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MRC dual diverziti sistemi u prisustvu
Rajsovog 1 log-normalnog fedinga

Dragana Krsti¢, Petar Nikoli¢, Suad Suljevié, Srdjan Jovkovi¢, Vasko Todosijevié

Sadriaj — U radu su predstavljene Kkarakteristike
telekomunikacionih prenosnih sistema kod kojih je
primenjena MRC diverziti tehnika za prevazilaZenje fedinga
pri prenosu signala po dva nekorelisana kanala. Kanali su
modelovani kao kanali sa kombinacijom Log-normalnog i
Rajsovog fedinga. Izrazi za gustinu raspodele odnosa signal-
Sum, koli¢inu fedinga i verovatnoéu otkaza izvedeni su u
formi viSestrukog integrala. Dat je model sistema, a njegove
karakteristike su numericki izracunate i graficki
predstavljene za izabrane vrednosti parametara raspodele.

Kljuéne re¢i — Log-normalni feding, Koli¢ina fedinga,
Rajsov fading, Kombinovanje sa maksimalnim odnosom,
Verovatnoca otkaza.

I. Uvop
bezi¢nim komunikacionim sistemima, prilikom
prenosa  digitalno modulisanih  signala  kroz

komunikacione kanale dolazi do promene nivoa korisnog
signala. Ova pojava se naziva feding. Ukupan feding u
sistemu je kompleksna kombinacija fedinga usled
interferencije izmedu dve ili viSe komponenti signala koje
se prostiru po razli¢itim putanjama i efekta senke. Feding
koji nastaje zbog prostiranja duz vise putanja je relativno
brz i odgovoran je za kratke varijacije signala. U
mobilnim zemaljskim i satelitskim telekomunikacionim
sistemima takode moze do¢i i do sporijih varijacija nivoa
srednje vrednosti signala usled efekta senke.

Diverziti prenos predstavlja efikasnu i pritom isplativu
tehniku za prevazilazenje fedinga 1 poboljSanje
performansi sistema. Za dobijanje korisnog signala koriste
se signali dobijeni iz razli¢itth grana prijemnika[l].
Ukoliko signal na jednoj putanji oslabi, u odredenom
trenutku na drugoj putanji on moze biti jaci, pa se zbog
postojanja veceg broja putanja, trenutni i srednji odnos
signal-Sum, SNR, mogu znacajno povecati §to poboljsava
performanse sistema. Na prijemnoj strani postoje razlicite
metode izdvajanja korisnog signala kao Sto su:
kombinovanje sa maksimalnim odnosom (MRC),
kombinovanje sa istom tezinom (EGC), kombinovanje sa
selekcijom(SC) i kombinovanje sa prebacivanjem, SSC. U
ovom radu biée predstavljena MRC tehnika prenosa za
telekomunikacioni sistem kod koga je primenjena diverziti
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tehnika prenosa po dva nekorelisana kanala, koji su
modelovani kao kanali sa Rajsovim i log-normalnim
fedingom. U radu [2] su predstavljene karakteristike
telekomunikacionih prenosnih sistema kod kojih su
primenjene  MRC, SC i SSC diverziti tehnike za
prevazilazenje fedinga pri prenosu signala po dva
nekorelisana kanala u prisustvu log-normalnog i
Rejlijevog fedinga, dok je u radu [3] prikazana MRC
tehnika prenosa za telekomunikacioni sistem u prisustvu
log-normalnog i Nakagami-m fedinga.

Pri prostiranju signala u ovakvoj okolini, u prijemniku
se ne vr$i usrednjavanje anvelope fedinga usled
prostiranja po razliitim putanjama, veé¢ se ekstrakcija
signala vr$i na osnovu kompozitnog signala koji se sastoji
od korisne komponente i svih smetnji.

II. MODEL SISTEMA I KANALA

Razmatra se dual diverziti sistem u nekorelisanim
kanalima u prisustvu Rajsovog i log-normalnog fedinga.
Trenutna vrednost odnosa signal-Sum na izlazu iz grana
sistema se moze u ovom slucaju dobiti usrednjavanjem
trenutne snage brzog, Rajsvog fedinga po uslovnoj gustini
raspodele  log-normalnog  fedinga, S§to rezultira
kombinacijom raspodele fedinga usled prostiranja po vise
putanja i Log-normalne raspodele za efekat senke [4],[5]:
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gde su u(db) i oi(db) srednja vrednost i standardna
devijacija od 10log ¢y, » je Nakagami-n faktor, koji je u
relaciji sa Rajsovim K faktorom K=r’, dok je
&10/In10=4.3429.



U sluéaju n=0, ukupan feding se sastoji od
kombinacije Rayleigh-jevog i log-normalnog fedinga, a
za 1= oo samo od log-normalnog fedinga.

Na slikama 1. i 2. prikazane su gustine raspodele
verovatnoce p(y) za razliite vrednosti feding parametara
U, o in.

SI. 1. Gustina raspodele verovatnoce p(y) za u=10db,
o=5db, n=0,1,2,3.
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Sl. 2. Gustina raspodele verovatnoce p(y) za u=10db,
0=2,5,8,10 db, n=1.

Momenti SNR su vazni za izraCunavanje osnovnih

parametara sistema. OpSti oblik za N-ti moment SNR na
izlazu je dat kao:

Ely"1= [y"p,(r)dy (5)

N-ti moment se za datu raspodelu moze prikazati [4]:
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gde je Fi( , ; ) Kummer kunfluentna hipergeometrijska
funkcija [8].

Veli¢ina fedinga (4F) je mera uticaja fedinga na
odredeni model kanala i ovaj parametar je nezavistan od
srednje snage fedinga, veé¢ zavisi samo od trenutne
vrednosti SNR i definiSe se kao:
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Zdruzena gustina raspodele nekorelisanih signala je [6]:
py],y2(71772):py1(7l)p}/2(72) (3)

Na SI. 3. date su vrednosti velic¢ine fedinga AF za
razlicite parametre raspodele.
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Verovatno¢a otkaza P je:

Pout:P[ysyth] ©
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Sl. 3. Velicina fedinga AF(ou) zan=1
P

out

se moze prikazati u integralnom obliku:
I

= I p,(n)dy
0

Na Sl. 4. 1 5. prikazane su verovatnoce otkaza P,, za
razliCite vrednosti feding parametara y, o i n.
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Sl. 4. Verovatnoca otkaza P,,, za y= 10db,
0=2,58,10db, n=1
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Sl. 5. Verovatnoc¢a otkaza P,,, za =0, 5,10,20db, o=
5db, n =1

III. MRC KOMBINOVANIJE

Kombinovanje sa maksimalnim odnosom ili MRC
diverziti tehnika je optimalna pri izboru tipa prijemnika,
ali je najkompleksnija i zahteva poznavanje svih feding
parametara u svim kanalima, tako da je u nekim
primanama povoljnije koristiti druge diverziti tehnike za
prevazilazenje fedinga.

Ukupni SNR na izlazu iz MRC kombinera ), je [9]:

L
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gde je L broj grana. U slu¢aju MRC kombinera sa dve
grane vazi:
Vire =71 T 72 (12)
Gustina raspodele verovatnoce sume prve i druge grane
se moze napisati u obliku:

Y MRC
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0

Zamenom (4) u (13), Py Vame) S€ moze dobiti u
obliku:
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Py (Vame) S€ 1€ moze dobiti u prostom, zatvorenom
MRC

obliku, jer je izraz (14) previSe kompleksan za
odgovaraju¢u sistemsku analizu. Ova funkcija gustine
raspodele se moze numeri¢ki izraCunati upotrebom
matematickih softverskih paketa (Matlab, Mathematica) i
prikazan je, za razli¢ite vrednosti parametara na SI. 6.1 7.
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Sl. 6. Funkcija gustine raspodele 2, (Vie)
za u=10db, o= 5db, n=0,1,2,4

SL. 7. Funkcija gustine raspodele p  (y,..)

za u=10db, 0=2,5,8,10db, n = I
N-ti moment od y zc se moze prikazati u obliku [4]:
Ely"sre|= Elon + 120" (15)

Upotrebom binomne raspodele prethodni izraz se moze
napisati kao:

[n ]_ Z(n kn—k_nn[k n—k]16
E}/MRC—EZkH/z _Zk "] (16)
k=0 k=0
Ukupni SNR na izlazu iz MRC prijemnika sa dve grane
¥ wre Je dat sa:

77MRC:E[71MRCJ:E[71+72] (17)

Drugi moment od y .. je dat kao
2 2
Elytuc]=Elp +27,7, + 7, (18)
Na SL 8. je dato 7 u zavisnosti od parametara x i o
Za p=10db i 0=5db j,pc(m)=38.802 1 ne zavisi od
parametra n.

SI. 8. SNR na izlazu iz MRC prijemnika ,,-(c, 1) za

n=1
Velicina fedinga AFrcje :
2 2 2
Ely ] E +2 +
AF e = MRC , _1=E2n e 272 J_1(19)
(ELY mrcD (E[r +72)

Na Sl1. 9. 1 10. date su vrednosti veli¢ine fedinga AFrc
za razliCite parametre raspodele.
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Verovatnoca otkaza prijema p**“ MRC prijemnika sa

dve grane odgovara verovatno¢i da » . padne ispod

unapred odredenog praga y,, :

IV ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljene su Kkarakteristike
telekomunikacionih prenosnih sistema kod kojih je
primenjena MRC diverziti tehnika za smanjenje uticaja
fedinga pri prenosu signala po dva nekorelisana kanala.
Kanali su modelovani kao kanali sa kombinacijom
Rajsovog 1 log-normalnog fedinga. Izrazi za gustinu
raspodele odnosa signal-Sum, koli¢inu fedinga i
verovatnocu otkaza izvedeni su u formi visestrukog
integrala koji su zatim numeric¢ki izracunati i graficki
predstavljeni za izabrane vrednosti parametara raspodele.
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ABSTRACT

The performance of MRC dual diversity combining
communication systems is described in this paper. MRC
combining diversity method is used over two uncorrelated
branches. The composite of Rajs and Log-normal fading is
presented in a communication link. Probability density
function of SNR, Amount of fading and Outage
probability are derived in the form of multiple integrals.
The system model is shown and performance
measurements of the system are numerically calculated
and graphically represented for appropriate values of the
distribution factors.

MRC DUAL DIVERSITY SYSTEMS IN THE
PRESENCE OF RICE AND LOG-NORMAL
FADING
Dragana Krsti¢, Petar Nikoli¢, Suad §ulj evic,
Srdjan Jovkovié, Vasko Todosijevi¢
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