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SREDNJA VREDNOST IZLAZA SC DIVERZITI SISTEMA SA RAJSOVIM SIGNALOM I REJLIJEVOM INTERFERENCIJOM

AVERAGE OUTPUT SIR OF SC RECEIVER OVER CORRELATED RICIAN FADING CHANNELS IN THE PRESENCE OF COCHANNEL RAYLEIGH INTERFERENCE

Mihajlo Stefanović, Dragan Drača, Aleksandra Panajotović, Elektronski fakultet u Nišu

Dušan Stefanović, Viša tehnička škola u Nišu
Ivana Petrović, Visoka škola elektrotehnike i računarstva strukovnih studija, Beograd
Sadržaj – U bežilnim telekomunikacionim sistemima se SC (Selection Combining) diverziti sistem sa dve grane često koristi zbog svoje jednostavnosti. U ovom radu je određen analitički oblik funkcije gustine verovatnoće signala na izlazu jednog ovakvog sistema. Ovaj izraz je iskorišćen za proračun srednje vrednosti izlaznog odnosa signala i interferencije SC prijemnika. U radu je pretpostavljeno da anvelope signala imaju korelisanu Rajsovu, a anvelope interferencije korelisanu Rejlijevu raspodelu.
Abstract - Dual-diversity receiver employing selection combining (SC) is often used in wireless communication systems due to its simplicity.  Ability of Rician model to describe fading in wireless communications gives us idea to derive infinity–series representation for the probability density function (PDF) of output signal–to–interference ratio (SIR) at dual SC receiver over correlated Rician fading channels in the presence of correlated Rayleigh distributed cochannel interference (CCI). This expression is used to study average output SIR as one of  important  wireless system performance criterion.
1. UVOD

Pojava fedinga i efekta senke mogu ozbiljno pogoršati kvalitet prenosa u bežičnim telekomunikacionim sistemima. Diverziti tehnike prenosa sa različitim oblicima kombinovanja, mogu smanjiti 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 ove tehnike kombinovanja sve je češća upotreba SC (Selection Combining) prijemnika, čiji se rad zasniva na odabiru grane sa  najvećom vrednošću ulaznog signala. 

U bežičnim telekomunikacionim sistemima interferencija predstavlja značajnu smetnju, tako da se u nekim slučajevima uticaj ostalih smetnji može zanemariti. Tada SC prijemnik bira granu sa maksimalnom vrednošću odnosa signala i interferencije [1], [2].

U dosadašnjim radovima razmatrani su različiti modeli fedinga i interferencije. [2] proučava slučaj kada anvelope signala imaju korelisanu Nakagami-m raspodelu, a anvelope interferencije Rejlijevu raspodelu. Slučaj kada anvelope signala i interferencije imaju korelisanu Vejbulovu raspodelu obrađen je u radu [3]. U našem radu proučen je  slučaj kada anvelope  signala  na ulazu SC  kombinera imaju združenu Rajsovu gustinu verovatnoće, a anvelope   interferencije  Rejlijevu gustinu verovatnoće. Poznato je da se anvelope signala modeluju Rajsovom gustinom verovatnoće u bežičnih telekomunikacionih sistema u kojima postoji komponenta  optičke vidljivosti [4], [5].  

Postoje različiti parametri koji se mogu iskoristiti u analizi performansi bežičnih sistema koji rade u prisustvu fedinga. Jedna od njih je i srednja vrednost izlaznog signala SC prijemnika, koja je određena u ovom radu za različite vrednosti parametara fedinga.

2. FUNKCIJA GUSTINE VEROVATNOĆE IZLAZNOG SIR-a SC PRIJEMNIKA

Ako razmotramo slučaj kada su anvelope Rajsovog signala (r1, r2) korelisane, tada funkciju njihove združene gustine verovatnoće možemo opisati sledećom relacijom:


[image: image1.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

×

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

+

+

+

-

-

+

=

å

¥

+

=

b

b

b

e

b

b

b

1

2

1

1

2

1

1

1

1

2

1

4

1

exp

1

1

,

2

1

2

2

1

0

2

2

2

2

1

2

2

2

2

1

2

1

2

1

K

K

r

r

I

K

K

r

r

I

r

K

r

r

r

I

r

r

K

K

r

r

r

K

r

r

r

r

p

k

k

k

k

k

r

r


(1)

pri čemu je 
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. ( je srednja snaga Rajsovog signala na ulazu, K je odnos snage direktne komponente i snage rasejanih komponenti  i r je korelacioni koeficijent.


Ukoliko se interferencija prostire po više putanja i na velika rastojanja njena združena funkcija gustine verovatnoće je Rejlijeva [2]:
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pri čemu je rA stepen korelacije interferencije i 
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  je snaga rasejanih komponenti interferencije. 

SC je tehnika kombinovanja signala u diverziti sistemima kod koje se  vrši odabiranje trenutno najjačeg signala među diverziti signalima [4]. Prijemnik sa selektivnim kombinovanjem procenjuje trenutnu vrednost odnosa signal-šum svih grana i bira se ona sa najvećom vrednošću. Ukoliko je vrednost kanalne interferencije visoka, u poređenju sa termičkim šumom, SC prijemnik bira granu sa najvećim odnosom signala i interferencije. U ovom radu je razmatran SC prijemnik sa dve ulazne grane. Funkcija združene gustine verovatnoće njegovih ulaznih signala  (
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) se dobija korišćenjem sledeće relacije [6]:
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Ako iskoristimo razvoj modifikovane Beselove funkcije Ik (x) u red [7]:
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i primenimo je na relacije (1) i (2), nakon niza matematičkih operacija dobija se funkcija združene gustine verovatnoće ulaznih odnosa signala i interferencije u zatvorenom obliku:
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Koristeći prethodnu relaciju, funkcija gustine verovatnoće izlaznog signala, (SC,  SC kombinera se može odrediti kao:
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Rešavanjem integrala iz (6), 
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 dobija analitički oblik  (7) predstavljen na dnu strane.

3. SREDNJA VREDNOST IZLAZNOG SIR-a SC PRIJEMNIKA


Srednja vrednost izlaznog odnosa signala i interferencije SC prijemnika se može koristiti kao mera poboljšanja kvaliteta prenosa u bežičnim telekomunikacionim sistemima korišćenjem SC diverziti tehnike prenosa i definisana je kao prvi moment   (SC-a [8]:
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Integral u relaciji (8) je rešen numerički korišćenjem programskog paketam Mathematica 5.2. Normalizovana srednja vrednost odnosa signala i interferencije SC prijemnika  je prikazan na slici 1.
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Normalizovana srednja vrednost izlaznog SIR-a
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Sl. 1. Normalizovana srednja vrednost izlaznog odnosa signala i interferencije u finkciji Rajsovog K faktora.
Normalizovacija je izvršena srednjom vrednošću ulaznog odnosa signala i interferencije, tj. (/(A2 . Rezultati sa slike 1 pokazuju da sa povećanjem koeficijenta korelacije prijemnog signala smanjuje se pojačanje SC prijemnika. Za veće vrednosti Rajsovog  K  faktora  smanjuje se razlika pojačanja proračunata za različite vrednosti keoficijenta korelacije.

4. ZAKLJUČAK

Selektivno kombinovanje je najjednostavnija i najčešće korišćena tehnika kombinovanja signala u diverziti sistemima. Da bi mogli oceniti performanse bežičnog sistema neophodno je proračunati veličine koje se koristite kao kriterijumi kvaliteta prenosa. Jedna od njih je i srednja vrednost izlaznog signala SC prijemnika. U ovom radu je SC prijemnik bira granu sa najvećim odnosom signala i interferencije, pri čemu je pretpostavljeno da se radi o Rajsovom signalu i Rejlijevoj interferenciji. Za izračunavanje srednje vrednosti izlaznog signala ovakvog prijemnika određena je funkcija gustine verovatnoće izlaznog  odnosa signala i interferencije SC kombinera. Dobijeni rezultati imaju veliku tačnost jer je funkcija gustine verovatnoće izlaznog signala data u zatvorenom obliku, što daje veliku preciznost u proceni performansi SC diverziti sistema. 
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