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,l')/Urn sinal que possui un espectro de amplitede de banda limizada entre 100 ¢ 25017
foi amostrado com um intervalo de amostragem no tempo (dr) igual a 2Zms. O intervale
foi adeyuado pare amostrar o sinai?

i) Se stm: explique porque. A Se n#a: explique qual intervalo vocé usaria.

2) Uma vez urilizado um intervalo de amostragem inadequade, existindo [alseamentu de
frequéncia, é possivel utilizar a teoria da amostragem para interpolar o sinal pars wm
intervalo menor e receperar o sinal original corretamen:e?

3) Eshoce o espectro de amplitude da Transformada de Fourier caleulado para a fungiio
[(t)=cos (80 & 1), discrerizada com 0s seguintes intervalos de amostragem no empo;
a)de=0.001s

b) d1=0.04 s

4) Os sinais da figma abaixo no dominio do tempo possuem ¢ mesmo intervale de
discretizagdo (di) e nimero de amosiras (N=128).

a) Quais foram as intervalos de ciscretizagio utilizados nos dominios de tempo (em
segundes) e da frequéncia (em Hz)?

b) O que muda nos espectros de amplitude e de fase do sinal em (IT) em relagiio aes
esperirps de (T). Explique sia respnsta.
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5) Associe na coluna da direita qual o espectro correlo dos sinais apresentados no dominia do tempa:
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AGGO330 - Processamento de sinais digitais / 2009 PROVA 1: 14/05/2009
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1) Um sinal quc possui tun espectro Se amplituée de bands limitada entre 100 ¢ 300Kz
foi amoserade com um intervalo de amostrapem no tempo (AU jgual 4 2ms. Vood
considera que este intervalo fol adeguado pura amostrar o sinal? Explique. 72—

./
2) Consitiere 2 fungio no empo: cosseno com fregdéncia de Stz ¢ amplitude igual a 1,
{rdo esquega de considerar as frequdncias negativas dos expentros)
#) Desenhe o espectro de amplitude da funglio cosseno contfnuz, S~ o~ * -

b} S¢ essa fungZo for discretizads com um isservalo de amostragem noe tempn (Ao
igoal 2 0.25s, qual a frequéncia de Nyquise ( f)7 Nesse caso ocome (alsean o do
frequéneia? o~

¢} Descahe © especiro de amplimchjg fungdio de amosimg ue possui periodo
{intervalo de amestragem) citado em (B)r— — — — ——

g} Udlize o teorema éa convolugo para desenbar o espectro de amplitude da fungio
cosseny discreticeda, com o intervalo de amostragem citado em (h). Marque o
iddervalo gue corresponde a [-fv : fu] € mostre nio sex deseniio QUE O CSRCIE Ge
amplitude de wma fungdo discreta na tempo € periddico re Jregudnein

€} Do desenho feite em (d) conclua com que frequéneia aparcce o cossens ¢ue ol
discretizado com di=0,25ms?

3) Um sinal, que possui frequéncia maxima igoal & 10011z, foi regisealo com um
intervalo de 1ms (X1 scgundos) procisa sor seamostrado para w jntervalo de 27 G
nuido presents nos dadods cobre toda 3 fuixa de frequéncias umostradas.

a) Que ﬁllr.tg&m deve scr efeluada neste sinal anics da reamostragem?

b) Bsereva a expressio analitica, no dominio do tempo, do filtro que deve wer
aplicado neste sinal antes da reamostragem.

4) Sendo a Transformada de Fourier de X igual 2 Xy =A,cxp{i@], ¢ de v, igusia
Ye =B, expiie, }, qual 0 especiro de amplitude ¢ o espectro de fase do sinal:

=X "y ?
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AGGO330 ~ Processamenta de sinais digitais / 2008 PROVA 1: 05/06/2008

PARTE 1:

yf-/ Utn sinal que possin um espectio de amplitude de banda Hmitada entre 100 & 300Hz
- foi amostrado com um intervalo de amosiragem no tempo {di} igual a 2ms. Vocé
considera quc este intervalo foi adequado para amostrar o sinal? Explique.

26 Considere a fungio no tempa: cosseno com freqiicncia de 5Hz e amplitude iguai a 1.

#1 Deseuhe o espectro de ampiitude da fungio cosseno continua.

P§ Se essa funcao for discrenzada com um intervalo de amostragem no tempo (dt)
iguzl a 0.25s, qual a frequéncia de Nyquist { fi)? Nesse caso ocorre fatscamento de
frequéncia?

:z{ Desenhe o espectro de amplitade da fun¢ao cosseno discretizada com o intervalo de
amastragem citado em (h)

récomendacoes para elaboracdo do desenko:

- ndo s¢ esquega de considerir a pane ncgativa do espectrn da fungda continua ¢ do
especro da fungio de amosuagem:

- margue 0 mervale que corresponde a [-fy ; R):

- mMOsTe ne seu desenho gue o espectro de amphitude de uma 6 ungio discreia no tempo
€ periédico na freguéncia

dﬁ Do desenho feito em (d) conclua com yue frequéncia aparcce o cosseno que fol

discretizado com d(:O.ZSx.fxs'?

4 - . ~
¢ Qual 0 maxime intervalo de AMESIragem para garanlr gue ndo ocorre falseamento
de sux [requéneia?

= M Y 3

S A a5

LRSS ol Whay

e TR |

"3 Considerc um sial amostrado (sem faiseametiio) ¢ o Sou FESPECtivo espectro de

amplitude, representados nas Figuras 1 ¢ 2, respeciivamente.

# Coam base ns informagio do especiryy de amplitude ¢ do préprio sinal amesirado
descreva as caracteristicas do sinal,

b Qual ¢ intervaio de amostrage:n do sinal ng domiio do termpo?

{lembre-se que na Figura 2 estd represemiada a metade (valores para | > ) do
primeiro periode do sinal no dominio da frequéncia)

)O Sende i Transformada de Fourier de X, igual o Xr=Aexp|id). ¢ de ¥ioiguala

Yr =B, explidy, }. qual o espectro de amplitude ¢ o espeeuo de fse do sinal:

5=X, *}r( 3
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P&BA‘E’II: Opcional, vale 1 ponto 2 mais na nota da prova

Nas préximas aulas aprenderemos filtros de frequéncia. Vocgs j4 aprenderam todas as
formamentas necessérias para realizar a fillragem, fentem perceber como seria possivel
eliminar a componente de 100Hz das Figuras 1 ¢ 2.

Primeiro analisem como o filtro € aplicado no domfnio da frequéncia. Qual seria o
processo malematico a ser realizado no dominio da frequéncia, ou scja: como senia o
espectro de amplitode do filtre ¢ qual a conta » ser efetuada para zerar as frequéncias
zcima de 90Hz, ¢ como seria ¢ espectro de fase do filtro para ndo alterar o espectro
de fase do sinal.

Em scguida descreva como 0 mesmo processo pode ser realizado direlaments no
dominio do tempo. v
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¥ Um sinal que possui um espectrn de amplitude de banda limitada entre 100 € 30061z
fol amostrado com um intervaln de amostragem no tempn (dt) igual a Zms, O intervalo
foi adequado para amastrar o sinal?

A)-Se sim: explique porque. }d\Se ndo! explique qual intervalo vocd usatia,

),l Seja a fungdo no tempo: cos{ LOxL)

Considere a Transfunuada de Fourier e desenhe o espectro de amplitude dessa
;20 continua,

g' Se essa funcdo for discrelizada com um intervaln de amostragem no tempo (dr)
igual 2 0,25 s, qual a frequéncia de Nvauist (fx)?

23) Se vcorrer falseamento de frequéacia para de=0,35 s; explique para que fregiiéncia
[oi falseada 2 frequéncia de 5Hz,

_bcj Desenhe um periodo da espectto da fungao cos(1051) discretizada com di=0,25 s,

%) Uma vez utilizado um intervalo de amostragem inadequada, existindo falseamentn de
fréquincia, € possivel urilizar 2 Leoria da amostragem para interpolar o sinal para um
intervalo menor e recuperar o sinal ariginal correlemente?

)(Ubsewe as grilicos abaixo:

Obs.: No dominio da [requéncio estd representada openas ¢ metade posiiiva do especra da
Transformada de Fourier

Quais 0s valores do intervalo de amosbagem (ou de discretizagan) nos dominies do
tempo (do) e da frequéncia (df) para cada uma das simagdes (), (b) e (€)?

&) Analise o que mudou na amostragem do sinal no dominio du tempo e coments
sobre a consequéncla dessa mudanga no calculo do espectrn de amplitude (Explique
conceitualmente): 4.2.1) de{a) para (b) e 4.2.2) de (a) para (¢)..
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3% Os sinais da ligura abaixo passnem o meswa intervaln de discretizacdo e mimero de
amesaas ne domfnio do tempo. Esboce graficamente o yse muda nos especios de
amplitude » de tase dos sinais em (B) 2 {c) em relagio aos espectos de {a). F explique
Sha resposia. J
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\9{) Explique coma o filtro é aplicado ao sinal no dominic da frequéncia. S

)‘é) Expligue como ¢ filtro € aplicado ao sinal diretamente nn daminio do rempo.
Nj Qual a férmuls analitica do operador de filtragem na daminio do wmpu?

ﬁ{) Como n operador de filragem no dominio do wmpo pode ser modificado para
atenuar a5 oscilagdes do seu vspecico,
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FIGURA 1
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FIGURA 2

PARTE Il

Nas proximas -aulas aprendexémosﬁluosdzﬁequémia. Vocés j4 aprenderam todas as
ferramentas necessérias para realizar a filtragem, tentem perceber como seria possivel
e_limimacomponentcdc 100Hz das Figuras 1 ¢ 2.

Primeiro analiscm como o filtro € aplicado no dominio da frequéncia. Qual sena 0
processo matemético a ser realizado no domfnio da frequéncia, ou sejai como seria 0
especuodeamplimdcdoﬁluoequalaoontaaserefcmadapmwarasﬁequéncias
acima de 90Hz, & como seria o espeetro de fase do filtro para ndo alterar ¢ espectro
de fase do sinal. )

Pmscguidadmevaoomoomcsmommcsopodcmm]izadodhemmenwm
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