Sinais e Sistemas — Exame
Data: 17/1/2019. 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 10, 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 10
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Questao 1 (0.75 valores)
Um dado sinal é impar, periédico de periodo 4, e definido por z(t) = t* para t € [0,2]. Indique o valor de x(3).
a) 9 b) —9 c) 4 d) —4 e) 1 f) —1 g) 0

Questao 2

Considere o sistema de tempo discreto de relagao entrada-saida y(n) =n — x(n).

2.1 (0.75 valores) Sendo h(n) a sua resposta ao impulso unitario d(n), indique o valor de h(0).

a) —oo b) —2 c) —1 d) 0 e) 1 f) 2 g) +oo

2.2 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita a linearidade.

a) Sistema linear b) Sistema néao-linear ¢) Nao ha informacéo suficiente para decidir

2.3 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita & invarincia no tempo.

a) Sistema invariante b) Sistema variante c¢) Nao h4 informagao suficiente para decidir



Questao 3

Considere o SLIT de tempo continuo com resposta ao impulso unitario h(t) = u(t — 2).

3.1 (0.75 valores) Indique a expressdo da sua resposta y(t) ao sinal x(t) = 20(¢t — 1).
a) 26(t—1) b) 2u(t — 1) c) 20(t — 2) d) 2u(t — 2) e) 26(t — 3) f) 2u(t — 3)

3.2 (0.75 valores) Classifique o sistema no que respeita a estabilidade e & memoria.

a) Estéavel, com memoria b) Instével, com memoria c) Estavel, sem memoria d) Instavel, sem memoria

Questao 4

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

4.1 (0.75 valores) Indique a expressdo da sua resposta ao sinal z;(t) = cos(6t + 2).

a) y1(t) = cos(6t) b) y1(t) = cos(6t + 2) ¢) y1(t) = cos(5t) d) y1(t) = cos(5t + 2) e) y1(t) =0
4.2 (0.75 valores) Indique a expressdo da sua resposta ao sinal x(t) = sinﬂ(th)‘
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Questao 5 (0.75 valores)
1
Indique a resposta em frequéncia do SLIT que se rege pela equagio as diferencas y(n) — éy(n —2)=3z(n)+z(n—1).
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Questao 6 (0.75 valores)

Pretende-se amostrar um sinal real, de modo a respeitar as condigoes do teorema da amostragem (TA). Sabe-se que a
transformada de Fourier desse sinal é nula para w € [0, 7) e para w € (47, +00). Assinale a restricdo a que deve obedecer
o periodo de amostragem T ou a afirmacao verdadeira.

a) T €(0,1/4) b) T € (0,1) c) T €{(0,1/4)U(1,4+00)} d) T € (1/4,1) e) Nao é possivel cumprir o TA

Questao 7 (0.75 valores)

Na figura seguinte, o sistema S é real e tem resposta em frequéncia Hy(e’?) = [1—Q|e 7%, para Q € [0, 7). O amostrador
e o reconstrutor sao ideais, com 7' = 0.25. O sinal de entrada é z(t) = 2 + 3 cos(4¢t). Indique a expressdo de y(¢).

x(t) zq(n) Ya(n) y(t)
; x?jrfl)ostrador » g I P}gg)onstrutor

a) 0 b) 2 c) 3cos(4t) d) 2+ 9cos(4t) e) 3cos(4t — 4) f) 9cos(4t — 8)



Questao 8 (0.75 valores)
Indique a fungio de transferéncia do SLIT estavel que se rege pela equagio diferencial y” () —y'(t) —2y(t) = 4’ (t) —2x(t).

52 —s5—2 s2—5—2 s2—5—2
= — = — -1 1 H(s) = ——— 1
a) H(s) PP Re(s) < 1 b) H(s) le 722 , < Re(s) < c) H(s) le 7% , Re(s) >
4s -2 5 — s —
Questao 9

Na figura seguinte representa-se a aproximagdo assimptotica do diagrama de Bode de um SLIT.
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9.1 (0.75 valores) Indique a expressdo aproximada da sua resposta ao sinal z(t) = 3 + sint.

a) y(t) =30 b) y(t) = sint c) y(t) =30+ 10sint d) y(t) =3 +sin(t — ) e) y(t) = 30 +sin(t — 7/2)

9.2 (0.75 valores) Indique uma possivel expressdo para a funcio de transferéncia do sistema.

a) 100 b) 1000 0 100 d) 1000 0) 100
5410 s+ 10 s2 4100 s2 4+ 10s + 100 52 4 110s + 100

Questao 10 (0.75 valores)
50
Indique a melhor aproximagdo do valor maximo da resposta ao degrau unitério do SLIT com f. tranf. H(s) = PoppnrT

a) 0 b) 0.73 ) 1.73 d) 1.46 e) 2 f) 3.46 g) 4

Problema 1 (1.25 valores)

Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é h(n) = 3~ "u(n).
Determine e esboce a sua resposta y(n) ao sinal z(n) = 2" [u(n) — u(n — 10)].

Problema 2
A figura seguinte representa a resposta em frequéncia de um SLIT de tempo continuo (H (jw) = 0 na regido nao esbogada).
H(jw)
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2.1 (1.25 valores)
Determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, a sua resposta y; (t) ao sinal periédico abaixo esbogado.
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2.2 (1.25 valores)

. o . . sin(20¢t)
Determine, na forma de uma expressio tdo simples quanto possivel, a sua resposta ys(t) ao sinal z2(t) = —
Problema 3 (1.25 valores)

1
Considere o SLIT causal que obedece & equagdo as diferencas y(n) + —y(n — 2) = 2z(n) + x(n — 1).
4 N
Determine, na forma de uma expressio tao simples quanto possivel, a sua resposta y(n) ao sinal x(n) = <2> u(n).
Problema 4 (1.25 valores)
.2
. sin®(4wt) | ) . .
O sinal z.(t) = — ¢ amostrado com periodo de amostragem T = 1/7, originando o sinal z4(n).

Considerando o amostrador ideal, determine a expressao do sinal z4(n) e esboce a sua transformada de Fourier (TF).

sin(4wt)

Nota: caso pretenda determinar a TF de x.(t), pode ter interessse em comegar por escrever x.(t) = [ .
s

] 7 sin(4nt)].

Problema 5 (1.25 valores)

Considere o sistema da figura seguinte, onde os blocos representam SLITs causais com a fun¢do de transferéncia indicada.

z(t) + wl) 1 > y(t)

5+5

5+3 |[@——

Sendo z(t) = u(t), determine os sinais w(t), y(t) e z(t), na forma de expressoes tdo simples quanto possivel.

Problema 6 (1 valor)

Um SLIT de tempo continuo responde a qualquer sinal periédico de periodo fundamental 5 com um sinal periédico de
periodo fundamental menor que 5. O que pode concluir sobre a sua resposta em frequéncia?

Problema 7 (1 valor)

Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é nula excepto na regido abaixo representada.

h(n) 3 3

0 1 2 n

O sistema invertivel? (Lembre-se de que deve justifique rigorosamente a respostal)



