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Primeira avaliacao de PSD

1) As duas sequéncias de oito pontos x;[n] e x,[n], mostradas na figura a seguir, tém DFT’s X,[k] e X,[k], respectivamente.

Determine a relacdo entre X;[k] e X ,[k].

x,[n]

* Obtendo a expressao de xi[n]:
x[n]=0d[n]+18[n—1]+2[n—2]+35[n—3]+28[n—4]+5[n—5]+0[n—6]+0 5[n—7]
xn]=d0[n—1]+28[n—2]+35[n—3]+2 5[n—4]+ [ n—5]

* Obtendo a expressao de x,[n]:
X2[n]=26[n]+1[n—1]+0S8[n—2]+0[n—3]+05[n—4]+15[n—5]+2 S[n—6]+3 5[n—7]
X[n]=28[n]+d[n—1]+d[n—5]+28[n—6]+35[n—7]

Dessa forma, pode-se concluir que x,[n] é deslocado em 4 de x4[n]: x,[n] = x4[n-4]. Portanto, sendo a janela de 8 pontos:
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x[(n—4)mod8] = X,[k]=e ® .X,[k]

2) Suponha que temos duas sequéncias de quatro pontos x[n] e h[n], da seguinte forma:
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x[n]=cos n=0,1,2,3

h[n]=2" n=0,1,2,3



a) Calcule a DFT de quatro pontos X[k].
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X[k]=1e
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X[k]=1-e

b) Calcule a DFT de quatro pontos H[Kk].
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H[k]:1+2e7JT +4e  * +8e

¢) Calcule y[n] = x[n]®h[n] (realizando a convolucao circular diretamente).
* Assequéncias possuem os seguintes pontos

x[n]=1[1,0,-1, 0]

h[n] =[1, 2, 4, 8]

¢ Com h[-n] e realizando o deslocamento circular, obtém-se os seguintes pontos:
h[0]=[1,8,4,2] > h[1]=[2,1,8,4] > h[2]=[4, 2,1,8] > h[3] =8, 4, 2, 1]
y[0]=1.1+0.8+(-1).4+0.2=1-4=-3
y[1]=1.2+0.1+(-1).8+04=2-8=-6
y[2]=1.4+0.2+ (-
(-

y[3]=18+0.4+

L e =

)
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).1+08=4-1=3
).2+0.1=8-2=6

y[n]=—348[n]-6 [n—1]+3[n—2]+6 8[n—3]

Convolugao de x1 e x2

Amplitude
o

Tempo




d) Calcule y[n] do item (c) multiplicando as DFT’s de x[n] e h[n] e realizando uma DFT inversa.

Y[k] = X[k].H[K]
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Y[k]=—3—6e ¢ +3e “+6e
Y[k]=—368[n]—65n—1]+3[n—2]+6 S[n—3]

3) Dois sinais de comprimento finito, x,[n] e x;[n], sdo esbocados na figura a seguir. Suponha que x;[n] e x,[n] sejam
nulos fora da regido mostrada na figura. Seja xs[n] a convolucao circular de oito pontos de xi[n] com x;[n]. Determine

X3[2].

x,[n] x,[n]
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* Assequéncias das figuras acima possuem os seguintes pontos:
xinl:1,2,1,1,2,1,1,2
x2[n]: 0,1, 3,2,0,0,0,0

¢ Realizando a reflexdo temporal em x,[n], obtém-se as seguintes sequéncias:
[0]=[0,0,0,0,0,2,3,1]—[1]=[1,0,0,0,0,0,2,3]—[2]=[3,1,0,0,0,0,0,2] = [3]=[2,3,1,0,0,0,0,0] = [4] =[O0,
2,3,1,0,0,0,0]=>[5]=[0,0,2,3,1,0,0,0] = [6]=[0,0,0,2,3,1,0,0] = [7] =[0,0,0,0,2,3,1,0] = [8] = [0, 0, 0, O,
0,2,3,1]

%[0]=1.0+2.0+1.0+1.0+20+1.2+1.3+21=2+3+2=7 9 P - -
Xs[1]=1.1+2.0+1.0+1.0+20+1.0+1.2+23=1+2+6=9 o e 9 i
[2]=1.3+2.1+1.0+1.0+20+1.0+1.0+22=3+2+4=9 i ? ]
X[3]=1.2+23+1.1+1.0+20+1.0+1.0+20=2+6+1=9 °r |
x:[4]=1.0+22+13+1.1+20+1.0+1.0+20=4+3+1=8 ésf |
X3[5]=1.0+2.0+1.2+1.3+21+1.0+1.0+20=2+3 +2=7 B 1
X,[6]=1.0+2.0+1.0+12+23+11+1.0+20=2+6+1=9 !l |
X3[7]=1.0+2.0+1.0+1.0+22+1.3+1.1+20=4+3+1=8 j |
O0 1 2 3 4 5 6 7

Logo, xs[2] =9

Tempo



4) Na Figura a seguir é mostrada uma sequéncia de tempo discreto com seis pontos x[n]. Suponha que x[n] = 0 fora do
intervalo mostrado. O valor de x[4] ndo é conhecido e é representado como b. Observe que a amostra mostrada como b
na figura ndo esta necessariamente na escala. Sejam X(e'”) a TFTD de x[n] e X,[k] as amostras de X(e'”) a cada 1/2, isto
é,

&Uq:x(é%h:¥,o<k<3
A sequéncia com quatro pontos x,[n] que resulta da inversa com quatro pontos de X;[k] é mostrada a seguir. Com base

nessa figura, vocé pode determinar b de modo Unico? Caso afirmativo, dé esse valor de b.
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Sendo x[n]:
x[n]=8[n]+28[n—2]+26[n—3]+bS[n—4]+[n—5]

Fazendo a DFT de X[k]:
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Sendo x4[n]:

x[n]=4d[n]+d[n—1]+2 5[ n—2]+2 5[n—3]

Fazendo a DFT de X,[k]:
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Substituindo em X, [k]=X(&')| _x:

2
Xl[k]:x(e“’)a4+%ﬁ%3k:1ﬁ%3k+b+%

b=4-1=3
b=3



5) Na figura a seguir sdo mostradas duas sequéncias de comprimento finito x,[n] e x,[n]. Qual é o menor N tal que a

convolucao circular de N pontos de x4[n] e x.[n] seja igual a convolucio linear dessas sequéncias.

¢ Das figuras acima, obtém-se os seguintes pontos:
Xl[n] = [17 -27 -17 3, 0, O]
XZ[n] = [07 2, 0, O: -1a 1]

Convolucao linear vs circular:
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Convolugao circular
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Dessa forma, é possivel obter as seguintes janelas:
xn]=[1-2-13],N,=4
X[n]=[0200-11],N,=6
N=N;+N,-1=4+6-1=9



6) Na figura a seguir € mostrada uma sequéncia x[n] para a qual o valor de x[3] € uma constante desconhecida c. O valor
da amostra com amplitude ¢ ndo esta necessariamente representada na escala. Considere:
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X, [k]=X[k]e

Sendo X[k] a DFT de cinco pontos de x[n]. A sequéncia x1 [n]é a DFT inversa de X 1 [k]. Qual o valor de c?

x[n] B X, [n]
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Sendo x4[n].

x[n]=248[n]+d8[n—1]+28[n—2]— 6[n—3]

Fazendo a DFT de X,[k]
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Xi[k]:2+e715 +2e 5 —e "

Sendo x[n]

x[n]=238[n]—S8[n—1]+cS[n—3]+ [ n—4]

Fazendo a DFT de X[k]
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Substituindo na equacao
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Portanto, c = 2.



