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STATISTIČKA KARAKTERISTIKA KOLIČNIKA REJLIJEVOG SIGNALA I ZBIRA REJLIJEVE INTERFERENCIJE I GAUSOVOG ŠUMA

STATISTICAL CHARACTERISTIC OF RATIO OF RAYLEIGH SIGNAL AND SUM OF RAYLEIGH INTERFERENCE AND GAUSSIAN NOISE 

Danijela Aleksić, Visoka tehnička škola u Nišu
Nikola Sekulović, Srđan Milosavljević, Elektronski fakultet u Nišu
Sadrzaj - U ovom radu određena je združena gustina verovatnoće za dve i tri slučajne promenljive. Svaka od slučajnih promenljivih je količnik kvadrata Rejlijeve slučajne promenljive i zbira kvadrata Rejlijeve slučajne promenljive i Gausove slučajne promenljive. Rejlijeve slučajne promenljive u brojiocu su medjusobno korelisane, kao i Rejlijeve slučajne promenljive u imeniocu. Gausove slučajne promenljive nisu korelisane. Ovaj slučaj je veoma važan u telekomunikacijama, posebno u mobilnoj telefoniji. Slučajna promenljiva u brojiocu može da predstavlja signal, a slučajna promenljiva u imeniocu predstavlja interferenciju i šum. Na osnovu ovoga mogu da se odrede performanse diverziti sistema koji se koristi za smanjenje uticaja fedinga.

Abstract - In this paper, expressions for the joint probability density function (PDF) for two and three random variables are obtained. Each of random variables is ratio of squared value of Rayleigh random variable and sum of squared values of Rayleigh random variable and Gaussian random variable. Rayleigh random variables in numerator and denominator are correlated. Gaussian random variables are not correlated. This case is very important in telecommunication systems, expecialy in mobile telecommunications. Numerator random variable can present signal and denominator random variables can present interference and noise. Derived joint PDF can be used in analysing system performance with diversity reception. 

1. UVOD
Pojava fedinga može ozbiljno pogoršati kvalitet prenosa u bežičnim telekomunikacionim sistemima. Najčešće primenjivane metode u takvim slučajevima su diverziti tehnike prenosa (1( sa različitim oblicima kombinovanja. Dobro poznate tehnike kombinovanja su SC (selection combining), EGC (equal - gain combining) i MRC (maximal - ratio combining) (2(. Ove tehnike mogu smanjiti uticaj fedinga na performanse prenosnog sistema zahvaljujući tome što povećavaju kapacitet kanala i poboljšavaju pouzdanost prenosa. Za određivanje karakteristika sistema, najčešće se koristi modelovanje Rejlijevom, Rajsovom, Vejbulovom i Nakagami-m raspodelom. Rejlijev feding je koristan model u gradskim sredinama gde ne postoji linija vidljivosti (LOS - line of sight path) između predajnika i prijemnika, a signal slabi, reflektuje se, prelama i odbija od mnogih zgrada i drugih objekata (3(, (4(.
U većini dosadašnjih radova pretpostavljeno je da je interferencija značajna u poređenju s termalnim šumom, pa se u nekim slučajevima uticaj šuma i ostalih smetnji može zanemariti.  U dosadašnjim radovima zasnovanim na ovoj pretpostavci (5(-(7(, razmatrani su različiti modeli fedinga i interferencije. U radu (5( proučavan je slučaj SC diverziti sistema sa tri grane, kada anvelope i signala i interferencije imaju korelisanu Rejlijevu raspodelu. Rad (6( proučava slučaj kada anvelope i signala i interferencije imaju korelisanu Vejbulovu raspodelu. Slučaj kada anvelope i signala i interferencije imaju korelisanu Nakagami - m raspodelu obrađen je u radu (7(.  Kada se šum ne može ignorisati, analiza mora uključiti njegov uticaj na performanse sistema.
U našem radu razmatran je slučaj kada na ulazu prijemnika anvelope i signala i interferencije imaju korelisanu Rejlijevu raspodelu, a šum ima Gausovu raspodelu. Određena je združena raspodela ovih signala koja je neophodna za analizu različitih diverziti prijemnika u feding okruženju.

2.ZDRUŽENA GUSTINA VEROVATNOĆE KOLIČNIKA                                                                                                                                                                                                                                       SIGNALA I SMETNJI   
Signali na ulazu diverziti prijemnika sa dve grane dati su jednačinom(
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gde je Si željeni signal, ii interferencija, a ni šum.

Gustine verovatnoće željenog signala Si i interferencije ii opisane su Rejlijevom raspodelom [1, j-na 6.2]
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gde je rA korelacioni koeficijent,
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 je srednja snaga željenog signala na i-toj grani, 
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 je prosečna snaga interferencije na i-toj grani i 
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je modifikovana Beselova funkcija prve vrste i nultog reda [8, j-na 9.6.10].
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Gustina verovatnoće Gausovog šuma je(
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gde je 
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 snaga šuma jednaka za obe grane.

Koristeći transformacije 
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Združena PDF za slučajne promenljive 
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Vrednost Jakobijan transformacije je
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Zamenom (2), (3), (4), (6) i (8) u (7) i korišćenjem izraza [9, j-na (3.383/5)], dobija se:
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gde je ((() Gama funkcija i (((,(;z) je konfluentna hipergeometrijska funkcija [9].

Relacija između ([(]  i  1F1 [(]  [9] je(
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gde je 1F1 [(] takođe tip konfluentne hipergeometrijske funkcije.

Koristeći jednačinu (10) i [9, j-na 7.621/4], integrali se mogu rešiti kao(  
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gde je 2F1 Gausova hipergeometrijska funkcija [9].

Signali na ulazu u diverziti sistem sa tri grane su 
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. Gustine verovatnoće željenog signala Si i interferencije ii date su izrazom za Rejlijevu raspodelu za tri slučajne promenljive(
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Gustina verovatnoće Gausovog šuma je(
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Združena PDF za tri slučajne promenljive je(
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gde je 
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Rešavanjem višestrukog integrala dolazimo do izraza za združenu PDF u zatvorenom obliku:                                                        
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Jednačine (11) i (17) predstavljaju valjane izraze za združenu raspodelu signala jer su dati izrazi nenegativni , a i njihovim integraljenjem po λi u programskom paketu Mathematica ili MatLab dobijamo 1.

3. ZAKLJUČAK
U realnim bežičnim telekomunikacionim sistemima pored korisnih signala prisutni su i interferencija i šum. U ovom radu izveden je u zatvorenom obliku izraz za združenu gustinu raspodele odnosa signala i zbira interferencije i šuma na ulazu u diverziti prijemnik. Značaj ovog rada je u tome što je združena raspodela neophodna za analizu različitih diverziti prijemnika u feding okruženju.
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