
 

     哈尔滨工业大学（深圳）2023 年秋季学期 
 

       信号分析与处理试题（A 卷）（回忆版） 
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题  号 一 二 三 四 五 总分 

得  分       

阅卷人       

 

考生须知：本次考试为闭卷考试，考试时间为 120分钟，总分 100分。 

在开始测试之前，请先阅读试卷末页的备注。 
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一、简答题（共 4 小题，每小题 5 分，满分 20 分） 

1. 说明为什么经典滤波器不能滤除拍球产生的噪声？ 

2. 说明利用 FFT 计算两序列线性卷积的原理。使用时需要注意什么？ 

3. 说明 z 变换与 DTFT、DFT 的关系。 

4. 函数集cos(𝑡),cos(2𝑡),…,cos(𝑛𝑡)(n 为正整数)是否为区间(0, 𝜋/2)上的完

备正交函数集？请说明理由。 
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二、计算题（20 分）有以下周期为 T 的三角波信号。 

 

1. 求 a0、an 和 bn，并写出完整的傅里叶级数表达式。（10 分） 

2. 用一幅度为 E，宽度为 T 的矩形脉冲信号给 f(t)在[0,T]加窗，记所得信号为 g(t)。求 g(t)的

频谱 G(ω)。（5 分） 

3. 用周期为 T/10 的单位冲激序列对 g(t)进行理想采样，求所得采样信号的频谱 Gs(ω)。（5

分） 
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        三、计算题（20 分，每小题 5 分） 

考虑有限长序列𝑥(𝑛) = {

0.5, 𝑛 = 0
1, 𝑛 = 1
1, 𝑛 = 2
0.5, 𝑛 = 3

 

1. 用 DFT 的矩阵形式求 X(k) = DFT[𝑥(𝑛)]（需写出详细计算过程）； 

2. 由第 1 题所得结果求 IDFT[𝑋(𝑘)]，并验证所得结果是正确的； 

3. 求𝑥(𝑛)与𝑥(𝑛)的 10 点圆卷积（方法不限，需有详细过程）； 

4. 欲使𝑥(𝑛)与𝑥(𝑛)的圆卷积和线性卷积相同, 求圆周卷积点数的最小

值，并做出解释。 
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四、计算题（20 分，每小题 5 分） 

1. 连续 LTI 系统的微分方程为𝑦′′(𝑡) + 6𝑦′(𝑡) + 8𝑦(𝑡) = 2𝑥(𝑡)，求系统的单位冲激

响应； 

2. 对于第 1 题的系统，若输入信号𝑥(𝑡) = 𝑡𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)，求系统的输出响应； 

3. 离散 LTI 系统的差分方程为𝑦(𝑛) + 0.5𝑦(𝑛 − 1) = 𝑥(𝑛)，求系统的频率响应； 

4. 对于第 3 题的系统，若输入信号𝑥(𝑛) = 𝛿(𝑛) + 0.5𝛿(𝑛 − 1)，求系统的输出响应。 
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五、综合题（20 分） 

滤波器是用于信号处理和滤除噪声的系统。回答下列问题： 

1. 简述在模拟滤波器设计中，如何针对最小相位系统正确配置零极点。（5

分） 

2. 简述在数字滤波器设计中，双线性变换法的作用。（5 分） 

3. 输入信号𝑥(𝑡) = 𝑆𝑎(𝑡)cos(2𝑡)，求其经过截止频率𝜔𝑐 = 2𝑟𝑎𝑑/𝑠的理想低

通滤波器（设其通带内放大倍数为 3）的输出。（10 分） 

 


