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数字信号处理试题数字信号处理试题数字信号处理试题数字信号处理试题 

 

一一一一、、、、填空题填空题填空题填空题（（（（每空每空每空每空 2 分分分分，，，，共共共共 20 分分分分）））） 

1．IIR 数字滤波器的实现结构有直接型、并联型、级联型等，从有限字长效应的角度来比

较这三种结构的优劣：             。 

2．一个模拟实信号 )(tXC ，带宽限制在 5kHZ 以下，即频谱 )( fXC =0， kHZf 5f 。以

10kHZ 的采样频率对 )(tXC 采样得到 1000 点的序列 x（n），设 X（k）为 x（n）的 1024 点

DFT，那么 X（k）中的 k=128 对应于 )( fXC 中的 f={    }HZ，X（k）中 k=768 对应于 )( fXC

中的 f={    }HZ。 

3．在设计 IIR 数字滤波器时，由于脉冲响应不变法存在频谱混叠的特点，所以方法不适于

设计以下两种频率特性的滤波器：{        }。 

4．设计一个线性时不变系统的频率响应为 )5.01/(1)( 2wjjw eeH −−= ，若输入信号为 x（n）

= )cos( πn ，则输出信号 y（n）={     } 

5．已知序列 x（n）={4，3，2，1}，其 6 点 DFT 用 X（k）表示。另一有限长序列 y（n），

其 6 点 DFT 用 Y（k）表示。若 Y(k)= )(4

6 kXW
k

，则 y（n）={    } 

6、FIR 滤波器设计中，窗口位置的选择要使 h（n）{     }以便得到线性相位。当 h（n）{    }

对称时，所有通过的信号产生 90 度附加相移。 

7．利用 DFT 分析信号频谱时，采用补零的方法并不能提高对频率非常接近的两个信号的分

辨能力，要提高这种频率分辨率必须{     } 

8．随机噪声通过线性时不变系统， )( jweH 表示系统频率响应，则输出噪声的平均值 fm 可

以由输入噪声的平均值 em 通过关系式{     }计算得到。 

二二二二、、、、选择题选择题选择题选择题（（（（每题每题每题每题 2 分分分分，，，，共共共共 10 分分分分）））） 

1．已知系统的输入输出关系为 y（n）= )3()2(2 nxnx +− ,则改系统为（  ） 

A．线性、时不变系统   B。非线性、时变系统   C。非线性、时不变系统 

2．已知序列 )
7

cos()
4

sin()(
ππ nn

nx −= ，则该序列（   ） 

A．不是周期序列  B。是周期序列，周期为 28   C。是周期序列，周期为 56 

3．设序列 x（n）的 DTFT 为 )( jweX ，当 x（n）是纯实数且奇对称时， )( jweX 是（  ） 

A． 纯实数且偶对称  B。纯实数且奇对称  C。纯虚数且奇对称 

4．已知系统的系统函数为 )31)(21)(1()( 111 −−− +++= zzzzH ，则该系统是（   ） 

A．低通    B。高通    C 带通 
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5．设一个 4 点的序列 x（n），其 8 点 DFT 结果为{8 ,0，-8j，8 ,8, 8 ,8j，0}，则序列 

x（n）/2 的 4 点 DFT 结果为（   ） 

A{8，-8j，8, 8j}  B{4，-4j，4,  4j}  C{0，4,  4，0} 

 

三三三三、、、、画图题画图题画图题画图题（（（（共共共共 22 分分分分）））） 

1．（10 分）设一个稳定的线性时不变系统，其输入/输出对如图（a）所示。 

（1）当系统的输入信号如图（b）所示时，求输出信号 )(1 ny ，并画图表示； 

（2）求该系统的单位脉冲响应 h（n），并画图表示。 

 

2．（12 分）设序列 x（n）的 DTFT )( jweX 如图所示，利用 )( jweX 求下列个序列的 DTFT，

并画出 )(2 ny 的 DTFT )(2

jweY 的图。 

（1） { 为偶数

为奇数，

nnx
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n0
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四四四四、、、、证明题证明题证明题证明题 

1．设某 N 点 FIR 滤波器的单位脉冲响应 b（n）为实数，且 h（n）=h（N-1-n）。若 0z 是滤

波器系统函数 H（z）的一个零点，试证
0z

1 、 0z 、也是 H（z）的零点。 

2．数字高通滤波器可用如下变换由模拟低通滤波器求得： 

             H（z）= aH （s） s=
1-

1-

Z-1

Z1+
 

证明上述变换将 s 平面的虚轴映射成 Z 平面的单位圆，并且将 s 平面的左半平面映射到 Z

平面的单位圆内。 

 

五五五五、、、、设计题设计题设计题设计题（（（（每题每题每题每题 10 分分分分，，，，共共共共 30 分分分分）））） 

1．用双线性变换法设计一个二阶巴特沃兹数字低通滤波器（要求预畸）。采样频率为

kHZf s 4= ，3dB 截止频率为 kHZfc 1= 。已知二阶巴特沃兹滤波器的归一低通原型为

12

1
)(

2 ++
=

ss
sH ，要求： 
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（1）设计该数字低通滤波器的系统函数 H（z）； 

（2）画出该滤波器的直接Π型（正准型）实现结构。 

2．序列 x（n）的 DFT 为 X（k）={1,0,1,1}，要求用 FFT 来实现 IDFT，从Ｘ（ｋ）求得 

ｘ（ｎ）。 

（１） 采用共轭变换法，写出用ＦＦＴ计算ＩＤＦＴ的原理和步骤； 

（２） 根据（1）的步骤画出从Ｘ（ｋ）求得ｘ（ｎ）的全过程（包括安时间抽取的ＦＦＴ

分解流图），并按照流图来详细计算出ｘ（ｎ）。 

3．希望实现一个 10000 点的序列与一个 100 点长的 FIR 单位脉冲响应的线性卷积，要求利

用重叠相加法并通过 256 点 FFT 和 IFFT 来实现。 

（1）问至少需要多少次 FFT 和多少次 IFFT，详细说明理由； 

（2）估算（1）中所需的复数乘法和复数加法的次数。 

 

六六六六、、、、综合计算题综合计算题综合计算题综合计算题（（（（共共共共 48 分分分分）））） 

1．（10 分）求序列 x（n）={1,2,1,2}的线性卷积和圆周卷积，并以文字简单说明如何用圆周

卷积求线性卷积。 

2．（8 分）考虑一个模拟信号 )70sin()24sin()10sin()( ttttxc πππ ++= ，t 以毫秒为单位。

它经过一个模拟抗混叠滤波器 )( fH c 后被采样为离散时间信号，采样频率为 40kHZ，采样

结果又立即被理想重构（通过截止频率为 20kHZ 的理想低通滤波器）成一个模拟信号，用

)(tyc 表示。 

（1）若 )( fH c =1，即抗混叠滤波器对 )(txc 无影响时，求 )(tyc ； 

（2）若抗混叠滤波器时一个截止频率为 20kHZ 的理想低通滤波器时，求 )(tyc 。 

3．（14 分）某线性时不变系统，当输入是 )1()2(
3

12
)()

2

1
(

3

5
)( −−−−= nununx

nn

c 时，输

出是 )()
4

3
(3)()

2

1
(2)( nununy

nn −+=  

（1）求系统函数 H（z），画出 H（z）的零极点图，并标出收敛域； 

（2）求系统的单位脉冲响应 h（n）； 

（3）写出表征该系统的差分方程； 

（4）判断系统的因果性喝稳定性。 

4．（8 分）设某 FIR 滤波器采样横截型结构实现，如图所示，系统采样 4 位字长（含一位符

号位）的定点算法，每次乘法运算后尾数做舍入处理。 

（1）在途中标注出舍入噪声； 

（2）若用 )(ne f 表示由舍入噪声造成的输出噪声，则计算 )(ne f 的方差
2

fσ 。 
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5．（8 分）设 X（z）为序列 x（n）= )(5.0 nun 的 z 变换，现对 X（z）在单位圆上 10 等分

采样，采样值为Ｘ（ｋ）＝Ｘ（ｚ）ｚ＝
k

NW
−
， 90 ≤≤ k ，若Ｘ（ｋ）的ＩＤＦＴ用ｙ（ｎ）

表示，即ｙ（ｎ）＝IDFT【Ｘ（ｋ）】， 90 ≤≤ k ，求 y（n）。 


