PSI-3432: Processamento de Audio e Imagem
12 Prova

28 de setembro de 2017

Duracao da prova: 100 minutos
Tipo de prova: com consulta a formulario préprio (1 folha)
Justifique todas as respostas!

Notas:



1* Q (3,5) Considere o sinal

em que H(t) é o degrau unitério.

a) (0,5) Calcule a transformada de Fourier X (j2) de z(t).

b) (0,5) Suponha que y(t) seja um sinal periédico com periodo 7' = 2, tal que y(t) = z(t)
para 0 <t < 2. Calcule a série de Fourier y; de y(?).

c) (1,0) Mostre como y; pode ser obtida a partir de X (j€).

d) (0,5) Considere que o sinal z(t) foi amostrado com 7, = 0,5. Calcule a transformada de
Fourier de tempo discreto X (¢/*) do sinal z[n] correspondente.

e) (1,0) Escreva uma expressio (uma somatéria) relacionando X (e/™/2) com X (jQ), para
valores adequados de €2;,. Nao é necessario expandir a somatoria, basta escrever a expressao.



22 Q (3,0) A série de Fourier de x(t) tem coeficientes
o =1, vy =a", = 0,7¢/™/6 T3 =a"4 = 0,3¢7™/9,
e todos os outros coeficientes sao nulos.

a) (1,0) Supondo que o sinal tenha periodo 7' = 2s, escreva a expressao de x(t).

b) (1,0) Vocé usa uma taxa de amostragem f, = 9 Hz, e realiza a TDF de z[n| = x(nT,),
para 0 < n < 17. Determine os coeficientes X [k] a partir dos x; do enunciado.

c) (1,0) Repita o item anterior considerando 0 < n < 35.



3* Q (2,5) Voce precisa calcular a convolugao linear z[n| = x[n] % y[n| entre os sinais z[n] e

y[nl,

a)

b)

c)
d)

ambos com L = 1024 pontos.

(0,5) Usando a TDF para calcular a convolugao, qual é o niimero minimo de pontos ne-
cessario para que o resultado usando a TDF seja igual a z[n|?

(0,5) Haveria vantagem em usar a TDF se fossem usados N = 2053 pontos para calcular a
TDF? (2053 é um ndimero primo).

(0,5) Mostre a sequéncia de operagoes necessaria para obter z[n] usando a TDF.

(1,0) Quantas multiplicagoes sao necessérias para calcular todos os pontos nao-nulos de
z[n] diretamente pela definigao, isto é, usando a expressao

o0

2] = > @llyln — 7

{=—00

Note que usando a expressao acima diretamente, para z[0] é necessaria uma multiplicacao,
para z[1] sdo necessarias duas multiplicagoes, e assim por diante. Compare com o nimero de
multiplicacoes necessario para calcular a mesma convolucao usando a FFT com N = 2M
(igual a Nlog, M = NM na versao mais rapida da FFT). Qual é o menor valor de M
necessario?



4*Q (1,0)

a) (0,5) Calcule a convolugao linear das sequéncias x[n| = d[n] + 0,36[n — 1] + 0,20[n — 2] e
y[n] = —0,28[n] + 0,50[n — 1].

b) (0,5) Calcule a convolugao circular (considerando periodo de trés pontos) de x[n] e y[n].



