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Aufgabe 4 Stochastische Prozesse und lineare Systeme (13 Punkte)

Gegeben seien die reellen, im weiteren Sinne stationédren (WSS) Zufallsprozesse w; und ny
mit den Autokorrelationsfunktionen (AKF) r,, (1) bzw. r, (7). Die beiden Prozesse werden
mit Hilfe zweier linearer zeitinvarianter Systeme gefiltert. Die Anordnung der Systeme ist

in Bild 1 dargestellt.
wy —{hy(t) - >y (t)—= z

2

ny

Bild 1: Filterung der stochastischen Prozesse w; und n,.

Dabei seien hy (1) o—e Hi(f) und hy(t) o—e Hy(f) die Impulsantworten bzw.
Ubertragungsfunktionen der beiden Systeme.

a)* Geben Sie die AKF des Zufallsprozesses y; in Abhéngigkeit von r, (1), 7, (7) sowie der
Kreuzkorrelationsfunktion r,, (7) an.

e (1) ET Yaer Y| = E‘[()(+,f-c+ Ny r) (X“ N*\J
B Koo Ko X Vi i Xos Bl

= Vi (t} + rep (T) F Nix (T> * fw(t) =
W65

G (1) - "y (-t) Ay (T) = v ©)

b) Wie lautet folglich das Leistungsdichtespektrum (LDS) S, (f) in Abhéngigkeit von
Sy (f), Sa(f) sowie S, (f)?

SYL‘D «—o0 \f\((t)
g\( (H = gx(ﬂ « S;u*: U)—f Gk (\C)‘* S,d(

W

=0 siedae

7

/)
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Im Folgenden gelte: / W N (~ T )

Twn (T) = O T €R.
29
Z

c)* Zeigen Sie, dass rny (1) = 0. Welchen Wert besitzt somit S, (f)?

o (2)= EQUrar X3 -E [iju (Wi ]| -
j € [ee Weo] W16 do »(WW) 3

—

d)* Geben Sie das LDS von z in Abhéngigkeit von S (f) und Hy(f) an

G, (§) = TR Sy(f)

e) Geben Sie nun unter Verwendung der Ergebnisse aus den Teilaufgaben b), ¢) und d)
das LDS von z in Abhéngigkeit von S, (f), S, (f) sowie Hi(f) und Hs(f) an

Sy ()= [ H®IE QHA(%)VSW () gg(¥)>
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Um im ungestorten Fall den Zufallsprozess w; am Ausgang der Filterkette exakt
rekonstruieren zu konnen, wird nun das so genannte Zero-Forcing Filter

Hy(f) = Hi(f)™

verwendet. Auflerdem gelte

L [f] < fo,

0 sonst,

Hy(f) =1+j2nf,  S,(f) = {

E [Wt] = 0, E [Zt] = 0.
T ;
Des Weiteren sei die Varianz von w; gegeben durch Var [w;] = o2.

f)* Berechnen Sie Var [z] unter Verwendung der angegebenen Funktionen Hy(f), S, (f)
sowie 02 und des Ergebnisses aus Teilaufgabe e).
Hinweis: Falls Sie Teilaufgabe e) nicht gelost haben, verwenden Sie

S () = S (F) + o+ /S, () mit a € R (50

Voo (242 1y (0) = Jp SICIES

= gZ(Q){SW(F)_{_ ]/].;)2074\'2&/\([:)
< 2
o)+ |4 1ad ] (0] <
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