TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑAL
Examen 1ª Convocatoria: 11 de Junio de 1999

El examen consta de dos partes a realizar por separado:



1ª parte: sin libros, apuntes o formularios ….. duración  1:30 horas .....  5 puntos


2ª parte: se permiten formularios (1 hoja A4) ….. duración 1:30 hora ..... 5 puntos


Las notas serán publicadas el día 22 a las 14 horas


La revisión de notas será el día 23 de 10:30 a 12:30 horas

PRIMERA PARTE  (5 puntos)
1. De un proceso estocástico real x[n] se conoce su secuencia de autocorrelación
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a. Calcular su densidad espectral de potencia y dibujarla

b. Si únicamente se conocen los 3 primeros valores de la autocorrelación, calcular la densidad espectral de potencia que se estimaría con estos 3 valoresy dibujarla. (Escribir la expresión de la densidad espectral de potencia de la forma más simple, sin exponenciales). 

c. Indicar bajo que condiciones, la estimación de la densidad espectral de potencia mediante el periodograma coincide con el método de Blackman-Tukey

d. Si se realiza una estimación de la densidad espectral de potencia con el método paramétrico para modelos AR de orden 1, calcular la densidad espectral de potencia y dibujarla.

2. La secuencia x[n] esta compuesta por variables aleatorias independientes con función de densidad de probabilidad uniforme
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Por otro lado, la secuencia y[n] se obtiene haciendo pasar la secuencia x[n] por un sistema lineal invariante y  causal definido por la siguiente ecuación en diferencias

Indicar si las siguientes afirmaciones son correctas  o no, razonando la respuesta.

a. [image: image5.wmf])
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El mejor estimador predictor lineal de y[n] dados y[n-1] e y[n-2] es

b. [image: image6.wmf]3
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La densidad espectral de potencia del proceso x[n] es

c. La densidad espectral de potencia del proceso y[n] es independiente de la forma de la función de densidad de probabilidad del proceso x[n], siempre y cuando tenga la misma media y varianza.

d. El valor actual de y[n] está incorrelado con los valores futuros de y[n]

e. Los valores ry[0] y ry[1] determinan los valores de ry[k] para todo k

f. El valor actual de x[n] está correlado con los valores pasados de y[n]

3. El diseño de un filtro lineal óptimo parte de la ecuación de Wiener-Hopf
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donde, h(n) es la respuesta impulsional del filtro óptimo, rx[k] es la autocorrelación de la señal de entrada el filtro óptimo y rdx[k] es la correlación cruzada entre la señal deseada y la señal de entrada al filtro óptimo. Se desea diseñar un filtro de óptimo IIR estrictamente no causal (el filtro no contenga parte causal). Obtener, indicando claramente y de forma razonada todos los pasos a seguir, la expresión de la función de red H(z) del filtro óptimo.

4.  Se quiere diseñar un banco de filtros uniforme de 4 bandas utilizando filtros de media banda.

a. Dibujar el diagrama de bloques del banco de filtros, indicando la respuesta frecuencial ideal  de los filtros de media banda que necesite utilizar.

b. Si el espectro de la señal de entrada al banco de filtros es el de la figura, dibujar los espectros de las señales que tendremos en las cuatro salidas
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SEGUNDA PARTE (5 puntos)
1. Una empresa importante del sector de las telecomunicaciones le propone diseñar un teléfono manos libres para instalar en un salón de una casa, donde puede estar en funcionamiento un equipo de música estereofónico. El teléfono tendrá un micrófono y un altavoz por el cual se oirá  al otro interlocutor. Además, la señal que va a los altavoces del equipo de música también estará disponible en el teléfono. La restricción de diseño que nos imponen es que la señal captada por el micrófono y que es enviada al interlocutor esté lo más limpia posible, es decir, que a ser posible únicamente contenga la señal de voz del usuario (no contenga ni música ni la voz del interlocutor). Por tanto se trata de un problema de cancelación de ruido con referencia. La figura muestra una posible disposición de los altavoces del equipo de música y del teléfono manos libres, donde Ha1(z) es la función de transferencia entre el altavoz 1 del equipo de música y el micrófono, Ha2(z) es la función de transferencia entre el altavoz 2 del equipo de música y el micrófono, Ht(z) es la función de transferencia entre el altavoz del teléfono y el micrófono.
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a. Indicar cual es la función de los filtros W1(z), W2(z) y W3(z) y dar la expresión de la transformada Z de la señal s4(n) en función de los filtros existentes en el sistema y de las transformadas Z de las señales s1(n), s2(n), s3(n).
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En un experimento previo, se ha aplicado ruido blando de potencia unidad al altavoz 1 del equipo de música y se ha estimado el filtro W1(z) IIR óptimo, obteniéndose la siguiente respuesta impulsional

b. Si W1(z) fuera un filtro FIR de orden 1, encontrar los coeficientes del filtro.
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Aplicando ahora ruido blanco de potencia unidad al altavoz 2 (el resto de altavoces sin señal), se ha estimado que la densidad espectral compleja de la señal m(n) es

c. Calcular el filtro FIR óptimo W2(z) de orden 1.
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Finalmente, manteniendo el ruido blando en el altavoz 2, se aplica ruido blanco al altavoz del teléfono, se obtiene que la densidad espectral compleja de la señal m(n) es

d. Calcular el filtro IIR causal W3(z) óptimo.

e. Sean s1(n), s2(n), s3(n) tres ruidos blancos incorrelados y de potencia unidad, para los filtros óptimos calculados en los apartados anteriores, encontrar la potencia de la señal s4(n).

2. Un proceso x[n] se genera filtrando un ruido blanco w[n] de varianza w2=0.2 con un filtro con función de transferencia
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La señal x[n] se contamina con otro ruido blanco v[n] de varianza unidad e incorrelado con w[n] de forma que se obtiene una nueva señal y[n]=x[n]+v[n].

a. Diseñar un sistema que nos permita estimar  los pesos a y b utilizando el algoritmo LMS a partir de la señal y[n].(Indicar claramente los componentes de los vectores)

b. Si a=0.08, b=0.9 y ry[2]=1.928, calcular el valor máximo del coeficiente de adaptación, , para que el desajuste final sea del 1%. (Nota, recordar que x[n] es un proceso autoregresivo).
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