TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

CONTROL 2A,  25-Mayo-1999

1. Considere una señal aleatoria x[n] generada filtrando un ruido blanco de varianza unidad a través de un filtro FIR causal de orden uno, que presenta un cero en z=-0.5 y tiene ganancia unidad a frecuencia cero. Se pide:

a. Calcule el filtro de Wiener FIR de orden 1 óptimo, en sentido de mínimizar el error cuadrático medio en la predicción de la señal x[n].

b. Calcule la varianza del error de predicción.

c. Demuestre que se cumple el principio de ortogonalidad.

d. ¿Cuál sería la función de transferencia óptima del filtro predictor que conseguiría el blanqueado total de la señal x[n]?

e. En base a la respuesta anterior, si se aumentara el orden del predictor FIR, ¿se reduciría la varianza del error de predicción obtenido?, ¿Cuál sería el orden óptimo del predictor?. Razónelo.

2. Considerar un filtro adaptativo de un peso como el de la figura
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donde las señales d(n) y x(n) son reales.

a. Escribir el algoritmo LMS para adaptar el peso del filtro.

b. Suponer que x(n) es una constante definida como x(n)=K u(n). Encontrar la función del sistema que relaciona d(n) con e(n) utilizando el algoritmo LMS, es decir, encontrar H(z)=E(z)/D(z).

c. Determinar el rango de valores para  para el cual el filtro es estable.

TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

CONTROL 2B,  25-Mayo-1999

1. Un proceso estacionario ARMA(1,1) está definido por la ecuación en diferencias 

x[n]=0,5x[n-1]+w[n]+0,5w[n-1]

donde w[n] es un ruido blanco de media cero y varianza unidad.

Observamos el proceso

y[n]=x[n]+v[n]

donde v[n] es un ruido blanco de media cero y varianza unidad e incorrelado con x[n].

a. Encontrar el filtro IIR de Wiener causal que minimiza el error cuadrático medio de la estimación de x[n].

b. Dar el valor del error cuadrático medio cometido.

c. Repetir los apartados a y b para el caso de un filtro IIR de Wiener no causal.

2. Los tres primeros valores de la autocorrelación de un proceso x(n) son

rx[0]=1,  rx[1]=0.5,  rx[2]=0.5

Diseñar un predictor lineal de x(n) adaptativo LMS de dos coeficientes que tenga un desajuste final del 5%. ¿Cuánto valdrá el error cuadrático medio final?
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