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南京航空航天大学 

2011 年硕士研究生入学考试初试试题（ A 卷 ） 
科目代码:  878 

科目名称:  数字电路和信号与系统 
满分:  150 分 

注意: ①认真阅读答题纸上的注意事项；②所有答案必须写在答题纸上，写在本试题纸或草稿纸上均无

效；③本试题纸须随答题纸一起装入试题袋中交回！ 

 

                                                     第一部分  信号与系统（四大题 共 75 分） 

 

一、（每空 1分，共 20 分）填空题 

1. ( )tδ 为单位冲激函数， ( )tε 为单位阶跃函数，则
1( ) ( 1)
2

t

f dτ δ τ τ
−∞

−∫ =___________；

(2 4) (6 2 )t t dtε ε
∞

−∞

− − =∫ ___________。 

2. 已知某连续时间系统的输入输出关系为
( )( ) ( ) de tr t t e t

dt
= + ，其中 ( )r t 为系统的响应，

( )e t 为系统的激励，试判断该系统是（线性、非线性）___________；（时变、时不变）

___________；（因果、非因果）___________；（稳定、不稳定）___________。 

3. 已知线性非时变连续时间系统的零输入响应为 cos 2 ( )
3

te t tπ ε− ⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

，零状态响应为

2(1 cos 2 sin 2 ) ( )t t te e t e t tε− − −+ − + 。则该系统的自然响应为___________；受迫响应为

___________；瞬态响应为___________；稳态响应为___________；系统的自然频率为

___________。 

4. 信号 ( )2
0( )f t Sa tω= 通过一个理想低通滤波器（其中 )(•aS 为抽样函数， 0ω 为实常数），如

果信号的幅度不产生失真，则理想低通滤波器的幅频特性 ( )H jω =___________；如果信

号产生一个 0t 的延迟，则理想低通滤波器的相频特性 ( )φ ω = ___________。 

5. 设 ( )r kε 是线性时不变离散时间系统的单位阶跃响应，如果系统是因果的，则 ( )r kε 应满足

___________；如果系统稳定，则 ( )r kε 应满足___________；记 [ ]( ) ( )ZR z r kε ε= ，如果系

统是因果的，则 ( )R zε 的收敛域应满足___________；设 ( )H z 是该系统的系统函数，且 
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已知 (1) 0H ≠ ，如果系统因果且稳定，则 ( )R zε 的收敛域应满足___________。 

6. 已知离散时间因果系统的转移算子为
2

3 2( )
1.7 0.8 0.1

SH S
S S S

=
− + −

，则系统的差分方程为

___________；系统函数 ( )H z =___________；该系统是否稳定___________？ 

二、（15 分）某因果线性非移变离散系统结构如下图所示，其中 D表示单位延时器，激励信

号 ( )( ) ( )1( ) 1 1
2

ke k kε= + −    

（1） 画出信号流图； 

（2） 根据流图求系统函数 ( )H z 和单位 

函数向应 ( )h k ； 

（3）求系统的零状态响应。 

 

三、（20 分）如图所示电路，电容初始电压为 (0 )Cu − ，电感初始电流为 (0 )Li
− ，激励为 ( )e t ，

响应为 ( )u t 。 

（1）求系统函数 ( )H s 和单位冲激响应 ( )h t ； 

（2）画出 S域运算等效电路； 

（3）求 ( )u t 的零输入响应。 

四、（20 分）已知周期信号 ( ) sin 10 2 cos 12 sin 14
3 6 4

f t t t tπ π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + + + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

，试求 

（1）该信号的公共周期T ，基波频率Ω； 

（2）三角傅里叶级数的系数 na ， nb ，以及指数傅里叶级数的系数 nA
•

； 

（3）如果对该信号进行理想取样，求奈奎斯特（Nyquist）取样周期 NT ； 

（4）画出该信号的幅度谱和相位谱； 

（5）分别画出以
13
π
和

15
π
为取样周期对 ( )f t 进行理想取样后的幅度谱。 

 

1
2

H

1
5
Ω

(0 )Cu −

(0 )Li
−

( )u t( )e t
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                    第二部分     数字电路（六大题 共 75 分） 

 

一、（15 分）已知：F1(A,B,C,D)=∑m (0, 1, 3, 5, 8, 10, 11, 13, 14)  

         F2(A,B,C,D)=∑m(0~4, 9, 12~15), 求：  

（1） F1+F2的最大项表达式； 

（2） F1⊕F2的最小项表达式； 

（3） 对（2）的结果，增加 A、B、C、D不同为 0、不同为 1的约束条件，利用卡诺图，化

简出最简的与或式和最简的或与式。 
 

二、（15 分）设电路的输入为 A、B、C 、D0、D1、D2、D3，输出为 F，功能如表所示，仅用

一个图示的 4选 1数据选择器，附加适当的逻辑门，设计该电路，画出电路图。 

 

三、（10 分）仅用 JK 触发器，不添加其他器件，设计一个 4 位扭环型（Johnson）计数器，

画出电路图。 

 

四、（10 分） 分析图示以同步十进制可逆计数器 74LS192为核心的电路，若其起始状态为

0000，试列出其在后续 20个 CP脉冲作用下的状态变化情况。 

D0 D1 D2 D3

Q0 Q1 Q2 Q3

CR

CPU

CPD

LD

CO

BO

74LS192
0

CP

&

&

G1

G2

1

&
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五、（15 分）试设计一个 8421BCD码的模 36加法计数器，其计数起点为 0000 0000，画出电

路图。 

 

六、（10 分）某串行序列检测电路输入为 X，输出为 Z。仅当 X输入 “0011”或“1100”时 Z才

输出 1；否则，Z=0。序列不可重叠。试推导其米里型状态图。 

 

 


