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DIVERSITI SISTEM SA DVE GRANE ZA DEMODULACIJU PSK SIGNALA

 THE DIVERSITY SYSTEM WITH TWO BRUNCHES FOR DEMODULATION

 OF PSK SIGNALS
Risto Bojović, Fakultet tehničkih nauka u Kosovskoj Mitrovici
Dragana Krstić, Sladjan Bogoslović, Vasko Todosijević, Suad Suljović, Elektronski fakultet u Nišu
Sadržaj – U ovom radu razmatra se  diverziti sistem za demodulaciju digitalnog fazno modulisanog signala. Posmatra se binarni prenos sa dve diverziti grane U sistemu je prisutan Gausov šum, a ekstrakcija referentnog nosioca je neidealna. Statističke karakteristike signala na izlazu iz kombinera izračunate su za jedan  i za dva trenutka vremena. Razmatra se EGC i SC kombinovanje. U radu je izračunata gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera i združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala na izlazu iz kombinera.  

Abstract – In this paper the diversity system for the demodulation of PSK signals is considered. The binary transmission of signals is analyzed. The performance of the diversity system in the presence of Gaussian noise and nonideal extraction of the referent carrier is determined. The statistical characteristics of the signal at the combiner output in two time instants are determined. In this paper the probability density function and the joint probability density function of the signals at the output of the EGC and SC combiner is calculated. 

1. UVOD

U ovom radu se razmatra digitalni telekomunikacioni sistem za prenos binarno fazno modulisanih signala. Formiran je diverziti sistem sa posle detekcionim kodovanjem za demodulaciju digitalno fazno modulisanih signala. Na ulazu u sistem pojavljuje se aditivni Gausov šum i ekstrakcija referentnog nosioca je neidealna. Kolo za ekstrakciju referentnog nosioca sadrži faznu petlju. Filter petlje je prvog reda. Diverziti sistem se formira da bi se smanjio uticaj Gausovog šuma i neidealne ekstrakcije referentnog nosioca na performanse digitalnog sistema. Uslovna gustina verovatnoće signala na izlazu iz svake grane diverziti sistema je uslovna Gausova. Varijansa ove raspodele zavisi od snage uskopojasnog Gausovog šuma na ulazu u množač korelatora. Srednja vrednost ove gustine verovatnoće zavisi od proizvoda amplitude signala i kosinusa faze signala na izlazu iz ekstraktora referentnog nosioca. Ova faza je slučajna i zbog toga se radi o uslovnoj gustini verovatnoće. Gustina verovatnoće signala na izlazu iz svake grane dobija se usrednjavanjem uslovne verovatnoće greške.

U ovom radu razmatraju se dve vrste kombinovanja signala na izlazima iz diverziti grana. U prvom slučaju signali sa izlaza diverziti grana se sabiraju i na osnovu ovako dobijenog signala vrši se odlučivanje. U drugom načinu kombinovanja formiraju se nove slučajne promenjljive koje su jednake apsolutnim vrednostima signala sa izlaza iz diverziti grana. Za odlučivanje se uzima signal sa one grane za koji je ovako formirana slučajna promenjljiva veća.

Na jednom ulazu u diskriminator faze dolazi koristan signal i Gausov šum a na drugi ulaz dolazi signal iz naponsko kontrolisanog oscilatora i koji predstavlja referentni nosioc kojise pojavljuje na ulazu u množač. Razlika faze ova dva signala je greška faze. Ako je ova greška faze veća veći je i napon na ulazu u naponsko kontrolisani oscilator tako da se greška faze smanjuje. Na ovaj način vrši se regulacija greške faze.

Rešavanjem sistema Markovljevih diferencijalnih jednačina dobija se gustina verovatnoće greške faze fazne petlje. Ova gustina verovatnoće zavisi od dva parametra. Prvi parametar zavisi od amplitude signala i spektralne gustine snage šuma a drugi parametar zavisi od frekventnog pomeraja nosioca. U ovom radu mi pretpostavljamo da je frekventni pomeraj nosioca jednak nuli. Gustina verovatnoće greške faze u ovom slučaju je raspodela Tihonova.

Kod EGC postupka signali sa obe diverziti grane se sabiraju. Signal na izlazu iz kombinera je uslovno Gausov. Varijansa ovog Gausovog signala je jednaka zbiru varijansi uskopojasnih šumova sa izlaza iz uskopojanih filtera. Srednja vrednost ovog uslovnog Gausovog signala jednaka je zbiru proizvoda amplituda korisnih signala i kosinusa grešaka faza u oba kola za ekstrakciju referentnog nosioca. Gustina verovatnoća signala na izlazu iz kombinera dobija se usrednjavanjem ovog signala po slučajnim fazama. U ovom radu izračunata je gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera u jednom i u dva trenutka vremena. Da bi se formirala združena gustina verovatnoće signala u dva trenutka vremena potrebno je formirati korelacionu matricu. Korelaciona matrica sastoji se od korelacionih koeficijenata. Korelacioni koeficijenti jednaki su srednjoj vrednosti proizvoda uzoraka signala u dva trenutka vremena. Ova srednja vrednost za stacionarne slučajne procese zavisi samo od vremenske razlike posmatranih trenutaka. Za ergodične slučajne procese srednja vrednost po članu ansambla jednaka je srednjoj vrednosti duž ansambla. Gausov šum je stacionaran ergodičan slučajan proces tako da je za određivanje korelacionog koeficijenta potrebno poznavanje združene gustine verovatnoće uzoraka Gausovog šuma u dva trenutka vremena. Srednje vrednosti uzoraka jednake su proizvodu amplituda signala i kosinusa faza referentnog nosioca. 

Kod SC kombinera određuje se veća apsolutna vrednost signala sa izlaza diverziti grane i ovaj signal se prosleđuje kolu za odlučivanje. Gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera sastoji se od dva sabirka. Prvi činilac prvog sabirka jednak je gustini verovatnoće signala na prvom ulazu u kombinator. Drugi činilac prvog sabirka jednak je verovatnoći da je apsolutna vrednost signala u prvom ulazu u kombiner veća od apsolutne vrednosti signala u drugi ulaz u kombiner. Prvi činilac drugog sabirka jednak je gustini verovatnoće signala na drugom ulazu u kombiner. Drugi činilac drugog sabirka jednak je verovatnoći da je apsolutna vrednost signala na drugom ulazu u kombiner veća od apsolutne vrednosti signala na ulazu u prvi ulaz u kombiner.

2.  KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU IZ EGC DIVERZITI SISTEMA U JEDNOM TRENUTKU VREMENA
Posmatra se PSK sistem u prisustvu Gausovog šuma. Kolo za ekstrakciju referentnog nosioca sadrži faznu petlju. Diverziti sistem sadrži dve grane. Model koji se razmatra je prikazan na slici 1.
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Slika 1. Model EGC diverziti sistema u jednom

 trenutku vremena
Signali na izlazu iz grana z1 i z2 su :
z1=Acosφ1+n1
z2=Acosφ2+n2
gde se pretpostavlja da je
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Signal z jednak je:
z=Acosφ1+n1+Acosφ2+n2=Acosφ1+Acosφ2+n
gde je n=n1+n2
Uslovna gustina verovatnoće signala z je:
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gde je 
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Usrednjavanjem se dobija
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3.  KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU IZ EGC DIVERZITI SISTEMA U DVA TRENUTKA VREMENA

Posmatra se PSK sistem u prisustvu Gausovog šuma i neidealne ekstrakcije referentnog nosioca. Diverziti sistem sadrži dve grane. Analiziraju se statističke karakteristike signala u dva trenutka vremena. Kolo je dato na slici 2.
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Slika 2. Model EGC diverziti sistema u dva

 trenutka vremena
Signali z011 i z012 su:
z011=Acosφ011 + n011
z012=Acosφ012 + n012
Signali z021 i z022 su:
z021=Acosφ021 + n021
z022=Acosφ022 + n022
Na izlazu iz kombinera signali z01 i z02 su:
z01=z011 + z021=Acosφ011 + n011 +  Acosφ021 + n021
z02=z012 + z022= Acosφ012 + n012+  Acosφ022 + n022
Ako je:

 n011 + n021 =n01

 n012 + n022=n02
dobija se:
 z01= Acosφ011 +  Acosφ021 + n01
z02= Acosφ012 +  Acosφ022 + n02 

Združena gustina verovatnoća šumova n01 i n02 je:
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Združena gustina verovatnoća faza φ011 i φ012 je: 
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Združena gustina verovatnoća faza φ021 i φ022 je: 
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Uslovna združena gustina verovatnoće signala z01 i z02 je:
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Usrednjavanjem se dobija:
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4.  KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU IZ SC DIVERZITI SISTEMA

Posmatra se PSK sistem u prisustvu Gausovog šuma i neidealne ekstrakcije referentnog nosioca. Diverziti sistem sadrži dve grane. Kombinovanje je SC tipa. Razmatrani model prikazan je na slici 3.

Slika 3. Model SC diverziti sistema 
Signali na izlazu iz grana z1 i z2 su :

z1=Acosφ1+n1
z2=Acosφ2+n2

gde se pretpostavlja da je


[image: image18.wmf](

)

(

)

a

p

j

j

a

j

0

cos

1

2

1

1

I

e

p

=



[image: image19.wmf](

)

(

)

a

p

j

j

a

j

0

cos

2

2

2

2

I

e

p

=


Signal na izlazu iz SC kombinera je z=max(z1,z2). Gustina verovatnoće signala z je:
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Gustine verovatnoća signala y1 i y2 su:
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Gustine verovatnoća slučajnih promenljivih y1 i y2 su:
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5.  ZAKLJUČAK 

U ovom radu razmatra se diverziti sistem za demodulaciju digitalno fazno modulisanih signala. Diverziti sistem sadrži dve grane. Na ulazu u svaku granu prisutan je aditivan Gausov šum. Kolo za ekstrakciju referentnog nosioca sadrži faznu petlju. Smatra se da referentni nosilac nije idealan tako da postoji greška faze. Gustina verovatnoće greške faze je raspodela Tihonova. Diverziti sistem se koristi da se smanji uticaj šumova i greške faze na performanse sistema. U radu se razmatraju dve vrste kombinovanja. Prema prvom postupku signali sa diverziti grana se sabiraju i na osnovu ovog zbira vrši se odlučivanje. Prema drugom postupku prvo se određuje koji signal sa ulaza u kombiner ima veću apsolutnu vrednost pa se na osnovu ovoga signala vrši odlučivanje. Drugi postupak je za realizaciju jednostavniji od prvoga ali se bolji rezultati postižu kada se primeni prvi postupak. U praksi se primenjuju još neke vrsta načina kombinovanja. U radu je izračunta gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera kod koga se ulazni signali sabiraju i kod kombinera kod koga se prosleđuje signal koji ima veću apsolutnu vrednost. Takođe u radu je izračunata i združena gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera koji sabira ulazne signale. Ovi rezultati mogu se primeniti za izračunavanje greške sistema, verovatnoće otkaza, itd.
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