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Nos problemas de resposta multipla as respostadasrtém cotacdo negativa, de
modo que a média de respostas escolhidas ao ajases. Se o problema nao

for respondido tem cotacdo de zero. Pode ser édootfualquer nimero de a)
respostas por pergunta. Se forem escolhidas vé@sostas, a cotacdo serd a b)
média das cotacfes das respostas escolhidas. g))

e)

Problema 1

P2

ooooo

Assinale aqui as suas respostas:

P3

oooog

P41 P4.2

ooooo
oooogd

n
Considere o sistema definido pg[n] = 23"_” x[k], em quex[n] e y[n] representam respectivamente os sinais de entrdda e

k=-00

saida do sistema. Caracterize o0 sistema quantaodsigrlades: memoria, causalidade, invarianciaempb, estabilidade e

linearidade.
a) Com memoéria \] FO
b) Causal VO FO
¢) Invariante \V/m| FO
d) Estavel v FO
e) Linear v FO
Problema 2

Considere um sistema discreto representado atdaveésguinte diagrama de blocos.

> Hy[Z]
x[n] . yin]
—» hy[n] > hs[n] —>
n +
h4[n] <

Considere que, na figura anterior, 0s blocos asslna séo representados por

ey e

Determine a resposta ao impulso do sistema.

a) h[n] =1

b) Hr] :{%]nu[nh{%]nu[n]
c) h[n] = —{%)nu[n] + ZL[%)nu[n]
) h[n]:{%jnu[—n—l]—{%]nu[—n—l]

e) Nenhuma das anteriores

wbl= {3l

= Lol



Problema 3

Um sinal x(t) é a soma de duas sinusoides de frequéngjasl0 e w, =30 respectivamente, sendo as amplitudes das duas

sinusotides iguais. Para determinada aplicacéo raepa sinusdide é o sinal de interesse, sendo andagsinusdide uma
interferéncia indesejavel. Pretende-se projectaffilira que atenue a poténcia média da segundaséide, relativamente a da
primeira, dum factor de 41 pelo menos (isto é,idasdo filtro, o quadrado da amplitude da sinusdiddrequénciaw, deve ser

pelo menos 41 vezes menor que o da sinusoide gigéineiac ).
Pretende-se utilizar, para este fim, um filtro d&kegunda ordem, causal e estavel, com func&ardgeréncia

H(s) :# ,
s? + 28w, s+ ot
em que a frequéncia natural coincide com a da jranseusoide w, = @ .

O conjunto dos valores do factor de amortecimérgae satisfazem as condi¢es dadas é:

a) 0<¢<./05 b) -{/05<&<,/05 c) 0<&<,/075 d) -/075<&<,/075

e) Nenhuma das anteriores.

Problema 4

Suponha que pretende construir um filtro passashg@ra sinais continuos, utilizando para o efeitofiltro discreto. Admitindo
que a frequéncia de amostragem é de 5kHz, quahadncia de cortey, , e ganho da banda passare, do filtro discreto se se
pretender que o filtro continuo resultante tenha treguéncia de corte de 1kHz e ganho de 20 dBandebpassante?

4.1 Frequéncia de corte

a) w. =2/5 b) w. =2m/5 c¢)w,=1/5 d) w, =m/5 e) Nenhuma das anteriores
4.2 Ganho
a) G =500 b) G=1/500 c¢)G=10 d) G=1/10 e) Nenhuma das anteriores

Problema 5 (resposta aberta)

Considere o sinal discretgn] periodico, de periodo 4, no qual, para a sequéheialores de (0,1,2,3), a sequéncia de valores
de x{n] é (8,4,0,0). Este sinal é passado por um filtrespéaixo ideal, real, com frequéncia de cd&@te/8. Determine a
sequéncia dos valores da saida do filtro, parg@éseia de valores ae(0,1,2,3).

Problema 6 (resposta aberta)

Considere um sistema continuo linear e invarianteempo cuja resposta a um impulso unitario(® = 3e">u(t) . Sendo o sinal &
entrada deste sistemdt) = —053(t) + e *u(t),

a) determine a saidg(t) , fazendo o céalculo no dominio do tempo;

b) determine a saidgy(t) , por meio da transformada de Laplace.

Problema 7 (resposta aberta)

Considere um filtro com resposta ao impulg) real, que tem a seguinte propriedade:

Aplicando ao filtro uma entradx(t) = h(-t) , a saida éy(t) = h(-t) .
Determine uma condigdo necessaria e suficienteges@ em termos da resposta em frequéncia dq fit(gcw) , para que aquela
propriedade se verifique. A condicdo devera sesit@iples quanto possivel.

Resolva os problemas 5, 6 e 7 em folhas separadashé para cada problema) indicando em todas as folhas o seu nimero,
primeiro e Gltimo nome e o nimero do problema queesencontra resolvido nessa folha.
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Nos problemas de resposta multipla as respostadasrtém cotacéo negativa, de Assinale aqui as suas respostas:
modo que a média de respostas escolhidas ao ajaszteso. Se o problema n&o P2 P3 P41l P42
for respondido tem cotacdo de zero. Pode ser édootfualquer nimero de a) O O . .
respostas por pergunta. Se forem escolhidas véegmostas, a cotacdo serd a by O . g O
média das cotacdes das respostas escolhidas. c O o o U

d O O O O

e) O O O O
Problema 1

+00 k-n
Considere o sistema definido pyEn] = Z@j x[k] ,em quex[n] e y[n] representam respectivamente os sinais de entrdela e
k=n

saida do sistema. Caracterize 0 sistema quantaogsigrlades: memoria, causalidade, invariancia empb, estabilidade e
linearidade.

a) Com memoria \] FO

b) Causal VO FO

¢) Invariante v FO

d) Estavel v FO

e) Linear \v/m| FO
Problema 2

Considere um sistema discreto representado atdavésguinte diagrama de blocos.

P Hz[Z]
x[n] . yin]
—»  hy[n] » hs[n] —>
+
h4[n] <

Considere que, na figura anterior, os blocos asslna séo representados por
1

hl[n]:[%j”u[n] Hz(z)=( 5 —1j(1_1 —1j para |z|>§ h3[n]=2(§jnu[n] h4[n]=§6[n—1]

1-—-z =~z
5 5

Determine a resposta ao impulso do sistema.

a) h[n] = g(%)n u[n] + g(— ljn u[n]

b) h[n]=1 i
c) h[n] =g(%]n u[n] + g(éjn u[n]
d) h[n]=g[1]”u[n]-§(-1j”u[n]

4 9 5

e) Nenhuma das anteriores



Problema 3

Um sinal x(t) é a soma de duas sinusoides de frequéngjasl0 e w, =20 respectivamente, sendo as amplitudes das duas

sinusodides iguais. Para determinada aplicacéo raepa sinusdide é o sinal de interesse, sendo andagsinuséide uma
interferéncia indesejavel. Pretende-se projectaffilira que atenue a poténcia média da segundaséide, relativamente a da
primeira, dum factor de 13 pelo menos (isto é,idasdo filtro, o quadrado da amplitude da sinusdiddrequénciaw, deve ser

pelo menos 13 vezes menor que o da sinusoide gigéineiac ).
Pretende-se utilizar, para este fim, um filtro d@kegunda ordem, causal e estavel, com func&ardgeréncia

H(s) :# ,
s? + 28w s+ af
em que a frequéncia natural coincide com a da jranseusoide w, = & .

O conjunto dos valores do factor de amortecimérgae satisfazem as condi¢es dadas é:

a) 0<¢<./05 b) -{/05<&<,/05 c) 0<é< 05 d) -05< <05

e) Nenhuma das anteriores.

Problema 4

Suponha que pretende construir um filtro passashg@ra sinais continuos, utilizando para o efeitofiltro discreto. Admitindo
que a frequéncia de amostragem é de 5kHz, quahadncia de cortey, , e ganho da banda passare, do filtro discreto se se
pretender que o filtro continuo resultante tenha €requéncia de corte de 2kHz e ganho de -20 diBanéda passante?

4.1 Frequéncia de corte

a) w, =4rl5 b) w, =2m/5 c¢) w, =4/5 d) w. =2/5 e) Nenhuma das anteriores
4.2 Ganho
a) G=1/10 b) G=1/5000 c) G=10 d) G=50000 e) Nenhuma das anteriores

Problema 5 (resposta aberta)

Considere o sinal discretgn] periodico, de periodo 4, no qual, para a sequéheialores de (0,1,2,3), a sequéncia de valores
de x{n] é (4,0,8,0). Este sinal é passado por um filtrespéaixo ideal, real, com frequéncia de cotte/8. Determine a
sequéncia dos valores da saida do filtro, parg@éseia de valores ae(0,1,2,3).

Problema 6 (resposta aberta)

Considere um sistema continuo linear e invarianteempo cuja resposta a um impulso unitario(§ = 4 2u(t) . Sendo o sinal &
entrada deste sistemdt) = 053(t) +e>u(t)

a) determine a saidg(t) , fazendo o célculo no dominio do tempo;

b) determine a saidgy(t) , por meio da transformada de Laplace.

Problema 7 (resposta aberta)

Considere um filtro com resposta ao impulgt) real, que tem a seguinte propriedade:

Aplicando ao filtro uma entradx(t) = h(-t) , a saida éy(t) = h(t) .
Determine uma condigdo necessaria e suficienteges@ em termos da resposta em frequéncia dq fit(gc) , para que aquela
propriedade se verifique. A condicdo devera sesit@iples quanto possivel.

Resolva os problemas 5, 6 e 7 em folhas separadashé para cada problema) indicando em todas as folhas o seu nimero,
primeiro e Gltimo nome e o nimero do problema queesencontra resolvido nessa folha.
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Assinale aqui as suas respostas:

P3

oooogd

P4.1 P4.2

ooooo
oooogd

Nos problemas de resposta multipla as respostadasrtém cotacéo negativa, de

modo que a média de respostas escolhidas ao a&jases. Se o problema nao P2

for respondido tem cotacdo de zero. Pode ser édootfualquer nimero de a) O

respostas por pergunta. Se forem escolhidas vésostas, a cotacdo sera a b) U

média das cotacfes das respostas escolhidas. g)) g
e) O

Problema 1

Considere o sistema definido pg[n]: 23'("” x[k], em quex[n] e y[n] representam respectivamente os sinais de entrdda e

k=n

saida do sistema. Caracterize 0 sistema quantaogsigrlades: memoria, causalidade, invariancia empb, estabilidade e

linearidade.
a) Com memoria \] FO
b) Causal VO FO
¢) Invariante v FO
d) Estavel v FO
e) Linear \v/m| FO
Problema 2

Considere um sistema discreto representado atdavésguinte diagrama de blocos.

P Hz[Z]
x[n] . yin]
—»{ hy[n] » hs[n] —>
n +
h4[n] <

Considere que, na figura anterior, os blocos asslna séo representados por

nf=(E) ] ) | L paaldsl  nfl=d )

1-1)p-1
3 6

Determine a resposta ao impulso do sistema.

a) h[n] = —g(éjn u[n] + g(— }jn u[n]

3

b) h[n] = —E(é]n u[n] + g(l]n u[n]

2 3
c) h[n] =1

d) h[n] = g(%)n u[n] + g(%]n u[n]

e) Nenhuma das anteriores

nlrl=2o-1



Problema 3

Um sinal x(t) é a soma de duas sinusoides de frequéngjasl0 e w, =20 respectivamente, sendo as amplitudes das duas

sinusodides iguais. Para determinada aplicacéo raepa sinusdide é o sinal de interesse, sendo andagsinuséide uma
interferéncia indesejavel. Pretende-se projectaffilira que atenue a poténcia média da segundaséide, relativamente a da
primeira, dum factor de 8 pelo menos (isto é, dasdb filtro, 0 quadrado da amplitude da sinusdiedrequénciacw, deve ser

pelo menos 8 vezes menor que o da sinusodide deéineig w ).
Pretende-se utilizar, para este fim, um filtro d@kegunda ordem, causal e estavel, com func&ardgeréncia

H(s) :# ,
s? + 28w s+ af
em que a frequéncia natural coincide com a da jranseusoide w, = & .

O conjunto dos valores do factor de amortecimérgae satisfazem as condi¢es dadas é:

a) 0<é< 075 b) -075< &< 075 c)0<é<05 d) -05<¢é<05
e) Nenhuma das anteriores.

Problema 4

Suponha que pretende construir um filtro passashg@ra sinais continuos, utilizando para o efeitofiltro discreto. Admitindo
que a frequéncia de amostragem é de 10kHz, quetjaéncia de cortey). , e ganho da banda passarite, do filtro discreto se se
pretender que o filtro continuo resultante tenha tneguéncia de corte de 1kHz e ganho de -20 ditanda passante?

4.1 Frequéncia de corte

a) w, =1/10 b) w, =1/5 c) w, =ml5 d) w, =m/10 e) Nenhuma das anteriores
4.2 Ganho
a)G=10 b) G=1/10000 ¢) G=10000 d)G=1/10 e) Nenhuma das anteriores

Problema 5 (resposta aberta)

Considere o sinal discrete{n] periodico, de periodo 4, no qual, para a sequéteciealores da (0,1,2,3), a sequéncia de valores
de x[n] é (4,0,-8,0). Este sinal é passado por um fillissp-baixo ideal, real, com frequéncia de cde'9. Determine a
sequéncia dos valores da saida do filtro, pargw@éseia de valores dag(0,1,2,3).

Problema 6 (resposta aberta)

Considere um sistema continuo linear e invariaoteempo cuja resposta a um impulso unitarto(® = 3e"u(t) . Sendo o sinal &
entrada deste sistemdt) = 053(t) +eu(t)

a) determine a saidg(t) , fazendo o célculo no dominio do tempo;

b) determine a saidgy(t) , por meio da transformada de Laplace.

Problema 7 (resposta aberta)

Considere um filtro com resposta ao impulgt) real, que tem a seguinte propriedade:

Aplicando ao filtro uma entradx(t) = h(-t) , a saida éy(t) = J(t) .
Determine uma condigdo necessaria e suficienteges@ em termos da resposta em frequéncia dq fit(gc) , para que aquela
propriedade se verifique. A condicdo devera sesit@iples quanto possivel.

Resolva os problemas 5, 6 e 7 em folhas separadashé para cada problema) indicando em todas as folhas o seu nimero,
primeiro e Gltimo nome e o nimero do problema queesencontra resolvido nessa folha.
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Nos problemas de resposta multipla as respostadasrtém cotacéo negativa, de Assinale aqui as suas respostas:
modo que a média de respostas escolhidas ao ajasztesn. Se o problema n&o P2 P3 P41l P42
for respondido tem cotacdo de zero. Pode ser édootfualquer nimero de a) O O . .
respostas por pergunta. Se forem escolhidas véegmostas, a cotacdo serd a by O . g O
média das cotacdes das respostas escolhidas. c O o o U

d O O O O

e) O O O O
Problema 1

n k-n
Considere o sistema definido pg[n] = Z (é) x[k], em quex[n] e y[n] representam respectivamente os sinais de entrada e

k=—0c0
de saida do sistema. Caracterize o0 sistema quanpoogriedades: memoria, causalidade, invariancigdempo, estabilidade e
linearidade.

a) Com memoria \] FO

b) Causal v FO

¢) Invariante v FO

d) Estavel v FO

e) Linear v FO
Problema 2

Considere um sistema discreto representado atdavésguinte diagrama de blocos.

» Hz[Z]
x[n] N Y]
—>» hy[n] » hs[n] —>
+
hyn] [«

Considere que, na figura anterior, os blocos asslna séo representados por

nll=(2] ol Ha(2)= | L para |7 > 2 wfl=o2] il ndl=2oh-1

-1 2_1][1—1 z‘lj
8 4

Determine a resposta ao impulso do sistema.

a) h[n] :g(éjn u[n] - %(— %]n u[n]
b) h[n] = %(%)n u[n] + g(%)n u[n]

c) h[n] = %(ljn u[n] + g(— %)n u[n]

5
d) h[n]=1

e) Nenhuma das anteriores



Problema 3

Um sinal x(t) é a soma de duas sinusoides de frequéngjasl0 e w, =30 respectivamente, sendo as amplitudes das duas

sinusotides iguais. Para determinada aplicacéo raepa sinusdide é o sinal de interesse, sendo andagsinusbéide uma
interferéncia indesejavel. Pretende-se projectaffilira que atenue a poténcia média da segundaséide, relativamente a da
primeira, dum factor de 73 pelo menos (isto é,idasdo filtro, o quadrado da amplitude da sinusdiddrequénciaw, deve ser

pelo menos 73 vezes menor que o da sinusoide gigéineiac ).
Pretende-se utilizar, para este fim, um filtro d@kegunda ordem, causal e estavel, com func&ardgeréncia

H(s) :# ,
s? + 28w, s+ af
em que a frequéncia natural coincide com a da jranseusoide w, = & .

O conjunto dos valores do factor de amortecimérgae satisfazem as condi¢es dadas é:

a) 0<¢<./05 b) -{/05<&<,/05 c) 0<é< 05 d) -05< <05

e) Nenhuma das anteriores.

Problema 4

Suponha que pretende construir um filtro passashg@ra sinais continuos, utilizando para o efeitofiltro discreto. Admitindo
que a frequéncia de amostragem é de 10kHz, quetjaéncia de cortey), , e ganho da banda passare, do filtro discreto se se
pretender que o filtro continuo resultante tenha treguéncia de corte de 2kHz e ganho de 20 dEandsbpassante?

4.1 Frequéncia de corte

a) w. =2/5 b) w, =21/5 C) w, =1/5 d) w, =r/5 e) Nenhuma das anteriores
4.2 Ganho
a) G =10000 b) G=1/1000 c¢) G=10 d) G=1/10 e) Nenhuma das anteriores

Problema 5 (resposta aberta)

Considere o sinal discretgn] periodico, de periodo 4, no qual, para a sequéheialores de (0,1,2,3), a sequéncia de valores
de x{n] é (4,-4,0,0). Este sinal é passado por um fillagsp-baixo ideal, real, com frequéncia de c&ng9. Determine a
sequéncia dos valores da saida do filtro, parg@éseia de valores ae(0,1,2,3).

Problema 6 (resposta aberta)

Considere um sistema continuo linear e invarianteempo cuja resposta a um impulso unitario(§ = 4 2u(t) . Sendo o sinal &
entrada deste sistemdt) = 053(t) + e *u(t),

a) determine a saidg(t) , fazendo o célculo no dominio do tempo;

b) determine a saidgj(t) , por meio da transformada de Laplace.

Problema 7 (resposta aberta)

Considere um filtro com resposta ao impulg) real, que tem a seguinte propriedade:

Aplicando ao filtro uma entrada(t) = h(t) , a saida éy(t) = 4(t) .
Determine uma condigdo necessaria e suficienteges@ em termos da resposta em frequéncia dq fit(gc) , para que aquela
propriedade se verifique. A condicdo devera sesit@iples quanto possivel.

Resolva os problemas 5, 6 e 7 em folhas separadashé para cada problema) indicando em todas as folhas o seu nimero,
primeiro e Gltimo nome e o nimero do problema queesencontra resolvido nessa folha.




