Stokastiska Processer F2: Forelasning 10

Filter och impulssvar

Ett tidsdiskret (tidskontinuerligt) system § kallas for ett tidsdiskret (tidskontinuerligt)
filter om det for varje par av konstanter c1,co € R och insignaler X; och Xo, géller att

S(Cle + CQXQ) = Clg(Xl) + CQS(XQ)

Ett filter &r alltsa helt enkelt ett linjir operation pa signaler (tex stokastiska processer).

Ett filter karakteriseras av dess impulssvar h.

Def 7.2 Ett filter med summerbart (integrerbart) impulssvar h: Z +— R (h: R +— R) och
insignal {X (¢) }tez ({X(¢) }+er ) har utsignal

V() = S5 bk~ DX(0) = S hOX(k— 1) (diskret tid)
Y(t) = [ h(t—s)X(s)ds = [T h(s)X(t —s)ds (kontinuerlig tid)

Notera att for en svagt stationéira process X sa ér utsignalen viildefinierad (dvs den exi-
sterar), enligt Corollarium 7.1/7.2 eftersom impulssvaret &r summerbart/integrerbart.

Orsaken till att h kallas for impulssvar &r just att det dr filtrets utsignal (svar), da insig-
nalen ar en impuls:

Tag X (k) = 0(k) =1 for k =0 och 0 for dvriga. Vi far da enligt ovanstaende definition

- i h(k—1DX(1) = i h(k = 1)6(1) = h(k)

l=—0o0 l=—00

Om vi, for en svagt stationér process X och for ett filter med summerbart impulssvar, kom-
binerar Corollarium 7.1 med Sats 2.5 om hur man berdknar véntevirden och kovarianser
for konvergerande summor, far vi féljande sats:

Sats 7.3 Ett filter med summerbart impulssvar h : Z — R och en svagt stationért process
{X(t) }+ez sa ar utsignalen Y svagt stationdr med

my =mx Z h(k‘)

k=—o00
vt t+7) Z Zh rx(t+k—1)
k=—o00l=—00
Dessutom #r X och Y stationért korrelerade (dvs rxy(¢t,t + 7) = Cov{X(¢),Y (¢t + 7)}

beror ej pa t) med

rxy(t,t+71)= Z h(k)rx(r — k)

k=—o00

Motsvarande géller dven for stokastiska processer i kontinuerlig tid, med integraler istéllet
fér summor.



Ett filter ségs vara kausalt om utsignalen for varje tidpunkt inte beror pa framtida virden
av insignalen dvs om det for varje k € Z/t € R, géller att utsignalen Y (k)/Y (t) €j beror
pa X(1)/X(s) for I > k/s >t




