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KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU IZ SLOŽENOG SC-EGC KOMBINERA U PRISUSTVU LOG-NORMALNOG FEDINGA
THE COMPLEX SC-EGC COMBINER OUTPUT SIGNAL CHARACTERISTICS IN THE PRESENCE OF LOG-NORMAL FADING
Dragana Krstić, Dejan Rančić, Elektronski fakultet u Nišu
Janko Aleksić, Ministarstvo odbrane Republike Srbije
Goran Stamenović, Tigar, Pirot
Zoran Popović, Tehnički fakultet u Čačku 
Sadržaj - U ovom radu posmatra se diverziti sistem sa složenim SC-EGC kombinerom. Kombiner ima tri ulaza. Dva najjača signala se izdvajaju i sabiraju. Za ovakav kombiner se odredjuje gustina verovatnoće signala na izlazu, karakteristična funkcija signala na izlazu, te momenti signala na izlazu. Na ulazu je prisutan log-normalni  feding.
Abstract –In this paper diversity system with complex SC-EGC combiner is observed. Combiner has three inputs. The two strongest signals are isolated and added. For this combiner the probability density function for the output signal, characteristic function for the output signal, moments for the output signals will be determined. Log-normal fading is present at the input.
1. UVOD

Efekat senke je jedan od degradirajućih faktora performansi sistema koji dolazi do izražaja u mobilnim komunikacionim sistemima i ogleda se u smanjenju srednje vrednosti snage signala koji se prenosi. Kako je nekim mobilnim komunikacionim sistemom pokrivena veća teritorija, dolazi do promene srednje ili srednje kvadratne vrednosti anvelope signala usled specifičnosti propagacionog okruženja: stambena naselja, vegetacija i sl. Ova pojava se naziva efekat senke. Utvrđeno je da srednje kvadratna vrednost anvelope signala prati log-normalnu raspodelu i zavisi od rastojanja između predajnika i prijemnika. Za prevazilaženje ovih degradirajućih efekata u bežičnom komunikacionom kanalu razvijeno je više metoda kao što su: kontrola predajne snage, ekvalizacija, postupci zaštitnog kodovanja, i kao najmoćnija, diverziti prenos.

Danas bežični telekomunikacioni sistemi uglavnom koriste diverziti tehnike kombinovanja da bi se smanjio uticaj fedinga i efekta senke, koji se pojavljuju u kanalu, na performanse sistema. Postoji nekoliko načina kombinovanja koji se primenjuju.
Kod MRC (maximal ratio combining) kombinovanja sabiraju se odnosi snaga signala i šuma sa ulaznih grana. Ovaj način kombinovanja daje najbolje rezultate, ali je najsloženiji za realizaciju. Kod ovog načina kombinovanja potrebno je proceniti parametre kanala i dovesti u fazu signale sa njegovog ulaza, zbog čega je komplikovan za realizaciju ([1]-[3]). 
Kod EGC (equal gain combining) načina kombinovanja signal na izlazu jednak je zbiru signala sa njegovih ulaza. Ovaj način kombinovanja daje nešto slabije rezultate nego MRC kombinovanje, ali je pogodniji za realizaciju zbog toga što je potrebno signale na ulazu dovesti u fazu, a nije potrebno proceniti parametre kanala [4].
Kod SC (selection combining) načina kombinovanja signal na izlazu jednak je onom signalu sa njegovih ulaza koji je najveći. Ovaj način kombinovanja daje slabije rezultate nego prethodna dva, ali je zato jednostavniji za realizaciju [4].  
 Kod SSC (switch and stay combining) načina kombinovanja signal na izlazu se odredjuje na sledeći način: prvo se ispituje signal sa jedne grane na njegovom ulazu. Ako je ovaj signal veći od unapred odredjenog praga onda se on prosledjuje na njegov izlaz, a ako je manji od unapred odredjenog praga onda se signal sa drugog ulaza prosledjuje na izlaz, bez ispitivanja. Ovaj način kombinovanja daje najslabije rezultate, ali je i najjednostavniji za realizaciju. Razmatranje SSC kombinovanja u literaturi je ograničeno uglavnom na jednostavnije sisteme gde je broj antena ograničen na dva ([5]-[9]). U radu [10] je odredjen moment snage signala na izlazu iz SSC kombinera sa dve grane. 

U literaturi se razmatra uticaj raznih vrsta fedinga na performanse sistema [11]. Najčešće se razmatraju sledeće vrste fedinga: Rajsov, Rejlijev, Nakagami, Vejbulov, log-normalni. U ovom radu razmatra se pojava sporog log-normalnog  fedinga na ulazima u kombiner. Razmatra se hibridni način kombinovanja, tj. diverziti sistem sa složenim SC-EGC kombinerom sa tri ulaza. 
2. STATISTIČKE KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU SC KOMBINERA

Na sl. 1 prikazan je model složenog SC-EGC kombinera sa tri ulaza koji se razmatra u ovom radu..

[image: image1]
Sl. 1.  Model sistema
Signali na ulazu složenog SC-EGC kombinera su r1, r2 i r3. Kombiner funkcioniše tako što se najpre odrede dva najjača od njegova tri ulazna signala i prosledjuju na izlaz SC kombinera. Izlazni signali iz SC kombinera su y1 i y2. Ovi signali se zatim sabiraju u EGC kombineru. Signal na izlazu EGC kombinera, a ujedno i izlaz iz složenog SC-EGC kombinera je y i jednak je:
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(1)
 Za ovakav složeni SC-EGC kombiner se odredjuje gustina verovatnoće signala na izlazu, karakteristična funkcija i momenti signala na izlazu.

Gustine verovatnoće signala na ulazu, r1, r2 i r3, su:
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      (4)
gde su (1, (2 i (3 varijanse odgovarajućih Gausovih promenljivih, a (1, (2 i (3 odgovarajuće srednje vrednosti.
Združena gustina verovatnoće signala y1 i y2 na izlazu SC kombinera je:
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čime su uzete u obzir sve moguće kombinacije veličina ulaznih signala , r1, r2 i r3. Za:
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signali na izlazu SC kombinera su:
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Na sličan način imamo da su za:

[image: image14.wmf]213

rrr

>>


signali na izlazu SC kombinera:
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i dalje za:
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Imamo da je: 
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Kumulativnu verovatnoću signala r1 dobijamo na sledeći način:
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Na sličan način dobijamo da je kumulativna verovatnoća signala r2:
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odnosno kumulativna verovatnoća signala r3:
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pri čemu funkciju 
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, i = 1, 2, 3, izračunavamo numerički.
Zamenom izraza (2)-(4) i (6)-(8)  u (5) dobija se:
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Karakteristična funkcija signala y1 i y2 na izlazu iz SC kombinera je:
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Moment pq reda signala y1 i y2 na izlazu iz SC kombinera je:
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3. STATISTIČKE KARAKTERISTIKE SIGNALA NA IZLAZU SC-EGC KOMBINERA

Gustina verovatnoće signala y na izlazu SC-EGC kombinera je:
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Karakteristična funkcija signala na izlazu je:
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Odgovarajućim smenama promenljivih u izrazu (10) lako odredjujemo karakterističnu funkciju signala y na izlazu iz SC-EGC kombinera.

Momenti signala na izlazu iz SC-EGC kombinera su:
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Ako u izraz (11)  stavimo da je p=n-i, q=i važiće: 
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,
pa zamenom lako dolazimo do izraza za momente signala na izlazu složenog SC-EGC kombinera.
4.  ZAKLJUČAK

U ovom radu razmatran je diverziti sistem sa složenim SC-EGC kombinerom sa tri ulaza. Najpre su odredjene združene statističke karakteristike signala na izlazu iz SC kombinera, a zatim je za složeni SC-EGC kombiner  kombiner odredjena gustina verovatnoće signala na izlazu, karakteristična funkcija signala na izlazu i momenti signala na izlazu u prisustvu log–normalnog fedinga na ulazu složenog kombinera.
Gustina verovatnoće signala koristi se za izračunavanje verovatnoće greške sistema i verovatnoće otkaza. Pomoću momenta odredjuje se aritmetička srednja vrednost signala, srednja kvadratna vrednost signala i varijansa signala na izlazu iz kombinera, količina fedinga, kapacitet kanala i sl.
Korišćenjem složenog SC-EGC kombinera iskoristili smo dobre osobine i SC i EGC kombinera, tako da ovakav složeni kombiner daje bolje rezultate nego SC kombiner, a nešto lošije nego EGC kombiner, ali mu je zato realizacija jednostavnija od realizacije EGC kombinera, a nešto složenija od realizacije SC kombinera.   
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