
22-23年数字信号处理期末考试
 

一、填空题：（本大题共18小题，每个空格1分，共30分)  
1. 设某个离散时间系统为 ，其中 为实数，问

该系统是否是线性系统？（），是否移不变系统？（），是否因果系统？（），是否稳定系统？
（）。

答案：线性、移不变、因果、稳定

 

2. 已知一个因果序列 的 变换为 ，求序列 的初值 为（），终值

为（）。

答案： ，不存在

 

3. 一个线性移不变系统的系统函数和该系统的逆系统的系统函数的乘积为（）。

答案：

 

4. 一个线性移不变系统的单位采样响应满足 ， 为偶数，采用窗函数设计

法，可以设计（）（低通/高通/带通/带阻）类型的滤波器。

答案：低通和带通

 

5. ，则 （），收敛域为（）。

答案： ，

 

6. 一个 数字滤波器，如果要灵活地调整该滤波器的某些极点，而不影响到其他极点和零点，可以

采用（）（典范型/级联型/并联型）形式的结构？

答案：级联型或并联型

 

7. 知 ，判断该序列是否是周期性的（），如果是周期性的，试确定其周
期（）。

答案：是，

 

8. 设 ， （）。

答案：

 

9. 以下哪种计算是错误的（）。

（A）

（B）

（C）
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（D）

答案：D

 
10. 假设信号 和 的最高频率分别为 和 ，对信号 ，

进行理想抽样，其离散时间信号能不失真恢复原信号的最小抽样频率分别为（）、（）。

答案： 、

 

11. 一个有限长序列 的傅立叶变换 是数字频率 的（）。

（A）连续的周期函数

（B）离散的周期函数

（C）连续的非周期函数

（D）离散的非周期函数

答案：A

 

12. 设有一谱分析用的信号处理器，抽样点数必须为 的整数次幂，要求频率分辨力 ，信号最高

频率为 ，试确定最小记录长度为（）；抽样周期最大间隔为（）；在一个记录中的点数为
（）。

答案： ， ，

 

13. 已知一个线性相位 数字滤波器的一个零点为： ，则该系统其他零点为（）（）（）。

答案： ， ，

 

14. 采用双线性变换法将模拟低通滤波器映射变换为数字低通滤波器，其数字频率 与模拟角频率 是

（）（线性/非线性）关系。

答案：非线性

 

15. 一个线性移不变系统的差分方程如下所示，该系统是否具有严格的线性相位性质（），其群延时为
（）。

答案：是，

 

16. 一个离散时间信号 输入到一个单位抽样响应为 的线性移不变系统，系统输出信号 的

变换 与 的 变换 和 的 变换 的关系为（）。

答案：

 

17. 以下关于线性移不变数字滤波器的陈述，正确的是（）。

（A）数字滤波器输出的频率成分必定比输入的频率成分少；

（B）数字滤波器只能输出低频信号；

（C）数字滤波器输出的频率成分可以多于输入的频率成分；

（D）数字滤波器输出的频率成分可以与输入的频率成分一样多，或者少于输入的频率成分。
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答案：D

 
18. 一个序列 ，先将其补零到长度为 点（ ），问其频谱与原信号的频

谱相比是否变化？（）

答案：不变化，或者频谱包络没变化

 

 

二、判断对错题：(本大题共10小题，每小题1分，共10分)  
1. 不管抽样频率的大小如何，将一个连续时间信号抽样变成一个离散时间信号，其离散时间信号的傅
里叶变换不一定是一个周期信号。

答案：错

 

2. 从模拟滤波器设计数字滤波器的数字频域频带变换方法，其频带变换函数一定为一个全通函数。

答案：对

 

3. 用窗函数设计法设计 线性相位数字滤波器时，改变窗函数的类型可以改变阻带最小衰减的大

小。

答案：对

 

4. 基- 时间抽取法（ ） 算法的效果与基- 频率抽取法（ ） 算法的效果是一样的。

答案：对

 

5. 将一个连续时间序号抽样变成一个离散时间信号，其模拟角频率 和数字频率 不一定是线性关

系。

答案：错

 

6. 用窗函数设计法设计 线性相位数字滤波器是在频域中进行设计的。

答案：错

 

7. 一个离散时间信号 ，当 不是整数时， 没有任何意义。

答案：对

 

8. 一个线性时不变离散系统是稳定系统的充分必要条件是：系统函数 的极点在圆内。

答案：错

 

9. 相位延迟（滞后）系统的系统函数的零点可以在单位圆内，也可以在单位圆外。

答案：对
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10. 全通滤波器的系统函数的极点数目和零点数目不一定一样多。

   答案：错

   

 

三、证明题：（本大题共2小题，每小题5分，共10分）  
1. 从模拟滤波器设计 数字滤波器的变换方法之一是冲激响应不变法，其变换关系为 ，其

中， 是抽样周期，试证明该变换关系满足模拟滤波器变换到数字滤波器的二个基本条件，即：1）
平面的虚轴映射为 平面的单位圆；2） 平面的左半平面映射为 平面的单位圆内。

证明：

变换关系为 ，设： ，

代入 ，有： ， ，

1）当 时，对应于 平面的虚轴，此时， 时，对应于 平面的单位圆；

2）当 时，对应于 平面的左半平面，此时， 时，对应于 平面的单位圆内。

故该变换关系满足模拟滤波器变换到数字滤波器的二个基本条件。证毕。

 

2. 证明系统 是一个全通系统。

证明：

系统函数的极点为： ， ；系统函数的零点为： ， ；

极点均在单位圆内，零点在单位圆外，且零点极点关于单位圆镜像对称，故该系统是一个全通系

统。

 

四、计算题：（本大题共5小题，每小题10分，共50分）  
1. 一个稳定的线性移不变系统的差分方程描述为

（1）求系统函数 ，并求出其零极点；

（2）指出系统的收敛域，并判定系统的因果性；

（3）求系统的单位采样响应 ；

（4）画出系统的级联结构图和并联结构图（以一阶基本节表示）。

解：

（1）（2分）对差分方程两端进行 变换，可得

经整理后，得
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极点为 ， ；零点为 ， 。

（2）（2分）由于该系统是稳定系统，因此收敛域包括单位圆，故收敛域为 ，所以该系

统是因果系统。

（3）（3分） 进行部分分式分解后得

因此可求得该系统的单位抽样响应为

（4）（3分）系统函数为

故级联结构图为：

系统函数为

故并联结构图为：

 
2. 设两个有限长序列分别为：

（1）求序列 和 具体数值；

（2）求线性卷积 ；

（3）求循环卷积 ；⑥

（4）求循环卷积 ；⑧

解：

（1）（2分） ，
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（2）（3分）利用相乘相加法求线性卷积：

（3）（3分）长度为 的循环卷积：

利用圆周卷积是线性卷积以 点为周期的周期延拓序列的主值序列，即

点圆周卷积 为⑥

⑥

故有 个重叠，即第 个点： ；

点圆周卷积：

⑥

（4）（2分）长度为 的循环卷积：

⑧

 
3. 基 频率抽取 算法中，回答下列问题：

（1）对输入序列 是如何分组的？其特点是什么？

（2）画出 点基 频率抽取 流图；

（3）利用该 点 流图计算 的  ；

解：

（1）（2分）基 频率抽取 算法对输入序列是按照前后分组的，即前一半分成一组，后一半分

成一组。

其特点是：（a）输入自然顺序，输出倒位序；（b）可以原位运算；（c）能极大提高 的计算

速度；

（2）（4分） 点基 频率抽取 流图如下：

（3）（4分） 的 如下：
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4. 线性移不变因果系统的差分方程

（1）求系统的频率响应 的表达式

（2）采用几何作图法判断该系统是什么类型的数字滤波器（低通、高通、带通、带阻、全通）？

解：

（1）（4分）对差分方程两边求 变换，有：

系统函数为：

系统的频率响应为：

（2）幅度谱为：

如下图所示。

当 时， 点位于右横轴与单位圆交点上， 取最小值， 、 取最大值，故  
取最小值；
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当 时， 点位于左横轴与单位圆交点上， 取最大值， 、 取最小值，故

取最大值；

当 从 变化到 时， 从最小值变化到最大值， 、 从最大值变化到最小值，故

从最小值变化到最大值；

故： 体现出高通滤波器的幅度特性，也即，该系统是高通滤波器。

 
5. 

窗
函
数

表达式
过渡带宽  / 阻带最小衰

减 / 

矩

形
窗

三

角

窗

汉
宁

窗

海

明

窗

采用窗函数设计法设计一个线性相位 高通滤波器，抽样频率为 ，阻带截止频率为

，通带开始频率为 ，阻带衰减不少于 。

解：

（1）（2分）求对应的数字频率

阻带截止频率：

通带开始频率：

阻带衰减：

（2）（4分）理想高通滤波器的通带开始频率：

   故，理想低通滤波器的频率响应为：
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   （3）（3分）由阻带衰减确定窗形状、过渡带确定

   由于阻带衰减：

   查表可知，选用汉宁窗满足要求。

   汉宁窗：

   而过渡带宽：

   求出：

   延时：

   故：

   （4）（1分）求出 滤波器的单位冲激响应

   （5）（1分）验算
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