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1 — Considere o sistema discreto representado pelo circuito abaixo, em que os valores sobre as
setas representam ganhos multiplicativos e correspondem a parametros do sistema, x(n) e y(n)
sdo os sinais de entrada e saida, respectivamente, e w(n) e suas versdes deslocadas, w(n-1) e
w(n-2), s@o sinais auxiliares, definidos apenas para facilitar a andlise do circuito. Os circulos
representam somadores € ' um atraso de uma amostra. 1.a) Encontre a func@o de transferéncia
H(z) seguindo os seguintes passos: 1.a.a) Encontre uma expressdo para w(n) e outra para y(n)
em fun¢do dos pardmetros e dos outros sinais; 1.a.b) Obtenha as transformadas z W(z) e Y(z);
l.a.c) Encontre agora H(z); 1.b) Especifique uma expressdo matemdtica (em fungdo dos
parametros do sistema) para a faixa de valores de z para os quais H(z) existe (ou seja, determine
a sua regido de convergéncia). 1.c) Encontre a equacdo de diferencas do sistema; 1.d)
Especifique uma expressdo matemdtica (em fungdo dos pardmetros do sistema) que represente
uma condi¢@o para que o sistema seja estavel.
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2 — Um sistema continuo LIT e causal é descrito pela equacdo diferencial

dtz 47=5y(t)+7+2x(t)

e possui condicdes iniciais y(0) =1e dy(®)/dt=1em =0
a) Encontre a fun¢do de transferéncia, H(s), do sistema. Plote os pdlos e os zeros e indique
aregido de convergéncia.
b) Indique (com justificativa) se o sistema é estdvel.
¢) Encontre o sinal de saida y(f) quando o sinal de entrada for x(r) = 0(¢) —3e > u(t).
d) Especifique a resposta a entrada zero e a resposta ao estado zero.
e) Especifique a resposta forcada e a resposta natural.
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3 — O sinal periddico x(f) mostrado abaixo é a entrada do sistema com resposta ao impulso
h(t) = eu(t) . Determine uma expressdo para o sinal de saida y(7).
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4 — Um modulador AM ¢ mostrado na Figura 4.a (onde o circulo representa um multiplicador),
na qual Wy, € a frequéncia maxima (a partir da qual o espectro de frequéncias tem valor zero) do
sinal modulador x(t), e ®, = 3Wy, € a frequéncia da portadora. O espectro de x(t) € mostrado na
Figura 4.b. Esboce o espectro de frequéncias do sinal modulado y(t). Considere agora o método
alternativo mostrado na Figura 4.c para gerar o mesmo sinal y(t). Por este método, vocé dispde
de um amostrador ideal que amostra o sinal x(t) a uma taxa 1/Ts amostras por segundo, e um
filtro passa-faixa ideal com ganho K na faixa de passagem, com frequéncias de corte ;e (e
frequéncia central .. Indique os valores de Ts, K, w1, @ e 0 de tal modo que o sinal de saida
y(t) na Figura 4.c seja igual ao sinal y(t) da Figura 4.a. Todas as respostas deverdo ser
acompanhadas de justificativa ou demonstragio.
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FORMULARIO

Transformadas z e propriedades

X(n) X(2)

&(n-m) zm

u(n) z/(z-1)
n.u(n) z/(z-1)?
n2.u(n) z2(z+1)/(z-1)3
y"u(n) z/z-y
y"tu(n-1) 1/z-y
n.y"u(n) v 2/(z-v)?

[y cos(Bn).u(n)

z(z-]y|cos(B))
22-(2]y|cos(B))z+]|v|?

lv|" sen(Bn).u(n)

z|y|sen(B) .
22-(2|y]|cos(B))z+|y]?

Pares de transformadas de Fourier

Dominio do tempo

Dominio de z

x(n) o
X(z)=3 x(n) z"
n=-oco
x(n-m) 7™ X(z)

x1(n)* x2(n) =3 x1(m)xz(n-m)
m=-oco

Xa(z).Xa(2)

Transf. z unilateral:

x(n) o
X(z)=3 x(n) z"
n=0
x(n-1) 1 X(z) + x(-1)
x(n-2) 22 X(z) + z2x(-1) + x(-2)

Propriedades da transformada de Fourier

x(t) X(jw) x(t) X(jo)
3(t) 1 y(t) Y(jo)
1 2md(w) ax(t)+b.y(t) | aX(jo)+ b.Y(jw)
u(t) () + 1/(jo) X(t-1) e"'f‘”-X(Jw)
cos(wet) Tl3(@+ 0o+ (-l et | Xi(@-w))
sen(®ot) Il8(0+o)- 5(c-ao)] X(t) X(Ho)
ret(t/7) Tsinc(@1/2) X(at) 1, (@
(W/m) sinc(Wt)| ret(w/2W) la  \a
et 20 1avo) - KOV | Xl ¥Go)
o(t—nT) S(w-na@), @ =" x(t).y(t) (1/2m).X(jw)+Y(jo)
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Transformadas de Laplace
f(t) F(s) Dominio do tempo Dominio de s
d(t) 1 f(t) F(s)
u(t) 1/s df(t) sF(s) —f(0")
dt
tu(t) 1/ d2f(t) s?F(s) - sf(07) - df(07)
dt? dt
e?ty(t) 1/s+a, RC:Re{s}>-a e?(t) F(s+a)
-ety(-t) 1/s+a, RC:Re{s}<-a f1(t)*fa(t) Fa(s).Fa(s)
sen(bt)u(t) b/s?+b2 f(t-a)u(t-a), a=0 e3F(s)
cos(bt)u(t) s/s2+b? f(at) 1/a. F(s/a)
r.eatcos(bt+6).u(t) 0,5re/® 0,5re~/° t.f(t) -dF(s)
s+a—jb s+a+jb ds




