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                DIVERZITI SISTEM SA DVE GRANE U PRISUSTVU NAKAGAMI-M FEDINGA I GAUSS-OVOG ŠUMA
                DIVERSITY SYSTEM WITH TWO BRANCHES IN THE PRESENCE                    OF NAKAGAMI-M FADING AND GAUSS NOISE

               Bojana Pavlović, Jelena Anastasov, Goran Tomović, Edis Mekić, Đ. Banđur, Elektronski fakultet Niš
Sadržaj – U ovom radu razmatra se diverziti sistem za smanjenje uticaja fedinga na performanse sistema kada se na njegovom ulazu istovremeno pojavljuje brzi i spori feding. Drugim rečima pojavljuje se Nakagami-m feding sa različitim parametrima. Razmatra se diverziti sistem sa dve grane. Analiziraju se slučajevi MRC, EGC, SC i SSC kombinovanja.

 Abstract – In this paper we consider diversity system for reducing fading effect on system performance when there is fast and slow feding on its input at the same time. In other words, there is Nakagami-m fading with different parameters.We consider diversity system with two branches. We analyze cases of MRC, EGC, SC and SSC combining.

I UVOD

Kod bežičnih telekomunikacionih sistema osnovna smetnja koja se pojavljuje je feding. Kod ove pojave amplituda signala na ulazu u prijemnik je promenljiva. Feding nastaje zbog prostiranja signala na više puteva. Kada nema dominantne komponente signala na ulazu u prijemnik onda je gustina verovatnoće anvelope signala na ulazu u prijemnik Reyleigh-jeva II, a kada postoji dominantna komponenta signala na ulazu u prijemnik onda je gustina verovatnoće signala na ulazu u prijemnik Rice-ova II. Često se u literaturi analiziraju sistemi kada amplituda signala na ulazu u prijemnik ima Nakagami-q ili Nakagami-m gustinu verovatnoće II, II. U poslednje vreme pojavljuju se radovi u kojima je izračunata verovatnoća greške sistema sa Weabul-ovom gustinom verovatnoće amplitude signala.

U ovom radu razmatra se diverziti sistem sa dve grane. U svakoj grani pojavljuje se brzi i spori Rice-ov feding. Prvo se u radu izračunava gustina verovatnoće amplitude signala u obe grane kombinera kada je svaka grana izložena uticaju brzog i sporog Rice-ovog fedinga. Amplitude u granama prikazane su kao dve slučajne promenljive koje imaju Rice-ove gustine verovatnoća sa različitim parametrima. Analizira se i slučaj kada ove amplitude imaju Rice-ovu gustinu verovatnoće sa promenljivom snagom. Gustina verovatnoće ove promenljive snage je takođe Rice-ova. Postoji kombinovanje signala sa antena kada se oni dovode u fazu i sabiraju (EGC). Mogu se signali dovesti u fazu i sabrati odnosi snaga signala i šuma (MRC). Može se odrediti maksimalna vrednost signala sa antena i ovaj signal proslediti kolu za odlučivanje (SC). Kod SSC kombinovanja, kombiner ispituje signal sa jedne antene i ako je ovaj signal veći od praga prijema onda se on prosleđuje kolu za odlučivanje. Ako je ovaj signal manji od praga prijema onda se signal sa druge antene prosleđuje kolu za odlučivanje.

II MODEL SISTEMA

      Na slici 1 prikazan je model diverziti sistema sa dve grane i za slučaj predetekcionog kombinovanja. Signali na ulazu u diverziti sistem su x i y, a na izlazu je z.
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        Sl.1. Model diverziti sistema sa dve grane

Signali na ulazu mogu se napisati kao proizvod dve slučajne promenljive:
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, gde su gustine verovatnoća signala 
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Gustina verovatnoće amplitude signala x na prvom ulazu u kombiner je:
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Na sličan način dobija se gustina verovatnoće signala amplitude na drugom ulazu u kombiner:
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Na slici 2 prikazane su gustine verovatnoće signala x za različite vrednosti 
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Isto se dešava i sa krivama gustine verovatnoće signala y, što je prikazano na slici 3.
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                    Sl.2. Gustina verovatnoće signala x

[image: image23.wmf]0

1

2

3

4

5

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

P(y)

y

m1=0.6,m2=0.7,

W

1=4,

W

2=5

m1=0.6m2=0.7,

W

1=3,

W

2=4

m1=0.6,m2=0.7,

W

1=2,

W

2=3

m1=0.9,m2=1,

W

1=1,

W

2=2

m1=0.8,m2=0.9,

W

1=1,

W

2=2

m1=0.6,m2=0.7,

W

1=1,

W

2=2

m1=0.7,m2=0.8,

W

1=1,

W

2=2

........

. _ _.

.._..

_ _ _

.......


                    Sl.3. Gustina verovatnoće signala y
Prema drugom modelu uslovne gustine verovatnoće signala x na prvom ulazu u kombiner je :
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Usrednjavanjem prethodnog izraza dobijamo gustinu verovatnoće amplitude signala na prvom ulazu u kombiner:
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Na sličan način dobijamo i gustinu verovatnoće amplitude signala na drugom ulazu u kombiner:
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Na slici 4 prikazane su krive gustine verovatnoće signala x za različite vrednosti 
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Istu sutuaciju imamo i na slici 5 na kojoj su prikazane krive gustine verovatnoće signala y za različite vrednosti  
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                Sl.4. Gustina verovatnoće signala x                         
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                  Sl.5. Gustina verovatnoće signala y
Pomoću ovih gustina verovatnoće treba odrediti gustinu verovatnoće signala z na izlazu iz kombinera za razne vrste kombinovanja. Pomoću ove gustine verovatnoće može se i odrediti verovatnoća greške sistema i verovatnoća otkaza sistema. Verovatnoća otkaza sistema jednaka je verovatnoći da je signal na izlazu iz kombinera manji od nekog unapred određenog praga prijema.

III KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU IZ KOMBINERA

Prema EGC načinu kombinovanja signali sa oba ulaza u kombiner se dovode u fazu a zatim se sabiraju. Signal na izlazu iz kombinera u ovom slučaju je jednak:

z= x+y      x=z-y,

gde je z signal na izlazu iz kombinera i na osnovu koga se posle demodulacije vrši odlučivanje. Uslovna gustina verovatnoće signala z je:
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Usrednjavanjem i zamenom dobija se gustina verovatnoće signala na izlazu iz EGC kombinera prema prvom modelu:
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Gustina verovatnoće signala z na izlazu iz EGC kombinera prema drugom modelu je :
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Kod MRC kombinovanja formiraju se slučajne promenljive 
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Prema prvom modelu gustine verovatnoća signala 
[image: image38.wmf]2

1

 

i

 

r

r

 su jednake:


[image: image39.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

G

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

G

G

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

G

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

G

G

=

-

-

-

+

¥

=

-

-

-

+

¥

=

å

å

2

*

1

2

*

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

0

1

1

1

1

2

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

1

0

1

1

1

1

2

1

1

1

2

1

2

1

2

1

1

i

m

m

m

r

m

m

m

m

r

p

i

m

m

m

r

m

m

m

m

r

p

i

m

m

i

i

i

m

r

i

m

m

i

i

i

m

r


Prema drugom modelu gustine verovatnoća signala 
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Signal na izlazu iz kombinera 
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je:
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Gustina verovatnoće signala 
[image: image44.wmf]r

 je sledeći konvolucioni integral:
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Prema prvom modelu gustina verovatnoće signala na izlazu iz MRC kombinera je:
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Prema drugom modelu gustina verovatnoće signala na izlazu iz MRC-a je:
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Kod SC kombinera signal na izlazu iz kombinera jednak je signalu sa onog ulaza koji je veći. Signal z na izlazu iz kombinera je jednak:

                    z=max(x,y).

Gustina verovatnoće signala z je:
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 kumulativne verovatnoće signala x i y na ulazu u SC kombiner:
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Kod SSC kombinera gustina verovatnoće signala z na izlazu iz kombinera je:
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 unapred određen prag. Verovatnoće stanja 
[image: image53.wmf]2
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 mogu se odrediti pomoću modela i iznose:
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IV ZAKLJUČAK

U ovom radu se razmatra diverziti sistem sa dve grane, a signali na ulazima su pod uticajem sporog i brzog  Nakagami-m fedinga. Razmatrana su dva modela određivanja gustine verovatnoće signala na ulazima u kombiner. Prema prvom modelu amplituda signala na ulazima u kombiner jednaka je proizvodu dve slučajne promenljive koje imaju Nakagami-m raspodelu. Prema drugom modelu uslovna gustina verovatnoće amplitude signala je Nakagami-m sa srednjom kvadratnom vrednošću koja je promenljiva i ima takođe Nakagami-m raspodelu. Za oba ova modela, u ovom radu, određena je gustina verovatnoće signala na izlazu iz MRC, EGC, SC i SSC kombinera. Pomoću gustine verovatnoće signala z na izlazu iz kombinera može se izračunati verovatnoća greške sistema i verovatnoća otkaza sistema. Pomoću ove gustine verovatnoće može se izračunati kumulativna verovatnoća signala na izlazu iz kombinera, karakteristična funkcija i momenti signala na izlazu iz kombinera. Takođe može se izračunati srednja vrednost i varijansa signala na izlazu iz kombinera.
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