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Sadržaj – U ovom radu je  razmatran SC (Selection 

Combining) diverziti sistem sa dve grane u prisustvu 

korelisanog Rajsovog fedinga i korelisane Rejlijeve 

interferencije. Analizira se slu aj kada je interferencija 

dominantna u odnosu na ostale smetnje. Pošto se selekcija na 

SC prijemniku vrši na osnovu odnosa signala i interferencije, 

u radu je odre ena združena gustina raspodele ulaznih 

odnosa signala i interferencije. Ona je bila me ukorak u 

dobijanju kumulativne raspodele signala na izlazu iz 

kombinera, pomo u koje se prora unava verovatno a greške 

i verovatno a otkaza sistema. 

Klju ne re i – beži ni sistemi, funkcija kumulativne 

raspodele, interferencija, SC diverziti sistem. 

I. UVOD

Pojava fedinga i efekta senke mogu ozbiljno pogoršati 
kvalitet prenosa u beži nim 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 postižu primenom MRC (Maximal-Ratio 
Combining) tehnike kombinovanja kod koje se vrši 
sabiranje odnosa snaga signala i šuma sa ulaznih grana. 
Zbog velike složenosti pri realizaciji ovakvog kombinera, 
u estala je primena SC kombinera. Ovaj tip prijemnika 
bira ve u vrednost ulaznog signala. Jednostavnost ovog 
kombinera se ogleda u razmatranju samo jednog signala.  

U beži nim telekomunikacionim sistemima 
interferencija predstavlja zna ajnu smetnju, tako da se u 
nekim slu ajevima uticaj ostalih smetnji može zanemariti. 
Zbog toga se esto rad SC prijemnika zasniva na odabiru 
maksimalne vrednosti odnosa signala i interferencije. 

U dosadašnjim radovima razmatrani su razli iti modeli 
fedinga i interferencije. [1] prou ava slu aj kada anvelope 
signala imaju korelisanu Nakagami-m raspodelu, a 
anvelope interferencije Rejlijevu raspodelu. Slu aj kada 
anvelope signala i interferencije imaju korelisanu 
Vejbulovu raspodelu obra en je u radu [2]. Naš rad 
prou ava slu aj kada anvelope  signala  na ulazu u SC   
kombiner imaju združenu Rajsovu gustinu   verovatno e,
a  anvelope   interferencije    imaju      Rejlijevu     gustinu  
verovatno e. Anvelope signala sa Rajsovom gustinom 
raspodele  se  esto  javljaju  kao   model  za    odre ivanje 
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performansi beži nih telekomunikacionih sistema zbog 
pretpostavke o zna ajnoj direktnoj komponenti [3], [4]. 
Odre ivanje karakteristike sistema koji se modeluju 
Rajsovim fedingom je mnogo složenije u odnosu njegovo 
modelovanje Rejlijevim ili Vejbulovim fedingom. 

II. FUNKCIJA ZDRUŽENE GUSTINE RASPODELE ULAZNIH 

ODNOSA SIGNALA I INTERFERENCIJE

Ako razmotrimo slu aj kada su anvelope Rajsovog 
signala (r1, r2) na ulazne grane SC kombinera korelisane, 
tada funkciju njihove združene gustine raspodele možemo 
opisati slede om relacijom: 
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pri emu je )0(1 kk , tj. )0(2 kk . B je 

dominantna komponenta, tj. komponenta opti ke

vidljivosti na prijemu, r je stepen korelacije i 2 je
varijansa rasejanih komponenti.  

U beži nim sistemima kanalna interferencija može 
degradirati prijemni signala. Ta degradacija je pogotovo 
izražena u satelitskim telekomunikacionim sistemima. 
Ukoliko se interferencija prostire po više putanja i na 
velika rastojanja njena združena funkcija gustine raspodele 
je Rejlijeva: 
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pri emu je rA stepen korelacije interferencije i 2
A  je 

varijansa rasejanih komponenti interferencije.  
Selektivno kombinovanje je tehnika kombinovanja 

signala u diverziti sistemima kod koje se  vrši odabiranje 
trenutno najja eg signala me u diverziti signalima [5]. 
Prijemnik sa selektivnim kombinovanjem (sl. 1) 
procenjuje trenutnu vrednost odnosa signal-šum svih grana 
i bira se ona sa najve om vrednoš u [6]. U koliko je 
vrednost kanalne interferencije visoka, u pore enju sa 
termi kim šumom, SC prijemnik bira granu sa najve im 
odnosom signala i interferencije 
( 222111 , ArAr ).
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Sl. 1. Prijemnik sa selektivnim kombinovanjem. 

Zbog uvo enja novih promenljivih, 1 i 2, uslovna 
funckija združene gustine raspodele ulaznih odnosa 
signala i interferencije je: 

22112121/ ,,,,
212121

AApJAAp rrAA  (3) 

pri emu je vrednost jakobijan transformacije 21AAJ .

Funkcija združene gustine raspodele dobija se 
usrednjavanjem prethodne jedna ine tj.: 
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Ako iskoristimo poznati razvoj modifikovane Beselove 
funkcije  Ik (x) u red: 

0
2

2

1!2n
kn

kn

k
knn

xxI  (5) 

i primenimo je na relacije (1), (2) i (4), nakon niza 
matemati kih operacija dobija se funkcija združene 
gustine raspodele ulaznih odnosa signala i interferencije u 
zatvorenom obliku: 
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Na sl. 2 je prikazana funkcija združene gustine 
raspodele 21,

21
p  za razli ite vrednosti 

dominantne komponente Rejlijevog fedinga i razli itog 
stepena korelacije kako korisnog signala, tako i 
interferencije. 

a)

b)
Sl. 2. Združena gustina raspodele ulaznih odnosa 

signala i interferencije (  =1, A = 0.5): 
a) B = 1, r = rA = 0.2; b) B = 3, r = rA = 0.5. 

Prethodna slika pokazuje da pri manjoj vrednosti 
dominantne komponente i manje korelacije ulaznih signala 
ve a je verovatno a pojavljivanja manjih vrednost ulaznih 
odnosa signala i interferencije na osnovu kojih selektivni 
kombajner odabira izlaznu veli inu. Ve i stepen korelacije 
i ve a vrednost dominantne komponente omogu avaju
ve i opseg ulaznih odnosa. 

III. PERFORMANSE SC DIVERZITI SISTEMA

Funkcija verovatno e greške u potpunosti može opisati 
performanse bilo kog sistema i pokazati koji parametar 
kako i u kolikoj meri uti e na proces prenosa infomracije. 
Da bi se odredila verovatno a greške i verovatno a otkaza 
sistema neophodno je odrediti funkciju kumulativne 
gustine raspodele. Ona je definisana kao: 
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pri emu je: 
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Sam oblik relacije (6) ukazuje na niz matemati kih 
problema pri prora unu kumulativne gustine raspodele i 
njenu veliku složenost: 
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Funkcija kumulativne gustine raspodele, opisane 
jedna inom (9), prikazana je na slici 3.  
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 Sl. 3. Funkcija kumulativne gustine raspodele. 

V. ZAKLJU AK

Selektivno kombinovanje je najednostavnija i naj eš e
koriš ena tehnika kombinovanja signala u diverziti 
sistemima. Da bi mogle proceniti performanse beži nog
sistema koji koristi SC prijemnik neophodno je 
prora unati verovatno u greške ovog sistema. Za njen 
prora un neophodno je poznavati funkciju združene 

gustine raspodele ulaznih odnosa signala i interferencije 
(ukoliko je interferencija dominantna smetnja), dok je za 
prora un verotano e otkaza sistema potrebno poznavati 
funkciju kumulativne gustine raspodele. Obe funkcije 
gustine raspodele su odre ene u ovom radu za slu aj
prisustva Rajsovog fedinga i Rejlijeve interferencije. 
Dobijeni rezultati imaju veliku ta nost jer nije koriš en
nijedan numeri ki metod za njihovo prora unavanje, što 
daje veliku preciznost u proceni performansi SC diverziti 
sistema.  
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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
Mihajlo Stefanovi , Dragan Dra a, Aleksandra 

Panajotovi , Daniela Milovi

282



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


