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Convolucao

Considere um sistema linear e invariante com o tempo (LIT), causal e discreto, cuja resposta ao impulso h[n]
tem comprimento finito D (em inglés, finite impulse response, FIR), como mostrado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Sistema linear e invariante com o tempo (LIT).
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Figura 2: Resposta ao impulso do sistema (h[n]).

O sistema recebe como entrada uma sequéncia z[n| de comprimento K e parte de uma condigdo inicial de
repouso (i.e., z[n] = 0 para n < 0), como mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Sinal de entrada (x[n]).

Conforme revisado no curso, a saida y[n] é obtida a partir da convolucao entre x[n| e hn], conforme a expressao:
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Parte Tedrica

(a) Determine o comprimento P da sequéncia y[n]| gerada na saida do sistema em funcio de K e D.

Como tanto a entrada x[n] quanto a resposta ao impulso h[n] sdo sequéncias de comprimento finito, é possivel

T
determinar a saida y[n| explorando uma representagdo vetorial. Seja y = |y[0] y[1] --- y[P — 1]} o vetor que

descreve a safda y[n|. Entao, podemos escrever que:
y = Hx, (2)
onde H € R” * K & a matriz de convolucio do sistema e x denota o vetor associado ao sinal de entrada.
(b) Mostre que este procedimento para o célculo da convolucao estd correto, identificando quem é a matriz H e
o vetor x.
Resposta em Frequéncia

Considere que um kit completo contendo vérios tipos de filtros (sistemas) discretos foi adquirido pela faculdade
para uso nos laboratorios de graduagao. Cada sistema foi implementado em uma placa de desenvolvimento prépria,
sendo inserido dentro de uma caixa de protecao que mostra apenas os pinos de entrada e saida, ficando o circuito
digital completamente escondido. A Figura 4 traz a visao frontal de um destes médulos.

Médulo
FILT2018

® o

Entrada Saida

Figura 4: Exemplo de um médulo pronto contendo um sistema LIT.

Infelizmente, o fabricante acabou nao entregando as especificagoes dos sistemas presentes no kit, de modo que
nao se sabe quais médulos correspondem a cada tipo de sistema desejado (e.g., passa-baixas, passa-faixa, etc).
Para resolver este problema, a faculdade estd convocando a turma de IE550 para auxiliar na identificagao de cada
modulo.

Sendo assim, dado um determinado médulo, precisamos encontrar a resposta em frequéncia do sistema nele
contido, para que, com base nesta informagao, possamos agrupar e rotular de forma semelhante todos os médulos
que apresentarem o mesmo tipo de comportamento.

Para realizarmos esta tarefa, temos & disposicao somente os seguintes equipamentos:

e Um gerador de sinais z[n], capaz de gerar vérios tipos de fungoes reais (e.g., log(+), fungdes trigonométricas,
exp(-), etc). Porém, sinais do tipo degrau e impulso ndo podem ser gerados por este aparelho.

e Um osciloscopio, que exibe a forma de onda de um sinal discreto ao longo do tempo.

Sabendo que é possivel controlar o sinal x[n] colocado na entrada do sistema LIT, assim como observar a saida
y[n] gerada:

(c) Proponha uma estratégia que realize a determinagio da resposta em frequéncia H (/) do sistema, na faixa de
frequéncias w € [0, 7] rad. Explique claramente quais conceitos estao sendo explorados na solu¢ao proposta,
assim como todos os passos envolvidos no processo.
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Figura 5: Diagrama de um sistema linear e invariante com o tempo com comportamento desconhecido. O sinal de
entrada z[n] pode ser controlado, enquanto a saida y[n] pode ser observada.

Parte Computacional

O programa sistema_desconhecido.m (ou no formato .py) fornecido contém a implementacdo de um sistema
LIT cujo comportamento nao é conhecido. Ele recebe uma sequéncia x[n] de entrada e devolve a saida y[n|
correspondente. As tnicas informagdes que temos sobre o sistema é que ele possui uma resposta ao impulso h[n|
real com duragao finita, e que H(e/*),Vw é real. Neste cendrio, sua missdo é levantar a resposta em frequéncia do
sistema utilizando a estratégia proposta.

(d) Uma vez que vamos trabalhar em um computador digital, algumas limitagdes surgem com relagao ao tipo de
sequéncia que pode ser gerada (e.g., somente de comprimento finito). Tendo em mente questoes como esta,
discuta como a estratégia planejada para obter a resposta em frequéncia pode ser adaptada, ou, em outras
palavras, de que modo os valores de |H (ej‘*’)| podem ser obtidos com seguranca considerando a faixa de
frequéncias sugerida. Mostre os passos do procedimento (i.e., quem ¢é a entrada? Qual foi a saida observada?
Como o valor de ’H (ej‘“)‘ foi obtido?) considerando duas frequéncias especificas.

(e) Prepare um programa que faga a captura dos valores de |H (ej“)|, na faixa de 0 rad a m rad, de forma
automaética.

(f) Plote o médulo da resposta em frequéncia obtida em fungio de w. Por fim, comente de maneira sucinta como
o sistema em questao se comporta no dominio da frequéncia.

Instrucoes para a Entrega do Relatério

Cada aluno devera entregar, no formato pdf, um relatério contendo o nome e o RA, bem como as respostas para
cada um dos itens do roteiro. Os itens referentes a parte teérica podem ser feitos a mao, digitalizados e anexados
junto ao relatorio. E fundamental que o raciocinio envolvido em cada item seja apresentado juntamente com o
resultado (itens que apresentem apenas um resultado sem a andlise pertinente terdo penalizagoes na pontuagao).

Juntamente com o relatdrio, é necessario enviar o programa utilizado para gerar os resultados. Para uma
melhor organizacdo, envie em um arquivo .zip o relatério e o programa. O seguinte padrao deve ser adotado para
a submissao:

e Titulo do e-mail: Entrega EFC1_TE550

e Arquivo .zip: efcl_meuRA.zip (e.g., efc1-034021.zip).




