Sinais e Sistemas — Exame
Data: 18/1/2018. Duragdo: 3 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 9, 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 5 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 9

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

Questao 3 a b ¢ d e f g ‘
Questao 4 a b ¢ d

Questao 5.1 | a b ¢ d e

Questao 5.2 | a b ¢ d e

Questao 6 a b ¢ d

Questao 7.1 | a b

Questao 7.2 | a b ¢ d e g ‘ h ‘
Questao 8.1 | a b ¢ d e

Questao 8.2 | a b ¢ d

Questao 8.3 | a b ¢ d e f ‘ g ‘
Questao 8.4 | a b ¢ d e

Questao 9 a b c d e f ‘ g ‘

Questao 1 (0.75 valores)

Indique o periodo fundamental do sinal de tempo discreto z(n) = 2 + ¢ (37/5)" oy a afirmacio verdadeira.

a) z(n) nao é periodico b) 37/5 c) 6m/5 d) 10/3 e) 2 )3 g)5 h) 10

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema com relacdo entrada-saida y(t) = (3t — 6). Indique a expressdo da sua resposta ao degrau unitario.

a) 0 b) u(t) c) u(2t) d) u(3t) e) u(t —2) f) u(t —6)

Questao 3 (0.75 valores)
Considere o SLIT de tempo discreto de resposta ao impulso unitario h(n) = cos (gn) u(n).
Sendo s(n) a sua resposta ao degrau unitario, indique o valor de s(2).

a) 0 b) 1 c) —1 d) 2 e) —2 f) 3 g) —3

Questao 4 (0.75 valores)

Classifique quanto a estabilidade e causalidade o SLIT com resposta ao impulso unitario h(t) = [3 + e~ ]u(t).

a) Estével, ndo-causal b) Instével, causal c) Estavel, causal d) Instavel, ndo-causal



Questao 5

Indique as respostas do filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal de frequéncia de corte 2, aos seguintes sinais.

5.1 (0.75 valores) Sinal x(t), periédico de periodo 3, cuja expansio em série de Fourier tem coeficientes ay = e~4/¥l.
—4 27y 2 _4 2
a) y(t) =0 b) y(t) =1 c)y(t) =e el d) y(t) = cos ?t e) y(t) =1+ 2e " cos ?t
5.2 (0.75 valores) Sinal §(t).
a) h(t) =0 b) h(t) =1 ¢) h(t) = 8(t) d) h(t) = cos(2t) e) h(t) = Sm(ft)
7T

Questao 6 (0.75 valores)

Indique a resposta em frequéncia do SLIT causal que se rege pela equacdo as diferencas y(n) + %y(n —-2)=z(n-1).

; Jw , (jw)? . e—iw ‘ o—i2w
a) H(eY) = ——— b) H(e'¥) = ——— c) He¥) = ———— d) H(¥) = ——
JHE) = it WHE = 9HO = oy e =
Questao 7
Na figura seguinte, z(t) é tal que X (jw) = 0 para |w| > 3 e S é um filtro passa-baixo ideal de frequéncia de corte 0.1.
x(t) za(n) ya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
—® (1-02 [P S 1-02 [ ™

7.1 (0.75 valores) O conhecimento do sinal z4(n) permite determinar univocamente o sinal x(t)?

a) Sim b) Nao

7.2 (0.75 valores) O sistema x(t) — y(t) é equivalente a um filtro passa-baixo. Indique a sua frequéncia de corte.

a) 0 b) 0.02 ¢) 0.2 d) 7/10 e) 0.5 f) 1 g) b h) 107

Questao 8
k
Considere o SLIT causal com f. transf. H(s) = m, cujo diag. Bode tem a seguinte aproximagcao assimptotica:
[H (jw)lqB A arg H(jw)
T2 e
- w
w —7T/2

8.1 (0.75 valores) Indique a regido de convergéncia de H (s).

a) Re(s) < =5 b) Re(s) < -3 c) Re(s) <5 d) Re(s) > =5 e) Re(s) > —3 f) Re(s) > 5

8.2 (0.75 valores) Indique a equagéo diferencial que rege o SLIT.

a) ¢ digt) + Gdfi—it) +25y(t) = ka(t) b) digt) + GdZ—(tt) +25y(t) = kd%t)
o) ky(t) = 2 dﬁgt) + 6d3;§t) + 252(t) d) k;d?;gt) _d dﬁgt) + 6d”;it) + 252(t)



8.3 (0.75 valores) Indique a expressdo aproximada da saida do SLIT quando a entrada é cos(50¢).

a) 0 b) sin(50t) c) cos(50t) d) 10sin(50¢) e) 10 cos(50t) f) 20sin(50t) g) 20 cos(50t)

8.4 (0.75 valores) Indique o valor de k.
a) 1 b) 20 c) 25 d) 50 e) 250

Questao 9 (0.75 valores)

32
ja s(t t d itério do SLIT | fun¢ao de t feréncia H(s) = ————.
Seja s(t) a resposta ao degrau unitério do S causal com fungao de transferéncia H(s) 7 1105 116
Indique o periodo das oscilagoes de s(t) ou a afirmacao verdadeira.
a) m/4 b) 7/3 c) /2 d) 27/3 e)m f) 2x g) s(t) ndo tem oscilagdes

Problema 1
n
Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é h(n) = () u(n).

Determine, na forma de expressoes tao simples quanto possivel, as suas respostas aos sinais seguintes.

x1(n) 1

0 sen < —1
1.1 (1.25 valores) z1(n) =< 1 se0<n<4
16/2™ sen>5.

1.2 (1.25 valores) z5(n) = K;)n + (—iﬂ u(n).

Problema 2

Considere o SLIT real de tempo continuo cuja resposta em frequéncia é imaginaria pura conforme o esbogo (para w > 0):

P

5 6 w

Determine, na forma de expressoes tao simples quanto possivel, as suas respostas aos sinais seguintes.

4 selt| <m/2

2.1 (1.25 valores) x4 (t), periddico de periodo 27, tal que z1(t) = { 6 ser/2< |t <

int
2.2 (1.25 valores) z2(t) = %



Problema 3 (1.25 valores)

Considere a figura seguinte, onde S é um filtro real passa-alto ideal de frequéncia de corte /3.

x(t) = = za(n) ya(n)
Amostrador Reconstrutor

e —> —
(T = /3) S (T=r/3 [ ™

Determine os sinais z4(n) e y(t), na forma de expressoes tao simples quanto possivel.

Problema 4 (1.25 valores)

Considere o sistema causal da figura seguinte, onde A é uma constante real.

u(t) 1 1 s(t)
— 3 24 > = >
s+4 S
A |

Determine a gama de valores de A que garante que |s(t)] < 3.

Problema 5

Um sistema de tempo discreto tem & entrada o sinal x(n) = o™. Sabe-se que o sistema ¢é invariante no tempo.

5.1 (1 valor) Sabe-se adicionalmente que o sistema ¢ linear. Mostre que a saida é necessariamente da forma y(n) = Ka"
onde K é uma constante, ou seja, K ndo depende de n (podendo no entanto depender de «).

)

5.2 (1 valor) Nio se tem a garantia de que o sistema é linear mas sabe-se que ¢ homogéneo. E possivel garantir que a
saida tem a forma referida na alinea anterior? Recorde que um sistema se diz homogéneo quando V() . ax(n) — ay(n).



Sinais e Sistemas — Exame
Data: 18/1/2018. Duragdo: 3 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 9, 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 5 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 9

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

Questao 3 a b ¢ d e f g ‘
Questao 4 a b ¢ d

Questao 5.1 | a b ¢ d e

Questao 5.2 | a b ¢ d e

Questao 6 a b ¢ d

Questao 7.1 | a b

Questao 7.2 | a b ¢ d e g ‘ h ‘
Questao 8.1 | a b ¢ d e

Questao 8.2 | a b ¢ d

Questao 8.3 | a b ¢ d e f ‘ g ‘
Questao 8.4 | a b ¢ d e

Questao 9 a b c d e f ‘ g ‘

Questao 1 (0.75 valores)

Indique o periodo fundamental do sinal de tempo discreto z(n) = 3 + ¢ G/2)7 ou a afirmacdo verdadeira.

a) 5w b) 57/2 c) 4/5 d) 2 e)3 f) 4 g)5 h) z(n) ndo é periodico

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema com relacdo entrada-saida y(t) = (2t — 6). Indique a expressdo da sua resposta ao degrau unitario.

a) u(t — 3) b) u(t — 6) ¢) ult) d) u(2t) e) u(3t) £) 0

Questao 3 (0.75 valores)
Considere o SLIT de tempo discreto de resposta ao impulso unitario h(n) = sin (gn> u(n).
Sendo s(n) a sua resposta ao degrau unitario, indique o valor de s(2).

a) —3 b) —2 c) —1 d) 0 e) 1 f) 2 g) 3

Questao 4 (0.75 valores)

Classifique quanto a estabilidade e causalidade o SLIT com resposta ao impulso unitario h(t) = [2 + e~ 3u(t).

a) Estével, causal b) Estavel, ndo-causal c¢) Instavel, causal d) Instavel, ndo-causal



Questao 5

Indique as respostas do filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal de frequéncia de corte 1, aos seguintes sinais.

5.1 (0.75 valores) Sinal z(t), periédico de periodo 5, cuja expansio em série de Fourier tem coeficientes ay = e~2/Fl.
—9Q j2my 2T _9 27
a) y(t)y=e" el b) y(t) = cos ?t c) y(t) =1+2e =cos ?t d)y(t) =1 e)y(t) =0
5.2 (0.75 valores) Sinal §(t).
int
a) h(t) = cost b) h(t) = % ¢) h(t) = 6(t) d) h(t) =1 e) h(t) =0
s

Questao 6 (0.75 valores)

Indique a resposta em frequéncia do SLIT causal que se rege pela equacdo as diferencas y(n) + %y(n -3)=z(n-1).
. —jw , —j3w , i
@) H(e) = —— B H(E*)=—— o H(*)= —1-

; (jw)?
= - = i - J= d) H(eI%) =
14 %67‘]3(.«) 14 %G*J‘” 1+ %(]W)B ) (e )

Questao 7

Na figura seguinte, z(¢) é tal que X (jw) = 0 para |w| > 4 e S é um filtro passa-baixo ideal de frequéncia de corte 0.2.

() z4(n) Yya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
—® =02 [ PSP 1=02 [—™

7.1 (0.75 valores) O conhecimento do sinal z4(n) permite determinar univocamente o sinal x(t)?

a) Nao b) Sim

7.2 (0.75 valores) O sistema x(t) — y(t) é equivalente a um filtro passa-baixo. Indique a sua frequéncia de corte.

a) 0 b) 0.04 c) 0.2 d) 1 e) w/2 f) 2 g) 107 h) 207

Questao 8
k
Considere o SLIT causal com f. transf. H(s) = m, cujo diag. Bode tem a seguinte aproximagcao assimptotica:
[H (jw)lap A arg H(jw)
T2 e
— w
w —m/2

8.1 (0.75 valores) Indique a regido de convergéncia de H (s).

a) Re(s) <5 b) Re(s) > 5 c) Re(s) < -3 d) Re(s) > -3 e) Re(s) < =5 f) Re(s) > —5

8.2 (0.75 valores) Indique a equagéo diferencial que rege o SLIT.

a) ky(t) = 2 K ® 6dfiit) +252(t) b) kdz(:) _d _ ® Gdfi(tt) + 252(t)
o TUD 6D g5ty = 10 a) T4 6O | sy = ket



8.3 (0.75 valores) Indique a expressdo aproximada da saida do SLIT quando a entrada é cos(50¢).

a) 0 b) sin(50t) c) cos(50t) d) 10sin(50¢) e) 10 cos(50t) f) 20sin(50t) g) 20 cos(50t)

8.4 (0.75 valores) Indique o valor de k.
a) 1 b) 20 c) 50 d) 100 e) 500

Questao 9 (0.75 valores)

. s ~ N _ 8
Seja s(t) a resposta ao degrau unitério do SLIT causal com funcdo de transferéncia H(s) = P 1125116
Indique o periodo das oscilagoes de s(t) ou a afirmacao verdadeira.

a) s(t) ndo tem oscilagoes b) w/4 c) /3 d) 7/2 e) 2m/3 f)y w g) 2w

Problema 1
n
Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é h(n) = () u(n).

Determine, na forma de expressoes tao simples quanto possivel, as suas respostas aos sinais seguintes.

x1(n) 1

0 sen < —1
1.1 (1.25 valores) z1(n) =< 1 se0<n<4
16/2™ sen>5.

1.2 (1.25 valores) z5(n) = K;)n + (—éﬂ u(n).

Problema 2

Considere o SLIT real de tempo continuo cuja resposta em frequéncia é imaginaria pura conforme o esbogo (para w > 0):

Determine, na forma de expressoes tao simples quanto possivel, as suas respostas aos sinais seguintes.

1 selt|<n/4

2.1 (1.25 valores) z1(t), periodico de periodo 7, tal que x;1(t) = { 5 sem/d< |t < /2

sin(2t)
P

2.2 (1.25 valores) z2(t) =



Problema 3 (1.25 valores)

Considere a figura seguinte, onde S é um filtro real passa-alto ideal de frequéncia de corte /2.

x(t) = = za(n) ya(n)
Amostrador Reconstrutor
P 7= [ PSP a-r2) [ ™

Determine os sinais x4(n) e y(t), na forma de expressoes tao simples quanto possivel.

Problema 4 (1.25 valores)

Considere o sistema causal da figura seguinte, onde A é uma constante real.

u(t) 1 1 s(t)
— 3 44 > = >
s+2 S
A =

Determine a gama de valores de A que garante que |s(t)| < 6.

Problema 5

Um sistema de tempo discreto tem & entrada o sinal x(n) = o™. Sabe-se que o sistema ¢é invariante no tempo.

5.1 (1 valor) Sabe-se adicionalmente que o sistema ¢ linear. Mostre que a saida é necessariamente da forma y(n) = Ka"
onde K é uma constante, ou seja, K ndo depende de n (podendo no entanto depender de «).

)

5.2 (1 valor) Niio se tem a garantia de que o sistema é linear mas sabe-se que ¢ homogéneo. E possivel garantir que a
saida tem a forma referida na alinea anterior? Recorde que um sistema se diz homogéneo quando V() . ax(n) — ay(n).



