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Scopul lucrarii este acela de a studia functiile de intercorelatie si autocorelatie
in cazul unor semnale aleatoare cu densitate de probabilitate uniforma, nor-
mala si Rayleigh.

1 Breviar teoretic

1.1 Functia de intercorelatie

Fie £(t) si n(t) doua semnale stationare. Functia de intercorelatie intre &(t)
si n(t) se defineste ca fiind:

Rey(7) = £()n(t +7)
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Un estimat al functiei de intercorelatie [5] pentru doua secvente aleatoare
discrete z(n) si y(n) este dat de formula:

N—-m—1

Z z(n)y(n 4+ m)

n=0
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1.2 Functia de autocorelatie

Functia de autocorelatie pentru un semnal aleator £(t) se defineste ca fiind:

Re(r) = £(1)E(t +7)
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Un estimat al functiei de autocorelatie [5] pentru o secventa aleatoare
x(n) este dat de formula:

1 N—-m-1
Rem) = 3 3 alw)en+m)

1.3 Proprietatile functiei de autocorelatie

1. Functia de autocorelatie este para:

Re(1) = Re(=7)

2. Functia de autocorelatie este maxima in origine:

Re(0) = [Re(7)]

3. In ipoteza ca nu exista componente periodice sau deterministe, val-
oarea functiei de autocorelatie la infinit este egala cu patratul mediei
semnalului:

4. Media patratica si varianta semnalului se obtin din functia de autocorelatie
astfel:

£ = Re(0)
0¢ = Re(0) — Re(o0)

5. Daca semnalul aleator este periodic, atunci si functia lui de autocorelatie
este periodica, avand aceeasi perioada:

§t) =&t +T) — Re(r) = Re(r +T)

1.4 Diagrama in spatiul starilor

Diagrama in spatiul starilor asociata unui semnal aleator este o reprezentare
bidimensionala a unei variabile aleatoare care reprezinta esantionul de la
momentul “t” al semnalului in functie de variabila aleatoare asociata sem-
nalului la momentul “t-p”. Reprezentarea se face pe o durata de observatie
(LT”

Cu ajutorul diagramei in spatiul starilor putem vizualiza legatura intre
cele doua variabile aleatoare pentru diferite perioade de intarziere “p”, obtinand



o evaluare calitativa referitoare la corelatia continuta in semnal si la natura
(aleatoare sau determinista) a semnalului.

Pentru semnalele deterministe aspectul diagramei corespunde legaturilor
functionale dintre egantioanele semnalului, diagrama fiind o reprezentare
grafica a acestora. Pentru semnalele aleatoare aspectul diagramei se prezinta
sub forma unei multimi de puncte care pot fi incluse Intr-un contur inchis
cu o anumita forma. Aceastd forméa ne poate da informatii cu privire la
corelatia dintre egsantioane.

2 Desfasurarea lucrarii

1. Se vor genera trei secvente de numere aleatoare, cu media si dispersia
cunoscute (vezi lucrarea precedenta).

2. Pentru fiecare din cele trei secvente aleatoare se va reprezenta grafic
diagrama in spatiul starilor pentru diverse valori ale lui p. Acest lucru
se va realiza folosind urmatoarea instructiune Matlab: plot( x(p:n),
x(1:n-p) ), unde n este dimensiunea secventei aleatoare.

3. Pentru fiecare din cele trei secvente aleatoare se va determina si reprezenta
grafic functia de autocorelatie, pe baza formulei:

1N—m—1
c(m) = — z(n)r(n +m
Re(m) =& 3 a(n)a(n+m)
n=0

4. Se determina si reprezenta grafic functia de intercorelatie pentru doua
dintre seceventele aleatoare generate anterior, pe baza formulei:

1 N—-m—1
Re¢p(m) = N 2_% x(n)y(n +m)

5. Se va considera cazul unui semnal determinist obtinut la iegirea unui
sistem descris de ecuatia:

z(n) =cx(n —1)[1 —z(n —1)]

Sa se genereze acest semnal determinist, pornind de la z(0) = 0.2
si ¢ = 4. Sa se reprezinte grafic diagrama in spatiul starilor pentru
aceasta secventa determinista. Sa se determine §i reprezinte grafic
functia sa de autocorelatie.



3 Probleme

1. Cum explicati diferentele de aspect intre diagramele in spatiul starilor
pentru cele trei tipuri de semnale aleatoare?

2. Cum explicati aspectul diagramei in spatiul starilor pentru semnalul
determinist.

3. Verificati proprietatile functiei de autocorelatie pentru fiecare caz anal-
izat in lucrare.
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