
科目代码：                             科目名称：  信号与系统    

北京工业大学 2006 年硕士研究生入学考试试题 

★所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

考生注意：试题中约定，u n 是单位阶跃序列，u t 是单位阶跃信号，( ) ( ) ( )tδ

是单位冲激信号， ( )nδ 是单位样值序列。 

一、 选择题(20 分，每题 2 分)：  

从下列各小题的四个备选答案中，选出正确的答案编号写在答题纸上 

1．具有跳变的信号在其跳变处的导数是一个                   。 

a)  强度等于跳变幅度的冲激函数 

b) 幅度为无限大的冲激函数 

c) 强度为无限大的冲激信号 

d) 理想阶跃信号 

2．LTI 系统的有界输入有界输出（BIBO）稳定性的条件是                  。 

 a）特征方程的根的虚部必须为零且输入 ( )x t 的最高导数的阶次不超过输出 的最高导数

的阶次； 

( )y t

 b）特征方程的根不等于零且输入 ( )x t 的最高导数的阶次不超过输出 的最高导数的阶

次； 

( )y t

 c）特征方程的根必须具有负实部且输入 ( )x t 的最高导数的阶次不超过输出 的最高导数

的阶次； 

( )y t

 d）特征方程的根必须具有负实部且输入 ( )x t 的最高导数的阶次必须高于输出 的最高导

数的阶次； 

( )y t
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3．设 ( )x n 是一个绝对可求和的信号，其有理 z 变换为 ( )X z 。若已知 ( )X z 在
1
2

z = 有一个极点，

则 ( )x n 是                  。 

a）有限长信号  b）左边信号   c）右边信号   d）区间信号 

4．                  2( ) 4 (2 4)z t t tδ= − = 。 

 a）8 ( 2)tδ −    b）16 ( 2)tδ −   c）8   d）16 

5．设两个有限长序列 ( )x n 和 的卷积为( )h n ( ) ( ) ( )y n x n h n= ∗ ， 的长度 与( )y n yL ( )x n 的长度

和 的长度 的关系是                   xL ( )h n hL 。 

a）  1y x hL L L= + +

b）  1y x hL L L= + −

c）  1y x hL L L= − +

d）  1y x hL L L= − −

6．对于能量信号，傅立叶变换的 f（频率）形式 ( )X f 和ω（角频率）形式 ( )X ω 之间通过 2 fω π=

进行转换。但是，许多功率信号或不满足绝对可积条件的信号（如正弦波或常数）大都包含冲激，

这时要将 ( )X f 转换为 ( )X ω ，就必须应用冲激函数的缩放性质，即                   。 

 a） ( ) ( )fδ δ ω=  

 b）
1( ) ( )

2
fδ δ ω

π
=  

 c） ( ) 2 ( )fδ πδ ω=  

 d） ( ) ( )fδ πδ ω=  
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7． 一个系统和它的逆系统的冲激响应及其系统函数的关系可以描述为：如果用 和h n 表

示一个系统，用 和 表示它的逆系统，则系统满足                    

( )H z ( )

( )H zI I ( )h n 。 

 a） H z( ) ( ) 1, ( ) ( ) ( )I IH z h n h n nδ∗ = =

I I

 

b） ( ) ( ) 1, ( ) ( ) ( )H z H z h n h n nδ= =  

c） ( ) ( ) 1, ( ) ( ) ( )H z H z h n h n nI I δ∗ = ∗ =  

d） ( ) ( ) 1, ( ) ( ) ( )H z H z h n h n nI I δ= ∗ =  

8．已知 ( )x n 的 Z 变换 2

2.5( )
1.5 1

zX z
z z

−
=

− −
，则 ( )X z 可能存在的收敛域是              。 

a） 0.5, 0.5 2, 2z z< < < z >  

b） 0.5, 0.5 2z z< < <  

c) 0.5 2, 2z z< < >  

d) 2z >  

9．设信号 1( )x t 和 2 ( )x t 的 Nyquist 采样率分别为 1ω 和 2ω ，且 1 2ω ω> ，则信号 ( )x t =  

的 Nyquist 采样率为                 1 2 )( 1) ( 2x t x t+ + 。 

 a） 1ω    b） 2ω    c） 1 2ω ω+    d） 1 2ω ω∗  

10．下列说法正确的是                     。 

(a) 的拉普拉斯变换在 s 平面的任何区域都不收敛。 2 ( )t u t

(b) 的拉普拉斯变换在 s 平面的任何区域都不收敛。 
2

( )te u t

(c) t 的拉普拉斯变换在 s 平面的任何区域都不收敛。 

(d) 的拉普拉斯变换在 s 平面的任何区域都不收敛。 0 ( )j te u tω
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二、填空题(30 分,每题 3 分) 

11．线性系统对于谐波信号输入产生的输出是            ，而且输入与输出具有           。

这一特点构成了频域中系统分析的基础。 

12．信号 ( ) 2cos(40 ) sin(60 )x t t tπ π= + 用 75Hz 频率采样，采样后的信号 ( )x n 的公共周期

为                 。 

13．计算                    (2 2)te t dtδ
∞

−

−∞

−∫ = 。 

14．  信号 的最低抽样率是                  2 (100 )Sa t ，奈奎斯特（Nyquist）间隔

是            。 

15．信号 ( ) ( )x t u t= − 的傅立叶变换是                   。 

16 ． 序 列 ( )( ) 3 ( )x n n u= − − −n 的 z 变 换 是                   ， 其 收 敛 域

为                     。 

17．因为 [ ]1( ) ( )h t L H s−= ，所以 的极点分布影响 的                   ( )H s ( )h t ，而 的

零点位置变化只影响 的                    

( )H s

( )h t 和                   。 

18．某信号 ( )f t 的频谱函数为 [ ] 3( ) ( 2 ) ( 2 ) jF u u e ωω ω π ω π −= + − − ，则 ( )f t =              。 

19．已知 ，则
2 1
0 2

A ⎡ ⎤
= ⎢
⎣ ⎦

⎥
nA =                      。 

20．产生直流电源的一种办法是将交流信号进行全波整流。这就是说，将交流信号 ( )x t 通过一个

满足 ( ) ( )y t x t= 的系统。若 ( ) cosx t tω= ，求 的傅立叶级数的系数                  ( )y t 。 
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三、分析计算证明题(共 100 分。要求有清晰的解题步骤) 

21．考虑一个 LTI 系统 S 和信号
3( ) 2 ( 1)tx t e u t−= − 。如果用 ( )x t 驱动 S 并且 S 产生输出 )（简

写成

(y t

( ) ( )x t y t→ ），又已知
2( ) 3 ( ) ( )tdx t y t e u t

dt
−→ − + 。试求系统 S 的单位冲激响应 。(10 分) ( )h t

22．信号 ( )x t 是一基波周期为 T 的周期信号，其傅立叶级数的系数是 a ，试用 表示信号k ka

0( ) ( 0 )x t t x t t− + + 的傅立叶级数的系数。(10 分) 

23．设实信号 ( )x t 的傅立叶变换 ( ) [ ( )] ( ) ( )X F x t A jBω ω ω= = + ，且 ( ) ( ) ( )e ox t x t x t= + ，这

里 ( )ex t 是 ( )x t 的偶分量， ( )ox t 是 ( )x t 的奇分量。试证明： 

  ( ) [ ( )] ( )e eX F x t Aω ω= =   

  ( ) [ ( )] ( )o oX F x t jBω ω= =          (10 分) 

24．在滤波器设计中，可方便的将一个低通滤波器变换为一个高通滤波器，反之亦然。现设

为原滤波器的系统函数，G s 为已被变换的滤波器的系统函数，则有关系：

( )H s

( ) 1( )G s 。 H
s

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

1）若
1( )
1 2

H s
s

=
+

，画出幅度频谱 ( )H jω 和 ( )G jω ； 

2）确定与 和 有关的线性常系数微分方程； ( )H s ( )G s

3）现考虑一般情况，其中系统函数 对应下面一般形式的线性常系数微分方程： ( )H s

0 0

( ) ( )k kN N

k kk k
k k

d y t d x ta b
dt dt= =

=∑ ∑  

不失一般性，假定上式等式两边的最高阶导数阶次 N 相等，求 和G s ； ( )H s ( )
4）根据 3）的结果，确定与 相对应的线性常系数微分方程。     ( )G s
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25．设一个实信号 ( )x t 的拉普拉斯变换是 ( )X s ，现已知下述 5 个条件： 

1) ( )X s 只有两个极点； 

2) ( )X s 在有限 s 平面上没有零点； 

3) ( )X s 有一个极点在 1s j= − + 处；   

4) 不是绝对可积的； 2 ( )te x t

5) 。 (0) 8X =

试确定 ( )X s ，并给出其收敛域。          (10 分) 

26．设一因果 LTI 系统的差分方程为： 

[ ] [ 1] [ 2] [ 1y n y n y n x n= − + − + − ]  

1） 求该系统的系统函数 ； ( )H z

2） 画出 的零极点图，并指出收敛域； ( )H z

3） 求系统的单位样值响应 ； ( )h n

4） 试判断系统的稳定性。           (15 分) 

27．设 LTI 系统的状态方程和输出方程为： 

   ( ) ( ) ( )
( ) ( )

t A t Be t
r t C t

λ λ
λ

⎧⎪ = +
⎨

=⎪⎩

其中： 

   [ ]
2 2 1 0

0 2 0 1 1 0 0
1 4 0 1

A B C
− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥

−⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1） 检查系统的可控性和可观性； 
2） 求系统的转移函数。           (15 分) 
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28．设 1 2( ) ( ) ( )x n x n x n= ∗ ，如果需要直接从卷积运算 1 2( ) ( )x n x n∗ 中分离出信号 1( )x n 和 2 ( )x n

显然是困难的。但是，借助某种线性滤波方法则易于分离出两个相加信号。题图 28 给出了所谓的

同态滤波解卷积的原理框图，其中各模块的作用如下： 

1） 算子 D 表示对 ( )x n 取 z 变换、取对数和逆 z 变换，得到包含 1( )x n 和 2 ( )x n 信息的相加形

式； 
2） L 为线性滤波器，可以将两个相加项分离，提取出所需的信号； 

3） 是算子D的逆运算，也即取 z变换、取指数和逆 z变换，至此，可从
1D−

1 2( ) ( ) ( )x n x n x n= ∗

中按需要分离出 1( )x n 和 2 ( )x n ，从而完成解卷积过程。 

试写出以上各步运算的表达式。           (15 分) 
 

D L 1D −

( )x n $( )x n $( )y n ( )y n  

题图 28 
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