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Universidad Politécnica de Puerto Rico

Departamento de ECECS
EE 7780-80: Array Signal Processing
Ex. 1, Su10, 7 julio 2010
Last/Apellido __________________ Name/Nombre________________e-mail_________________________

Reglas de calificación: 
1. Para obtener máxima nota deben explicar cuidadosamente todos sus cálculos y suposiciones. El resultado final no puntúa si no está acompañado del razonamiento en pasos intermedios.
2. Lea cuidadosamente todas y cada una de las partes de cada pregunta y responda en orden a cada parte. 

3. Revise sus resultados numéricos y verifique que tienen sentido, los errores numéricos se penalizan aunque el planteamiento sea correcto.
4. En los problemas, el primer error bajará la puntuación en un 50% y el segundo error hace que el problema puntúe cero.
5. Si un resultado erróneo es usado en la sección siguiente, la sección puntúa cero.

6. Responda en el espacio provisto en este documento. Pueden hacerlo electrónicamente e incluir figuras. Deben enviármelo como pdf.
     (50) Conceptos.
     (10pt) c1. Un SLA-y con 5 elementos recibe una señal desde el eje +x. Cual es la dimensión del steering vector y su valor? Explicar por que salen esos valores tan sencillos. Cual es la dimensión de la matriz R?
     (10pt) c2. Cuando un vector de pesos v hace que una interferencia con un steering vector i1 se anule totalmente? Quiero la explicación matemática de lo que pasa y en que condiciones pasa. Poner un ejemplo con K=3. 
     (10pt) c3. Cual es la explicación matemática de que la potencia de salida de un vMVDR siempre es menor que la potencia de entrada? Usar solamente la fórmula de Pi para explicarlo matemáticamente.
     (10pt) c4. Cual es la diferencia entre la solución delay and sum y MVDR para el vector de pesos? Escribir las ventajas e inconvenientes de cada uno.
     (10pt) c5. Que es el beampattern, explicar también por que se usa? Por que el máximo es 0dB?:
Fin de la parte de Conceptos
     (50) Problema 1. (Responder dentro del cuadrado, puntúa 100% cuando se contesta a todo lo preguntado, las expresiones son particularizadas al problema, y cuando no se comete ningún error).
Se desea diseñar un array circular (acostado sobre el plano xy) para una frecuencia de trabajo de 896Hz. Por limitaciones superficiales el radio no debe superar los 0.25m.
      (10pt) 1.1) Diseñar el array. Encontrar la distancia entre elementos d, el número de elementos K y las posiciones de cada elemento en coordenadas cartesianas y esféricas (usar la fórmula en mi tesis que relaciona el número de elementos con el radio del array y la distancia entre elementos)
      (10pt) 1.2) Obtener los steering vector (s0 e i1) para una SOI que venga del eje +z y para una interferencia que venga del eje +x. Explicar los ángulos de DOA(,) usados y usar las expresiones generales que se repiten aquí para calcular las DOAS a0, ai, pk, s0 e i1: (si no pudo calcular K en el apartado anterior, usar 8)
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      (10pt) 1.3) Encontrar el vector delay and sum vdas,y las matrices de correlación Rs , Ri1 y Rn si la potencia del SOI en cada sensor es sigmas=1, la de la interferencia es sigmai1=1000 y la del ruido es sigman=10. Explicar por que salen así los resultados (se puede hacer con calculadora que multiplique complejos, pero recomiendo que lo hagan en Matlab)
      (10pt) 1.4) Obtener la expresión del vector de pesos MVDR vMVDR a partir de la fórmula (necesitan invertir la matriz Rs les aconsejo que usen Matlab o me escriban si tienen problemas):
      (10pt) 1.5) Obtener las potencias de salida Ps,, Pi1,, y Pn  para ambos vdas y vMVDR y comentar si el array trabaja bien a partir de la atenuación de la interferencia y el ruido. Que vector de pesos trabaja mejor?
Fin del examen
Nota final:
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