
科目代码：    422              科目名称：  信号与系统    

北京工业大学 2007 年硕士研究生入学考试试题 

★ 所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上无效！ 

 

一、 选择题(20 分，每题 2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 

 

1. 若 ( )f t 是已录制在磁带的声音信号，则下列表述错误的是               。 

a) ( )f t− 表示将磁带倒转播放产生的信号 

b) (2 )f t 表示将磁带以二倍速度播放的信号 

c) (2 )f t 表示将磁带速度降低一半播放的信号 

d) 2 ( )f t 表示将磁带音量放大一倍播放的信号 

2. 在实际中有时要求用到分数(尤以半采样为典型)延迟，它可以通过内插和抽取运算来实

现。如果要求在内插后进行抽取以及整数移位，则唯一正确的运算顺序是              。 

 a) 整数移位→内插→抽取  b) 内插→整数移位→抽取 

 c) 内插→抽取→整数移位  d) 抽取→整数移位→内插 

3. 已知 ( ) sgn( )f t = t 的 Fourier 变换
2( )F
j

ω
ω

= ，则 1( ) sgn( )F jω π ω= 的 Fourier 反变换

1( )f t 为               。 

 a) 1
1( )f t       b) 
t

= 1
2( )f t =
t

−  

 c) 1
1( )f t       d) 
t

= − 1
2( )f t
t

=  
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4. 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

 

则两者卷积和 1 2( ) ( ) ( )y n x n x n= ∗ 的正确波形是图                。 

( )y n

n0 1 2 3 4

1

( )y n

n0 1 2 3 4

1

5 6

( )y n

n0 1 2 3 4 5 6

1

2

3 ( )y n

n0 1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

a) b)

c) d)  
 

5. 已 知 ( )f t 的 单 边 Laplace 变 换
21( )
1

seF s
s s

−

= −
+

， 则 Laplace 反 变 换 ( )f t

为              。 

 a) u t    b) 2( 1)( ) ( 1)te u t− −− − ( ) ( 2)tt e u tδ −− −  

 c) u t     d) u t( ) ( 2)te u t−− − e u t− −( 2)( ) ( 2)t −  −
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6. 已 知 一 LTI 系 统 ， 当 输 入 ( )3( ) ( )t tx t e e u t− −= + 时 ， 其 零 状 态 响 应 为

( 2 4( ) 2 2 ( )t t )y t e e u− −= − t ，则该系统的频率响应为                    。 

 a) 
3 1 1
2 4j jω ω
⎛ ⎞
⎜ ⎟2

− +
+ +⎝ ⎠

 

b)  
3 1 1
2 4j jω ω
⎛ ⎞

+⎜ ⎟2+ +⎝ ⎠
 

 c) 
3 1 1
2 4j jω ω
⎛ ⎞

−⎜ ⎟2+ −⎝ ⎠
 

d)  
3 1 1
2 4j jω ω
⎛ ⎞
− +⎜ ⎟2+ +⎝ ⎠

 

 

7. 一个理想低通滤波器由 ( ) sin ( )h t c Bt= 冲激响应描述。由于这个h t 在 时不为零，

且sin 函数不是绝对可积的，故                  

( ) 0t <

c  

 a) 该滤波器物理上不可实现，但它是稳定的。 

 b) 该滤波器物理上可实现，但它不稳定。 

 c) 该滤波器物理上可实现，也是稳定的。 

 d) 该滤波器物理上不可实现，也不稳定。 

 

8. 已知 ( )f t 的频谱函数
1, 2 /

( )
0, 2 /

rad s
F

rad s
ω

ω
ω
≤⎧

= ⎨ >⎩
，则对 ( )cos2f t t 进行均匀采样的

Nyquist 采样间隔 sT 为                 。 

 a) 
2
π  s     b) 

4
π  s 

 c) π  s     d) 2π  s 
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9.  z 变换的收敛域决定了序列 ( )x n 的性质。在下列关于序列 ( )x n 的性质的表述中，错误的

是                   

a) 有限长序列 ( )x n 的 z 变换 ( )X z 的收敛域是整个 z 平面，有时要除去 和/或0z =

z = ∞。 

b) 右边序列 ( )x n 的 z 变换 ( )X z 的收敛域位于以最大极点的模为半径的圆外部分。 

c) 左边序列 ( )x n 的 z 变换 ( )X z 的收敛域位于以最大极点的模为半径的圆内部分。 

d) 双边序列 ( )x n 的 z 变换 ( )X z 的收敛域是以最大和最小极点半径为界的环形。 

 

10. 已 知
1( ) ( 1) ( )
2

n

x n u n u n⎛ ⎞= − − − + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

， 则 描 述 z 平 面 中 ( )X z 的 正 确 结 果 应

是                。 

a) 

32
12( ) , 11 2( )( 1)

2

z z
X z z

z z

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= <
− −

<   

b) 

32
12( ) , 11 2( )( 1)

2

z
X z z

z z

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= <
− −

<  

 c) 

32
2( ) , 11( )( 1)

2

z z
X z   z

z z

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= <
− −

d) 

32
12( ) ,1 2( )( 1)

2

z
X z z

z z

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= >
− −
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二、填空题(30 分,每题 3 分) 

11. 周 期 信 号 (1 3 1( ) 5cos 2sin 30 cos 2 45
2 4 2

f t t t t⎛ ⎞= + + + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

) ， 它 的 周 期

              T = 。 

12. 积分
2 ' ( ) ( )

t

e dτ δ τ δ τ τ−

−∞

⎡ ⎤− =⎣ ⎦∫              。 

13. 令 { }( ) 2,5,0,4h n
↑

= 和 { }( ) 4,1,3x n
↑

= ，则其离散卷积 ( ) ( ) ( )y n h n x n= ∗ =          。 

14. 一离散时间 LTI 系统，若输入 ( ) ( )x n u n= ，输出
1( ) 2 ( )
3

n

y n u n⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

，则系统的单位样

值响应               ( )h n = 。 

15. Dirichlet 条件是 Fourier 级数存在的充分条件。Dirichlet 条件是指：若周期函数 ( )x t 在一

个周期上满足，1）        ，2）          ，3）          ，则存在唯一的 Fourier 级数。 
 

16. 信号 ( ) ( )tx t e u tα−= 在频带 0.5 0.5ω− ≤ ≤ rad/s 上的能量 E =               。 

 

17. 信号 的 Laplace 变换
2( ) ( 1) ( 1)f t t u t= + − ( )F s =                。 

18. 2

12( 1)( )
( 4

sX s
s s )

+
=

+
的终值 ( )x ∞ =                 。 

19. Hilbert 变换是将 ( )x t 的相位移动
2
π

− 的运算。试求信号 ( ) j tx t e ω= 的 Hilbert 变换

( )x t =                。 

20. 已知 ，求
2 1
0 2

A ⎡ ⎤
= ⎢
⎣ ⎦

⎥
nA =                。 
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三、分析计算证明题(共 100 分。要求有清晰的解题步骤) 

 

21. （10 分）如图所示 LTI 组合系统，由 5 个子系统组成。试求： 

1）将组合系统的冲激响应表示为各子系统冲激响应的函数； 

2）若 h t ，求组合系统的冲

激响应。 

2
1 4 2 3 5( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) 5 ( ) , ( ) ( )th t u t h t h t t h t e u tδ −= = = = =

3( )h t

2 ( )h t

4 ( )h t

5( )h t

1( )h t

( )x t ( )y t

 

题图 21 

 

22. （15 分）设系统如下图所示，要求： 

1）求逆系统的差分方程； 

2）画出每个系统的实现； 

3）求每个系统的输出。 

 

题图 22 
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23. （10 分）设某系统的冲激响应 ，当系统输入
4( ) ( )th t e u t−= ( ) ( )

n

x t tδ
∞

=−∞

= −∑ n ，

时，求系统输出0, 1, 2,...n = ± ± ( )y t 的 Fourier 系数。 

 

24. （ 15 分）在通信信号的产生过程中，常将两个信号 1( ) 2cos(200 )g t tπ= 和

2 ( ) 5cos(1000 )g t tπ= 进行相乘处理，从而得到信号 ： 3( )g t

 3 1 2( ) ( ) ( ) 10cos(200 )cos(1000 )g t g t g t t tπ π= =  

1） 试求 的频谱G3( )g t 3( )ω ； 

2） 试绘制 、 和 的频谱图； 1( )g t 2 ( )g t 3( )g t

3） 试求 3( )G ω 的 Fourier 逆变换 。 3( )g t

 

25. （15 分）所谓最小相位或最小延时系统可以这样来定义：这些系统是因果且稳定的，而

它们的逆系统也是因果且稳定的。 

基于上述定义，试用论据说明：一个最小相位或最小延时系统的系统函数，其全部极点

和零点都必须位于 s 平面的左半平面（即， { }Re 0s < ）。 

 

26. （10 分）令h 是离散时间低通滤波器的单位样值响应，它的频率响应为 。

试证明系统 

( )LPF n ( )LPFH Ω

  ( )( ) 1 ( )n
LPFh n h n= −

是一个高通滤波器，其频率响应为 

( ) ( )LPFH H πΩ = Ω −  
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27. （10 分）求出 ( )
( 0.25)( 0.5)

zX z
z z

=
− −

的全部逆变换。 

 

28. （15 分）针对由差分方程建模的 LTI 系统，利用反馈的概念，可以实现系统的另一种建

模方法。 

1）考虑题图 28(a)给出的非递归离散时间 LTI 滤波器，通过反馈，可以实现一个递归滤

波器。为此，考虑题图 28(b)的结构，其中 是题图 28(a)系统的系统函数。试求该反馈

系统的系统函数，并求出关于整个系统输入和输出的差分方程。 

( )H z

2）若设题图 28(b)中的 是一个递归 LTI 系统的系统函数，即： ( )H z

1

0

( )

N
i

i
i
N

i
i

i

c z
H z

d z

−

=

−

=

=
∑

∑
 

试问：如何确定系数 K， c 和 的值，使得闭环系统函数为 1,..., Nc 0,..., Nd d

 0

0

( )

N
i

i
i
N

i
i

i

b z
Q z

a z

−

=

−

=

=
∑

∑
 

其中 和 都是已给定的系数。 ia ib
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D D D D( )x n

( )y n

1c 2c 3c Nc

 
题图 28(a) 

 

( )x n ( )y nK

( )H z
 

题图 28(b) 
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