Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas — CBPF/MCT/CNPq
Mestrado de Instrumentacdo — Processamento de Sinais — Dezembro 2000

Medida de Fase por Intercorrelacao

Recebemos um sinal adicionado de um ruido

F(t) = Acos(@ t + 6) + b(t) —TE<t<TE

O ruido b(t) representa os parasitas de origem diversas que perturbam o sinal. b(t) é uma
funcao aleatéria centrada e branca, i.e. :

E[b(t)]=0
7e(7) = Ny 6(z) = E[b(t) b(t - 7)]

1) Qual é a densidade espectral de poténcia (p.d.s.) de b(t) ?

Para medir ¢ calculamos entre os instantes _TE’+TE a funcdo de intercorrelagdo ) (Z‘) de

r(t) e de uma copia do sinal esperado:
s(t) = cos(w t)

7a(@ =[P s(t-7) dr

2) Mostre que:

7 (2) =A—2T[cos(w 4 4) +En(D)]+ 57,(0)

Onde :
S5 ( ) . termo proveniente do sinal devido a integracéo ser realizada sobre um numero inteiro
ViI\T): ge periodos;

57/2 (T) : termo proveniente do ruido.

3) Mostre que o termo 5}/1(2') é pequeno se @ T >> 1, i.e. se calcularmos a intercorrelagéo sobre

um ndmero grande de periodos do sinal.

Atencdo: de agora em diante vamos admitir que 5]/1 (f) =0

4)  Estudo de 5}/2 (T) :

Para um valor de t fixo 5}/2 (T) € uma variavel aleatoria que iremos estudar os dois primeiros
momentos. Mostre que:

4.1) O valor médio de 5]/2 (Z‘) = E[572 (T)] =0
NoT
4.2) E que o = variancia de 5}/2 (T) = E[572 (Z')Z] = ;
Observagéo: podemos escrever E[572 (T)z] da seguinte forma:
T

E[57,(1)*1=] [ s(t)s(u) EIb(t) b(u)] dt du

2



5)

Medida de ¢

Seja 10 0 valor de t para que } (T) se anula. Mostre que a fase medida neste caso se escreve

como sendo:

T
Pu :E_ZUTO

Admitindo que 5}/2 (TO) é pequeno, mostre que a fase medida ¢M se escreve como sendo:

Py =@+ 59

Onde 5¢ € uma variavel aleatéria. Calcular o valor médio, E[5¢] e a variancia G§¢ de §¢.
W W
O ruido b(t) € suposto branco na banda [—?,?] :

=N, para|v|<\%
I (v) W
=0 para|v|>?

w
— > — (frequiéncia do sinal).

2 2r

Definimos a relagdo sinal ruido como sendo:

_ Poténciamédiado Sinal A?

R =
Variancia do Ruido 2 E[b(t)?]

Supondo validas as formulas encontradas em 5 (dentro do caso do ruido branco com banda
passante infinita), calcule O'5¢ , 0 desvio padrdo da medida, em funcdo de R, e de W T (produto

da banda passante do ruido pela duracgédo do sinal).



