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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

, HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA
CODIGO NOME DA DISCIPLINA TEORICAS  PRATICAS SEMESTRAIS
EEL7052 Sistemas Lineares 4 1 90 horas

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Prof. Bruno Catarino Bispo; Prof. Leonardo Silva Resende; Prof Marcio Holsbach Costa

III. PRE-REQUISITO(S) (Codigo(s) e nome da(s) disciplina(s)

MTM 5186 — Célculo IV; MTM5245 — Algebra Linear; EEL7045 — Circuitos Elétricos A

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA

(202) Engenharia Elétrica; (213) Engenharia de Produgdo Elétrica; (235) Engenharia Eletronica
V.EMENTA

Sinais e sistemas continuos; sistemas lineares continuos e invariantes no tempo; série de Fourier; transformada de Fourier;
transformada de Laplace; fun¢des de transferéncia e representagao por diagrama em blocos; resposta em frequéncia de sistemas
lineares e invariantes no tempo; sistemas amostrados; e transformada z.

VI. OBJETIVOS

Compreender os principios basicos da teoria de sinais e de sistemas lineares continuos e amostrados. Desenvolver competéncias e
habilidades relacionadas ao uso de dominios transformados.

VIL. CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Sinais e Sistemas: Introducdo; definigdes gerais; operagdes basicas com sinais; classificag@o de sinais; sistemas; classificagdo
de sistemas.

2. Andlise no Dominio do Tempo de Sistemas em Tempo Continuo: Resposta de entrada nula; resposta ao impulso unitario;
resposta de estado nulo; integral de convolugio; estabilidade.

3. Transformada de Laplace: Transformada de Laplace; propriedades; solu¢do de equagdes diferenciais usando a transformada
de Laplace; analise de circuitos usando a transformada de Laplace; representagdo de sistemas por diagramas de blocos; realizagao
de sistemas em tempo continuo; diagrama de Bode.

4. Série de Fourier: Série trigonométrica de Fourier; existéncia e condigdes de convergéncia; série exponencial de Fourier;
resposta de sistemas lineares e invariantes no tempo a sinais periodicos.

5. Transformada de Fourier: A integral de Fourier; transformada de Fourier de fung¢des basicas; propriedades; relacdo entre as
transformadas de Laplace e de Fourier; resposta em frequéncia de sistemas continuos.

6. Amostragem de Sinais Continuos: O teorema da amostragem; reconstrugo de sinais a partir de suas amostras.

7. Introdugdo aos Sinais e Sistemas Discretos: Introdugdo; operagdes basicas com sinais discretos; sinais discretos basicos;
equagdes de sistemas em tempo discreto; resposta ao impulso unitario; soma de convolugio; estabilidade.

8. Transformada z: Transformada z; propriedades; solugdo de equagdes de diferencas; resposta em frequéncia discreta; relagao
entre a transformada de Laplace e a transformada z.

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Durante o calendario emergencial, as aulas tedricas utilizardo a plataforma moodle. A partir dela, serdo realizadas atividades
sincronas (aulas expositivas com resolu¢do de problemas) em sistemas de teleconferéncia associados ou por disponibilizagdo de
link (GoogleMeet/MSTeams/WebConf/etc) e atividades assincronas (exercicios). Ao longo do semestre as estratégias utilizadas
poderdo ser adaptadas de forma a incrementar a participacdo dos estudantes no desenvolvimento da disciplina. Dois encontros
sincronos iniciais serdo realizados para ambientag@o dos estudantes em relagdo as ferramentas utilizadas e revisdo dos conceitos

I Plano de ensino adaptado, em carater excepcional e transitorio, para substitui¢io de aulas presenciais por aulas em

meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus — COVID-19, em atengao a Resolugdo Normativa
140/2020/CUn.
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estudados durante o periodo presencial inicial.

As atividades praticas de simulagdo serdo disponibilizadas na plataforma moodle, em area especifica, e implementadas na
plataforma Matlab (https://atendimento.ufsc.br/otrs/public.pl?Action=PublicFAQZoom;ItemID=138).

IX. ATIVIDADES PRATICAS

1) Metodologia: As aulas de laboratorio, sincronas e/ou assincronas, serdo realizadas na plataforma moodle por meio de
sistemas de teleconferéncia. Cada aula consiste em uma breve revisdo do conteudo que serd abordado, seguida de uma
simulagdo computacional. O software utilizado para realizar as simulagdes ¢ o MatLab, versdo MatLab2013a, para fins
educacionais (licenga UFSC: https://atendimento.ufsc.br/otrs/public.pl? Action=PublicFAQZoom;ItemID=138). Caso o aluno
ndo tenha acesso ao software, ele podera acompanhar remotamente a realizagdo da simulagdo pelo professor ao longo da
aula. Cada simulagdo sera realizada de acordo com um pré-laboratério (revisdo tedrica, questionario e/ou memoria de
calculo), e um roteiro descrevendo a sequéncia de passos para realizar a simulacdo - ambos disponibilizados em area
especifica na plataforma moodle. No total, serdo realizadas 7 simulagdes. O pré-laboratdrio visa a preparar os estudantes para
a simulag@o que sera realizada, introduzindo o conteido que sera abordado, bem como auxiliando os estudantes a responder
um questionario que serd aplicado ao final da aula, relativo & simulagio realizada. E absolutamente imprescindivel que o
aluno faga o pré-laboratorio e leia o roteiro antes da correspondente aula de laboratorio.

2) Avaliagdo: O desempenho do estudante no laboratdrio sera avaliado através de um questionario que sera aplicado ao final de
cada simulagdo via plataforma moodle (on-line). Os questionarios sdo baseados nos pré-laboratorios e na realizagdo das
simulagdes. A ndo realizagdo da simulagdo implicard, consequentemente, em nota zero no questiondrio daquela
aula/simulagdo. No final do semestre, a nota de laboratério do estudante sera composta pela média simples das 7 notas nos
questionarios (todos os questionarios tém o mesmo peso na nota final do laboratorio). No entanto, em caso de falta
justificada no Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica, as respectivas notas zero ndo serdo consideradas na média
final.

3) Horarios: 3.1010-2: turmas 05202A e 05235A; 3.1330-2: turmas 05213 e 05235B; 4.1010-2: turmas 05202B e 05202C.

X. METODOLOGIA DE AVALIACAO E CONTROLE DE FREQUENCIA

O desempenho do estudante sera avaliado através da soma ponderada de duas avaliagdes. A primeira avaliagdo é constituida pela
média de quatro (4) avaliagdes tedricas e a segunda pelo resultado das atividades de laboratdrio. A média da disciplina ¢
calculada da seguinte forma: NOTA = 0,8xAp +0,2xAr; em que Ap = (P1+P2+P3+P4) / 4; Pi é avaliacdo teodricai (i =1, 2, 3,4);
A ¢ a avaliag@o de laboratdrio; e NOTA ¢ a nota da disciplina.

As avaliagdes tedricas serdo disponibilizadas no ambiente moodle a partir das 13h do respectivo dia e deverdo ser entregues
em um arquivo Unico no formato pdf, composto pela jungdo de fotografias da resolucdo das questdes escritas a mao livre, em
formato A4, também no moodle até as 15h10min do mesmo dia. Havendo algum problema técnico que inviabilize o envio das
respostas da avaliagdo, cabera ao professor a avaliagdo da justificativa e a decisdo sobre a possibilidade de recuperagdo da nota
através de avaliagdo substitutiva. As avaliagdes possuem contetido cumulativo.

Todas as avaliagdes sdo expressas em notas fracionadas por 0,5 pontos de acordo com a Resolugdo 17 do Conselho
Universitario de 30 de setembro de 1997.

Em caso de apresentagao de justificativa, devidamente aprovada pelo Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica, para
auséncia em uma ou mais avaliagdes tedricas, sera realizada uma unica avaliagdo substitutiva ao final do semestre sobre todo o
conteudo da disciplina. A nota resultante substituira as faltantes.

Se, ao final da disciplina, o aluno ndo atingir a nota minima de 6,0, mas possuir média igual ou superior a 3,0 e frequéncia
maior ou igual a 75%, o mesmo podera realizar uma avaliagdo final referente a todo o contetido da disciplina. A nota da
disciplina sera a média entre a nota obtida ao longo do semestre ¢ a avaliagdo final.

O controle da frequéncia sera realizado pelo proprio estudante através da respectiva ferramenta no ambiente moodle. A
frequéncia podera ser implementada no periodo de tempo compreendido entre 15 minutos antes da aula até 15 minutos apos.

Aa avaliagdes teoricas serdo realizadas em: Primeira avaliagdo: 28/09/2020; segunda avaliagdo: 22/10/2020; terceira avaliagdo:
19/11/2020; quarta avaliagdo: 10/12/2020; avalia¢do substitutiva: 14/12/2020; avaliacdo final: 17/12/2020.

As datas das avaliagdes podem ser alteradas no decorrer do semestre de acordo com a conveniéncia do processo pedagogico.
O cronograma atualizado das atividades estara disponivel no moodle.

Os demais procedimentos e regulamentos sdo os definidos pela Resolugdo numero 17 do Conselho Universitario de 30 de
setembro de 1997.

XI. LEGISLACAO

Nao sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso néo autorizado de material original
retirado das aulas constitui contrafa¢do — violagdo de direitos autorais — conforme a Lei n® 9.610/98 —Lei de Direitos Autorais.

XI. REFERENCIAS

BIBLIOGRAFIA BASICA
1. Notas de aula (disponiveis no moodle)
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2. Apostila do Prof. Hector Bessa: https://hector.paginas.ufsc.br/files/2013/12/Sinais-I-Notas-de-Aula.pdf

3. Apostila do Prof. Alexandre Trofino: https://arquivos.ufsc.br/d/d4547ba8d9/files/?p=/eel-7052/apostila-lineares.pdf.pdf
4. Signals and Systems, Richard Baraniuk Editor: http://cnx.org/content/col10064/1.15/

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. Sinais e Sistemas Lineares, B.P. Lathi, editora Bookman, segunda edigdo, 2007.

2. Signals and Systems, Oppenhein e Wilsky, editora Prentice-Hall, 1997.

3. Sinais e Sistemas, Girod, Rabenstein e Stenger, editora LTC, 2003.
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Cronograma das Aulas Tedricas — todas as turmas

Aula | Data CH Conteudo
0 05/03 lh Apresentacdo da disciplina.
0 09/03 2h Sinais e sistemas: sinais
0 12/03 2h Sinais e sistemas: sistemas
Apresentagdo do novo plano de ensino, planejamento didatico e apresentagdo de
1 31/08 2h .
ferramentas de aprendizagem.
2 03/09 2h Revisdo de conteudo: sinais e sistemas
3 07/09 2h Feriado — atividades assincronas — exercicios
4 10/09 2h Anélise no dominio tempo de SLIT: resposta ao impulso
5 14/09 2h Anadlise no dominio tempo de SLIT: resposta ao impulso
6 17/09 2h Andlise no dominio tempo de SLIT: equacdes diferenciais e de diferengas
7 21/09 2h Andlise no dominio tempo de SLIT: equacdes diferenciais e de diferengas
8 24/09 2h Diagramas de blocos

9 28/09 | 2”h | Avaliagdo I (13h-15h)

10 01/10 2h Transformada de Laplace: conceituacio

11 05/10 2h Transformada de Laplace: propriedades

12 08/10 2h Transformada de Laplace: fungdo transferéncia e propriedades do sistema
13 12/10 2h Feriado — atividades assincronas — exercicios

14 15/10 2h Transformada de Laplace: transformada unilateral e equagdes diferenciais
15 19/10 2h Transformada de Laplace: andlise de circuitos elétricos

16 | 22/10 | 2”h | Avaliago II (13h-15h)

17 26/10 2h Diagrama de Bode

18 29/10 2h Diagrama de Bode

19 02/11 2h Feriado — atividades assincronas — exercicios

20 05/11 2h Série de Fourier: conceituagio

21 09/11 2h Série de Fourier: série trigonométrica

22 12/11 2h Transformada de Fourier: conceituagio

23 16/11 2h Transformada de Fourier: resposta em frequéncia

24 19/11 | 2”h | Avaliagdo III (13h-15h)

25 23/11 2h Amostragem e reconstrucio: amostragem ideal

26 26/11 2h Amostragem e reconstru¢do: amostragem pratica e reconstru¢io

27 30/11 2h Transformada z: conceituagdo

28 03/12 2h Transformada z: propriedades

29 07/12 2h Transformada z: fung@o transferéncia e transformada unilateral

30 10/12 | 2”h | Avaliagdo IV (13h-15h)

31 14/12 | 2”h | Avaliagdo substitutiva (13h-15h)

32 17/12 | 2”h | Recuperagdo (13h-15h)

Cronograma das Aulas Praticas — turma 5202(A)

Aula | Data CH Conteudo
0 10/03 2h Apresentacdo do laboratorio e da sistematica das aulas praticas
1 01/09 2h Apresentacdo da sistematica das aulas praticas na forma remota
2 08/09 2h Labl — Sinais e propriedades bésicas de sistemas
3 22/09 2h Lab2 — Sistemas de primeira e segunda ordem
4 06/10 2h Lab3 — Resposta em frequéncia e diagramas de Bode
5 20/10 2h Lab4 — Série de Fourier
6 03/11 2h Lab5 — Propriedades da transformada de Fourier
7 17/11 2h Lab6 — Filtragem de sinais
8 01/12 2h Lab7 — Amostragem de sinais
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Cronograma das Aulas Praticas — turma 5202(B)

Aula | Data CH Contetido
0 11/03 2h Apresentacdo do laboratério e da sistematica das aulas praticas
1 02/09 2h Apresentacdo da sistematica das aulas praticas na forma remota
2 09/09 2h Labl — Sinais e propriedades bésicas de sistemas
3 23/09 2h | Lab2 — Sistemas de primeira e segunda ordem
4 07/10 2h Lab3 — Resposta em frequéncia e diagramas de Bode
5 21/10 2h Lab4 — Série de Fourier
6 04/11 2h Lab5 — Propriedades da transformada de Fourier
7 18/11 2h Lab6 — Filtragem de sinais
8 02/12 2h Lab7 — Amostragem de sinais

Cronograma das Aulas Praticas — turma 5202(C)

Aula | Data | CH Conteudo
0 11/03 2h Apresentacdo do laboratério e da sistematica das aulas praticas
1 02/09 2h Apresentacdo da sistematica das aulas praticas na forma remota
2 16/09 2h Labl — Sinais e propriedades bésicas de sistemas
3 30/09 2h Lab2 — Sistemas de primeira e segunda ordem
4 14/10 2h Lab3 — Resposta em frequéncia e diagramas de Bode
5 28/10 2h Lab4 — Série de Fourier
6 11/11 2h Lab5 — Propriedades da transformada de Fourier
7 25/11 2h Lab6 — Filtragem de sinais
8 09/12 2h Lab7 — Amostragem de sinais

Cronograma das Aulas Praticas — turma 5235(A)

Aula | Data CH Contetido
0 10/03 2h Apresentacdo do laboratério e da sistematica das aulas praticas
1 01/09 2h Apresentacdo da sistematica das aulas praticas na forma remota
2 15/09 2h Labl — Sinais e propriedades bésicas de sistemas
3 29/09 2h | Lab2 — Sistemas de primeira e segunda ordem
4 13/10 2h Lab3 — Resposta em frequéncia e diagramas de Bode
5 27/10 2h Lab4 — Série de Fourier
6 10/11 2h Lab5 — Propriedades da transformada de Fourier
7 24/11 2h Lab6 — Filtragem de sinais
8 08/12 2h Lab7 — Amostragem de sinais

Cronograma das Aulas Praticas — turma 5235(B)

Aula | Data CH Conteuido
0 11/03 2h Apresentagdo do laboratério e da sistematica das aulas praticas
1 02/09 2h Apresentacdo da sistematica das aulas praticas na forma remota
2 09/09 2h Labl — Sinais e propriedades bésicas de sistemas
3 23/09 2h Lab2 — Sistemas de primeira e segunda ordem
4 07/10 2h Lab3 — Resposta em frequéncia e diagramas de Bode
5 21/10 2h Lab4 — Série de Fourier
6 04/11 2h Lab5 — Propriedades da transformada de Fourier
7 18/11 2h Lab6 — Filtragem de sinais
8 02/12 2h Lab7 — Amostragem de sinais
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Cronograma das Aulas Praticas — turma 5213

Aula | Data CH Contetido
0 10/03 2h Apresentacdo do laboratério e da sistematica das aulas praticas
1 01/09 2h Apresentacdo da sistematica das aulas praticas na forma remota
2 08/09 2h Labl — Sinais e Propriedades Bésicas de Sistemas
3 22/09 2h Lab2 — Sistemas de Primeira e Segunda Ordem
4 06/10 2h Lab3 — Resposta em Frequéncia e Diagramas de Bode
5 20/10 2h Lab4 — Séries de Fourier
6 03/11 2h | Lab5 — Propriedades da Transformada de Fourier
7 17/11 2h Lab6 — Filtragem de Sinais
8 01/12 2h Lab7 — Amostragem de Sinais
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