
数字信号处理 2023-2024 学年秋季期末考试

* 注：此试卷为回忆版，部分题目的数据因为记不太清可能会被替换，但不影响答案（应该）

1.(12 分) 已知序列

x(n) =

{
5− n, 0 ≤ n ≤ 4

0, 其它
y(n) =

{
2n, 0 ≤ n ≤ 2

0, 其它

(1) 求自相关函数 rxx(m);
(2) 求互相关函数 rxy(m);
(3) 求 x(n) ∗ y(n).

2.(10 分) 已知信号 xa(t) = sin(2πf0t+ π), 其中 f0 = 100Hz.
(1) 求信号 xa(t) 的周期, 并求出最小采样频率和采样周期;
(2) 求采样后的序列 x(n) 的周期.

3.(10 分) 对 x(n) 信号进行抽样，采样点为 n = 0, 1, 2, . . . , 511, 采样频率为 f0 = 8kHz.
(1) 求序列 x(n) 的数字频率分辨率 ∆ω 和模拟频率分辨率 ∆f ;
(2) 求 X(100) 的数字频点和模拟频点, 用 ω100 和 f100 表示.

4.(10 分) 已知序列 x(n).
(1) 求 x(n) 的 DFT 变换 X(k),DTFT 变换 X(ejω) 和 Z 变换 H(z).
(2) 若已知 X(k), 重建 X(z) 和 X(ejω).

5.(15 分)
(1) 回答基 2, 基 4-FFT 为什么比基 r-FFT(r ̸= 2, 4) 的优势更大;
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(2) 给出 8 点基 2-FFT 的蝶形图，要求反序输入，顺序输出，原位运算.

6.(18 分) 设计一个高通滤波器，当 f ≥ 36kHz 时, 衰减小于 1dB;f ≤ 15kHz 时, 衰减大于 15dB; 采
样频率为 120kHz. 要求幅值随着频率增加而单调增加, 直接由模拟频率变为数字频率设计.

(1) 根据设计方法给出相应的参数运算;
(2) 求 H(z) 表达式;
(3) 画出滤波器的幅频响应图, 标出通带和止带点;
(4) 说明低通原型滤波器 3dB 截止频率和通带、止带频率指标的关系;
(5) 画出滤波器的直接 II 型结构图.

7.(18 分) 使用窗函数设计法设计高通滤波器, 要求止带衰减 40dB, 要求通带截止频率为 8kHz, 过
渡带宽为 3kHz, 采样频率 40kHz.

(1) 给出使用的窗函数和最小阶数 N ;
(2) 写出 h(n) 的表达式 (窗函数的表达式不用给出具体细节, 用 w(n) 表示即可);
(3) 若使用止带衰减更小的窗函数, 试分析其利弊.

8.(7 分) 用频率抽样设计法设计低通滤波器, 通带截止频率 375Hz, 过渡带宽小于 250Hz, 采样频率
2kHz, 阻带衰减 40dB. 若有过渡点其幅值可以用变量表示.

(1) 画出滤波器的幅频响应图, 标出通带和止带点;
(2) 给出 h(n) 的表达式;
(3) 给出抽样频率设计法的结构图.
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