INFOTEH-JAHORINA Vol. 7, Ref. B-I-20, p. 140-143, March 2008.

АНАЛИЗА ПЕРФОРМАНСИ ДИВЕРЗИТИ СИСТЕМА СА ДВЕ ГРАНЕ У ПРИСУСТВУ НАКАГАМИ-М ФЕДИНГА
PERFORMANCE ANALYSIS OF DUAL DIVERSITY NAKAGAMI-M FADING CHANELS

Никола Танасковић, Електронски факултет Ниш, Срђан Милосављевић, Економски факултет Косовска Митровица, Весад Дољак, Техничка школа Нови Пазар
 Фатих Дестовић, Природно-математички факултет Тузла
Садржај – У овом раду је одређена функција густине вероватноће сигнала на излазу из MRC, SSC и SC комбинера у присуству Накагами-м фединга. Добијени резултати су у облику редова који брзо конвергирају
Abstract – In this paper the probability density function (PDF) of the dual diversity output signals in the presence of Nakagami-m fading are determined. We used MRC (Maximal Ratio Combining), SSC (Switch and Stay Combining) and SC (Selection Combining) Combiners. An exact and rapidly converging infinite series for probability density functions, over Nakagami-m fading channels are presented.
1. УВОД
У овом раду одређене су статистичке карактеристике сигнала на излазу из диверзити који се користи да смањи утицај фединга и осталих сметњи на перформансе дигиталних телекомуникационих система. Разматран је случај присуства идентичног и независног фединга између грана диверзити система. Комбиновање сигнала је пре детекције. Присутан је Накагами-м фединг. Посматрани су случајеви MRC, SSC и SC комбиновања.

MRC комбиновање је веома сложено због довођења због довођења у фазу сигнала на улазима у комбинер, па је потребно познавање карактеристика фединга у каналу. Овај начин комбиновања даје најбоље резултате, али је његова реализација и најсложенија. Код овог начина комбиновања сабирају се односи снаге сигнала и шума на улазима у комбинер.

Код SC комбиновања комбинер прослеђује колу за демодулацију сигнал са оне гране који је највећи. Овај начин комбиновања не даје тако добре резултате као MRC комбинер, али је много једноставнији за реализацију.
SSC комбинер ради на следећи начин. Комбинер испитује прво сигнал са једне гране. Ако је овај сигнал већи од унапред одређеног прага, онда се сигнал са ове гране прослеђује на даљу обраду. Ако је сигнал са ове гране мањи од прага, онда се сигнал са друге гране прослеђује на даљу обраду. Вероватноћа за сигнале по гранама одређује се помоћу Гилбертовог модела. У раду [1] разматран је SC диверзити систем са две гране у коме амплитуда сигнала има Вејбулову расподелу. У овом раду су за овај случај одређене вероватноће густине сигнала за овај случај. У раду [2] разматран је SC диверзити систем код кога сигнал има Накагами-м расподелу.
За сигнал на излазу из комбинера одређује се густина вероватноће, кумулативна вероватноћа, карактеристична функција и моменти. Из ових параметара одређују се средња вредност, квадратна средња вредност и варијанса. Помоћу гутине вероватноће сигнала на излазу из комбинера може се одредити вероватноћа грешке дигиталног телекомуникационог система и вероватноћа сигнала система. Вероватноћа грешке система може се одредити помоћу карактеристичне функције система.
2. MRC КОМБИНЕР
На слици 1. приказан је модел MRC комбинера.


Сл.1. Модел МRC комбинера 

У раду [3] је одређен израз за израчунавање вереоватноће за диверзити систем од L канала за диференцијално модулисани сигнал са кохерентним и некохерентном рецепцијом. У овом раду анализиран је диверзити систем у присуству Накагами-m фединга који није корелисан између грана.

Модел MRC комбинера је на слици 1. Сигнали на његовим  улазима су r1 и r2 а сигнал на излазу је r. Квадрати сигнала су и γ1 и γ 2 који су једнаки γ 1= r12 и γ 2= r22. Однос снага сигнала и шума на излазу из комбинера је γ.

r = r1 + r2 или

r1 = r – r2




(1)

Условна густина вероватноће сигнала γ на излазу из комбинера је:
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(2)
Усредњавањем се добија густина вероватноће сигнала γ1:
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(3)

Пошто је 
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1

d

d

g

g

=





 (4)

Када је на улазима у комбинер присутан Накагамијев фединг онда су густине вероватноће амплитуде сигнала на улазима у комбинер једнаке:
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(5)
Посматра се случај када је фединг између грана независан и идентичан. Параметар m узима вредност од [0.5, ∞). За m = 1 Накагами-m фединг прелази у Рејлијев фединг. За m = ½ Накагами-m фединг прелази у Гаусов фединг. За m→∞ добија се случај када нема фединга. Узимајући у обзир да је γ 1= r12, 
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добија се
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(7)
На сличан начин добија се и 
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(8)
Густина вероватноће сигнала γ  је
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(9)
Употребом математичког софтера и добијених израза за густину вероватноће сигнала можемо да добијемо и графике који илуструју ове изразе.
Разматрана је зависност густине вероватноће сигнала од излазног односа сигнал шум. 
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	Сл.2 Густина вероватноће сигнала (m=1. 5)
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	Сл.3 Густина вероватноће сигнала (m=2)


3. SC КОМБИНЕР

На слици 4 приказан је SC комбинер 

Сл.4. Модел SC комбинера 

Када је на улазима у комбинер присутан Накагамијев фединг онда су густине вероватноће амплитуде сигнала на улазима у комбинер једнаке:
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(10)
Сигнал на излазу из ЅС комбинера једнак је максималној вредности од улазних сигнала
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(11)
Када је сигнал γ1 > γ2 онда је густина вероватноће сигнала γ једнака производу густине вероватноће сигнала γ1 помножене са вероватноћом да је сигнал γ2 мањи од сигнала γ1. А када је γ2 > γ1 онда је густина вероватноће сигнала γ једнака производу густине вероватноће сигнала γ2 и вероватноће да је γ1 мање од γ2. На основу овога је
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где је 
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 непотпуна гама функција која се дефинише као:
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4. SSC КОМБИНЕР

На слици 5 приказан је SSC комбинер


Сл.5. Модел SSC комбинера 

SSC комбинер у присуству Накагами-м фединга је анализиран у раду [4].
Код ЅЅС комбиновања прво се испитује сигнал на једној грани. Ако је овај сигнал већи од неког унапред одређеног прага онда се овај сигнал прослеђује колу за демодулацију сигнала. Ако је овај сигнал мањи од прага онда се сигнал са сруге гране прослеђује колу за демодулацију сигнала. Вероватноћа да сигнал прво испитује сигнал са прве гране је Р1, а да прво испитује сигнал са друге гране је Р2. Нека је r < rт. Ако сигнал прво испитује сигнал са прве гране онда због услова r < rт сигнал са друге гране се прослеђује колу за демодулацију сигнала. Ако сигнал прво испитује сигнал са друге гране онда се колу за демодулацију прослеђује сигнал са прве гране. На основу овога је
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Нека је r > rт. У овом случају сигнал бар на једној од улазних грана већи је од rт.. Комбинер прво испитује сигнал на првој грани. Ако је овај сигнал већи од rт. Онда се овај сигнал прослеђује колу за демодулацију сигнала. Ако је овај сигнал мањи од rт онда се сигнал на другом улазу, због услова r > rт. прослеђује колу за демодулацију сигнала. Када комбинер прво испитује сигнал на другој грани исто се дешава. На основу овога густина вероватноће сигнала на излазу из ЅЅС комбинера када је r > rт. је:
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(15)
Где су p1 и p2 вероватноће по гранама које се испитују. Ове вероватноће се одређују Гилбертовим моделом. Веома често је p1 = p2 = 1/2 . У овом случају једначине којима се дефинише вероватноћа постају:
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(16)
Заменом се добија

[image: image21.wmf]2

2

2

2

2

21

21

0

212

21

212

2

()

()

2

()

4

(,)

()

2

()

()

4

(,)

()

T

T

m

m

r

m

r

m

r

m

x

m

m

m

r

m

T

T

m

m

r

m

r

m

m

r

m

T

rr

m

prre

Гm

m

xedx

Гm

mm

remr

Гm

rr

m

prre

Гm

mm

remr

Гm

g

g

-

-

W

-

-

W

-

-

W

-

-

W

-

-

W

<

æö

=·

ç÷

W

èø

æö

=

ç÷

W

èø

æö

ç÷

WW

èø

>

æö

=+

ç÷

W

èø

æö

ç÷

WW

èø

ò



(17)
5. ЗАКЉУЧАК
У овом раду израчунате су неке статистичке карактеристике неких комбинера диверзити система са два улаза, помоћу којих се смањује утицај диверзити система на перформансе дигиталних телекомуникационих система. Присутан је Накагами-м фединг. У раду је за случај MRC, SSC и SC комбинера одређена густина вероватноће сигнала на њиховом излазу која омогућава да се израчунају најважније карактеристике једног дгиталног телекомуникационог система као што су вероватноћа грешке система и вршити анализа система. Посматран је случај када су сигнали на улазу у комбинер међусобно независни, односно фединг међу овим сигналима је межусобно некорелисан. Такође се предпоставља да су сигнали на улазима у комбинер са истим статистичким карактеристикама и да је Гаусов шум исти по гранама диверзити система.
Добијени резултати се могу  користити и у случају постојања Рајлијевог фединга који представља посебан случај Накагами-м фединга.
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