Sinais e Sistemas — Exame de 11/6/2015

Duragao: Exame — 3 horas. 1° ou 2° testes — 1,5 horas.

Numero: Nome:

Atencao:

e O 1° teste é constituido pelos problemas 1 a 8. O 2° teste é constituido pelos problemas 9 a 17. O exame é

constituido por todos os problemas.

Para os problemas 1, 4 e 9 a 12, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Para os problemas 2 e 3,
veja as indicagbes nos proprios problemas. Os problemas 5 a 8 e 13 a 17 devem ser resolvidos em folhas separadas
(pode resolver varias alineas do mesmo problema na mesma folha). Identifique claramente todas as folhas com o
seu nimero e 0s seus primeiro e tltimo nomes.

Nos problemas 5 a 7 e 13 a 16 devera indicar detalhadamente, e justificar sucintamente, todos os passos. Para os

problemas 8 e 17, veja as indicagdes nos préprios problemas.

e No 1° teste, as cotagOes sdo multiplicadas por 20/8,2. No 2° teste, sdo multiplicadas por 20/11,8.

e Nas questoes de escolha miltipla, as respostas erradas tém cotagao negativa. Numa questao com a cotagao de C' e

com n alternativas de resposta, uma resposta errada tem a cotagdo de —C/(n — 1).

e Sugere-se que nao resolva as questoes por ordem numeérica. Sugere-se que comece pelas questoes que sejam mais

faceis para si, continuando, progressivamente, para as que sejam menos faceis para si.

Respostas aos problemas 1 a4e 9 a 12

Problema 1 a b ¢ d e f g h —
Problema 2 a b ¢ d e f

Problema 3 a b ¢

Problema 4 a b c d e g h —
Problema 9 a b c d e g h i
Problema 10 a b ¢ d e

Problema 11 a b ¢ d e g h i
Problema 12.1 | a b c d e g _ | —
Problema 12.2 | a b c d e g h —

Problema 1 (0,8 valores)
5
Indique o periodo do sinal de tempo discreto sin<37m>.

a) 10. b) 6. c) 5. d) 3. e) f) g g) O sinal ndo é periédico. h) Nenhum

Ul >

Problema 2 (0,8 valores)

dos anteriores.

Responda a este problema colocando “V” ou “F” nas casas correspondentes as vdrias alineas, na tabela acima.

Considere o sistema de tempo discreto definido pela equagao y(n) = 3sin(nw/3) z(n + 1). Diga se o sistema é:

a) Sem memoria. b) Causal. c) Linear. d) Invariante no tempo. e) Estavel. f) Invertivel.

Problema 3 (0,8 valores)

Responda a este problema colocando “V” ou “F” nas casas correspondentes as vdrias alineas, na tabela acima.

Determinado SLIT tem resposta ao impulso u(t + 1) + 2u(t — 2). Indique se as seguintes afirmagoes sdo
falsas:

verdadeiras ou

a) O sistema é causal. b) O sistema tem memoria. c) O sistema é estavel.



Problema 4 (0,8 valores)

O SLIT de tempo continuo com resposta em frequéncia 3;(w +w?) tem & entrada o sinal sin(2t). Indique o sinal de saida.

a) —2sin(2t). b) 3sin(2t). c) —6cos(2t). d) 10 cos(2t). e) —20sin(2t).
f) 30 cos(2t). g) —60 cos(2t). h) Nenhum dos anteriores.
Problema 5 (1,1 valores)
. R . ) et para0<t<5
Determine a convolucdo dos sinais de tempo continuo z(t) = u(—t) e h(t) = o
0  caso contréario.

Faga os calculos no dominio do tempo, sem recorrer ao uso de transformadas.

Problema 6 (1,1 valores)

O sinal de tempo continuo x(t), periddico, com periodo 37, tem expansdo em série de Fourier com coeficientes ax = 4kl
Esse sinal é colocado & entrada dum SLIT com resposta ao impulso e~ 2‘u(t). Determine a expressao dos coeficientes da
expansao em série de Fourier do sinal de saida.

Problema 7
jw—2

Considere o SLIT de tempo continuo com resposta em frequéncia H (jw) = G NGw )
Jw —9)Jw

7.1) (1 valor) Determine a equagdo diferencial a que esse sistema obedece.

sin(4t)

7.2) (1 valor) Esse sistema tem a entrada o sinal . Determine a transformada de Fourier do sinal de saida.

Problema 8 (0,8 valores)

Neste problema pretende-se uma derivacio muito rigorosa dos resultados. Deverd detalhar e justificar cuidadosamente
todos 0s passos.

Considere a cascata de dois SLITs, em que o primeiro se encontra definido pela equacdo diferencial y(t) = 2/(t), e o
segundo pela sua resposta ao impulso, h(t) = e *u(t) com a > 0. Aplica-se & entrada desta cascata o sinal sin(wt).
Determine, em funcdo de a, um valor de w que origine & saida um sinal com amplitude 1/5, isto é, um sinal z(t) tal que
|2(t)] < 1/5, sendo |z(t)| = 1/5 pelo menos para um valor de ¢.

Problema 9 (1 valor)

Considere um sinal de tempo continuo z(t), periddico, de periodo 10, com coeficientes da expansdo em série de Fourier
ap = 27 1¥1. Sejam by, os coeficientes da expansio em série de Fourier do sinal 3x(t — 5). Indique o valor de bs.

3 5j
-  A-2Z o> 2

g) -~ h) 1

1 i) Nenhum dos anteriores.

J
4
Problema 10 (1 valor)

2™ para2<n<8

Indique a expressao da transformada de Fourier do sinal de tempo discreto z(n) = T
0  caso contrario.

4e7I%% — 51277 b 4emI%% — 256 I8 4e7I%% — 51277 4emI% — 256 I8
a . . . . ¢ A . , .
1—-2e 0w 1—-2e 0% 1—e v 1—e v

e) Nenhuma das anteriores.

Problema 11 (1 valor)

Considere o sistema causal de tempo discreto que obedece & equagio y(n) — 3y(n — 1) = z(n). Seja y(n) a resposta desse
sistema ao sinal (n 4+ 1)u(n). Indique o valor de y(1).

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5. f) 6. g) 7. h) 8. i) Nenhum dos anteriores.



Problema 12

Considere o sistema com os diagramas de Bode apresentados nas figuras seguintes.
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12.1) (0,5 valores) Indique uma expressao da funcdo de transferéncia que seja compativel com esses diagramas. Nestas

expressoes, K é uma constante.
K(s—0,001)(s+1)

(s +0,001)(s? + 200s + 10%)
K(s+1)

(s2 +200s + 106) "

K(s — 0,001)(s + 1)

(s + 0,001)(s? + 2000s + 105)°
K(s+1)

(s2 + 20005 + 106)"

K(s—1)
(s2 4+ 200s + 109)°

K(s—1)
(s2 1 20005 + 106"

a) b) c) d)

e) f) g) Nenhuma das anteriores.
12.2) (0,5 valores) Indique o valor de |K]|.

a) 0,001. b) 0,01. c) 0,1. d) 1. e) 10. f) 100. g) 1000. h) Nenhum dos anteriores.

Problema 13 (1,6 valores)

Um sistema de processamento discreto de sinais de tempo continuo é constituido por um amostrador ideal & frequéncia
ws = 20, seguido dum filtro de tempo discreto com resposta em frequéncia Hy(e’*?), o qual é seguido por um reconstrutor
ideal para a frequéncia de amostragem ws. Coloca-se a entrada do sistema o sinal sin(5t) 4 sin(8t). Sabendo que

- 2 para|Q| < &
H (el = 5
() {3 para 2& < [Q| <,

determine o sinal de saida do sistema.

Problema 14 (1,7 valores)

Considere o sistema causal com a estrutura indicada na figura seguinte.

v

2 —5s

Determine a gama de valores de K para a qual o sistema é estavel.

Problema 15 (1,7 valores)

s—3
§2 —4s5s -5
Nao se esqueca de justificar o seu raciocinio, inclusive no que se refere as regioes de convergéncia.

Considere o sistema estavel com funcao de transferéncia Determine a sua resposta ao sinal u(t).



Problema 16 (1,6 valores)

Considere o circuito da figura da esquerda. A sua resposta ao escaldo unitario ¢ mostrada na figura da direita (a escala
de tempos esta graduada em segundos). Sabendo que R; = 62, determine os valores aproximados de Ry e L. A funcao
de transferéncia do circuito é dada por
Ry
Ls+ Ri+ Ry

04f
0.36 i
032 .
0.28 | i
0.24 .
x(t) R2 y(®) 02t 4
0.16 | i
o, O 012 .
0.08 i
0.04 .

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0.01 0.02 0.083 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12

R1 L

Problema 17 (1,2 valores)

Neste problema pretende-se uma derivagdo muito rigorosa dos resultados. Deverd indicar detalhadamente e justificar
cutdadosamente todos os passos, como numa demonstra¢cao de matemdtica.

Considere um SLIT de tempo continuo com resposta ao impulso h(t), e considere a seguinte propriedade:
e Colocando a entrada do sistema o sinal h(—t), a saida é —h/(—t).
Determine uma condi¢ao necessaria e suficiente, expressa em termos da resposta em frequéncia do sistema, para que essa

propriedade se verifique. Exprima a condicdo duma forma tao simples e explicita quanto possivel. Quantos sistemas
diferentes existem com a referida propriedade?



