Sinais e Sistemas — 2° teste — 19/12/2014 — Exemplo de resolugao

Questao 1 H(s) racional, RC um semi-plano direito que ndo contém o eixo imagindrio = sistema causal e instével.

Questao 2 Pelo diagrama de amplitude, o sistema tem um zero em z = £+1 e um pdlo em —10. Pelo diagrama de fase,
z=1. H(s) = k(s —1)/(s + 10). Pelos diagramas, |H(0)| = —20dB = 0.1 e ZH(0) = 7, pelo que H(0) = —0.1 e k = 1.

Questao 3 y(n) + y(n — 1) — 3y(n — 2) = 2z(n) — x(n —1).
Questao 4 wy; =57, ws > 2wy < 2n/T > 10m < T < 0.2.
Questao 5 w;, = 27/0.2 = 107, wyr = 7 < ws/2. we = Q)T = (7/4)/0.2 = 57 /4. Como 7 < br /4, y(t) = 3 + 2sin(wt).

Questao 6 s(+o0) = H(0) = 0.5 (¢,d,g,h). w2 =4 = w, =2, 2w, =1=E=1/4(c,g). t, =7/(24/1-1/16) ~ 1.6 (g).

Problema 1 As transformadas de Fourier (TF) de x1(n) e y1(n) sdo imediatas: X (/%) = k%ﬁ, Y1 (e?¥) = H%ﬁ
Como X (e?¥) # 0,V,,, a resposta em frequéncia do sistema é H(e/*) = ;11((6;;)) = L_éz:j:

A TF de x3(n) é Xo(el¥) = 1;7,“) A TF da resposta y2(n) é Ya(e/¥) = Xo(e/*)H (e/*) = (1—%617;%)6(;2@71'“))'
Valel) = tfire + s com A = S0 e 5= 2K~ 8 pelo que saln) = £ (=)" - & ()] o).
Problema 2 A transformada de Laplace (TL) de z(t) é X (s) = 3— s+1 = gs‘ff, Re(s) > —1 (TL conhecidas e linearidade

da TL). Usando a propriedade da convolucdo, a TL da resposta y(t) é Y(s) = X (s)H(s) = %7 —1 <Re(s) <1
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Y(s) =3+ 55141 + S‘i/i‘ (81/21)2 y(t) = 36(t) — Setu(—t) + (=2 + Lt) e~*u(t).
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Problema 3 O diagrama representa a ligacao em série de dois sistemas re-alimentados cujas fungoes de transferéncia

K
sdo Hi(s) = "% = = K — e Hy(s) = 75(75) = 3i5. A funcdo de transferéncia do sistema x(t) — y(t) é entdo
—2 3
H(s) = Hy(s)H. ( )= m Para K = 0, tem-se H(s) =0, pelo que o sistema é estdvel. Para K # 0, o sistema

é estdvel se e s6 se os seus pélos (em 2 + K e —3) estiverem no semi-plano esquerdo, ou seja, se 2+ K < 0 < K < —2.

Problema 4 A energia de z(t) é F = f+°° ()2 dt = 5= oo X (jw)|? dw.

Nas condigoes do teorema da amostragem (TA), (]w) = 0 para |w| > 7/T = 107, pelo que E = - _l%rﬂ | X (jw)|? dw.
A energia de z4(n) 6 Eg =372 _ |za(n)]?dt = 5= [T [ Xa(e’)[? Q.

Nas condigoes do TA, para —7 < Q < 7, tem-se Xd(eJQ) = +X(jQ/T) = 10X (j109), pelo que:

Eq= 2= [T 10X (j10Q)]2dQ = 120 [T | X (j100)[2dQ2 = 120 [ | X (jw)[?10dw = 22 [ | X (jw)|? dw = 10E = 40.

No caso das condigoes do TA néo serem verificadas, a energia de z(¢) ndo determina univocamente a de z4(n). Por exemplo,
o sinal em seguida ilustrado, de expressao z1(t) = 20[u(t + 0.005) — u(t — 0.005)] tem energia F; = 2 x 0.005 x 20% = 4
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e origina z14(n) = 206(n), que tem energia F14 = 400; por outro lado, o sinal x5(t) = 1 (¢t — 0.05) tem também energia
E> = 4 mas origina z54(n) = 0, que tem energia Foy = 0. Para mostrar que E; pode mesmo tomar qualquer valor,
podemos sistematizar o exemplo: sendo z(t) = oza:l( Y+ V1 —a2xy(t),com 0 < a <1, temos F=0a%4+ (1-a?)d=4
e obtemos z4(n) = 20ad(n), pelo que E; = 400a?; para obter E; superior a 400, podemos considerar simplesmente
uma compressao e ampliacdo de x1(t): o sinal z(t) = \/Bxl(t/ﬁ), com 0 < <1, tem F = ﬁ54 = 4, e d4 origem a

xq(n) = 2—\/%(5(71)7 para o qual E; = 400/0.



