
 بسمه تعالی 

پزشکی دانشکده      BSPدرس    دومتمرین سري   فنآوریهاي  و  علوم 
 تحقیقات  واحد علوم و

 

۱- X(t)  یک فرآیندwss  است، نشان دهید که اگرY(t)=X(t+a)-X(t-a)  :آنگاه 

𝑅𝑅𝑌𝑌(𝜏𝜏) -أ = 2𝑅𝑅𝑋𝑋(𝜏𝜏) − 𝑅𝑅𝑋𝑋(𝜏𝜏 + 2𝑎𝑎) − 𝑅𝑅𝑋𝑋(𝜏𝜏 − 2𝑎𝑎)  

𝐺𝐺𝑌𝑌(𝑓𝑓) -ب = 4𝐺𝐺𝑋𝑋(𝑓𝑓)𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(𝑎𝑎𝑎𝑎) 

𝐺𝐺𝑋𝑋(𝑓𝑓)با فرض   -۲ = 1
(4+𝜔𝜔2)2

 را بیابید.  𝑅𝑅𝑋𝑋(𝜏𝜏)تابع خود همبستگی   

 روابط زیر را اثبات کنید: -۳

∑ -أ ∑ 𝑔𝑔(𝑠𝑠 − 𝑗𝑗)𝑁𝑁−1
𝑗𝑗=0

𝑁𝑁−1
𝑖𝑖=0 = ∑ (𝑁𝑁 − |𝑘𝑘|)𝑔𝑔(𝑘𝑘)𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=−(𝑁𝑁−1) 

∑ -ب ∑ 𝑔𝑔(𝑠𝑠 − 𝑗𝑗)𝑀𝑀
𝑗𝑗=−𝑀𝑀

𝑀𝑀
𝑖𝑖=−𝑀𝑀 = ∑ (2𝑀𝑀 + 1 − |𝑘𝑘|)𝑔𝑔(𝑘𝑘)2𝑀𝑀

𝑘𝑘=−2𝑀𝑀 

تصادفی   -۴ فرآیند  توان    X(t)اگر  طیف  چگالی  𝐺𝐺𝑋𝑋(𝑓𝑓)داراي  = �1 + 𝑒𝑒−𝑗𝑗2𝜋𝜋𝜋𝜋 + 1
2
𝑒𝑒−𝑗𝑗4𝜋𝜋𝜋𝜋�

2
همبستگی    خود  تابع  باشد 

𝑅𝑅𝑋𝑋(𝜏𝜏)  .را بدست آورید 

است داراي یک تابع چگالی   𝜎𝜎2نویز گوسی سفید با    U(n)که    𝑋𝑋2(𝑠𝑠)و    𝑋𝑋1(𝑠𝑠)ثابت کنید که فرآیندهاي تعریف شده  -۵
 طیف توان مشابه هستند.

 �
𝑋𝑋1(𝑠𝑠) = 1

2
𝑈𝑈(𝑠𝑠 + 1) + 1

2
𝑈𝑈(𝑠𝑠 − 1)

𝑋𝑋2(𝑠𝑠) = 1
2
𝑈𝑈(𝑠𝑠) + 1

2
𝑈𝑈(𝑠𝑠 − 2)        

 

𝑌𝑌(𝑡𝑡)است یعنی   X(t)یک انتگرال زمان کوتاه فرآیند  Y(t)فرآیند  -۶ = ∫ 𝑋𝑋(𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑡𝑡−𝑇𝑇  حال 

 پاسخ ضربه و تابع تبدیل سیستم توصیفی را بدست آورید. -أ

 محاسبه کنید. X(t)را برحسب  Y(t)طیف توان  -ب

𝑅𝑅𝑋𝑋(𝜏𝜏)اگر   -ت = �1 − �𝜏𝜏
𝑇𝑇
�      |𝜏𝜏| ≤ 𝑇𝑇

0         𝑜𝑜𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒
 .  𝐸𝐸{𝑌𝑌(𝑡𝑡)2}و   𝐺𝐺𝑌𝑌(𝑓𝑓) ،𝑅𝑅𝑌𝑌(𝜏𝜏)  آنگاه مطلوبست: 

با طول محدود   -۷ تابع خود همبستگی یک فرآیند تصادفی  براي  از کاربردها لازم است که یک تخمین موثر  در بسیاري 
 است): x(n)طول سیگنال  Nشود (محاسبه شود. بدین منظور تخمین زیر ارایه می

𝑅𝑅�(𝑚𝑚) =
1
𝑁𝑁
� 𝑥𝑥(𝑠𝑠)𝑥𝑥(𝑠𝑠 −𝑚𝑚)
𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0

    

 نویز سفید است. فرآیند هدف از تمرین بررسی تخمین فوق براي 

به عنوان ورودي   Nتولید و رسم شود.    N=1000و طول    2یک نویز سفید گوسی با میانگین صفر و واریانس برابر   -أ
 برنامه از کاربر پرسیده شود. 

0به ازاي تاخیرهاي   -ب ≼ 𝑚𝑚 ≼ 𝑅𝑅�(𝑚𝑚)تابع خود همبستگی    99 = 1
1000

∑ 𝑥𝑥(𝑠𝑠)𝑥𝑥(𝑠𝑠 −𝑚𝑚)999
𝑛𝑛=0    محاسبه و رسم

𝑅𝑅(𝑚𝑚)شود. آیا تخمین حاصله به مقدار حقیقی  = 𝛿𝛿(𝑚𝑚)  نزدیک است؟ 

به   -ت را  فوق  سفید  میانگین    اينمونه  100قطعه    10نویز  اساس  بر  را  همبستگی  خود  تابع  مجدد  و  کرده  تقسیم 
 قطعات بدست آورید یعنی: 



𝑅𝑅�(𝑚𝑚) =
1

1000
��𝑥𝑥(𝑠𝑠 + 100𝑘𝑘)𝑥𝑥(𝑠𝑠 −𝑚𝑚 + 100𝑘𝑘)

99

𝑛𝑛=0

     𝑚𝑚 = 0, … ,99
9

𝑘𝑘=0

 

افزایش دهیم تخمین مراحل (ب) و (ت) را تکرار و بدست آورید. با    10000هاي نویز سفید را به  نمونهاگر تعداد   -ث
 بر تخمین بحث کنید.  Nره تاثیر طول مقایسه نتایج دربا

 


