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Aufgabe 4 Filterung von Zufallsprozessen (12 Punkte)

Gegeben seien zwei gemeinsam im weiteren Sinne stationére reelle Zufallsprozesse
(Xi :t € R) und (Y; : t € R) mit der Kreuzkorrelationsfunktion

X,y (S,t) =Tx,y (S — t) =TXx,y (7‘) .

Die beiden Prozesse werden nun mit zwei baugleichen LTI-Systemen mit der
Impulsantwort h(t) gefiltert, wodurch sich die Prozesse (V; : ¢t € R) und (W, : t € R)
ergeben. Die Anordnung lésst sich wie folgt darstellen:

X, —»| h(t) —— V,

Y, ———» h(t) ——— W,

a)* Geben Sie das Leistungsdichtespektrum Sy (f) in Abhéngigkeit des
Leistungsdichtespektrums Sx(f) und der Ubertragungsfunktion H(f) e&—o h(t) an.

(, (ﬁ) s (HQ‘F“Z Ay (F)

b)* Berechnen Sie ry y (s,t) in Abhéngigkeit von rx y (7) und h(t) und schreiben Sie das
Ergebnis als Integral.

Hinweis: Verwenden Sie V, = ffooo h(u)Xs—ydu. 5 E[],\ (S\ %Xg ((/"LZ — ]/\C&\ ! EE@?;]
/

(o) = B[] - Elrh) ) %] =
RANE E[Xs ﬁ] = M&) x V\K\/(XLJ()

;E&ﬂ:EfBWM«*”@

< [M(M\ Wx,%(y‘"(% din

— 0




Name: ... Matrikel-Nr.: ...

Die Kreuzkorrelationsfunktion von (V; : ¢ € R) und (W, : t € R) ergibt sich zu
Tv,.w (T) = (il * % 7’X7y)<7'),
wobei h(t) = h(—t).

¢)* Bestimmen Sie das Kreuzleistungsdichtespektrum Sy w(f) in Abhéngigkeit des
Kreuzleistungsdichtespektrums Sx.y(f) und der Ubertragungsfunktion H(f) e—o h(t).

S\/,w (]O) o— \[\\/’W (z;\) = Q;\\;él/\ *rx\T)(t)
) N~
B Gy (H

= Mt
1

Nun werde der Prozess (D, : t € R) mit D; = V; — W, betrachtet.

d)* Bestimmen Sie die Autokorrelationsfunktion rp (7) = E [D;D,_,| in Abhéngigkeit von
rv (1), rw (T )undrVW( ).

() E (04D l Hﬁ/vwf)( _——WM:]

W/ —
~ E )l/q_\/{_—t — V+FCW+~C _W-(:VEFL +W+ +-C

=V (ﬂ - fuw[f) ’—W‘/(T'> *w Ct> -
- \f\/(C> - vow (T) — U > ”RFW("C>

e) Geben Sie nun das Leistungsdichtespektrum Sp(f) in Abhéngigkeit von Sx(f), Sy (f)
und SX,y(f) an.
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