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第 3 大题各题题解需要写出必要的分析步骤，直接写出答案将不得分。

1 填空题（每小题 4 分，共 5 小题，总计 20 分）
1.

∫ +∞
−∞ cos(π3 t)[δ(t− 1) + δ′(t)]dt = 。

2. 微分器的输入 f(t)、输出 y(t) 关系为：y(t) = df(t)
dt ，那么微分器是 （线性/非线性）、

（时变/时不变）系统、 （因果/非因果）、 （稳定/不稳定）系统。

3. 周期为 T 的连续周期信号 f(t) 的傅里叶级数如下：f(t) = 1 − cos(π4 t +
π
3 ) + 2 sin(π6 t)，那

么，其中角频率为 π
4 rad/s 的谐波分量是 次谐波；f(t) 的指数型傅里叶级数如下：

f(t) =
∑+∞

−∞ Fne
jnΩt，Ω = 2π

T ，则 F−2 = .

4. f(t) 和 F (s) 构成单边拉普拉斯变换对，即 f(t) ↔ F (s)，σ > σ0，则 te−2tf(t) 的单边拉普拉斯
变换为： （无须写出收敛域）。

5. 像函数 F (z) = z
z2+3z+2，若原函数 f(k) 是反因果序列，则 F (z) 的收敛域为 ，f(k) =

。

2 单项选择题（每小题 3 分，共 8 小题，总计 24 分）

6. 时间有限的连续时间信号 f(t) 如图 1 所示，以下关于 f(t) 的陈述中，正确的是 ( )。

A. f(t) 能量有限，且总能量等于其净面积。

B. df(t)
dt 波形中包括有 3 个冲激。

C. f(t) 的傅里叶变换 F (jω) 是 ω 的实函数。

D. f(t)u(t− 1) 的拉普拉斯变换收敛域为 σ > 0。
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2 单项选择题（每小题 3 分，共 8 小题，总计 24 分） 2
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图 1: 题 6

7. 以下关于系统因果性的陈述错误的是 ( )。

A. 无记忆系统（也称作即时系统）一定是因果系统。

B. 某离散系统的系统函数 H(z) = z + 1 + z−1，则该系统不具备因果性。

C. 两个 LTI 因果系统级联构成复合系统，则复合系统也是因果系统。

D. 离散系统 y(k) = f(−k − 1) 具备因果性。

8. 序列 f1(k) = 2−(k+1)u(k+1)和 f2(k) = 3−ku(k−1)的卷积和为 f(k)，即有：f(k) = f1(k)∗f2(k)。
那么 f(1) = ( )。

A. 0。

B. 5
18。

C. 5
6。

D. 5
3。

9. 以下关于理想低通滤波器的陈述错误的是（假定 ωc 是其截止角频率）( )。

A. 理想低通滤波器是物理可实现的（即，是因果系统）。

B. 理想低通滤波器输出中不会包含 ω > ωc 的频率分量，也不会产生输入中没有的频率成分。

C. 理想低通滤波器冲激响应具有 Sa 函数形式。

D. 理想低通滤波器阶跃响应的上升时间与滤波器的通带宽度成反比。

10. 信号 f(t) 如图 2 所示。若 f(t) ↔ F (jω)，则
∫ +∞
−∞ F (jω)e−j 3

4ωdω = ( )。

A. 3
4π。

B. π。

C. 2π。

D. 3π。



3 分析计算题（共 5 题，合计 56 分） 3
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图 2: 题 6

11. 已知某线性时不变系统的频率响应为：H(jω) = 1−jω
1+jω，现将如下激励 f(t)施加于该系统，f(t) =

cos( t√
3
)+cos(t)+cos(

√
3t)，则针对 f(t)该系统会否引起失真？如果会，会引起何种失真？( )

A. 不会引起波形失真。

B. 会引起幅度失真。

C. 会引起相位失真。

D. 既会引起幅度失真又会引起相位失真。

12. 单边拉普拉斯变换的像函数为 F (s) = π
s2+π2 · 1+e−s

1−e−s，则原函数 f(t) = ( )。

A. sin(πt)u(t)− sin[π(t− 1)]u(t− 1)。

B. sin(πt)u(t) + sin[π(t− 1)]u(t− 1)。

C.
∑∞

n=0 sin[π(t− n)]u(t− n)。

D.
∑∞

n=0 sin[π(t− n)]u(t− n)−
∑∞

n=0 sin[π(t− n)]u(t− n− 1)。

13. 周期性抽样序列 p(k) 如图 3(a) 所示，用 p(k) 对序列 f(k) 进行二倍抽样，得到已抽样序列
f1(k)，如图 3(b) 所示，即有：f1(k) = f(k)p(k)。若 f(k) 的双边 z 变换为 F (z)，则序列 f1(k)

的双边 z 变换 F1(z) = ( )。

A. F ( z2 )。

B. F (z
1
2 )。

C. 1
2 [F (z) + F (−z)]。

D. 1
2 [F (z

1
2 ) + F (−z

1
2 )]。
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图 3: 题 13(a)、(b)

3 分析计算题（共 5 题，合计 56 分）

14. 本题共 3 小题（合计 21 分）：
(1) (8 分) 离散系统框图如图 4 所示。



3 分析计算题（共 5 题，合计 56 分） 4
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图 4: 题 14(1)

已知其中单位响应为 h1(k) 的系统是 LTI 系统，y(k) 是激励 f(k) 作用下的零状态响应。提示：
cos(kπ) = (−1)k。
a) 试由框图写出 y(k) 和 f(k) 的关系式；
b) 试根据线性、时不变性定义以及卷积和的有关性质在时域分别验证图 4 系统具备线性和时
不变性;
c) 若 h1(k) = u(k)，试确定图 4 系统的单位响应 h(k)，并画出 h(k) 的波形。

(2) (5 分) 连续 LTI 复合系统如图 5 所示。

h1(t)

h2(t)

h3(t)

h1(t)Σ
f(t) +

2

− +

y(t)

h(t)

图 5: 题 14(2)

已知，h1(t) = u(t)，h2(t) = u(t− 1)，h3(t) = u(t− 2)，试计算该复合系统冲激响应 h(t)，并
画出 h(t) 的波形。

(3) (8 分) 一阶动态电路如图 6(a) 所示，输入为电压源 f(t)，输出为电流 y(t)。设激励 f(t) 因
果，电阻 R = 1Ω，电容 C 的初始储能为 0。若系统函数 H(s) = Y (s)

F (s) 的零、极点分布图如图
6(b) 所示。试确定该系统的系统函数 H(s) 和电容 C 的电容值；
写出系统频响 H(jω) 的表达式，定性画出幅频响应 |H(jω)| 和相频响应 ϕ(jω) 曲线，并根据
幅频特性曲线确定该系统的滤波器类型。这里，H(jω) = |H(jω)|ejϕ(ω)。

C

R

−
+

+

−
f(t)
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(a)

O−2
×

jω

σ

(b)

图 6: 题 14(3)



3 分析计算题（共 5 题，合计 56 分） 5

15. （6 分）连续时间矩形脉冲采样系统如图 7(a) 所示。采样脉冲序列是如图 7(b) 所示的周期性矩
形脉冲 p(t)，其中，τ 为矩形脉冲宽度，Ts 为采样周期，并且 τ << Ts。试证明：
采样输出 y(t) 的频谱 Y (jω) 为：

Y (jω) =
τ

Ts

∞∑
n=−∞

Sa(
nπτ

Ts
)F [j(ω − nωs)],

其中，ωs =
2π
Ts
是采样角频率；F (jω) 是 f(t) 的傅里叶变换。

×
f(t)

p(t)

y(t)

(a)

0− τ
2

τ
2

−Ts Ts

1
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t

(b)

图 7: 题 15(a)、(b)

假定 f(t) 是带限信号（即 |f | > fm，f(t) 的频谱为零，fm(Hz) 是 f(t) 的最高频率），现欲使
采样输出 y(t) 的频谱不发生混叠，请给出采样频率 fs =

1
Ts
需满足的条件。

16. (13 分) 描述某 LTI 因果连续系统的微分方程为：

y′′(t) + 3y′(t) + 2y(t) = f ′(t) + 3f(t),

已知 y(0−) = 1 和 y′(0−) = −1，f(t) = u(t)。
(1) 求解零输入响应 yzi(t)、零状态响应 yzs(t) 和全响应 y(t)；
(2) 指出 y(t) 中的暂态响应和稳态响应；
(3) 写出该系统的系统函数 H(s)，并求解系统的冲激响应 h(t)。

17. （10 分）描述某 LTI 离散因果系统的差分方程为：

y(k)− 0.7y(k − 1) + 0.1y(k − 2) = 7f(k − 1)− 2f(k − 2),

(1) 写出该系统的系统函数 H(z)，并求解其单位序列响应 h(k)；
(2) 判定系统的稳定性；
(3) 画出系统的直接 I 型信号流图；
(4) 结合所得信号流图，以单位延迟器输出端作为状态变量，自左至右依次设定为 x1(k) 和
x2(k)。写出该系统的状态方程和输出方程。

18. (6 分) 模拟单边带 (SSB) 调制器的系统框图如图 8 所示。

h(t)

h(t)

×

×

Σ
f(t) +

+

y(t)
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图 8: 题 18

其中，f(t) 是基带信号，s1(t) 和 s2(t) 是调制载波，y(t) 是已调信号。已知，s1(t) = cos(ω0t)，
ω0 >> 0；冲激响应为 h(t) 的系统是 −π

2 移相器（亦称作希尔伯特滤波器），且有：

h(t) =

{
1
πt , t ̸= 0

0, t = 0



3 分析计算题（共 5 题，合计 56 分） 6

(1) 试证明：s2(t) = cos(ω0t− π
2 ) = sin(ω0t)；

(2) 若 f(t) = sin(ωmt)
πt ，且 0 < ωm << ω0，试画出 y1(t) 和 y(t) 的频谱 Y1(jω) 和 Y (jω)。


