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2. BADANIE PARAMETROW SYGNALOW LOSOWYCH
PRACA DOMOWA - 17 kwietnia 2019

Uwaga: Za prace domowa mozna uzyska¢ maksymalnie 1 punkt. Rozwiazania zadan (w formie
papierowej lub pliku PDF ze skanem) nalezy oddaé (zostawi¢ w przegrédce pok. 417 na por-
tierni lub przystaé¢ mailem na adres L.Blaszczyk@mini.pw.edu.pl) najpdzniej o godzinie 7:59 w dniu
zajet. Warto zachowaé kopie rozwiazan, bedzie niezbedna podczas zajec.

Wstep teoretyczny. Sygnalem stochastycznym czasu dyskretnego nazywamy proces losowy &(n)
okreslony w dyskretnych chwilach czasowych n € Z (lub n € N). Sygnal ten opisuje laczny wielo-
wymiarowy rozklad prawdopodobiefstwa zmiennych losowych (...,&(—1),£(0),£(1),...,&(k),...),
jednak ze wzgledow praktycznych dla scharakteryzowania tych sygnaléw postugujemy sie najcze-
$ciej ich momentami:

— wartos¢ srednia:  pe(n) = E[E(n)],

— funkcja autokorelacji:  Re¢(ni,n2) = E[£(n1)£*(n2)],

— funkcja autokowariancji: Ce(ni,n2) = E[(§(n1) — pe(n1))(E(n2) — pe(n2))*],

— warto$é Sredniokwadratowa (réwna oczekiwanej mocy chwilowej): Pe(n) = E[|£(n)[?],

— wariancja: Jg(n) = E[|¢(n) — pe(n)]?].
Jesli ¥(n) réwniez jest sygnalem stochastycznym, to definiuje sie takze parametry wzajemne:

— funkcja korelacji wzajemnej:  Rey(ni,n2) = E[§(n1)Y*(n2)],

— funkcja kowariancji wzajemnej: Cey(ni,n2) = E[(&(n1) — pe(n1))(¥(n2) — pyp(n2))*].

Sygnaly stochastyczne bedziemy nazywali ortogonalnymi, jeSli Rey(ni,n2) = 0 dla wszystkich n;
i ng, a takze nieskorelowanymi, jesli Cey(ni,n2) = 0 dla wszystkich ny i no.

Sygnal stochastyczny czasu dyskretnego bedziemy nazywaé stacjonarnym w szerszym sensie, jezeli
jego wartos¢ Srednia jest stalg funkcja czasu (e = const), funkcja autokorelacji zalezy jedynie od
roznicy m = ni — ne, a wariancja jest skonczona. Mozna zdefiniowaé wowczas jednowymiarowa
funkcje autokorelacji R¢(m) = R¢(n,n —m) (nie zalezy ona od n). Aby scharakteryzowa¢ sygnal
stochastyczny w dziedzinie czestotliwosci definiuje si¢ widmo mocy: Se(6) = 342 Re(m)eim?
(czyli dyskretna transformate Fouriera funkcji autokorelacji).

Przykladem stacjonarnego sygnalu stochastycznego jest szum bialy — jest to sygnal w(n) o zerowej
wartosci $redniej i skonczonej wariancji, ktérego widmo mocy jest stale w przedziale 6 € [0, 27]
i rébwne wariancji:

S, (0) = 02 = const, Ry(m) = a26(m).

Szum bialy moze by¢ generowany jako ciag liczb losowych o réznych rozkladach prawdopodobien-
stwa.
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Zadanie 1. Niech £(n) bedzie sygnalem stacjonarnym (w szerszym sensie). Pokaz, ze wéwczas
prawdziwe sg nastepujace wlasnosci:

ag = const, R¢(0) >0, R¢(0) > |Re(m)| dla wszystkich m, Re(—m) = R¢(m).
Uwaga. Zmienne losowe &(n) moga by¢ rzeczywiste lub zespolone.
Zadanie 2. Niech £(n) bedzie dyskretnym sygnalem harmonicznym o losowej fazie, tzn.
&(n) = Asin(6on + ¢), n € 7,

gdzie A jest (nielosowa) amplituda, 6y to (nielosowa) pulsacja, a ¢ to losowa faza o rozkladzie
jednostajnym na przedziale [—m, 7].

(1) Wykaz, ze jest to sygnal stacjonarny.
(2) Wyznacz warto$¢ $rednia, funkcje autokorelacji i widmo gestosci mocy sygnatu £(n).

(3) Korzystajac z wyprowadzonych wzoréw wyznacz moc $rednia tego sygnatu.



