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Ⅰ 课程性质与课程目标

一、课程性质和特点

《数字信号处理》是一门理论联系实际、应用性较强的课程，是江苏省高等

教育自学考试通信工程专业（专升本）的一门重要的专业基础课。数字信号处理

既可离线分析，也可在线处理。它是一门学科，也是众多工程领域强有力的工具。

它的应用领域非常广泛，已在语音、图像、雷达、声呐、通信、控制、生物医学

工程、遥感遥测、地质勘探、航空航天、电力系统、故障检测、自动化、仪器仪

表等众多领域获得了极其广泛的应用，并有效地推动了各工程技术和学科的发展。

二、课程目标

本课程注重培养考生掌握数字信号处理的基本理论和技能，利用计算机或专

用器件和设备，对信号进行采集、变换、估值、滤波等加工处理。通过本课程的

学习，考生能够掌握数字信号处理的基本概念、原理和方法，较全面地了解数字

信号处理技术的各种功能和分类，熟练地把数字信号处理技术应用到自己所从事

的领域中，为考生今后应用它解决工作中的问题打下良好的基础。

通过本课程学习，使考生在已具备数学和信号与系统知识的基础上，具有数

字信号处理的理论基础和基本技能；能够理论联系实际，具有分析问题和解决问

题的能力、动手能力和创新能力，设计和实现数字信号处理系统。

三、与相关课程的联系与区别

本课程是专业基础课程，融合了数学和信号理论的相关知识，需要多门基础

学科的知识作为铺垫。

四、课程的重点和难点

本课程的重点为：离散时间信号及其频谱以及特性分析，离散时间系统的描

述和分析，离散时间系统的设计和实现；从连续时间信号到离散时间信号（采样），

离散时间信号的速率变换；离散傅里叶变换（DFT）及其快速算法（FFT），用

DFT进行连续信号的频谱分析，用 FFT实现离散系统功能（线性卷积）；无限单

位脉冲响应（IIR）滤波器的设计：脉冲响应不变法、双线性变换法，从模拟滤

波器设计各种数字滤波器，把数字低通滤波器变换为各种数字滤波器；线性相位

有限单位脉冲响应（FIR）滤波器的时域特性和频域特性、FIR 滤波器的设计：

窗口设计法、频率采样设计法；数字信号处理系统的电路和编程实现。
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本课程的难点为：由系统函数或差分方程求系统收敛域和单位脉冲响应；离

散时间信号速率变换前后的频谱；离散傅里叶变换（DFT）的计算；由模拟滤波

器设计各种 IIR，参数计算和综合设计；线性相位有限单位脉冲响应（FIR）滤

波器的时域特性和频域特性；FIR滤波器的窗口设计法和频率采样设计法；数字

信号处理系统的电路信号流图。

Ⅱ 考核目标

本大纲在考核目标中，按照识记、领会、简单应用和综合应用四个层次规定

其应达到的能力层次要求。四个能力层次是递进关系，各能力层次的含义是：

识记：要求考生能够识别和记忆本课程中有关数字信号处理的基本概念，并

能够根据考核的不同要求，做正确的表述、选择和判断。

领会：要求考生能够领悟和理解本课程中有关数字信号处理的基本原理及模

型，理解数字信号处理的性能指标，并能根据考核的不同要求对有关问题进行分

析，做出正确的判断、解释和说明，阐述其原理。

简单应用：要求考生能够根据已知的数字信号处理理论，对信号处理的局部

环节进行分析论证、简单设计计算、函数变换等。

综合应用：要求考生面对工程应用要求，运用数字信号处理理论，进行分析

和论证，选择合适的技术方案，计算性能指标参数，设计完整的数字信号处理模

块（系统），对数字信号处理技术进行综合应用。

Ⅲ 课程内容与考核要求

绪 论

一、学习目的与要求

通过本章学习，理解数字信号处理的概念和定义；理解各种类型信号的定义

和区别；熟悉数字信号处理的优缺点。

二、考核知识点与考核要求

识记：①各种信号的定义；②信号处理的定义；③模拟信号处理和数字信号

处理概念。

领会：①各种信号的区分；②数字信号处理的优缺点；③数字信号处理的应
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用领域。

三、本章的重点和难点

本章重点为：①信号处理的基本概念；②连续时间信号和模拟信号；③离散

时间信号和数字信号；④模拟信号处理和数字信号处理。

第一章 离散时间信号与系统

一、学习目的与要求

通过本章学习，理解离散时间信号及序列的概念和表示方法，熟悉常见序列，

掌握序列的时域运算；理解离散时间傅里叶变换（DTFT）的定义，熟悉其特性，

掌握其运算；理解离散时间信号 z变换的定义，熟悉其特性，掌握其运算。领会

序列特性与 z变换及其收敛域的关系；掌握逆 z变换的定义和运算；领会 DTFT

与 z变换的关系；理解离散时间系统的定义，掌握线性时不变系统的定义和判别，

掌握因果稳定系统的定义和判别。掌握离散时间系统的几种表示方法；领会系统

函数和频率特性的定义，掌握其运算，学会用它们（如零极点分布等）判断系统

性能；熟悉有限长脉冲响应（FIR）系统的定义和特点；熟悉无限长脉冲响应（IIR）

系统的定义和特点。

二、考核知识点与考核要求

（一）离散时间信号

识记：①离散时间信号的表示—序列；②常用典型序列。

领会：①离散周期序列。

简单应用：①序列的图示。

综合应用：①序列的运算；②序列的（线性）卷积。

（二）离散时间信号的傅里叶变换与 z变换

识记：①离散时间傅里叶变换（DTFT）；②离散时间信号的 z变换。

领会：①DTFT的特性；②信号在时域实、虚、共轭（奇、偶）对称与在频

域实、虚、共轭（奇、偶）对称之间的关系；③z变换的特性；④DTFT与 z 变

换的关系；⑤序列时域特性与 z变换特性及其收敛域的关系。

简单应用：①求序列的 DTFT；②求序列的 z变换。

综合应用：①求函数 X(z)的 z逆变换[需熟练因式分解和部分分式分解技巧]；

②求序列能量
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（三）离散时间系统

识记：①离散时间系统；②线性时不变系统；③稳定系统和因果系统；（上

述系统的定义）④离散时间系统的描述方法：单位脉冲响应，差分方程。

领会：①线性时不变系统的判别；②因果稳定系统的判别；③离散时间系统

的不同描述方法的相互关系；④系统基本运算单元；⑤差分方程网络结构框图。

简单应用：①差分方程对应的系统框图（或反过来）。

综合应用：①序列通过离散时间系统的输出（时域方法）。

（四）系统的频率响应及其系统函数

识记：①系统函数；②频率响应；③系统函数的零极点；④FIR 系统；⑤IIR

系统。

领会：①从系统函数判断系统的因果稳定性。②FIR 系统的特点；③IIR 系

统的特点。

简单应用：①离散时间系统不同描述方式间的相互转换。

综合应用：①序列通过离散时间系统的输出（变换域方法）；②离散时间系

统的频率响应。

（五）本章小结（本节内容不作考核要求）

三、本章的重点和难点

本章重点：①序列卷积；②DTFT；③z 变换；④单位脉冲响应；⑤差分方

程；⑥系统函数；⑦频率响应；⑧IIR数字系统和 FIR数字系统。

本章难点：①由差分方程写出系统函数；②求系统函数的单位脉冲响应序列。

第二章 信号的采样与重建

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会对模拟信号采样和量化概念；领会模拟信号重建概念；

了解混叠失真，理解采样定理；领会抗混叠滤波器和平滑（重建）滤波器概念及

其特性指标；领会对离散时间信号的抽取和插值的概念；如何避免抽取和插值过

程中可能产生的失真；掌握离散信号采样率（1/M、L和 L/M）变换的原理和方

法。

二、考核知识点与考核要求

（一）数字信号处理系统的模拟接口
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识记：①模拟信号数字化；②模数（A/D）变换；③数模（D/A）变换。

领会：①模数（A/D）、数模（D/A）变换系统框图。

简单应用：①信号采样、重建前后的波形、频谱和实现框图。

（二）模拟信号的采样与重建

识记：①采样和量化概念；②频谱混叠；③重建概念。

领会：①采样定理及抗混叠滤波；②采样使信号频带受限；③信号重建原理

及平滑滤波。

（三）采样与重建中的模拟低通滤波器指标特性

识记：①滤波器性能指标；②通带、阻带、过渡带概念。

领会：①通带波动δ1、阻带波动δ2；②通带衰减δ、阻带衰减 At；③δ1、δ2(比

值)与δ、At(dB)的关系；④抗混叠滤波器性能指标；⑤平滑滤波器性能指标。

（四）连续时间带通信号的采样

识记：①欠采样概念。

简单应用：①连续时间带通信号不产生混叠的最低采样频率的确定。

（五）离散时间信号的采样和插值

识记：①抽取概念；②插值概念；③采样率变换（降采样、升采样）概念。

领会：①抽取原理及可能的影响—混叠及防止措施；②插值原理及可能的影

响—镜像及防止措施；③采样插值结合实现分数采样率变换。

简单应用：①信号抽取、插值前后的频谱和实现框图。

综合应用：①离散信号 1/M倍抽取、L倍插值及 L/M倍采样率变换的设计计

算。

（六）本章小结（本节内容不作考核要求）

三、本章的重点和难点

本章重点为：①采样、抗混叠滤波；②重建、平滑滤波；③滤波器的特性指

标；④采样率变换；⑤离散信号的抽取、抗混叠；⑥离散信号的插值、抗镜像；

⑦分数采样率变换。

本章难点为：①离散信号的抽取；②离散信号的插值；③抽取或插值前后的

频谱图。
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第三章 离散傅里叶变换及其快速算法

一、学习目的与要求

通过本章学习，理解离散傅里叶级数（DFS）概念；理解离散傅里叶变换（DFT）

的概念；理解信号在时域离散、周期与在频域离散、周期的关系；熟悉 DFT 的

特性；掌握 DFT、IDFT的计算方法；掌握用 DFT对（非周期、周期）连续信号

进行频谱分析的方法；理解 DFT（IDFT）的快速算法 FFT 原理；熟悉 DFT 与

FFT的运算量比较；了解按时间抽取和按频率抽取的 FFT；熟悉基二和基四 FFT，

了解 N为组合数的 FFT；了解 FFT的应用场合；掌握利用 FFT进行线性卷积的

方法、可能的问题和解决方法。

二、考核知识点与考核要求

（一）离散傅里叶变换

识记：①离散傅里叶级数（DFS）的定义；②周期卷积；③离散傅里叶变换

（DFT）的定义；④循环卷积。

领会：①离散傅里叶级数（DFS）的性质；②离散傅里叶变换（DFT）的性

质；③信号在时域实、虚、共轭（奇、偶）对称与在其 DFT实、虚、共轭（奇、

偶）对称之间的关系；④循环卷积等价于线性卷积的条件（p97）；⑤序列的傅里

叶变换（DFT）与其 DTFT和 z变换之间的关系。

简单应用：①求序列的傅里叶变换。

综合应用：①用 DFT计算序列通过线性系统的输出。

（二）利用 DFT进行连续信号的频谱分析

识记：①频谱混叠；②频谱泄漏；③栅栏效应；④分辨率。（以上名词的定

义）

领会：①产生频谱混叠的原因，非周期信号、周期信号，克服方法；②产生

频谱泄漏的原因，克服方法；③产生栅栏效应的原因，克服方法；④分辨率及其

影响，改善分辨率的方法。

简单应用：①分辨率计算；②对频率为 fa的连续周期信号选择适当的采样频

率 fs=kfa中的 k和序列长度 N=mk，以便准确显示其频谱。

（三）快速傅里叶变换

识记：①按时间抽取的 FFT；②按频率抽取的 FFT；③基二、基四和 N为
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组合数 FFT。

领会：①DFT与 FFT的运算量比较；②基二和基四 FFT。

（四）关于 FFT应用中的几个问题

识记：①FFT 的几个典型应用：计算线性卷积，计算相关函数，计算二维

DFT；②分段卷积。

领会：①分段卷积的重叠相加法；②分段卷积的重叠保留法。

简单应用：①分段卷积参数设计。

综合应用：①分段卷积设计计算。

（五）本章小结（本节内容不作考核要求）

三、本章的重点和难点

本章重点为：①离散傅里叶变换（DFT）；②DFT 与循环卷积；③用 DFT

进行连续信号的频谱分析；④快速傅里叶变换（FFT）；⑤用 DFT计算线性卷积；

⑥分段卷积。

本章难点为：①离散傅里叶变换（DFT）；②DFT 与循环卷积；③用 DFT

计算线性卷积；④分段卷积。

第四章 无限长单位脉冲响应（IIR）滤波器的设计方法

一、学习目的与要求

通过本章学习，理解无限长脉冲响应（IIR）滤波器概念；理解经典滤波器

的概念和分类；理解滤波器的特性指标；了解 IIR滤波器两种设计方法；了解模

拟滤波器概念、种类和系统函数；理解根据模拟滤波器设计 IIR滤波器的方法：

脉冲响应不变法，双线性变换法；掌握从模拟原型低通滤波器设计各种数字滤波

器；熟悉从数字低通原型滤波器设计各种数字滤波器。

二、考核知识点与考核要求

（一）滤波器的基本原理

识记：①经典滤波器；②滤波器分类。

领会：①数字滤波器与模拟滤波器，各自特点；②滤波器的特性指标；③

从模拟滤波器设计 IIR滤波器；④IIR滤波器的最优化设计。

（二）模拟滤波器设计方法（本节内容不作考核要求）

（三）根据模拟滤波器设计 IIR滤波器



第 9 页 共 17 页

识记：①从模拟滤波器设计数字滤波器：Ha(s)H(z)；②脉冲响应不变法；

③双线性变换法。

领会：①脉冲响应不变法；②脉冲响应不变法平面映射关系；③脉冲响应

不变法适用的滤波器种类；④双线性变换法；⑤双线性变换法平面映射关系；⑥

双线性变换法适用的滤波器种类。

简单应用：①利用脉冲响应不变法公式进行参数变换；②利用双线性变换

法公式进行参数变换。

（四）从模拟滤波器低通原型到各种数字滤波器的频率变换

领会：①从模拟原型低通滤波器设计各种数字滤波器一般步骤（p172，并

参照 p155）：（a）数字指标参数模拟指标参数（参数变换）；（b）设计模拟原

型低通滤波器 Ha(s)；（c）系统函数变换 Ha(s)H(z)；②低通变换；③高通变换；

④带通变换；⑤带阻变换。

综合应用：①利用模拟-数字设计方法设计数字低通滤波器；②利用模拟-

数字设计方法设计数字高通滤波器。

（五）从低通数字滤波器到各种数字滤波器的频率变换

领会：①从数字原型低通滤波器设计其它数字滤波器步骤；②数字低通－

低通；③数字低通－高通；④数字低通一带通；⑤数字低通一带阻。

（六）IIR数字滤波器的最优化设计方法（本节内容不作考核要求）

（七）本章小结（本节内容不作考核要求）

三、本章的重点和难点

本章重点为：①IIR滤波器；②从模拟原型低通滤波器设计数字滤波器；③

脉冲响应不变法；④双线性变换法；⑤模拟-数字滤波器设计步骤；⑥实际模拟-

数字滤波器设计（模拟-数字设计，着重低通、高通）；⑦从数字原型低通滤波器

设计其它数字滤波器（数字-数字设计，理解）。

本章难点为：①用脉冲响应不变法设计 IIR 滤波器；②用双线性变换法设

计 IIR滤波器。

第五章 有限长单位脉冲响应（FIR）滤波器的设计方法

一、学习目的与要求

通过本章学习，理解有限长脉冲响应（FIR）滤波器概念；熟悉线性相位滤
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波器的定义和特点；掌握线性相位 FIR 滤波器的相频特性（及时延特性）、幅频

特性和零点特性；熟悉线性相位 FIR滤波器分类；理解窗口设计法原理；熟悉窗

口函数的种类；用窗口设计法设计滤波器；理解频率采样设计法原理；熟悉频率

采样设计步骤；用频率采样设计法设计滤波器；熟悉 IIR滤波器和 FIR 滤波器各

自的优缺点。

二、考核知识点与考核要求

（一）线性相位 FIR滤波器的特点

识记：①线性相位滤波器定义。

领会：①线性相位 FIR滤波器的分类；②线性相位 FIR 滤波器的零点特性。

综合应用：①线性相位 FIR 滤波器类型选择；②求实际 FIR 滤波器相频特

性、时延特性；③求实际 FIR滤波器幅频特性。

（二）窗口设计法

识记：①窗口设计法概念。

领会：①窗口设计法原理；②窗口设计法种类和特点。

综合应用：①用窗口设计法设计 FIR滤波器。

（三）频率采样设计法

识记：①频率采样设计法概念。

领会：①频率采样设计法原理；②频率采样设计法步骤和特点。

综合应用：①用频率采样设计法设计 FIR滤波器。

（四）FIR滤波器的最优化设计（本节内容不作考核要求）

（五）IIR与 FIR数字滤波器的比较

领会：①IIR滤波器的优缺点；②FIR 滤波器的优缺点。

（六）本章小结（本节内容不作考核要求）

三、本章的重点和难点

本章重点为：①FIR 滤波器；②线性相位滤波器；③线性相位 FIR 滤波器特

性；④线性相位 FIR 滤波器分类；⑤窗口设计法；⑥频率采样设计法；⑦IIR 与

FIR滤波器比较。

本章难点为：①线性相位 FIR 滤波器的特性；②窗口设计法设计 FIR 滤波

器；③频率采样法设计 FIR滤波器。
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第六章 数字信号处理系统的实现

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会系统函数对应的信号流图；理解梅森公式；理解 IIR 滤

波器的 4种类型；掌握直接 II型（正准型、典范型）、级联型、并联型滤波器结

构；理解 FIR 滤波器的 4种类型；掌握横截型（卷积型）、线性相位型滤波器结

构。

二、考核知识点与考核要求

（一）数字滤波器的结构

识记：①方框图；②信号流图；③梅森公式。

领会：①系统函数与信号流图的关系；②IIR滤波器的 4种类型：直接 I型、

直接 II型（正准型、典范型）、级联型、并联型；③FIR 滤波器的 4种类型：横

截型（卷积型）、级联型、线性相位型、频率采样型。

综合应用：①用直接 II型（正准型、典范型）、级联型或并联型结构实现 IIR

数字滤波器；②用横截型（卷积型）或线性相位型结构实现 FIR数字滤波器。

（二）量化与量化误差（本节内容不作考核要求）

（三）有限字长运算对数字信号处理系统的影响（本节内容不作考核要求）

（四）极限环振荡（本节内容不作考核要求）

（五）系数量化对数字滤波器的影响（本节内容不作考核要求）

（六）实时数字信号处理系统的硬件实现（本节内容不作考核要求）

（七）本章小结（本节内容不作考核要求）

三、本章的重点和难点

本章重点为：①信号流图；②梅森公式；③IIR 滤波器结构及分类；④FIR

滤波器结构及分类；⑤用几种基本结构实现 IIR滤波器；⑥用几种基本结构实现

FIR滤波器

本章难点为：①由系统函数画出 IIR 滤波器信号流图；②由系统函数画出

FIR滤波器信号流图。

第七章 多采样率信号处理（本章内容不作考核要求）
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Ⅳ 关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

《数字信号处理》自学考试大纲是根据专业考试计划的要求，结合自学考试

的特点而确定。其目的是对个人自学、社会助学和课程考试命题进行指导和规定。

自学考试大纲明确了《数字信号处理》学习的内容以及深广度，规定了课程

自学考试的范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会

助学组织进行自学辅导的依据，是考生学习教材、掌握课程内容知识范围和程度

的依据，也是进行自学考试命题的依据。

二、课程自学考试大纲与教材的关系

课程自学考试大纲是进行学习和考核的依据，教材是学习掌握课程知识的基

本内容与范围，教材的内容是大纲所规定的课程知识和内容的扩展与发挥。课程

内容在教材中体现一定的深度或难度，大纲中对考核的要求比较适当。

大纲与教材所体现的课程内容基本一致；大纲里面的课程内容和考核知识点，

教材里一般都有。反过来教材里有的内容，大纲里不一定体现。

三、关于自学教材

本课程使用教材为：《数字信号处理》（第三版），吴镇扬主编，高等教育出

版社，2016 年。

四、关于自学要求和自学方法的指导

本大纲的课程基本要求是依据专业考试计划和专业培养目标而确定的。课程

基本要求还明确了课程的基本内容，以及对基本内容掌握的程度。基本要求中的

知识点构成了课程内容的主体部分。因此，课程基本内容掌握程度、课程考核知

识点是高等教育自学考试考核的主要内容。

为有效地指导个人自学和社会助学，本大纲指出了课程的重点和难点：课程

的重点和难点主要集中在：数字信号处理基本概念，模拟信号的采样与恢复，信

号处理的数学理论—信号变换，离散时间信号和系统的实现，信号的频谱分析，

序列通过线性系统，数字滤波器（IIR、FIR）的设计和实现。

对这些章节的学习重点应放在数字信号处理基本概念、信号和序列的变换，

频谱分析，序列通过线性系统，数字滤波器设计的理论和方法，数字滤波器的种

类、模型、设计和实现。
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难点在于下述几个方面：

1.数字信号处理概念较多，容易混淆。要求考生在学习时对概念要理解透彻，

会前后比较，有机联系，融会贯通。

2.数字信号处理需要较多数学理论，如因式分解、部分分式分解、多种（DTFT、

z变换、DFT等）信号变换，解决问题时也需要熟练的数学技能。

3.数字信号处理是理工学科，不能局限于概念、原理，回答思考题、问答题，

而是要解决工程实际问题。需要定量分析计算和设计，得出真正可用的结果。这

要求考生加强对数学理论的理解、数学技能的训练。在做习题、分析设计中，反

复下笔计算训练。

五、应考指导

1. 如何学习

周全的计划和组织是学习成功的法宝。具体要做到以下几点：①在学习时，

一定要跟紧课程并完成作业。②为了在考试中做出满意的回答，必须对所学课程

的内容有很好的理解。③可以使用“行动计划表”来监控学习的进展。④阅读课

本时最好做读书笔记，如有需要重点主要的内容，可以用彩笔来标注。如：红色

代表重点；绿色代表需要深入研究的领域；黄色代表可以运用在工作之中的知识

点。还可以在空白处记录相关网站、文章等。

2. 如何考试

一是卷面要整洁。评分教师只能为他能看懂的内容打分，而书写工整、段落

与间距合理、卷面赏心悦目有助于教师评分。二是在答题时，要回答所问的问题，

而不能随意地回答,要避免超过问题的范围。

六、对社会助学的要求

1.社会助学者应根据本大纲规定的课程内容和考核要求，认真钻研指定教材，

明确本课程与其他课程不同的特点和学习要求，对考生进行切实有效的辅导，引

导他们防止自学中可能出现的各种偏向，把握社会助学的正确导向。

2.正确处理基础知识和应用能力的关系，努力引导考生将识记、领会与应用

联系起来，有条件的应适当组织考生开展科学研究实践，学会把基础知识和理论

转化为应用能力，在全面辅导的基础上，着重培养和提高考生提出问题、分析问

题和解决问题的能力。
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3.要正确处理重点和一般的关系。课程内容有重点与一般之分，但考试内容

是全面的。社会助学者应指导考生全面系统地学习教材，掌握全部考试内容和考

核知识点，在此基础上突出重点。总之，要把重点学习与兼顾一般相结合，防止

孤立地抓重点，甚至猜题、押题。

七、对考核内容的说明

1.本课程要求考生学习和掌握的知识点内容都作为考核的内容。课程中各章

的内容均由若干知识点组成，在自学考试中成为考核知识点。因此，课程自学考

试大纲中所规定的考试内容是以分解为考核知识点的方式给出的。由于各知识点

在课程中的地位、作用以及知识自身的特点不同，自学考试将对各知识点分别按

四个能力层次确定其考核要求。

2. 在考试之日起 6个月前，由全国人民代表大会和国务院颁布或修订的法

律、法规都将列入相应课程的考试范围。凡大纲、教材内容与现行法律法规不符

的，应以现行法律法规为准。命题时也会对我国经济建设和科技文化发展的重大

方针政策的变化予以体现。

八、关于考试命题的若干规定

1.本课程的命题考试，应根据本大纲所规定的课程内容和考核要求来确定考

试范围和考核要求，不能任意扩大或缩小考试范围，提高或降低考核要求。考试

命题要覆盖到各章，并适当突出重点章节，体现本课程的内容重点。

2.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记部分占 15%，

领会部分占 30%，简单应用部分占 35%，综合应用部分占 20%。

3.本大纲各章所规定的课程内容、知识点及知识点下的知识细目，都属于考

核的内容。考试命题既要覆盖到章，又要避免面面俱到。要注意突出课程的重点、

章节的重点，加大重点内容的覆盖度。

4.命题不应有超出大纲中考核知识点范围的题，考核要求不得高于大纲中所

规定的相应的最高能力层次要求。命题应着重考核考生对基本概念、基本知识和

基本理论是否了解或掌握，对基本方法是否会用或熟练运用。不应出与基本要求

不符的偏题或怪题。

5.要合理安排试题的难易程度，试题的难度可分为：易、较易、较难和难四

个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：2:3:3:2。
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必须注意试题的难易程度与能力层次有一定的联系，但二者不是等同的概念。

在各个能力层次中对于不同的考生都存在着不同的难度。

6.考试方式为闭卷、笔试，考试时间为 150 分钟。评分采用百分制，60 分

为及格。考生只准携带 0.5 毫米黑色墨水的签字笔、铅笔、圆规、直尺、三角板、

橡皮等必需的文具用品。可携带没有存贮功能的普通计算器。

7.本课程考试命题的主要题型有单项选择题、名词解释题、简答题、计算作

图题、分析计算题。

附录 题型举例

一、单项选择题

1.当离散时间信号的幅值为量化值时，称为

A. 电信号 B. 连续时间信号 C. 模拟信号 D. 数字信号

参考答案：D

二、名词解释题

1.（离散）周期序列

参考答案：

序列 x（n）若有以下特性

x(n)= x(n+kN)，0≤n≤N−1，k为任意整数

即为（离散）周期序列，记着 ( )x n 。

2.离散傅里叶变换 DFT

参考答案：

将有限长序列 x(n)（长为 N）延拓成周期为 N的周期序列 ( )x n ，前者称为后者的主值序

列。对 ( )x n 求其傅里叶级数 DFS ( )X k ，取其主值序列为 X(k)，则 X（k）是 x（n）的离散

傅里叶变换 DFT，即

1

0

1

0

( ) DFT[ ( )] ( ) 0 1

1( ) IDFT[ ( )] ( ) 0 1

N
kn
N

n

N
kn

N
k

X k x n x n W k N

x n X k X k W n N
N











    


     





其中

2j
e N

NW





三、简答题

1.简述数字信号处理的优缺点。

参考答案：
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优点：①精度高；②灵活性强；③超越模拟信号处理的特性和指标；④可实现多维信号

处理。

缺点：①复杂度高；②频率范围受限；③功耗大。

四、计算作图题

1.某模拟信号 xa(t）频谱 X（f）如图所示，最高频率为 fm。以 fs1采样率采样传输后，对

其进行 1/M抽取（降采样），抽取后的采样率为 fs2。

（1）为使抽取后的信号没有混叠失真， M、fm、fs1、fs2应该满足何种约束关系？

（2）若 fm =4 kHz，fs1=20 kHz，求最大 M值和 fs2；

（3）画出抽取前后的 X(ejω)、Y(ejω）的频谱图。

参考答案：

（1）无混叠失真的 M、fm、fs1、fs2约束关系为 fs1= M fs2≥2M fm

（2）由于最小采样频率 fs =2×4=8 kHz

M = fs1/fs=20/8=2.5，取 M =2 fs2= fs1/M=20/2=10 kHz

（3）频谱图如下

2.已知某三阶数字滤波器的系统函数为

1 2

1 1 2

3 2.4 0.4( )
(1 0.6 )(1 0.5 )

z zH z
z z z

 

  

 


  

试画出其直接 II型（正准型）结构信号流图。
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参考答案：

将系统函数分母展开，得

1 2

1 2 3

3 2.4 0.4( )
1 0.4 0.1 0.3

z zH z
z z z

 

  

 


  

信号流图如右：

答 3图

五、分析计算题

1. 一个离散线性时不变系统差分方程为，
5( 1) ( ) ( 1) ( )
2

y n y n y n x n     ，已知系统是

稳定的。试求其收敛域和单位脉冲响应。

参考答案：此系统的系统函数为
1

1 2 1 1 15 5 1
2 2 2

( ) 1 2 1 1( )
( ) 31 1 2 1

Y z zH z
X z z z z z z z



    

 
           

极点为：z1=1/2，z2=2。为了使系统稳定，收敛区域必须包括单位圆，故取 1/2<|z|<2；

当收敛域为 1/2<|z|<2 时，H(z）第 1项为左边序列，第 2项为右边序列，则对应的序列为：

2 1( ) 2 ( 1) ( )
3 2

n
nh n u n u n       

2. 用双线性变换法设计一个三阶切比雪夫数字高通滤波器，采样频率 fs=16 kHz，截止

频率为 fc=4 kHz，通带波动 3dB。

[注：三阶切比雪夫模拟低通归一化传输函数： a 3 2

0.4913
0.9883 1.2384 0.4913

( )H p
p p p


  

]

参考答案：

模拟边界频率（预畸）： c c s2
cot cot

2 2 2 2 2c
f fT T T 

   

去归一化，将 p= s/Ωc代入 Ha (p)得边界频率为Ωc的低通传输函数 Ha (s)为

     
a 3 2

0.4913

0.9883 1.2384 0.4913
( )

2 2 2
H s

s s s
T T T


  

经模拟低通-数字高通双线性变换，得到滤波器的传输函数为：

1

1
1a 3 21 1 11

1 1 1

0.4913

0.9883 1.2384 0.4913

( ) ( )
1 1 1
1 1 1

T zs
z z

H z H s
z z z
z z z






    

  

 
       

              

[注：只需到此]
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