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ODREĐIVANJE FUNKCIJA GUSTINE RASPODELE AMPLITUDE U TRI VREMENSKA TRENUTKA  GAUSOVOG SLUČAJNOG PROCESA

DETEMINATION OF AN  ANALYTICAL EXPRESSION FOR A  PROBABILITY DENSITY FUNCTION FOR AN AMPLITUDE IN THREE TIME INSTANCES FOR A GAUSSIAN RANDOM PROCESS

Dragan Drača, Divna Đorđević, Bojan Stanković, Elektronski fakultet, Niš

Sadržaj-Određivanje analitičkog izaza za funkciju gustine raspodele amplitude u tri vremenska trenutka za sumu uskopojasnog signala i Gausovog šuma, na osnovu korelacione  matrice.

Abstract- Determination of an analytical expression for a probability density function for an amplitude in three time instances using the correlation matrix, for a sum of a narrow band signal and Gaussian random process.

1. UVOD

Kod telekomunikacionih sistema veoma često se pojavljuje adaptivni uskopojasni Gausov šum  , što se može videti u [1] i [2] . Zbog ovoga je veoma važno izračunavanje statističkih karakteristika zbira uskopojasnog signala i Gausovog šuma.

U ovom radu  izračunata je funkcija gustine raspodele anvelope u trima vremenskim  tačkama zbira signala i uskopojasnog šuma. Ova gustina raspodele  se upotrebljava kod nekoherentnih  telekomunikacionih  sistema (Nekoherentna Digitalna Amplitudska Modulacija, Nekoherentna Digitalna Fazna Modulacija).

Pri izračunavanju funkcije gustine raspodele anvelope u trima vremenskim  tačkama zbira signala i uskopojasnog šuma polazimo od korelacione matrice, zatim određujemo korelacione kofaktore matrice i zamenimo u odgovarajućoj formuli za združene funkcije gustine raspodele amplitude i faze stacionarnog normalnog procesa  za n tačaka uzetoj iz [3]. Uvodimo odgorajuće smene i dobijamo združenu funkciju raspodele anvelope i faze u trima vremenskim tačkama, posle  trostruke integracije po fazi u svakoj od tri  tačke dobijamo funkciju gustine raspodele anvelope u trima vremenskim  tačkama zbira signala i uskopojasnog šuma.

U narednim radovima biće izračunate funkcije verovatnoće gustine reči od tri simbola  za neki kodovani signal (Milerov i Mančester kod) i korelisani šum.

2. ODREĐIVANJE FUNKCIJA GUSTINE RASPODELE AMPLITUDE U TRI VREMENSKA TRENUTKA
Ako razmatramo sumu uskopojasnog signala 
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i uskopojasnog Gausovog šuma 
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Gde su 
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slučajne stacionarne nezavisne funkcije sa Gausovom funkcijom gustine raspodele sa nultom srednjom vrednošću i disperzijom
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Suma uskopojasnog korisnog signal i normalnog šuma
[image: image7.wmf])

(

t

x

 je:


[image: image8.wmf]t

t

y

t

t

x

A

t

t

y

t

t

x

t

A

t

0

0

0

0

0

sin

)

(

cos

))

(

(

 

        

sin

)

(

cos

)

(

cos

)

(

w

w

w

w

w

h

+

+

=

+

+

=

      (2)

Sa 
[image: image9.wmf] 

2

1

,

R

R

i
[image: image10.wmf]3

R



 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]obeležimo sopstvene koeficijente korelacije za slučajne funkcije 
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. Sobzirom da je proces stacionaran ovi kojeficijenti zavise od vremenskih intervala izmedju datih trenutaka u vremenu:
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gde važi da je 
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Podrazumeva se da je sopstveni koeficijent korelacije između procesa
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 u istim vremenskim trenutcima  jednak jedinici, a koeficijenat korelacije  između procesa 
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 kako u istim tako i u različitim vremenskim trenutcima  je jednak nuli.

 Sopstveni koeficijent korelacije za funkcije
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 definisan je pomoću funkcije spektralne gustine snage stacionarnog uskopojasnog procesa 
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Sada formiramo korelacionu matricu normalnog slučajnog signala 
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U sledećem koraku računamo determinantu matrice i subdeterminante 
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red korelacione matrice koje predstavljaju korelacione kofaktore matrice:
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Sve ovo nam je bilo potrebno radi određivanja združene funkcije gustine raspodele amplitude i faze stacionarnog normalnog procesa u tri vremenske tačke , po formuli za n tačaka uzetoj iz [3]  :
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gde su 
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,  za slučaj tri vremenska trenutka  u formulu (7) dobija se:
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Zatim uvodimo smene  za sva tri vremenska trenutka i racunamo vrednosti Jakobijana za uvedene smene:
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Na isti način ovo uradimo i za drugi i treći vremenski trenutak.

Sada je združena funkcija gustine raspodele anvelope i faze u tri vremenska trenutka data sa :


[image: image66.wmf]3

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

sin

)

(

cos

)

(

3

3

3

sin

)

(

cos

)

(

2

2

2

sin

)

(

cos

)

(

1

1

1

2

1

3

3

2

2

1

1

6

2

1

3

3

2

2

1

1

6

)

,

(

)

,

(

)

,

(

)

,

,

,

,

,

,

,

(

)

,

,

,

,

,

,

,

(

j

j

j

j

j

j

j

j

j

t

t

w

t

t

j

j

j

w

r

t

y

A

r

t

x

r

t

y

A

r

t

x

r

t

y

A

r

t

x

r

J

r

J

r

J

y

x

y

x

y

x

r

r

r

=

-

=

=

-

=

=

-

=

×

×

×

=

                            (10)

Posle integracije po fazama u svim vremenskim trenutcim , dobijamo funkciju gustine raspodele amplitude u tri vremenske tačke:
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Smenom izraza za determinante i subdeterminante i sređivanjem predhodnog izraza dobija se:
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Pa je funkcija gustine raspodele amplitude u tri vremenske tačke:
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Kada koristimo smene
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Ako u  izrazu uzmemo samo znak + posle sređivanja 
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Smenom izraza
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u formulu (16) dobija se analitički izraz za funkciju gustine raspodele amplitude sume uskopojasnog signala i  stacionarnog uskopojasnog Gausovog šuma u tri vremenske tačke:
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Pa zamenom  izraza (13) u (17) dobijamo konačni izraz za funkciju gustine raspodele amplitude sume uskopojasnog signala i  stacionarnog uskopojasnog Gausovog šuma u tri vremenska trenutka:
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3. ZAKLJUČAK

Ovaj  izraz se primenjuje  za određivanje verovatnoće greške  za nekoherentni amplitudski modulisan i za nekoherentni fazno modulisan telekomunikacioni sistem kada je potrebno da se odredi verovatnoća pojavljivanja tri impulsa. Ovo je važno za slučaj kodovanog signala i korelisanog šuma.
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