FEEC - EA614 - 2526 - Prof. Pedro Peres Exercicios (Sinais Discretos)

Sinais Discretos e Convolugao — Exercicios

1) Considere o sinal discreto z[n] = 20[n + 1] 4+ 2d[n + 2]
a) Escreva z[n] como a soma de um sinal par z,[n] mais um sinal impar x;[n]

b) Esboce z,[n| e z;[n]

2) Considere o sinal discreto z[n| = 2(u[n + 1] — uln — 2])
a) Esboce y[n] = z[3 — n]
b) Escreva y[n] como a soma de um sinal par y,[n] mais um sinal impar y;[n]

c) Esboce y,[n] e y;[n]

3) Considere os sinais discretos z[n] = 2d[n] 4+ 26[n — 1] e y[n] = x[—n + 2]
a) Esboce y[n]

b) Escreva yn| como a soma de um sinal par y,[n] mais um sinal fmpar y;[n] e esboce y,[n] e y;[n]

4) Considere z[n] e y[n| dados por
zn]|=d8n+1] =dn]+un—-1—un—-2] , yln]==x4-—2n]
Escreva y[n| na forma de soma de impulsos e impulsos deslocados, isto é, determine ay, by tais que

y[n]zZa@[n—bd , bb€Z, a, €R
k

5) Determine
+oo

> (3n—1)%5[2n + 3]

n=—oo

6) Considere o sistema y[n] = G{z[n]} descrito pela equacao a diferengas
1
yln+1]+ 7yln] = z[n +1] — z[n 1]

a) Determine H(z)

+o0
H(z)= Y hlk]="" , hln) = G{é[n]}

k=—o0

b) Determine o mddulo e a fase de H(z) em z = exp(jm/3).

c¢) Determine a saida y[n| em regime para

x[n] = 3sen(2n) + % cos(mn/2)
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7) Esboce o médulo de H(z)|z:exp(jw
ao impulso do sistema discreto descrito por

) bara w € (—m,+m), sendo H(z) a transformada Z da resposta

z[n + 1] — 2z[n] + z[n — 1]
yln] = 1

8) Determine e esboce
z[n] = x1[n] * x2[n]

para
zin] =uln] —un —1] —uln — 2]+ uln — 3] , x3[n] =uln—1] —uln — 2]
9) a) Determine a fungao de transferéncia H(z) de um sistema linear invariante no tempo y[n] =
G{z[n]} descrito por
yln+ 1] = v[n] + zn] , v[n+ 1] = —2v[n] — 2y[n| + 2z[n + 1] — x[n]

b) Determine a saida forcada y[n| do sistema para a entrada z[n] = 10(2") — 25(37")

10) Determine e esboce a convolugao de g[n] = d[n+ 1] —d[n— 1] com a resposta ao impulso do sistema

11) Considere o sistema y[n] = G{x[n]} descrito pela equacdo a diferengas

ol +1] = gyln] = Selo -+ 1] - Saln 1)

a) Determine H(z)

+o0o
H(z)= ) hiK="" , hln] = G{s[n]}

k=—o00

b) Determine o mddulo e a fase em z = exp(jn/5) de H(z).

c¢) Determine a saida y[n| em regime para

x[n] = 3sen(3n) + % cos(mn/3)

12) Determine e esboce a convolucao de
gln] = uln + 1] — ufn — 2]

com a resposta ao impulso do sistema definido por

+o0o
yinl = 3 wlklhn— K, hln] = uln] — uln — 2

k=—o00

13) Determine o médulo M(w) de H(z = exp(jw)) para w = /2, sendo H(z) a transformada Z da
resposta ao impulso do sistema discreto descrito por

yln +2] = dy[n + 1] + 4y[n] = z[n]
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14) Considere o sistema discreto descrito por
1
yln] = galn] — aln — 1]

a) Determine y[n| para xz[n] =1 e para z[n| = (—1)"

b) Esboce o mdédulo de H(z)‘

resposta ao impulso do sistema.

—exp(ju) PATA W entre —m e +m, sendo H(z) a transformada Z da

15) a) Determine y[n] = x1[n| * z2[n], para
zin] =un+2] —uln] , x3n] = —0[n+ 1]+ d[n — 2]
e escreva y[n] na forma de soma de impulsos e impulsos deslocados, isto é, determine ag, by tais que

y[n]:Zakﬂn—bk] , by €7Z,a,€R
k

b) Determine a expressao e esboce x[n] * y[n| para
z[n] =0[n + 1] 4+ 2(uln — 1] —un —3]) , y[n] =dn+ 1] — 20[n — 1]
c¢) Determine e esboce x;[n] * z2[n] para

zi[n] =d[n]+dn—1]+dn+1] , xz3n] =dn+1] —don —1]

16) Considere o sistema descrito por

+o0o
yinl = Y alk]exp(—n + k)uln — k]

k=—00

a) O sistema ¢é causal?  b) O sistema é BIBO estavel? (Dica: calcule a resposta ao impulso)

17) Considere o sistema descrito por y[n] = z[n] * (o™ Du[n — 1)), |of <1
a) O sistema ¢ linear?  b) O sistema ¢ invariante no tempo?  c¢) O sistema é causal?

d) O sistema é BIBO estével?

18) Considere o sistema y[n| = G{x[n]} descrito por

yln| = Z kxk + 2]

k=—2

Classifique o sistema, justificando a resposta, quanto a: a) linear ou nao linear;
b) causal ou nao causal; ¢) variante ou invariante no tempo; d) BIBO estdvel ou nao BIBO estével

19) a) Determine e esboce o médulo de H(z) para o sistema descrito pela equacao a diferengas
1 1
yln) = seln+1] - Saln — 1

sendo z[n] = z" e y[n] = H(2)z", para z = exp(jw), com w entre —7 e +.

b) Determine e esboce a fase de H(z) c¢) Determine y[n| para z[n] = sen(2n) + cos(3n)
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20) a) Determine H(z) para o sistema y[n] = G{x[n]} descrito pela equacao a diferengas
yln+ 1] —ayn|=zn+2] —zn—-2], |o| <1

b) Determine o médulo e a fase em z = exp(jn/5) de H(z) para o sistema y[n] = G{z[n|} descrito
pela equacao a diferencas
yln + 1] — 0.5y[n] = z[n + 2] — z[n — 2]

c¢) Determine a saida y[n] em regime do sistema do item b) para xz[n] = 30sen(2n) + (1/3) cos(nmn/2)

21) a) Determine a resposta ao impulso do sistema descrito por

+oo

ylnl = Y (n—k)z[kluln — k]

k=—o00

b) Classifique quanto a: linearidade, invariancia no tempo, causalidade e BIBO estabilidade.

22) Considere o sistema linear invariante no tempo descrito por
yln] = aln] + (p~"ufn)), 0<p<1

Classifique o sistema, justificando a resposta, quanto a:
a) BIBO-estavel ou nao BIBO-estédvel; b) causal ou nao causal

23) a) Determine a resposta ao impulso do sistema descrito por

+oo

ylnl = Y (k= 1)ulk — 1zn — k]

k=—o00

b) Classifique o sistema quanto a: linearidade, invariancia no tempo, causalidade e BIBO estabilidade.

24) Classifique os sistemas quanto a linearidade e invariancia no tempo

z[n] + xz[n — 1]

2 b) y[n] = 27" (z[n] + z[n - 1])

a) y[n] =

25) Classifique os sistemas quanto a linearidade e invariancia no tempo
n n
a)yln)= Y 27'z[k]  b)ylhl= D 27Fx[k]
k=n—1 k=n—1

c) Esboce a convolugao de g[n] = d[n] — d[n — 1] com a resposta ao impulso do sistema definido no
item a).

26) Considere o sistema discreto dado por

ylnl = G{zfn]} = max  |x[k]|

ke{n—1,n,n+1}
Classifique o sistema, justificando a resposta, quanto a:

a) Linear ou nao linear; b) causal ou nao causal



