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复旦大学微电子学院 

2021~2022  学年第 二 学期期末考试试卷 

A 卷     B 卷    C 卷 

课程名称：                              课程代码：                       

开课院系：                              考试形式：线上考试（开卷） 

姓名：                学号：                   专业：                    

 

提示：请同学们秉持诚实守信宗旨，谨守考试纪律，摒弃考试作弊。学生如有违反学校

考试纪律的行为，学校将按《复旦大学学生纪律处分条例》规定予以严肃处理。 

 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 总分 

得分          

 

 

 

（以下为试卷正文） 

一、概念题（共 30 分） 

1. (5 分)请写出图 1 所示信号的时域表达式_____________________。 
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2. (5 分)已知𝑓(t)=2Sa
2(t),对𝑓(𝑡)进行理想冲激取样，则使频谱不发生混叠的奈奎斯特间隔

Ts=_______. 

 

3. (5 分)下列信号中是周期信号的有____________。 

(𝑎)𝑥1(𝑡) = 𝑗10𝑗10𝑡 

(𝑏)𝑥2(𝑡) = 𝑒(−1+𝑗)𝑡 

(𝑐) 𝑥3[𝑘] =  𝑒𝑗7𝜋𝑘 

(𝑑)𝑥4[𝑘] = 𝑒𝑗
3
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4. (5 分)信号𝑓(𝑡) = 𝑒2𝑡𝑢(𝑡)的拉普拉斯变换及收敛域为________。 

 

5. (5 分)求如下微分方程所描述的连续时间 LTI 系统的冲激响应ℎ(𝑡)=______________。 

𝑦′′(𝑡) + 3𝑦′(𝑡) + 2𝑦(𝑡) = 4𝑓(𝑡), 𝑡 > 0 

 

6. (5 分)信号𝑓(𝑡)的波形如图 2 所示，傅立叶变换为𝐹(𝑗𝜔) ,∫ 𝐹(𝑗𝜔)𝑑𝜔
∞

−∞
=____,𝐹(0) =

𝐹(𝑗𝜔)|𝜔=0 = ______。 

 

 

二. 简答题（共 30 分） 

1. (10 分) 单边拉普拉斯变换存在的充分条件是什么？信号的拉普拉斯变换在满足什么条件

下，可以保证其傅里叶变换也存在？ 

 

2. (10 分) 简述实函数的时域对称性(如奇对称、偶对称、半波重叠、半波镜像)和信号的傅里

叶级数之间的关系。 

 

3. (10 分) 信号在时域上发生扩展，压缩，时移，幅度变化时,在频域会发生什么样的变化？ 

 

三. 计算题（共 40 分） 

1. (6 分)计算卷积积分[𝑢(𝑡) − 𝑢(𝑡 − 1)] ∗ 𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)。 

 

 

 

2. (8 分)已知周期信号𝑓(𝑡)波形如图 3 所示。试求出周期信号𝑓(𝑡)的频谱𝐶𝑛，并写出其指数

形式的傅立叶级数表示式。 

 

 

 



 第 3 页 共 3 页 

3. (10 分)试求连续时间 LTI 系统的零输入响应、零状态响应和完全响应。 

𝑦′′(𝑡) + 4𝑦′(𝑡) + 4𝑦(𝑡) = 3𝑓′(𝑡) + 2𝑓(𝑡), 𝑡 > 0 

其中𝑓(𝑡) = 𝑒−𝑡𝑢(𝑡), 𝑦(0−) = −2, 𝑦′(0−) = 3. 

 

 

4.(8 分)某连续时间系统的信号流图如图所示，试求： 

 

(1)系统函数𝐻(𝑠)； 

(2)系统的冲激响应ℎ(𝑡)； 

(3)判断该系统的稳定性； 

(4)当输入𝑓(𝑡) = 2𝑒−3𝑡𝑢(𝑡)时，求系统的零状态响应𝑦𝑧𝑠(𝑡)。 

 

5. (8 分)连续信号𝑓(𝑡)的频谱𝐹(𝜔)分布在(𝜔1 ~ 𝜔2)范围内，如图 5 所示。 

(1)当𝜔1 = 0时，试求最低采样率为多少时就可以使抽样信号不产生频谱混叠； 

(2)当𝜔1 ≠ 0, 𝜔2 = 2𝑤1时，对于此类窄带信号，试求采样后不产生频谱混叠的最低采样率𝜔𝑠。 

 

 

 

 

 

 

附加题： (5 分) 

冲激函数(𝛿(𝑡))是一种奇异函数，在信号的采样、分析信号和系统的性质时有重要的作用。

例如冲激函数在与信号𝑓(𝑡)相乘时具有筛选特性，即𝑓(𝑡)𝛿(𝑡) = 𝑓(0)𝛿(𝑡)。除冲激函数之外，

我们通常会定义冲激函数的𝑛阶导数，记为𝛿(𝑛)(𝑡)。试证明： 

𝑡𝑛𝛿(𝑛)(𝑡) = (−1)𝑛𝑛! 𝛿(𝑡) 

其中𝑛!表示𝑛的阶乘。 

 


