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DIVERZITI SISTEM SA n GRANA ZA DEMODULACIJU BINARNOG FSK SIGNALA

DIVERSITY SYSTEM WITH n BRANCHES FOR THE BINARY FSK SIGNAL DEMODULATION 

Dargana Krstić, Jelena Ristić, Srđan Jovković, Elektronski fakultet, Niš

Petar Spalević, Fakultet tehničkih nauka, Kosovska Mitrovica

Sadržaj- U ovom radu će biti razmatran diverziti sistem sa n grana za demodulaciju binarnog frekventno modulisanog signala. Svaka od n diverziti grana predstavlja prijemnik. Aditivan Gausov šum se pojavljuje na ulazu svake grane. Demodulacija binarnog frekventno modulisanog signala je koherentna. U radu će biti izračunata združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala na izlazu sistema u dva trenutka vremena. Na osnovu združene gustine verovatnoće izlaznog signala i njegovog izvoda se mogu odrediti srednji broj osnih preseka i srednje vreme otkaza sistema.  
Abstract- The diversity system with n branches for the demodulation of binary frequency modulated signals will be considered in this paper. Each of n diversity branches represents receiver. The additive Gaussian noise is present at all branch inputs. The demodulation of binary frequency modulated signals is coherent. The joint probability density of the signal and derivate of the signal at the system output at two time instants will be calculated in this paper. An average level crossing rate of an output signal and an average fade derivation can be calculated by the joint probability density of an output signals and its derivative.
1.
UVOD
Telekomunikacioni sistemi za prenos digitalno frekventno modulisanih signala imaju veliku primenu u mobilnoj telefoniji. U ovom radu razmatra se diverziti sistem sa n grana za demodulaciju binarnog frekventno modulisanog dignala. Svaka od n grana ovog sistema je prijemnik sa dve grane. Na ulazu u sistem pojavljuje se aditivan Gausov šum. Diverziti sistem se koristi kako bi se smanjio uticaj Gausovog šuma na performanse sistema. Demodulacija signala je koherentna.
U radu (1( su razmatrani razni oblici posledetekcionog kombinovanja binarnih frekventno modulisanih signala. Jedan od načina kombinovanja je sabiranje signala sa gornjih grana svih prijemnika i signala sa donjih grana svih prijemnika, nakon čega se odredjuje maksimalni signal od tih signala i na osnovu njega se vrši odlučivanje. U literaturi (2(  je razmatran diverziti sistem kod koga se za svaki prijemnik izdvoji signal i od svih prijemnika odredjuje onaj kod koga je apsolutna vrednost signala maksimalna. Signal sa ovog prijemnika se koristi za odlučivanje.  Prijemnik za koherentnu demodulaciju n-FSK signala u prisustvu Gausovog šuma razmatran je u radu (3(, dok je u radu (4( razmatran opšti slučaj: diverziti sistem sa L grana za demodulaciju n-FSK signala.
U ovom radu izračunata je gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena na izlazima grana n prijemnika i združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena na izlazu iz prvog i drugog sabirača, na osnovu kojih je određena združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena na izlazu diverziti sistema.

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se odrediti srednji broj osnih preseka, verovatnoća greške sistema, verovatnoća otkaza sistema, verovatnoća događaja kodovanih signala, autokorelaciona funkcija, spektralna gustina snage itd.

2.
MODEL SISTEMA
Na slici 1. prikazan je diverziti sistem sa n grana za demodulaciju digitalnog frekventno modulisanog signala. Analiziramo binarno frekventno modulisani signal (BFSK). Svaka od n grana predstavlja prijemnik, koji se sastoji od dve grane. Na ulazu svake grane nalazi se uskopojasni filtar, čija centralna učestanost odgovara jednoj od hipoteza, H0 ili H1. Nakon uskopojasnog filtra signal dolazi u korelator. On se sastoji od množača i niskofrekventnog (NF) filtra. Na jedan od ulaza u množač dovodi se signal iz uskopojasnog filtra, a na drugi ulaz se dovodi signal iz ekstraktora referentnog nosioca. Smatramo da je referentni nosilac idealan.
Signali na izlazima grana svakog prijemnika jednaki su zbiru korisnog signala, ukoliko se on pojavljuje u toj grani, i aditivnog Gausovog šuma. Na osnovu ovoga možemo da tvrdimo da su signali na izlazu iz korelatora Gausovi. Varijanse ovih signala jednake su varijansama šuma na izlazima odgovarajućih uskopojasnih filtara, a srednja vrednost jednaka je amplitudi korisnog signala, ukoliko se on pojavljuje u toj grani. Ukoliko se korisni signal ne pojavljuje u grani, srednja vrednost je jednaka nuli.
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Slika 1: Model diverziti sistema sa n grana za demodulaciju BFSK signala
Pretpostavićemo da je aditivan Gausov šum, koji se javlja na ulazu u svaki prijemnik, međusobno nezavisan. Takođe, pretpostavićemo da je Gausov šum, koji se javlja u granama svakog prijemnika, međusobno nezavisan. Gausov šum je zavisan u vremenu sa koeficijentom korelacije r. Na izlazu iz uskopojasnog filtra imamo uskopojasni Gausov šum.

Svi signali sa izlaza korelatora prvih grana prijemnika se sabiraju na prvom sabiraču. Takođe se sabiraju i svi signali sa izlaza korelatora drugih grana prijemnika, ali na drugom sabiraču. Zatim se novodobijena dva sigala vode na ulaz kombinera. Kombiner je kolo koje se koristi za izbor grane na kojoj je signal maksimalan.

Signali u dva trenutka vremena t1 i t2 i njihovi izvodi, kada važi hipoteza H0, u granama prvog prijemnika su 
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, itd. Signali i njihovi izvodi u oba trenutka vremena na izlazu iz prvog sabirača su 
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3.
STATISTIČKE KARAKTERISTIKE SIGNALA
Signal na ulazu u sistem, kada važi hipoteza H0  je:
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Na izlazima grana signali su označeni tako da se prvi indeks odnosi na hipotezu, drugi na redosled grane u prijemniku, treći na redosled grane u diverziti sistemu, a četvrti indeks se odnosi na vremenski trenutak u kome se analizira uzorak.

Srednje vrednosti signala u gornjim granama svakog prijemnika su jednake A. Srednje vrednosti signala u donjim granama su nula. Na osnovu ovog su signali i njihovi izvodi na izlazima iz korelatora jednaki:
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Signali u istim granama medjusobno su korelisani sa koeficijentom korelacije r, tako da su združene gustine verovatnoće signala i njihovih izvoda u dva trenutka vremena:
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Signali na izlazu iz prvog sabirača i njihovi izvodi su:
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Iz prethodnih jednačina dobija se:
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Združena gustina verovatnoće signala i njihovih izvoda u dva trenutka vremena, na izlazu iz prvog sabirača je:
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Signali i njihovi izvodi na izlazu iz drugog sabirača u dva trenutka vremena su:
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Iz prethodnih jednačina dobija se:
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Združena gustina verovatnoće signala i njihovih izvoda u dva trenutka vremena, na izlazu iz drugog sabirača je:
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Slika 2: Združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala u gornjim granama prijemnika u dva trenutka vremena
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Slika 3: Združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena u donjim granama prijemnika
Združena gustina verovatnoće signala i njihovih izvoda u dva trenutka vremena, na izlazu iz sistema je:
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4.
NUMERIČKI REZULTATI
Združene gustine verovatnoće signala i njihovih izvoda u dva trenutka vremena sracunate su i grafički prikazane za vrednosti parametara: A=5, (=(=1, r=0.5.
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Slika 4: Združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena
5. ZAKLJUČAK
U ovom radu razmatran je prostorni diverziti sistem za demodulaciju digitalno frekventno modulisanog signala. Analiziran je BFSK signal. Na ulazu u sistem prisutan je Gausov šum. Kako bi se smanjio uticaj Gausovog šuma na performanse sistema iskorišćena je diverziti tehnika sa n grana. Demodulacija signala u svakom od n prijemnika je koherentna. Izračunata je gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena na izlazu svake od n grana prijemnika, kao i združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena na izlazima oba sabirača. Na osnovu njih je određena združena gustina verovatnoće signala i izvoda signala u dva trenutka vremena na izlazu diverziti sistema. Združene gustine verovatnoće signala i njihovih izvoda u dva trenutka vremena su grafički prikazane za  neke vrednosti parametara. Na osnovu dobijenih rezultata mogu se odrediti srednji broj osnih preseka, verovatnoća greške sistema, verovatnoća otkaza sistema i srednje vreme otkaza sistema, verovatnoća događaja kodovanih signala, autokorelaciona funkcija, spektralna gustina snage itd.
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