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Exerćıcio Computacional 2 - GABARITO COMPACTO

Nesse exerćıcio computacional, você deve resolver as duas questões a seguir. Detalhe
suas respostas o máximo posśıvel explicando passo a passo a sua solução. É fundamental
colocar os programas utilizados para gerar os gráficos pedidos.

1) [Kay, 2005, p. 632]Um processo aleatório ESA de tempo discreto X[n] é definido pela
equação de diferenças X[n] = aX[n− 1] + U [n]− bU [n− 1], em que U [n] é um processo
WGN com variância σ2

U = 1. Faça um gráfico da DEP de X[n] para a = 0,9 e b = 0,2.
Repita para a = 0,2 e b = 0,9. Detalhe como você obteve os gráficos e comente seus
resultados.

O programa a seguir resolve o problema. Note que os filtros são inversos um do outros.
Ou seja, ao concatená-los, tem-se um filtro passa-tudo, como mostrado no gráfico. da
Figura 2

%%Exe r c ı́ c i o 1
2 c l e a r a l l ; c l o s e a l l ;
Npontos = 2ˆ10 ;

4 sigmau2 = 1 ;
%%%%F i l t r o 1

6 a = 0 . 9 ;
b = 0 . 2 ;

8 [H1 ] = f r e q z ( [ 1 −b ] , [ 1 −a ] , Npontos , ’ whole ’ ) ;
w = l i n s p a c e (−pi , pi , Npontos ) ; H1 = f f t s h i f t (H1) ; %Para f a z e r ent r e −pi e p i

10 Sxx1 = sigmau2∗abs (H1) . ˆ 2 ;

12 %%%%F i l t r o 2
a = 0 . 2 ;

14 b = 0 . 9 ;
[H2 ] = f r e q z ( [ 1 −b ] , [ 1 −a ] , Npontos , ’ whole ’ ) ;

16 w = l i n s p a c e (−pi , pi , Npontos ) ; H2 = f f t s h i f t (H2) ; %Para f a z e r ent r e −pi e p i
Sxx2 = sigmau2∗abs (H2) . ˆ 2 ;

18

%Gr á f i c o s
20 f i g u r e (1 ) ;

subp lot (211) ; p l o t (w/pi , Sxx1 ) ; g r i d ; x l ab e l ( ’ \omega/\ pi ’ ) ; y l ab e l ( ’ Sxx (\
omega ) ’ ) ; t i t l e ( ’ F i l t r o 1 ’ ) ;

22 subp lot (212) ; p l o t (w/pi , Sxx2 ) ; g r i d ; x l ab e l ( ’ \omega/\ pi ’ ) ; y l ab e l ( ’ Sxx (\
omega ) ’ ) ; t i t l e ( ’ F i l t r o 2 ’ ) ;

24 f i g u r e (2 ) ;
%%%F i l t r o s i n v e r s o s

26 p lo t (w/pi , abs (H1 .∗H2) )



g r id ; x l ab e l ( ’ \omega/\ pi ’ ) ; y l ab e l ( ’ |H 1(\omega )H 2 (\omega ) | ’ ) ; t i t l e ( ’
Resposta combinada ’ ) ;
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Figura 1: DEP dos processos filtrados do Exerćıcio 1.
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Figura 2: Resposta em frequência dos filtros em cascata.

2) [Kay, 2005, p. 632]Um processo AR de ordem 2 é dado pela equação de diferenças
recursiva

X[n] = 2r cos(2πf0)X[n− 1]− r2X[n− 2] + U [n],
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em que U [n] é WGN com variância σ2
U = 1. Obtenha um gráfico da DEP de X[n] para

r = 0,7 e f = 0,1. Repita para r = 0,95 e f = 0,1. Explique os resultados que você
obteve. Dica: Determine a localização dos polos de H(z).

Os polos de H(z) são re±j2πf0 . Assim, para r < 1 a resposta em frequência dos filtro

H(z) = X(z)
U(z)

apresenta máximos nas frequências ±j2πf0. Quanto mais próximo r está da
unidade, mais próximos da circunferência unitária estão os polos e mais pronunciados os
picos na resposta em frequência. Segue o programa que resolve o problema e os gráficos
de DEP solicitados.

%%Exe r c ı́ c i o 2
2 c l e a r a l l ; c l o s e a l l ;
Npontos = 2ˆ10 ;

4 sigmau2 = 1 ;

6 %%%%F i l t r o 1
r1 = 0 . 7 ;

8 f 01 = 0 . 1 ;
[H1 ] = f r e q z ( [ 1 ] , [ 1 −2∗r1 ∗ cos (2∗ pi ∗ f 01 ) r1 ˆ2 ] , Npontos , ’ whole ’ ) ;

10 w = l i n s p a c e (−pi , pi , Npontos ) ; H1 = f f t s h i f t (H1) ; %Para f a z e r ent r e −pi e p i
Sxx1 = sigmau2∗abs (H1) . ˆ 2 ;

12

14 %%F i l t r o 2
r2 = 0 . 9 5 ;

16 f 02 = 0 . 1 ;
[H2 ] = f r e q z ( [ 1 ] , [ 1 −2∗r2 ∗ cos (2∗ pi ∗ f 02 ) r2 ˆ2 ] , Npontos , ’ whole ’ ) ;

18 w = l i n s p a c e (−pi , pi , Npontos ) ; H2 = f f t s h i f t (H2) ; %Para f a z e r ent r e −pi e p i
Sxx2 = sigmau2∗abs (H2) . ˆ 2 ;

20

%Gr á f i c o s
22 subp lot (221) ; p l o t (w/pi , Sxx1 ) ; g r i d ; x l ab e l ( ’ \omega/\ pi ’ ) ; y l ab e l ( ’ Sxx (\

omega ) ’ ) ; t i t l e ( ’ F i l t r o 1 ’ ) ;
subp lot (222) ; zp lane ( [ 1 ] , [ 1 −2∗r1 ∗ cos (2∗ pi ∗ f 01 ) r1 ˆ2 ] ) ; g r i d ;

24 subp lot (223) ; p l o t (w/pi , Sxx2 ) ; g r i d ; x l ab e l ( ’ \omega/\ pi ’ ) ; y l ab e l ( ’ Sxx (\
omega ) ’ ) ; t i t l e ( ’ F i l t r o 2 ’ ) ;

subp lot (224) ; zp lane ( [ 1 ] , [ 1 −2∗r2 ∗ cos (2∗ pi ∗ f 02 ) r2 ˆ2 ] ) ; g r i d ;
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Figura 3: DEP dos processos filtrados e localização de polos e zeros do sistema do Exerćıcio
2.
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