TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑAL
Examen 3ª Convocatoria: 10 de Septiembre 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 17 a las 14 horas (Edificio A planta 3 despacho 11)

PRIMERA PARTE  (5 puntos)
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(1,5 puntos) El esquema de la figura muestra un transmultiplexor de dos canales.

a. Explicar que trabajo realiza el transmultiplexor, indicando claramente la relación entre las señales especificadas en el esquema.

b. Hallar la relación de la transformada z entre los pares {Y0(z2),Y1(z2)} y el par {X0(z2),X1(z2)} 

c. Si el filtro de síntesis está relacionado con los filtros de análisis 

H0(z)=2z-1G1(-z), H1(z)=-2z-1G0(-z)

Demostrar que esta relación hace que Y0(z2) sea independiente de X1(z2) e Y1(z2) independiente

de X0(z2), es decir, se elimina el cross-talk.

2. (2 puntos) Un proceso autoregresivo (AR) x(n) real de orden 2 está definido por la siguiente ecuación en diferencias

x(n)=-0.3x(n-1)+0.4x(n-2)+w(n)

donde w(n) es un ruido blanco de varianza 0.5

a. Escribir las ecuaciones de Yule-Walker del proceso.

b. Calcular los valores de la función de autocorrelación para k=0,1,2,3,4

c. Dibujar el diagrama de polos y ceros de la densidad espectral compleja Sx(z).

El proceso x(n) se pasa por un filtro FIR de orden 1 con respuesta impulsional h(n)=(n)-0.5(n-1) y a la salida de este filtro se le añade el ruido blanco w(n) de varianza 0.5 (es el mismo que el utilizado para generar x(n)). 

Para el proceso resultante z(n)=h(n)*x(n)+w(n), 

d. Encontrar un filtro causal, estable y de fase mínima que a partir de un ruido blanco de varianza unidad permita obtener muestras del proceso z(n)

e. En el caso de estimar la densidad espectral de potencia del proceso z(n) con un modelo AR de orden 2, hallar los coeficientes del modelo.

3. (1,5 puntos) Un algoritmo adaptativo alternativo al LMS (Least Mean Square) es el conocido como LMAV (Least Mean Absolute Value) en el cual se minimiza la función error definida como
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Encontrar la ecuación de actualización de los pesos del filtro LMAV. (Nota, recordar que la función signo se define como  
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SEGUNDA PARTE (5 puntos)
1. (3 puntos) En este problema vamos a estudiar la utilización del filtrado de Wiener para la predicción de terremotos. La figura muestra la distribución del sistema para la predicción de terremotos. El sensor 1 (geófono) que recibe las vibraciones de la tierra y cierto ruido. Este geófono se sitúa cerca de la falla donde queremos captar la señal para predecir un terremoto. La señal captada consiste en ruido producido por el movimiento de rocas, indicativo de un posible terremoto,  un ruido direccional proveniente de diversas fuentes localizadas fundamentalmente en las ciudades próximas a la falla (tráfico rodado, suburbanos, obras, etc.) y un ruido propio del dispositivo. El sensor 2 es otro geófono que tiene como misión captar una señal lo mas correlada posible con el ruido recibido por el sensor 1 para poder cancelarlo.

Suponer que el sistema lo vamos a instalar para controlar los movimientos sísmicos en una hipotética falla existente en las proximidades del cerro de La Muela. Debido a la proximidad de la ciudad de Zaragoza, la señal captada por el sensor 1 tendrá una gran proporción de ruido direccional, de modo que situamos el sensor 2 en un punto entre la ciudad de Zaragoza y el cerro de La Muela (donde hemos situado el sensor 1) para intentar cancelarlo.

La salida de los geófonos 1 y 2 contiene un ruido blanco mutuamente incorrelado con varianza en ambos casos de 0.25
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. La función de autocorrelación del ruido de Zaragoza captado por ambos geófonos es 
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(0.9)|k|. El retardo en la propagación del ruido de Zaragoza desde el geófono 2  al geófono 1 es de 2 muestras.
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a. En el caso hipotético de que el geófono 2 no capte la señal proveniente del movimiento de rocas, diseñar un filtro de Wiener óptimo FIR causal de orden 2  que minimize el ruido en la salida.

b. En ausencia de señal sísmica, ¿Cuál es la potencia  de salida si el filtro de Wiener se desconecta?

c. En ausencia de señal sísmica, ¿Cuál es la potencia de salida si el filtro de Wiener está conectado?

d. Si el ruido generado por la ciudad de Zaragoza lo podemos considerar como un ruido blanco de potencia 
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s

, encontrar las funciones de transferencia causales, estables y de fase mínima entre la ciudad de Zaragoza y cada uno de los geófonos.

Sea G1(z)=1 la función de transferencia entre el punto donde se produce el movimiento de rocas y el geófono 1, G2(z) la función de transferencia entre el punto donde se produce el movimiento de rocas y el geófono 2 y St(z) la densidad espectral compleja de la señal producida por el movimiento de rocas.

e. Diseñar un filtro de Wiener óptimo sin restricciones de causalidad que minimize el ruido en la salida. (Dejar el resultado del filtro en función de G2(z) y St(z))

2. (2 puntos) Sea un proceso MA de primer orden definido como:

x(n)=w(n)+0.5w(n-1)

con w(n) un ruido blanco de potencia unidad. 

a. Calcular la secuencia de autocorrelación del proceso x(n).

b. Calcular el sesgo definido como

B(k)= E{Sxper(k)} – E{Sx(k)} 
para los valores de k=0 y 1, siendo Sxper(k)  el periodograma calculado con M=4 puntos
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y Sx(k) la densidad espectral real muestreada en las frecuencias f=k/M, para k=0,1,2,3.
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