Sinais e Sistemas — 2005/06, 2° semestre
Solugbes do 5° mini-teste

Chaves dos problemas 1 a fpara as quatro versGes do enunciado, pela mesmeanqodr que estas versdes foram
publicadas:

Verséo A B C D
P1 VVVVV VFVVV VFVFV VVVFV
P2 c a b c
P3 a c a
P4.1 b a c b
P4.2 c a d c

Resolucdo do Problema 2 para a versédo A do enunciad

* Funcbes de transferéncia dos blocos (excépto que era dado no enunciado). Indicam-se aperaspasssdes. N&do é

necessario ir contabilizando as regiées de conuergéorque sabemos que, sendo todos os blocoaisaossistema
global também tem de ser causal.
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* Funcéo de transferéncia do paraleloHie com H:

H,(2) = H3(2) - H,(2)
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* Funcéo de transferéncia do anel de realimentacéo:
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* Funcéo de transferéncia do sistema completo:

H(z) =

* Resposta no tempo (tomando em conta que o sisteaasal):

h[n] = —3[%jn u[n] + 4(%]n u[n]

Resolucdo do Problema 3 para a versédo A do enunciad
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De acordo com o que se pede no enunciado, € neoegs@ ———— =41, sendoH(jw) =
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A condicdo dada no enunciado fica
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Como é dito no enunciado que o sistema é caussiaget, 0s seus polos tém que estar no semi-plsoueeedo, o que
corresponde & >0. Assim, a condicdo final 8< £ <,/05.
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Comentarios ao Problema 4

Tal como foi frisado algumas vezes (e nomeadamantga das aulas “praticas” dadas no horario dagcssymo final do
semestre), numa situacédo deste tipo a respostatdma global é simplesmente o escalamento emé&reip da resposta
do sistema discreto (considerada €# a n), fazendo a frequéncia discrefm corresponder, no sistema global, a
frequéncia de amostragem.

Resolucdo do Problema 5 para a versédo A do enunciad
Resolucdo mais “tradicional”

O sinal, sendo periédico, € uma soma de exponsrenanplexas, dada pela série de Fourier. Os cenfas da série sao:
1
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As exponenciais complexas correspondentes ténectgpmente, as frequéncias@/2, it e 377/2.

O filtro, sendo real, tem resposta em frequéncianhieana, pelo que a banda passante, no intenealord a 77 vai de
-577/8 a 577/8. A banda(-577/8,5/7/8) repete-se na band@1r7/8, 2177/8) porque a resposta dum sistema discreto é

periédica com period@n .
Comparando com as frequéncias das exponenciaislexasp verifica-se que a Unica que é cortada pkfo £ a de
frequénciarr
Assim, o sinal de saida é constituido pela somabdfxas exponenciais, com a mesma amplitude ghartimo sinal de
entrada. Representando os sinais ja na forma dé€seqs (e indicando estas com paréntesis recoe distinguir melhor
dos outros paréntesis),
yin=3x [L111]+ @2~ j)*[L j, -1 - jl+ @+ [)x[L |, -1~ ]]
=[3333]+[2-j,1-2), -2+, -1+2j]+[2+j,1+2],-2-j, -1-2]]
=[7,5-11]

Nota: Sabe-se, logo a partida, que a respostasthins € real. Por esse motivo, na segunda linhexgiasssdes acima, ndo
teria sido necessario considerar as partes imagindos varios valores, o que permitiria simplifisen pouco os célculos.



Resolucao mais simples

Pelo mesmo raciocinio que foi feito acima, saberge a Unica exponencial complexa que é cortadafijetm é a de
frequénciasz correspondente ao coeficiersg. Assim, para calcular a saida do sistema bastatialar a, , como se fez

acima, e depois subtrair a exponencial de freqaémenultiplicada pora, , do sinal de entrada:

Y[n] = [8! 4! 01 0] —-1x [1: _ll _1]
=[7,5-11]

Comentarios sobre o Problema 6

Ambas as alineas correspondem a problemas “cl&8si@iculo duma convolucdo no tempo e calculo alessvolucao
através da transformada de Laplace, sendo racitodds as transformadas envolvidas. Dois aspec®gjnais alguns
alunos mostraram ter mais dificuldades:

* A convolugdo dex(t) com J(t) é igual ao propriok(t) .

* Atransformada de Laplace d&t) € igual a 1.

Resolucdo do Problema 7 para a versédo A do enunciad
Pelas propriedades de simetria da transformadaodeeF, e pelo facto dda(t) ser real, a transformada de Fourier de
h(-t) & Flh(-H]=H(-jw)=H (ja).
De acordo com o enunciado, 3¢ jw) =H" (jw) entdoY(jw)=H (jw). Mas, por outro ladoY(jw) = X (jew)H (jw) .
Assim, a condicao fica

H'(jo) =H (jo)H(jo) .
Esta condigéo verifica-se sse, para cada valeg de tiver

H(jw) =10 H(jw) =0.

Nota: Pode-se teH (jw) =1 para algumas gamas de valoresdle H(jw) =0 para as restantes gamas. H4, por isso, uma
infinidade de sistemas que satisfazem a condighicada.



