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本章内容

 课程介绍

 信号的描述及分类

 系统的描述及分类
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§1.0 课程介绍



电工电子教学中心（李灿） 第1章信号与系统分析导论

电气工程及自动化学院
SCHOOL OF ELECTRICAL ENGINEERING & AUTOMATION 

1.0-1 参考教材

• 《信号与系统》第3版，陈后金主编，清华大学、北京交通大学出版社

• 《信号与系统》第2版，A. V. Oppenheim主编，电子工业出版社

• 《信号、系统和变换》原书第5版，C. L. Phillips主编，机械工业出版社
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1.0-2 课程定位

预备知识：

• 三电基础

• 微积分（高数）

• 复变函数与积分变换
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系统

1.0-3 课程内容

• 信号的表示（函数是什么）

• 系统的描述（模型是什么）

• 信号与系统相互依存

输入信号 输出信号

产生

信号发生器

传输信道

信号必由系统产生、发送、传输、接收、处理……
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连续信号

离散信号

频域：正弦信号的线性组合(CFS, CTFT)

时域：冲击信号的线性组合

复频域：复指数信号的线性组合(单边, 双边)

频域：正弦序列的线性组合(DFS, DTFT)

时域：脉冲序列的线性组合

复频域：复指数序列的线性组合(单边, 双边)

连续系统

离散系统

信
号
分
析

系
统
分
析

信
号
与
系
统

时域：微分方程

频域：频率响应

复频域：系统函数

时域：差分方程

频域：频率响应

复频域：系统函数

抽
样

重
建
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变换域分析时域分析

系统分析信号分析

1.0-3 课程内容

Fourier变换

Laplace变换、Z变换
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1.0-3 课程内容

实验工具软件：

• MATLAB

课时安排：

• 理论：36学时

• 实验：36学时

理论作业：

• 8次左右（每周1次）
每人允许有2次作业迟交机会：第1次迟交当次作业评分按80%折算，
第2次迟交按50%折算，其他按缺次处理计0分

实践作业：

• 9个实验项目，每个实验项目提交1个实验报告
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1.0-3 课程内容

•实验一：连续时间信号的时域分析

•实验二：连续时间系统的时域分析

•实验三：离散时间信号和系统的时域分析

•实验四：信号的频谱分析

•实验五：连续时间系统的频域分析

•实验六：连续时间系统的复频域分析

•实验七：离散时间系统的Z域分析

•实验八：信号的时域抽样与重建

•实验九：信号的调制与解调
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1.0-4 如何学好本课程

• 理解概念

• 掌握规律

• 注重联系

• 回归应用

• 动手练习
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1.0-5 课程考试

综合成绩（满分100分） = 平时20% + 实验10％ + 期末70%

1. 平时成绩：作业、出勤、课堂提问、讨论情况等，占 20%

2. 实验成绩：上机操作、实验报告等，占 10％

3. 期末成绩：闭卷考试，占 70％

4. 迟到1次平时分扣1-4分，旷课1次平时分扣5分
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§1.1 信号的描述及分类
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1.1-0 什么是信号

狭义：消息（信息）的表现形式与传送载体

• 诊断心脏类疾病
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1.1-0 什么是信号

狭义：消息（信息）的表现形式与传送载体

• 反映该地区全年的降雨分布情况
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1.1-0 什么是信号

广义：

• 声信号：空气压力随时间变化的函数

• 电信号：电流或电压随时间变化的函数

“函数”

随一些参数变化的某种物理量
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1.1-0 什么是信号

数学定义：

静止单色图像信号 静止彩色图像信号

一个或多个变量的函数——本课信号等价于函数
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1.1-0 什么是信号

描述形式：

• 函数

• 波形
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1.1-0 信息vs.数据vs.信号

信息（Information）

• 数据的内涵

• 人能理解

数据（Data）

• 数据的内涵

• 可存储，计算机能理解

信号（Signal）

• 数据的载体

• 数学上可表述，物理上可实现
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信
号
分
类

确定性
确定信号

随机信号

自变量连续性
连续时间信号

离散时间信号

幅值连续性
模拟信号

数字信号

周期性
周期信号

非周期信号

信号可积性
能量信号

功率信号
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1.1-1 确定信号与随机信号

确定信号 随机信号的一个样本
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1.1-2 连续时间与离散时间信号

连续时间信号 离散时间信号

间断点

无定义
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离散信号模拟信号

1.1-3 模拟信号与数字信号

数字信号
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1.1-4 周期信号与非周期信号

•连续：

•离散：

•非周期信号？ 其最小正数
为基本周期

周期
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1.1-4 周期信号与非周期信号

下列是否为周期信号？

非周期：间断点不复现
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1.1-5 能量信号与功率信号

瞬时功率：

•消耗能量：

•平均功率：

无穷区间内，任何信号采用能量/功率术语，不关联具体物理量
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1.1-5 能量信号与功率信号

•归一化能量：

•归一化功率：

•能量信号：

•功率信号：

其他
可能




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1.1-5 能量信号与功率信号

• 为功率信号

一个周期内积分为0

正/余弦信号的功率均只与

幅值A有关，与角频率𝜔0

和相位𝜃无关
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1.1-5 能量信号与功率信号

• 为功率信号

• 均不是
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1.1-5 能量信号与功率信号

• 为功率信号

• 均不是

• 为能量信号

周期信号、直流信号都是功率信号
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§1.2 系统的描述及分类
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D/A
数字控制
模块

A/D

输入 输出

1.2-0 什么是系统

定义：相互依赖和作用的若干单元组成，完成某些特定功能
（信号加工处理）的整体

数字控制系统
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1.2-0 什么是系统

低通滤波器 高通滤波器

定义：相互依赖和作用的若干单元组成，完成某些特定功能
（信号加工处理）的整体
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徐州轨道交通网
运营线路图

计算机

航空航天

https://xzdtyy.xzdtjt.com/article/51/xlt/3870.html
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1.2-1 系统的数学模型

•输入输出描述法：SISO，N阶微分方程
• 单位冲激响应、频率响应、系统函数（传递函数）

——经典控制的模型基础

•状态变量描述法：MIMO、内部状态，N个一阶微分方程

——现代控制的模型基础

系统微分方程：
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1.2-2 系统的框图表示

加法器 积分/延时器 乘法器
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系
统
分
类

连续性
连续时间系统

离散时间系统

线性特性
线性系统

非线性系统

时变特性
时不变系统

时变系统

因果特性
因果系统

非因果系统

记忆特性
记忆系统

无记忆系统
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1.2-3 连续时间系统与离散时间系统

•连续时间系统：输入激励与输出响应都必须为连续时间信号

•离散时间系统：输入激励与输出响应都必须为离散时间信号

连续系统

离散系统

微分方程

差分方程

其他类型：

采样数据控制系统

数字控制系统
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1.2-4 线性系统与非线性系统

线性系统：

均匀特性、齐次性 叠加特性、可加性

系统

先线性运算，再经过系统 先经过系统，再线性运算

具有线性特性的系统



电工电子教学中心（李灿） 第1章信号与系统分析导论

电气工程及自动化学院
SCHOOL OF ELECTRICAL ENGINEERING & AUTOMATION 

1.2-4 线性系统与非线性系统

以下系统是否为线性系统？

所以是线性系统

解：令

则

电容为线性元件

电阻、电感…

及构成的电路…
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1.2-4 线性系统与非线性系统

系统含有非零初始状态时，如何判定系统的线性？

线性系统的完全响应为零输入响应与零状态响应之和

线性系统
必要条件
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1.2-4 线性系统与非线性系统

线性系统判定的3个条件:

1. 可分解性：输出响应可分解为零输入响应与零状态响应之和

2. 零输入响应线性：所有初始状态

3. 零状态响应线性：所有输入信号
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1.2-4 线性系统与非线性系统

判断以下系统是否为线性系统？

不可分解，非线性系统

解：第1个系统，零输入响应 为线性

对于零状态响应 ，令

则

零状态响应也为线性

零状态响应非线性
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1.2-4 线性系统与非线性系统

判断以下系统是否为线性系统？

不可分解，非线性系统

零状态响应非线性

思考： 是否为线性系统？
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1.2-4 线性系统与非线性系统

已知某线性连续时间系统， 时， ；

与 共同作用下 。求：

与 作用下的全响应

解： 对应(1) 

(2) 
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时不变系统

1.2-5 时不变系统与时变系统

时不变系统：

先经过系统，再延时

先延时，再经过系统

零状态下，输出响应与输入激励的关系与激励
作用于系统的时间起点无关

系统参数
均为常值
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1.2-5 时不变系统与时变系统

以下系统是否为时不变系统？

时不变系统

解：

先经过系统，再延时

先延时，再经过系统
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1.2-5 时不变系统与时变系统

判断以下系统是否为时不变系统：

先延时 后通过系统尺度变换








时间压缩
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1.2-6 其他系统分类

因果系统：任何时刻系统输出仅取决于现在和过去的输入
（零状态响应不超前于激励）

因果

非因果

记忆系统：系统输出与过去时刻输入相关，如LC电路系统

无记忆系统：系统输出仅与当前输入相关，如纯电阻系统

稳定系统：有界输入有界输出 (BIBO)——控制理论主要内容

物理可实现系统均为因果系统

储能
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系统1

系统2

输入 输出

系统1

系统2

输入 输出

1.2-7 系统的联结

输入 系统1 系统2 输出
级

联

并

联

反

馈
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本章小结

 信号的描述及分类

 系统的描述及分类

 学习要求：

• 掌握信号与系统的基本概念

• 能够判别信号与系统的类型,重点掌握线性时不变（LTI）系统特性

• 信号与系统特性的灵活使用
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附：第1次作业

◆第17-19页：

1-1：(a)，(d)——根据1.1.2节的4种分类方法指出信号的类型

1-8：(1)，(2)，(3)——根据信号可积性和周期性指出信号的类型

1-10：(1)，(5)

1-11


