Sinais e Sistemas — Exame
Data: 15/1/2015. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu namero e os seus primeiro e iltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 12, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotagao
negativa: uma resposta errada a uma questao de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 7 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 12

Questao 1
Questao 2
Questao 3
Questao 4
Questao 5
Questao 6
Questao 7
Questao 8
Questao 9
Questao 10
Questao 11
Questao 12
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Questao 1 (0.9 valores)

Indique o valor do periodo fundamental do sinal de tempo discreto (n) = sin (£7n).

a) 0 b) 1 c) 5/4 d) 2 e) 5/2 f)5 g) 10 h) O sinal ndo ¢ periddico

Questao 2 (0.9 valores)

Considere o sistema com relagao entrada-saida y(t) = x(t)d(t — 2). Indique a sua resposta ao sinal z(t) = t3u(t).

a)y(t) =0  b)y(t)=0(-2) c) y(t) = 8(t —2) d) y(t) = (t = 2)%u(t - 2) e) y(t) = u(t)o(t - 2)

Questao 3 (0.9 valores)

De um sistema S conhecem-se apenas as respostas y1(n), y2(n), ys(n) as entradas z1(n), z2(n), x3(n), sinais que sdo nulos
excepto na regiao abaixo representada. A respeito de propriedades de S, que afirmac¢io podemos garantir ser verdadeira?
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a) Causal b) Linear ¢) Invariante no tempo d) Invertivel

e) Nao causal f) Nao linear g) Variante no tempo h) Nao invertivel i) Nenhuma das anteriores



Questao 4 (0.9 valores)

Indique o que pode afirmar quanto a propriedades do SLIT com resposta ao impulso unitéario h(t) = u(t + 1) — u(t — 2).

a) Estével e causal b) Instével e causal c) Estavel e ndo causal d) Instével e ndo causal
2
Questao 5 (0.9 valores)
O SLIT com resposta em frequéncia H(jw) responde a z(t) = cos(3t) 1
com o sinal y(t), de que se representa um trogo na figura ao lado.
Que afirmacao sabemos ser verdadeira? S
>
a) H(j2) = -2 b) H(j2) =3 c) H(j2) =2+ 43
d) H(j3) = -2 e) H(j3) =3 f) H(j3) =2+ 53 1
_24

Questao 6 (0.9 valores)

dy(t)  dy(t dx(t
Indique a resposta em frequéncia do SLIT que se rege pela equacgao diferencial 2 dig ) + % + 3y(t) = % — 3x(t).
3 —2w? + jw 2w +w+3 -3+ jw . w—3
jw)y="""2 T} Hju) =TS Hijw) = —"% ) Hjw) = —2—2
a) H(jw) 3w ) H(jw) p— ¢) H{jw) = 35— i ) Hjw) = 5 T

Questao 7 (0.9 valores)
Indique a resposta em frequéncia do SLIT que se rege pela equagio as diferencas y(n) — 3y(n — 2) = 2z(n) + z(n — 1).

1 —3e i _ 24eIW 1—3e

jw 2+67jw jw jw jw
a) H(e’") = b) H(e’) = DYEap— c) H(e )*m d) H(e ):W

1 —3e—i2w
Questao 8 (0.9 valores)
Em seguida listam-se fungoes de transferéncia de SLITs causais. Indique uma que corresponda a um sistema estavel.
1 s+3 1 s 1

) H(s) = MHE =T A0 =g VAO=Gae 9 ISy

Questao 9 (0.9 valores)

Indique a funcao de transferéncia compativel com os diagramas de Bode da figura seguinte.

0
a)H(S)_s—f—SIO b) ()_sfio
s 10s
<) Hs) = 50 4 Hs) = 5072
) H(s)= "1 20 ) H(s ="
(s +10)? (s +10)?
§) His) = " ) H(s) = ST
_90,_1 - — b ?ﬁs
10 10 10 10 10

o (rad/sec)



Questao 10 (0.9 valores)

Indique a funcao de transferéncia do SLIT de primeira ordem sem zeros cuja resposta ao degrau unitario é a da figura.
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Questao 11 (0.9 valores)

Usando o periodo de amostragem 7' = 0.25, amostra-se o sinal z(t), de Transformada de Fourier X (jw). Indique uma
condigdo que garanta que z(t) é univocamente determinado pelas suas amostras x(nT).

a) X(jw) =0 para |w| > 47 b) X(jw) =0 para |w| > 87  ¢) z(t) =0 para |t| > 4r  d) x(¢t) = 0 para |t| > 87
e) X(jw) =0 para |w| <4n ) X(jw) =0 para |w| <87  g) z(t) =0para |t| <4r h) z(t) =0 para |t| < 87

Questao 12 (0.9 valores)

Considere a figura seguinte, onde z(t) = 2 + sin(nt), T = 0.25 e S é um filtro passa-alto ideal de frequéncia de corte /3.

z(t) > Am(()%c)rador za(n) » g yd(n)l ReC(()%s)trutor y(t)
Indique a expressao de y(t).
a) y(t) =0 b) y(t) =2 c) y(t) = sin(nt) d) y(t) = sin(nt/3) e) y(t) = sin(4rt/3)

Problema 1 (1.2 valores)
O sinal z(t) esta na entrada do SLIT de resposta ao impulso unitéario h(t). Determine e esboce o sinal de saida.

Az(t) A D)
3

Problema 2 (1.2 valores)
Considere o filtro passa-baixo ideal de tempo discreto com frequéncia de corte 7/2.
sin (2n)

Determine a sua resposta y(n) ao sinal de entrada z(n) =
n



Problema 3 (1.2 valores)

Considere o SLIT de tempo continuo com resposta em frequéncia H(jw). Determine, na forma de uma expressao tdo
simples quanto possivel, a sua resposta y(t) ao sinal periddico z(t) abaixo esbogado.

W 2(0)

H(jw) y
2 —‘ |, 5
/\ 1
v 57w

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e/¥) =

—

u _ .
—33 g 2

Problema 4 (1.2 valores)
1
1—3e-iw 4+ lei2w’

Determine, na forma de uma expressdo tao simples quanto possivel, a sua resposta ao sinal z(n) = §(n) + (3)" u(n).

Problema 5 (1.2 valores)

Um SLIT de tempo continuo responde ao sinal u(t) com o sinal e=2!u(t).
Determine a sua resposta ao sinal z(t) = e3u(—t).

Problema 6 (1.2 valores)

Considere o SLIT causal descrito pelo diagrama de blocos seguinte, onde K > 0. Determine a gama de valores de K para
os quais a resposta s(t) é monétona e tem valor final inferior a 2.

u(t)

1
—|_ - s24+4s >

Problema 7

Considere o sistema seguinte, onde 7' = 0.25 ¢ S é o SLIT com resposta ao impulso unitério h(n) = d(n) + 6(n — 3).

x(t) za(n) ya(n) y(t)
> Am(()%c)rador ¢ ) q d ReC(();js)trumr

7.1) (1 valor) Considerando apenas sinais de entrada z(t) que respeitam as condi¢oes do Teorema da Amostragem (TA),
demonstre a veracidade ou falsidade da seguinte afirmacao: o sistema z(t) — y(t) é invertivel.

7.2) (1 valor) Considerando sinais de entrada z(t) genéricos, ou seja, que podem nao respeitar as condigoes do TA,
demonstre a veracidade ou falsidade da seguinte afirmagao: o sistema x(t) — y(t) é invariante no tempo.



Sinais e Sistemas — Exame
Data: 15/1/2015. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu namero e os seus primeiro e iltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 12, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotagao
negativa: uma resposta errada a uma questao de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 7 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 12

Questao 1
Questao 2
Questao 3
Questao 4
Questao 5
Questao 6
Questao 7
Questao 8
Questao 9
Questao 10
Questao 11
Questao 12
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Questao 1 (0.9 valores)

Indique o valor do periodo fundamental do sinal de tempo discreto (n) = sin (&n).

a) 14 b) 7 c)7/3 d) 2 e) 7/6 f)1 g) 0 h) O sinal ndo ¢ periddico

Questao 2 (0.9 valores)

Considere o sistema com relagao entrada-saida y(t) = x(t)d(t — 3). Indique a sua resposta ao sinal z(t) = t2u(t).

a)y(t) =0 b)y(t) =u(t)i(t —3) ¢) y(t) = (t = 3)%u(t - 3) d) y(t) = o(t - 3) e) y(t) = 90(t — 3)

Questao 3 (0.9 valores)

De um sistema S conhecem-se apenas as respostas y1(n), y2(n), ys(n) as entradas z1(n), z2(n), x3(n), sinais que sdo nulos
excepto na regiao abaixo representada. A respeito de propriedades de S, que afirmac¢io podemos garantir ser verdadeira?
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a) Invertivel b) Invariante no tempo c) Linear d) Causal

e) Nao invertivel f) Variante no tempo g) Nao linear h) N&o causal i) Nenhuma das anteriores



Questao 4 (0.9 valores)
Indique o que pode afirmar quanto a propriedades do SLIT com resposta ao impulso unitéario h(t) = u(t 4+ 2) — u(t — 1).

a) Estével e causal b) Estavel e ndo causal c) Instavel e causal d) Instével e ndo causal

3

Questao 5 (0.9 valores)

O SLIT com resposta em frequéncia H (jw) responde a x(t) = cos(2t)
com o sinal y(t), de que se representa um trogo na figura ao lado. 1r

Que afirmagcao sabemos ser verdadeira? = ol
a) H(j2)=-3  b) H(j2)=2  ¢) H(j2) =3+ 2
d) H(j3)=-3 ) H(j3)=2 f) H(j3) =3+ j2

Questao 6 (0.9 valores)

d?y(t dy(t dx(t
Indique a resposta em frequéncia do SLIT que se rege pela equacgao diferencial 2 dig ) + 3% +y(t) = Z(t ) — x(t).
2w? + 3w+ 1 2w —1 1—2w? + j3w , —1+ j2w
H(jw)= ———— b) H(jw) = ——M8M8M— Hjuw)= —m—~ d) H = J
a) H{jw) 2w —1 VHGW) =5 3011 9O H0W =~ 5, VHGY) = 5 3w

Questao 7 (0.9 valores)
Indique a resposta em frequéncia do SLIT que se rege pela equagio as diferencas 2y(n) — y(n — 2) = z(n) + 3z(n — 1).
_ 143e7 143w 2—e v 2— eI

- Jwy - =~ Jwy _
s SO H() Q) H(e™)

Jw
b) H(e™) 14 3e 2w 14 3eiw

a) H(e')

Questao 8 (0.9 valores)

Em seguida listam-se fungoes de transferéncia de SLITs causais. Indique uma que corresponda a um sistema estavel.

1 s+ 2 1 1 s
H(s) = H(s) = H(s) = d) H(s) = ——————— H(s) =
a) H(s) s—4 b) H{s) s—3 ¢) H(s) s(s+1) ) H(s) (s—=1)(s+1) €) H(s) (s+1)2
Questao 9 (0.9 valores)
Indique a funcao de transferéncia compativel com os diagramas de Bode da figura seguinte.
20 : . ;
10 - > ' L : 8 s 10s
5 o /‘\ il a) H(s) = — ) His)=
3 . . . +1 +1
T H(s) =2 H(s) =2
o) H(s) = = Q) H(s) =
S 10s
H(s) = f) H(s) =
B O HE) = e DA =
D 45 -
2 (s +1)? (s +1)?
= OF 1 I _ s+1 W o _ s+1
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Questao 10 (0.9 valores)

Indique a funcao de transferéncia do SLIT de primeira ordem sem zeros cuja resposta ao degrau unitario é a da figura.
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04y | ‘ | | 1 g) H(s) = 5— ) H(s)
02 , » — .
0 1 1 1 1 1

s(t)

Questao 11 (0.9 valores)

Usando o periodo de amostragem T = 1/3, amostra-se o sinal z(t), de Transformada de Fourier X (jw). Indique uma
condigdo que garanta que z(t) é univocamente determinado pelas suas amostras x(nT).

a) z(t) =0 vpara |t| > 37  b) z(t) =0 para |t| > 67 ¢) X(jw)=0para |w| >37r d) X(jw) =0 para |w| > 67
e) x(t) =0para |t| <37 ) z(t) =0para |[t| <6r g) X(jw)=0para |w| <37 h) X(jw) =0 para |w| < 67

Questao 12 (0.9 valores)

Considere a figura seguinte, onde z(t) = 3 + sin(nt), T'=1/3 e S é um filtro passa-alto ideal de frequéncia de corte /2.

z(t) > Am(()%c)rador za(n) » g yd(n)l ReC(()%s)trutor y(t)
Indique a expressao de y(t).
a) y(t) = sin(37t/2) b) y(t) = sin(7t/2) c) y(t) = sin(nt) d) y(t)=3 e)y(t)=0

Problema 1 (1.2 valores)
O sinal z(t) esta na entrada do SLIT de resposta ao impulso unitario h(t). Determine e esboce o sinal de saida.

Az(t) A D)
3

Problema 2 (1.2 valores)
Considere o filtro passa-baixo ideal de tempo discreto com frequéncia de corte 7/3.
sin (3n)

Determine a sua resposta y(n) ao sinal de entrada z(n) =
n



Problema 3 (1.2 valores)

Considere o SLIT de tempo continuo com resposta em frequéncia H(jw). Determine, na forma de uma expressao tdo
simples quanto possivel, a sua resposta y(t) ao sinal periddico z(t) abaixo esbogado.

H(jw) Az

| 1T B

—87 —6r —4r 0 41 67 8w w 0o 05 1 t

Problema 4 (1.2 valores)
1

5 - T _ou-
_ Qp—jw 1,—72w
1 66 +6€

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e/¥) =

Determine, na forma de uma expressdo tdo simples quanto possivel, a sua resposta ao sinal z(n) = §(n) + (

)" u(n).

N

Problema 5 (1.2 valores)

Um SLIT de tempo continuo responde ao sinal u(t) com o sinal e=3%u(t).

Determine a sua resposta ao sinal z(t) = e*u(—t).

Problema 6 (1.2 valores)

Considere o SLIT causal descrito pelo diagrama de blocos seguinte, onde K > 0. Determine a gama de valores de K para
08 quais a resposta s(t) é monotona e tem valor final inferior a 3.

u(t)

1
—|_ - 52425 >

Problema 7

Considere o sistema seguinte, onde "= 1/3 e S é o SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = §(n) + d(n — 4).

z(t) z4(n) ya(n) y(t)
> Am?%s)rador ¢ ) q d I Rec?%itrutor

7.1) (1 valor) Considerando apenas sinais de entrada z(t) que respeitam as condi¢oes do Teorema da Amostragem (TA),
demonstre a veracidade ou falsidade da seguinte afirmacao: o sistema z(t) — y(t) é invertivel.

7.2) (1 valor) Considerando sinais de entrada z(t) genéricos, ou seja, que podem nio respeitar as condigoes do TA,
demonstre a veracidade ou falsidade da seguinte afirmagao: o sistema x(t) — y(t) é invariante no tempo.



