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Homework 5

O diagrama abaixo mostra um sistema LTI analdgico construido com um indutor L, um capacitor C e um resistor de carga R;,
gue representa a resisténcia de entrada do bloco funcional que segue o sistema LTI.

Pede-se:

(a) Determine a equacdo diferencial que define a transmitancia que inter-relaciona a entrada v;,,(t) com a saida v,,;(t).
(b) Determine analiticamente a fung¢do de transferéncia H(f) = V,,:(f)/Vin(f) a partir da equagdo diferencial obtida em

(a).

(c) Plote na banda fmin < f < fmax as curvas da magnitude e da fase da resposta em frequéncia H(f) do sistema p/
L=10H,C=10Fe R, =20, sendo fmin = 0.01Hz e fmax = 1.0 Hz e compare com as curvas da fungdo de
transferéncia obtida no item (a) do exemplo no slide 2 do Cap Il.2 das notas de aula.
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Homework 6

A figura baixo mostra um sistema LTI mecanico que é regido pela equagcao m —— Y0 Dy(l‘)+ x(t)

Jm d
g @ _Dy(t) O x(t)

A equacdo acima representa a evolugdo da velocidade y(t) em [m/s] de um carro de massa m = 1000 Kg sujeito a uma
forca aerodinamica de arrasto proporcional a sua velocidade (na pratica a turbuléncia aerodinamica que ocorre em alta
velocidade é mais tipicamente modelada como sendo proporcional a uma poténcia p da velocidade do veiculo). A
relacao de proporcionalidade entre a for¢ca aerodinamica de arrasto e a velocidade do veiculo é dada pelo termo
— Dy(t) na referida equagdo. A constante de proporcionalidade é D =100 [Ns/m]=[N/(m/s)], sendo x(t) a forga de
tracao em [N] aplicada no carro pelo seu motor através das rodas. De acordo com a lei de Newton, a forga resultante da
soma das forgas Dy(t) e x(t) acelera o carro, com aceleragao dada pelo termo mdy“) o que define a seguinte equagao
diferencial para o sistema mecanico em questao:

10002

+ 100 y(r) = x(1) (1)

O sinal de entrada é x(t) = 2000e~13tu(t) [N] e representa a forca de tracdo resultante da acdo do motorista em que,
com o carro inicialmente parado no instante t = 0, o motorista pisa no pedal do acelerador neste instante para o carro

ganhar velocidade rapidamente e logo em seguida vai rapidamente tirando o pé do pedal porque o carro comeca a
alcancar a velocidade desejada.

Pede-se:

(a) Determine a resposta y(t) a excitagdo x(t), i.e, determine a velocidade y(t) do veiculo como consequéncia da forga
de tracdo x(t) dada.

(b) Plote em um mesmo grafico a excitacdo x(t) e a resposta y(t).
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Homework 7

A transmitancia de um determinado sistema digital é dada pela equac¢ao de diferenca de primeira ordem mostrada
abaixo.

y[n]+0.5y[n—1]=(-0.8)"u[n]

Pede-se:

(a) Determine analiticamente a solugdo y[n] para esta equacgdo de diferenga. Sabe-se que todos os sinais do sistema sdo
zerados paran < 0.
(b) Verifique se a solugdo y[n] obtida em (a) satisfaz a equagao de diferenga acima.
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Homework 8

%% diffsysr.m - response of a difference system by recursion

% time samples

n=0:1:15; O script diffsysrm para Matlab ao lado especificamente implementa o processo
% input signal recursivo para a solucdo da equacdo de diferenca do exemplo do slide 16 do Cap 11.3

x=[1 zeros(1,length(n)-1)1; das notas de aula (http://www.fccdecastro.com.br/pdf/SS Aula5&6 26032020.pdf ).
y=zeros(1,length(n));

% initial condition
yn_1=0;

yn_2=0;

xn_1=0; yn]—1.97y[n— 1]+ y[n—2] =x[n] — 0.7 x[n — 1]

xn=0;

% recursion

for k=1:length(n) (b) Plote as primeiras 50 amostras da resposta y[n] a excitacdo x[n] = §[n]
xn=x(K) ; (resposta ao impulso). Sabe-se que o sistema esta inicialmente em repouso
yn=(5/6)*yn_1-(1/6)*yn_2+3*xn-2*xn_1; (= todos os sinais do sistema sdo zerados para n < 0).

y(k)=yn;

yn_2=yn_1 H

yn_1=yn;

xn_1 =Xn;

end

% plot output ¥y

stem(n,y)

Pede-se: (a) Adapte o referido script para a solucao da equacgao de diferenca
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Homework 9

Um sistema LTI possui resposta ao impulso h(t) conforme figura abaixo. E aplicado em sua entrada um pulso de excitacdo
u(t) , conforme figura, sendo u,(t) a fungdo degrau unitario.

Pede-se: (a) Determine a resposta y(t) a excitagdo u(t).
(b) Plote a resposta y(t) a excitagdo u(t).

u(t)

®
s h@ s

A u®) = uy(t)—uy(t-1)
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Homework 10

Um sistema LTI digital possui resposta ao impulso h[n], e é aplicado em sua entrada a excita¢do x[n], conforme figuras
abaixo.

Pede-se: (a) Determine a resposta y[n] a excita¢do x[n] utilizando o pseudocédigo Conv(X1, X2) do slide 41 do Cap 11.3
das notas de aula (http://www.fccdecastro.com.br/pdf/SS Aula5&6 26032020.pdf ). (b) Plote a resposta y[n] obtida em

(a).
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