Sinais e Sistemas — 2° teste
Data: 16/12/2016. Duragéo: 1,5 horas

Numero: Nome:

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

e Para as questoes 1 a 6, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacao
negativa: uma resposta errada a uma questio de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 4 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 6

Questao 1 a b ¢ d e

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

Questao 4 a b ¢ d e

Questio 5.1 | a b c d e f g h i \
Questao 5.2 | a b ¢ d e f g h

Questao 6 a b ¢ d e f g

Questao 1 (1.5 valores)

Para o SLIT que se rege pela equacao as diferencas seguinte, em repouso inicial, indique a resposta ao impulso unitéario,

Questao 2 (1.5 valores)

Usando o periodo de amostragem 7' = 0.5, amostra-se o sinal real z(t), de Transformada de Fourier X (jw). Indique uma
condi¢do que garanta que z(t) é univocamente determinado pelas suas amostras z(nT).

a) X(jw)=0paraw <4 b) X(jw)=0paraw <4r c¢) X(jw)=0para |w| <8 d) X(jw)=0 para |w| < 87
e) X(jw)=0paraw >4 f) X(jw)=0paraw >4r  g) X(jw)=0para |[w| >8 h) X(jw) =0 para |w| > 87

Questao 3 (1.5 valores)

Na figura seguinte, S é um filtro passa-baixo ideal, de frequéncia de corte . = 0.37. Indique a expressdo de y(t).

x(t) = 5+ cos(0.27t) + sin(mt) za(n) ya(n)
Amostrador Reconstrutor
(T =0.25) > S (T =0.25) >

a) 5+ cos(0.27t) + sin(wt)  b) 5+ cos(0.2nt)  c¢) cos(0.2wt) + sin(wt)  d) sin(wt) e) cos(0.2nt) )5 g0

Questao 4 (1.5 valores)
5+3
s2—s5—2’

a) Causal, estéavel b) Causal, instavel c¢) Nao causal, estavel d) Nao causal, instavel e) Nada

Indique o que pode afirmar quanto a propriedades do SLIT com fungio de transferéncia H(s) = Re(s) > 2.



Considere o sistema cujo diagrama de Bode tem as aproximagoes assimptoticas representadas na figura seguinte.

A H(GW)|gp s g H(jw)
20= T o—— - - ————— -
| L |
O__:____\iii\ | 37r/4 | | | |
1 10 100 1000 1 10 100 1000 ¢

Questao 5.1 (1.5 valores) Indique o valor final da sua resposta s(t) ao degrau unitario, i.e., o valor de s(+o00) = lim s(¢).

t—+00
a) 0 b) 1 c) -1 d) 10 e) —10 f) 20 g) —20 h) +o0 i) —co

Questao 5.2 (1.5 valores) Indique uma possivel expressdo para a funcgdo de transferéncia H(s).

2) 5410 b) 10(s + 10) ) —(s+10) Q) —10(s + 10) ¢) s+ 100 f) s+ 100 ) —(s + 100) h) —(s+100)
s+ 100 s+ 100) s+ 100 s+ 100 s+ 10 10(s + 10) & s+ 10 10(s + 10)
Questao 6 (1.5 valores)
3
Indique o tempo de estabelecimento da resposta ao degrau unitéario do SLIT causal com funco de transf. H(s) = 5
s

a) 0 b) 0.3 c) 0.6 d)1 e) 3 f)5 g) +oo

Problema 1 (2.5 valores)
12— 2e70

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e/*) 1T Too
— 76_
8

Determine, na forma de uma expressdo tao simples quanto possivel, a sua resposta y(n) a entrada x(n) = 3 (i)n u(n).

Problema 2 (2.5 valores)

Na figura seguinte, determine, na forma de uma expressio tao simples quanto possivel, o sinal z,(¢).

zc(t)

_ sin?(27t) Amostrador Reconstrutor

t (T = 0.4) ™ (r=o4 [ =0

Nota: a Transformada de Fourier do sinal x(t) = me(th) € X (jw) = jm? [u(w + 2W) — 2u(w) + u(w — 2W)].

Problema 3 (2.5 valores)

No sistema causal da figura seguinte, determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, o sinal z(t).

u(t) z(t
+ o > s—f?l >

3 [

Problema 4 (2 valores)

Na figura, o SLIT de tempo continuo tem relagio entrada-saida y.(t) = z.(¢t — 0.5).

za(n) = (n) —— (1) et ‘ ya(n)
l?iercilit) t SLIT ; ?%it{?dor >

Determine o sinal yg4(n) e a sua Transformada de Fourier. Com base no resultado obtido, e sabendo que o sistema
zq(n) — yq(n) é linear e invariante no tempo, diga como podemos interpretar y;(n) em termos de um atraso de x4(n).
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e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu nimero e os seus primeiro e tltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 6, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacao
negativa: uma resposta errada a uma questio de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 4 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 6

Questao 1 a b ¢ d e

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

Questao 4 a b ¢ d e

Questio 5.1 | a b c d e f g h i \
Questao 5.2 | a b ¢ d e f g h

Questao 6 a b ¢ d e f g

Questao 1 (1.5 valores)
Para o SLIT que se rege pela equacao as diferencas seguinte, em repouso inicial, indique a resposta ao impulso unitéario,
1

y(n) = 3y(n — 1) = 2u(n) .

a) h(n) = 2u(n) b) h(n) = $6(n) ) h(n) = [2(3)" + 22"] u(n) d) h(n) =2(3)" u(n) e) h(n) = $2"u(n)

Questao 2 (1.5 valores)

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

a) X(jw) =0 paraw < 8 b) X(jw) =0 paraw > 8 ¢) X(jw) =0 para w < 87 d) X(jw) =0 paraw > 87
e) X(jw) =0 para |w| <16 ) X(jw)=0para |w| >16 g) X(jw) =0 para |w| < 16r  h) X(jw) =0 para |w| > 167

Questao 3 (1.5 valores)

Na figura seguinte, S é um filtro passa-baixo ideal, de frequéncia de corte €. = 0.67. Indique a expressdo de y(t).

z4(n) ya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
> 7-05 [ PSP 1=05 [ >

z(t) = 3+ sin(0.47t) + cos(mt)

a)0 b)3 c¢)3+sin(04nt) d)sin(0.4nt) e) cos(wt)  f) sin(0.47wt) + cos(nt)  g) 3+ sin(0.47t) 4 cos(nt)

Questao 4 (1.5 valores)
5+ 2

Indique o que pode afirmar quanto a propriedades do SLIT com funcdo de transferéncia H(s) = 21253
S s —

Re(s) > 1.

a) Nadal b) Estavel, causal c) Estavel, nao causal d) Instéavel, causal e) Instavel, ndo causal



Considere o sistema cujo diagrama de Bode tem as aproximagoes assimptoticas representadas na figura seguinte.

A [H(jw)laB A arg H(jw)
OF--------5 —3r/Ar----5
—204 \ | : -7 \777‘riiir777\
‘ Il Il : » Il : : Il »
1 10 100 1000  ° 1 10 100 1000
Questao 5.1 (1.5 valores) Indique o valor final da sua resposta s(t) ao degrau unitario, i.e., o valor de s(+o00) = . ligrn s(t).
a) —oo b) —20 c) —1 d) —0.1 e) 0 f) 0.1 g) 1 h) 20 i) 400
Questao 5.2 (1.5 valores) Indique uma possivel expressdo para a funcdo de transferéncia H(s).
s+ 10 10(s + 10 —(s+10 —10(s+ 10 s+ 100 5+ 100 —(s+ 100 —(s+ 100
Y p J0GH10)  —10) 106110 . y ZH100) | —(s-+ 100
s+ 100 s+ 100) s+ 100 s+ 100 s+ 10 10(s + 10) s+ 10 10(s + 10)

Questao 6 (1.5 valores)

6
Indique o tempo de estabelecimento da resposta ao degrau unitario do SLIT causal com funcao de transf. H(s) = 10
S
a) 0 b) 0.3 c) 0.6 d) 1 e)6 f) 10 g) +oo

Problema 1 (2.5 valores)

. ) . i 18 — 3e9v
Considere o SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e’¥) = Ep

- le

Determine, na forma de uma expressdo tdo simples quanto possivel, a sua resposta y(n) & entrada z(n) = 2 ()" u(n).

Problema 2 (2.5 valores)

Na figura seguinte, determine, na forma de uma expressio tao simples quanto possivel, o sinal . (¢).

so(t) = sin®(3mt)

t

Amostrador

(T =0.2)

Reconstrutor

——>

(T =0.2)

IR0

Nota: a Transformada de Fourier do sinal x(t) = w € X(jw) = jm? [u(w + 2W) — 2u(w) + u(w — 2W)].

Problema 3 (2.5 valores)

No sistema causal da figura seguinte, determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, o sinal z(¢).

u(t) 2(t) 6
+ > 5415 >
2
Problema 4 (2 valores)
Na figura, o SLIT de tempo continuo tem relagio entrada-saida y.(t) = z.(t — 0.5).
za(n) = 6(n) (1) Ye(t) Ya(n)
Reconstrutor Amostrad
— r—1 [—*® SLIT — 723" —>

Determine o sinal yg4(n) e a sua Transformada de Fourier. Com base no resultado obtido, e sabendo que o sistema
zq(n) — yq(n) é linear e invariante no tempo, diga como podemos interpretar y;(n) em termos de um atraso de x4(n).



