r Universidade Federal de Uberlandia
) Faculdade de Engenharia Elétrica - Prof. Alan Petrénio Pinheiro (www.alan.eng.br - alan@eletrica.ufu.br)

Curso de Eng.Eletronica e Telecomunicagdes (campus Patos de Minas) - Disciplina de Processamento Digital de Sinais

PROVA 1: Sinais e sistemas, Amostragem de DFT

Questao 1) Faga o que se pede:
a) Baseado na figura abaixo, determine quanto vale a frequéncia anal6gica do sinal, a discretizada, fase
e tempo de amostragem indicando a equacdao do sinal no tempo continuo e discreto.
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b) Baseado na figura abaixo, determine quanto vale a frequéncia analégica do sinal, a discretizada, fase

do sinal e tempo de amostragem indicando a equacao do sinal no tempo continuo e discreto.
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¢) Esboce um grafico similar ao visto anteriormente para o sinal y(t)=sin(2nFt) e seu correspondente
digital y[n|=sin(2nfin) se F=60Hz e Fs=300 amostras por segundo.

Questao 2) Considere os seguintes sinais:
= sl: sinal de voz com contetido espectral que varia 100Hz a 20kHz e amplitude maxima de 5V;
= rl: ruido com caracteristica espectral de 15kHz até 40kHz;

= 12: ruido com caracteristica espectral de 30kHz até 40kHz;

Considerando que a maior parte do som audivel estd na faixa de 100Hz a 5kHz, projete usando simples
diagrama de blocos como deve ser a aquisi¢do deste sinal nos casos:
a) Onde se tem um sinal s1+r1 e um conversor A/D com tempo de amostragem mdzima de 0,1ms
e 8 bits de resolucao. Indique também o erro mdximo neste caso.
b) Onde se tem um sinal s1+r2 e um conversor A/D na velocidade que desejar e resolugio tal que

o erro mdzimo seja 10mV e a qualidade do dudio seja a melhor possivel.

Questao 3) Para estudar um dado sistema eletronico, injetou-se em sua entrada o sinal x(n) e foi
medida a saida y(n) tal que:

1

x(n) = (%)n u(n) —%(E)n_lu(n -1 e y(n) = (l)n u(n)
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A partir destas informacoes, determine:

a) qual é a resposta impulsiva do sistema h(n)? Explique o que indica h(n).

b) a equagdo de diferencas do sistema lembrando que H(z)=Y(z)/X(z). Explique para que serve a
equagao de diferencas de um sistema.

¢) se o sistema é estavel.

Questao 4) Calcular a DFT do sinal abaixo. Mostre os célculos numericamente e considere uma taxa
de amostragem de 1.000 amostras por segundo. Esboce o espectro do sinal indicando o eixo das

frequéncias em Hz e interpretando os resultados graficamente.
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Questdao 5) Considere a amostragem de 2 1% X,(n) e,
. . - 0
ciclos de um sinal analégico xi(t) resultando na ; r' & . )'
~ x(9) . - a
Figura ao lado. Note a amostragem de 8 pontos 0 2 s p 6
gerando xi(n). Na Figura 2b é possivel ver a
parte real da DFT de x;(n). Considere que x;(t) 4 e pa)'('f:;ﬁ('(m’ B
~ = |X, |
¢ um cosseno que ndo tem nenhuma fase. 2 b)
Imagine agora uma DFT de um sinal x»(n) tal  § i > x p = 2
2 m - 6
que Xo(m)=X1(m). Porém, =x(n) tem 8
amostras que foram obtidas por preenchimento 4 o Heal Da;(’ of T (M) ‘
. o = | \("TU
por zero gerando assim a DFT do grafico da 5
: A : L] - - - - -
Figura 2c e 2d. Note que as novas frequéncias 0 2 4 §9 10 12 14 15
sdo indicadas por quadrados brancos.
Baseado no exposto anterior, faca o 'mfai part
of X,(m)
esbogo de xo(n) ou =x(t) tomando como : 5
A 7 7 L] ® - - - - - -
referéncia a onda da Figura 2a e o espectro da o > . e . a pr 3 g

Figura 2c e 2d. Comente como X, estd

relacionada ao sinal x;.

Questao 6) Calcule a DFT para a funcdo impulso unitario (Figura 1b) e esboce seu grafico. Esta

funcdo é muito utilizada para testar a resposta em frequéncia de sistemas e principalmente filtros.
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a) Baseado no grafico da DFT do impulso, explique por que esta funcio é utilizada para testar
sistemas e filtros, principalmente.
b) Imagine que uma pessoa esteja ouvindo radio AM e sintonizada em uma estagdo de 640kHz. Na
mesma casa e no quarto ao lado uma outra pessoa ouve outra rddio AM sintonizada em 5.2MHz.
Quando alguém liga uma das luzes de um destes quartos, ambos ouvintes percebem um pequeno
ruido em seus rddios (mesmo embora estejam sintonizados em radios diferentes). Este ruido
acontece no mesmo momento que se liga o interruptor. Tente explicar este fendémeno baseado nos
seus conhecimentos de processamento de sinais.
¢) Uma vez calculada manualmente a transformada do impulso, calcule (usando o Matlab) a DFT
das fungdes abaixo e comente (i) a relagdo entre os espectros do impulso unitdrio e a fungdo
degrau (ii) e o que acontece com o espectro da fungdo degrau unitdrio a medida que ela se torna
"mais larga'.

c.1) u(n) - u(n-5)

¢.2) u(n) - u(n-20)

Questao 7) Usando o Matlab calcule a DFT de dois sinais (sl e s2) que serdo dados em um arquivo
no formato wave. Estes dois sinais sdo vozes reais de um homem e uma mulher pronunciado diferentes
vogais da lingua portuguesa. Baseado nisto faga para ambos os sinais:
a) o espectro (em escala linear a logaritmica) de ambos sinais identificando no eixo horizontal as
frequéncias. Use o comando '[sinal, Fs] = wavread('nome arquivo.wav')".
b) a frequéncia fundamental da voz é uma caracteristica de pessoa e é muitas vezes utilizada
para aplicagbes com reconhecimento de voz mais simples. Identifique para os 2 sinais a
frequéncia fundamental da voz e avalie o espectro de cada sinal comentando sobre o contetido

espectral destes sinais.

Questao 8) Baseado nos graficos de DFT das figuras abaixo, indique as caracteristicas do sinal de
cada um destes graficos fazendo sua interpretagio.

a) Sinal da figura abaixo (esquerda — em escala linear)

b) Sinal da figura abaixo (direita — em escala linear) sabendo que Fs=1.000.
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Questao 9) Vocé estd recebendo um arquivo wave contendo um sinal modulado em FSK conforme

ilustra a figura abaixo. A partir destas informagdes, faga:

Sinal FSK
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a) Mostre os gréaficos do espectro (médulo e fase) do sinal modulado em escala linear e
logaritmica. Mostre o codigo Matlab empregado para gerar ambos gréaficos. Observe que o
arquivo wave contém a informacao de frequéncia de amostragem do sinal que tem 8 bits.

b) Interprete o espectro do sinal e faca as andlises que julgar mais relevantes destes graficos
destacando seus principais pontos e explicando o porqué de seu formato.

¢) Refaga os gréficos do item (a) usando uma janela da Hanning ou Hamming. Mostre seu cédigo

e os graficos gerados e faga comentarios sobre os resultados esperados.

Questao 10) Considere um sistema que, quando submetido a uma entrada impulsiva, produz a saida
y(n) = [-0.0087 -0.0541 -0.0332 0.0286 0.1423 0.2530 0.2993 0.2530 0.1423  0.0286
-0.0332 -0.0541 -0.0087]. Responda:

a) como é a resposta espectral do sistema e o que se espera que ele faga com os sinais de

entrada? Nao deixe de mostrar os codigos empregados para gerar os graficos.
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b) quando se injetar a entrada x= [0 0 1 1 1 0 0], qual deve ser a saida y[n] produzida? Compare
o espectro do sinal de entrada e o de saida e faca comentdrios. Para permitir melhores
comentarios, melhore a resolu¢do de seu espectro para visualizar o efeito do sistema no seu sinal

de entrada.




