Sinais e Sistemas — Exame
Data: 19/1/2017. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu nmero 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 6 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 12

Questao 1 a b ¢ d e f g h
Questao 2 a b ¢ d e f g h
Questao 3 a b ¢ d

Questao 4 a b ¢ d

Questao 5 a b ¢ d

Questao 6 a b ¢ d e f

Questao 7 a b ¢ d e f

Questao 8 a b ¢ d

Questao 9.1 a b ¢ d e ‘ f ‘ g ‘ h ‘
Questao 9.2 a b ¢ d

Questao 10 a b ¢ d e f

Questao 11.1 | a b ¢ d e f g ‘
Questao 11.2 | a b ¢ d e f

Questao 12 a b ¢ d

Questao 1 (0.75 valores)

Considere o sinal de tempo continuo z(t) = u(t) — u(t — 4). Indique a expressao do sinal y(t) = z(1 — t).
a) u(t+4) —u(t+1) b) u(t + 3) — u(t) c) u(t+2)—u(t—1) d) u(t+1) —u(t —2)
e) u(t+3) —u(t—1) £) w(t+2) —u(t—2) g) u(t+1) —u(t —3) h) u(t — 1) — u(t —5)

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema descrito pela equacdo as diferencas y(n) — 2y(n — 1) = 3z(n) e pela condigdo y(—1) = 5.
Sendo o sinal de entrada z(n) = d(n), indique o valor de y(1).

a) 0 b) 1 c) b d) 10 e) 11 f) 13 g) 26 h) 29

Questao 3 (0.75 valores)

Classifique quanto a linearidade e causalidade o sistema com relacdo entrada—saida y(t) = x(t) + 3z(t — 1).

a) Linear, causal b) Linear, ndo-causal c¢) Nao-linear, causal d) Nao-linear, ndo-causal

Questao 4 (0.75 valores)

Classifique quanto a estabilidade e memoéria o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = 3u(n).

a) Estéavel, sem memoria  b) Instavel, sem memoria  c) Estavel, com memoéria  d) Instavel, com memoria



Questao 5 (0.75 valores)

Um SLIT responde a x1(t) com y;(t). Indique a sua resposta a z2(t). (Os sinais sdo nulos excepto na regido esbocada).

-1 1 -1 1 -1 12
ya(t)
o 2 A Y
L
/ t f t f t
a) -1 12 b) -1 12 c) -1 2 3 d) -1 2 3

Questao 6 (0.75 valores)

O SLIT com resposta em frequéncia H(jw) = cosw tem a entrada o sinal z(t) = 3 + cos(nt). Indique o sinal de saida.

a)y(t)=0 b)ylt)=3 ) y(t) =cos(nt) d)y(t)=—cos(nt) e)y(t)=3+cos(nt) f)y(t)=3— cos(nt)

Questao 7 (0.75 valores)

As transformadas de Fourier da entrada e saida de um sistema de tempo continuo relacionam-se por Y (jw) = 2X (jw)e 7%,
Indique a relagao entrada-saida dos sistema.

a) y(t) = 2x(t — 1) b) y(t) =244 ¢) y(t) = 2¢*®)
d) y(t) = 22(t) + z(t — 1) e) y(t) = 2a(t) + 42t £) y(t) = 2z(t) + e=®

Questao 8 (0.75 valores)

Indique a resposta em frequéncia do SLIT causal que obedece a equagao as diferengas y(n) — %y(n —2)=2z(n—-1).

» 2¢eIw , 1— Llei2w , 2w , 1—te2w
Jw\ Jw\ __ 3 Jw\ Jw\ __ 3
a) H(e ) - 1 o %6j2‘“ b) H(e ) - 26j°" C) H(e ) - 1 - %E,jgw d) H(e ) - 267‘7'“}

Nas questdes 9.1 e 9.2, considere a figura seguinte, onde S é um filtro real, passa-baixo ideal, de freq. corte 2, = 2.

(1) zq(n) Yya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
—> r-02 [—™ S —» (T=02) [

Questao 9.1 (0.75 valores)

Indique uma condigdo que garanta que x(t) é univocamente determinado por z4(n).
a) X(jw) =0 para |w| > 10r b)) X(jw) =0 para |w| < 107 ¢) X(jw) =0 para |w| > 10 d) X(jw) =0 para |w| < 10
e) X(jw) # 0 para |w| > 10mr  f) X(jw) # 0 para |w| < 107 g) X(jw) # 0 para |w| > 10 h) X(jw) # 0 para |w| < 10

Questao 9.2 (0.75 valores)

Sendo X (jw) como se representa ao lado, indique a representagio de Y (jw). A X(jw)
(As transformadas sdo nulas excepto na regido esbogada).




Questao 10 (0.75 valores)

d?y(t dz(t
Indique a fungdo de tranferéncia do SLIT estével que obedece & equagio diferencial dig ) —4y(t) = % + 3x(t).
D Hs) = 3 Re(s) <3 ) H(s) =St Re(s)>-3 o) H(s)= > Re(s) < -3
S_s—|—3’ s S_s+3’ s S_s+3’ s
543 543 543
H(s) = -2 2 H(s) = —— -2 f) H(s) = =1 9
Q) H(s) = 572 2 < Re(s) < &) H(s) = 5, Re(s) > ) Hs) = 5 Re(s) >

Nas questoes 11.1 e 11.2, considere o sistema cujo diagrama de Bode se representa na figura seguinte.

Bode Diagram
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Questao 11.1 (0.75 valores)

Indique a expressao aproximada da saida do sistema quando a entrada é sint.

a)0 b) sint c) cost d) 10sint e) 10cost f) —10sint g) —10cost

Questao 11.2 (0.75 valores)
Indique uma possivel funcao de transferéncia para o sistema.

a) 10s b) 10s — 1 o) 100s q) 100s — 10 o) 10s —1 f) 100s
s2 +2s4+10 s2 4+ 25+ 10 s2 4+ 25+ 10 s2 4+ 2s 4100 52 +2s 4100 s2 4+ 2s 4+ 100

Questao 12 (0.75 valores)
Das seguintes fungoes de transferéncia, indique uma que corresponda a um sistema cuja resposta ao degrau unitario nao
exceda o valor 7 mas tenha valor final superior a 4.

5 9 6 2
> b) Ha(s) = —— Ha(s) = q) Hals) —
21025+ 1 ) Ha(s) = o) ©) Hs(s) = ) Ha(s) = 05

a) Hi(s) =



Problema 1

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = 27"
1.1 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao degrau unitario.

1.2 (1.25 valores) Determine, na forma de uma expressao tdo simples quanto possivel, a sua resposta a z(n) = sin(nm/2).

Problema 2

Considere o filtro real de tempo continuo, passa-banda ideal, de banda passante w € [13, 15].

2.1 (1.25 valores) Determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, a sua resposta ao impulso unitéario.

. . o A7)
2.2 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao sinal periodico representado. — 1

Problema 3 (1.25 valores)

O sinal z(t) = sin(llrt) foi amostrado com periodo de amostragem 7' = 0.1.

Determine e esboce a transformada de Fourier do sinal resultante, z4(n) = z(nT).

Problema 4 (1.25 valores)

No sistema causal da figura seguinte, A = —3 e B = —3. Para a entrada z(t) = e 3'u(t), determine y(t).

x(t) 1 > y(t)

d/dt

5 e |

Problema 5 (1 valor)

N
Classifique quanto a invertibilidade o SLIT cuja resposta ao impulso unitéario é h(n) = Z d(n — k), onde N > 1.
k=0

Problema 6 (1 valor)

O sinal z(t) é nulo excepto para —1 < ¢t < 1 e tem transformada de Fourier X (jw). O sinal y(t) é perioédico de periodo T
e tem série de Fourier de coeficientes ar, = X (jk). Expresse y(t) em termos de z(t) de forma t&o simples quanto possivel.



Sinais e Sistemas — Exame
Data: 19/1/2017. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu nmero 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 6 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 12

Questao 1 a b ¢ d e f g h
Questao 2 a b ¢ d e f g h
Questao 3 a b ¢ d

Questao 4 a b ¢ d

Questao 5 a b ¢ d

Questao 6 a b ¢ d e f

Questao 7 a b ¢ d e f

Questao 8 a b ¢ d

Questao 9.1 a b ¢ d e ‘ f ‘ g ‘ h ‘
Questao 9.2 a b ¢ d

Questao 10 a b ¢ d e f

Questao 11.1 | a b ¢ d e f g ‘
Questao 11.2 | a b ¢ d e f

Questao 12 a b ¢ d

Questao 1 (0.75 valores)

Considere o sinal de tempo continuo z(t) = u(t) — u(t — 5). Indique a expressao do sinal y(t) = z(3 — t).
a) u(t +2) — u(t) b) u(t+1) —u(t —1) c) u(t) —u(t —2) d) u(t —2) —u(t —5)
e) u(t+3) —u(t —2) f) u(t +2) —u(t — 3) g) u(t+1) —u(t—4) h) u(t — 3) — u(t — 8)

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema descrito pela equacdo as diferencas y(n) — 3y(n — 1) = 2z(n) e pela condigdo y(—1) = 2.
Sendo o sinal de entrada z(n) = d(n), indique o valor de y(1).

a) 26 b) 24 c) 16 d) 8 e) 6 f) 3 g) 1 h) 0

Questao 3 (0.75 valores)

Classifique quanto a causalidade e linearidade o sistema com relacdo entrada—saida y(t) = x(t) + 5x(t — 2).

a) Causal, ndo-linear b) Causal, linear c¢) Néo-causal, ndo-linear d) Nao-causal, linear

Questao 4 (0.75 valores)

Classifique quanto a memoria e estabilidade o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = 2u(n).

a) Sem memoria, instavel  b) Sem memoria, estdvel  ¢) Com memoria, instavel  d) Com memoria, estével



Questao 5 (0.75 valores)

Um SLIT responde a x1(t) com y;(t). Indique a sua resposta a z2(t). (Os sinais sdo nulos excepto na regido esbocada).

-1 1 -1 1 -1 12
ya2(t)
2 11\ ya(t) 11\ Yo (t) %
1 —
t / t /1 t t
a) -1 12 b) -1 12 / c) -1 2 3 d) -1 12

Questao 6 (0.75 valores)

O SLIT com resposta em frequéncia H(jw) = cosw tem & entrada o sinal z(t) = 2 + cos(27t). Indique o sinal de saida.

a)y(t) =0 b)yt)=2 c¢) y() =cos(2rt) d) y(t) = —cos(2nt) e) y(t) =2+ cos(2rt) ) y(t) = 2 — cos(2t)

Questao 7 (0.75 valores)

As transformadas de Fourier da entrada e saida de um sistema de tempo continuo relacionam-se por Y (jw) = 3X (jw)e™7%.
Indique a relagao entrada-saida dos sistema.

a) y(t) = 3z(t) + x(t — 1) b) y(t) = 3x(t) 4 40 ¢) y(t) = 3x(t) + e*®
d) y(t) = 3a(t — 1) e) y(t) = 3452 £) y(t) = 3e=)

Questao 8 (0.75 valores)

Indique a resposta em frequéncia do SLIT causal que obedece a equagao as diferengas y(n) — %y(n —2)=3z(n—-1).
3eiw ] 3e—Jw ) 1 — Lej2w ) 1 — Le—i2w
Jwy — Jwy 2 Jwy — 2

T o [ b) H(e’) T Tom c) H(e*) —3ege d) H(e!) 3o

a) H(e') = -

Nas questdes 9.1 e 9.2, considere a figura seguinte, onde S é um filtro real, passa-baixo ideal, de freq. corte 2, = 3.

(1) zq(n) Yya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
—> r-05 [™ S —» (T=05 [

Questao 9.1 (0.75 valores)

Indique uma condigdo que garanta que x(t) é univocamente determinado por z4(n).
a) X(jw) # 0 para |w| > 47 b) X(jw) # 0 para |w| <4r c¢) X(jw) # 0 para |w| >4 d) X(jw) # 0 para |w| < 4
e) X(jw) =0 para |w| >4r f) X(jw) =0 para |w| <47 g) X(jw)=0para |w| >4 h) X(jw) =0 para |w| < 4

Questao 9.2 (0.75 valores)

Sendo X (jw) como se representa ao lado, indique a representagio de Y (jw). 5 X(jw)
(As transformadas sdo nulas excepto na regido esbogada).

40 4 v
Y (jw) 31& Y(jw) N) %Y (jw)
T A \ . .




Questao 10 (0.75 valores)

Indique a fungdo de tranferéncia do SLIT estével que obedece & equagio diferencial

s+2 s+2
a) H(S) = m, -3 < Re(s) <3 b) H(S) = m, Re(S) > —3
s2-9 s2-9
H(s) = -2 2 H(s) = —— -2
Q) H(s) = S —2 <Re(s) < &) H(s) = =, Re(s) >

2 i
d digt) —9y(t) = dd—gf) + 22(t).
c) H(s) = %, Re(s) > 3
£) H(s) = ;7_29 Re(s) < —2

Nas questoes 11.1 e 11.2, considere o sistema cujo diagrama de Bode se representa na figura seguinte.

Bode Diagram
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Questao 11.1 (0.75 valores)
Indique a expressao aproximada da saida do sistema quando a entrada é sint.
a)0 b) sint c) cost d) 10sint e) 10cost f) —10sint g) —10cost
Questao 11.2 (0.75 valores)
Indique uma possivel funcao de transferéncia para o sistema.
1000s — 100 100s — 10 1000s 100s — 10 100s 1000s
a) 55—+ b T —o—+ ¢ d) © 57577 D a5
s2 +2s+ 100 s2 +2s+ 100 s2 +2s+ 100 s24+2s+10 s2 425+ 10 s2+2s+10

Questao 12 (0.75 valores)

Das seguintes fungoes de transferéncia, indique uma que corresponda a um sistema cuja resposta ao degrau unitario nao

exceda o valor 5 mas tenha valor final superior a 3.

6 3 12

A )= D =mhn O mE) = Gaey

d)

H4(5) =

4
s2+02s+1



Problema 1

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = 37"1.
1.1 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao degrau unitario.

1.2 (1.25 valores) Determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, a sua resposta a z(n) = cos(nmr/2).

Problema 2

Considere o filtro real de tempo continuo, passa-banda ideal, de banda passante w € [7,9].

2.1 (1.25 valores) Determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, a sua resposta ao impulso unitéario.

A7)

] |

2.2 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao sinal periodico representado.

L

Problema 3 (1.25 valores)
sin (67t
O sinal z(t) = sin(6mt) foi amostrado com periodo de amostragem T = 0.2.
Determine e esboce a transformada de Fourier do sinal resultante, z4(n) = z(nT).
Problema 4 (1.25 valores)
No sistema causal da figura seguinte, A = —3 e B = —2. Para a entrada x(t) = e~ *u(t), determine y(t).

x(t) 1 > y(t)

d/dt

5 e |

Problema 5 (1 valor)

N
Classifique quanto a invertibilidade o SLIT cuja resposta ao impulso unitéario é h(n) = Z d(n — k), onde N > 1.
k=0

Problema 6 (1 valor)

O sinal z(t) é nulo excepto para —1 < ¢t < 1 e tem transformada de Fourier X (jw). O sinal y(t) é perioédico de periodo T
e tem série de Fourier de coeficientes ar, = X (jk). Expresse y(t) em termos de z(t) de forma t&o simples quanto possivel.



