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PERFORMANSE SC  DIVERZITI SISTEMA SA TRI GRANE SA REJLIJEVIM SIGNALOM I REJLIJEVOM  INTERFERENCIJOM

PERFORMANCE OF  DIVERSITY SYSTEM WITH THREE BRANCHES WITH RAYLEIGH SIGNAL AND INTERFERENCE PRESENCE

Mile Petrović, Tehnički fakultet u Kosovskoj Mitrovici

Aleksandar Mosić, Stefan Panić, Suad Šuljević, Elektronski fakultet u Nišu
Sadržaj – U ovom radu razmatra se SC (Selection Combining) diverziti sistem sa tri grane sa Rejlijevim signalom i Rejlijevom interferencijom. Pošto se selekcija na SC prijemniku vrši na osnovu odnosa signala i interferencije (signal-to-interference ratio SIR), u radu su određene kumulativna raspodela signala (cumulative density function-CDF) i gustina verovatnoće raspodele signal (probability density function-PDF),  na izlazu iz kombajnera, pomoću kojih  se proračunavaju  verovatnoća greške i verovatnoća otkaza sistema.

Abstract – In this paper we consider SC (Selection Combining) diversity system with three branches with Rauleigh signal and interference. Diversity system selects the branch with highest signal-to-interference ratio (SIR). In this paper cumulative density function (CDF) and probability density function (PDF) are derived. Both of these functions are important to compute bit error probability and outag eprobability.
Ključne reči - diverziti sistem sa tri grane, SC, Rejlijeva raspodela, SIR

1. UVOD

Osnovna smetnja, koja se javlja kod bežičnih telekomunikacija je feding. Amplituda signala na ulazu u prijemnik je promenljiva pri prisustvu fedinga. Feding nastaje zbog prostiranja signala preko više puteva. Pojava fedinga i efekta senke mogu ozbiljno pogoršati kvalitet prenosa u bežičnim telekomunikacionim sistemima, a posebno u mobilnim sistemima. U takvim slučajevima primenjuju se diverziti tehnike prenosa sa različitim oblicima kombinovanja,  koje smanjuju uticaj fedinga na performanse prenosnog sistema. Najbolji rezultati se postižu primenom MRC (Maximal-Ratio Combining) tehnike kombinovanja kod koje se vrši sabiranje odnosa snaga signala i šuma sa ulaznih grana. Zbog velike složenosti pri realizaciji MRC kombajnera, učestala je primena SC kombajnera. Ovaj tip prijemnika bira veću vrednost ulaznog signala. Jednostavnost ovog kombinera se ogleda u razmatranju samo jednog signala.

Kod  bežičnih telekomunikacionih sistema interferencija predstavlja značajnu smetnju, tako da se u nekim slučajevima uticaj ostalih smetnji može zanemariti .Zbog toga se često rad SC prijemnika zasniva na odabiru maksimalne vrednosti odnosa signala i interferencije.

 U dosadašnjim radovima razmatrani su različiti modeli fedinga i interferencije. [1] proučava diverziti sisteme sa dve korelisane grane, u kojima anvelope signala imaju korelisanu Nakagami-m raspodelu, a anvelope interferencije Rejlijevu raspodelu. Selektivni kombajner sa dve grane u kojima anvelope signala i interferencije imaju korelisanu Vejbulovu raspodelu obrađen je u radu [2]. Ovaj rad proučava slučaj kada anvelope signala na ulazu u SC kombiner sa tri grane imaju združenu Rejlijevu gustinu verovatnoće i anvelope interferencije  takođe imaju Rejlijevu gustinu verovatnoće, za slučaj kada signal i interferencija imaju istu srednju snagu.
2. MODEL SISTEMA
Selektivno kombinovanje je tehnika kombinovanja signala 
u diverziti sistemima kod koje se vrši odabiranje trenutno najjačeg signala među diverziti signalima [3]. Prijemnik sa selektivnim kombinovanjem (sl. 1) procenjuje trenutnu vrednost odnosa signal-šum svih grana i bira se ona sa najvećom vrednošću [4]. U koliko je vrednost kanalne interferencije visoka, u poređenju sa termičkim šumom, SC prijemnik bira granu sa najvećim odnosom signala i interferencije.
      Na slici 1 prikazan je model diverziti sistema sa tri grane za slučaj predetekcionog kombinovanja. Signali na ulazu u diverziti sistem su  λ1, λ2 i λ3, a na izlazu je signal  λ.

[image: image1]
Sl.1. Model diverziti sistema sa tri grane

Signali na ulazu mogu se opisati kao funkcije količnika dve slučajne promenljive: λi=(Ri/ri)2, gde su gustine verovatnoća signala 
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 date poznatim izrazom [5] za specijalni slučaj m=1, kada Nakagami-m raspodela odgovara Rejlijevoj [6]:
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Zbog uvođenja novih promenljivih, λ1, λ2, λ3, uslovna funckija združene gustine raspodele ulaznih odnosa signala i interferencije je:
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pri čemu je vrednost jakobijan transformacije:
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Funkcija združene gustine raspodele dobija se usrednjavanjem prethodne jednačine:
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Ako iskoristimo poznati razvoj modifikovane Beselove funkcije Ik (x) u red: 
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i primenimo je na relaciju  (5), nakon niza matematičkih operacija dobija se funkcija združene gustine raspodele ulaznih odnosa signala i interferencije u zatvorenom obliku:
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3. PERFORMANSE SC DIVERSITI SISTEMA
Funkcija verovatnoće greške u potpunosti može opisati performanse bilo kog sistema i pokazati koji parametar kako i u kolikoj meri utiče na proces prenosa infomracije. Da bi se odredila verovatnoća greške i verovatnoća otkaza sistema neophodno je odrediti funkciju kumulativne gustine raspodele. Ona je definisana sledećim izrazom :
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pri čemu je[3]:
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Sam oblik relacije (7) ukazuje na niz matematičkih problema pri proračunu kumulativne gustine raspodele i njenu veliku složenost:
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Gustina raspodele verovatnoće signala na izlazu iz kombajnera se jednostavno određuje na osnovu (10) :
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    (11)                                                  

Funkcija gustine raspodele verovatnoće signala na izlazu iz kombajnera, (11), prikazana je na slici 2.
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        Sl.2. Funkcija gustine verovatnoće raspodele signala na izlazu iz kombajnera diverziti sistema sa tri grane 

4. ZAKLJUČAK

U ovom radu je razmatran diverziti sistem sa tri grane, pri čemu su signali na ulazima pod uticajem Rejlijevog fedinga. Razmatrana je model određivanja gustine verovatnoće signala na ulazima u SC kombiner. Prema ovom modelu amplituda signala na ulazima u kombiner jednaka je funkciji količnika tri slučajne promenljive koje imaju Rejlijevu raspodelu. U ovom radu i konkretno za pomenuti model određene su funkcije gustine verovatnoće signala i kumulativne raspodele signala na izlazu iz SC kombinera. Na osnovu njih se mogu odrediti verovatnoća greške sistema i verovatnoća otkaza sistema. Dobijeni rezultati imaju veliku tačnost jer nije korišćen nijedan numerički metod za njihovo proračunavanje, što daje veliku preciznost u proceni performansi SC diverziti sistema.
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