TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑAL

CONTROL 2A,  25-Mayo-2001

1. Queremos estimar la densidad espectral de potencia a frecuencia cero de un proceso estacionario y real x(n) mediante el periodograma. Si x(n) es un ruido blanco gaussiano con varianza x2,

a. Calcular la media de la estimación 
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 (periodograma a frecuencia 0).

b. Si en el método de Bartlett utilizamos bloques de una muestra, dar la expresión de la estimación de la densidad espectral de potencia a frecuencia 0, 
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c. Calcular la media de la estimación 
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2. De un proceso x[n] conocemos su densidad espectral de potencia 
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a. Calcular los coeficientes del predictor lineal óptimo FIR de orden 1 del proceso x[n]. Calcular la potencia del error de predicción.

b. Calcular el filtro de predicción lineal óptimo IIR causal del proceso x[n].

c. Si definimos un nuevo filtro predictor FIR no causal como
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calcular los nuevos coeficientes a y b que minimizan la potencia del error de predicción y dar el valor de dicha potencia.

d. Para el filtro predictor lineal definido en el apartado b, se quiere realizar el cálculo del filtro óptimo utilizando un filtro adaptativo LMS normalizado. Escribir la ecuación de actualización de los pesos del filtro predictor, indicando claramente las componentes de los vectores implicados en la ecuación.

TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑAL

CONTROL 2B,  25-Mayo-2001

1. Una señal x[n] es captada por un sensor en un ambiente ruidoso y reverberante, de forma que la señal captada y[n] es

y[n]=x[n]+0.8x[n-1]+v[n]


donde v[n] es un ruido blanco de varianza unidad que esta incorrelado con x[n]. Por otro lado sabemos que x[n] es un proceso estacionario AR(1) del cual sabemos que los cuatro primeros valores de su autocorrelación son 4, 2, 1 y 0.5.

a. Encontrar el filtro de Wiener IIR no causal óptimo, H(z), que produce el error cuadrático medio mínimo en la estimación de x[n]. 

b. Repetir el apartado anterior para el caso de un filtro de  Wiener IIR causal óptimo.

2.  Sea la señal yi(n) la salida obtenida haciendo pasar un proceso x(n) por un filtro paso banda centrado en la frecuencia fi y con respuesta impulsional hi(n), es decir,
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donde la respuesta impulsional es:
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a. Demostrar que la densidad espectral de potencia 
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. Justificar las aproximaciones que se realicen.

b. La aproximación anterior nos permite definir una metodología para la estimación de la densidad espectral de potencia 
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. Demostrar que si tomamos 
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 el método se corresponde con el periodograma.
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