<>
'@‘ Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

‘V‘ Mestrado em Instrumentacéo Cientifica - MIC
CBPF

LPDSI - Laboratorio de Processamento de Sinais e Imagens

Exercicio de Processamento de Sinais

1 Estudo da Transformada em Z

Chamamos de ondelette o sinal x(n) em tempo discreto definido por:
z(0)=1z(1)=a (1)

com a sendo um numero real e z(n) = 0se n # 0 ou 1

1.1 Estudo de uma Ondelette
Dar a representagao em z, X(z), e em freqiiencia reduzidas, X (\), da ondelette. Para quais

valores da ondelette ela é a fase minima?

Dar a densidade espectral em z, Sx(z), em freqiiencia reduzidas Sx (\) e a fungao de correlagao
da ondelette.

Representar Sx(A). Quais os valores de a onde a ondelette é a baixa freqiliencia e para quais
ela é a alta freqiiencia?
1.2 O Filtro Inverso da Ondelette

O filtro inverso da ondelette é tal que se aplicarmos a ondelette na entrada deste filtro, a saida
¢ um dirac em tempo discreto.
1.2.1 Primeiro Caso - |a| < 1

Dar o ganho do filtro inverso em z.

Escrever a relagao Entrada-Saida, em tempo, do filtro inverso. Dar a forma causal desta
relagao.

A entrada do filtro inverso é a soma da ondelette e de um ruido branco, centrado e estacionario
B(n).
R(n) = z(n) + B(x) (2)

a poténcia do ruido de entrada é: E[|B(n)|*|=Psg.

Propor uma definicdo para a relagao sinal ruido SNR,. na entrada e para a saida SNRj.
Calcular estas duas relagoes.



1.2.2 Segundo Caso - |a| > 1

Dar a funcao de transferéncia em z do filtro FB que transforma a ondelette em um ruido
branco estavel e causal. Dar também a forma causal da relagdo Entrada-Saida deste filtro FB.
Aplicamos esta ondelette a entrada deste filtro FB. Dar a saida do filtro FB.

Qual é o problema encontrado neste caso para a construgao do filtro inverso? Como podemos
resolve-lo?
1.3 Identificagao da Ondelette em Segunda Ordem

Seja o sinal y(n) = ax(n). a é um fator de escala (real) desconhecido, z(n) é ondelette

definida anteriormente.

Observamos os valores da funcao de correlagdo de y(n) para os atrasos 0 e 1. Conhecemos
assim I'y(0) e I'y(1).

Mostrar que a partir destes valores da correlacao podemos calcular a. Dar os valores de a em
funcao de I'y(0) e I'y(1). Qual é a relacao entre estes valores de a? Porque a tinica observacao

da correlagdo nos induz uma indeterminagao?

Aplicagao numérica: calcular os valores possiveis de a para: I'y(0) = 205 e I';(1) = 100.



