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信号与系统是通信工程、电子信息工程、自动化、计算机等专业的重要专业

基础课程。信号与系统主要研究确定性信号和线性时不变系统的基本概念与基本

理论、信号的频谱分析以及确定性信号经线性时不变系统传输与处理的基本分析

方法。本课程的先修课程包括电路、复变函数与积分变换、微积分和线性代数等，

是后续进一步学习数字信号处理、通信原理、信号检测等课程的必要基础。 

作为一本简明教程，本书在理论方面重点对物理意义进行讲解，不作数学意

义上的广泛展开。教材删除了后续课程特别是数字信号处理要重点讲述的内容，

避免不必要的重复，将有限的学时用于课程中重点内容的学习。 

教材编写过程中，对体系和内容进行了科学组织，力求体系结构循序渐进，

内容叙述深入浅出，使之更加符合学习的认知过程。下面从三个方面介绍本书的

知识体系结构特点：第一，先进行信号分析再进行系统分析，因为信号分析是系

统分析的基础，只有通过信号分析，确定信号的特征，并对其进行有效的表示，

才能够正确选择和设计相应的系统，对信号进行有效处理；第二，连续与离散并

前 言   

 



 

 

行，将连续与离散并列在同一章中，先介绍连续再介绍离散，这样可以避免连续

与离散脱节，便于比较连续与离散的特点，加深其理解；第三，先进行时域分析

再进行变换域分析，在深刻理解时域分析的理论和方法并了解其优缺点之后，再

进行频域和复频域分析，从而发现时域分析与变换域分析的相互关系和各自的适

用范畴。 

在工程应用方面，体现经典与现代、信号与系统的辩证关系，适当反映信息

技术的新理论和新技术。特别在变换域分析中，突出 Fourier 变换、Laplace 变换

及 z 变换的工程概念，锻炼学生分析问题与解决问题的能力。书中还增加了一定

量的工程例题与习题，在辅助工具上注重计算仿真软件 MATLAB 的应用，除了

在每一章后面有 MATLAB 实现及应用小节以外，本书的第 8 章又额外提供了 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATLAB 仿真补充练习的内容，包括如何对实际问题建立数学模型，如何用适当

的数学工具对数学模型进行分析和求解等，以加强学生应用所学知识的能力。 

另外，每一章后面的阅读材料也是本书的一大特色，主要包括科学家简介、

相关历史背景知识介绍以及典型工程应用等，从而为达到进一步贯彻落实高校思



 

 

想政治工作的新精神和新要求，加快思想政治工作体系建立的目标，发挥本课程

的作用。 

全书共包括 8 章，包括概述部分、信号的时域分析、系统的时域分析、信号的

频域分析、系统的频域分析、信号的复频域分析、系统的复频域分析及信号与系统

的 MATLAB 仿真补充训练等。本书 1～4 章由郭铁梁编写，第 5、6 章由张文祥编

写，第 7 章由吕美妮编写、第 8 章由李炳槐编写，全书由郭铁梁主编和统稿。 

本书在编写过程中参考了大量相关文献资料，得到了部分文献编著者的帮

助。另外，本书还得到了梧州学院相关部门以及西南交通大学出版社的大力支

持，在此一并表示衷心的感谢。 

鉴于作者水平有限，本书难免存在疏漏与欠妥之处，恳请读者批评指正。 
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 

1.1  信号的描述与分类 

1.1.1  信号的描述与表示 

information signal

 

1.1.2  信号的分类 
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( )f t 1-2 a

[ ]f k 1-2 b
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3  

( )f t [ ]f k  

( )()f t f t T t    ，-                                      1-1  

[ ]  [ ]  ,  f k f k N k k     ， 为整数                            1-2  

T N

 

1-1   0
[ ] sin( )f k k

 

 

0 0
sin[ ( )] sin( )k N k    

[ ]f k  

0 0 0
sin[ ( )] sin( )k N k N      



 

 

003 

 

0
2 ( )N m m   为正整数     0

2π

m

N


 有理数  

0
/ 2 

0
[ ] sin( )f k k /m N

N [ ]f k
0

  

4  

( )f t ( )f t 1

( , )  1-3  

/2 2
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lim | ( ) | d

T

TT
E f t t


                                           1-3  

( , )  1-4  

/2 2
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1
lim | ( ) | d

T

TT
P f t t

T 
                                         1-4  

[ ]f k 1-5 1-6  
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lim | [ ] |
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E f k
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

                                              1-5  

21
lim | [ ] |

2 1

N

N
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P f k
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



                                       1-6  

0 E   0P 

E   0 P    
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1 ( ) 2sin 3
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f t t
 

  
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2 5
( ) 3e

t
f t


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3 [ ] (0.2 0
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1 ( )f t
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/2 /22 2
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| ( ) | d 4sin 3 d
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T T

T T
E f t t t t

 
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 
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1 4
4 1 cos 3 d 2

2 3 3
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T
t t T


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      

  
  

( )f t E    
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( )f t  

/2 2

/2

1 1
lim ( ) d lim 2 2

T

TT T
P f t t T

T T 
     

E   0 P   ( )f t  

2 ( )f t  

/2 /22 10 5 5

/2 /2

9
lim | ( ) | d lim 9e d lim (e e )
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T T t T T

T TT T T
E f t t t

 
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 
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[ ]f k 0 E   0P   

1-2 2  

1.2  系统的描述与分类 

1.2.1  系统的描述与数学模型 

system
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1-3 [ ]T 

 

( ) [ ( )]y t T f t                1-7  
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1-4

R L

( )f t ( )y t

 

d ( )
( ) ( )

d

y t
L Ry t f t

t
                        1-8  

 

1-5

1-6  

 
  

a  b  c  

1-5   

 
  

a  b  c  

1-6   

1-8

1-7  

 

1-3   

 

1-4  RL  



 

 

006 

 

1-7  RL  

1.2.2  系统的分类 
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2 2
( ) [ ( )]y t T f t  

 

1 2 1 2
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1 2
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f 0 0
[ ] [ [ ]]y k k T f k k    
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1
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t t t t

T f t f T f t t f f      
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1-3 1-4

Linear Time-Invariant LTI  
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1.3  信号与系统基本内容及分析方法 

1.3.1  信号与系统的基本内容 

1-9  

 

1-9   
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1.3.2  信号与系统的主要分析方法 

Fourier

Laplace s z

z
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Fourier

Laplace z

 

 

习  题 

 

1.      

A.  B.  

C.  D.  

2.      

A.  B.  

C.  D.  

3. [ ]f k      

A. k [ ]f k  

B. k [ ]f k  

C. k [ ]f k  

D. k [ ]f k  

4.      

A. ( ) ( )tx y t、 )( ()x t y t  
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B. ( ) ( )tx y t、 2 2 ( ) ( )tx y t  

C. )( ()tx y t、 2  ( ) ( )tx y t  

D. ( ) ( )tx y t、 2 3 ( ) ( )tx y t  

5. 2 cos(1.5 / 4)k        

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

6.      

A.  B.  

C. e
t  D. e

t  

7.      

A.  B.  C.  D.  

8. ( )f t ( )y t ( ) (1 )y t f t       

A.  B.  

C.  D.  

9. ( )f t ( )y t
2

( ) ( )y t f t      

A.  B.  

C.  D.  

10. ( )y t ( )f t ( ) ( 1) (1 )y t f t f t         

A.  B.  

C.  D.  

 

1. cos 2π sin 5πt t             

2. [ ] cos(0.5π )f k k           

3.                 

4. ( )y t ( )f t 2( ) ( )y t f t            

            

5.                   

 

1.      

2.      

3. 0
[ ] cos( )f k k

0
2 /      

4.      

5.      
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1
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2
( )f t

1
T

2
T

1 2
( ) ( ) ( )f t f t f t 

T
1 2

mT nT T  m n  

2. 0j
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f t


 0


0

2 /T   ( )f t

s
T 0 sj

s
[ ] ( ) e

kT
f k f kT


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3. ( )y t [ ]y k ( )f t [ ]f k

. 

1 ( ) lg ( )y t f t  2
0

( ) ( )d
t

y t f     

3 2
( ) 3 ( )y t t f t  4 [ ] [ ] [ 1]y k f k f k   

4. ( )f t [ ]f k ( )y t [ ]y k

 

1 ( ) ( ) ( )y t g t f t  2 2
( ) ( ) ( )y t Kf t f t   

3 ( ) cos ( )y t t t f t    4 2
[ ] [ ]y k f k  
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