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中国计量大学 

2020 年硕士研究生招生考试试题 

考试科目代码：805      考试科目名称：信号系统与信号处理 

所有答案必须写在报考点提供的答题纸上，答在试卷

或草稿纸上无效。 

（注：本试卷中的 ( )u t 代表单位阶跃信号。）   

一、简答题（13 小题，共 70 分） 

  1．（1）（2分）计算积分 
1

( )[ ( 2) ( 2)]te t t t dtδ δ
+∞

−

+ − + +∫  ；                       

  （2）（2分）计算积分 ( 1) (2 )u t u t dt
∞

−∞

− −∫ ； 

（3）（2分）计算积分
sin( )t dt

t

∞

−∞
∫ ； 

2．（4分）已知某系统的输入、输出关系为 2( ) ( ) 3y t t f t= + ，试判断该系统是否为 

     线性系统和时不变系统。                           

3．（6分）某连续周期信号 ( )f t 的傅里叶级数展开后的频谱，具有哪三个特点？ 

4．（6分）写出以下三个连续时间系统各自的单位冲激响应 ( )h t ： ( ) ( 1)y t f t= − ，   

     
-

( ) ( )
t

y t f dτ τ
∞

= ∫  ， ( ) [ ( )] /y t d f t dt=  。 

5.（6 分）已知图 1（a）所示的信号 )(1 tf 的傅里叶变换为 ( )1F jω ，求图 1（b） 

   所示的信号 )(2 tf 与 )(1 tf 的关系及 )(2 tf 的傅里叶变换 ( )2F jω 。                        
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6．（6分）连续信号 ( ) cos(2 *1000* ) [1 sin(2 *200* )]f t t tπ π= ⋅ + ，若对其取样，并从  

 取样后的信号中无失真恢复原信号 ( )f t ，求（1） ( )f t 的最大频率 mf （Hz）；（2 分）

（2）奈奎斯特间隔；（2 分）（3）所需低通滤波器的最低截止频率 cf （Hz）。（2 分） 

7.（6 分）已知理想低通滤波器的系统函数为 
2( ) [ ( ) ( )] jH j u u e ωω ω π ω π −= + − − ，  

   试求：（1）当输入 ( ) ( )x t tδ= 时，求零状态响应 ( )y t ；（4分） 

        （2）当输入 ( ) 2sin(8 )x t t= ，求稳态响应 y(t)。（2分）                

8.（6 分）某系统的系统函数 ( ) (3 ) / (3 )H j j jω ω ω= − + ，此系统是否满足无失真 

   传输条件？  

9．（5分）离散信号

1
94( )

j nj n
y n e e

π

= + 是否为周期序列？若是，求其周期。                

10．（5分）某离散时间 LTI 系统的单位样值响应 ( ) ( ) ( 2)h n n nδ δ= − − ，系统激励 

  ( ) ( )x n u n= ，求系统的零状态响应 ( )y n ，并画出 ( )y n 的图形。   

11．（5分）求序列 ( ) (1/ 5) ( ) (1/ 3) ( 1)n nx n u n u n= − − − 的 z 变换及收敛域。          

12.（5 分）说明以下三种变换的中（或英）文全名，并指出它们之间的关系。 

         DFS        DTFT        DFT                 

  13.（4 分）求
1( )

seF s
s

−−
=  的拉普拉斯反变换 ( )f t 。    

 

2

)(2 tf

0          2      t 

(b)  

)(1 tf

2 

0 2 t 

图 1 (a) 
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二、（10 分）如图 2所示系统，已知： 1
1( )H s
s

= ， 2
1( )

1
H s

s
=

+
， 3

1( )
2

H s
s

=
+

。 

1. 求系统函数 ( )H s ；（5分）  

2. 求出系统函数极点，并判断系统的稳定性。（5分） 

( )E s ( )R s1( )H s 2( )H s +

∑
+

3( )H s
 

图 2 

三、（20 分）某因果线性时不变二阶系统，其系统函数为 2

2( )
4 3

sH s
s s

+
=

+ +
， 

已知：输入激励为 ( ) ( )f t u t= 及 起始条件 (0 ) 0y − = ， '(0 ) 2y − =
，
求： 

1. 请写出该系统对应的微分方程，并求出系统的单位冲激响应 ( )h t ；（10 分） 

  2. 求系统的完全响应 )(ty 及零输入响应、零状态响应，并确定其自由响应和强迫 

    响应分量。（10 分） 

四、（10 分）某一因果离散时间 LTI 系统，当输入为 1
1( ) ( )
3

n

x n u n⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

时，其输出的完

全 响 应 1
1( ) 3 ( ) ( )
3

n
ny n u n u n⎛ ⎞= − ⎜ ⎟

⎝ ⎠
； 系 统 的 起 始 状 态 不 变 ， 当 输 入 为

2
1( ) 2 ( )
3

n

x n u n⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

时，系统的完全响应为 2
1( ) 3 3 ( ) 2 ( )
3

n
ny n u n u n⎛ ⎞= ⋅ − ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
，试求： 

1. 系统的零输入响应 ( )ziy n ；(5 分) 

2. 系统对输入为 3
1( ) 0.5 ( )
3

n

x n u n⎛ ⎞= ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

的完全响应（系统初始状态保持不变）。（5 分） 

五、（20 分）已知一系统的差分方程如下:  

     
3 1 1( ) ( 1) ( 2) ( ) ( 1)
4 8 3

y n y n y n f n f n+ - + - = + - ； 

1. 判断系统因果性，并求该系统的系统函数 ( )H z ；（6分） 
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2. 画出 ( )H z 的零、极点图，标出其收敛域；（4分） 

3. 求单位样值响应h n( )，并判断系统稳定性；（6分） 

4. 当 nf n u n( ) ( 1/3) ( )-= 时，求系统的零状态响应 zsy n( )。（4分） 

六、（20 分）已知系统如题图 3所示，其中输入信号
100 sin(100 )( )

100
tf t

tπ
= ， 子系统 1( )H jω  

   的单位冲击响应为 1
200 sin(200 )( )

200
th t

tπ
= ， ( )Af t 信号和取样冲击序列 

   ( ) ( )T
n

t t nTδ δ
+∞

=−∞

= −∑ 相乘后，得到采样信号 ( )sf t ，经理想低通滤波器 2 ( )H jω ， 

   滤波后得到恢复信号 ( )y t 。 

       

fs(t)
)ω(jH1

( )T tδ

y(t)
fA (t)

f (t) 时域相乘 )(2 ωjH

 
图 3 

1. 求信号 ( )f t 的频谱函数 ( )F jω ，并画出 ( )F jω 的频谱图；（4分） 

2. 求信号 ( )Af t 的频谱函数 ( )AF jω ，并画出 ( )AF jω 的频谱图；（4分） 

3. 求信号 ( )sf t 的频谱函数 ( )sF jω ；（4分） 

4. 要使取样信号 ( )sf t 中包含 ( )Af t 中的全部信息，则冲击序列 ( )T tδ 中的 T 取值 

       应为多少；（4分） 

5. 要使系统的输出信号 ( )y t 无失真恢复信号 ( )f t ，即 ( )y t = ( )f t ，试求出理想 

       低通滤波器 2 ( )H jω 的截止频率 cω  的取值范围。（4分） 

【完】 


