Sinais e Sistemas — Exame
Data: 11/6/2018. 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 11, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacgao
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 7 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 11
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Questao 1 (0.75 valores)
Indique o periodo fundamental do sinal de tempo discreto z(n) = sin(5n) ou a afirmacdo verdadeira.

a) 2m/5 b) 7/5 c) 27 d) 2 e) b f) 10 g) z(n) nao é periddico

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema de tempo continuo com relagio entrada-saida y(t) = z(3t).
Indique a expressao da sua resposta ao sinal z(t) = u(t) — u(t — 6).

a) y(t) = u(t) —u(t — 18) b) y(t) = u(3t) — u(t — 18) c) y(t) = u(t) — u(t — 2) d) y(t) = u(3t) — u(t — 6)

Questao 3 (0.75 valores)

Considere o sistema com relagdo entrada-saida y(n) = nz(n). Classifique-o quanto a linearidade e invariancia no tempo.

a) Linear e variante b) Linear e invariante c¢) Nao linear e variante d) Nao linear e invariante

Questao 4 (0.75 valores)
Considere o SLIT com resposta ao impulso unitéario h(t) = tu(t). Classifique-o quanto a memoria e estabilidade.

a) Com memoria e estavel b) Sem memoria e estével ¢) Com memoria e instével d) Sem memoria e instével



Questao 5 (0.75 valores)
A resposta de um SLIT ao degrau unitario u(n) é s(n) = nu(n—>5). Indique a sua resposta y(n) ao sinal z(n) = 2u(n—3).

a) y(n) = 2nu(n — 3) b) y(n) = 2nu(n — 8) c) y(n) =2(n —3)u(n — 3) d) y(n) =2(n — 3)u(n —8)

Questao 6 (0.75 valores)

O sinal sin(2t) estd & entrada do SLIT real com resposta em frequéncia H (jw) = jw?. Indique a expressao da saida.

a) 0 b) sin(2t) c) cos(2t) d) 8sin(2t) e) 8cos(2t) f) sin(8t) g) cos(8t)
Questao 7 (0.75 valores) X (juw)
O sinal z(¢) tem a TF X (jw), ao lado esbogada. 4
Indique o esbogo da TF de y(t) = z(t) cos(2t).
(As transformadas sdo nulas excepto na regido esbogada.) = 0 5 y
%\H o e _K
a) 2 0 2 w b) -+ -2 o0 2 4w c) 2 0 2 w d) 3 10 1 3

Questao 8 (0.75 valores)

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e/¥) = 1_6}1:;%.

Indique a equagéo as diferencas que o rege. (Como habitualmente, = designa a entrada e y designa a saida.)
a) y(n) — gy(n —2) = z(n—1) b) y(n) —y(n —1) = ju(n —2) ¢) 1y(n) —y(n —2) =x(n—1)
d) y(n—1) =2z(n) — tz(n-2) e) 2y(n—2) =z(n) —a(n—1) f) Ly(n —1) =2(n) —z(n—2)

Questao 9

Considere o sistema seguinte, onde o amostrador e reconstrutor sdo ideais e S é um filtro real, passa-alto ideal de frequéncia
de corte Q. =1 e o sinal de entrada z(t) cuja TF X (jw) esta esbogada.

AX\UM —p
4
x(t) zq(n) zq(n) z(t)
Amostrador Reconstrutor
R (@) — " 5 T TL® >

9.1 (0.75 valores)

Que condicao deve ser imposta a 7" para que se cumpram as condicoes exigidas pelo teorema da amostragem?

a)T=m b)T > c) T =2r d) T < 2w e) T >m/2 )T < /2 g) T <4

9.2 (0.75 valores)

Sendo T = 0.1, indique o esbogo da TF de z(t). (Transformadas nulas excepto na regido esbogada.)

Z(jw) Z(jw) A Z(jw) Z(jw)
4
A\ T .
| N /

a) -2 0 2 w b) 0 w c) -10 1 w d) —2 -1 1 2



Questao 10 (0.75 valores)

Considere o SLIT estavel que se rege pela equagdo diferencial y”(¢) — 9y(t) = 2/(t) + 2z(t), onde: z—entrada, y—saida.
Indique a sua funcédo de transferéncia (expressao e regido de convergéncia).

e %42 e +2 e +2
H(s) = — H(s)= — = — H(s) = — "= _
a) H(s) Tt Re(s) > 9 b) H(s) et 9 < Re(s) <9 c) H(s) g Re(s) > -9
2 2 2
d) H(s) = ;t - Re(s) >3 ¢) H(s) = ;ji_g 3 < Re(s) <3 £) H(s) = ;t 5. Re(s) > -3
Questao 11
Considere o sistema de segunda ordem sem zeros e com polos em —a + jb, com a > 0, b > 0.
11.1 (0.75 valores .
( : o . A [H(jw)lap
Como sabe, a aproximacao assimptotica do seu diagrama —_
de Bode de amplitude é da forma ao lado representada. N\ —40dB/dec
Indique como se relaciona C' com a e b. ‘ w
C

a)C=a b)C=b ¢ C=a+jb d)C=a2+t® e C=vVaZ+b2 f)C=a/b g C=b/a

11.2 (0.75 valores)

Caso se pretenda que a sua resposta em frequéncia nao exiba pico de ressonéncia, ou seja, que o diagrama de Bode de
amplitude real tenha comportamento monétono, que condicao devem satisfazer os valores de a e b7

a)a<b b)b<a c)a<+v?2/2 d) b<v2/2 e) a2 +b> </2/2 f) Va2 +b2 < /2/2

11.3 (0.75 valores)

Como sabe, a resposta deste sistema ao degrau unitario converge através de uma oscilacdo amortecida. Caso se pretenda
que a frequéncia angular desta oscilagdo ndo exceda 5 rad/s, que condicio devem satisfazer os valores de a e b?

a) a < 5b b) b < 5a ¢)a<5h d)b<5 e)a®+b* <5 f) Vaz +b2 <5

Problema 1 (1.25 valores)

O SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = 2" [u(n) — u(n — 10)] tem & entrada o sinal z(n) = () u(n).

Determine o sinal de saida y(n).

Problema 2 (1.25 valores)

O sinal periodico z(t) abaixo esbogado estéa a entrada de um filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal de frequéncia
de corte w. = 2 rad/s.

a(t)

1

! !
T
0 2 4 6 8 10 +

Determine e esboce o sinal de saida y(t).



Problema 3 (1.25 valores)

O sinal de tempo continuo z(t) tem a transformada de Fourier seguinte:

X(jw) 3w se|w| <2
jw =
0 se|w >2.

O sinal z(t) é real? Determine a sua expressao.

Problema 4 (1.25 valores)

Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta em frequéncia (para |w| < ) é a seguinte:

> w

Problema 5 (1.25 valores)

2sin®(3rt
A transformada de Fourier do sinal de tempo continuo z.(t) = 2sin (3mt) é dada por X.(jw) = {

6m — |w| se |w| < 67
0 se |w| > 6.

2
Este sinal estd a entrada de um amostrador ideal com periodo de amostragem 7" = 0.2.

Determine a expressdo do sinal de saida z4(n) e esboce a sua transformada de Fourier X 4(e7*).

Problema 6 (1.25 valores)

2 1
No sistema da figura seguinte, para um dado sinal de entrada z(t), obtem-se y(t) = <62t - gefgt - 3e6t> u(t).

(t) 2(t) y(t)

1
> Ss+2

1
> s+6

Nessas condigoes, determine a expressdo do sinal z(t).

Problema 7 (2 valores)
Um sinal de tempo continuo p(t), peridédico de periodo fundamental T', é sujeito ao processamento seguinte:

1. Determinam-se os coeficientes da sua série de Fourier (SF), ay.

2. Define-se um sinal de tempo discreto através de z(n) = a,.-

3. Usarse z(n) a entrada de um filtro real, passa-baixo ideal de frequéncia de corte Q). = 7/2, obtendo a saida y(n).
4. Define-se uma nova sequéncia de coeficientes através de by, = y(k).

5. Determina-se o sinal de tempo continuo ¢(¢) que tem SF de coeficientes by, e periodo fundamental 7'

Expresse, de forma tao simples quanto possivel, a relagdo entre ¢(t) e p(t).



Sinais e Sistemas — Exame
Data: 11/6/2018. 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 11, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacgao
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 7 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 11
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Questao 1 (0.75 valores)
Indique o periodo fundamental do sinal de tempo discreto z(n) = sin(3n) ou a afirmacdo verdadeira.

a) z(n) nao é periodico b) 27 /3 c) /3 d) 27 e) 2 f) 3 g) 6

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema de tempo continuo com relagio entrada-saida y(t) = z(2t).
Indique a expressao da sua resposta ao sinal z(t) = u(t) — u(t — 8).

a) y(t) = u(t) —u(t — 16) b) y(t) = u(2t) — u(t — 8) c) y(t) = u(2t) — u(t — 16) d) y(t) = u(t) —u(t —4)

Questao 3 (0.75 valores)

Considere o sistema com relagdo entrada-saida y(n) = nz(n). Classifique-o quanto a linearidade e invaridncia no tempo.

a) Linear e invariante b) Linear e variante c¢) Nao linear e invariante d) Nao linear e variante

Questao 4 (0.75 valores)
Considere o SLIT com resposta ao impulso unitério h(t) = t?u(t). Classifique-o quanto a estabilidade e meméria.

a) Estével e com memoria b) Estavel e sem memoria c¢) Instavel e com memoéria d) Instével e sem memoria



Questao 5 (0.75 valores)
A resposta de um SLIT ao degrau unitario u(n) é s(n) = nu(n—2). Indique a sua resposta y(n) ao sinal z(n) = 3u(n—>5).

a) y(n) = 3nu(n — 5) b) y(n) = 3nu(n —7) c) y(n) =3(n—5u(n—717) d) y(n) =3(n —5)u(n —5)

Questao 6 (0.75 valores)
O sinal sin(2t) estd & entrada do SLIT real com resposta em frequéncia H (jw) = jw?. Indique a expressao da saida.

a) sin(2t) b) cos(2t) c) sin(8¢) d) cos(8t) e) 8sin(2t) f) 8cos(2t) g) 0
Questao 7 (0.75 valores) X (juw)
O sinal z(¢) tem a TF X (jw), ao lado esbogada. 8
Indique o esbogo da TF de y(t) = z(t) cos(4t).
(As transformadas sdo nulas excepto na regido esbogada.) = 0 0 y
o N %\H e
a) -4 0 4 w b) -6 20 2 6 w c) -4 0 4 w d -8 -4 o 4

Questao 8 (0.75 valores)

e v

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e/¥) = T To2-
J— 767

Indique a equagéo as diferencas que o rege. (Como habitualmente, = designa a entrada e y designa a saida.)
a) y(ln—1) =z(n) — éx(n -2) b) %y(n —2)=z(n)—z(n—1) c) %y(n —1)=z(n) —z(n—2)
d) y(n) — gy(n —2) = z(n - 1) e) y(n) —y(n —1) = gz(n—2) £) gy(n) —y(n —2) = x(n - 1)

Questao 9
Considere o sistema seguinte, onde o amostrador e reconstrutor sdo ideais e S é um filtro real, passa-alto ideal de frequéncia
de corte Q. = 2 e o sinal de entrada z(t) cuja TF X (jw) esta esbogada.

AX\UM —p EE——N SN
8
x(t) zq(n) zq(n) z(t)
Amostrador Reconstrutor
4 0 4 w (1) S (T) >

9.1 (0.75 valores)
Que condicao deve ser imposta a 7" para que se cumpram as condicoes exigidas pelo teorema da amostragem?

a) T <8 byT=mn )T > d) T =4r e) T < 4m ) T >n/4 g) T <m/4

9.2 (0.75 valores)
Sendo T = 0.2, indique o esbogo da TF de z(t). (Transformadas nulas excepto na regido esbogada.)

Z(jw) K) Z(jw) s Z(jw)
8
A 41N\
0 /] 1\

a) 0 w b) —4 0 4 w C) —4 =2 2 4 w d) 20 2



Questao 10 (0.75 valores)

Considere o SLIT estavel que se rege pela equagdo diferencial y”(¢) — 4y(t) = 2/(t) + 3z(t), onde: z—entrada, y—saida.
Indique a sua funcédo de transferéncia (expressao e regido de convergéncia).

3 3 3
a) H(s) = 552+_4 . Re(s) > 2 b) H(s) = ;f_ "~ Re(s) > -2 ¢) H(s) = ;’2+_ " —2<Re(s) < 2
e *+4+3 e 43 e *+3

d) H(S):m, Re(8)>4 e) H(S):m7 Re(8)>_4 f) H(S):e—257_47 —4<Re(8)<4
Questao 11
Considere o sistema de segunda ordem sem zeros e com polos em —a + jb, com a > 0, b > 0.
11.1 (0.75 valores .

( : o . A [H(jw)lap
Como sabe, a aproximacao assimptotica do seu diagrama —_
de Bode de amplitude é da forma ao lado representada. N\ —40dB/dec
Indique como se relaciona D com a e b. | w
D

a) D=a+jb b) D=a c)D=b d) D=a/b e)D=1b/a f) D =+va? + b? g) D =a?+b?

11.2 (0.75 valores)

Caso se pretenda que a sua resposta em frequéncia nao exiba pico de ressonéncia, ou seja, que o diagrama de Bode de
amplitude real tenha comportamento monétono, que condicao devem satisfazer os valores de a e b7

a) Va2 + b2 < /2/2 b) a? +b* < V/2/2 c) b<2/2 d) a <V2/2 e)b<a f)a<b

11.3 (0.75 valores)

Como sabe, a resposta deste sistema ao degrau unitario converge através de uma oscilacdo amortecida. Caso se pretenda
que a frequéncia angular desta oscilagdo ndo exceda 3 rad/s, que condicio devem satisfazer os valores de a e b?

a)a<3 b)b<3 c) va?+b% <3 d) a® +b? <3 e) a<3b f) b <3a

Problema 1 (1.25 valores)

O SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = 3" [u(n) — u(n — 10)] tem & entrada o sinal z(n) = () u(n).

Determine o sinal de saida y(n).

Problema 2 (1.25 valores)

O sinal periodico z(t) abaixo esbogado estéa a entrada de um filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal de frequéncia
de corte w. = 4 rad/s.

a(t)

_I_ 26 _I—

Determine e esboce o sinal de saida y(t).




Problema 3 (1.25 valores)

O sinal de tempo continuo z(t) tem a transformada de Fourier seguinte:

X(jw) 2w se |w| <3
Jw) =
0 se|wl>3.

O sinal z(t) é real? Determine a sua expressao.

Problema 4 (1.25 valores)

Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta em frequéncia (para |w| < ) é a seguinte:

H(e™)
,,,,,,, o T~
r r
—r —1/2 —1/d 0 7/4 7/2 Y
) ) sin(n)
Determine a sua resposta y(n) ao sinal de entrada x(n) = .
n
Problema 5 (1.25 valores)
. . i 2sin?(2nt) . dr — |w| se |w| < 47
A transformada de Fourier do sinal de tempo continuo z.(t) = o dada por X.(jw) = 0 se || > 4rr.

Este sinal esta a entrada de um amostrador ideal com periodo de amostragem 7" = 0.4.

Determine a expressdo do sinal de saida z4(n) e esboce a sua transformada de Fourier X 4(e7*).

Problema 6 (1.25 valores)

4 1
No sistema da figura seguinte, para um dado sinal de entrada z(t), obtem-se y(t) = <62t —e 3 365t> u(t).

(t) 2(t) y(t)

1
> s+5

1
> s+3

Nessas condigoes, determine a expressdo do sinal z(t).

Problema 7 (2 valores)
Um sinal de tempo continuo p(t), peridédico de periodo fundamental T', é sujeito ao processamento seguinte:

1. Determinam-se os coeficientes da sua série de Fourier (SF), ay.

2. Define-se um sinal de tempo discreto através de z(n) = a,.-

3. Usarse z(n) a entrada de um filtro real, passa-baixo ideal de frequéncia de corte Q). = 7/2, obtendo a saida y(n).
4. Define-se uma nova sequéncia de coeficientes através de by, = y(k).

5. Determina-se o sinal de tempo continuo ¢(¢) que tem SF de coeficientes by, e periodo fundamental 7'

Expresse, de forma tao simples quanto possivel, a relagdo entre ¢(t) e p(t).



