Sinais e Sistemas — Exame
Data: 13/7/2021. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu nimero e os seus primeiro e ultimo nomes.

e Para as questoes 1 a 11, 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 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

Questao 3 a b ¢ d

Questao 4 a b ¢ d

Questao 5 a b ¢ d e

Questao 6 a b ¢ d e f
Questao 7 a b ¢ d

Questao 8 a b ¢ d

Questao 9.1 a b ¢ d e

Questao 9.2 a b ¢ d e

Questao 10 a b ¢ d

Questao 11.1 | a b ¢ d e g
Questao 11.2 | a b ¢ d e

Questao 11.3 | a b ¢ d e

Questao 1 (0.75 valores)

3
Indique o periodo fundamental do sinal de tempo discreto x(n) = 5sin (Zn) ou a afirmacao verdadeira.

a) 0 b) 37 /4 c) 4/3 d) 8/3 e) 3 f) 4 g) 8 h) z(n) ndo é periodico

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema de tempo continuo de relagdo entrada-saida y(t) = z(2t).
Indique a resposta desse sistema ao sinal z(t) = u(t) — u(t — 4).

a) y(t) = u(t) —u(t —2) b) y(t) = u(2t) — u(2t — 2) c) y(t) = u(t) — u(t — 8) d) y(t) = u(2t) — u(2t — 8)

Questao 3 (0.75 valores)

De um sistema linear de tempo discreto, sabem-se as respostas y1(n) e y2(n) aos sinais x1(n) e za(n), abaixo esbogados.
1 (n) II I n(n) II 3(n) II y2(n) 1I
01 2 3 n 01 2 3 n 01 2 3 n 01 2 3 n

3
Indique a resposta desse sistema ao sinal xz3(n), ao lado esbogado. w3(n) 1I T I
0 1 2

>
T

3 ()

ys(n) 1I I I ys(n) 1I ys(n) ya(n) 1I I
a) 01 2 3 n b) 01 2 3 n d) 01 2 3 n

c) 01 2 3 n



Questao 4 (0.75 valores)

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = (—1)"u(n — 1).
Classifique-o quanto a estabilidade e causalidade.

a) Estével e causal b) Estavel e ndo-causal c) Instavel e causal d) Instéavel e ndo-causal

Questao 5 (0.75 valores)

A resposta de um SLIT de tempo continuo ao impulso unitario é h(t) = §(t — 2).
Indique a resposta desse sistema ao sinal x(t) = sin(mt)u(t).

a) y(t) = sin(wt — 2m)u(t) b) y(t) = sin(mt)u(t — 2) c)y(t)=0 d) y(t) =4d(t —2) e) y(t) =—o(t—2)

Questao 6 (0.75 valores)

O sinal periédico de tempo continuo abaixo representado pode ser escrito na forma z(t) = >0 Ay cos(Bxt + Cy), onde
Ay, By, e C) séo constantes (i.e., ndo dependem de t). Assinale uma afirmacao verdadeira.

i 2
a) Ay — 12sm(k;7r/ )
k
Questao 7 (0.75 valores)
Indique a resposta em frequéncia do SLIT que se rege pela equacao diferencial y(t) — 3" (t) = 2x(t) + 2 (t).
24 jw
Cl4w?

1+w?
24 jw

, 2 + jw? , 1—jw
O Hijw)=T=20 ) H(w) = 555

a) H(jw) b) H(jw)
Questao 8 (0.75 valores)

1 n 1 n
Indique a expressdo da transformada de Fourier do sinal de tempo discreto x(n) = K) + (—> } u(n).

jw eijw jw eijw jw 2 jw
a) X(e") =11 b) X(e) = T—1 =0 ©) X(e™) =TT -0 d) X(e) =
2 4 4

Questao 9
Na figura seguinte, X (jw) = 0 para |w| > 57 e S é um filtro real passa-baixo ideal de frequéncia de corte 2. = 0.27.

x(t) q(n) ya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
— N s "

9.1 (0.75 valores) Indique uma condicdo que garanta que x(¢) é univocamente determinado por z4(n).

a)T=02 b)T<02 ¢)T>02 d)T=04 eT<04 {)T>04

9.2 (0.75 valores) Sendo T'= 0.1 e o sinal de entrada z(t) = 1 + 2 cos(nt), indique a expressdo do sinal de saida.

a) y(t) =cos(mt)  b) y(t) =2cos(nt) c¢)y(t)=0 d)yt)=1 e) y(t)=1+2cos(nt) f)y(t) =2+ 2cos(mt)



Questao 10 (0.75 valores)

3s+2
Considere o SLIT de tempo continuo cuja func¢do de transferéncia é H(s) = §+ g’ bara Re(s) > 3.
2 —
Classifique-o quanto a estabilidade e causalidade.
a) Estével e causal b) Estavel e ndo-causal ¢) Instavel e causal d) Instavel e ndo-causal
Questao 11
Considere um sistema de segunda ordem com pélos em s = —3 4 j4 e sem zeros. Representam-se em baixo a sua resposta
ao degrau unitario e o seu diagrama de Bode de amplitute.
25 Step Rlesponse Bode Diagra‘m
A
2 /_\
57 g
1r H
0.5r
0 L 1
0 C B
Time (seconds) Frequency (rad/s)
11.1 (0.75 valores) Indique a melhor aproximagdo do valor de A.
a) —20 b) —12 c) —6 d) o e)6 f) 12 g) 20
11.2 (0.75 valores) Indique a melhor aproximagao do valor de B.
a) 3 b) ® c)4 d) 5 e) 2w f) 3«
11.3 (0.75 valores) Indique a melhor aproximagdo do valor de C.
a) 0.13 b) 0.79 ¢) 1.27 d) 1.82 e) 2.35 f) 2.62

Problema 1

Considere o SLIT de tempo continuo com resposta ao impulso unitario h(t) = e~ 3tu(t).

1.1 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta y; (t) ao sinal x;(t) abaixo representado.

az1(0)
3

0 2 t
1.2 (1.25 valores) Considere agora o sinal de entrada definido por

xz(t):{é Ziiiggig e () = za(t — 4).

Determine a expressao dos coeficientes da série de Fourier do sinal de saida y2(t) e escreva essa série.



Problema 2

Na figura seguinte, S é um filtro real, passa-alto ideal, de frequéncia de corte 7/2.

() zq(n) Yya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor

— 0 [ S/ o [
sin(?jfn)

2.1 (1.25 valores) Para z4(n) , determine y4(n), na forma de uma expressdo tdo simples quanto possivel.

2.2 (1.25 valores) Considere agora que z(t) tem a tranformada de Fourier em baixo esbogada e que os blocos amostrador
e reconstrutor sao ideais, para o periodo de amostragem 7" = 0.1.

X(jw)

—20m —107 0 107 207

Determine e esboce a tranformada de Fourier de y(¢).

Problema 3

Considere o sistema causal descrito pelo diagrama de blocos da figura seguinte, onde a é uma constante real.

z(t) 1
x(t) ) > y(t)
—1
s+a

3.1 (1.25 valores) Determine a gama de valores de a que faz com que o sistema x(t) — y(t) seja estavel.

3.2 (1.25 valores) Considere a = 0 e x(t) = sint. Determine z(¢), na forma de uma expressao tao simples quanto possivel.

Problema 4 (2 valores)

Considere uma vez mais o processo habitual de processamento em tempo discreto de sinais de tempo continuo, em que
agora o sistema de tempo discreto tem a resposta em frequéncia indicada na figura.

x(t) z4(n) . 170 Ya(n) y(t)
Amostrador iy _ gel -1 Reconstrutor
—= U ) = e )

Mostre que, para sinais z(t) nas condi¢oes do teorema da amostragem, a energia de y(t) é necessariamente igual & energia
de z(t). Esta igualdade também se verifica para sinais x(¢) que violem as condigbes do teorema da amostragem?



