
Homeworks referentes às aulas 9 a 12 de “Sinais e 
Sistemas ELC1115-316”, disponibilizadas em 

http://www.fccdecastro.com.br/download.html

Departamento de Eletrônica e Computação – Centro de Tecnologia

Homeworks referentes à matéria de ELC1115 até
a aula de 26/05/2022 em modalidade EAD.

ELC1115 – Sinais e Sistemas

Prof. Fernando DeCastro

http://www.fccdecastro.com.br/download.html


Sinais e Sistemas                                     Homework sobre Séries de Fourier no tempo discreto Prof. DeCastro 2

Homework 12

Considere a sequência 𝑥[𝑛] de período 𝑁 =12  conforme mostra a figura.

𝑥[𝑛]

𝑛

𝑥[𝑛]𝑛

primeira amostra
do período

última amostra
do período

Pede-se: (a) Determine e plote a magnitude e a fase do espectro discreto 𝑐𝑥 𝑘 de 𝑥[𝑛]. (b) Reconstrua 𝑥 𝑛 no tempo

discreto a partir de suas componentes espectrais 𝑐𝑥 𝑘 . (c) A partir da expressão de 𝑥[𝑛] obtida em (b) plote 𝑥[𝑛] por

dois períodos 𝑁 consecutivos a partir da origem, isto é, plote 𝑥[𝑛] para 𝑛 = 0,1,⋯ , 2𝑁 − 1.
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Homework 12
Resposta item a):
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Homework 12
Resposta item c):
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Homework 13

Um pulso 𝑥(𝑡) aperiódico de duração 𝜏 = 1𝜇s e amplitude 𝐴 = 10V é aplicado à entrada de um filtro RC passa-baixa,
conforme mostra a figura abaixo.

𝑡 𝜇s

𝐴 = 10V

𝜏 = 1𝜇s

𝐶 =330pF

𝑅 =270

+

_

𝑥 𝑡

+

_

𝑦 𝑡

Pede-se: (a) Determine o espectro 𝑌 𝜔 de y(𝑡) através da operação 𝑌 𝜔 = 𝐻 𝜔 𝑋 𝜔 , onde 𝐻 𝜔 é a função de
transferência do filtro. (b) Plote a magnitude e a fase do espectro 𝑌 f no intervalo Τ−10 𝜏 < 𝑓 < Τ10 𝜏, sendo 𝑓 =
Τ𝜔 2𝜋 . (c) Determine e plote p/ 0 < 𝑡 < 6 μs a resposta y(𝑡) à excitação x(𝑡) através da operação 𝑦 𝑡 = ℱ−1 𝑌 𝜔 ,

onde ℱ−1 ∙ é o operador Transformada Inversa de Fourier. Em razão da complexidade analítica na obtenção da primitiva
na integral para determinação de ℱ−1 𝑌 𝜔 , utilize na solução deste item a função ifourier() do software Matlab:
“ifourier Inverse Fourier integral transform.

f = ifourier(F) is the inverse Fourier transform of the symbolic expression or function F with default independent
variable w. By default, the result f is a function of x. If F = F(x), then f is returned as a function of the variable t, f = f(t).”

filtro RC
passa-baixa

𝑥(𝑡)

0
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Homework 13
Resposta item b):
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Homework 13
Resposta item b):
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Homework 13
Resposta item c):

𝑦 𝑡

𝑡 𝜇s
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Homework 14

𝑓𝑠 = Τ1 𝑇𝑠
|𝑋(𝑓)|

réplica centrada em 𝑓𝑠

réplica centrada em 2𝑓𝑠
analisador
de espectro 

analisador
de espectro 

Nos slides 5 a 12 do Cap II.1 das notas de aula em http://www.fccdecastro.com.br/pdf/SS_Aula3_16032020.pdf
discutimos o processo de amostragem de um sinal 𝑥(𝑡) conforme mostrado abaixo. O sinal 𝑥𝑝 𝑡 amostrado resulta da

amostragem do sinal 𝑥 𝑡 por um trem de impulsos periódicos 𝑝 𝑡 a uma frequência de amostragem 𝑓𝑠 = Τ1 𝑇𝑠 , sendo
𝑇𝑠 o intervalo de amostragem.

𝓕 𝒙 𝒕 = 𝑿 𝒇

Utilizando o par de transformadas                                                                                            ( ver slide 29  de 

http://www.fccdecastro.com.br/pdf/SS_Aulas9a12_27042020.pdf )  e  utilizando  a   propriedade  da   multiplicação 

(Multiplication ver slide 27 de http://www.fccdecastro.com.br/pdf/SS_Aulas9a12_27042020.pdf ) demonstre

analiticamente que o espectro 𝑿𝒑 𝒇 é formado do espectro 𝑿(𝒇) superposto com múltiplas réplicas de 𝑿(𝒇) espelhadas

em banda e centradas em múltiplos inteiros de 𝒇𝒔 no domínio frequência 𝒇.

𝓕 𝒙𝒑 𝒕 = 𝑿𝒑 𝒇
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