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1. （15分）已知信号 2[ ] cos( )
8

f n n


 ， 

1）判断信号 [ ]f n 是否是周期信号，若是，求出基波周期 N ； 

2）有一系统的单位脉冲响应为 [ ] [ ] [ ]h n f nN u n ，请判断该系统是线性的吗？是时不

变系统吗？是因果系统吗？ 

3）求输入信号 [ ]x n （如图 1 所示）经过单位脉冲响应为 [ ]h n 的系统后的输出。 

 

图 1 

 

2. （15 分）设信号 [ ]x n 的周期为 8，傅里叶级数系数为
ka ，且满足

4k ka a   ，

[2 1] ( 1)nx n    ，另有
1 ( 1)

[ ] ( ) [ 1]
2

n

y n x n
 

  ， 

1）试画出 [ ]x n 的一个周期内的波形； 

2）求 [ ]y n 的傅里叶级数系数
kb 。 

 

3. (15 分)某线性时不变系统的频率响应为 ( )( ) | ( ) | j H jH j H j e   ，其幅频和相频

响应如图 2所示，若输入
1

1
( ) 1 cos( )

n

f t nt
n





  ，求 
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1） ( )f t 的傅里叶级数系数 ?ka   

2）系统的单位冲激响应 ( )h t ； 

3）当系统输入为 ( )f t 时的响应 ( )y t 。 

 

                                    图 2 

 

4. (15分)设
sin sin

2( )

t
t

x t
t



 ，试求： 

1）
2

( )A x t dt



  的值； 

2）将 ( )x t 输入频率响应为 ( ) 2 jH j e   的滤波器，求输出信号 ( )y t 。 

 

5. (15分)设 [ ]h n 是一个三点移动平均滤波器的单位脉冲响应。 

1）试写出该滤波器的输入输出关系式； 

2）求该系统的频率响应 ( )jH e  ； 

3）求 [ ]h n ； 

4）设输入为 [ ] ( 1) [ ]nx n n a u n  ，求输出 [ ]y n 和 ( )jY e  ； 

5）该系统是 FIR系统还是 IIR系统？ 

 

6. (15分)设一理想离散时间低通滤波器的单位脉冲响应为 [ ]h n ，其频率响应 ( )jH e 

如图 3所示： 
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                                 图 3 

 

现有另一滤波器，其单位脉冲响应
1

[ ],
[ ] 2

0

n
h n

h n

n




 



为偶数

， 为奇数

 

1）求出
1( )jH e  并画出

1( )jH e  ； 

2）说明该滤波器属于哪一类滤波器？ 

3）用理想低通滤波器 ( )jH e  设计该滤波器
1( )jH e  ，画出结构框图。 

 

7. (15分)系统如图 4所示，设 ( ) cos
2

cx t t


 ， ( ) ( )
n

p t t nT




  ，其中 1T  。 

 
图 4 

请画出 ( )cx t 、 ( )px t 、 [ ]x n 、
1[ ]x n 、

1[ ]y n 、 ( )py t 、 ( )cy t 及其对应傅里叶变换

( )cX j 、 ( )pX j 、 ( )jX e  、 1( )jX e  、 1( )jY e  、 ( )pY j 、 ( )cY j 的图形。 

 

8．（15分）有一因果离散的 LTI系统，其系统函数为
25.1

8.0
H(z)






z

z
， 

1）在不改变该系统通带性质的情况下，采取何种措施可使系统稳定？ 

2）画出采取措施后的总系统的幅频特性，并指出该系统是何种滤波器？ 
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9．（15分）在滤波器设计中，将一个低通滤波器转换到一个高通滤波器，或者相反，

往往是可能的并且方便的。用H(s)代表原滤波器的系统函数，用G(s)代表已被转换

的滤波器的系统函数。则： 

1）若
1000s

1
H(s)


 ，截止频率在

2

1
)H(j  处，求具有相同截止频率的G(s)的

表达式，G(s)是何种滤波器？ 

2）若 cos800tx(t)  ，问 x(t)可以通过G(s)吗？ 

 

10.（15分）某离散时间因果 LTI系统可由差分方程 

1 1
[ ] [ 1] [ 2] [ ] [ 1]

4 8
y n y n y n x n kx n      

 
来描述，其中 k 为未知常数。 

1）求该系统的系统函数 )(zH ，并指出其 ROC；判断该系统是否稳定？ 

2）已知当输入  nnx n ,)
3

1
(][ 时，输出为  nny ,0][ ，求未知常

数 ?k  

3）求该系统的逆系统的差分方程，并判断逆系统的稳定性。 

 

 


