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POs-GRADUACAO EM MODELAGEM COMPUTACIONAL
GA-038 Processamento Digital de Sinais — Terceira Lista de Exercicios

(Prazo de entrega: dia 8 de novembro de 2012, 9h)
Indique a linha de raciocinio pela qual chegou as solugGes e embase as suas respostas com argumentacgoes e

justificativas adequadas. Para os exercicios que envolverem simulagdao computacional, apresente também os scripts e
resultados graficos produzidos. Todos os sinais e sistemas sob consideragao sdo a tempo discreto (n € Z).

EXERcicio 1
Determine (caso exista) a Transformada-Z e a regido de convergéncia (RDC) de cada uma das sequéncias x[n] abaixo.
a) x[n] =—-u[n—3]+u[n—3]*8[n+3]
b) x[n]=(-1,6)"uln+ 2] — % (0,5)™u[—n — 5]
c) x[n] ={@B + 4)"ul[n]} * §[n + 3]
d) x[n]=y™, coml|y| <1

EXERCicIO 2

Sabe-se que as Transformadas-Z de duas sequéncias x;[n] e x;[n] distintas podem ter a mesma expressao algébrica,
i.e., X;(2) = X,(2). Nesses casos, a dubiedade é resolvida pelo conhecimento das Regides de Convergéncia (RDC)

z
distintas de X;(z) e X,(2). Sejam h;[n] respostas impulsivas de sistemas LTI distintos tais que h;[n] & H(2), i =
1,2, ..., L, ou seja, todas tém Transformada-Z com a mesma expressado algébrica dada por
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a) Esboce o diagrama de pdlos e zeros de H(Zz).
b) Quantas h;[n] distintas podem admitir a H(z) acima? Para cada caso, indique a RDC de H(z) correspondente.

c) Determine uma representagdo funcional ndo-recursiva para cada h;[n] encontrada no item (b).
d) Quais sistemas sdo causais e quais sdo BIBO-estaveis? Quais sdo simultaneamente causais e BIBO-estaveis?

H(z) =

EXERCcicIO 3
Um sistema linear recebe como entrada a sequéncia x[n] = —(0,7)™u[—n — 1] e entrega como saida a sequéncia

ylnl = (3)" ulnl

a) Determine as Transformadas-Z de x[n] e y[n] e esboce seus diagramas de pdlos e zeros.

b) Encontre a fungdo de transferéncia H(z) e a resposta impulsiva h[n] do sistema LTI que satisfaca a relagdo
entrada-saida acima.

c) O sistema encontrado no item (b) € ao mesmo tempo BIBO-estavel e de fase minima?

d) Para o sistema encontrado no item (b), determine uma representagdo funcional ndo-recursiva para sua saida
y[n] quando a entrada é x[n] = {...,0,0,0,2;0,—1,0,0, ... }.
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EXERCICIO 4

Analise as afirmativas abaixo e diga se sdo verdadeiras ou falsas.

a) A série de poténcias X (z) que define a transformada- Z de uma sequéncia x[n] sé converge se x[n] € ;.

b) Para que um sistema LTI IIR seja BIBO-estdvel sua fungdo de transferéncia ndo pode conter pdlo algum no
exterior do circulo unitario.

c) Seafungdo de transferéncia de um sistema LTI realizavel contém somente dois pdlos reais simétricos ndo-nulos
e dois zeros na origem, entdo, pode-se garantir que o sistema é BIBO-instavel.
d) Todos os pélos finitos de um sistema LTI com h[n] FIR estdo localizados na origem do plano-z.

EXERCICIO 5

Considere o sistema linear formado pela ligacdo em série dos dois sub-sistemas lineares especificados pelas
representagcGes abaixo:

1__
-1
a

1
Sistema 1: HV(2) = - |z| > |al, com0<a<1

_az—l ’
Sistema 2: y[n] = x[2 — n]

a) Esboce o diagrama de pélos e zeros do sistema 1 e determine sua resposta impulsiva.

b) O Sistema 1 é BIBO-Estavel?

c) Paraaentradax[n] = §[n — 1] aplicada ao Sistema 1, determine a saida y[n] do Sistema 2 e a respectiva Y (2).

d) Pode-se dizer que a sequéncia y[n] obtida no item (c) é a resposta impulsiva do sistema equivalente, atrasada
de 1 amostra?

e) Encontre a saida do sistema equivalente para a entrada x[n] = ad[n] — a?6[n — 1].



