
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 3A 

 Χρησιµοποιείστε το κριτήριο MMSE για τον υπολογισµό των πέντε συντελεστών 

ενός εξισωτή σε ένα σύστηµα βασικής ζώνης αν οι συντελεστές του ισοδύναµου 

φίλτρου καναλιού είναι  x0=1, x-1=0.3, x1= 0.2 και οι υπόλοιποι µηδενικοί. ∆ίνεται ότι 

για την ακολουθία συµβόλων {αm} ισχύει, Ε{αm}=0  E{α2
m}=1 και Ε{αmam-k}=0 για 

k≠0. 

 

Υπόδειξη 
Η ακολουθία δειγµάτων στην έξοδο του φίλτρου λήψης ym m=…,0,1,2,…,  δίνεται από 
τη σχέση 
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Καθώς τα xi είναι γνωστά από τα δεδοµένα της άσκησης, είναι εύκολος ο 
προσδιορισµός των RΥ(n) και RΑΥ(n) n=-2,-1,0,1,2 και RΑΥ(n)  n=-1,0,1 από τις 
σχέσεις: 

RΥ(n)= RΥ(-n)=Ε[ymym-n]    και RYA(n) =Ε[ymαm-n] 
Τις παραστάσεις αυτές µπορούµε να υπολογίσουµε εύκολα αν προσέξουµε ότι τα 
στοιχεία της ακολουθίας συµβόλων {αn} είναι ασυσχέτιστα µεταξύ τους.  

 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 3B 
  Σε ένα Τηλεπ. Σύστηµα µε σύµβολα το 1 και το j, στην έξοδο του φίλτρου λήψης  
ισχύει: 

ym=-0.8am+1+am+0.1am-1= 
Ποιες είναι οι διαφορετικές τιµές που µπορεί να λάβει το ym; 
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και παραγογίζοντας ως προς τους άγνωστους συντελεστές και εξισώνοντας µε το 0 
προκύπτει το σύστηµα : 
 
c-2Ry(0)+c-1Ry(1)+ c0Ry(2)+ c1Ry(3)+c1Ry(4)    =Ray (-2) 
c-2Ry(-1)+c-1Ry(0)+ c0Ry(1)+ c1Ry(2)+c1Ry(2)    =Ray (-1) 
c-2Ry(-2)+c-1Ry(-1)+c0Ry(0)+c1Ry(1)+c1Ry(2)     =Ray (0)       ή 
c-2Ry(-3)+c-1Ry(-2)+c0Ry(-1)+c1Ry(0)+c2Ry(1)    =Ray (1) 
c-2Ry(-4)+c-1Ry(-3)+c0Ry(-2)+c1Ry(-1)+c2Ry(0)   =Ray (2) 
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Οι συντελεστές  του συστήµατος και οι σταθεροί όροι υπολογίζονται ως:  
Ray (0)=E[αmym]=E[αm (0.3αm+1+αm+ 0.2αm-1)]=σα

2 

Ray (1)=E[ym-1αm]=E[αm (0.3αm+αm-1+ 0.2αm-2)]=0.3σα
2 

Ray (-1)=E[αm ym+1]=E[αm (0.3αm+2+αm+1+ 0.2αm)]=0.2σα
2 

Ray (-2)=E[αm ym+2]=E[αm (0.3αm+3+αm+2+ 0.2αm+1)]=0 
Ray (2)=E[αm ym-2]=0(όπως και πιο πάνω). 
 
Ry(-3)=Ry(3)=E[ymym-3]=E[(0.3αm+1+αm+ 0.2αm-1)( 0.3αm-2+αm-3+ 0.2αm-4)]=0 
 
Ry(-2)=Ry(2)=E[ymym-2]=E[(0.3αm+1+αm+ 0.2αm-1)( 0.3αm-1+αm-2+ 0.2αm-3)]= 
                                       =0.06σα

2 

Ry(-1)=Ry(1)=E[ymym-1]=E[(0.3αm+1+αm+ 0.2αm-1)( 0.3αm+αm-1+ 0.2αm-2)]= 
                                       =0.5σα

2 

 

Ry(0)=E[ymym]=E[(0.3αm+1+αm+ 0.2αm-1)( 0.3αm+1+αm+ 0.2αm-1)]= 
                                       =1.13σα

2 
Αντικαθιστώντας και µετά από απλοποίηση µε σα
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Ο Πίνακας συντελεστών είναι συµµετρικός Toeplitz Πίνακας! Εδώ βέβαια η επίλυση 
του συστήµατος γίνεται µε µέθοδο Gauss. 
� (c-2   c-1  c0  c1  c2)=( 0.0984, -0.3597, 1.1434   -0.2418, 0.0463)  
 
3B 

ym am+1 am am-1 

0.3 1 1 1 
0.2+0.1j 1 1 j 
-0.7 + j 1 j 1 

-0.8+1.1j 1 j j 
1.1 -0.8j j 1 1 
1 - 0.7j j 1 j 

0.1 + 0.2j j j 1 
0.3j j j j 

 


