Setul 1.

10.

(z+a)?

Fie functia P, (2) = . Calculati valorile posibile pentru a, astfel incat P, (z) sa
reprezinte densitatea spectrala de putere a unui proces aleatoriu stationar in sens larg.
Pentru aceste cazuri, reprezentati Py, (ej“’ ), w € (—m, ]. Calculati puterea medie.

Calculati si reprezentati functia de autocorelatie.

(z—a)?

Fie functia Py, (z) = . Calculati valorile posibile pentru a, astfel incét P, (z) sa
reprezinte densitatea spectrala de putere a unui proces aleatoriu stationar in sens larg.
Pentru aceste cazuri, reprezentati Py, (ej“’ ), w € (—m, ]. Calculati puterea medie.
Calculati si reprezentati functia de autocorelatie.

Fie functia densitate spectrald de putere a unui proces aleatoriu stationar in sens larg
P (z) = ,la] < 1. Reprezentati Pxx(ej“’),w € (—m, ] pentru a=0,1 si

pantru a=0,9 . Calculati puterea medie. Calculati si reprezentati functia de autocorelatie.

az?+(1+a?)z+a

Fie functia densitate spectrald de putere a unui proces aleatoriu stationar in sens larg

zZ . i .
P (2) = rEmpyrm——" la| < 1. Reprezentati P, (e/?), w € (—m, 7] pentru a =0,1 si

pantru ¢ =0,9 . Calculati puterea medie. Calculati si reprezentati functia de autocorelatie.
Un zgomot alb x(n)cu puterea medie o2 se aplic la intrarea unui filtru cu functia de
transfer H(z) = 1 + z~1. Fie y(n) iesirea sistemului. Calculati functiile Tyx (M),

Ty (n), 7y, (n), densitatea spectrald de putere si puterea medie a semnalului de iesire.

Un zgomot alb x(n)cu puterea medie o2 se aplic la intrarea unui filtru cu functia de
transfer H(z) = 1 — z71. Fie y(n) iesirea sistemului. Calculati functiile Tyx (M),

Ty (n), 7y, (n), densitatea spectrald de putere si puterea medie a semnalului de iesire.

Un zgomot alb x(n)cu puterea medie o2 se aplici la intrarea unui filtru cauzal si stabil,

cu functia de transfer H(z) = Fie y(n) iesirea sistemului. Calculati functiile

1+az™1
Tyx(n), Ty (n),1,,(n), densitatea spectrald de putere si puterea medie a semnalului de

iesire.
Un zgomot alb x(n)cu puterea medie o2 se aplica la intrarea unui filtru cauzal si stabil,

cu functia de transfer H(z) = Fie y(n) iesirea sistemului. Calculati functiile

1-az~ 1
Tyx (), Ty (n),1,,(n), densitatea spectrald de putere si puterea medie a semnalului de
iesire.

Un semnal x(n) = a + w(n) unde w(n) este zgomot alb cu puterea medie o2 si valoare
medie nula, se aplica la intrarea unui filtru cauzal si stabil, cu functia de transfer H(z) =

= Calculati puterea medie a semnalului de iesire.

Un semnal x(n) = a + w(n) unde w(n) este zgomot alb cu puterea medie o2 si valoare
medie nula, se aplica la intrarea unui filtru cauzal si stabil, cu functia de transfer H(z) =

T—.,—1- Calculati puterea medie a semnalului de iesire.
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Un semnal stationar 1n sens larg cu densitatea spectrala de putere Py, (ej “’) se aplica unui

a-z1

filtru cauzal si stabil, cu functia de transfer H(z) = o XE R. Calculati densitatea

spectrala de putere la iesirea filtrului. Explicati rezultatul.

Un semnal stationar in sens larg cu puterea medie o2 se aplica unui filtru cauzal si

+z71

stabil, cu functia de transfer H(z) = 1U:-a—z_—1 ,XE R. Calculati densitatea spectrald de

putere si puterea la iesirea filtrului. Explicati rezultatul.
Calculati densitatea spectrala de putere pentru un proces autoregresiv definit prin
x(n) =ax(n—1)+w(n), |al <1, unde w(n) este un zgomot alb cu puterea medie
o2.
Un proces autoregresiv definit prin x(n) = ax(n — 1) + w(n), |a| <1, unde w(n)
este un zgomot alb cu puterea medie o2 este aplicat unui filtru la iesirea ciruia se obtine
zgomot alb. Calculati functia de transfer a filtrului.
Un proces aleatoriu discret in timp are functia densitate spectrald de putere

1-a?
Pa(2)= (l—az)(l—az’l)

Calculati functia de autocorelatie si puterea medie.

, 0< a <1 cudomeniul de convergentd « < |Z| <a™.

Un proces aleatoriu discret In timp are functia de autocorelatie I, (n) el si valoare

medie nula. Calculati functia densitate spectrala de putere in z si precizati domeniul de
convergentd. Reprezentati grafic in functie de frecventa.

Calculati functia densitate spectrala de putere pentru o sinusoida complexa, x(n) =
Ael™® A =|Ale’?, unde @ este o variabila aleatoare.

Calculati functia densitate spectrald de putere pentru semnalul, x(n) = A cos(nw +

@), unde @ este o variabild aleatoare uniform distribuitd intre —m si 7.

Scrieti matricea de autocorelatie a unui zgomot alb, cu puterea medie 0. Calculati norma
spectrald si numarul conditional.

Scrieti matricea de autocorelatie pentru o sinusoidd complexi, x(n) = Ae/™, A=
|Ale/?, unde ¢ este o variabili aleatoare.

Scrieti matricea de autocorelatie pentru o sinusoidd complexi, x(n) = A,e/™%1 +
A,e™2 A = |A;|e??i, unde ¢; sunt variabile aleatoare independente uniform
distribuite ntre —t si =. Calculati puterea medie.

Scrieti matricea de autocorelatie pentru semnalul, x(n) = A cos(nw + ¢), unde ¢ este
o variabila aleatoare uniform distribuitd intre —m si 7.

Scrieti matricea de autocorelatie pentru o sinusoidd complexad insumata cu zgomot alb, cu
puterea medie o2, x(n) = Ae’™ + v(n) . Calculati puterea medie a semnalului
x(n).

Calculati matricea de autocorelatie pentru un proces autoregresiv definit prin x(n) =
ax(n—1) + w(n), |a| <1, unde w(n) este un zgomot alb cu puterea medie o;2.



25. Fie un proces stationar, cu matricea de autocorelatie avand prima linie [3,2,1]. Calculati
media aritmetica a patratelor valorilor proprii.

26. Un proces aleatoriu x(n)este aplicat unui filtru FIR, avand drept coeficienti elementele
vectorului coloana h, de lungime N . Demonstrati ca varianta semnalului de la iesirea
filtrului este data de oy = hRh, unde R este matricea de autocorelatie NXN a
semnalului de la intrare.

27. Fie sistemul:

x(n) ° S 1

d(n)

wi

—/ e(n)

S -

Pentru filtrul din figurd, presupunem cd secventele x(n) si d(n) sunt reale si r,(0)=1,
2 _
rxx(l) =0,5, 04 = 47 rdx(o) =-1, rdx(:l-) =1.

a) Determinati ecuatia suprafetei J, coeficientul w;, optim si J,;,, dacd “S” este deschis.
b) Determinati ecuatia suprafetei J, coeficientul w, optim si J;,, daca “S” este inchis.

28. Demonstrati ca functia cost J(w) mai poate fi exprimata si sub forma:

JW) =Ji, +(W=wy)TR(W-w,)=J;, +VTAv

unde J,,;, este eroarea medie patratica pentru filtrul optim, w, sunt coeficientii filtrului optim si

min

v=Q" (Ww-w).

29. Demonstrafi ca eroarea medie patraticd J;,, in cazul filtrului optim, poate fi evaluata cu

relatia:

Imin = o-c% _kZ%‘qltlp‘z
=1

unde 4, , cu k=1,...,N, sunt valorile proprii ale matricei R, iar g, sunt vectorii proprii

asociati.

30. Demonstrati ca:

N 2
J= ‘]min +Zﬂ'k |Vk|
k=1
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d(n)

Fie A matricea de autocorelatie a vectorului de dimensiune (N +1)x1: {X )

S

Fie un proces stationar cu valoare medie nuld, x(n), caracterizat prin matricea de
1 05
05 1

}. Aratati ca

filtrul optim satisface relatia:

autocorelatie de ordinul 2: { } si un raspuns dorit d(n) asa incat
p=[0,5 0, 25]T si 0'5 =2 . Evaluati coeficientii unui filtru optim si eroarea medie
patratica respectiva. Reprezentati grafic functia cost, in functie de coeficientii filtrului.
Fie un proces stationar cu valoare medie nulda, x(n) , caracterizat prin matricea de
1 05 0,25
autocorelatie de ordinul 3: R=| 0,5 1 0,5 | si un raspuns dorit d(n) asa incat
0,25 0,5 1

p= [0,5 0,25 0,125]T si 03 =2 . Evaluati coeficientii unui filtru optim si eroarea medie

patratica respectiva.

Modelul regresiei liniare. La intrarea unui sistem necunoscut aplicdm un semnal aleator
x(n) si masuram iesirea, d(n),
d(n) = alx(n) + v(n)

unde v(n) reprezinta zgomotul (eroarea) de masurd, iar a este un vector coloand cu M
componente. Pentru a gasi acest vector, utilizam un filtru optimal, de lungime N, avand
ca intrare x(n) si ca semnal dorit d(n) . Evaluati functia cost pentru coeficientii optimi si
acesti coeficienti in cazurile N > M (supramodelare), N = M(modelare optima), N <
M (submodelare). Comentati rezultatele.
Aplicati metoda descrisa in problema 34 pentru cazul cand matricea de autocorelatie a
datelor de la intrare este

11 05 0,1 -0,05

0,5 11 05 01

01 05 11 0,5

-0,05 01 05 11
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Vectorul corelatiilor intre datele de intrare si semnalul dorit este
p= [O, 5272 -0,4458 -0,1003 —-0,0126 ]T , 02=0,9486, o2 =0,1066

Calculati vectorul a, pentru lungimea M=3. Reluati calculul pentru N=1,2,3,4 evaluand
de fiecare data functia cost minimizata. Reprezentati grafic aceasta functie, in functie de
coeficienti, pentru N=1 gi N=2.

Aplicati metoda descrisa in problema 34 pentru cazul cand matricea de autocorelatie a
datelor de la intrare este

11 05 01 -01
05 11 05 01
01 05 11 0,5
-0,1 01 05 11

Vectorul corelatiilor intre datele de intrare si semnalul dorit este
p=[05 -0,4 -0,2 -01 ], 03 =1, 62=01

Calculati pentru N=0, 1,2,3,4 eroarea medie patratica. Reprezentati grafic in functie N.

Un proces stationar, x(n), cu valoarea medie nula, are () 2038_04”‘. Semnalul dorit

este caracterizat prin faptul ca: ry(n)= ae 7, pentru 0< f<ea si @2<o3, cu a=0.
Determinati J, ., si coeficientii optimi pentru filtrul cu N =2. Discutie in functie de
a, B sia.

Pentru semnalele de la problema 34, cu ¢ =1, 5 =0,5, 05 =1si a2 =0,64, determinati

filtrul optim si J,;,, pentru N =5 si N =10. Remarcati efectul cresterii ordinului.
(MATLAB)
N-1 _
Sa se sintetizeze un filtru RFI, H(Z):ZWi*Z" , care sa indeplineasca urmaitoarele
i=0
conditii:

sd aiba castig impus la o frecventd data H(el®)=g;

filtrul minimizeaza valoarea medie patraticd a semnalului la iesire, pentru un semnal de
intrare definit prin matricea de autocorelatie. Indicatie. Se trateaza ca o problema de extrem
cu legaturi, vezi introducerea NLMS.



40. Fie sistemul din figura:

va(n) (2] d(n) 2 ) u(n) e(n)
+ Py — e H(2) )
2] )
e
~
a B va(n) d(n)

Semnalul dorit este generat prin filtrarea cu filtrul H,(z) a unui zgomot alb, v;(n), cu valoarea
medie nula si varianta . Acest semnal este transmis printr-un sistem de comunicatii, modelat
prin filtrul H,(z) si insumat cu un zgomot alb, cu valoare medie nuld si variantd o2. v;(n) si
V,(n) sunt necorelate. Se cere sd se sintetizeze filtrul Wiener optimal de ordinul 1 si sa se

determine eroarea medie patratica minima. Semnalele sunt presupuse reale, |a|, |f] < 1.

41. Un filtru optimal are ca semnal de intrare u(n) si ca semnal dorit d(n) = hf'u(n) +
v(n) , unde u(n) si v(n) sunt procese aleatoare stationare in sens larg independente, iar
h este un vector constant cu N elemente. Deduceti functia de pondere a filtrului, iesirea
a acestei scheme.

42. Unui filtru optimal de lungime N are ca semnal de intrare x(n — M) si ca semnal dorit
x(n) , unde x(n) este un proces aleator stationar in sens larg. Scrieti ecuatiile Wiener-
Hopf, deduceti expresiile coeficientilor optimi si functia cost. Care ar fi lungimea optima
a filtrului, daca x(n) are o duratd maxima a autocorelatiei de 2P+1 esantioane?

43. Se cunosc un semnal aleator stationar in sens larg, x(n), si un semnal rezultat din acesta
printr-o intarziere, suprapus peste un zgomot alb, necorelat cu semnalul. Propuneti o
schema bazata pe un filtru optimal pentru estimarea intarzierii. Analizati matematic
functionarea.

44. Fie un proces aleatoriu x(n) = ax(n — 1) + bx(n — 2) + w(n), unde w(n) este
zgomot alb. Acesta se aplica unui filtru, la iesirea caruia rezultd zgomot alb. Calculati
functia de transfer a filtrului.

45. Demonstrati ca urma matricei de autocorelatie este egala cu suma valorilor proprii.

46. Daca R este matricea de autocorelatie a vectorului x(n), calculati matricea de
autocorelatie a vectorului R=1x(n).



