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一、（15 分）考虑离散时间信号 ，试对 计

算能量 值，并画出 波形。 

 

 

二、（15 分）关于某一序列 给出如下条件： 

1、 是周期的，周期 N=6； 

2、 ； 

3、 ; 

4、满足上述三个条件的所有信号中， 具有在每个周期内最小的功率。 

求 1）序列 ；2）求序列 通过如下滤波器 ( )jH e 
的输出。 

滤波器在一个周期内的定义如下： 
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三、（15 分）考虑一个 LTI 系统 S 和一个信号 。 

若已知 和 ，求系统 S 的单位冲激响

应 。 

 

四、（15 分）简答题 

1.从信号分解的角度阐述下列式子的物理含义，选择其中一个式子作答： 

a. (t) ( ) (t )x x d   
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2.周期信号的傅里叶级数系数与其对应的非周期信号的傅里叶变换之间的关系是什

么？ 

3.连续时间信号的频谱与离散时间信号的频谱最显著的特性差异是什么？ 

4.在系统设计时，为什么要对系统的时域特性和频域特性进行折中考虑？ 

5.为什么实际工程中对带限信号进行时域采样时，采样频率一般都必须大于信号最高

频率的 2 倍，而不能等于？ 

 

五、（15 分）设信号
sin10

(t)
t

x
t

 输入图示系统中。试分析并画出系统中 A、B、C、

D 各点处信号的频谱图，求出信号 (t)y 。 
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六、（15 分）设信号
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。请完成下列计算： 

（1）求 ( )jX e  ；（2）求 ( )jX e  ； 

（3）画出傅里叶变换为 Im{ (e )}jj X  的信号的波形；（4）求
2( )

| |
jdX e

d
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七. （15分）如下图所示为两个离散时间系统 1S 和 2S ，现拟实行一个截止频率为
4



的理想低通滤波器， 1S 如图（a）所示， 2S 如图（b）所示。其中系统 AS 为一个零值

插入系统
(2)[ ] [ ]Ax n x n ；系统 BS 为一抽取系统 [ ] [2 ]Bx n x n ；已知 [ ]x n 的频谱如

图（c）所示； 

1. 画出 A点和 B点信号和 1[ ]y n 、 2[ ]y n 的频谱的波形； 

2.论述系统 1S 和系统 2S 分别是所求的理想低通滤波器吗？ 
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八. （15 分）图（b）所示的是一个零阶保持采样系统的框图，图（c）是一个一阶保

持采样系统的框图，设取两种采样方式的截止频率都为 s ， 0( )rH j 、 1( )rH j 分

别是零阶保持和一阶保持采样的重建滤波器； 

1. 大致画出信号 ( )x t 经过零阶保持采样后的信号 0 ( )x t 和经过一阶保持采样后的信

号 1( )x t 的波形； 

2. 求图（c）所示的一阶保持采样系统的重建滤波器 1( ) ?rH j  并大致画出 1( )rH j

的幅频特性和相频特性。 

 

 

九. （15 分）一个连续时间 LTI 系统，当输入为
3( ) e ,tx t t    时，系统的

输 出 为
33

y ( ) e ,
4

tt t     ， 该 系 统 可 用 常 系 数 微 分 方 程

( ) 7 ( ) 10 ( ) ( ) 3 ( )y t y t y t kx t x t      来描述； 

1. 求常系数 ?k   

2. 当输入信号为
3( ) e ( )tx t u t 时，求系统的输出 y( ) ?t   
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十. （15 分）关于一个单位脉冲响应为 [ ]h n ，系统函数为 ( )H z 的 LTI 系统，已知下

列条件： 

1. [ ]h n 是实右边序列； 

2. ( ) 2lim
z

H z


 ； 

3. ( )H z 只有一个二阶零点； 

4. ( )H z 的其中一个极点为 2
1

2

3

j

z e


 ； 

5. 对全部的n ，
1

[ ] ( )
2

nx n  时，则输出为 [ ] 0,y n n   ； 

    求 ( )H z 的表达式和它的收敛域。 


