TRATAMIENTO DIGITAL DE SEÑAL
Examen 3ª Convocatoria: 12 de Septiembre 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 permite formulario (1 hoja A4) ..  duración 1:30 hora ... 5 puntos


Las notas serán publicadas el jueves día 21 de Septiembre a las 14 horas

PRIMERA PARTE  

1. En un banco de M filtros uniformes construido a partir de la modulación de un prototipo paso-bajo H0(z),
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a. Demostrar que la estructura óptima computacionalmente del banco de filtros es la de la figura, donde PkH (z) es la k-ésima componente polifase del prototipo paso-bajo H0(z).
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b. Si el banco de filtros consta de 32 filtros y el prototipo paso-bajo es un filtro FIR de 512 coeficientes, trabajando a una frecuencia de muestreo de 44100 Hz, dar una estimación la complejidad computacional del banco de filtros en términos de multiplicaciones/segundo.

2. Sea la señal yi(n) la salida obtenida haciendo pasar un proceso x(n) por un filtro paso banda centrado en la frecuencia fi y con respuesta impulsional hi(n), es decir,
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donde la respuesta impulsional es:
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a. Demostrar que la densidad espectral de potencia 
[image: image5.wmf]}

)

(

{

)

(

2

n

y

E

N

e

S

i

j

x

i

»

w

. Justificar las aproximaciones que se realicen.

b. La aproximación anterior nos permite definir una metodología para la estimación de la densidad espectral de potencia 
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 INCRUSTAR Equation.3  [image: image7.wmf]}

)

(

{

ˆ

)

(

ˆ

2

n

y

E

N

e

S

i

j

x

i

=

w

. Demostrar que si tomamos 
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 el método se corresponde con el periodograma.

3. Una situación típica en una sala de teleconferencia es la existencia de eco acústico que hace que parte de la señal de salida de un altavoz se introduzca en el micrófono y vuelva en forma de eco al interlocutor del otro extremo. El eco acústico se puede modelizar por un sistema lineal con respuesta impulsional g(n), el altavoz se puede modelar por un sistema lineal con respuesta impulsional a(n), el micrófono se puede modelar por un sistema lineal con respuesta impulsional m(n). Sea x(n) la señal proveniente del otro interlocutor, s(n) la señal de voz de la persona que habla en la sala, r(n) el ruido acústico existente en la sala e y(n) la señal que enviamos a nuestro interlocutor. La figura muestra un esquemático del sistema con las señales que intervienen. 
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a. Dar la expresión de la señal y(n) en función del resto de señales que intervienen en el sistema. Identificar el término de eco.

b. Proponer un sistema basado en el filtrado lineal óptimo que permita eliminar el término de eco e indicar, en el caso hipotético de que g(n) sea invariante en el tiempo, ¿cuál es la respuesta impulsional del filtro lineal óptimo?. Justificar claramente la propuesta realizada, identificando la señal datos y la señal deseada utilizadas en el filtrado lineal óptimo.

En previsión de que g(n) sea variante en el tiempo, se propone realizar el filtro lineal óptimo mediante un filtro adaptativo FIR de orden P.

c. Dar la expresión de la actualización de los pesos del filtro en el caso de utilizar el algoritmo exacto de máxima pendiente (steeptest descent) y el algoritmo LMS. En ambos casos indicar los componentes de cada matriz y vector.

d. ¿Cómo influyen las señales s(n) y r(n) en la actualización de pesos en cada algoritmo?

SEGUNDA PARTE 

1. Una señal y(n) con función de autocorrelación 
[image: image10.wmf]1

1

)

(

<

<

-

=

a

a

k

y

k

r

 se encuentra contaminada con un ruido blanco aditivo v(n) con función de autocorrelación 
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. Los procesos y(n) y v(n) están incorrelados. Si 
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a. Diseñar el filtro lineal óptimo IIR sin restricciones de causalidad que permite extraer la señal deseada y(n) de la contaminada x(n)=y(n)+v(n). Calcular el error cuadrático medio que se comete en la estimación.

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

c. Si queremos estimar el valor de y(n+D) con D>0 con un filtro lineal óptimo IIR causal usando los datos x(l), 
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, encontrar la función de transferencia 
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de este filtro predictor.

2. Una señal x(n) con densidad espectral  de potencia
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se aplica a un filtro causal invariante definido por la siguiente ecuación en diferencias

y(n)=x(n)+1.25x(n-1)

a. Si queremos modelar el proceso y(n) como un modelo AR(2), encontrar los coeficientes b0, a1 y a2 del modelo.

b. Hallar un modelo MA(2) de fase mínima para el proceso y(n). 
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