडमल ह ै, इस प्रकार िेटवका  के बुडियादी ढांचे, यािी बेस स्टेशि 

(बीएस) को दरककिार कर दरे्े हैं , िी२िी संचार को पांचवीं पीढी के संचार िेटवका  का 

एक महत्वपूर्ा डहस्सा होिे की पररकल्पिा की गई ह।ै इस थीडसस में, हम कवरेज 

संभाविा के संदभा में स्टोकेडस्टक ज्योमेट्री से उपकरर्ों का उपयोग करर्े हुए, िी२िी 

संचार ललंक जो की िाकागामी-एम फेलिंग के र्हर्  ह,ै िी२िी-सक्षम सेलुलर संचार 

िेटवका  के िाउिललंक प्रदशाि का डवशे्लषर् करर्े हैं। कवरेज डवशे्लषर् को पॉइसि लबदं ु

प्रकिया (पीपीपी) के अिुसार यादडृछिक रूप से रखे गए उपकरर्ों  के साथ प्रस्र्ुर् ककया 

गया ह,ै समर्पार् पररदशृ्य के डलए , डजसमें, िी२िी और सेलुलर उपयोगकर्ााओं के डलए 

आवृडि संसाधि अलग से आवंरटर् ककए जार् ेहैं, र्था साझा पररदशृ्य के डलए, डजसमें, 

िी२िी और सेलुलर उपयोगकर्ााओं के बीच आवृडि संसाधि साझा ककए जार्े हैं। घिे 

सेलुलर िेटवका  के डलए कवरेज डवशे्लषर् को समर्पार् और साझा सचंार पररदशृ्यों को 

शाडमल करिे के डलए आगे बढाया गया ह।ै  

हालांकक, िी२िी संचार प्रर्ाडलयों के अडधकांश प्रदशाि डवशे्लषर् का अध्ययि 

डिवाइस स्थािों को पीपीपी डवर्ररर् कर ककया जार्ा ह,ै डवशे्लषर् के स्थाडयत्व के फायद े

के कारर्, पीपीपी मॉिललंग की िेटवका  डववरर् को परू्ार्ा प्रदाि करिे में सीमाएं हैं। 

इसके अलावा, उपकरर्ों के पीपीपी मॉिललगं डिवाइस के स्थाि में गैर-डवषमर्ा को 

कैप्चर िहीं करर्े हैं जो कक पॉइसि क्लस्टर प्रकिया (पीसीपी) द्वारा प्रभावी रूप से की 

जार्ी ह ै और व्यावहाररक वायरलेस डवषम िेटवका  के डचत्रर् के अडधक करीब ह।ै 

उपकरर्ों के बीच स्थाडिक सहसंबंध को उजागर करिे के डलए, हम कवरेज और िी२िी 

ललंक के इंटरफेरेंस डवशे्लषर् प्रदाि करर्े हैं कक डिवाइस स्थािों को पीसीपी के रूप में 

डवर्ररर् ककया जाए जो पीपीपी डिवाइस मॉिललंग की र्ुलिा में यथाथावादी लेककि 

अडधक जरटल ह।ै हम इंट्रा और अंर्र क्लस्टर लाप्लास ट्रासंफॉमा को रूपांर्ररर् करर् ेहैं 

और उिका उपयोग करर्े हुए हम समर्पार् िेटवका  पररदशृ्य के डलए पीसीपी के रूप में 

र्ैयार ककए गए उपकरर्ों के साथ कवरेज सभंाविा के डलए अिुमाडिर् क्लोज्ि-फॉमा 



अडभव्यडि प्राप्त करर्े हैं। हम रेले फेलिंग के डवशेष मामले के डलए क्लोज्ि-फॉमा कवरेज 

अडभव्यडियों को भी प्राप्त करर्े हैं। हम डवडभन्न डसस्टम मापदिंों पर कवरेज संभाविा 

की डिभारर्ा भी दशाार् ेहैं। 

हम इंटरफेरेंस फंक्शिल दडृिकोर् का उपयोग करके िी२िी कवरेज डवशे्लषर् के 

डलए कवरेज संभाविा की गर्िा करिे के डलए उपलब्ध स्टोकेडस्टक ज्योमेट्री टूलबॉक्स 

मैं एक अडर्ररि और उपयोगी वैकडल्पक र्रीका प्रदाि करर्े हैं। इसके अलावा, 

इंटरफेरेंस फंक्शिल दडृिकोर् की र्ुलिा आमर्ौर पर इस्र्ेमाल ककए जािे वाले लाप्लास 

ट्रांसफॉमा दडृिकोर् के साथ की गयी ह ैऔर हम मािर्े हैं कक दोिों दडृिकोर् समाि 

कवरेज व्यवहार कदखार्े हैं। इंटरफेरेंस फंक्शिल दडृिकोर् संख्यात्मक और डवशे्लषर्ात्मक 

गर्िा में कम जरटलर्ा का अडर्ररि लाभ प्रदाि करर्ा ह।ै इसके अडर्ररि, हम अल्जर 

की असमािर्ा का उपयोग करर्े हुए कवरेज संभाविा पर भी एक सीमा प्रदाि करर्े हैं 

जो उच्च फेलिंग परैामीटर मािों के डलए कवरेज की गर्िा में सहायक ह।ै  

वायरलेस िेटवक्सा में ररलेइंग, फेलिंग कम करिे और कवरेज रेंज बढािे का एक 

प्रभावी र्रीका ह।ै हम िाउिललंक िॉि-ऑथोगोिल मल्टीपल एक्ससे और कफक्स्ि गेि 

एम्पलीफाइ-एंि-फॉरविा ररलेइंग के साथ एक सहकारी िी२िी िेटवका  के प्रदशाि 

डवशे्लषर् का अध्ययि करर्े हुए मािर्े हैं कक िी२िी उपयोगकर्ाा और बीएस के बीच 

एक सीधा ललंक मौजूद ह।ै हम िाकागामी-एम फेलिंग के एक सामान्य ढांचे पर डवचार 

करर्े हुए िी२िी उपयोगकर्ााओं के डलए आउटेज संभाविा और डसस्टम थ्रूपटु के िवीि 

क्लोज्ि-फॉमा अडभव्यडियों को प्राप्त करर्े हैं। 
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