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Садржај – У овом раду су израчунате перформансе сигнала на излазу из EGC и SC комбинера у приству корелисаног Рејлијевог фединга. Добијени изрази су приказани у затвореном облику. Изрази за густину вероватноће сигнала на излазу дати су у виду редова који брзо конвергирају.
Abstract – We study the performance of two branch equal gain combining (EGC) and selection combining, operating over Raleigh fading channels. Close-form expressions are derived for the probability density functions of the signal fading. An exact and rapidly converging infinite series for probability density functions, over Rayleigh fading channels are presented.
1. УВОД
У овом раду разматрају се карактеристике диверзити система који се користе да би се смањио утицај фединга на перформансе дигиталног телекомуникационог система. Посматраће се SC и EGC комбинери са два улаза. При том је присутан Рејлијев фединг. 
Коефицијент корелације амплитуда сигнала између улаза комбинера зависи од растојања између антена. Код неких пријемника је растојање између антена такво да се мора узети у обзир корелација између амплитуда сигнала на улазима у комбинер. Корелација између амплитуда сигнала смањује побољшање перформанси дигиталног телекомуникационог система које се постиже применом диверзити техника. Због овога је значајно разматрање статистичких карактеристика сигнала на улазу у комбинер у зависности од коефицијента корелације између амплитуда сигнала на улазу у комбинер. Најбољи резултати у смислу побољшања перформаси система постижу се применом МRC и EGC комбиновања. Међутим, у овом случају је реализација комбинера сложена. SC и SSC комбиновање даје слабије резултате, али је једноставније за реализацију.
Код МRC комбиновања oднос снага сигнала и шума на излазу из комбинера је једнак збиру односа сигнала и шума на улазу у комбинер. Код EGC комбиновања, амплитуда сигнала на улазу је једнака највећој амплитуди сигнала на улазима у комбинер. 
Код SC комбиновања амплитуда сигнала на излазу је једнака највећој амплитуди од сигнала на улазима у комбинер.
SSC комбинер ради на следећи начин. Прво се одреди нека вредност сигнала на улазу за коју су перформансе система задовољавајуће. Комбинер прво испитује сигнале са једнe гране. Ако је овај сигнал већи од прага пријемника, онда се овај сигнал узима за одлучивање. Ако је овај сигнал 
мањи од прага пријемника, онда се сигнал са другог пријемника узима за одлучивање. 
    Најважнија карактеристика неког дигиталног телекомуникационог система је вереоватноћа грешке. 
    Такође, важна карактеристика је и вероватноћа отказа. Вероватноћа отказа је вероватноћа да је сигнал на улазу неког телекомуникационог система мањи од од неког унапред одређеног прага. Вероватноћа грешке система и вероватноћа отказа система могу се израчунати помоћу густине вероватноће сигнала на улазу у комбинер. Ове карактеристике могу се одредити и помоћу карактеристичне функције сигнала.
      Због тога, у овом раду ће се израчунати густина вероватноће сигнала на улазу у EGC, SC, и SSC комбинере при предетекционом комбиновању. 

     Такође, биће одређене и кумулативне вероватноће сигнала на излазу, карактеристичне функције система на излазу и моменти сигнала излазу из комбинера.  Од момената израчунати су: средња вредност, средња квадратурна вредност и варијанса.
2. ЗДРУЖЕНА РЕЈЛИЈЕВА РАСПОДЕЛА
   Здружена густина вероватноће две случајне Рејлијеве променљиве је:
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  варијанса изворне Гаусове променљиве, а r коефицијент корелације. 
    Здружена густина вероватноће за две Рејлијеве слчајне променљиве добијена је из здружене Гаусове случајне променљиве. Свака од две Рејлијеве слчајне променљиве је анвелопа ускопојасног Гаусовог процеса. 
    Гаусове компоненте сваког ускопојасног процеса су независне, а Гаусове компенте у фази су корелисане мећусобно као и Гаусове компоненте процеса у квадратури. Трансформацијом ових Гаусових променљивих добија се здружена густина вероватноће Рејлијевих случајних променљивих.

    Здружена кумулативна или интегрална вероватноћа за две случајне променљиве је дефинисана као вероватноћа да случајне променљиве узму вредност од -∞ до неке вредности. На основу овога је кумулативна вероватноћа једнака двоструком интегралу чије су доње границе једнаке  -∞, а горње границе су једнаке текућим координатама. 

   Помоћу овог израза за кумулативну вероватноћу лако се добија кумулативна вероватноћа сигнала на излазу из SC комбинера када се на његовим улазима појављује Рејлијев корелисани фединг. 

Кумулативна вероватноћа за променљиве r1 и r2 je:
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     Карактеристична функција за две случајне променљиве је дефинисана као средња вредност од [image: image15.png]


 где су r1   и r2  Рејлијеве случајне променљиве. Помоћу овако израчунате здружене карактерисичне функције веома лако се добија карактеристична функција сигнала на излазу из EGC комбинера. Ово је због тога што је сигнал на излазу из EGC комбинера једнак збиру сигнала на његовим улазима.
      Кaрактеристчна функција случајних променљивих r1 и r2 je:
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    Moмент p, q-тог реда за две Рејлијеве случајне променљиве r1 и r2 добија се као средња вредност од   [image: image28.png]


.  За p=q=1  ова средња вреност једнака је аутокорелационој функцији одговарајућег Рејлијевог случајног процеса. За p=2  и  q=2 добија се аутокорелациона функција снаге Рејлијеве амплитуде.     

    Помоћу овако дефинисаних средњих вредности могу се израчунати моменти сугнала на излазу из EGC комбинера.

    Moмент p, q-тог реда случајне променљиве r1 и r2 је:
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3.  SC КОМБИНЕР
    На Слици 1. је приказан модел SC комбинера
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Сл.1. Модел SC комбинера 

    Сигнал на излазу из SC комбинера је:
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    Сигнал на излазу из SC комбинера може да буде било који од сигнала на улазу. Ако се сигнал са прве гране већи од сигнала са друге гране, овај сигнал је једнак сигналу на излазу. Ако је сигнал са друге гране већи од сигнала са прве гране, онда се овај сигнал појављује на излазу. 

    Због овога се густина вероватаноће на излазу састји од два сабирка. Први сабирак једнак је густини вероватноће првог сигнала и вероватноће да је сигнал на другој грани мањи од сигнала на излазу. Други сабирак једнак је густини вероватноће другог сигнала и вероватноће да је сигнал на првој грани мањи од  сигнала на излазу. 

   На основу овога је:
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4.  EGC КОМБИНЕР
    На Слици 2. је приказан модел EGC комбинера
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Сл.2. Модел EGC комбинера 
    Kумулативна вероватноћа сигнала на излазу из  комбинера је:
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Сигнал на излазу из EGC комбинера је:
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Густина вероватноће сигнала на излазу је:
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Разматра се интеграл:
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Интеграл B  је једнак:
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Заменом се добија:
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Момент n- тог реда сигнала на излазу је:
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ЗАКЉУЧАК
     У овом раду разматрају се карактеристике сигнала на излазу из ЕGC и SC комбинера диверзити система који се користи за смањење утицаја Рејлијевог фединга на перформансе дигиталног система. Комбинери имају по две диверзити гране и Рејлијев фединг је корелисан. Корелисаност фединга смањује ефекат диверзити технике на вероватноћу гешке система и вероватноћу отказа система. Повећањем растојања између антена диверзити система смањује се коефицијент корелације између амплитуда сигнала на гранама комбинера. 
    У овом раду су одређене густине вероватноће сигнала на излазу из комбинера. Помоћу ове густине сигнала може се одредити вероватноћа грешке система. Помоћу израза за вероватноћу грешке може се одредити снага сигнала која је потребна да би за дати домет везе, квалитет везе био задовољавајући и вероватноћа отказа била у одређеним границама.
ЛИТЕРАТУРА

[1] M. K. Simon and M.-S. Alouini, “Digital Communications Over Fading Channels“, 1st ed. New York: Wiley, 2000.
[2] C. C. Tan and N. C. Beaulieu,  “On first-order Markov modeling for the Rayleigh fading channel“, IEEE Trans. Commun., vol. 48, pp. 2032-2040, Dec. 1995.
[3] A. Abdi,  “Comments on“On verifying the first-order Marcovian assumption for a Rayleigh fading channel model“,“ IEEE Trans. Veh. Technical, vol. 48, p. 1739, Sept. 1999.

[4] M. Abramovitz and I. A. Stegun,  “Handbook of Mathematical Functions with Formulas, Graphs, and Mathematical Tables“, 9th ed. New York: Dover, 1972.

[5] R. K. Mallik, “On multivariate Rayleigh and exponential distributions“, IEEE Trans. Inform. Theory, vol. 49, pp, 1499-1515, June 2003. 
PAGE  
147

