Sinais e Sistemas — Exame
Data: 3/2/2020. 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 9, 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 7 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 9
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Questao 1 (0.75 valores)
Indique o valor da energia total do sinal de tempo continuo z(t) = 2u(t) — 3u(t — 1) + u(t — 3).

a) 0 b) 2 )3 d) 4 e)b f) 6 g)9 h) Nenhum dos anteriores

Nas questdes 2.1 e 2.2, considere o sistema de tempo discreto de relagio entrada—saida y(n) = (n — 3)%2z(n — 1).

Questao 2.1 (0.75 valores) Indique a expressao da resposta y(n) ao sinal de entrada x(n) = d(n — 1).

a)d(n—1) b)dn—-2) ¢ (n—3)325n-1) d) (n—4)>26n-2) e)4é(n—-1) f)46(n—-2) g0

Questao 2.2 (0.75 valores) Classifique o sistema no que respeita a linearidade e invariancia no tempo.

a) Linear, invariante b) Nao-linear, invariante ¢) Linear, variante d) Nao-linear, variante

Nas questdes 3.1 e 3.2, considere o SLIT de tempo continuo com resposta ao impulso unitério h(t) = u(t — 3).

Questao 3.1 (0.75 valores) Classifique o SLIT no que respeita a estabilidade e memoria.

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

Questao 3.2 (0.75 valores) Sendo s(¢) a resposta do SLIT ao degrau unitario, indique o valor de s(4).

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) 9 g) +oo



Nas questdes 4.1 e 4.2, considere o SLIT com resposta em frequéncia H (jw) = 1130
j3w

Questao 4.1 (0.75 valores) A entrada é o sinal periddico de periodo fundamental 47 cuja série de Fourier (SF) tem
coeficientes ap = cos(kw/3). A SF do sinal de saida tem coefientes bg. Indique o valor de bg.

a) -1 b)) —v32 90 A1  e+v32  01/4+j9) g l/d+j12m)  h) 1/(4+418)

Questao 4.2 (0.75 valores) A entrada é o sinal §(¢). Indique a expressdo do sinal de saida.

1 1 1 1

a) Zé(t) b) 1 +j3w6<t) c)0 d) ge_4t/3u(t) e) ze_z“u(t) f) du(t — 3) g) 3u(t —4)
Questao 5 (0.75 valores) x(n) 1
Considere o sinal de tempo discreto ao lado esbocado (x(n) = 0 na regido ndo esbogada). 1/2 1/2
Indique a expressao da sua transformada de Fourier.

-10 1 n
_ _ 1 — ¢—i3w —jw | giw , jlwl _
WX =2 D)X =TT 9 X(@) =g DX =14 G 6 X(E) =1 cosw

Nas questdes 6.1 e 6.2, considere a figura seguinte, onde S é um filtro real, passa-baixo ideal, de freq. corte Q. = 7/5.

a(t) y(®)

zq(n) Ya(n)
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—>

Amostrador
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(T = 0.1)
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Questao 6.1 (0.75 valores) Indique uma condigdo que garanta que z(t) é univocamente determinado por x4(n).
¢) z(t) =0 para |t| > 107
g) z(t) = 0 para |t| < 107

a) X (jw) = 0 para |w| > 107
e) X (jw) =0 para |w| < 107

b) X (jw) = 0 para |w| > 40
f) X(jw) = 0 para |w| < 40

d) z(t) = 0 para |t| > 40
h) z(t) = 0 para |t| < 40

Questao 6.2 (0.75 valores) Sendo z(t) = 2 + sin(nt), indique a expressdo do sinal y(t).

a)yt)=0 byylt)=2 c)yt)=4 d)yt)=sin(xt) e)yt) =4sin(xt) ) y(t) =2+ sin(nt)

Questao 7 (0.75 valores)

Step Response
T T

1.8 : : : ;
Representam-se as respostas ao degrau unitario
de quatro sistemas de segunda ordem sem zeros. 167 a)
Os polos de cada um destes sistemas localizam-se 14r 2
em s = e™? para 0 = 0.6m,0.77,0.87 e 0.97. 12k 2
Indique a resposta do sistema cujos polos sao =707 s 1l d).
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3s+1

Nas questdes 8.1 e 8.2, considere o SLIT causal cuja funcdo de transferéncia é H(s) = ————— .
(s=1)(s+2)
Questao 8.1 (0.25 valores) Classifique o sistema no que respeita a estabilidade.

a) Nao ha informagao suficiente para o determinar b) Estavel c) Instével

Questao 8.2 (0.5 valores) Indique a equagao diferencial que rege o sistema, sendo x(t) a entrada e y(t) a saida.
a) y"'(t) +y'(t) — 2y(t) = 32'(t) + 2(t) b) 3y'(t) +y(t) = 2" (t) + 2’ (t) — 2x(¢)
c) y(t) — y'(t) +2y"(t) = 3z(t) + 2'(t) d) 3y(t) +y'(t) = a(t) — 2'(t) + 22" (2)

Nas questdes 9.1 e 9.2, considere o sistema cuja aproximagdo assimptotica do diagrama de Bode é o da figura seguinte.

A [H(jw)lgB A arg H(jw)
() m— : (e
0 p----- w/AF -
—20 | I I > _ 2 | | >
1 10 100 100 w 2T 10 100 1000 Y

Questao 9.1 (0.75 valores) Indique a expressdo que melhor aproxima a sua resposta y(t) ao sinal x(¢) = 1 + cos(100¢).

a) —10 b) 1 c¢) —10 + cos(100¢) d) 1+ cos(100t) e) —10 + sin(100¢) f) 1+ sin(100¢)

Questao 9.2 (0.75 valores) Indique uma possivel func¢do de transferéncia H(s) para o sistema.

a) 10 b) —100 0 —10s + 100 d) 100s — 1000 0) —s+10 f) 10s — 100
s+ 10 s+ 10 s2 4+ s+ 100 s2 + 25+ 100 52 +10s + 100 52 4+ 20s + 100

Problema 1 (1.25 valores)

Considere o SLIT de tempo continuo cuja resposta ao impulso unitario ¢ o sinal h(t) abaixo representado (h(¢) = 0 na
regido nado esbogada). Considere o sinal de entrada, parcialmente representado, e cuja expressao é x(t) = cos(t)u(t).

h(t) x(t)

| NN\

Determine o sinal de saida y(t), na forma de uma expressdo tao simples quanto possivel. Esboce y(t), indicando os pontos
relevantes para a interpretacao do grafico.

Problema 2

O filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal de frequéncia de corte 0.8 tem a entrada o sinal periodico z(t), cujo
periodo fundamental é 47 e cuja série de Fourier tem coeficientes

sink ik} £ ()
_ E €
“’“_{0 k=0.

2.1 (1 valor) Determine z(t) e esboce-o para ¢ € [—4m, 4x], indicando os pontos relevantes.

2.2 (0.25 valores) Determine o sinal de saida y(¢).



Problema 3 (1.25 valores)

Considere o sistema de tempo continuo que se rege pela equagao diferencial seguinte, em repouso inicial:

d:l(/ii(tt) +y(t) = 3z(t).

Determine as expressoes do modulo e do argumento da sua resposta em frequéncia H(jw). Esboce a resposta em frequéncia
(ou seja, esboce |H (jw)| e ZH(jw)) e diga a que tipo de filtro corresponde este sistema.

Problema 4 (1.25 valores)

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

y(n) + iy(n —2)=5z(n)+x(n—2).

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

Problema 5 (1.25 valores)

O sinal de tempo continuo z.(t), cuja tranformada de Fourier se representa de seguida (X.(jw) = 0 na regido ndo
representada), é amostrado com periodo de amostragem 7' = 0.5.

L ap e
—3m —7T‘ T 3T - “

Determine, na forma de uma expressao tdo simples quanto possivel, o sinal de tempo discreto resultante, x4(n).

Problema 6 (1.25 valores)
Considere o SLIT causal descrito pelo diagrama de blocos da figura seguinte, onde K = —2.

x(t) y(t)

1
s—1 >

K |-

Determine a sua resposta y(t) ao sinal x(t) = §(t) + cost.

Problema 7

Considere a ligagdo em série de quatro SLITs de tempo discreto idénticos, assim como a entrada e saida indicados:

z(n) = d(n) y(n) z(n) w(n) = 6(n —2)
—» S +—» S —» S —>» S —>

7.1 (0.5 valores) Determine, justificadamente, o sinal z(n).
7.2 (1.5 valores) Determine o sinal y(n).

Nota: pode assumir que todos os sinais envolvidos tém transformada de Fourier.



