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Abstract

The rapid increase in number and type of wireless services has created an acute shortage

of spectrum. There have been considerable efforts to increase the spectrum utilization

efficiency, and two approaches are known to be most promising. The first approach is to

use spectrally efficient signaling techniques, and the second approach is to increase the

frequency reuse factor. The first approach could involve use of two-way relays (TWRs).

Due to their high spectral efficiency, they are being increasingly studied for use in cel-

lular systems. Relays in general have been incorporated into new cellular standards.

Benefits include enhanced coverage, reliability and throughput. Other benefits include

power efficiency and reduced overall interference levels. The second approach involving

increase of the frequency reuse factor results in increased co-channel interference. So-

phisticated interference management techniques (power allocation and user scheduling

for example) are needed to ensure desired quality of service (QoS). It is clear that study

of TWR and other relaying systems with co-channel interference is well motivated from

practical considerations.

In this thesis, the outage performance of various TWR signaling techniques is char-

acterized in the presence of co-channel interference. Such characterization is useful to

system designers, and provides a realistic estimate of performance. In addition, it allows

for development of sophisticated power allocation algorithms to maximize performance

in the presence of co-channel interference. In this thesis, power allocation schemes are

developed for two-phase and three-phase TWR based on amplify and forward relays

(both fixed gain and channel state information assisted). It is demonstrated that due

to possible asymmetry in co-channel interference, power allocation is very important to

attain good performance. In addition, performance with some of the suggested power

allocation schemes is characterized.

v



User scheduling is another approach to mitigate interference, and can ensure fairness

amongst users. In this thesis, performance of a multiuser relay system is characterized

in the presence of co-channel interference. Performance of user scheduling that takes

signal-to-interference-plus-noise ratio (SINR) is characterized, and shown to be superior

to approaches based solely on signal-to-interference ratio (SIR) or on signal-to-noise

ratio (SNR). Since the average interference levels might be different for various users

in the system, the issue of fairness arises. In this thesis, two fair scheduling algorithms

are evolved for a multiuser system with co-channel interference, and their performance

with these scheduling schemes is characterized.
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साराांश 
 

वायरलेस सेवाओं के प्रकार तथा  सांख्या में तेजी से वृद्धि ने स्पेक्ट्रम  की तीव्र कमी की ह।ै स्पेक्ट्रम उपयोग की  

दक्षता को बढान ेके द्धलए काफी प्रयास ककए गए हैं, और दो ददृ्धिकोण सबस ेअद्धिक आशाजनक माने  जात ेहैं। 

पहला ददृ्धिकोण ह ै स्पेक्ट्रली कुशल द्धसग्नललिंग तकनीकों का उपयोग करें, और दसूरा ददृ्धिकोण फ्रिकवेनसी 

उपयोग  को  बढाना। पहले ददृ्धिकोण में दो-तरफा ररले (टीडबल्युआर) का उपयोग शाद्धमल हो सकता ह।ै 

उनकी उच्च स्पेक्ट्रली दक्षता के कारण, सेलुलर द्धसस्टम में उपयोग के द्धलए उनका तेजी से अध्ययन ककया जा 

रहा ह।ै आम तौर पर ररले को नए सेलुलर मानकों में शाद्धमल ककया गया ह।ै इसके  लाभ में उन्नत कवरेज,  

द्धवश्वसनीयता और थ्रूपुट शाद्धमल हैं। अन्य लाभों में शाद्धमल हैं द्धबजली दक्षता और समग्र हस्तक्षेप के स्तर का 

कम होना। दसूरा ददृ्धिकोण ह ैफ्रिकवेनसी  पुन: उपयोग कारक की वृद्धि जजसकी वजह से  सह-चैनल हस्तक्षेप 

में वृद्धि होती ह।ै पररष्कृत हस्तक्षेप प्रबिंिन तकनीक (द्धबजली आविंटन और उपयोगकताा शेडू्यललिंग उदाहरण 

के द्धलए) सेवा की वािंद्धित गुणवत्ता (क्ट्यूओएस) सुद्धनद्धित करने के द्धलए आवश्यक हैं। यह स्पि ह ै कक 

टीडबल्युआर अध्ययन और अन्य ररलेइिंग द्धसस्टम जजनमे सह-चैनल हस्तक्षेप होता ह ै  व्यावहाररक ददृ्धिकोण 

स ेअच्छी तरह पे्रररत हैं । 

इस थीद्धसस में, द्धवद्धभन्न टीडब्लयुआर  द्धसग्नललिंग तकनीकों का आउटेज प्रदशान सह-चैनल हस्तक्षेप की 

उपद्धस्थद्धत में अध्ययन फ्रकया गया ह।ै इस तरह का  अध्ययन  द्धसस्टम द्धिजाइनर को प्रदशान का यथाथावादी 

अनुमान प्रदान करता ह।ै इसके अलावा, सह-चैनल हस्तक्षपे की उपजस्िजत में प्रदशान को अद्धिकतम करने के 

द्धलए पररष्कृत शद्धि आविंटन एल्गोररदम के द्धवकास के द्धलए मदद करता ह।ै इस थीद्धसस में,  ररले के आिार 

पर दो चरण और तीन चरण टीडब्लयुआर जबजली आवांटन योजनाएां द्धवकद्धसत  की गई हैं। यह कदखाया गया 

ह ैकक सह-चनैल हस्तक्षेप में सिंभाद्धवत असमानता के द्धलए, द्धबजली आविंटन बहुत महत्वपूणा ह ैअ्िा प्रदशान 

प्राप्त करन ेके जलए। इसके अलावा, कुि सुझाए गए शद्धि के आविंटन योजनाओं  प्रदशशन केरेक्ट्टराईज़ फ्रकया 

गया ह ै। 

उपयोगकताा शेडू्यललिंग, हस्तक्षेप को कम करने के द्धलए एक और तरीका है, और उपयोगकतााओं के बीच में 

जनष्पक्षता सुजनजित कर सकता ह ै। इस थीद्धसस में, सह-चैनल हस्तक्षेप की उपजस्िजत में एक बहुउद्दशेीय ररल े

द्धसस्टम का प्रदशान केरेक्ट्टराईज़ फ्रकया गया ह ै । द्धसग्नल-टू-हस्तक्षेप-प्लस-शोर अनुपात एसआईएनआर) 

शेडू्यललांग का प्रदशशन द्धसग्नल-टू-हस्तक्षेप अनुपात (एसआईआर)  बेहतर फ्रदखाया गया ह।ै चूिंकक इस प्रणाली में 

द्धवद्धभन्न उपयोगकतााओं के द्धलए औसत हस्तक्षेप स्तर अलग-अलग हो सकते हैं, द्धनष्पक्षता का मुद्दा उठता ह।ै 

इस थीद्धसस में, दो द्धनष्पक्ष शेडू्यललिंग एल्गोररदम का प्रदशान सह-चैनल हस्तक्षेप के साथ द्धवकद्धसत फ्रकया गया 

ह।ै 
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