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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

一、 选择题(每小题 2分，共 20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（如选择：

a或者 abc） 

 

1. 设 1( )x n 和 2 ( )x n 分别是基本周期为 1N 和 2N 的周期序列。则使 1 2( ) ( ) ( )x n x n x n= + 的

周期为N 的条件是               。 

a) 1 2N N N= =     b) 1 1 2 2k N k N N= =  

c) 1 1 2 2 1 2( )k N k N k k N+ = +   d)  1 1 2 2k N k N N≠ ≠  

2. 自相关运算 ( )xxr n 是一个在 0n = 时有最大值的偶对称函数，满足              。 

 a) ( ) (0)xx xxr n r≤     b) ( ) (0)xx xxr n r≤  

 c) ( ) (0)xx xxr n r≤     d) (0) ( )xx xxr r n≤  

3. 已知序列 1( )x n 和 2 ( )x n 如下图所示， 

1( )x n 2 ( )x n

n n0 01 2 3 1 2 3 4

1 1

 

则两者的卷积和 1 2( ) ( ) ( )y n x n x n= ∗ =                    。 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

a) ( ) ( ) 2 ( 1) 3 ( 2) 2 ( 3) ( 4)y n n n n n nδ δ δ δ δ= + − + − + − + −  

b) ( ) ( ) 2 ( 1) 3 ( 2) 2 ( 3) ( 4)y n n n n n nδ δ δ δ δ= + − + − + − + −  

c) ( ) ( ) 2 ( 1) 3 ( 2) 3 ( 3) 2 ( 4) ( 5)y n n n n n n nδ δ δ δ δ δ= + − + − + − + − + −  

d) ( ) ( ) 2 ( 1) 3 ( 2) 4 ( 3) 5 ( 4)y n n n n n nδ δ δ δ δ= + − + − + − + −  

4. 设 ( )x t 的 Fourier变换为 ( )X ω ， ( )h t 的 Fourier变换为 ( )H ω ，且 

 ( ) ( ) ( ) , ( ) (3 ) (3 )y t x t h t z t x t h t= ∗ = ∗  

可以证明 ( ) ( )z t Ay Bt= ，这里                   。 

 a) 1 1,
3 3

A B= =      b) 13,
3

A B= =  

 c) 3, 3A B= =       d) 1 , 3
3

A B= =  

5. 信号
4 5( ) ( ) 2 ( )t tf t e u t e u t− −= + − 的双边 Laplace变换 ( )bF s =                。 

 a) 2

3 , 5 Re( ) 4
9 20

s s
s s

+
− < < −

+ +
 

b) 不存在 

c) 2

( 3) , 5 Re( ) 4
9 20
s s

s s
− +

− < < −
+ +

 

d) 2

3 , 5 Re( ) 4
9 20

s s
s s

+
− < <

+ +
 

6. 在下列关于系统差分方程的线性或时不变性的检验中，正确的是                 。 

a) 包含输入x(n)和/或输出y(n)乘积的运算项将使系统成为非线性的。 

b) 如果有一项是常数，则它是线性的。 

c) 输入x(n)或输出y(n)中的某一项是n的显式函数，则它是时变的。 

d) 输入x(n)或输出y(n)的时间展缩运算将使系统成为时变的。 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

 

7. 采样和对偶性是信号处理中所有频域变换两两之间联系的基础。在下列关于这些概念

的表述中，正确的是                 。 

 a) 一个域的采样导致另一个域的周期延拓。 

 b) 一个域的采样间隔为另一个域周期的倒数。 

 c) 连续周期信号有离散频谱，离散时间信号有连续的周期频谱。 

 d) 一个域的离散周期序列在另一个域还是离散和周期的。 

8. 设 ( )x t 是一实值信号，在采样频率 10000sω π= 时， ( )x t 可用其样本值唯一确定，条

件是                 。 

 a) ( ) 0 , 5000X ω ω π= >   b) ( ) 0 , 10000X ω ω π= >  

 c) ( ) 0 , 20000X ω ω π= >   d) ( ) 0 , 2500X ω ω π= =  

9. Hilbert 变换是将 ( )x t 的相位移动
2
π− 的运算。它的许多特性都是基于相位移动和卷

积性质。在下列关于 Hilbert变换的叙述中，错误的是                 。  

a) 实信号的 Hilbert变换是实数。 

b) 偶对称信号的 Hilbert变换为偶对称，反之亦然。 

c) ( )x t 的幅度频谱与其 Hilbert变换 $( )x t 的幅度频谱相同。 

d) ( )x t 的 Hilbert逆变换是改变符号的 Hilbert变换。 

10. 2( )
3 4 1

zX z
z z

=
− +

的逆 z变换 ( )x n 的正确结果应是                 。 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

a) 
1 1 1( ) ( ) ( ) ( ),1
2 2 3

nx n u n u n z= − < < ∞   

b) 2
1 1 1 1( ) ( 1) ( 1),0
2 2 3 3

n

x n u n u n z = − − − + − − < < 
 

 

 c) 3
1 1 1 1( ) ( 1) ( ), 1
2 2 3 3

n

x n u n u n z = − − − − < < 
 

 

d) 需要综合 a)、b)和 c)三种收敛域(ROC) 

 

一、 填空题(每小题 3分，共 30分) 

请将试题编号及正确答案写在答题纸上 

11. 设一离散时间谐波信号 ( )( ) cos 2f n nFπ θ= + ，只有当它的数字频率 /F k N= 等

于              时,它才具有周期性。 

12. 计算
2

'

2

( 3) (2 2) 8cos( ) ( 0.5)t t t t dtδ π δ
−

 − + + − = ∫               。 

13. 设频谱函数 [ ( )] ( )aF f t e uω ω= − ，则其对应的时间函数 ( )f t =               。 

14. 一 离 散 时 间 LTI 系 统 ， 当 输 入 ( ) ( )x n u n= 时 ， 其 零 状 态 响 应

( ) 2 ( ) 0.5 ( ) ( 1.5) ( )n ny n u n u n u n= − + − ，则描述该系统的差分方程为              。 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

15. 与
2

2
2 4

4(9 )( )
4 5

H ωω
ω ω
+=

+ +
相 对 应 的 最 小 相 位 系 统 传 递 函 数

( )H s =                。 

16. 信号 0.3( ) 5 ( 2)tf t e u t−= − 的 Laplace变换 ( )F s =                。 

17. 序列 ( )x n 的自相关序列定义为 ( ) ( ) ( )xx
k

n x k x n kφ
∞

=−∞

= +∑ 。可以利用 ( )x n 的 z变换

求出 ( )xx nφ 的 z变换 ( )xx zΦ =                 。 

18. 设 1( )X z 和 2 ( )X z 分别为 

 11
1 1 1 1 1( ) (0) (1) ( ) NX z x x z x N z−−= + + +L  

 21
2 2 2 2 2( ) (0) (1) ( ) NX z x x z x N z−−= + + +L  

定义 

 1 2
0

( ) ( ) ( ) ( )
M

k

k
Y z X z X z y k z−

=

= = ∑  

则M =                  。  

19. 某二阶连续应果系统的系统函数的极点位于 2 1j− ± 处，若该系统是全通系统，且

(0 ) 4h + = − ，则系统函数 ( )H s =                  。 

20. 已知 ( ) ( 5)nx n a u n= − ，求 ( )jX e ω =                 。 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

三、 分析计算证明题（要求有清晰的解题步骤） 

21. （10 分）可以设计一个离散时间逆系统，用于在数据传输中消除由多径效应导致的

失真。设双径传播信道的离散时间系统模型是 

( ) ( ) ( 1)y n x n ax n= + −  

式中 ( )x n 是输入序列， ( )y n 是信道的输出。试给出能够从 ( )y n 中恢复出 ( )x n 的因果逆

系统。 

22. （10分）设信号 ( )x t 和 ( )h t 如题图 22所示。试计算 ( ) ( ) ( )y t x t h t= ∗ 。 

 

题图 22 

23．（10分）试求信号
2( ) sinx t t= 的指数傅立叶级数。 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

 

24. （ 15 分）  系统如题图 24 所示。已知 1
sin( ) tf t

t
= ，

2
2 1( ) ( )f t f t= 和

( ) ( ) ( )T s
n

p t t t nTδ δ
∞

=−∞

= = −∑ 。 

1( )f t 2 ( )f t 3 ( )f t

( )p t
 

题图 24 

 1）要从 3( )f t 恢复 2 ( )f t ，求 Nyquist间隔 maxsT ； 

 2）取 maxs sT T= ，求 3( )f t 的傅立叶变换 3( )F ω ； 

 3）画 3( )F ω 的频谱图。 

 

25. （ 15 分）已知 LTI 系统的输入信号 ( )x t 的 Laplace 变换
2( )
2

sX s
s

+
=

−
，

( ) 0 ( 0)x t t= > ，系统输出
22 1( ) ( ) ( )

3 3
t ty t e u t e u t−= − − + 。 

1）求系统函数 ( )H s ，并确定其收敛域； 

2）求系统的冲激响应 ( )h t ； 

3）根据 1）中求出的 ( )H s ，确定当输入 3( ) ,tx t e t= −∞ < < ∞时的输出 ( )y t 。 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

26. （15分）已知 LTI系统的差分方程为： 

( 1) 5 ( ) 6 ( 1) ( )y n y n y n x n+ − + − =  

试根据该系统差分方程的零、极点分布确定其单位样值响应的几种可能情况，并证明每

种情况都满足上述差分方程。 

 

27. （10 分）一抑制载波振幅调制通信系统如题图 27 (a)所示，其中已调信号

sin( ) cos1000tx t t
tπ

= ， t−∞ < < ∞；本振信号 ( ) cos1000s t t= ， t−∞ < < ∞。低通滤

波器的传输函数如题图 27 (b)所示。试求系统的输出信号 ( )y t 。 

 

题图 27 
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★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

28. （15分）如题图 28所示反馈系统中， ( )pH s 是被控对象， ( )cH s 是设计的补偿器。

设计 ( )cH s 的目的是希望输出 ( )y t 跟踪输入 ( )x t ；特别是，需要首先稳定该反馈系统，

并使其对某些给定的输入，误差 ( )e t 衰减到零。 

( )x t ( )d t ( )y t( )e t+ ( )cH s ( )pH s

 
题图 28 

 1）设 ( ) , 0pH s
s

α
α

α
= ≠

+
，证明：若 ( )cH s K= （称为比例（P）控制），可选择

K使系统稳定，且在 ( ) ( )x t tδ= 时，有 ( ) 0e t → 。 

 2）设 ( ) , 0pH s
s

α
α

α
= ≠

+
，证明：若 2

1( )c
KH s K
s

= + （称为比例-积分（PI）控

制），可选择 1K 和 2K 使系统稳定，且在 ( ) ( )x t u t= 时，有 ( ) 0e t → 。 

3）设
( )2

1( )
1

pH s
s

=
−

，证明：用一个 PI 控制器不能稳定该系统。但若采用

2
1 3( )c

KH s K K s
s

= + + （称为比例-积分-微分控制，PID），则可选择 1K 、 2K 和 3K 使系

统稳定，且在 ( ) ( )x t u t= 时，有 ( ) 0e t → 。 

 


