AGGO330-Processamento de Sinais Digitais PROVA 1: 16/05/2012
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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 ?



o




Miecdo Alesmdie Seins" Z22

7 )‘/9147 /A o tegtets desivms 015 rlars i

. S0 H i S
Of s sl —

’9‘. %4%«”;&16: As [VJW ! cf,qaai@__;,) ZL oo

_dooo - 280 iy .

(‘ {N ;_"1

20002 B |

/Ei;je-(;;‘;(m«? flﬁm/bxjmvago d f-& %zg i,

A S ol e Bole 55, & aﬁweﬂ-
—rm’f‘.rcg;L{l?T}‘f

Forda_fanCans
’\lc(flm ot wo\g_qu G C,'Lq '»cz/.} {'

iL

(e /»LM@
(A GrlwE)

CAT ITEE
{f/jy;/_f?‘- "(*-—)

). 1o (2n 547
,fz/p;gmfm »;;_/;z_r._'/%’/mo Wmmf” e gpmosees o
= Ao E————
} l { ' : f:_. Cae =
=
.&‘—;i,__ Llim T / (aﬁ:’zb ')‘/'t(:"
B T
I.é‘ L % "’141’/96(»’”-‘9 a,{p ’/? dn:d} &4’\4? G- (0w {20y
g

_(:..- mrwa)

Aevgy Jue Dot ’{c:o




P e F
T —_—
i ! i H
SO I . :

"”’W&% 1

4_4&4 - -L_’bv\,j____ CAd_ /_/ZILJ‘L 11 \‘L)"_—
e ~ e ng (_:1 et )

}:'I'E;t; z,;p- '2 } S R -

AAONL. e
¢ “z/zpw e —
A f“,e-ﬂu,’w d@ af~f2,4L£

= _'_* >

?) A{ ©,284 —I’“' - A (o g o7

7 e

e s —
& 2.5 O - T T T

i f"’- S o O %
st 4 Ngpes 4_/[4[)/1'»:, ey [/9‘?%:4 éfg_ &,{9—0(‘@_
(‘;77‘2’ 'f?’m"--’* Anrie, Tl e Ao G [y o

g Y - ——
"’.';-d/- L ‘% G/Wﬁ?' /(r;o-w o;,ﬂ%n%L
2z = %ﬂof oa-\',‘ - ).6_

o f T =7y i et - -
""" et ':“2";3'-—"—5/?;,{—’ ( # ,4/3 @vvf-ﬁ?ﬁq\)
%z ==, S A .

Ohl) - Z S aTeS WD T 20 2
I!.-. ,r;&: i l}< i i-—f‘;'uc-_rj___
)= 20T -0 6R )1 2 7. o

o g ; 28 N

) g - O L,' 025/




t
I.
b
[
‘
[

5 -

£ e

Mo A EPDEE SETS L

_?_:;I(_&mmync ) 4\”"{)‘—_ S
1}4"‘ Tl

‘—7"";‘ [T o

’i, o‘d 9, Zsfn IS ({11 ?J‘({-M)

0264- -~

. k_.,‘ﬂ .
]

i' T
et S F L

)/3@7 t/- 7 ioy 0 v*’) :'_

-"{(33.23).: @

i e S = o 25, A S
_Fi ! 7 P T—
& A B g s
Moo R ngﬁ fons: 1 - ;“’{'3.:(’3 =3 oy

-l. e 7 S S M e

yil

_,L‘J 1.&/.{,. )C\J ‘-'(\/sﬁc o._, I/{-,’" C,f_n._u.s ’S\"L.. C- ./M -;J.—_
A5 A lons Clagine ! ?oag/cf,-g. S ,-{1.__

B SRy
e B3 o



1,_-29 @wm-n Q? ’/&,i;s __;_ e o

)‘JM & dy € J"’“

“()/_/\M«#/) 16‘ /
Cods erms de Mﬂ:ﬁ., T

D ‘f‘vf s bitmp LT T T
’ A.ﬂ.jl;,f =V -bepThl — T T
Epecinde cu»_,s&ﬁtde,c.ﬁm%_,,c At’.‘;‘é;_

- — e e,

=22

_f

v T o —
K Ye = f_cx,o/ar/ B;@’H‘O_) e
e B Rl i x,on{e,, ) T
e e I ot AT 4
B = ¥ -
SE Y ..
: i — .
/l: S e o e

~’j ﬁ Q'é?’cc loa JQJM.\.F,Z: “v.,ae,_,x '-M
it T _,5/3%9,? Pt Go Fehrran fu -
u,d#

€O Quny ;%wia o "H&}ﬁ‘i ne &aoaa_.

——




E

! ('. 1Y : 0507

G -f';vz-f._ ,;QQ_ L N

MR CTTO AleifnDRE SETH G y
Bl Botentmate do Sl Deigehus,
Orh'w =iopds &-e‘.-a-.o,,(b1/4 af, - Cieoop

T - Soo it W2,
T s TR -

?; ’Ao ‘b‘v‘v*-Q_) Lj‘l/rr..l/y\m Q[\M-\gk_y‘ lvv\& /lcbe M =
{A.z.-:»;v%b-u, U\‘:,t/W\L &LL oot rﬂ&«o&//juaf B

/}_; Al ,/f Ao M“"‘ 'Oan_.._b_ﬁ 015\-\.-_ 'vatoxc.ﬁ

A Samtica 'Fnuﬁ Clan . oo %P@u"kde.,
ﬁv}:/wrv‘a ./c«r(of:g\"mxm T

%

6‘}_ rJ‘g_',,._. rf)<'—>,§;w /%L (-)n mww.{z s

; . S
\/(-/-?"#’M S ‘/"_'3 Fa ."'E_"-‘: q4 % < ’ar_*«:muhv 5\‘-’)0-4 A
NL'.‘ Umf—x A f)/hu_&M _ff-ﬁ_ (—;;.n.:- oy, IO,

e

":«y ’Dw(ﬂm .,m oA g Areod

S Lt) #x “&v A (27 1004 ) 085

ER ...f"-"’Q_-._ = h TS S AT e - /

~deny




|

e ————

(m_'mn&) Prirn M/O l'h: ,{Wv—p ’lé"a'g ;

frde (‘wmm ob LOO“'L ézb:w«is-

Lorms &/ 2G5 e Lt —
G (A5 f&‘”

e do. 2504
OGdD/wa-o /MM ﬂ,?oe A bczj:va\__

s 7/ = LSO Grre g fitr o

%%ﬁw_a— T o wﬁ&%ﬁ-&ﬁ"v\.

MY

i _

| WU Ll cono L&AQ\MH? paosbr o

; s o P Lrn He- baiia ol 250

|‘. ﬂeﬂ-—‘)&*’ & *{}aﬂm, Pt [hwaladth (me
prites oo o 3 |JfA'\ R S 7,‘,"‘-';‘":;'_:?&';:‘7&:'




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?
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"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










