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2012 年真题（回忆版）

1、已知输入信号x(t)=sinπt[u(t)-u(t-1)]，系统的单位冲激响应h(t)=u(t)-u(t-1)，求系统的输出y(t)。

2、由差分方程 y[n]-0.5y[n-1]=


4

0k
(x[n-k]-2x[n-k-1])和非零起始条件 y[-1]=1表示的离散时间因

果系统，当系统输入 x[n]=δ[n]时，试用递推算法求：

1）该系统的零状态响应 yzs[n](至少计算出前 6个序列值)；

2）该系统的零状态响应 yzi[n](至少计算出前 4个序列值)。

3、求升余弦函数 )0(cos1
2
1)( 


















 tttf 的傅里叶变换 )(F 。

4、已知离散时间 LTI系统的单位冲激响应 2

)8/sin()4/sin(][
n

nnnh



 ，求当系统输入为如下的 ][nx 时，

系统的输出信号 ][ny ， 





  






 38
17sin

2
1)5/2cos(2]2[][

2

0

  nkneknnx
k

k

k

jk
。

2011 年真题

一、计算题（1~4题每题 5分，5~9题每题 8分，共 60分）

1、连续时间信号 )3()()(  tututx ，试画出  

2/
)(

t
dx  的波形。

2、已知某因果连续时间信号 )(tx ，它的拉普拉斯变换的像函数为 )65/()32()( 2  ssssX ，试求信

号 )(tx 的初值 )(lim
0

tx
t 

和终值 )(lim tx
t 

。

3、简要回答信源编码和信道编码的作用，及其与有效性和可靠性的

关系。

4、当单符号离散信源发出消息的概率分布趋向集中时，试说明信息

熵和信源发出消息的不确定性的变化。

5、对于图 1.5中虚线框内的系统，判断系统的有记忆性，线性，时不变性，因果性和稳定性，如果它是

LTI系统，试写出它的单位冲激响应 )(th 。

6、对于序列 ][)
2
1(][ nunx n ，计算 




n

k
kxny ][][1 和 ][][2 nxny  ，然后分别画出 ][1 ny 和 ][2 ny 的波

形。
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7、试求
)52)(1(

)( 2

22






sss
sesX

s

， 1}Re{ s 的拉普拉斯反变换。

8、试求 )1/()12()( 22  zzzxX ， 1z 的逆 Z 变换。

9、计算信号  )()()sin()(  tututtx 与 )()()(  tututy 的卷积 )(tz 。

二、已知 )()( 11 Ftf CFT ， )()( 22 Ftf CFT ， )(1 F 和 )(2 F 的波形如图 2(a)、图 2(b)所示，现

对信号 )()()( 2
21 tftftf  进行采样，采样间隔为 sT ，得到采样后的信号 )(tf s ，试求：（15分）

1)为了保证能够从 )(tf s 恢复 )(tf ，最大的采样间隔 sT 为多少？在此采样间隔下，请画出采样后信号 )(tf s

的频谱 )(sF ；（9分）

2)若将采样后信号 )(tf s 通过一个频率响应 )(H 如图 2(c)a所示的理想低通滤波器，试求滤波后的输出信

号 )(ty 。（6分）

三、由差分方程 ]1[3][]2[125.0]1[75.0][  nxnxnynyny 表示的因果系统，已知其附加条件

为 1]0[ y ， 6]1[ y 。（20分）

1)求系统函数 )(zH ，画出 )(zH 在 z平面上零极点分布和收敛域；（7分）

2)试画出用最小数目的三种离散时间基本单元（离散时间数乘器、相加器和单位延时器）实现该系统的规

范型实现结构；（5分）

3)当输入 ][)5.0(][ nunx n 时，求该系统的零状态响应 ][nyzs 以及零输入响应 ][nyzi 。（8分）

四、某 LTI 系 统 的 系 统 结 构 如 图 4 所 示 ， 其 中 )(iH 的 频 率 响 应 特 性 为

0)]()([)( 00
tj

i euuH   。（20分）

1)求系统的单位冲激响应 )(th ；（6分）

http://a.wanxue.cn
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2)求系统的频率响应 )(H ，画出幅频响应和相频响应特性曲线；（8分）

3)求输入信号 )cos()]2/cos(1[1)( 0 tttx c 时的系统输出 )(ty 。（6分）

五、已知 )(,120)},({)( nxNknxDFTkX  为实序列。现要求通过 )(kX 求取 )(nx ，即对

)(kX 进行 IDFT。请根据 )(nx 序列的特点，设计一种节省计算量的计算方法，仅用一次 N点的 IDFT完

成反变换。给出求取 )(nx 的计算公式和步骤。（12分）

六、试用冲激响应不变原则设计一个数字滤波器。已知其参考模拟滤波器的冲激响应为 )()( 9.0 tueth t
a

 ，

数字系统的采样周期为 T。问题如下（13分）

1)导出数字滤波器系统函数 )(zH ；（8分）

2)试论证采样周期 T的取值对数字滤波器稳定性的影响。（5分）

七、当信源




3/13/13/1:)(
:

:].[: 321

xp
aaax

PXX ，首先通过如下信道：

321

3

2

1

3/26/16/1
6/13/26/1
6/16/13/2

bbb

a
a
a

P















 传输。

若此信道输出的信息还需要另一个信道传输，那么后一个信道的信道容量至少需要多少？（10分）

2010 年真题

一、计算题（1~4小题每题 5分，5~8小题每题 7分，共 48分）

1.对于以输入输出关系 0],)2(cos[)()( 000   ttxty 描述的系统，简要判断系统的有记忆性，线

性，时不变性，因果性和稳定性。

2.对于以输入输出关系 





2

][)2/1(][
n

k

kn kxny 描述的系统，简要判断系统的有记忆性，线性，时不变性，

因果性和稳定性。

3.计算 )/()3/sin(*)/()2/sin( nnnn  ，其中符号*为卷积运算符号。

http://a.wanxue.cn
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4.计算对连续时间信号 )( 0
2 tSa  进行采样的奈奎斯特间隔 sT 。

5.已知因果序列 ][nx 的 Z 变换像函数 21

3

5.05.11
)( 






zz
zzX ，试求序列 ][nx 的初值 ]0[x 和终值

][lim nx
n 

。

6.已知系统的频率响应为





j
ejH

j

610
)( 2

)2/3(






，求它的单位冲激响应 )(th 。

7.计算信号 )()()(  tututx 与信号 )]()()[cos()(  tututty 的互相关函数 )(tRxy 。

8.已知 0}Re{,
)1)((

1)( 222 


  s
es

sX s
，试求 )(tx 。

二、已知如图 2(a)所示周期三角波信号 )(tx ，通过一个频率响应特性 )(H 如图 2(b)所示的 LTI系统。（14

分）

1)试求输出信号 )(ty ；（10分）

2)试求该输出信号 )(ty 的功率与输入信号 )(tx 的功率之比值。（4分）

三、对于如下微分方程描述的连续时间因果系统

])()([2)(3)(4)(
0

22
2

2

 dxeetxty
dt
tdy

dt
tyd tt 

已知 )()( tutx  ，起始条件为 5)0( y ，试求：（16分）

系统的全响应 0),( tty ，写出系统的零输入响应 )(tyzi 和零状态响应 )(tyzs ，自由响应 )(ty fr 和强迫响应

)(ty fo ，暂态响应 )(tytr 和稳态响应 )(tyst 。

http://a.wanxue.cn
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四、某带通系统的频率响应为

)1000(1
1

)1000(1
1)(










jj
jH 。试求：（17分）

1)该系统的单位冲激响应 )(th ；（6分）

2)概画 )( jH 的幅频响应特性曲线和相频响应特性曲线；（6分）

3)系统的输入为 )1000cos()cos1()( tttx  ，求输出 )(ty 。（5分）

五、现欲对一个已知的 N 点序列 Nnnx 0],[ 进行滤波处理，所用滤波器是系统函数为

1

1

25.4
5.42)( 







zz
zzzH 的稳定系统。（25分）

1)确定该滤波器所对应的差分方程，给出它的规范型实现方框图；（6分）

2)画出 )(zH 在 z平面零极点分布和收敛域；（5分）

3)概画该滤波器的幅频响应特性曲线；（5分）

4)假设 MATLAB 中存在一个函数 ),,( Xabmyfiltery  ，它能够实现对一维序列 X 按照向量

])()2()1([ nbbbbb  和向量 ])()2()1([ naaaaa  所确定的因果稳定的滤波器

)1(1

)1(1

0 )(...)2()1(
)(...)2()1()( 






 na

nb

znaazaa
znbbzbbzH 进行因果滤波。请问能否利用这个函数实现本题的滤波处理？

如果能，请分析实现方法，并给出相应的处理过程。（8分）

六、现有一长度为 N的序列 }1,...,1,0],[{  Nnnx 。设 N可以表达为两个正整数的乘积，即 MLN  ，

这里M和 L分别为两个正整数。现欲求序列 ][nx 的 DFT。为减少乘法运算量，要求将该 N点 DFT分解

为若干M点 DFT和若干 L点 DFT进行运算。试求：（15分）

1)推导出分解运算表达式；（10分）

2)给出分解运算后的复数乘法运算量，并与直接计算 N点 DFT所需的复数乘法运算量作比较，给出你的

结论。（5分）

七、用窗函数法设计具有线性相位特性的 FIR低通滤波器，系统采样频率为 40kHz。滤波器的幅度特性

要求为：通带截止频率 10kHz，过渡带宽为 2kHz，带外最小衰减不低于 50dB。试求：（15分）

1)根据设计指标要求在下表中选择最佳的窗函数，导出滤波器阶数 N；（7分）

2)若采用窗函数 ][nw ，且已经确定滤波器阶数为 N，试导出该滤波器的单位冲激（或单位取样）响应 ][nh

http://a.wanxue.cn
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的表达式。（8分）

参考窗函数表

窗函数 主瓣宽度 旁瓣电平 最小阻带衰减

矩形窗： 1,...,0,1][  Nnnw N/4 dB13 dB21

三角形窗：
















1,...,1
2

,
2/
1

2
,...,0,

2/][
NN

N
nN

Nn
N
n

nw

N/8 dB25 dB25

Hanning窗： 1,...,0),(sin][ 2  Nnn
N

nw  N/8 dB32 dB44

Hamming窗： 1,...,0,2cos46.054.0][  Nnn
N

nw  N/8 dB42 dB53

Blackman窗： 1,...,0,4cos08.02cos5.042.0][  Nnn
N

n
N

nw  N/12 dB57 dB74

2009 年真题

一、某个连续时间因果 LTI系统的频率响应为





56
)2()( 2

2

j
ejH

j







，试求：（共 40分）

1.请给出该系统的系统函数，画出它的零极点图和收敛域。（5分）

2.给出该系统的微分方程描述，并概画出系统的幅频响应 )(H 。（6分）

3.系统单位阶跃响应 )(ts ，并概画出其波形。（10分）

4.当该系统的输入信号为 )2()()(  tututx 时，必须用时域方法求系统的输出信号 )(ty ，若用变换域方

法本小题讲不给分。（8分）

5.写出该系统的一个延时的因果逆系统的系统函数

)(sH Inv （即要求 )()(*)( 0ttthth Inv   ，其中 0t 为

正实数），确定其收敛域，判断是否稳定。（6分）

6.该系统与单位冲激响应为 )2( tK 的 LTI系统构

成如图 1所示的反馈系统，请给出该反馈系统的系

统函数。（5分）

http://a.wanxue.cn
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二、求解下列两个小题：（共 20分）

1.已知 )4/cos(][][ nnxnf  ，其离散时间傅里叶变换为















2/,0

2/,1
)( jeF ，在的主值区间

),(  内。是确定序列 ][nx ，并概画出其序列图形。（10分）

2.试求由差分方程 



n

k
kxnxnynyny ][][]2[)2/1(]1[)2/3(][ 和起始条件 2]2[,1]1[  yy

表征的离散时间因果系统， ][)2/1(][ nunx n 时，系统的输出 0],[ nny 。并写出其中的零输入响应 ][nyzi

和零状态响应 ][nyzs 。（10分）

三、考虑如题图 3(a)所示的连续时间系统。 )(tx 为带限信号，其频谱如题图 3(b)所示。 )(tp 为周期三角

脉冲信号，其周期为 sT ，脉宽为 ，如题图 3(c)所示。（共 20分）

1.试求相乘器输出的信号 )(tpx 的频谱 )( jX p ，并概画出该频谱图形。（14分）

2.如果使用低通滤波器 )( jH ，从信号 )(tpx 中无失真地恢复原输入信号 )(tx ，那么周期脉冲信号 )(tp 应

该满足什么条件？并确定 )( jH 的特性。（6分）

四、周期为 T 的实周期信号 )(~ tx 的指数形式的傅里叶级数和三角傅里叶级数分别表示为







k

tTjk
keFtx )/2()(~ 

和 









 

1
0

2cos)(~
k

kk t
T

kcctx 

http://a.wanxue.cn
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采用题图 4(a)的系统来获得已知实周期信号 )(~ tx 的各次谐波的幅度 kc 和初相位 ,...2,1, kk 。图中，滤波

器的单位冲激响应
t
Ttth


 )/sin()(  。试求：（共 25分）

1.当 ])/2(cos[)( tTktp  和 ])/2(sin[)( tTktp  时，分别画出 )(~ tx 和 )(tv 的频谱，并分别求出这两种

情况下图 4(a)所示系统的输出 )(ty 。（10分）

2.根据 1.小题的结果，设计能分别获得实周期信号 )(~ tx 的 k次谐波的幅度 kc 和初相位 ,...2,1, kk 的系统，

并画出系统框图。（8分）

3.如果题图 4(a)中的滤波器换成题图 4(b)所示的一阶 RC低通滤波器，将对 2.小题设计结果产生什么影响；

若要使设计的系统仍希望获得较精准的 kc 和 k 的值，RC低通滤波器的时间常数 RC 的选择应有什么

考虑。（7分）

五、数字滤波器是最常用的数字信号处理方法，对于 IIR和 FIR这两种数字滤波器，有效地实现无限长数

字信号 ,...1,0],[ nnx ，的滤波方法是不相同的。（共 25分）

1.对于 IIR滤波器，若已知滤波器的系统函数 3
3

2
2

1
10

2
2

1
10)( 







zazazaa

zbzbbzH d ，试写出计算无限长数字

信号 ][nx 通过该 IIR滤波器的输出信号 ,...1,0],[ nny 的计算公式，以及用三种计算单元（数字相加器、

数乘器和单位延时器）的实现框图。（10分）

2.对于 FIR滤波器，通常采用 FFT 程序的快速卷积（或称为频域滤波）方法来实现 ][nx 的数字滤波。若

已知 FIR滤波器的单位冲激响应 



15

0
][][

k
kd knhnh  ，试画出采用 128点 FFT 程序，分段计算无限长

数字信号 ][nx 通过该 FIR滤波器的输出信号 ,...1,0],[ nny 的实现框图；并分别说明采用重叠相加法和重

叠保留法的快速卷积方法来计算输出信号 ][ny ，对 ][nx 是如何分段的，又如何从每个分段滤波结果连接

成无限长的 ][ny 。（15分）
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六、加窗是数字信号处理中常见的操作。汉宁窗是一种常见窗序列，其偶对称表示式为：





 


其他,0

2
,...,1,0,1,...,

2
),(cos

][
2 NNn
N
n

nw


，其中 N 为偶的正整数。（20分）

1.试确定该汉宁窗的频谱函数 )( jeW 。（10分）

2.如果把该汉宁窗的频谱函数表达为   jj eWeW )()( ，其中 )(W 为实函数。试概画出 )(W 的图

形。（5分）

3.在 实 际 的 数 字 信 号 处 理 中 ， 通 常 使 用 的 是 单 边 的 汉 宁 窗 ， 其 表 示 式 是

1,...,1,0),/(sin][ 2  NnNnnw  ，其中 N 为偶的正整数。对序列 ][nx 进行汉宁窗 ][nw 加权后的离

散傅里叶变换为 







1

0

2

][][][
N

n

kn
N
j

W enxnwkX


。试证明，计算 ][kXW ，完全可以省略掉 ][nx 与 ][nw 的相

乘运算，而直接计算 ][nx 的DFT变换 ][kX ，然后通过对 ][kX 序列进行线性组合来得到 ][kXW 。（5分）
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