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Performanse SC diverziti sistema sa Rajsovim
signalom 1 Rejlijevom interferencijom

Mihajlo C. Stefanovi¢, Dragan D. Draga, Aleksandra S. Panajotovi¢, Daniela M. Milovié

Sadriaj — U ovom radu je razmatran SC (Selection
Combining) diverziti sistem sa dve grane u prisustvu
korelisanog Rajsovog fedinga i korelisane Rejlijeve
interferencije. Analizira se slucaj kada je interferencija
dominantna u odnosu na ostale smetnje. Posto se selekcija na
SC prijemniku vrsi na osnovu odnosa signala i interferencije,
u radu je odredena zdruZena gustina raspodele ulaznih
odnosa signala i interferencije. Ona je bila medukorak u
dobijanju kumulativne raspodele signala na izlazu iz
kombinera, pomoc¢u koje se prora¢unava verovatnoca greske
i verovatnoca otkaza sistema.

Kljuéne re¢i — beZi¢ni sistemi, funkcija kumulativne
raspodele, interferencija, SC diverziti sistem.

1. UvoD

Pojava fedinga i efekta senke mogu ozbiljno pogorsati
kvalitet prenosa u beziénim telekomunikacionim
sistemima, a posebno u mobilnim sistemima. U takvim
slu¢ajevima primenjuju se diverziti tehnike prenosa sa
razli¢itim oblicima kombinovanja, koje smanjuju uticaj
fedinga na performanse prenosnog sistema. Najbolji
rezultati se postizu primenom MRC (Maximal-Ratio
Combining) tehnike kombinovanja kod koje se wvrsi
sabiranje odnosa snaga signala i Suma sa ulaznih grana.
Zbog velike slozenosti pri realizaciji ovakvog kombinera,
ucestala je primena SC kombinera. Ovaj tip prijemnika
bira veCu vrednost ulaznog signala. Jednostavnost ovog
kombinera se ogleda u razmatranju samo jednog signala.

U bezi¢nim telekomunikacionim sistemima
interferencija predstavlja znacajnu smetnju, tako da se u
nekim slucajevima uticaj ostalih smetnji moze zanemariti.
Zbog toga se Cesto rad SC prijemnika zasniva na odabiru
maksimalne vrednosti odnosa signala i interferencije.

U dosadasnjim radovima razmatrani su razli¢iti modeli
fedinga i interferencije. [1] proucava slucaj kada anvelope
signala imaju korelisanu Nakagami-m raspodelu, a
anvelope interferencije Rejlijevu raspodelu. Slucaj kada
anvelope signala 1 interferencije imaju korelisanu
Vejbulovu raspodelu obraden je u radu [2]. Na§ rad
proucava slucaj kada anvelope signala na ulazu u SC
kombiner imaju zdruZzenu Rajsovu gustinu verovatnoce,
a anvelope interferencije imaju  Rejlijevu  gustinu
verovatnoce. Anvelope signala sa Rajsovom gustinom
raspodele se Cesto javljaju kao model za odredivanje
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performansi bezi¢nih telekomunikacionih sistema zbog
pretpostavke o znaéajnoj direktnoj komponenti [3], [4].
Odredivanje karakteristike sistema koji se modeluju
Rajsovim fedingom je mnogo sloZenije u odnosu njegovo
modelovanje Rejlijevim ili Vejbulovim fedingom.

II. FUNKCIJA ZDRUZENE GUSTINE RASPODELE ULAZNIH
ODNOSA SIGNALA I INTERFERENCIJE

Ako razmotrimo slucaj kada su anvelope Rajsovog
signala (7, ,) na ulazne grane SC kombinera korelisane,
tada funkciju njihove zdruZene gustine raspodele mozemo
opisati sledecom relacijom:
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pri ¢emu je ¢, =1(k=0), tj. &, =2(k=0). B je
dominantna komponenta, tj. komponenta opticke

vidljivosti na prijemu, » je stepen korelacije i o? je
varijansa rasejanih komponenti.

U bezi¢nim sistemima kanalna interferencija moze
degradirati prijemni signala. Ta degradacija je pogotovo
izrazena u satelitskim telekomunikacionim sistemima.
Ukoliko se interferencija prostire po viSe putanja i na
velika rastojanja njena zdruzena funkcija gustine raspodele
je Rejlijeva:
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pri ¢emu je r, stepen korelacije interferencije i O'i je
varijansa rasejanih komponenti interferencije.

Selektivno kombinovanje je tehnika kombinovanja
signala u diverziti sistemima kod koje se vrsi odabiranje
trenutno najjaceg signala medu diverziti signalima [5].
Prijemnik sa selektivnim kombinovanjem (sl. 1)
procenjuje trenutnu vrednost odnosa signal-Sum svih grana
i bira se ona sa najvecom vrednoséu [6]. U koliko je
vrednost kanalne interferencije visoka, u poredenju sa
termi¢kim Sumom, SC prijemnik bira granu sa najve¢im
odnosom signala i interferencije
(= /Ay, s =12/ 4y).
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SI. 1. Prijemnik sa selektivnim kombinovanjem.

Zbog uvodenja novih promenljivih, x| 1 u », uslovna
funckija zdruZene gustine raspodele ulaznih odnosa
signala i interferencije je:

P sy 1 gy (B15 112 Ay Ay) = || Py, (1415 112 45) (3)

pri ¢emu je vrednost jakobijan transformacije |J | =414, .

Funkcija zdruZzene gustine raspodele dobija se
usrednjavanjem prethodne jednacine tj.:
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funkcije 7 (x) ured:
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i primenimo je na relacije (1), (2) i (4), nakon niza
matematiCkih operacija dobija se funkcija zdruzene
gustine raspodele ulaznih odnosa signala i interferencije u
zatvorenom obliku:
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Na sl. 2 je prikazana funkcija zdruzene gustine
raspodele  p, (,ul, yz) za razlic¢ite  vrednosti

dominantne komponente Rejlijevog fedinga i razlicitog
stepena korelacije kako korisnog signala, tako i
interferencije.
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b)
Sl. 2. Zdruzena gustina raspodele ulaznih odnosa
signala i interferencije (o =1, 6, =0.5):
ayB=1,r=r=02;b)B=3,r=r,=0.5.

Prethodna slika pokazuje da pri manjoj vrednosti
dominantne komponente i manje korelacije ulaznih signala
vecéa je verovatnoca pojavljivanja manjih vrednost ulaznih
odnosa signala i interferencije na osnovu kojih selektivni
kombajner odabira izlaznu veli¢inu. Veci stepen korelacije
i veta vrednost dominantne komponente omoguéavaju
vedi opseg ulaznih odnosa.

III. PERFORMANSE SC DIVERZITI SISTEMA

Funkcija verovatnoce greske u potpunosti moze opisati
performanse bilo kog sistema i pokazati koji parametar
kako i u kolikoj meri uti¢e na proces prenosa infomracije.
Da bi se odredila verovatnoca greske i verovatnoca otkaza
sistema neophodno je odrediti funkciju kumulativne
gustine raspodele. Ona je definisana kao:

Fou (1) =Fp p, (12, 1) 7
pri ¢emu je:
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Sam oblik relacije (6) ukazuje na niz matematickih
problema pri proracunu kumulativne gustine raspodele i
njenu veliku sloZenost:
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Funkcija kumulativne gustine raspodele, opisane
jednacinom (9), prikazana je na slici 3.
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S1. 3. Funkcija kumulativne gustine raspodele.

V. ZAKLJUCAK

Selektivno kombinovanje je najednostavnija i najcesce
kori§¢ena tehnika kombinovanja signala u diverziti
sistemima. Da bi mogle proceniti performanse bezi¢nog
sistema koji koristi SC prijemnik neophodno je
proraunati verovatnocu greSke ovog sistema. Za njen
proracun neophodno je poznavati funkciju zdruzene

gustine raspodele ulaznih odnosa signala i interferencije
(ukoliko je interferencija dominantna smetnja), dok je za
proracun verotanoce otkaza sistema potrebno poznavati
funkciju kumulativne gustine raspodele. Obe funkcije
gustine raspodele su odredene u ovom radu za slucaj
prisustva Rajsovog fedinga i1 Rejlijeve interferencije.
Dobijeni rezultati imaju veliku tacnost jer nije koriséen
nijedan numericki metod za njihovo proracunavanje, §to
daje veliku preciznost u proceni performansi SC diverziti
sistema.
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teorija

ABSTRACT

The SC diversity system performance with two
correlated branches in the Ricean fading is researched in
this paper. We consider case when Rayleigh interference is
dominated in regard to other disturbances. Joint
probability density function of input signal-to-interference
ratios is derived in this paper. It is needful for determining
of cumulative density function (CDF). CDF is obtained,
too. Both of these functions are important to compute bit
error probability and outage probability.

PERFORMANCE OF SC DIVERSITY SYSTEM
WITH RICEAN SIGNAL AND RAYLEIGH
INTERFERENCE
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