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Observacgoes:

a) Vocé pode (e deve, se necessitar) tirar dividas sobre a resolugao de problemas desta lista durante o horério de atendimento

b)  Importante: a sua solugéo deve vir acompanhada dos arquivos (.m ou equivalente) usados para gerar os resultados das questdes. A questéo
computacional que ndo vier com estes arquivos sera zerada.

c) Todas as questdes devem vir com comentarios a respeito de sua avaliagdo do resultado ou do gréafico resultante. Nao é o “niimero” que vale
e sim a sua interpretagéo.

d) Esta lista tem que ser entregue digitalizada por email (alan_petronio@yahoo.com.br) até a data estipulada. N&o seréo recebidos trabalhos
entregues posteriormente. Sua caixa “enviados” sera seu comprovante de entrega.

i Vocé deve entregar a lista em formato pdf (sem compactacéo, para evitar corromper arquivo). Mande também os arquivos .m
diretamente (sem compactagao). Ja outros arquivos, de audio, se a soma for maior que 10MB, pode mandar compactado.
i, Né&o serdo aceitos em hipotese alguma envios de links para trabalhos armazenados em repositorios ou nuvens ou afins. O seu
trabalho deve estar disponivel na caixa de email do professor. Todo trabalho enviado na forma de link vai ser desconsiderado.
ii. Verifique, antes de mandar, se 0 arquivo esta correto e se pode ser aberto sem erros. Vocé € o Unico responsavel pelo envio correto
do trabalho.

e) Empregue o software que desejar. Um dos propositos da lista € incentivar o(a) estudante a aprender (extra-classe) ferramentas que podem
auxilia-lo na aprendizagem a na resolucao de problemas de forma intuitiva e profissional.

f)  Onde n&o for claramente explicitado, o estudante pode escolher resolver a questdo de forma puramente computacional e/ou algébrica. As
questdes computacionais devem ter algum comentario a respeito de sua avaliagéo do resultado ou do gréfico resultante.

g) Se vocé desejar fazer alguns calculos no papel, fique a vontade. Depois de feitos, escanei eles (digitalize-0s) e insira no arquivo digital que
vocé deve enviar. Nao ha necessidade de “perder tempo” digitando equagdes em editores de texto. Mas tenha capricho, especialmente na
organizacao e sistematizacdo do seu pensamento. O capricho e organizacédo do trabalho também valem (vocé esta sujeito a perder pontos
por trabalhos ndo organizados). Deixe seu trabalho e sua formatacdo aparentaveis. Trabalhos desleixados terdo notas desleixadas e
reclamagdes ndo irdo resolver ou mudar isto.

h)  Erros de portugués também s&o avaliados e vocé pode perder pontos por isto. Sua forma de comunicagao escrita também é analisada.

i) Recomenda-se o uso do Matlab para solugéo desta lista. Ele tem versdes gratuitas para estudantes. Contudo, se preferir, use outro programa
qualquer para fazer esta lista. Mesmo usando outro, vocé deve enviar o codigo usado para resolver as questdes.

1) Considere o sinal abaixo:
z(t)=5sin (2T 1000t)+2cos( 23000t ) +0.5cos( 21 5000t)

Desenvolva um sistema discreto para atender as seguintes condigoes:

i.  Deve extrair a componente de 3kHz deste sinal. As outros devem ser preservados ou até
mesmo amplificados (ndo desejdvel, mas tolerdvel) em no maximo 10%.
ii. Quando x(t) passar por este seu sistema, produzindo y(t), este ultimo ndo pode ter
amplitude maior do que 0.2 Volts (de pico).
iii.  Vocé pode usar tanto sistemas FIR quanto IIR.
iv.  Ainda, a localizacdo de zeros (e polos, se for o caso) deve ser feita manualmente por vocé.

Nada de usar funcdes ou métodos proprios para isto (como Butterworth, Chebbychev,
Winner, etc). Vocé devera posicionar manualmente tanto estes elementos para produzir a
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curva desejada. Se desejar, pode fazer uso da ferramenta de visualizagdo 3D do espago Z
disponivel no site.
O que vocé demostrar:

a. Mostre seu diagrama de polos e zeros, a curva de resposta em frequéncia gerada e justifique
a localizacdo destes elementos (polos e zeros).

b. Mostre a superficie Z gerada e a resposta em frequéncia do seu sistema (magnitude e fase).

c. A equagdo de diferengas produzida indicando os coeficientes a e b (se for o caso). Indique
também qual foi sua taxa de aquisicdo usada.

d. Mostre o sinal de saida versus o sinal de entrada. Um grafico no tempo e outro na
frequéncia mostrando esta comparagao.

e. Sem usar fungoes prontas (como filter, conv ou Isim, por exemplo), estime y[n| com base
em x(t) aplicando a equagao de diferengas usando um lago for.

2) Um sistema discreto é regido pela seguinte equacao de diferencas:

1 1 1
y[n]- y[n —1] +1y[n — 2] =x[n] + Zx[n —1] —gx[n - 2]
a) encontre numericamente a equacao de sua resposta em frequéncia (magnitude e fase) e plote seu
grafico.
b) Este sistema é estavel? Justifique

¢) Se aplicarmos um degrau u[n| a entrada deste sistema, qual sua saida? Mostre o grafico de y[n|.

3) Considere o sistema abaixo:

1+ 2z72
i) = 11,21 3
2+z —5Z °+tzz

a) Esboce no plano Z (em 2 dimensoes) a localizagdo dos polos e zeros. Com base nisto, o que vocé
pode dizer sobre este sistema?
b) Se aplicado um impulso a este sistema, como é sua saida y[n|?

4) Considere que um motor elétrico tem H dado pela equacio abaixo. Considere que a entrada do sistema
seja tensdo e que a saida seja velocidade angular (radianos por segundo).

10s +5

H() = ——u——
(s) s2+2s+5

a) Mostre o grafico de: (i) resposta em frequéncia, (ii) resposta ao impulso e (iii) resposta ao degrau.
Interprete ambos os graficos e quando possivel, estabelega relagoes entre eles.

b) O que deve ser feito para que o overshoot de resposta ao degrau deste sistema nao ultrapasse 1.2
rad/seg? Mostre.
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O que deve ser feito de mudanga em H(s) para que a velocidade do motor dobre em regime

nominal? Pode-se dizer que a relagdo entre aumento de tensdo e velocidade angular e linear?

5') Considere um sistema fabril de selecdo de rolhas de garrafa. Este sistema deve automaticamente

classificar rolhas em 3 categorias conforme desenho esquemadtica. Para isto ele utiliza um sistema de

ultrasom que injeta (em igual amplitude) todas as frequéncias de 450kHz a 2445kHz. Em laboratério

constatou-se que a assinatura espectral tipica destes tipos de rolhas é conforme grafico da sequéncia.
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Pede-se que vocé projete um cddigo que seja capaz de receber o sinal de ultrasom refletido e com base nisto

classificar o sinal como um dos valores: (i) macigo; (ii) encharcado; (iii) 6co e (iv) nao aplicdvel. Par isto siga as

etapas:

(i)

processamento de sinais.

(i)

Especifique suas limitagoes.

(iii)

Monte um algoritmo ou diagrama de blocos de como deve se comportar seu sistema, focando na anélise e
Faca as defini¢ées de projeto que vocé julgar necessario (taxa de aquisicdo, poténcia de sinais, etc).

Gere sinteticamente 4 sinais (no tempo) para testes. Cada um deles deve pertencer a uma das quatro

potenciais classificagbes possiveis que seu sistema deve fazer. Mostre o espectro de cada um deles e como

vocé fez para gerar eles. Eles devem ser usados para vocé testar sua solucao. Se desejar, pode gerar maiores

quantidades de exemplos para fortalecer os cendrios de teste.

(iv)

8 (ou 1000¢2)
4 (ou 0100)
2 (ou 0010
1 (ou 0001 )

encharcada
macica
oca

Implemente seu algoritmo. A entrada dele é um sinal e a saida é um ndimero a saber:

nao aplicavel ou nao pode ser classificada corretamente

Disponibilize seu cédigo para teste.

6) Para o dado sistema abaixo com realimentacgdo unitaria, especifique o ganho e a localizagdo dos polos

do compensador tal que a resposta ao degrau do sistema em malha fechada tenha um sobressinal ndo maior

que 25% e um tempo de acomodacao (1%) igual ou inferior a 0,1s.

! Esta questdao tem peso maior que as demais.




Lista exercicios extra — Sinais e Sistemas Prof. Alan Petrdnio Pinheiro - www.alan.eng.br

Compensador  Planta

+ K 100
A o
% s+ a s+ 25 Hs)

Com base nisto, faca:
a) Mostre graficamente como o sistema ao todo se comporta quando aplicamos a ele um degrau;
b) Mostre graficamente onde estdo os polos e zeros do sistema. Como vocé fez matematicamente
para achar o valor de ‘a’ e ‘K’ na figura para que eles atendessem ao enunciado?

7) Deseja-se construir um motor elétrico que deve acionar uma antena de comunicagbes. Este motor deve
obedecer a alguns requerimentos para que possa atualizar a posicdo da antena. Sao eles:
e FEle deve gastar no mdximo 9 seqgundos para posicionar a antena com estabilidade (sem
vibragdoes). Ou seja: tempo de acomodagio seja < 9.0 s
o Depois de acionado, em no mdximo 1 sequndo ele ja deve comecar a posicionar a antena na
posicao desejada com velocidade angular constante dentro de um intervalo. Ou seja: tempo de
subida sejo < 1.0 s,
o O disjuntor usado para proteger o circuito elétrico contra surtos indesejados, serd dimensionado
a 20% de sobressinal do regime permanente do motor. Isto quer dizer que qualquer variagdo
acima de 20% deverd abrir o disjuntor. Ou seja: obershoot menor que 20%.
Considere que o sistema modelado tem que ser simples e neste sentido entenda-se por simplicidade
a limitacdo de se usar apenas um par de polos. Se desejar, pode convencionar que nao existe zeros
finitos no modelo. Com base nisto, esboce a regiao (no plano-s ou a+wj), na qual os polos podem ser
alocados de modo que o sistema ira atender a todas as especifica¢oes. Se desejar, pode atribuir valores
para estes polos. Considere que para este caso H = Q/V onde Q é a velocidade angular do motor e
V é a tensao aplicada.

8) Para o sistema de segunda ordem com fungéo de transferéncia determine:

3
G(S)_52+25—3

(a) O ganho DC

(b) O valor final para uma entrada em degrau

9) A fungao de transferéncia em malha aberta de um sistema com realimentagdo unitaria é

e

A resposta ao degrau desejada do sistema é especificada para ter tempo de pico tp=1s e sobressinal
Mp=5%.
(a) Determine se ambas as especificagoes podem ser atendidas simultaneamente, selecionando o
valor correto de K .
(b) Esboce a regiao associada no plano-s em que ambas as especifica¢oes sao atendidas, e indique
locais possiveis para as raizes considerando valores provaveis de K.
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10) Considere o sistema mostrado na Figura deste exercicio e os seus valores de fungdes como:

1
= Gisl=———7+ ¢ Di§)= ——.
s+ 3) s+p

As) 5, £5) G 0 ) K(s+2

Encontre K , z e p tal que o sistema em malha fechada tenha um sobressinal de 10% a uma entrada em
degrau e um tempo de acomodagao de 1,5s (critério 1%)




