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1. Generieren Sie mit dem Matlab-internen Zufallsgenerator einen Zufallsvektor z[n] mit folgenen
Eigenschaften:
e GauB-verteiltes weifles Rauschen (WGN)
e Mittelwert mx =0
e Varianz o3 = 25

e Liinge des Zufallsvektors: N = 105 Samples

Durch Filterung von z[n] in einem System mit der Ubertragungsfunktion
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H(z) (1)
entsteht ein AR(6) Prozess y[n]. Analysieren Sie mit Hilfe einer Periodogramm-Schiitzung die
spektralen Eigenschaften des soeben generierten Zufallsvektors y[n]. Ermitteln Sie das Leistungs-
dichtespektrum mit einem Schétzer Py P (w), der folgenen Spezifikationen geniigt:

Methode: Periodogramm-Mittelung nach Welch (Matlab Kommando pwelch())

Hamming-Fenster

Uberlappung der einzelnen Datensegmente 50 %

e Minimale Frequenzauflosung: Aw < 7/1024.

Ermitteln Sie weiters das Leistungsdichtespektrum PR3 (w;m) unter Verwendung eines para-
metrischen Schétzers mit folgenden Eigenschaften:

e Verfahren nach Burg (Matlab Kommando burg()).
e Modellordnung des AR(m) Modelles m =1...10.

Vergleichen Sie die geschéitzten Leistungsdichtespektren mit der analytischen Lésung basierend
auf dem Filterfrequenzgang aus Gleichung 1. Bestimmen Sie die mittlere quadartische Abweichung

mae(m) = oo [P (wim) - Prx(e)|de @)
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fiir die geschétzten Leistungsdichtespektren. Wihlen Sie dazu eine geeignete Frequenzdiskreti-

sierung. Vergleichen Sie diese Resultate mit der mittleren quadratischen Abweichung der nicht-

parametrischen Schétzung.

Interpretieren und diskutieren Sie die erhaltenen Ergebnisse! Welche Unterschiede ergeben sich

beim Einsatz von parametrischen und nichtparametrischen PSD Schétzern?

2. Ein Signal der Form
x(t) =5 - sin(2nwt) + 2 - sin(107t) (3)

wir mit einer Rate von 50 Sps abgetastet. Dieses Signal besteht dabei aus einer 1 Hz Nutzsignal-
komponente und einem Storer mit einer Frequenz von 5 Hz. Fiihren Sie folgende Schritte aus:

e Entwerfen Sie unter Verwendung eines Butterworth Prototypen ein zeitdiskretes TP Filter
zur Trennung der beiden Signalkomponenten. Das Filter ist mit einer maximalen Durch-
lassddmpfung von 1dB fiir das Nutzsignal spezifiziert. Weiters soll die zweite Signalkompo-
nente nach Durchlaufen des Filters um mindestens 35dB unter dem Nutzsignal liegen.

e Geben Sie die Ubertragungsfunktion H (z) und die Differenzengleichung des Filters an. Wie-
viele Multiplikationen und Additionen benétigt die Berechnung eines Ausgangssamples?

e Zeichnen Sie den Signalflussgraphen des Filters.



