Sinais e Sistemas — Exame
Data: 14/6/2019. 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 11, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotagao
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 5 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 11
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Questao 1 (0.75 valores)
Um dado sinal z(n) é periodico de periodo 4 e verifica z(n) = (n — 1)(n — 3) para n € {0, 1,2,3}. Indique x(-5).
a) —48 b) —3 c) —1 d) 0 e) 1 f) 3 g) 48

Questao 2

Considere o sistema de tempo continuo de relagio entrada-saida y(t) = z(¢) + u(t — 1).
2.1 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita a linearidade.
a) Sistema linear b) Sistema nao-linear ¢) Nao ha informacao suficiente para decidir
2.2 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita a estabilidade.
a) Sistema estavel b) Sistema instével c¢) Néo ha informagéio suficiente para decidir
2.3 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita & memoria.
a) Sistema sem memoria b) Sistema com memoria ¢) Nao ha informacao suficiente para decidir

2.4 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita a invarincia no tempo.

a) Sistema invariante b) Sistema variante ¢) Nao ha informacao suficiente para decidir



Questao 3 (0.75 valores)

Um SLIT de tempo discreto responde a z1(n) com y;(n), sinais abaixo representados. Indique a sua resposta a za(n).
(Todos os sinais sao nulos na regiao ndo representada.)

z1(n) 1 yi(n) 1 za(n) 1
01 2 3 4 5 n 01 2 3 4 5 n 01 2 3 4 5 n
y2(n) 1 y2(n) 1 y2(n) 1
a) 0 1 2 3 4 5 n b) 01 2 3 4 5 n ¢ 0 1 2 3 4 5 n
2
y2(n) 11 I I I I y2(n) 1T T T T T T ya(n) 1
d) 0 1 2 345  n e 012345  n f 0 1 2 3 4 5 = n
Questao 4
Considere o SLIT de tempo continuo com resposta ao impulso unitario h(t) = 3e~2I*l.
4.1 (0.25 valores) Classifique o sistema no que respeita a memoria.
a) Sistema com memoria b) Sistema sem memoria c¢) Néo h4 informagéao suficiente para decidir

4.2 (0.25 valores) Classifique o sistema no que respeita a causalidade.
a) Sistema causal b) Sistema nao-causal ¢) Nao h4 informagao suficiente para decidir
4.3 (0.25 valores) Classifique o sistema no que respeita a estabilidade.

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

Questao 5 (0.75 valores)

Um sinal de tempo continuo é periddico, de periodo fundamental 7, e tem série de Fourier com coeficientes
a_3=7,a_2=1,ay=1, a3 =—j,e ar = 0 para restantes valores de k.

Indique a sua expressao.

a) 2cos(mt) — 2sin(2nt)  b) 2cos(27t) — 2sin(3wt)  c) 2cos(t) + 2sin(2t)  d) 2cos(4t) + 2sin(6t)  e) v/2cos(2t)

Questao 6 (0.75 valores)
Indique a expressdo da transformada de Fourier do sinal de tempo continuo z(¢) = u(t) — u(t — 4).

e Jdw — eI sin(2w)e 92w
b) X(jw) = 1o rsw) o) X(jw) = 22D ) X () =

X (jw) =
a) X(jw) jw jw w w

Questao 7 (0.75 valores)

Indique a expressdo da transformada de Fourier do sinal de tempo discreto z(n) = u(n) — u(n — 3).

sin(3w)e =¥ , sin(3w/2) , e I3 , i _ia
Smowe — X(efwy = ZRW/E) X(e®y= -4 X(e3%) = 1 4 eI 4 g2
" b) X (e’*) n@/2) c) X(e’*) = d) X(e’*) +e 7 te

a) X(e7) =



Questao 8

Na figura, F é o filtro real passa-alto ideal de frequéncia de corte Q. = 7/3, o amostrador e o reconstrutor sdo ideais.

(1) z4(n) Ya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
— > r=02 [P F—® 702 [—™

Questao 8.1 (0.75 valores)

Indique uma condigdo que garanta que x(¢) pode ser recuperado a partir de z4(n).
a) z(t) = 0 para |t| < 57 b) x(t) = 0 para |t| > 27 ¢) X(jw) =0 para |w| < 57 d) X(jw) =0 para |w| > 27
e) x(t) # 0 para [t| < b7 f) 2(t) # 0 para |t| > 27 g) X (jw) # 0 para |w| < 57 h) X (jw) # 0 para |w| > 27

Questao 8.2 (0.75 valores)
Sendo z(t) = 2 + cos(nwt) + 4 cos(4nt), indique a expressao de y(t).
a) 0 b) 2 c) 2+ cos(mt) d) 2 + cos(mt) + 4 cos(4mt) e) cos(mt) + 4 cos(4mt) f) 4 cos(4nt)

Questao 9 (0.75 valores)
Indique a funcdo de transferéncia do SLIT causal que se rege pela equagao diferencial y”(¢) — 9y(t) = 42/(t) — 2x(t).

a) H(s) = ij :3, Re(s) < —3 b) H(s) = %, —3 < Re(s) <3 c) H(s) = ;‘j - ; Re(s) > 3
) H(s) = - =2 Re(s) < 3 O Hs) = o) 3 Re(s) <3 ) H(s)= L2 Re(s) >3
4s — 2’ 45— 2’ 45— 2’
Questao 10

Na figura seguinte representa-se a aproximagdo assimptotica do diagrama de Bode de um SLIT.

A [H(Gw)lgB oA 28 H(jw)
20 T

|
|
O 1 | | | > -7 l 1 | >

1 10 100 1000 ¥ 1 10 100 1000 ¥

10.1 (0.75 valores) Indique a expressdo aproximada da sua resposta ao sinal x(t) = sin(1000t).

a) y(t) =20 b) y(t) = sin(1000¢) ¢) y(t) = 10sin(1000¢) d) y(t) = —sin(1000¢) e) y(t) = —10sin(1000t)

10.2 (0.75 valores) Indique uma possivel expressao para a funcdo de transferéncia do sistema, H(s).

) s —10 10s — 100 100 — 10s s+ 100 s—10 10s — 100 10
a bt - F bt

b d £ .
s+ 10 ) =710 9 ¥ 10 U | ) =T 8 G 1)(s 1 100)

Questao 11 (0.75 valores)

Um sistema de segunda ordem sem zeros tem poélos em Ae ,onde A > 0. A sua resposta ao degrau unitario converge
através de oscilagoes amortecidas, atinjindo o valor méximo (a que corresponde uma sobre-elevacdo S) no instante t,,.
Quando se aumenta A, que alteracoes se notam nestes parametros?

+50.67

a) S aumenta, t,, diminui b) S aumenta, ¢, nao se altera c) S aumenta, t, aumenta

d) S néo se altera, t, diminui e) S ndo se altera, t, ndo se altera f) S ndo se altera, ¢, aumenta



Problema 1

2
Considere o SLIT causal de tempo discreto que se rege pela equagdo as diferencas  y(n) — gy(n —1) =9z(n).

1.1 (1.25 valores)

n
Determine, na forma de uma expressdo tdo simples quanto possivel, a sua resposta y;(n) ao sinal x1(n) = (—) u(n).

1.2 (1.25 valores)
Determine e esboce a sua resposta ya(n) ao sinal zo(n) = u(n) — u(n — 10).

Problema 2

Considere o filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal de frequéncia de corte w. = 3.

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.

z1(t)
3

01 2 3 4 5 6 7 t

2.2 (1.25 valores)
Determine e esboce a transformada de Fourier da sua resposta y(t) ao sinal z(t) = e~ 1",

Problema 3 (1.25 valores)

Considere o reconstrutor ideal para o periodo de amostragem 7' = 1/3, com entrada z4(n) e saida z,(t).
3.1 Sendo X;(e7?) = cos(Q) a transformada de Fourier (TF) de z4(n), esboce a TF de x,(t), ou seja, X, (jw).

3.2 Sendo z4(n) = d(n) + 6(n — 1), determine z,(t), na forma de uma expressao tao simples quanto possivel.

Problema 4 (1.25 valores)

Para o sistema causal z(t) — y(t) da figura seguinte, determine a gama de valores da constante real K que garante que
resposta ao degrau unitario converge para um valor superior a 1/10 de forma mondtona, ou seja, sem oscilagoes.

x(t) + > 5241r4s > ()

K |e—

Problema 5 (2 valores)

Considere o SLIT causal de tempo discreto que se rege pela equacao as diferencas
y(n) —ay(n—1)=az(n) —z(n—1), a€R, Ja|<1.

Sendo y(n) a sua resposta ao sinal z(n) = 1+ cos(bn), mostre que y(n) < 0,V,, (quaisquer que sejam os valores de a e b).



