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Scopul lucrării este acela de a studia funcţiile de intercorelaţie şi autocorelaţie
ı̂n cazul unor semnale aleatoare cu densitate de probabilitate uniformă, nor-
mală şi Rayleigh.

1 Breviar teoretic

1.1 Funcţia de intercorelaţie

Fie ξ(t) şi η(t) două semnale staţionare. Funcţia de intercorelaţie ı̂ntre ξ(t)
şi η(t) se defineşte ca fiind:

Rξη(τ) = ξ(t)η(t + τ)

Rξη(t1, t2) = ξ(t1)η(t2) =

∞∫

−∞

∞∫

−∞

x1y2w2(x1, y2; t1, t2)dx1dy2

Un estimat al funcţiei de intercorelaţie [5] pentru două secvenţe aleatoare
discrete x(n) şi y(n) este dat de formula:

Rξη(m) =
1

N

N−m−1∑
n=0

x(n)y(n + m)

1.2 Funcţia de autocorelaţie

Funcţia de autocorelaţie pentru un semnal aleator ξ(t) se defineşte ca fiind:

Rξ(τ) = ξ(t)ξ(t + τ)
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Rξ(t1, t2) = ξ(t1)ξ(t2) =

∞∫

−∞

∞∫

−∞

x1x2w2(x1, x2; t1, t2)dx1dx2

Un estimat al funcţiei de autocorelaţie [5] pentru o secvenţă aleatoare
x(n) este dat de formula:

Rξ(m) =
1

N

N−m−1∑
n=0

x(n)x(n + m)

1.3 Proprietăţile funcţiei de autocorelaţie

1. Funcţia de autocorelaţie este pară:

Rξ(τ) = Rξ(−τ)

2. Funcţia de autocorelaţie este maximă ı̂n origine:

Rξ(0) ≥ |Rξ(τ)|

3. În ipoteza că nu există componente periodice sau deterministe, val-
oarea funcţiei de autocorelaţie la infinit este egală cu pătratul mediei
semnalului:

Rξ(∞) = ξ
2

4. Media pătratică şi varianţa semnalului se obţin din funcţia de autocorelaţie
astfel:

ξ2 = Rξ(0)

σ2

ξ = Rξ(0) − Rξ(∞)

5. Dacă semnalul aleator este periodic, atunci şi funcţia lui de autocorelaţie
este periodică, având aceeaşi perioadă:

ξ(t) = ξ(t + T ) → Rξ(τ) = Rξ(τ + T )

1.4 Diagrama ı̂n spaţiul stărilor

Diagrama ı̂n spaţiul stărilor asociată unui semnal aleator este o reprezentare
bidimensională a unei variabile aleatoare care reprezintă eşantionul de la
momentul “t” al semnalului ı̂n funcţie de variabila aleatoare asociată sem-
nalului la momentul “t-p”. Reprezentarea se face pe o durată de observaţie
“T”.

Cu ajutorul diagramei ı̂n spaţiul stărilor putem vizualiza legătura ı̂ntre
cele două variabile aleatoare pentru diferite perioade de ı̂ntârziere “p”, obţinând
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o evaluare calitativă referitoare la corelaţia conţinută ı̂n semnal şi la natura
(aleatoare sau deterministă) a semnalului.

Pentru semnalele deterministe aspectul diagramei corespunde legăturilor
funcţionale dintre eşantioanele semnalului, diagrama fiind o reprezentare
grafică a acestora. Pentru semnalele aleatoare aspectul diagramei se prezintă
sub forma unei mulţimi de puncte care pot fi incluse ı̂ntr-un contur ı̂nchis
cu o anumită formă. Această formă ne poate da informaţii cu privire la
corelaţia dintre eşantioane.

2 Desfăşurarea lucrării

1. Se vor genera trei secvenţe de numere aleatoare, cu media şi dispersia
cunoscute (vezi lucrarea precedentă).

2. Pentru fiecare din cele trei secvenţe aleatoare se va reprezenta grafic
diagrama ı̂n spaţiul stărilor pentru diverse valori ale lui p. Acest lucru
se va realiza folosind următoarea instrucţiune Matlab: plot( x(p:n),

x(1:n-p) ), unde n este dimensiunea secvenţei aleatoare.

3. Pentru fiecare din cele trei secvenţe aleatoare se va determina şi reprezenta
grafic funcţia de autocorelaţie, pe baza formulei:

Rξ(m) =
1

N

N−m−1∑
n=0

x(n)x(n + m)

4. Se determina şi reprezenta grafic funcţia de intercorelaţie pentru două
dintre secevenţele aleatoare generate anterior, pe baza formulei:

Rξη(m) =
1

N

N−m−1∑
n=0

x(n)y(n + m)

5. Se va considera cazul unui semnal determinist obţinut la ieşirea unui
sistem descris de ecuaţia:

x(n) = cx(n − 1)[1 − x(n − 1)]

Să se genereze acest semnal determinist, pornind de la x(0) = 0.2
şi c = 4. Să se reprezinte grafic diagrama ı̂n spaţiul stărilor pentru
această secvenţă deterministă. Să se determine şi reprezinte grafic
funcţia sa de autocorelaţie.
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3 Probleme

1. Cum explicaţi diferenţele de aspect ı̂ntre diagramele ı̂n spaţiul stărilor
pentru cele trei tipuri de semnale aleatoare?

2. Cum explicaţi aspectul diagramei ı̂n spaţiul stărilor pentru semnalul
determinist.

3. Verificaţi proprietăţile funcţiei de autocorelaţie pentru fiecare caz anal-
izat ı̂n lucrare.
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