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第一章 系统与信号概述

 



课程简介课程简介

《信号与系统》课程的重《信号与系统》课程的重
要性不言而喻，本课程旨要性不言而喻，本课程旨
在帮助学生深入理解信号在帮助学生深入理解信号
与系统的基本概念，并掌与系统的基本概念，并掌
握相关的数学工具和方法。握相关的数学工具和方法。
学习本课程需要对系统与学习本课程需要对系统与
信号有一定的了解，通过信号有一定的了解，通过
本课程的学习，学生将能本课程的学习，学生将能
够运用所学知识解决实际够运用所学知识解决实际
问题。问题。

 



信号的基本概念

介绍信号的基本定

义

定义

探讨不同类型的信

号

分类

分析信号在系统中

的作用

作用

讨论信号的应用领

域

应用



分类分类

系统可分为系统可分为......

具体分类如具体分类如......

特性特性

系统的特点包括系统的特点包括......

不同系统的特性不同系统的特性......

输入输出关系输入输出关系

系统的输入输出关系系统的输入输出关系......

数学描述方式数学描述方式......

系统的基本概念

定义定义

系统的基本含义是系统的基本含义是......

系统的功能是系统的功能是......



介绍时域分析的基本原理

基本原理01

03

分析时域分析常用的数学工具

数学工具

02

讨论时域分析在信号与系统中的应用

应用领域



总结

通过本章节的学习，我们对系统与信号的基本概念有了初步

了解。信号与系统是通信、控制等领域的基础，深入掌握系

统与信号的知识对学生具有重要意义。下一章节将深入探讨

系统与信号之间的关系，为学生提供更多的学习机会和挑战。
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第2章 连续时间信号与系统

 



连续时间信号的连续时间信号的
表示表示

连续时间信号可以通过各连续时间信号可以通过各
种数学函数来表示，如指种数学函数来表示，如指
数函数、正弦函数等。分数函数、正弦函数等。分
析这些表示方法有助于理析这些表示方法有助于理
解信号的性质和特点。在解信号的性质和特点。在
系统中，连续时间信号常系统中，连续时间信号常
用于描述模拟信号的传输用于描述模拟信号的传输
和处理过程。和处理过程。

 



连续时间信号的表示

指数函数、正弦函

数等

数学函数表示

周期性、奇偶性等

性质分析

在系统中的传输和

处理

应用讨论

 

 



稳定性稳定性

BIBOBIBO稳定稳定

渐近稳定渐近稳定

频率响应频率响应

幅频特性幅频特性

相频特性相频特性

传递函数传递函数

拉普拉斯变换拉普拉斯变换

ZZ变换变换

连续时间系统的性质

性质介绍性质介绍

线性线性

时不变时不变

因果性因果性



冲激响应、阶跃响应

时域分析方法01

03

时域系统分析的重要方法

卷积运算

02

系统对冲激信号的响应

单位冲激响应



连续时间系统的频域分
析

频域分析原理是通过傅里叶变换等方法将信号从时域转换到

频域，以研究信号的频率响应和频率特性。傅里叶变换与傅

里叶级数的应用帮助分析连续时间系统的频域特征。
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第3章 离散时间信号与系统

 



分分析析离离散散时时间间信信号号
的性质和特点的性质和特点
探讨离散时间信号的周期性和探讨离散时间信号的周期性和

有限性有限性

分析离散时间信号的能量和功分析离散时间信号的能量和功

率率

讨讨论论离离散散时时间间信信号号在在
系统中的应用系统中的应用
介绍离散时间信号在数字信号介绍离散时间信号在数字信号

处理中的作用处理中的作用

分析离散时间信号在通信系统分析离散时间信号在通信系统

中的应用中的应用

  

  

离散时间信号的表示

探探讨讨离离散散时时间间信信号号
的表示方法的表示方法
介绍离散时间信号的数学表示介绍离散时间信号的数学表示

方式方式

讨论离散时间信号的采样和量讨论离散时间信号的采样和量

化化



离散时间系统的性质

包括线性系统、时

不变系统等

介绍离散时间
系统的性质和
分类

分析系统的稳定条

件和因果性定义

讨论离散时间
系统的稳定性
和因果性

探讨系统的频率域

性质和数学表示

分析离散时间
系统的频率响
应和传递函数

 

 



离散时间系统的离散时间系统的
时域分析时域分析

离散时间系统的时域分析离散时间系统的时域分析
方法主要包括求解单位冲方法主要包括求解单位冲
激响应、阶跃响应和进行激响应、阶跃响应和进行
卷积运算。通过这些分析卷积运算。通过这些分析
方法可以了解系统的时域方法可以了解系统的时域
性质和响应特点。性质和响应特点。

 



 

讨论离散时间系统的频率响应和频
率特性01

03

 

 

02

 

分析离散时间系统的傅里叶变换和
傅里叶级数



总结

离散时间信号与系统的学习能够帮助理解数字信号处理和通

信系统的基础原理，掌握离散时间系统的分析方法对于工学

专业的学生至关重要。
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第四章 信号与系统的
Laplace变换

 



Lap laceLap lace变换的变换的
基本概念基本概念

LaplaceLaplace变换是一种在信变换是一种在信
号与系统领域常用的数学号与系统领域常用的数学
工具，通过将时域信号转工具，通过将时域信号转
换到复频域进行分析。这换到复频域进行分析。这
个过程涉及到定义和性质个过程涉及到定义和性质
的介绍，以及该变换在信的介绍，以及该变换在信
号与系统中的应用。同时，号与系统中的应用。同时，
必须详细讨论收敛条件和必须详细讨论收敛条件和
逆变换，以确保准确的分逆变换，以确保准确的分
析结果。析结果。

 



探讨信号与系统在频域中的表示和分析

频域表示01

03

讨论频域分析在系统设计和分析中的应用

应用场景

02

分析系统在频域中的传递函数和频率响应

传递函数



Laplace变换的性质

介绍Laplace变换

的线性性和时移性

线性性

讨论Laplace变换

的频移性和频域微

分性

时移性

分析Laplace变换

的收敛性和收敛域

频移性

 

 



信号处理领域信号处理领域

应用应用LaplaceLaplace变换进行信号滤变换进行信号滤

波和降噪处理波和降噪处理

分析信号的频谱特性和频率分分析信号的频谱特性和频率分

布布

工程实践工程实践

将将LaplaceLaplace变换应用于电路设计变换应用于电路设计

和通信系统和通信系统

优化系统结构和性能优化系统结构和性能

实际案例实际案例

解决实际工程中的控制问题和解决实际工程中的控制问题和

信号处理挑战信号处理挑战

提高系统的可靠性和效率提高系统的可靠性和效率

Laplace变换的应用

控制系统中的应用控制系统中的应用

使用使用LaplaceLaplace变换进行控制系统变换进行控制系统

设计和分析设计和分析

分析控制系统的稳定性和性能分析控制系统的稳定性和性能

特征特征



总结

通过本章学习，我们深入了解了信号与系统中Laplace变换

的重要性和应用价值。从基本概念到性质，再到实际应用，

Laplace变换在工程领域发挥着关键作用，为系统设计和分

析提供了强大的工具。掌握这些知识，将有助于深入理解信

号处理和系统控制的原理，提升工学领域的应用能力。
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第5章 信号与系统的傅里叶
变换

 



包括正变换和逆变换的关系

傅里叶变换的定义和性质01

03

分析逆变换的应用和特性

傅里叶变换的逆变换和性质

02

探讨在频谱分析中的重要性

傅里叶变换在频域分析中的作用



信信号号的的频频谱谱特特性性和和
频谱密度频谱密度
讨论信号频谱特性的表现形式讨论信号频谱特性的表现形式

分析频谱密度的概念和计算分析频谱密度的概念和计算

频频谱谱分分析析在在信信号号处处理理
和通信领域的应用和通信领域的应用
探讨频谱分析在通信系统中的探讨频谱分析在通信系统中的

应用应用

分析频谱分析对信号处理的意分析频谱分析对信号处理的意

义义

  

  

傅里叶变换的频谱分析

傅傅里里叶叶变变换换在在信信号号
频谱分析中的应用频谱分析中的应用
探讨信号频谱分析的重要性探讨信号频谱分析的重要性

分析频谱密度的计算方法分析频谱密度的计算方法



探讨线性性和对称性的重要性

傅里叶变换的线性性和共轭对称性01

03

讨论系统分析中的具体案例

傅里叶变换在系统分析和设计中的
应用

02

分析频移和微分对信号的影响

傅里叶变换的频移性和频率微分性
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