Sinais e Sistemas — 2° teste
Data: 14/12/2018. Duragdo: 1,5 horas

Numero: Nome:

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

e Para as questoes 1 a 6, 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 4 nas folhas de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 6

Questao 1 a b ¢ d e f g
Questao 2 a b ¢ d e f g
Questao 3 a b ¢ d

Questao 4.1 | a b ¢

Questao 4.2 | a b ¢

Questao 5.1 | a b ¢ d e

Questao 5.2 | a b ¢ d e

Questao 6 a b ¢ d

Questao 1 (1.5 valores)

O sinal de tempo discreto z(n) tem transformada de Fourier X (/) = 2 cos(3w). Indique o valor de z(0).

a) 0 b) 1 c) —1 d) 2 e) —2 f)3 g) —3

Questao 2 (1.5 valores)

O sinal z4(n) é obtido por amostragem de z.(t), cuja transformada de Fourier ¢ X.(jw), usando o periodo de amostragem
T = 0.25. Indique uma condigdo que garanta que z.(t) pode ser recuperado a partir de z4(n) ou a afirmagao verdadeira.

a) X .(jw) =0 para |w| > 87 b) X.(jw) = 0 para |w| < 10 c) X.(jw) = 0 para |w| = 87
d) z.(t) =0 para |t| < 10 e) z.(t) = 0 para [t| > 87 f) z.(t) = 0 para |t| = 10 g) Nenhuma das anteriores

Questao 3 (1.5 valores)

No sistema da figura seguinte, 7' = 0.2 e F é um filtro real, passa-alto ideal, de frequéncia de corte 2, = 0.27.

x(t) xq(n) zq(n) 2(t)
Amostrador Reconstrutor
— ™ — "o — >

Para sinais x(¢) nas condi¢oes do teorema da amostragem, indique a resposta em frequéncia do sistema x(t) — z(t).

. 1, |w| >0.27 . 1, |w| > b7 . 1, 7 < |w| < 57 . 1, 57 < |w| < 107
o HG={ o7 wate={g 57T @G ={p T @ ie={g
352 —5—6

Questao 4 Considere o SLIT com funcao de transferéncia H(s) =

G5t com R.C. Re{s} > 2.

4.1 (0.75 valores) O que se pode afirmar a respeito da estabilidade do sistema?

a) Sistema instavel b) Sistema estavel ¢) Nao ha informacao suficiente para decidir

4.2 (0.75 valores) O que se pode afirmar a respeito da causalidade do sistema?

a) Sistema causal b) Sistema ndo-causal ¢) Nao ha informacao suficiente para decidir



Questao 5 Considere o SLIT cujo diagrama de Bode tem a aproximacao assimptdtica abaixo esbogada.

[H(5)laB A argH(jw)
80 77777 | |
/ |
| |
40 I I I > 0 I I . > w
/14 10 100 1000 ¥ 1 10 100 1000
5.1 (1.5 valores) Indique uma possivel funcao de transferéncia para o sistema.
52 —100s2 10%s2 S —100s 10%s
) G072 b) G102 <) G510 Ty ©) 5310 Ty

5.2 (1.5 valores) Indique a expressao aproximada da resposta do sistema ao sinal de entrada cos(1000¢).

a) cos(1000¢) b) cos(1000¢ + ) c¢) —10cos(1000t + ) d) 10* cos(1000t) e) —10% cos(1000¢) f) 0

Questao 6 (1.5 valores)
Das seguintes fungoes de transferéncia, indique a que corresponde ao SLIT causal cuja resposta ao degrau unitario mais
rapidamente atinge o valor 95.

100 200 300 400

O b) T2 9 ira ) 76

Problema 1 (2.5 valores)
Considere o SLIT cuja relagdo entrada—saida é descrita pela equagdo as diferencas seguinte, em repouso inicial:
1
y(n) —y(n —1)+ 2y(n = 2) = z(n).

Determine, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel, a sua resposta y(n) ao sinal z(n) = 76(n) —26(n—1).

in(6mt
= Sm(tﬁ) Amostrad za(n) Reconstrutor zel)
mostrador — > : — >
—t
(T =0.2) (T'=02)

Problema 2 Considere a figura: z.(t)

2.1 (1.25 valores) Esboce a transformada de Fourier de x4(n), ou seja, X4(e’*!), para —27 < Q < 27,

2.2 (1.25 valores) Determine o sinal x,.(t), na forma de uma expressao tao simples quanto possivel.

Problema 3 (2.5 valores) z(t) y(t)
Um SLIT estavel, de entrada z(t) e saida y(¢), + >
é descrito pelo diagrama de blocos ao lado
representado. 9

2 |—
Determine a sua resposta ao impulso unitéario. 52

Problema 4 (2 valores)

Um conversor de tempo continuo para tempo discreto trabalha de forma defeituosa, anulando uma amostra de 3 em 3.
z.(nT) se n ndo é multiplo de 3

A sua relacdo entrada-saida pode entdo ser escrita como z4(n) = { 0 se n & miltiplo de 3

Expresse, de forma tao simples quanto possivel, a transformadas de Fourier (TF) de x4(n) em termos da TF de z.(¢).



Sinais e Sistemas — 2° teste
Data: 14/12/2018. Duragdo: 1,5 horas

Numero: Nome:

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

e Para as questoes 1 a 6, 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 4 nas folhas de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 6

Questao 1 a b ¢ d e f g
Questao 2 a b ¢ d e f g
Questao 3 a b ¢ d

Questao 4.1 | a b ¢

Questao 4.2 | a b ¢

Questao 5.1 | a b ¢ d e

Questao 5.2 | a b ¢ d e

Questao 6 a b ¢ d

Questao 1 (1.5 valores)

O sinal de tempo discreto z(n) tem transformada de Fourier X (/) = 3 cos(2w). Indique o valor de z(0).

a) —3 b) —2 c) —1 d) o e) 1 f) 2 g) 3

Questao 2 (1.5 valores)

O sinal z4(n) é obtido por amostragem de z.(t), cuja transformada de Fourier ¢ X.(jw), usando o periodo de amostragem
T = 0.2. Indique uma condigdo que garanta que z.(t) pode ser recuperado a partir de z4(n) ou a afirmagao verdadeira.

a) X.(jw) =0 para |w| > 107 b) X.(jw) = 0 para |w| < 8 c) X.(jw) =0 para |w| = 107
d) z.(t) =0 para [t| <8 e) z.(t) = 0 para [t| > 107 f) z.(t) = 0 para |t| =8 g) Nenhuma das anteriores

Questao 3 (1.5 valores)

No sistema da figura seguinte, 7' = 0.25 e F é um filtro real, passa-alto ideal, de frequéncia de corte 2. = 0.257.

x(t) xq(n) zq(n) 2(t)
Amostrador Reconstrutor
— ™ — "o —

Para sinais x(¢) nas condi¢oes do teorema da amostragem, indique a resposta em frequéncia do sistema x(t) — z(t).

a) )= b) H(je)={ o fitin)={ g 17T ) )=

0, c.c.

1, 7 < |w| < 47
0, c.c.

1, 47 < |w| < 87
0, c.c.

1, |w| > 47
0, c.c.

252 4+5—5
(s —1)(s®2+2s+3)

4.1 (0.75 valores) O que se pode afirmar a respeito da estabilidade do sistema?

Questao 4 Considere o SLIT com funcao de transferéncia H(s) =

, com R.C. Re{s} > 1.

a) Sistema estavel b) Sistema instavel ¢) Nao ha informacao suficiente para decidir

4.2 (0.75 valores) O que se pode afirmar a respeito da causalidade do sistema?

a) Sistema nao-causal b) Sistema causal ¢) Nao ha informacao suficiente para decidir



Questao 5 Considere o SLIT cujo diagrama de Bode tem a aproximacao assimptdtica abaixo esbogada.

[H (jw)lqB A arg H(jw)
| |
| |
—20 ! 1 1 > 0 | 1 1 > w
1 10 100 1000 110 100 1000
5.1 (1.5 valores) Indique uma possivel funcao de transferéncia para o sistema.
S —10s 103s 52 —10s2 103s?
) 3100 b S5 00 <) S¥100 Y G002 ©) 51002 D G100

5.2 (1.5 valores) Indique a expressao aproximada da resposta do sistema ao sinal de entrada cos(t).

a)0 b) cos(t + ) c) 103 cos(t) d) 103 cos(t + ) e) —0.1cos(t) f) 0.1 cos(t)

Questao 6 (1.5 valores)
Das seguintes fungoes de transferéncia, indique a que corresponde ao SLIT causal cuja resposta ao degrau unitario mais
rapidamente atinge o valor 95.
500 400 300 100
a b ¢ d
)s+7 )s+5 )5+3 )s+1

Problema 1 (2.5 valores)
Considere o SLIT cuja relacido entrada—saida é descrita pela equagdo as diferencas seguinte, em repouso inicial:
2 1
y(n) = Syln —1) + 5y —2) = a(n).

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

Problema 2 Considere a figura: z.(t) = sm(t577t) i 1 zq(n) Reconstrator x,(t)
mostrador 3
EEE—— —>> —>
(T =0.25) (T =0.25)

2.1 (1.25 valores) Esboce a transformada de Fourier de x4(n), ou seja, X4(e’*!), para —27 < Q < 27,

2.2 (1.25 valores) Determine o sinal x,.(t), na forma de uma expressao tao simples quanto possivel.

Problema 3 (2.5 valores) z(t) y(t)
Um SLIT estavel, de entrada z(t) e saida y(¢), + >
é descrito pelo diagrama de blocos ao lado
representado. 4

BN P E—
Determine a sua resposta ao impulso unitéario. 52

Problema 4 (2 valores)

Um conversor de tempo continuo para tempo discreto trabalha de forma defeituosa, anulando uma amostra de 3 em 3.
z.(nT) se n ndo é multiplo de 3

A sua relacdo entrada-saida pode entdo ser escrita como z4(n) = { 0 se n & miltiplo de 3

Expresse, de forma tao simples quanto possivel, a transformadas de Fourier (TF) de x4(n) em termos da TF de z.(¢).



