Sinais e Sistemas — Exame
Data: 12/6/2017. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu ntimero e 0s seus primeiro e iltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 11, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotagao
negativa: uma resposta errada a uma questdo de cotacdo 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 11

Questao 1 a b c d e f g ‘ h ‘
Questao 2 a b c d e f

Questao 3 a b c d e f

Questao 4 a b c d

Questao 5 a b c d e ‘f ‘g ‘h ‘1 ‘J ‘
Questao 6 a b c d

Questao 7 a b c d

Questao 8.1 a b c d e

Questao 8.2 a b c d e g ‘
Questao 9.1 a b c d e

Questao 9.2 a b c d

Questao 10.1 | a b c d e g ‘
Questao 10.2 | a b c d e

Questao 11 a b c d

Questao 1 (0.75 valores)

Indique o periodo fundamental do sinal de tempo continuo z(t) = 2 + 3 cos(2¢) ou a afirmacao verdadeira.

a)0 b) 1 c) 2 d) 4 e)m f) 2m g) 4w h) z(t) nao é periodico

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema com relagdo entrada-saida y(n) = 2(3n). Indique a expressido da sua resposta ao sinal x(n) =

a)y(n)=0 b)yn)=3dn-2) c)yn)=0n-3) d)yn)=0n-18) e)ym)=4i3n) f)yn) =

d(n—06).
d[3(n — 6)]

Questao 3 (0.75 valores)

Um SLIT responde ao degrau unitario u(t) com o sinal tu(f — 1). Indique a expressdo da sua resposta ao sinal 3u(t — 2).

a) 3(t—2u(t—3)  b)tut—3) o) 3t—2ut—2) ) Jtut—2) e 3(t—2ut—1) f)tult—1)

Questao 4 (0.75 valores)
Classifique quanto a estabilidade e causalidade o SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = d(n)—d(n—"7)+25(n+1).

a) Estéavel, ndo-causal  b) Instavel, causal  c) Estavel, causal  d) Instavel, ndo-causal



Questao 5 (0.75 valores)

O SLIT com resposta em frequéncia H (jw) = 3|w| 4+ jdw responde ao sinal x(t) = cost com o sinal y(t) = Acos(t + B).
Indique um valor possivel para A ou a afirmacdo verdadeira.

a)0 byl ¢)3/2 d2 €3 )4 g5 h)6 i)8 ) y(t)nao é daforma Acos(t+ B)

Questao 6 (0.75 valores)

O sinal de tempo continuo cuja transformada de Fourier (TF) se representa ao lado

10
estd na entrada de um filtro real, passa-baixo ideal de frequéncia de corte 5. /\ I /\

Indique a TF do sinal de saida. (As TF sdo nulas excepto na regiao esbogada.) 5 0 5 w

Y (jw) Y (jw) IYUN)
10

\C /1 ° N_ /l

a) 5 0 5 w b) -5 0 5 w c) -5 0 5 w d) —5 0 5 w

Questao 7 (0.75 valores)

. - . . . 4 e I
Indique a equacdo as diferencas que rege um SLIT cuja resposta em frequéncia é H(e’“) = R
767
2

a) y(n) — zy(n—2) ==x(n) b)yn)+zyn—-1) =2(n-2) ¢ yn)=2(n)-ze(n-1) d) yn)=a()+z2(n-2)

Em 8.1 e 8.2, considere a figura seguinte, onde S é um filtro real, passa-banda ideal, de banda passante Q € [0.27,0.47].

z(t) za(n) ya(n) Reconstrutor y(®)
—> —» S —» (T =0.2) —

Amostrador
(T =0.2)

Questao 8.1 (0.75 valores) Sendo z(t) real, com TF que verifica X (jw) = 0 para w > W, indique um valor para W que
garanta que x(t) é univocamente determinado por z4(n), ou a afirmacdo verdadeira.

a) W =20 b) W = 20w c) W=10 d) W =107 e) Nenhum dos valores anteriores o garante

Questao 8.2 (0.75 valores) Sendo z(t) = 1 + cos(0.37t) + sin(37t), indique a expressao de y(¢).
a)0 b))l «¢)cos(0.3nt) d)sin(3xt) e) 1+cos(0.37t) ) 1+4sin(3xt)  g) cos(0.3wt) + sin(3nt)

s+ 3

Em 9.1 e 9.2, considere o SLIT causal com fun¢io de transferéncia H(s) = GIG-D
s 5 —

Questao 9.1 (0.75 valores) Indique a regido de convergéncia de H(s).

a) —3 < Re(s) <2 b) —1 < Re(s) < 2 c¢) Re(s) < —1 d) Re(s) < 2 e) Re(s) > —3 f) Re(s) > 2

Questao 9.2 (0.75 valores) Indique a equagao diferencial que rege o SLIT.

2 2 2 x
a) U0 oy = PO gy b) Ty = PO g
2 x 2 x
© ddzigt) - d%) ~ () = dTget) 32(t) 9 dd‘ligt) - ngl(tt) Tyl = ddit) - 3a(i)
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Em 10.1 e 10.2, considere o sistema cujo diagrama de Bode se representa na figura acima.

Questao 10.1 (0.75 valores)

Indique a expressdo aproximada da saida do sistema quando a entrada é sin(1000t).

a) 0 b) sin(1000t)  c¢) cos(1000¢)  d) 10sin(1000t)  e) 10cos(1000¢)  f) 20sin(1000t)  g) 20 cos(1000t)

Questao 10.2 (0.75 valores)
Indique uma possivel expressdo para a funcao de transferéncia H(s) do sistema.

52+ 10s 10s2 4 100s 10s 2+ 10s 1052 + 100s 100s

b - d f
D s ri0 D om0 O Frasti00 Vo rzsri0 O @rzsrin D 2254100
Questao 11 (0.75 valores) 2 a) '
b)
Representam-se na figura ao lado as respostas ao | |
degrau unitario de quatro sistemas de segunda i 9
ordem sem zeros.
Os polos de cada um desses sistemas estdo em § ‘ /\
—1 =+ jb, para quatro valores distintos de b. = 1
E

Indique a resposta do sistema que, entre os < / VW
quatro, corresponde ao menor valor de b.

0.5 h / 1

d)
O Il 1 Il 1

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Time (seconds)

Problema 1

Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é h(n) = 27 "u(n).

1.1 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao sinal 21(n) = u(n) —u(n — 7).

1\" 1\"
1.2 (1.25 valores) Determine, na forma da sua mais simples expressao, a resposta ao sinal xo(n) = [<2> + <3) } u(n).



Problema 2 (1.25 valores)

Pretende-se exprimir o sinal periédico esbocado ao lado como

+oo

x(t) = Z Ay, cos(kwot + ¢ -

k=0

Determine wy e as expressoes mais simples para Ay e ¢y.

Problema 3 (1.25 valores)

Considere o filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal, de frequéncia de corte w. = 5.

cos(5t) sint
" .

Determine, na forma de uma expressdo tao simples quanto possivel, a sua resposta y(t) ao sinal z(t) =

Problema 4 (1.25 valores)

O sinal de tempo continuo com TF X (jw) foi amostrado com periodo de amostragem T = 0.1 e seguidamente filtrado
por um filtro real de tempo discreto, passa-alto ideal de frequéncia de corte 0.57. Determine e esboce a TF do sinal de
tempo discreto resultante, Y (e/?), sabendo que

.y 15m—|w| se |w| < 157
X(]w)—{ 0 se |w| > 15m.
Problema 5 (1.25 valores)
Comnsidere o sistema causal seguinte, para o qual se representam parcialmente os sinais x(t) = 1 + sin(2t) e z(t)

resultante. Determine os valores das constantes reais A e B.

2.5

2 X(t)

d/dt |a— 1+

Problema 6

Os sinals z(t), y(t) e z(t) sdo reais. O sinal z(t) é periodico, de periodo fundamental T, e a sua série de Fourier tem
coeficientes {ay}. O sinal y(t) é aperiodico e tem transformada de Laplace (TL) Y (s), com regido de convergéncia Ry
que contém o eixo imaginario. Finalmente, o sinal z(¢) é dado por z(t) = z(t)y(t).

+o00 +oo
6.1 (1 valor) Mostre que / z(t)dt = apY (0) + 2 Z Re{arY " (jk2m/T)}.
—° k=1

6.2 (1 valor) Expresse a TL de z(t) de forma tdo simples quanto possivel, em termos de {ax}, T, Y(s), Ry.



Sinais e Sistemas — Exame
Data: 12/6/2017. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu ntimero e 0s seus primeiro e iltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 11, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotagao
negativa: uma resposta errada a uma questdo de cotacdo 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 11

Questao 1 a b c d e f g ‘ h ‘
Questao 2 a b c d e f

Questao 3 a b c d e f

Questao 4 a b c d

Questao 5 a b c d e ‘f ‘g ‘h ‘1 ‘J ‘
Questao 6 a b c d

Questao 7 a b c d

Questao 8.1 a b c d e

Questao 8.2 a b c d e g ‘
Questao 9.1 a b c d e

Questao 9.2 a b c d

Questao 10.1 | a b c d e g ‘
Questao 10.2 | a b c d e

Questao 11 a b c d

Questao 1 (0.75 valores)

Indique o periodo fundamental do sinal de tempo continuo z(t) = 3 + 2sin(2t) ou a afirmagao verdadeira.

a) z(t) ndo é periodico b) 0 c)1 d) 7 e) 2 f) 27 g) 4 h) 47

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema com rela¢do entrada-saida y(n) = 2(2n). Indique a expressio da sua resposta ao sinal x(n) =

a)y(n)=0 b)yn)=dn-2) c)yn)=0n-3) d)yn)=0dn-12) e)ym)=42n) f)yn) =

d(n—06).
d[2(n — 6)]

Questao 3 (0.75 valores)

Um SLIT responde ao degrau unitario u(t) com o sinal tu(t — 2). Indique a expressdo da sua resposta ao sinal 2u(t — 1).

a) 2tu(t—1)  b) 2u(t—2) o) 2ut—3)  d) 20t—Dut—1)  e) 2t —Du(t—2)  f) 2(t— Lul(t —3)

Questao 4 (0.75 valores)
Classifique quanto a estabilidade e causalidade o SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = d(n)—d(n—>5)+25(n+1).

a) Estéavel, causal ~ b) Estéavel, ndo-causal  c¢) Instavel, causal  d) Instavel, ndo-causal



Questao 5 (0.75 valores)

O SLIT com resposta em frequéncia H (jw) = 4|w| 4+ j3w responde ao sinal x(t) = cost com o sinal y(t) = Acos(t + B).
Indique um valor possivel para A ou a afirmacdo verdadeira.

a) y(t) ndo é da forma Acos(t+B) b)0 ¢ 1 d)3/2 €2 )3 g4 h)5 i)6 j) 8

Questao 6 (0.75 valores)

O sinal de tempo continuo cuja transformada de Fourier (TF) se representa ao lado

10
estd na entrada de um filtro real, passa-baixo ideal de frequéncia de corte 5. /\ I /\

Indique a TF do sinal de saida. (As TF sdo nulas excepto na regiao esbogada.) 5 0 5 w
Iyow) IY@w) IYUw) IYUW
10 10
a) -5 0 5 w b) -5 0 5 w c) -5 0 5 w d) -5 0 5 w

Questao 7 (0.75 valores)

. . . . . ; e 92
Indique a equacdo as diferencas que rege um SLIT cuja resposta em frequéncia é H(e’“) =

1+ femiw’

a) y(n) +3y(n—1) =x(n—2) b)yn)—zyn—2)=z(n) o yn)=a®n)+ze(n-2) d) yn)=a®)-ze(n-1)

Em 8.1 e 8.2, considere a figura seguinte, onde S é um filtro real, passa-banda ideal, de banda passante € [0.17,0.37].

z(t) z4(n) Ya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
— > =01 [P S 7=01) [—™

Questao 8.1 (0.75 valores) Sendo z(t) real, com TF que verifica X (jw) = 0 para w > W, indique um valor para W que
garanta que x(t) é univocamente determinado por z4(n), ou a afirmacdo verdadeira.

a) W =40r b) W =40 c) W =207 d) W=20 e) Nenhum dos valores anteriores o garante

Questao 8.2 (0.75 valores) Sendo x(t) = 1 + sin(0.27t) 4 cos(4nt), indique a expressdo de y(t).
a) sin(0.27t) + cos(4nt)  b) 1+sin(0.27t)  ¢) 1+ cos(4nt)  d) sin(0.2wt)  e) cos(dnt) £)0 g)1

s+ 3

Em 9.1 e 9.2, considere o SLIT causal com fun¢io de transferéncia H(s) = GrG-1)
5 5—

Questao 9.1 (0.75 valores) Indique a regido de convergéncia de H(s).

a) Re(s) > -3 b) Re(s) > 1 c) Re(s) < —2 d) Re(s) <1 e) -3 < Re(s) <1 f) =2 < Re(s) < 1

Questao 9.2 (0.75 valores) Indique a equagao diferencial que rege o SLIT.

2 2 2 x

9 T oy = O ey oy DU Ay
2 " 2 x

9 THD _yy =0 ey @) ULy Oy
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Em 10.1 e 10.2, considere o sistema cujo diagrama de Bode se representa na figura acima.

Questao 10.1 (0.75 valores)

Indique a expressdo aproximada da saida do sistema quando a entrada é cos(1000t).

a) 0 b)sin(1000t)  c¢) cos(1000¢)  d) 10sin(1000¢)  e) 10cos(1000t)  f) 0.1sin(1000¢)  g) 0.1 cos(1000¢)

Questao 10.2 (0.75 valores)
Indique uma possivel expressdo para a funcao de transferéncia H(s) do sistema.

10s 10s% + 100s 5?2+ 10s 100s 10s? + 100s 5%+ 10s

b - d f
D o raosti0 D a0 O Framri0 Ve rzsrin O @ rzsrion D 2254100
Questao 11 (0.75 valores) 2 a) '
b)
Representam-se na figura ao lado as respostas ao | |
degrau unitario de quatro sistemas de segunda i 9
ordem sem zeros.
Os polos de cada um desses sistemas estdo em § ‘ /\
—1 =+ jb, para quatro valores distintos de b. = 1
E

Indique a resposta do sistema que, entre os < / VW
quatro, corresponde ao maior valor de b.

0.5 h / 1

d)
O Il 1 Il 1

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Time (seconds)

Problema 1
Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é h(n) = 3~ "u(n).
1.1 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao sinal 21(n) = u(n) —u(n — 7).

1\" 1\"
1.2 (1.25 valores) Determine, na forma da sua mais simples expressao, a resposta ao sinal xo(n) = [<2> + <3) } u(n).



Problema 2 (1.25 valores)

Pretende-se exprimir o sinal periédico esbogado ao lado como 2(t)
“+o0
x(t) = Z Ay, cos(kwot + ¢r) .
k=0
v ‘0 ; ; v ; ; ; »
Determine wy e as expressoes mais simples para Ay e ¢y. -101 2 3 45 6 t

Problema 3 (1.25 valores)

Considere o filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal, de frequéncia de corte w. = 3.
cos(3t) sint

Determine, na forma de uma expressdo tao simples quanto possivel, a sua resposta y(t) ao sinal z(t) = "

Problema 4 (1.25 valores)

O sinal de tempo continuo com TF X (jw) foi amostrado com periodo de amostragem T = 0.2 e seguidamente filtrado
por um filtro real de tempo discreto, passa-alto ideal de frequéncia de corte 0.4w. Determine e esboce a TF do sinal de
tempo discreto resultante, Y (e’*?), sabendo que

oy 8m—w| se|w|<8m
X(]w){ 0 se |w| > 8.

Problema 5 (1.25 valores)

Comnsidere o sistema causal seguinte, para o qual se representam parcialmente os sinais x(t) = 1 + sin(4t) e z(t)
resultante. Determine os valores das constantes reais A e B.
4
x(t z(t
( ) ( ) 1 > 3.5F Z(t)
s—4
3l
25+
A |¢—
2 x(t)
151
B d/dt je— 1+
05

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Problema 6

Os sinals x(t), y(t) e z(t) sdo reais. O sinal z(t) é periodico, de periodo fundamental T, e a sua série de Fourier tem
coeficientes {a}. O sinal y(t) é aperiddico e tem transformada de Laplace (TL) Y'(s), com regido de convergéncia Ry
que contém o eixo imaginario. Finalmente, o sinal z(t) é dado por z(t) = z(¢)y(¢).

+oo +oo
6.1 (1 valor) Mostre que / z(t)dt = apY (0) + 2 Z Re{arY™*(jk2m/T)}.
- k=1

6.2 (1 valor) Expresse a TL de z(t) de forma tdo simples quanto possivel, em termos de {ax}, T, Y (s), Ry.



