TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑAL
Examen 2ª Convocatoria: 28 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 .....  5,5 puntos


2ª parte: se permiten formularios (1 hoja A4) ..  duración 1:30 hora ... 4,5 puntos


Las notas serán publicadas el lunes día 10 de Julio a las 14 horas


La revisión de notas será el martes día 11 de Julio de 10:30 a 12:30 horas

PRIMERA PARTE  

1. (1,5 puntos) Dentro de los métodos de estimación de la densidad espectral de potencia, podemos distinguir entre los métodos no paramétricos y  los paramétricos.

a. Indicar la diferencia básica entre los métodos paramétricos y no paramétricos.

Dentro de los métodos no paramétricos podemos distinguir el periodograma, el método de Barlett, el método de Welch y el método de Balckman-Tukey.  Si el periodograma se define como
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donde 
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 es una estimación asintóticamente no sesgada de la función de autocorrelación de un proceso x[n],

b. Indicar como se definen los métodos de Barlett, Welch y Blackman-Tukey en función del periodograma.

c. ¿Qué problemas solucionan estos tres métodos de estimación espectral con respecto al periodograma? ¿Cómo los solucionan?

2. (2 puntos) El filtro predictor lineal causal óptimo se define como
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a. Demostrar que el filtro predictor lineal causal óptimo tiene como función de transferencia
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donde B[z] es un polinomio de fase mínima obtenido de la factorización espectral de densidad espectral de potencia compleja de la señal x[n].

b. Si el proceso x[n] es un proceso ARMA generado haciendo pasar un ruido blanco w[n] de potencia unidad por un filtro definido por la siguiente ecuación en diferencias finitas
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encontrar la ecuación en diferencias finitas que nos permite calcular 
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 en función de x[n]. 

c. Para el caso del apartado anterior, calcular la densidad espectral de potencia del error de predicción. 

3. (2 puntos) En un problema de cancelación de ruido con referencia como el de la figura, donde s[n] es la señal de voz deseada y v1[n] y v2[n] son señales interferentes, queremos construir el sistema con un algoritmo adaptativo
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a. Explicar como y bajo que condiciones funciona el sistema de cancelación.¿Qué señal recuperamos en e[n]?

b. Escribir la ecuación de adaptación de los coeficientes del filtro cancelador si utilizamos el algoritmo LMS normalizado, indicando claramente las componentes de los vectores implicados en la ecuación. ¿Tiene alguna ventaja práctica este algoritmo frente al LMS estandar?

c. Encontrar la ecuación de adaptación de un algoritmo LMS que minimiza la siguiente función de error
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donde h es el vector de pesos del filtro adaptativo.

SEGUNDA PARTE 

1. (2,5 puntos) 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]. ¿Cuánto vale el error cuadrático medio de la estimación?

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

2. (2 puntos) Un proceso x[n] se genera filtrando un ruido blanco w[n] de varianza w2=1 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=3, b=2, calcular el valor máximo del coeficiente de adaptación, , para que el desajuste final sea del 1%.


































� INCRUSTAR Equation.3  ���
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