Sinais e Sistemas — 2° teste
Data: 27/5/2019. Duracdo: 1,5 horas

Nimero: Nome:

e Identifique este enunciado e as folhas de respostas com o seu nimero e os seus primeiro e ultimo 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
Questao 2 a b ¢ d e
Questao 3.1 | a b ¢ d

Questao 3.2 | a b ¢

Questao 4 a b ¢ d e
Questao 5 a b ¢ d e f
Questao 6 a b ¢ d e

Questao 1 (1.5 valores)

Um sinal real de tempo continuo z(t), com transformada da Fourier que verifica X (jw) = 0 para w > 67, é amostrado
com periodo de amostragem T'. Indique uma condi¢do que garanta que z(t) pode ser recuperado a partir das amostras.

a) T =1/3 b) T'=1/18 ¢) Qualquer T' > 1/6 d) Qualquer T' < 1/3 e) Nenhuma das anteriores o garante

Questao 2 (1.5 valores)

Na figura seguinte, 2(t) = 5+ 4 cos(5mt), T = 0.1 e S tem resposta em frequéncia H(e’?) = cos(Q)e 2. Indique a saida.

x(t) xq(n) a(n) (t)
> A(;{l)ostrador » g Y Pz;c)onstrutor Y
a) y(t) =5+ 4 cos(5mt) b) y(t) = 4 cos(bt) c)y(t) =5 d) y(t) =0 e) y(t) = 4sin(5mt)

Questao 3 Considere o SLIT causal de tempo continuo que se rege pela equagdo diferencial

d?y(t)
2

dz(t)
dt

—9y(t) =2

3.1 (1.5 valores) Indique a expressdo da sua funcdo de transferéncia, H(s), e a correspondente regido de convergéncia.

252

ﬂ, -3 < Re(S) <3

a)

3.2 (1.5 valores) O sistema é:

Questao 4 (1.5 valores)

b)S

a) Estavel

252
-9

, Re(s) >3

b) Instavel

c)

2s
52 -9

, =3 <Re(s) <3

2s

d) s2—-9

, Re(s) >3

¢) Nao ha informagao suficiente para determinar estabilidade

Um SLIT de tempo continuo com funcgao de transferéncia H(s) racional tem uma resposta em frequéncia de médulo
constante, i.e., |H(jw)| = k. Dos seguintes diagramas de polos e zeros, indique um que possa ser o de H(s).
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Questao 5 (1.5 valores)

A figura ao lado representa a aproximacao assimptética do diagrama de
Bode de amplitude de um sistema.
Indique uma possivel expressdo para a sua fun¢io de transferéncia H (s).

s 10s 52 1052 s 10s

b T d) —2 S A £y
Ry Ty ) 53 10)2 ) 107 ©) 7105 100 ) 7105 1 100

Questao 6 (1.5 valores)

Um sistema tem fungéo de transferéncia H(s) =

a S

s 3 onde a,b > 0. Pretende-se tornar mais rapida a resposta deste
S

sistema ao degrau unitario, i.e., diminuir o seu tempo de estabelecimento, mantendo o seu valor final. O que fazer?

a) Aumentar a b) Dimunir a ¢) Aumentar b d) Diminuir b e) E impossivel fazé-lo

Problema 1 (2.5 valores)

Considere o SLIT causal de tempo discreto que se rege pela equagao as diferencas

y(n) — %y(n -1+ %y(n —2)="Tx(n) —3z(n—1).

Determine a sua resposta ao impulso unitério, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel.

Problema 2 (2.5 valores)

No sistema da figura seguinte, o amostrador e o reconstrutor sao ideais para o periodo de amostragem 7" e F é um filtro
real de tempo discreto passa-alto ideal de frequéncia de corte 2, = 7/2.

X.(jw)
% z(t) z4(n) Ya(n) Ye(t)
6
‘ ‘ N Amostrador I F P(u%c)onstrutor

—6r =31 0 3r 6w w (T)

Considerando o sinal z.(¢) com a transformada de Fourier acima esbogada (X (jw) = 0 na regido nao representada),
determine e esboce a transformada de Fourier de y.(t), nos seguintes casos: 2.1 T =1/18; 2.2T=1/3.

Problema 3 (2.5 valores)

Determine a gama de valores de k para os quais o sistema causal descrito pelo diagrama de blocos seguinte é estéavel.

5 l—

z(t) y(t)

k > 1

Problema 4 (2 valores)

O sinal de tempo continuo z(t) tem transformada de Fourier X (jw). Sabe-se o seguinte:
e X (jw) =0 para |w| > 2.
e z(2n/3) = d(n), onde n € Z.

Esta informacao ndo determina univocamente o sinal z(t).
Dé entao exemplo de dois sinais que verifiquem as condigOes acima expressas, ou seja, duas expressoes distintas para x(t).



Sinais e Sistemas — 2° teste
Data: 27/5/2019. Duracdo: 1,5 horas

Numero:

Nome

e Identifique este enunciado e as folhas de respostas com o seu niimero e os seus primeiro e ultimo 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
Questao 2 a b ¢ d e
Questao 3.1 | a b ¢ d

Questao 3.2 | a b ¢

Questao 4 a b ¢ d e
Questao 5 a b ¢ d e f
Questao 6 a b ¢ d e

Questao 1 (1.5 valores)

Um sinal real de tempo continuo z(t), com transformada da Fourier que verifica X (jw) = 0 para w > 37, é amostrado
com periodo de amostragem 7. Indique uma condi¢io que garanta que z(t) pode ser recuperado a partir das amostras.

a) Qualquer T > 1/3 b) Qualquer 7' < 2/3 c)T=2/3 d)T=1/9 e) Nenhuma das anteriores o garante

Questao 2 (1.5 valores)

Na figura seguinte, x(t) = 4 + 5cos(nt), T = 0.5 e S tem resposta em frequéncia H (e/*}) = cos(2)e ™72, Indique a saida.

(t) za(n) Ya(n) y(t)
> x?jrzl)ostrador » g Fzgsz)onstrutor
a) y(t) =0 b) y(t) =4 c) y(t) = 5cos(mt) d) y(t) = 5sin(mwt) e) y(t) = 4 + 5 cos(mt)

. . ) - o dPy(t) da(t)
Questao 3 Considere o SLIT causal de tempo continuo que se rege pela equagdo diferencial w2 4y(t) =3 7
3.1 (1.5 valores) Indique a expressdo da sua funcdo de transferéncia, H(s), e a correspondente regido de convergéncia.

) =2 Re(s)>2  b) =2 9<Re(s) <2 ) S Re(s)>2  d) 9 <Re(s) <2
52 —4’ 52 —4’ s—4’ s—4’

3.2 (1.5 valores) O sistema é:  a) Instavel b) Estavel c¢) Nao ha informacdo suficiente para determinar estabilidade

Questao 4 (1.5 valores)

Um SLIT de tempo continuo com func¢ao de transferéncia H(s) racional tem uma resposta em frequéncia de médulo
constante, i.e., |H(jw)| = k. Dos seguintes diagramas de polos e zeros, indique um que possa ser o de H(s).
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Questao 5 (1.5 valores)

A figura ao lado representa a aproximacao assimptética do diagrama de
Bode de amplitude de um sistema.
Indique uma possivel expressdo para a sua fun¢io de transferéncia H (s).

S 10s 52 a) 1052 S 10s
(s+1)2 s2+s+1

Questao 6 (1.5 valores)

Um sistema tem fungio de transferéncia H(s) onde a > 0 e b > 0. Pretende-se tornar mais rapida a resposta

a
. o bs4 2 .
deste sistema ao degrau unitario, i.e., diminuir o seu tempo de estabelecimento, mantendo o seu valor final. O que fazer?

a) Diminuir a b) Diminuir b ¢) Aumentar a d) Aumentar b e) E impossivel fazée-lo

Problema 1 (2.5 valores)

Considere o SLIT causal de tempo discreto que se rege pela equagao as diferencas
13 1
y(n) — Ey(n -1+ Zy(n —2)=Tz(n) —4dz(n—1).

Determine a sua resposta ao impulso unitario, na forma de uma expressao tao simples quanto possivel.

Problema 2 (2.5 valores)

No sistema da figura seguinte, o amostrador e o reconstrutor sao ideais para o periodo de amostragem 7" e F é um filtro
real de tempo discreto passa-alto ideal de frequéncia de corte 2, = 7/2.

X (JUJ)
,_\1t/_| ze(t) za(n) va(n) elt)
4 N Amostrador N Reconstrutor
—4r *‘27T 0 Q;T 4 w (T) F (T)

Considerando o sinal z.(t) com a transformada de Fourier acima esbogada (X.(jw) = 0 na regido ndo representada),
determine e esboce a transformada de Fourier de y.(t), nos seguintes casos: 2.1 T =1/12; 227 =1/2.

Problema 3 (2.5 valores)

Determine a gama de valores de k para os quais o sistema causal descrito pelo diagrama de blocos seguinte é estéavel.

»

x(t)

N y(t)
R E— = k

Problema 4 (2 valores)

O sinal de tempo continuo x(t) tem transformada de Fourier X (jw). Sabe-se o seguinte:
e X (jw) =0 para |w| > 2.
e z(2n/3) = d(n), onde n € Z.

Esta informacao ndo determina univocamente o sinal z(t).
Dé entao exemplo de dois sinais que verifiquem as condigOes acima expressas, ou seja, duas expressoes distintas para x(t).



