Setul 1.

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

2. Scrieti matricea de autocorelatie pentru o sinusoida complexa, x(n) = Ael"e A =
|Ale/®, unde ¢ este o variabila aleatoare.

3. Scrieti matricea de autocorelatie pentru o sinusoidd complex, x(n) = A;e/™*1 +
A,el™®2, A = |A;|e/®i, unde ¢; sunt variabile aleatoare independente uniform
distribuite intre —m si m. Calculati puterea medie.

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

5. Secrieti matricea de autocorelatie pentru o sinusoida complexa insumata cu zgomot alb, cu
puterea medie 62, x(n) = Ae’™ + v(n) . Calculati puterea medie a semnalului
x(n).

6. 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 o2.

7. Un proces aleatoriu x(n)este aplicat unui filtru FIR, avand drept coeficienti elementele
vectorului coloana A, de lungime N . Demonstrati cd varianta semnalului de la iesirea
filtrului este data de oy = h"Rh, unde R este matricea de autocorelatie NxN a
semnalului de la intrare.

8. Fie sistemul:

x(n) ° 1

d(n)

Wi

_/ e(n)

S -

Pentru filtrul din figurd, presupunem cad secventele x(n) si d(n) sunt reale si r (0)=1,

r.(1)=0,5, 07 =4, r, (0)=-1, r,,(1))=1.

a) Determinati ecuatia suprafetei J, coeficientul w; optim s1 J daca “S” este deschis.

min >

b) Determinati ecuatia suprafetei J, coeficientul w, optim s1 J daca “S” este inchis.

min >

9. Demonstrati ca functia cost J(w) mai poate fi exprimata si sub forma:
JW)=J i +(W=wW)TR(W=—w)=J . +VTAv

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

n

v=Q7(w-w,).



10. Demonstrati cd eroarea medie patratica J in cazul filtrului optim, poate fi evaluata cu

min ?

relatia:
N
1
Jmin = Gj _Zl_‘qllgp‘z
k=1 "%

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

asociati.

11. Demonstrati ca:
Y 2
k=1
unde v, sunt elementele vectorului v de la problema 9.

(nﬂ . Aratati ca

12. Fie A matricea de autocorelatie a vectorului de dimensiune (N +1)x1: {
x(n

{ 1 i| _Jmin:|
A =
_WO L 0

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

1 05]
autocorelatie de ordinul 2: {O 5 1 si un raspuns dorit d(n) asa incat

filtrul optim satisface relatia:

p:[O,S O,ZS]T si 07 =2. Evaluati coeficientii unui filtru optim si eroarea medie

patratica respectiva. Reprezentati grafic functia cost, in functie de coeficientii filtrului.

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

1 0,5 0,25
autocorelatie de ordinul 3: R=| 0,5 I 0,5 | si un raspuns dorit d(n) asa incat
0,25 0,5 1

p= [0,5 0,25 0,125]T si 07 =2 Evaluati coeficientii unui filtru optim si eroarea medie

patratica respectiva.



15.

16.

17.

18.

19.

Modelul regresiei liniare. La intrarea unui sistem necunoscut aplicam un semnal aleator
x(n) si masuram iesirea, d(n),

d(n) = alx(n) + v(n)
unde v(n) reprezinta zgomotul (eroarea) de masura, iar a este un vector coloana cu M
componente. Pentru a gasi acest vector, utilizim 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 optimd), N <
M (submodelare). Comentati rezultatele.

Aplicati metoda descrisa in problema 15 pentru cazul cand matricea de autocorelatie a
datelor de la intrare este

L1 0,5 0,1 -0,05

0,5 LI 0,5 0,1

0,1 05 1,1 0,5
-0,05 0,1 0,5 L1

Vectorul corelatiilor intre datele de intrare si semnalul dorit este
p =[0,5272 —-0,4458 —0,1003 —-0,0126 ]T, 03=0,9486, o2 =0,1066

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

~alp|

Un proces stationar, x(n), cu valoarea medie nuld, are 7 (n)=oc2e *" . Semnalul dorit

este caracterizat prin faptul ca: r,,(n)= ae_ﬂ‘"‘, pentru 0< B<a si a><o3, cu a>0.
Determinati J

a,B sia.

si coeficientii optimi pentru filtrul cu N =2. Discutie in functie de

min

Pentru semnalele de la problema 17, cu =1, f=0,5, 0'5 =1 si a® = 0,64, determinati
filtrul optim s1 J_;, , pentru N =5 si N =10. Remarcati efectul cresterii ordinului.
(MATLAB)
N-1 .
Sa se sintetizeze un filtru RFI, H (z)szfz", care sa indeplineascd urmatoarele
i=0
conditii:

sa aiba castig impus la o frecventa datd H(e/®)=g;

filtrul minimizeaza valoarea medie patraticd a semnalului la iesire, pentru un semnal de
intrare definit prin matricea de autocorelatie.



20. Fie sistemul din figura:

vi(n)

H.(z)

H»(2)

d(n) x(n) u(n) e(n)

L[]

-0,8458 0,9458 va(n) d(n)

Semnalul dorit este generat prin filtrarea cu filtrul #,(z) a unui zgomot alb, v,(n), cu valoarea

medie nuld si varianta o =0,27. 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 varianta

03 =0,1. v(n) si v,(n) sunt necorelate. Se cere sa se sintetizeze filtrul Wiener optimal de

ordinul 1, H(z) , si sd se determine eroarea medie patratici minimd. Semnalele sunt presupuse

reale.

21.

22.

23.

24.

Aplicati metoda descrisa in problema 14 pentru cazul cand matricea de autocorelatie a
datelor de la intrare este

L1 0,5 0,1 -0,1
0,5 1,1 0,5 0,1

0,1 05 LI 0,5
-0,1 0,1 0,5 11

Vectorul corelatiilor intre datele de intrare si semnalul dorit este
p=[0,5 0,4 -0,2 -0,1 |, 63 =1, 62=0.

Calculati pentru N=0, 1,2,3.4 eroarea medie patratica. Reprezentati grafic in functie N.

R =

Un filtru optimal de lungime N are ca semnal de intrare u(n) si ca semnal dorit d(n) =
hfu(n) + v(n) , unde u(n) si v(n) sunt procese aleatoare stationare in sens larg
independente, iar & este un vector constant cu P elemente. Deduceti functia de pondere a
filtrului, iesirea acestuia, semnalul eroare si functia cost pentru coeficientii optimi, pentru
N=P, N>P, N<P.

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 durata maxima a autocorelatici de P esantioane?

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
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schema bazata pe un filtru optimal pentru estimarea intarzierii. Analizati matematic
functionarea.

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

Ty (n), 1y, (n), densitatea spectrala de putere si puterea medie a semnalului de iesire.
Un zgomot alb x(n)cu puterea medie o2 se aplicd la intrarea unui filtru cu functia de
transfer H(z) = 1 — z71. Fie y(n) iesirea sistemului. Calculati functiile Ty (M),

Ty (n), 1y, (n), densitatea spectrala de putere si puterea medie a semnalului de iesire.
Un zgomot alb x(n)cu puterea medie a2 se aplicd la intrarea unui filtru cauzal si stabil,

cu functia de transfer H(z) = 1+: Fie y(n) iesirea sistemului. Calculati functiile

z—1
Tyx (), Ty (n),1,,(n), densitatea spectrald de putere si puterea medie a semnalului de
iesire.

Un zgomot alb x(n)cu puterea medie a2 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 (), 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) =

Ppp— 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) =

PEp— Calculati puterea medie a semnalului de iesire.

Un semnal stationar in sens larg cu densitatea spectrala de putere Pxx(ef “’) se aplica unui

]
filtru cauzal si stabil, cu functia de transfer H(z) = la_azz_l,

«€ R. Calculati densitatea

spectrald de putere la iesirea filtrului.

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

+z71

stabil, cu functia de transfer H(z) = 10:-61—2__1' «€ R. Calculati densitatea spectrala de

putere si puterea la iesirea filtrului.

Un proces aleatoriu discret in timp are functia densitate spectrald de putere
1-a’ |

P (z) = (1 - az)(l o ) , 0 <a <1 cudomeniul de convergenta o < |Z| <a .

Calculati functia de autocorelatie si puterea medie.
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Un proces aleatoriu discret in timp are functia de autocorelatie »_ (n) e si valoare

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

Calculati functia densitate spectrald de putere pentru o sinusoida complexa, x(n) =
Ael™@ A = |A|e/?, unde ¢ este o variabili aleatoare.

Calculati functia densitate spectrala de putere pentru semnalul, x(n) = A cos(nw +
@), unde @ este o variabila aleatoare uniform distribuita intre —x si 7.

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.

Se estimeaza valoarea medie a unui proces aleatoriu stationar, calculand

M (n) = kZ ﬂ"iix(i), 0 < A < 1. Calculati k astfel incat estimatorul sa fie
i=1

e Nedeplasat
e Asimptotic nedeplasat.



