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Prova 1 — 2014/2 (23/09/2014)

Aluno:

Matricula:

Instrucoes

A prova consiste de trés questBes discursivas

A prova tera a duragéo de 2h30

A prova pode ser feita a lapis ou caneta

N&o é permitida consulta a notas de aula, todas as formulas necesséarias sdo fornecidas no
final da prova.

Toda resposta devera estar contida nas folhas da prova.

e Calculadoras podem ser utilizadas, mas todas as contas e respostas devem ser justificadas

Questéao Nota
Q1
Q2
Q3
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Questdo 1

Mostre que a Transformada de Fourier de y(t) = f_too e~al"ldr é dada por

2
Y(f) = —5(f) ]m (1,5 ponto)

Dica: Lembre-se que a(t) * b(t) = [ a(x)b(t — x)dx.

y©) = [ g@dr=["_ g(r)u(t —1)dt = g(t) * u(t)
U = TRu(e) =22+ o

V() = TR0} = G(HU ()
Y(H) =T8N + 5L

j2nf
2
gt) =e alTl < G(f) _T;rf)z

2a

V() =26(f) - J i sz
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Questao 2

O sinal x(t) = cos(2000007t) + sen(2020007t) € introduzido no sistema representado pela
figura abaixo e composto pela concatenacao de um dispositivo ndo linear e um filtro linear.
O dispositivo ndo linear segue o modelo y(t) = 2x(t) + x3(¢t), e o filtro possui uma
resposta impulsional dada por hr(t) = 2.10*sinc[10*m(t — 2,5.10™%)] cos(2.10°mt).
(5,0 pontos)

x(t) Dispositivo Y (t) Z([)

Filtro linear

nao linear

a) Encontre funcao de transferéncia Hgp(f) = TF{hz(t)} do filtro linear. (1 ponto)

he(t) < He(f)

g(t —t)cos(2mfyt) & %[G(f — fo)e I 4 G(f + fo)e—jZH(f+fo)r]
para f, = 10° et = 2,5.107%;

Sendo g(t) = 2.10*sinc(10*nt) & G(f) = 2 rect (L)’

104,
x _ f=10%\ _j2n(f-10%)2,5.10* f+10%\ _jan(f+105)2,5.1074|
Entéo HF(f)—rect( o )e ( ) +rect( o )e ( ) ;

b) Encontre as caracteristicas elétricas do filtro (Ideal/Nao ideal; Passa-baixa/faixa/alta; Largura
de banda; Frequéncia de ressonancia se houver). (0,5 ponto)

Tendo Hr(f) amplitude constante e defasagem linear dentro da banda do filtro:
Filtro IDEAL, Passa-Faixa, LB = 10kHz; f, = 100kHz.

¢) Encontre a expressao para o sinal de saida deste sistema z(t). (1,5 ponto)

y(t) = 2x(t) + x3(t); x(t) = cos(2m100kt) + sen(2m101kt);
y(t) = %COS(ZTL’lOOkt) + %sen(anOlkt) — %cos(anOZkt) — zsen(2n99kt) +

+c0s(2m300kt) — > sen(2m303kt) — > cos(2m302kt) + = sen(2m301kt) ;

Com coeficientes da série exponencial dada por: '
D100k=% el%; D—1ook=% e’?; D101k:% e_i_n; D_lmk:% e%;
DlOZk:Z e’™; D—102k=§ el D99k:§ e%; D—99k:§ e_i_n;
D3ook=% e’?; D—sook:% e’’; Dsozkzg e’ D—302k=§ e,
D303k:% ejgi D—303k=% e_é_n; D301k:§ e_jgi D—3o1k=§ ej%;
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elétrica



Principios de Comunicacdes
Profs. André Noll Barreto / A. Judson Braga

psaida — HF(w)Dentrada —

_ 5 . s _ 5 . s _

pentrada [rect(w 2m10 )e—](a)—ZTL'l() )25.107% | rect(w+2”10 )e—]((u+271'10 )2,5.10 4]
2m104. 2m10*,

%efo e—J(025107% _ % %ejoe—j(o)z,s.w—”f — %ejo.

_ jo . _
Digok = e’”; D_100k = ;
17 —im . 3 -4 17

D =17 g% g-i(2mi0®)25107 _ 17
101k = 7 s

3 eJTo=i(4m10%)2,5.107*
8

e/™; D_jo1x = gej”:
Dio2k= =2e/% D_yg0r =€,
102k~ =3¢ V-102k =35€7,
3 E i 3 —4 3 . 3 .
Dggkzge 2 e—J(-2m10%)2,5.107* _ Eem; D—99k:g elm:
Os outros termos sao filtrados pelo FPF. Entdo:

2(t) = = cos(2m100kt) — = cos(2m101kt) + > cos(2m102kt) — = cos(2m99ke)|

d) Qual a largura de banda do sinal z(t)? (0,5 ponto)
O sinal apresenta componentes entre 99kHz e 102kHz, portanto B =3 kHz

e) Encontre a funcdo de auto-correlacdo de z(t). (0,75 ponto)

li 1 ,T/2
R,(7) = T _in;o p _g/zz(r)z(t + 7)dt

R,(t) = 9cos(2m100k 7) + 9 cos(2m101k ) + % cos(2m102k 7) + %COS(2ﬂ99k 7);

f) Esboce a funcdo densidade espectral de poténcia de z(t). (0,75 ponto)
S,(f) = TF{R,()} = Z[8(f — 100k) + 8(f + 100K)] + > [5(f — 101k) + 8(f + 101k)] +

6’;4 [6(f — 102k) + 8(f + 102k)] + % [6(f — 99k) + &(f + 99k)] .
S,(®)
- o
o
HER Tl
-102k -101k -100k -99k 99k 100k 101k 102k (D
X 2n X 2n
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Questao 3

Com respeito ao sinal y(t) abaixo, responda. (3,5 pontos)
i &

1.5

-+ 1.0

N

—=1.0 —(]I.S (]I_S 1.0
a) Qual a Transformada de Fourier de y(t)? (1,5 pontos)

y(t) = 0.5rect(t) + A(t/z)
TF[Arect(t/t)] = At sinc(rf1)
TF[AA(H/7)] = Zsinc? (L)
TF[y(t)] = %sinc(nf) + sinc?(nf)

b) Qual a largura de banda efetiva de y(t)? Considere como banda efetiva a menor frequéncia em
que a densidade espectral cai a zero, ou seja, seu primeiro nulo. (0,5 ponto)

Tanto sinc(x) quanto sinc?(x) possuem 1° nulo em x = x, ou seja tf = .

A largura de banda efetiva é [L HZ,

¢) Qual a transformada de Fourier de g(t) = Y o=_o ¥(t — 2n)? (1,5 pontos)

Dica: Lembre-se que }:72 _ o, x(t — iTy) = x(t) * Xj2_, 6 (t — iTp).

9@) = Y=o y(t = 2n) = y(t) * Ly=-o 6(t — 2n),

TF[a(t) * b(t)] = A(SIB(f),

TFIERmw0 6t = nTo)] = £ 578 (f — 1),

TFlg@®] =Y (N3 Siew 8 (f = 7) cOM Ty = 2,

TF[g(®)] = Esinc(nf) + sincz(nf)]%Z?":_oo 5 (f - g) onde apenas as frequéncias f = n/2
terdo componentes. _

TF[g(t)] = %Z,‘f:_oo %sinc(nn/Z) + sinc?(nm/2)| 5 (f — n/2)
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Formulas Uteis

Identidades Trigonométricas:

sin(2x) = 2sinxcosx
cos(2x) = cos?x — sin%x

sin®x + cos?x =1

1
cos?x = > (1 + cos2x)

) 1
sin®x = 3 (1 — cos2x)

sin(x + y) = sinxcosy + cosxsiny
cos(x + y) = cosxcosy + sinxsiny
tanx £ tany

t ty)=———"—"
an(x £y) 1 + tanxtany

acosx + bsinx = v a? + bzcos(x + tan_l(—b/a))

Integrais

1

[ xsinaxdx = — (sinax — axcosax)
a
1 :

[ xcosaxdx = — (cosax + axsinax)
a

2c3 1 : 2,2
[ x?sinaxdx = — (2axsinax + 2cosax — a“x“cosax)
a

1
J x*cosaxdx = — (2axcosax — 2sinax + a®x?sinax)
a

ax eax
[ xe dxz?(ax—l)

ax

e
[ x%e%dx = ?(azx2 —2ax + 2)

e (acosbx + bsinbx)

[ e**cosbx dx =

a? + b2

[ e**sinbx dx =

e*(asinbx — bcosbx)

a? + b?
1 1 _x
fﬁdx=—tan —
x“+a a a
) ad dx = =In(x? + a?)
x? + a? 2
X 2
1
fa4+x4 x=3 stan™ —

Fungdes Importantes:

1 ,ltl<t/2
rect(t/t) =<1/2 ,ltl=1/2
0 ,ItI>1/2

A(t/T) =rect(t/7)(1 -2 1t |/7)
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Formula de Euler

e/® = cosf + jsend
el? 4 ¢—J0
cosf = ———
2
el? — eI
send =
2j

Convolugao

g(®) =h(t) = f g(@h(t —t)dr = h(t) * g(t)

—00®

Série de Fourier Generalizada:

o)

IO =) c®

n=1

1 «
Cp =— g(®)x,dt
Ey )y,

Série de Fourier Trigonométrica:

git) =ag+ Z a,cos(2mnfyt) + Z b,sin(2rnfyt) = Cy + Z Cpcos(2unfyt + 6,)

:—f gdt; a, ——f g(t)cos(2mnfyt); by, =—f g(t)sin(2nnfyt)

CO =a0;Cn = ’a%'{'b%

Série de Fourier Exponencial:

[oe]

gy = ) Dyelimht

n=—oo

Cn C ,
D, = T g(t)e 2mhotqr = 7616 D_, = 7“6‘1971
To
Transformada de Fourier Discreta (DFT)
N-1

Gk — Z gne ]21Tkn/Ng _ Tag(nTa) — m Z e]ann/N
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[o¢]

g(t)=f G(f)ejzm‘tdf é G(f):f g(t)e—jZHftdt

5(6)
1

t"e %u(t)
e—altl

ej21rf0t
cos(2mfyt)

sin(2rfyt)

u(t)

sgnt
t
rect (—)
T
sinc(2mBt)

23

o)

Z 5(t —nT)

n=-—oo

k1g1(t) + k2g2(t)
G

g(at)
gt —to)
g(t)el2mhot
g1(t) * g2(t)

g1(t)g2(t)
d"g(t)

datm

== UunB

g= =0~

g= 0= 0= 0= Q0= 0= 0= 0= Q=

g=

= 0=0= 0= 0= 0= 0=~

Tabela de Transformadas de Fourier:

[o¢]

— 00

1
5(f)
n!

(a+j2nf)ntl
2a
a? + 4m?f?

5(f — fo)

1
S 16U = fo) + 8 + fo)l
1
2—j[5(f—fo)—5(f+fo)]

15 1
5 (f)+j2_7rf

1
jrf

| T | sinc(mfT)

2B rect(f/2 B)

T, 2(7‘[fT>
2s1nc 5

TZ f__

n=-—oo

k1G1(f) + k2G2(f)
iq(_f)
e (@)
G(f)e /2mto
G(f = fo)
G1(f)G2(f)
G1(f) * G2(f)

G2nf)"G(f)
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