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Problema del eco simple

Temario: Cap. 2: ltem 2.4
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Problema de Eco Simple

La seinal y(n) a la entrada de un micréfono (luego de ser digitalizada)
esta compuesta por la sefial de voz emitida por la persona frente al
microfono (x(n)), mas el rebote en una de las paredes de la
habitacion que puede modelarse como una version atenuada y

retrasada de la senal x(n).

x(n) eco
e N) vy =x(n)+ax(n-N) @

*' / 0<a <1: coef. de atenuacion
N : retardo en muestras

“y(n)

Figura 1: persona hablando frente a un

microfono.
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Puede recurrirse a la correlacion para estimar el retardo N del
eco Yy el coef. de atenuacidon «. Notar que la unica senal que
esta disponible es y(n). Calculemos entonces la autocorrelacion

de la sedial y(n).

r, (£)= _Z y(n+0)y(n)

= Y [X(n+€) + ax(n+ = N)][x(n) + ax(n—N)]

N=—c0

=3 x(n+Ox(m)+a Y x(n+0)x(n-N)

N=—o0 N=—o0

o0

vay x(n+ - N)x(n)+a? Y x(n+ - N)x(n—N)

N=—o0 N=—o0

=(1+a2)rxx(€)+arxx(€+N)+arxx(£—N) (2)
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Como la autocorrelacion de la sefial x(n) tiene un picoen (=0 ,
entonces, por (2), la autocorrelacion de la sefial y(n) tendra un pico en
ceroy picosen (==+N .Laamplitud de esos picos, de acuerdo a

(2), sera . (O) N (1_|_ o ) r (0)
© (N)~ar,(0)

yy

r, (—N ) =ar, (O)
La aproximacion es valida si N es suficientemente grande y

considerando que como las senales son de longitud finita la
amplitud de la autocorrelacion tiende a cero a medida que el
Indice crece, por lo que puede asumirse

r(N)=0 , r,(-N)=0

XX
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La Figura 2, muestra la autocorrelacion ryy (f) de una senal
con eco.
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Notar que si medimos la amplitud de los picos (Ay B en Figura 2)
se verifica

A (1+ az)rxx (0) (1+ 052)

B ar,, (0) o

XX

de donde puede despejarse el coef. de atenuacion «. Por otra
parte, el retardo en muestras N puede medirse directamente de la
grafica (ver Figura 2).

En Fig. 2, es N = 2000 muestras, y A= 15289 , B = 6553, por lo
gue resulta o = 0.5658.
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