
第一章 

1.信号的定义 

2.信号的描述形式 

  

 

4.常用信号 

  (1)直流信号   f(t)=A 
  (2)正弦信号   f(t)=Asin(wt+ φ) 

  (3)指数信号     (α为实数) 

  (4)复指数信号      ( 为复数) 

  (5)抽样信号      特点：a.t=0 时函数值为 1； 

                                  

  b.t=k 时函数值为 0，k 0； 

                                  

  c. 偶函数； 

                                  

  d.t 趋于无穷时，函数值趋于 0. 

  一组常用公式 

          

     



              

  奇异信号 

1. 单位阶跃信号 

u(t)=   1   t>0 
        0   t<0  单边特性（门函数，窗函数，函数的正轴部分的

表示） 

(2)单位冲激函数 

   

(3)单位冲激偶 

    

    

          

          

(4)符号函数 



     

(5)单位斜变函数 

    

             

5.信号的运算 

  信号自变量的变换:  时移  f(t)---f(t- ) 

                     反褶  f(t)---f(-t) 
                     尺度变换  f(t)---f(at) 
  信号的整体运算：  乘常数  Af(t) 

                    微分       突出

变化快的部分 

                    积

分        使信号变得平滑 

  两信号之间的运算：  相加   

                      相

乘        调制，抽样 

6.信号的分解 

  (1)     直流+交流 

          为  的平均值，  

  (2)对实信号而言     

     其中   

  (3)    用冲激函数表示 

     如果 f(t) 为因果信号，    用阶

跃函数表示 

  (4)对于复函数而言     



     其中   

  (5)正交函数分量 

     傅里叶级数，傅里叶变换 

7.系统的定义 

8.系统模型的定义以及描述 

  描述  数学表达式 

        图形  方框图 

              信号流图 

9.系统的分类 

  (1)线性系统的定义以及判别方法 

     定义：同时具有叠加性、齐次性 

           当  时， 

           若 ，则系统为线性系

统 

     判定方法：根据定义 

  (2)时不变系统的定义及判别方法 

     定义：响应与激励施加到系统的时刻无关 

           若 时，有  

           则系统为时不变系统 

     判别方法：根据定义 

  (3)因果系统的定义及判别方法 

     定义：系统在 时刻的响应只与 时刻及之前的激励有关，即响应

出现在激励之后 

     判别方法：a. 定义 

               b. 若系统为线性时不变系统（LTIS），则它是

因果系统的冲要条件为 

                  

  (4)稳定系统的定义及判别方法 

     定义：有界输入有界输出   BIBO 

           若 ，有其 ，则系统为稳定系统 

     判别方法：a. 定义 

               b. 对于线性时不变系统（LTIS）， 

                 ①系统稳定的充要条件为：  

②若系统为因果系统，则其稳定的条件为：系统函数的极点全部在 S 域的左半平

面 



③若系统为因果系统且状态方程已知，则其稳定的条件为：系数矩阵 A的特征值

全部在 S 域左半平面 

               c. 根据 h(t) 在 t 趋于无穷时的情况判定： 

                 ①稳定系统   

                 ②临界稳定系统  是非 0 常数或

者呈等幅振荡 

                                 结合

H(s)极点位置考虑 

                 ③不稳定系统   

     结论：稳定性是系统自身的性质之一，与激励信号的情况无关 

10.线性时不变系统的性质 

    

 

 

  

第二章 连续时间系统的时域分析 

一、根据电路建立输入输出方程 

二、求解微分方程 求系统的全响应 

   

三、零输入响应的求解 

四、零状态响应的求解    

五、系统的单位冲激响应和阶跃响应 

1.h(t) g(t) 



  

2.计算 h(t) 
  a.根据微分方程求 h(t) 

  b.  

  c.由定义确定 

3.h(t)的应用 

  a.     

  b.利用 h(t)可以判断线性时不变系统（LTIS）的因果特性及其稳定性 

  c.利用 h(t)可以判断系统是否可逆 

    若 ，则系统是可逆的，且 表示逆系统的冲击响应 

4.h(t)与 g(t)的关系 

   

六、卷积积分 

1.定义 

   

2.性质 

  交换律   

  分配率   

  并联系统   

  结合律   

  级联系统   

  微分性质  

 

  积分性质  

  微积分性质联合使用 

           



      使用条件  

  时移性质  若 ，则  

  与 的卷积 

       

七、起始点的跳变（从 状态到 状态） 

1.定义 

        

2.判断有无跳变 

  a.根据电路    

  

b.已知微分方程 

  

第三章 傅里叶变换 

一、周期信号的傅里叶级数 

1.数学形式 

  a.三角函数形式   

  b.指数函数形式  

                  其中   成为傅里叶级数系数 

2.周期信号频谱的特点 

  离散性、谐波性、收敛性 

3.周期信号的对称特性和它的傅里叶级数系数之间的关系 

  注：奇谐函数     偶谐函数   

   f(t)           傅氏级数系数                不包含分量 

  偶函数                                正弦函数分量 

  奇函数                         直流分量、余弦函数分量 

  偶谐函数     (k 为奇数)        基波分量、奇次谐波分量 



  奇谐函数    (k 为偶数)     直流分量、偶次谐波分量 

二、非周期信号的傅里叶变换 

1.定义   

  其中 F(w)一般为复函数         幅度谱 

                                               相位谱 

   

  

  b.常用周期信号的傅里叶变换 

     

     

c.一般周期信号的傅里叶变换 

 



 

    

2.傅里叶变换的性质 

  线性性质 

  时移性质    

              

             



 

 傅里叶变换的应用 

一、系统函数  

  1.定义：  

  2.物理意义： 

 

                                  

    

  3.求法： 

    (1)从 H(s) ，因果稳定系统，  

    (2)从 h(t) ，  

二、体统物理可实现条件 

   1.时域   充要条件 

   2.频域 佩利维纳准则    必要条件 

三、无失真传输条件和理想低通滤波器 

   1.信号失真（幅度失真，相位失真） 

   2.无失真传输 
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