TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑAL
Examen 1ª Convocatoria: 16 de Junio de 2000

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 viernes día 23 a las 14 horas


La revisión de notas será el lunes día 26 de 10:30 a 12:30 horas

PRIMERA PARTE  (5 puntos)
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 y la varianza de la estimación 
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b. ¿Es 
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 un estimador consistente cuando N 
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Una propuesta para mejorar las prestaciones de la estimación de la densidad espectral de potencia es el método de Bartlett. 

c. Explicar en qué consiste el método de Bartlett para la estimación espectral no paramétrica.

d. 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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e. Calcular la media y la varianza de la estimación 
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. ¿Es un estimador consistente cuando N 
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[ NOTA: recordar que E{ v x y z }=E{v x}E{y z}+E{v z}E{y x} cuando v,x,y,z son variables aleatorias gaussianas]
2. Un proceso estacionario x[n] tiene una función de autocorrelación definida en la figura 1, con rx[k]=0 para |k|>5.

a. Para calcular la densidad espectral de potencia del proceso 
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, con k=0,...31, nos proponen utilizar una función S=fft(r,N), donde r es un vector de muestras y N el número de puntos a calcular de la DFT. Esta función realiza el siguiente cálculo
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, para k=0,...,N-1

Dibujar o dar los valores del vector r que permite calcular la densidad espectral de potencia de x[n].

Se quiere diseñar un predictor lineal del proceso x[n] de la forma
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b. Calcular formalmente (demostración paso a paso) la expresión en función de rx[k] que permite obtener el valor óptimo de . 

c. Demostrar que el valor óptimo de D es aquel que minimiza la siguiente ecuación
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¿Cuánto vale y D para el caso de la señal x[n] del enunciado?

d. Calcular los coeficientes del modelo lineal AR(2) del proceso x[n].
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Figura 1.
3. En la figura 2 se muestra la estructura de un banco de filtros de síntesis realizado mediante filtros FIR de media banda. Si G0(z)=2H0(z) y G1(z)=-2H0(-z), hallar y dibujar la estructura óptima computacionalmente del banco de filtros de síntesis en función de las componentes polifase P0(z) y P1(z) de H0(z). ¿Si H0(z) tiene N coeficientes, indicar el ahorro computacional de la nueva estructura frente a la original?
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Figura 2

SEGUNDA PARTE  (5 puntos)
1. En la figura se muestra el diagrama de bloques simplificado de un sistema de comunicaciones. La señal con información es la señal s[n]. 
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a. Expresar la función de transferencia del filtro lineal óptimo IIR no causal en función de la densidad espectral de potencia compleja Ss(z) del proceso s[n] y de G(z). En ausencia de ruido v[n], ¿cuál es la función de tranferencia del filtro lineal óptimo no causal?

b. Si la señal s[n] es un ruido blanco con varianza 
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 que se propaga a través de un canal no causal 
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  y v[n] es un ruido blanco con varianza 
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, incorrelado con s[n], calcular la función de transferencia del filtro lineal óptimo IIR no causal. En el caso hipotético de que la relación 
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 tienda a cero, hallar la respuesta impulsional del filtro lineal optimo no causal cuando D=1.

c. Si D=0, 
[image: image19.wmf]2
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=1 y 
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=0.875, repetir el apartado b para el caso del diseño de un filtro lineal óptimo IIR causal.

[NOTA: recordar el par transformado -anu(-n-1) ---- 1/(1-az-1) |z|<a ]

2. De un proceso x[n] conocemos su densidad espectral de potencia 
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a. Calcular la respuesta impulsional del filtro que excitado por un ruido blanco de varianza unidad produce realizaciones del proceso x[n].

b. Calcular los coeficientes del predictor lineal óptimo FIR de orden 1 del proceso x[n]. Calcular la potencia del error de predicción.

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. Dar una explicación razonada a la diferencia entre los coeficientes del filtro predictor y la potencia del error de predicción de los apartados b y c.

Para el filtro predictor lineal definido en el apartado c, se quiere realizar el cálculo del filtro óptimo utilizando un filtro adaptativo LMS. 

e. Escribir la ecuación de actualización de los pesos del filtro predictor, indicando claramente las componentes de los vectores implicados en la ecuación.

f. Para la señal x[n], si la potencia final del error de predicción es 1, ¿Cuál es el valor de la constante de adaptación  utilizado?. Calcular la dispersión de autovalores y la constante de tiempo de los modos naturales. 
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