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STATISTIČKE KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU DIVERZITI PRIJEMNIKA SA SELEKTIVNIM KOMBINOVANJEM
STATISTICAL CHARACTERISTICS OF DIVERSITY RECEIVER WITH SELECTIVE COMBINING OUTPUT SIGNAL

Dragana Pavlović, Filozofski fakultet, Niš

Jelena Antonijević, Telekom Srbija
Danijela Manić, Elektronski fakultet, Niš
Sadržaj – U ovom radu su izračunate statističke karakteristike signala na izlazu diverziti prijemnika sa SC kombinovanjem. Posmatra se optički IM-DD sistem sa dve grane. Izračunavaju se gustine verovatnoća signala na granama diverziti sistema, a zatim gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera. Razmatrane su i karakteristike sistema u dva trenutka vremena.
Abstract – Statistical characteristics of diversity receiver with selective combining output signal are calculated in this paper. Optical IM-DD with two branches is considered. Probability density of signal in each branch is first calculated as well as probability density function of output signal. System characteristics in two moments of time are also considered.
I UVOD

Obzirom da je kapacitet optičkog vlakna kao prenosnog medijuma izuzetno veliki, optički telekomunikacioni sistemi u novije vreme postaju sve popularniji. Oni se mogu konstruisati kao sistemi sa intenzitetskom modulacijom i direktnom detekcijom (IM-DD), ili koherentni optički telekomunikacioni sistemi [1]. Kod IM-DD sistema optički signal se intenzitetski moduliše korisnim signalom, a u prijemniku optički signal direktno pada na fotodiodu. Ovi sistemi se koriste za velike kapacitete (veće od nekoliko desetina GB/s) i velika rastojanja (od preko 15000km). Kod koherentnih optičkih telekomunikacionih sistema prijemnik sadrži lokalni laser u sklopu fazne petlje.
Na performanse sistema značajno utiču smetnje i jedan od načina smanjenja uticaja smetnji na performanse sistema su diverziti tehnike. Postoje vremenski, prostorni i frekventni diverziti [2]. U ovom redu razmatraće se prostorni diverziti. Postoje razne vrste kombinovanja signala. Kombinovanje signala se može vrčiti pre ili posle posle demodulacije, tako da možemo govoriti o predetekcijskom i postdetekcijskom kombinovanju. U ovom radu razmatraju se postdetekcijska kombinovanja.
Kombinovanje može biti takvo da se signali na izlaznim granama sabiraju. U ovom slučaju radi se o EGC (equal gain combining) kombinovanju. Prema drugom načinu kombinovanja, vrši se sabiranje odnosa snage korisnog signala i snage šuma i ovo je MRC (maximal ratio combining) način kombinovanja. Treći način kombinovanja je SSC (switched combining) kombinovanje. Objasnićemo na sledećem primeru: kada imamo dve grane, prvo se ispituje signal na jednoj grani. Ako je ovaj signal veći od nekog praga, on se prosleđuje kolu za odlučivanje, a ako je ovaj signal manji od praga, onda se signal sa druge grane šalje kolu za odlučivanje, bez obzira da li je veći ili manji od praga. Prema četvrtom, SC (selection combining) načinu kombinovanja određuje se ona diverziti grana na kojoj je signal maksimalan i na osnovu ovog signala vrši se odlučivanje. U ovom radu su razmatrani sistemi sa SC načinom kombinovanja. Naravno, postoje i neki složeni načini kombinovanja koji su kombinacija prethodnih, ali nisu tema ovog rada.

U ovom radu razmatra se optički telekomunikacioni diverziti sistem sa dve grane sistema sa intenzitetskom modulacijom i direktnom detekcijom sa SC kombinerom. Prvo se određuju gustine verovatnoća signala na granama diverziti sistema, a zatim se izračunava gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera. Na sličan način dobija se i združena gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera u dva trenutka vremena. 

II KARAKTERISTIKE SISTEMA U JEDNOM TRENUTKU VREMENA
Razmatra se SC IM-DD diverziti sistem sa dve grane. Prisutan je Gausov šum na liniji i Gausov šum u prijemniku, kao i kvantni šum u prijemniku. Amplituda optičkog signala je promenljiva i ima Rejlijevu gustinu verovatnoće. Model je prikazan na slici 1.
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Slika 1. Model sistema

Amplituda A1 ima Rejlijevu gustinu verovatnoće:
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Gustina verovatnoće amplitude A1 je prikazana na slici 2.

Signal z1 je:
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Uslovna verovatnoća broja kvanata k1 je:
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gde je
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Zamenom se dobija:
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Usrednjavanjem se dobija verovatnoća broja kvanata k1:
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Verovatnoća broja kvanata je prikazana na slici 2.
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Slika 2. Verovatnoća broja kvanata k1
Uslovna gustina verovatnoće signala z1 je:
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Usrednjavanjem se dobija
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Gustina verovatnoće signala z1 je prikazana na slici 3.
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Slika 3. Gustina verovatnoće signala z1
Za signal u donjoj grani se na isti način može izračunati:
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Kumulativne verovatnoće promenljivih z1 i z2 su:
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Signal z je jednak:
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Gustina verovatnoće signala z je: 
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III KARAKTERISTIKE SISTEMA U DVA TRENUTKA VREMENA
Razmotrićemo karakteristike ovog sistema sistema u dva trenutka vremena. Model prikazan je na slici 4.

[image: image17]
Slika 4. Model sistema za dva trenutka vremena
Združena gustina verovatnoće signala na ulazu u gornju granu diverziti sistema A11 i A12 je [3]:
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Združena gustina verovatnoće signala na ulazu u gornju granu je prikazana na slikama 5. i 6.
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Slika 5. Združena gustina verovatnoće signala na ulazu u gornju granu za (=0.8, (=0.2
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Slika 6. Združena gustina verovatnoće signala na ulazu u gornju granu za (=1, (=0.4

Intenziteti svetlosti u gornjoj i donjoj grani diverziti sistema
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Uslovna združena verovatnoća broja kvanata k11 i k12 je:
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Signali z11 i z12 su jednaki:
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Uslovna združena gustina verovatnoće signala z11 i z12 je:
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Usrednjavanjem se dobija:
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Na isti način se dobija:
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Signali z1 i z2 su jednaki:
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Združena gustina verovatnoće signala z1 i z2 je:
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IV ZAKLJUČAK

U ovom radu je izračunata gustina verovatnoće signala na izlazu iz kombinera za optički IM-DD diverziti sistem u slučaju SC kombinovanja. Ovo je izuzetno važna karakteristika sistema jer je pomoću nje moguće izračunati kumulativnu verovatnoću signala na izlazu iz kombinera, karakterističnu funkciju signala i moment signala na izlazu iz kombinera. Karakteristike sistema su razmatrane za jedan i više trenutaka vremena. Izvedene su relacije za združenu gustinu verovatnoće signala na izlazu iz kombinera u dva trenutka vremena, jer se korišćenjem ove karakteritike može odrediti autokorelaciona funkcija signala na izlazu iz kombinera, a primenom Vinerove teoreme može se odrediti i spektralna gustina snage signala na izlazu iz kombinera. Pomoću ove združene gustine verovatnoće može se izračunati i združena kumulativna verovatnoća signala na izlazu iz kombinera, združena karakteristična funkcija signala na izlazu i moment višeg reda signala na izlazu iz kombinera, zatim i verovatnoća greške i verovatnoća događaja raznih kodovanih signala.
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