Sinais e Sistemas — Exame — 15/1/2015 — Exemplo de resolucao

Questao 1 z(n) = sin(wn) = Ny = menor miltiplo inteiro de 27 /w. 27/(47/5) =10/4 =5/2. Ny =5.
Questao 2 y(t) = t3u(t)d(t — 2) = 23u(2)6(t — 2) = 86(¢ — 2).

Questao 3 Os sinais x1(n) e x2(n) sao diferentes mas as respectivas respostas y; (n) e y2(n) sao iguais, o que mostra que
o sistema nao é invertivel. (Facilmente se vé que ndo se pode garantir a veracidade de nenhuma das outras afirmagoes.)

Questao 4 f+oo (t)| dt = 3 < 0o = sistema estdvel. Para para —1 <¢ <0, h(t) =1 # 0 = sistema nao causal.

Questao 5 z(t) = cos(3t) — y(t) = |H(j3)| cos(3t+ £LH(j3)). Pelo gréfico, |H(j3)| = 2. (Facilmente se conclui também

que ZH(j3) = 7, ou seja, que H(j3) = —2, embora este passo até nem seja necessario para seleccionar a resposta.)
Questao 6 H(jw) = 3:%%

~ : 2 —jw
Questdo 7 H(eV) = 4400

Questao 8 SLIT causal e estdvel = todos os pélos no semi-plano esquerdo, o que s6 acontece com H(s) = ﬁ

Questao 9 Pelo diagrama de amplitude, o sistema tem um zero na origem e um pélo duplo em —10: H(s) = (Sfﬁ)g.
k1 — Ikl Pelo diagrama de amplitude, |H (j1)] = —20dB = 0.1 = |k = 10

|H(jl)‘(aproximagéo assimptdtica) — 102 — 100
(Pelo diagrama de fase pode-se concluir que k£ = 10 mas este passo nao é necessdrio para seleccionar a resposta.)

Questao 10 s(+o0) =4; 0.95x4=338; s(6) =38=t,=6=7=2. H(s)= S+’§/2 H(0)=4= k=2. H(s):ﬁ.

Questao 11 w, = 27/0.25 = 87. xz(t) tem que ser de banda limitada a wy; < ws/2 =4n. X (jw) =0 para |w| > 47 é a
Unica das hipéteses fornecidas que o garante.

Questao 12 Para a entrada x(¢t) = 2 + sin(nt) (que respeita as condigoes do Teorema da Amostragem), o sistema
x(t) — y(t) comporta-se como um filtro passa-alto ideal de frequéncia de corte (7/3)/0.25 = 47 /3, pelo que y(t) = 0.

Problema 1 O sinal de saida é y(t) = x(t) * h(t) = h(t) x 2(t) = fjoo h(r)z(t —7)dr.
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Para t <0, y(t) = f+O°: h(T)x(t — 7)dr = f+°°OdT =0.

Parat>0At—1<0s0<t<1,yt)= [TZh(r)a(t—7)dr = [)3dr = 3(t—0) = 3t.

Parat <3At—1>0&1<t<3,y{t)=["Zh(r)a(t —7)dr = [/  3dr=3(t—(t—1)) = 3.

Parat>3At—1<33<t<4,yt)=[TZh(r)at—71)dr= [ 3dr =33 (t—1)) =12 - 3t

Parat—1>3&t>4,yt) = [ h(r)x (t—T)dT:ijdeT:o‘
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Problema 2 A Transformada de Fourier (TF) de x(n) é imediata a partir de uma TF conhecida e da propriedade da
linearidade. Usando a propriedade da convolugdo, a TF de y(n) é Y (e/*) = X (e/*)H (e¥). Para —m < w < T, temos:
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Assim, usando novamente a linearidade da TF, y(n) = TF " [V (e/%)] = M

Problema 3 z(t) tem frequéncia fundamental wy = 27/4 = w/2 e Série de Fourier (SF) de coeficientes ay. A SF de y(t)
tem coeficientes by, = apH (jkwy): by = asH(jm) = 2ag, b_o = a_oH(—j7) = 2a_9 € by = ap H(jkn/2) = 0,k#—2,2.

az = 5 [px(t)e %ot dt = %f; deImt dt = % = % Como z(t) é real, a_s = a} = ]%r

Y(t) = S bretheot = 2 Zei(“D(m/Dt 4 9 2 _ei2w/Dt — A" 8 gin(mp),

Problema 4 Usando TF conhecidas e a propriedade da linearidade, X (e/*) =1 + 17(1/:1;)6,” = ?:E}?g;i:ji

Pela propriedade da convolugao, Y (e/*) = X (e/*)H (e/¥) = [1_(l/s)e,jw]?f_((lgf’g)e;:w+(1/6)€,j2u].

Denotando 2 = 3, tem-se ¥ (¢/*) = a7 (/w7 = TB 470 — T2 — S
Y(ew) = A4+ £ —&—ﬁ. A=S220 — 91, 0= 00 18 A(z-8)*+ B(:-2)(:-3)+C(:~2) = 6(:—6) > A+B =0 B =21

Y (/) = 17(1/122)e*fw + 17(1/_3%eﬂ'w + (1*(1/3)6—”)2. Com TF conhecidas: y(n) = [12 (5) -8 (g) +2(n+1) (g) ] u(n).

Problema 5 A Transformada de Laplace (TL) de u(t) é 1, Re(s) > 0; a TL de e *'u(t) ¢ Re(s) > —2. Assim, usando

s+2 )

a propriedade da convolugao, H% = 1H(s), pelo que a fungdo de transferéncia do sistema ¢ H( )=+ Re( ) > —2.
Usando uma TL conhecida e a propriedade da linearidade, obtem-se a TL de z(t): X(s) = ——13, Re(s) <

Usando a propriedade da convolucéo, Y (s) = X (s)H(s) = 6T 2 < Re(s) < 3.

Y(s) =25+ 352' A= % =-32, B= 712123? = —2. Usando TL conhecidas, y(t) = 2e3u(—t) — 22 u(t).

Problema 6 A funcao de transferéncia do sistema é H(s) = (ﬁ) / (1 — (—-K) 32i4s> = s2+413+K’ tratando-se entéo
de um sistema de segunda ordem sem zeros. De s? +4s+ K = 5%+ 2¢w,, s +w?2, obtem-se w, = VK (K >0)e ¢ =2/VK.

Para que s(t) seja mondtono, o sistema tem que ser sobre- ou criticamente amortecido: £ > 1 < 2/VK > 1= K < 4.
Quanto a condic@o respeitante ao valor final: s(+00) <2< H(0) <2< 1/K <2< K > 1/2. Assim, K € (1/2,4].

Problema 7.1 Para sinais z(t) que respeitem as condigoes do TA, o sistema z(t) — y(t) é o SLIT de resposta em
frequéncia H.(jw) = H(e’%) ’Q o lwl <7/T, onde H(e7%) é a resposta em frequéncia de S. Usando TF conhecidas e as
propriedades da linearidade e deslocamento, H(e’}) = TF[h(n)] = 1 + e~ 732, pelo que H.(jw) = 1+ e 73/4 ] |w| < 47.

Como existem valores de w € (—4m,47) que anulam H.(jw), o sistema z(t) — y(¢) ndo é invertivel. Por exemplo, as
respostas aos sinais de entrada x(t) = 0 e z(t) = sin(47¢t/3) sdo ambas y(t) = 0, o que demonstra a falsidade da afirmagao.

Problema 7.2 Para sinais de entrada genéricos, ndo hd garantias de que o sistema z(t) — y(¢) seja um SLIT. Em
particular, ndo é invariante no tempo, ou seja, a afirmacao é falsa, como um simples contra-exemplo permite demonstrar.
Consideremos o sinal de entrada x(¢) = u(t +0.1) — u(t — 0.1):

420 a(t — 0.125)
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Este sinal origina z4(n) = d(n), pelo que y4(n) = h(n) = 6(n)+4d(n—3). Como o reconstrutor faz uma interpolagio usando

sin[(w/T)t] _ sin(4wt) B . __ sin(4nt) | sin[4n(¢—3T)] _ sin(4wt) sin(4wt) —3sin(4mnt)
Ti . = am o Obtem-se o sinal de saida y(t) = =+ An(t—3T) —  4amt  dnt—3m  4nt(4t—3) °

A resposta ao sinal z(t) deslocado de 0.125 ¢ diferente de y(t) deslocado do mesmo valor. De facto, considerando o sinal

de entrada z(t — 0.125), obtem-se z4(n) =0, yq(n) = 0 e y(t) = 0, o que demonstra a falsidade da afirmacao.

a fungao h(t) =



