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1．（10分）设 r i( ) ( ) ( )x n x n jx n  ，其中 r ( )x n 和 i ( )x n 为实序列，  ( ) ( )X z ZT x n 在

单位圆的下半部分为零。已知
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试求  (e ) FT ( )jX x n  。

2．（20分） ( )H z 是序列 ( )h n 的 z变换，是某系统的系统函数，若收敛域分别如表 1

所列，请填写表 1，说明各种收敛域分别对应什么样的序列和系统。

表 1

收敛域

（0 1a  ，1 b  ）

右边还是左

边序列？

DTFT是

否存在？

系统的因果

性如何？

系统的稳定

性如何？

z a

a z b 

z b

0 z b 

a z  

3．（10分）设 ( )x n 是一个长度为 2N 点的有限长实序列， ( )X k 为 ( )x n 的 2N 点 DFT。

试设计用一次N 点 FFT完成计算 ( )X k 的高效算法。
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4．（20分）已知线性移不变因果系统的差分方程为：

17
4( ) ( ) ( 1) ( 1) ( 2)y n x n x n y n y n      

① 求该系统的系统函数 ( )H z ，在 z平面画出零极点及收敛域；

② 求该系统的单位冲激响应 ( )h n ；

③ 若输入 ( ) 2cos(0.5 )x n n ，指出系统稳态输出的最大幅度是多少；

④ 试用典范型（直接 II 型）及一阶节的级联型、一阶节的并联型结构实现此差

分方程。

5．（10分）设一个混合相位系统的系统函数为：

0.9π 1 0.9π 1 0.3π 1 0.3π 1 1( ) (1 0.85 )(1 0.85 )(1 1.5 )(1 1.5 )(1 0.7 )j j j jH z e z e z e z e z z            ，

试确定具有相同幅度响应特性的因果最小相位延时系统 min ( )H z 和最大相位延时

系统 max ( )H z 的系统函数表达式。

6．（17分）参照表 2，用双线性变换法设计一个数字低通巴特沃思滤波器，试根据

如下技术指标计算得到 ( )H z 的表达式。要求

① 频率在0.2 处衰减不大于 3dB；

② 频率在0.4 处的衰减至少达到 15dB；

③ 抽样频率 1Hzsf  。
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表 2 巴特沃思多项式系数

N a1 a2 a3 a4
1 1

2 2
3 2.0000000 2.0000000
4 2.6131259 3.4142136 2.6131259
5 3.2360680 5.2360680 5.2360680 3.2360680

7．（13分）用矩形窗设计线性相位低通 FIR 滤波器，要求过渡带宽不超过 π/8 rad。

希望逼近的理想低通滤波器频率响应函数 d ( )jH e  为：
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① 求出理想低通滤波器的单位冲激响应 d ( )h n ；

② 求出加矩形窗设计的低通 FIR 滤波器的单位冲激响应 ( )h n 表达式，确定 与

N之间的关系；

③ 简述 N取奇数或偶数时对滤波器特性的影响。


