Sinais e Sistemas — 2° teste
Data: 30/5/2018. Duragdo: 1,5 horas

Numero: Nome:

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

e Para as questoes 1 a 5, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacao
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 3 nas folhas de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 5

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

Questao 3.1 | a b ¢

Questao 3.2 | a b ¢ d

Questao 4.1 | a b ¢ d e

Questao 4.2 | a b ¢ d e

Questao 5 a b ¢ d

Questao 1 (1.5 valores)

O sinal z(t) tem TF X (jw), que se desconhece para 27 < |w| < 8, mas que se sabe ser nula fora dessa regido. Indique um
valor de T para o qual o Teorema da Amostragem garante que x(t) é univocamente determinado pelas amostras x(nT).

a) 1 b) 0.5 ¢) 0.25 d) 0.2 e) 0.1 f)0 g) Nunhum dos valores anteriores o garante.

Questao 2 (1.5 valores)

Na figura seguinte, o sistema de tempo discreto S é real e tem resposta em frequéncia Hd(ejﬂ) = ||, para — < Q < 7.
Os blocos amostrador e reconstrutor sio ideais. Indique a expressao de y(t).

x(t) = cos(5t) zq(n) Ya(n)
Amostrador Reconstrutor
> r-02 [P S 1=02 [—™

a) 0 b) 5 c) cos (5t) d) sin (5t) e) 5cos (5t) f) 5sin (5t)

Questao 3
s+1

Considere o SLIT causal cuja fungdo de transferéncia tem expressdo H(s) = ———.
s(s+3)(s—1)

3.1 (1.5 valores) O que pode afirmar a respeito da estabilidade do sistema?

a) Estével b) Instével c) O SLIT pode ser estavel ou instavel (ndo hé informagéo suficiente para o determinar).

3.2 (1.5 valores) Indique a equacdo diferencial que rege o sistema, sendo z(t) a entrada e y(t) a saida.

a) 3y"(t) —y'(t) = 2'(t) + (1) b) y"(t) + 2" (t) = 3y (t) = 2(t) + (1)
) y'(t) +y(t) = 32"(t) — ' (t) d) ' () + y(t) = 2" (t) + 22" (t) - 32'(t)



Questao 4

|H(jw)|qB

Na figura, representa-se a aproximacao assimptotica do PR

diagrama de Bode de amplitude de um sistema que se sabe
responder ao sinal z(t) = sin(t) com y(t) ~ 100sin(t — 7/2). +20dB/dec

|
|
|
A 1 1 i

—20dB/dec

|
1
0 100 1000 107 107~ “

4.1 (1.5 valores) Indique o valor de A (em dB).
a) 0 b) 1 ¢) 10 d) 20 e) 40 £) 60

4.2 (1.5 valores) Indique uma possivel funcdo de transferéncia para o sistema, sendo k uma constante real.

k(s + 10) ks(s + 10) k(s + 1000) ks (s + 1000) k ks
a) b) ) —/—— d) e) f)
s(s + 1000) s + 1000 s(s + 10) s+10 s(s + 10)(s + 1000) (s + 10)(s + 1000)

Questao 5 (1.5 valores)
Dos SLITs causais com as fungoes de transferéncia seguintes, indique aquele cuja resposta ao degrau unitario mais demora
a estabilizar, ou seja, o que tem resposta com maior tempo de estabelecimento.

9 12 9 2
b) Has) = - Hy(s) = - d) Hy(s) = —=—
s+3 ) Hz(s) s2+4s5+6 ¢) Hs(s) s24+6s54+9 ) Ha(s) s24+5s+4

a) Hi(s) =

Problema 1 (2.5 valores)

Considere o SLIT cuja relacao entrada—saida é descrita pela equacao as diferencas seguinte, em repouso incial:

y(n) — y(n 1) + Jy(n — 2) = 2(n).

Determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, a sua resposta y(n) ao sinal z(n) = 7§(n) —25(n—1).

Problema 2 (2.5 valores)

Determine a gama de valores da constante real K para a qual o sistema causal da figura seguinte, x(t) — y(t), é estéavel.

2(t) 1
z(t) K —» s+1 > >yt

[2(t) = =(t) +y(?)]

Problema 3

Considere o sistema seguinte, onde os blocos amostrador e reconstrutor sao ideais.

xe(t)
—>

2, (t)

Amostrador za(n) Reconstrutor
—>

(T =0.1) > (T =0.1)

3.1 (2.5 valores) Sendo z.(t) o sinal cuja TF é nula excepto na regido abaixo representada, esboce a TF do sinal z4(n),
ou seja, Xq(e’?), para —27 < Q < 27, e a TF de x,.(t), ou seja, X, (jw), para —207 < w < 207.

LA X (jw)

| N

—20mr —157 —107 0 10r 157 207w

3.2 (2 valores) Mostre que: se z.(t) € um (qualquer) sinal real e periddico de periodo 0.3, entdo ..(t) tem forma sinusoidal,
ou seja, pode ser escrito como x,.(t) = A + Bcos(Ct + D), onde A, B,C, D sdo constantes reais.
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e Identifique este enunciado e as folhas de respostas com o seu nimero e os seus primeiro e tltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 5, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacao
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 3 nas folhas de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 5

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

Questao 3.1 | a b ¢

Questao 3.2 | a b ¢ d

Questao 4.1 | a b ¢ d e

Questao 4.2 | a b ¢ d e

Questao 5 a b ¢ d

Questao 1 (1.5 valores)

O sinal z(t) tem TF X (jw), que se desconhece para m < |w| < 4w, mas que se sabe ser nula fora dessa regido. Indique um
valor de T para o qual o Teorema da Amostragem garante que x(t) é univocamente determinado pelas amostras x(nT).

a) 0 b) 0.2 c) 04 d) 0.5 e) 1l f) 2 g) Nunhum dos valores anteriores o garante.

Questao 2 (1.5 valores)

Na figura seguinte, o sistema de tempo discreto S é real e tem resposta em frequéncia Hd(ejﬂ) = ||, para —7 < Q < 7.
Os blocos amostrador e reconstrutor sdo ideais. Indique a expressao de y(t).

a(t) = cos(10t) zq(n) Ya(n) y(®)
Amostrador Reconstrutor
> r-01) S 1=01) [—™
a) cos (10t) b) sin (10¢) c¢) 10cos (10t) d) 105sin (10t) e) 0 f) 10

Questao 3
s+3

Considere o SLIT causal cuja fungdo de transferéncia tem expressdo H(s) = ———.
s(s+1)(s—3)

3.1 (1.5 valores) O que pode afirmar a respeito da estabilidade do sistema?

a) O SLIT pode ser estavel ou instével (ndo ha informacao suficiente para o determinar). b) Estével c) Instavel

3.2 (1.5 valores) Indique a equacdo diferencial que rege o sistema, sendo z(t) a entrada e y(t) a saida.

a) y'(t) + 3y(t) = 2" (t) — 22" (t) — 32'(¢) b) ¥/ (t) + 3y(t) = =" (t) — 32'(t)
)y (t) — 29" (t) — 3y (t) = 2/ (t) + 3z(¢) d) y"(t) — 3y'(t) = a'(t) + 3x(t)



Questao 4

|H(jw)|qB

Na figura, representa-se a aproximacao assimptotica do PR

diagrama de Bode de amplitude de um sistema que se sabe
responder ao sinal z(t) = sin(¢) com y(¢) ~ 0.1sin(t — 7/2). +20dB/dec

|
|
|
A 1 1 i

—20dB/dec

|
1
0 100 1000 107 107~ “

4.1 (1.5 valores) Indique o valor de A (em dB).
a) 0 b) 1 ¢) 10 d) 20 e) 40 £) 100

4.2 (1.5 valores) Indique uma possivel funcdo de transferéncia para o sistema, sendo k uma constante real.

ks(s + 10) k(s + 10) ks(s +1000) k(s + 1000) ks k
a) b) c) d) e) f)
s + 1000 s(s + 1000) s+10 s(s + 10) (s + 10)(s + 1000) s(s + 10)(s + 1000)

Questao 5 (1.5 valores)
Dos SLITs causais com as fungoes de transferéncia seguintes, indique aquele cuja resposta ao degrau unitario mais demora
a estabilizar, ou seja, o que tem resposta com maior tempo de estabelecimento.

9 3 10 9
S b) Ha(s) = - Hy(s) = - d) Hy(s) =
52 4+6s5+9 ) Ha(s) s24+754+6 ¢) Hs(s) s2+4s5+5 ) Ha(s) s+3

a) Hi(s) =

Problema 1 (2.5 valores)

Considere o SLIT cuja relacao entrada—saida é descrita pela equacao as diferencas seguinte, em repouso incial:

() = 3y(n— 1) + gy —2) = a(n).

Determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, a sua resposta y(n) ao sinal z(n) = 46(n) —o(n — 1).

Problema 2 (2.5 valores)

Determine a gama de valores da constante real K para a qual o sistema causal da figura seguinte, x(t) — y(t), é estéavel.

2(t) 1
z(t) K —» s+1 > >yt

[2(t) = =(t) +y(?)]

Problema 3

Considere o sistema seguinte, onde os blocos amostrador e reconstrutor sao ideais.

xe(t)
—>

2, (t)

Amostrador za(n) Reconstrutor
—>

(T =0.2) (T =0.2)

3.1 (2.5 valores) Sendo z.(t) o sinal cuja TF é nula excepto na regido abaixo representada, esboce a TF do sinal z4(n),
ou seja, Xq(e’?), para —27 < Q < 27, e a TF de x,.(t), ou seja, X, (jw), para —107 < w < 107.

LA X (jw)

| N

—10m —7.5m =57 0 or  7.5m 10w

3.2 (2 valores) Mostre que: se z.(t) € um (qualquer) sinal real e periddico de periodo 0.6, entdo x..(t) tem forma sinusoidal,
ou seja, pode ser escrito como x,.(t) = A + Bcos(Ct + D), onde A, B,C, D sdo constantes reais.



