Sinais e Sistemas — Exame
Data: 20/1/2021. 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 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 6 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 11

Questao 1 a b ¢ d e f g h
Questao 2 a b ¢ d e f g h
Questao 3 a b ¢ d
Questao 4 a b ¢ d
Questao 5 a b ¢ d e f g ‘ h ‘
Questao 6 a b ¢ d e f
Questao 7 a b ¢ d
Questao 8.1 a b ¢ d e ‘ f ‘ g ‘
Questao 8.2 a b ¢ d
Questao 9.1 a b ¢ d e ‘ f ‘
Questao 9.2 a b ¢ d
Questao 10.1 | a b ¢ d e f
Questao 10.2 | a b ¢ d e f
Questao 11 a b ¢ d e f g ‘ h ‘
Questao 1 (0.75 valores)
. . . ) 2sin(3t) - )
Indique o periodo fundamental do sinal de tempo continuo z(t) = — ou a afirmacédo verdadeira.
a) 0 b) 2/3 c)3 d) 6 e) /3 f) 27/3 g) 4m/3 h) z(t) ndo é periodico

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema descrito pela equacdo as diferencas y(n) + y(n — 1) = 2z(n) e pela condigdo y(—2) = 6.
Sendo o sinal de entrada x(n) = d(n), indique o valor de y(0).

a) —12 b) —6 c) —4 d)1 e) 2 f) 6 g) 8 h) 12

Questao 3 (0.75 valores)

Classifique o sistema de relagio entrada—saida y(t) = 3z(—t) 4 2x(¢), no que respeita a linearidade e invariancia no tempo.

a) Linear, invariante b) Nao-linear, invariante c¢) Linear, variante d) Né&o-linear, variante

Questao 4 (0.75 valores)
Classifique quanto a estabilidade e causalidade o SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = d(n)+d(n—3)—26(n+2).

a) Estédvel, causal ~ b) Estéavel, ndo-causal  c¢) Instavel, causal  d) Instavel, ndo-causal



Questao 5 (0.75 valores)

O sinal cos(3t) estd & entrada do SLIT com resposta em frequéncia H(jw) = w?. Indique a expressdo da saida.

a) sin(3t) b) cos(3t) c) sin(9¢t) d) cos(9t) e) 9sin(3t) f) 9 cos(3t) g) 9sin(9t) h) 9cos(9t)

Questao 6 (0.75 valores)

As transformadas de Fourier da entrada e saida de um sistema de tempo continuo relacionam-se por Y (jw) = 3X (jw)e*.
Indique a relacao entrada—saida do sistema.

a) y(t) = 3x(t +1) b) y(t) = 342 ¢) y(t) = 3e*®)
d) y(t) = 32(t) + z(t + 1) e) y(t) = 3x(t) + L) £) y(t) = 3z(t) + e=®

Questao 7 (0.75 valores)

Indique a resposta em frequéncia do SLIT causal que se rege pela equagdo as diferengas y(n) — 3y(n — 2) = z(n — 1).

’(JJ 2
2

Y e—jw o e—j2w
) H(e™) = 11— d) H(e™) = =15
2 2

Jw

a) H(ejw) = 1— %(]w)Q

Questao 8

Considere o sistema seguinte, onde o amostrador e reconstrutor sao ideais e S é um filtro real passa-baixo ideal de
frequéncia de corte Q. = 2, e o sinal de entrada z(t) cuja TF X (jw) esta esbogada.

N) —P E——
8
x(t) zq(n) z4(n) 2(t)
Amostrador Reconstrutor
. (1) S ™ >

8.1 (0.75 valores)

Que condi¢ao deve ser imposta a T para que se cumpram as condicoes exigidas pelo teorema da amostragem?

a) T <8 b)yT = )T >mw d) T =4r e) T <A4r YT >n/4 g) T <7/4

8.2 (0.75 valores)

Sendo T = 0.4, indique o esbogo da TF de z(t). (Transformadas nulas excepto na regido esbogada.)

Z(jw) K) Z(jw) s Z(jw)
8
4l 74\
0] /1 N

a) 0 w b) 4 0 4 w c) 4 -2 2 4 w d) 20 2

Questao 9
s—3

Considere o SLIT estavel com funcdo de transferéncia H(s) = GrOGED
s s

9.1 (0.75 valores) Indique a regido de convergéncia de H (s).

a) Re(s) > —2 b) Re(s) > —1 c) Re(s) < -1 d) Re(s) <3 e) —2 < Re(s) < —1 f) —1 < Re(s) <3

9.2 (0.75 valores) Indique a equagédo diferencial que rege o SLIT.

a) T oy = PO ey by D WOy = B g
9 T 4y =0 gy @) DI WO ) = O



Questao 10

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

A [H(jw)lgB A arg H(jw)
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10.1 (0.75 valores) Indique a melhor aproximagao da expressdo da sua resposta ao sinal z(t) = sint.

a) y(t) =0 b) y(t) =sint c) y(t) = —sint d) y(t) =0.1sint e) y(t) =0.01lsint f) y(t) = —40sint

10.2 (0.75 valores) Indique uma possivel expressdo para a fungao de transferéncia do sistema.

1 10 —10 1 100 —100
a) b) c) d) 53— e) 5o T f) 59—
s+ 10 s+ 10 s+ 10 s% 4+ s+ 100 s4 4+ 10s + 100 s4 4+ 2s 4+ 100

Questao 11 (0.75 valores)

2
Indique a melhor aproximagcao do valor maximo da resposta ao degrau unitario do SLIT com f. tranf. H(s) = T7+9
S S
a) 0.16 b) 0.48 c) 1.16 d) 1.48 e) 3 f) 3.16 g) 3.48 h) 9
Problema 1

1 n
Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é h(n) = (3) u(n).

1.1 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao sinal 1 (n) = u(n) — u(n — 11).

1.2 (1.25 valores) Determine, na forma da sua mais simples expressdo, a sua resposta ao sinal

o[+ (2) o

Problema 2 (1.25 valores)

Considere o filtro real de tempo continuo, passa-alto ideal de frequéncia de corte w. = 1 rad/s.
Esse sistema tem & entrada o sinal periddico z(t) abaixo esbogado.

x(t)

_I_ 26 _I—

| |
ot i | i
01 2 3 4 5 t

Determine e esboce o sinal de saida y(t).



Problema 3 (1.25 valores)

O sinal de tempo continuo z(t) tem transformada de Fourier
_ Jjw se |w| <7
X(jw) =
0 selw >mw.

O sinal z(t) é real? Determine x(¢) na forma de uma expressio tdo simples quanto possivel.

Problema 4 (1.25 valores)

Considere o amostrador ideal de perfodo de amostragem 7' = 0.4 e o sinal de entrada

cos(3t) sin(mt) .

zc(t) = P

Determine a expressao do sinal de saida x4(n) e esboce a sua transformada de Fourier.

Problema 5 (1.25 valores)

Considere o sistema causal z(t) — y(t), representado pelo diagrama de blocos seguinte, onde C' é uma constante real.

x(t) —|_ > s(sil) > y(t)

C —

Determine a gama de valores de C' que garante que a sua resposta ao degrau unitério é oscilatéria mas de forma a que a
frequéncia das oscilagoes ndo exceda 3 rad/s.

Problema 6 (2 valores)

Com o objectivo de caracterizar de forma local o contetido espectral de um sinal z(t), é comum recorrer a uma transformada
de Fourier localizada (TFL), definida por:

t[]JrT/Q )
X(tg,w) = / z(t)e 7¥t dt .
to*T/Q

Para o sinal x(t) = e/'u(—t) + e’*'u(t), determine X (to,w) e interprete o resultado em termos do objectivo referido.
Discuta em particular a influéncia do valor do pardmetro 7" no cumprimento desse objectivo.

Nota: definindo r(t) = u(t+T/2) —u(t —T/2) e y(t) = x(t)r(t — to), pode-se interpretar a TFL como X (tp,w) =Y (jw).



