Problemas de Sinais e Sistemas
Amostragem de Sinais Cantios

1. Um sinal em tempo continuq(t), com a transformada de Fourdég(jQ2) da figura:
XL
€ amostrado com um periodo @le= 2r/Q para formar a sequéncién) = x.(nT).

(a) Esboce a transformada de Foudigel*) parajw| < 7.

(b) O sinalx(n) destina-se a ser transmitido por um canal digital. No rexgfem de ser possivel recons-
truir o sinal original. Desenhe um diagrama de blocos dersiatde reconstrucao e especifique as suas
caracteristicas. Suponha que dispde de filtros ideais.

(c) Para que gama de valoresdem fungao de&, podex.(t) ser recuperado a partir dén)?

2. Na figura seguinte, assuma g¥&jQ) = 0, |Q| > n/T;. Para o caso geral em qlie # T, expresse/,(t)
em termos de(t). A relacao é diferente pafia > T, e Ty < T,?
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3. Sabe-se que um sinal continuo de banda limitada possutamponente de 50 Hz, que se pretende remover
com o sistema da figura seguinte:

Sistema
x(n)| discreto | yn)

em queT = 10™s.
(a) Qual a maior frequéncia que o sinal pode conter paraxigtr aliasing?

(b) O sistema discreto a utilizar possui a seguinte funighmansferéncia:

[1— e lw @[] — g ll@+wo)]
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H(elv) =

Esboce a amplitude e a faseld&l®).
(c) Que valor devera ser escolhido paigafim de eliminar a componente de 50 Hz?

4. Considere o sistema da figura seguinte oyfjQ2) = 0 paralQ| > 27(1000) e com o sistema discreto
y(n) = x2(n). Qual o maior valor de T para o qualt) = (t)’>
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5. O sistema seguinte interpola aproximadamente a seigugngpor um factoiL. Suponha que o filtro linear
tem resposta impulsiMa(n) tal queh(n) = h(-n) eh(n) = 0 paraln| > (RL — 1), em queR e L sao inteiros,
ou seja, a resposta impulsiva é simétrica e tem comprr{@RL — 1) amostras.
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(a) Qual o atraso a introduzir para tornar o sistema causal?
(b) Que condicdes devehéin) satisfazer para qugn) = x(n/L) paran = 0, L, 2L, +3L,...?

(c) Utilizando a simetria da resposta impulsiva, mostre caoa amostra dgn) pode ser calculada com
um maximo deRL multiplicacdes.

(d) Aproveitando o facto de nao necessitar de efectuarplioicdes por zero, mostre que bastam apena
2R multiplica¢bes por amostra da saida.

6. Considere uma sequéncia rggi) para a qual:

X(e) = 0, g <MW <n

Um valor dex(n) podera ter sido corrompido, e pretende-se recuperar vadeude forma exacta ou apro-

ximada. O sinal corrompido é:
X(n) = x(n), paran # ng

e X(np) é real mas nao se relaciona cafng). Em cada um dos seguintes casos, especifique um algoritmo
para recuperax(n) a partir dex(n):

(a) E conhecido o valor dmy.

(b) O valor exacto deg & desconhecido mas sabe-se que &€ um nimero par.

(c) Nao se sabe nada solme



