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第一堂课的主要内容

 教材-使用教材和参考书
 绪论的内容
 关于信号与系统
 关于本门课程的学习
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• 使用教材

• 适用专业：

计算机、自动化、生物医电、电子

• 学时与学分：

总52学时=课内44学时+实验8学时 学分 3.0
西安交大电信学院 信息与通信工程系 徐静10/16/2014 4

阎鸿森、王新凤、田惠生编，

《信号与线性系统》，西安交通

大学出版社，1999年8月第1版
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• 参考教材
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• 《 Signals and Systems 》A.V.Oppenheim等著（第二版）

刘树棠译

• 吴湘淇，《信号、系统与信号处理》

• 郑君里、杨为理，《信号与系统》

• 管致中、夏恭恪，《信号与线性系统》

• 拉兹著 刘树棠译《线性系统与信号》

• 西蒙赫金著 林秩盛译《信号与系统》

• Edward A. Lee等著 吴利民等译 《信号与系统结构精析》

• Edward W. Kamen著 高强等译《信号与系统（MATLAB版）》

• Thomas F. Quatieri著赵胜辉等译《离散时间语音信号处理：
原理与应用》

• 参考书目录
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问题：你所知道的信号与系统有什么？
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信号与系统究竟是何物？

• 工程数学？
• 傅里叶变换、傅里叶分析？
• 一种方法、一种思想？

• 你所知道的信号与系统
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信息的获取、交换、传输、处理、存储、

再现、控制与利用等。

一切信息活动都离不开系统的作用

信息时代的特征——用信息科学和计算机技术的理论和手

段来解决科学、工程和经济问题。

信息活动是指——

信号与系统的概念出现在范围相当广泛的各种领域，信号与

系统的思想在很多科学技术领域起着很重要的作用。

• 无处不在的信号与系统

西安交大电信学院 信息与通信工程系 徐静10/16/2014 11



XI’AN  JIAOTONG  
UNIVERSITY

 

信源 发射机 信道 接收机 信宿

• 通信

• 基本的通信系统示意图
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• 通信系统中的基本信号——正弦波信号
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• 一段鸟鸣声音的时域波形
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• 生物医电
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心电图信号

• 生物医电
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• 航空航天
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一张亮度、色度随空间变化的图象

• 图像处理
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信号与系统的概念出现在范围相当广泛的各种领域，

信号与系统的思想在很多科学技术领域起着很重要的作

用。如：计算机、通信、语音和图象处理、航空航天、

生物工程、电路设计、声学、地震学、能源产生与分配、

化工过程控制、工业自动化等等。

• 无处不在的信号与系统
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虽然在不同领域所表现出的信号与系统的物

理性质不同，但有两个基本点是共同的，即：

1.  信号总是作为一个或几个独立变量（自变量）

的函数而出现，并携带着某些物理现象或物理性

质的相关信息。

• 信号与系统的两个基本点

2. 系统总会对给定的信号作出响应，产生另一个

信号或另外的几个信号。
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问题：信号、系统的确切定义？
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1. 信息：是指存在于客观世界的一种事物形象，

一般泛指消息、情报、数据、指令等有关周围环境

的知识。凡是物质的形态、特性在时间或空间上的

变化，及人类的各种社会活动都会产生信息。人类

通过自己的感觉器官从客观世界获取各种信息。

• 几个基本概念：信息 -消息 -信号-系统
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通常把消息中有意义的内容称为信息，

2. 消息：是用来表达信息的某种客观对象。如电报报

文、电视图象、火光、声音、文字、图表、数字等。

• 几个基本概念：信息 -消息 -信号-系统

信息是对消息中的不确定性的度量。
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3. 信号：是消息的表现形式，消息是信号的具体内容。

信号通常表现为随自变量变化的物理量。如声、光、

电、温度、力、速度等。

为了有效地传播和利用信息，常常需要将信息转换成

便于传输和处理的信号。

• 几个基本概念：信息 -消息 -信号-系统
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4. 系统：是由若干相互作用和相互依赖的事物组

合而成的具有特定功能的整体。它是一个非常广

泛的概念。

系统可以是物理的，也可以是非物理的。

系统可以很简单，也可以很复杂。

• 几个基本概念：信息 -消息 -信号-系统
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物理的系统
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 另外，一个政府的经济决策支持过程、企业的管理调控体系、

国家的司法体系、金融财政体系也是一个系统，只不过是非

物理的系统。

• 几个基本概念：信息 -消息 -信号-系统

4. 系统

因此，系统的概念是非常广泛的。系统分析的理论与方法当

然也是极其重要的。
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4. 系统

系统的基本作用是对输入信号进行加工和处理，

将其转换为所需要的输出信号。

系统
输出

响应

输入

激励

• 几个基本概念：信息 -消息 -信号-系统

Signals & Systems
信号的概念与系统的概念常常紧密的联系在一起。
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信号的分析与综合
• 信号分析主要研究信号的描述方法或信号数学
模型的建立以及信号的基本特性；

• 信号综合则是根据具体的要求来设计、产生所
需要的信号。如：通信信号的设计。

• 信号、系统的学习与研究
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系统的分析与综合
• 系统分析包括建立系统的数学模型以及借助系
统模型研究系统的基本属性，如系统的响应特
性、频率特性、稳定性等；具体的例子：通信
领域的信道估计。

• 系统综合则是在给定的条件下设计出所需要的
系统，例如，要求所设计的系统对某种给定的
输入信号产生某种给定的输出信号。

• 信号、系统的学习与研究
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 噪声干扰

图象恢复

• 图像信号的增析和恢复

• 系统综合（系统设计）
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心电图信号

• 系统设计——信号参数估计

心率
提取
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 可以用确定时间函数表示的信号，称为确定信号或规则信
号。如正弦信号。

若信号不能用确切的函数描述，它在任意时刻的取值都具
有不确定性，只可能知道它的统计特性，如在某时刻取某一数
值的概率，这类信号称为随机信号或不确定信号。电子系统中
的起伏热噪声、雷电干扰信号就是两种典型的随机信号。研究
确定信号是研究随机信号的基础。

本课程只讨论确定信号，随机信号在后续的研究生课程中
讨论。

• 确定信号和随机信号

• 信号与系统的分类
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从数学表达式来看，信号可以表示为一个或多个变量的
函数，称为一维或多维函数。语音信号可表示为声压随时间
变化的函数，这是一维信号。

而一张黑白图像每个点(像素)具有不同的光强度，任一
点又是二维平面坐标中两个变量的函数，这是二维信号。还
有更多维变量的函数的信号。本课程只研究一维信号，且自
变量多为时间。

多维信号在后续的研究生课程中讨论。

• 一维信号与多维信号

• 信号与系统的分类
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连续时间信号—自变量连续变化的信号，信号本身可

以有间断点。

离散时间信号—只在某些离散的时间点上才有定义的

信号，本质上是一串有序的数值，也称为序列。

这两类信号都是自然界客观存在的。

• 信号与系统的分类

• 连续时间信号与离散时间信号
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如果一个系统的输入是连续时间信号，输出响应

也是连续时间信号，则称该系统是连续时间系统。

如果系统的输入与输出都是离散时间信号，则称

该系统是离散时间系统。

• 连续时间系统与离散时间系统

• 信号与系统的分类
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 长期以来，连续时间信号与系统在物理学、近代电

路理论、通信系统等方面有很深的渊源。

而离散时间信号与系统方法却在数值分析、统计学

以及与经济学、人口统计学有关的数据分析、时间序

列分析中有很深的根基。

• 本课程涉及的范围
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随着计算机、集成电路、数字技术的发展，用时

间样本来表示和处理连续时间信号，显示出越来越多

的优点，促使连续与离散信号与系统分析的理论与方

法越来越紧密地交织在一起。

本课程将并行地讨论这两大类信号与系统的分析,

研究确定性信号经线性时不变系统传输与处理的基本概

念与基本分析方法。

• 本课程涉及的范围
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另外，依据系统的特性，系统还可以分为：

单输入单输出系统与多输入多输出系统；

线性系统与非线性系统；

时不变系统与时变系统。

本课程将重点讨论线性时不变系统

（Linear Time-Invariant），简称LTI系统。

• 本课程涉及的范围
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信号与系统是电气信息类各专业的核心课程

• 本课程的特点与地位

• 课程特点：理论性、实践性、工程性
• 内容限定：主要确知信号、线性系统…
• 课程地位：专业基础课

西安交大电信学院 信息与通信工程系 徐静10/16/2014 41
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 建立确知信号分析的理论与方法

 建立LTI系统分析的理论与方法

 初步掌握系统设计方法

• 本课程的学习内容和学习任务

本课程所涉及的内容

两大模块：信号分析、系统分析

研究对象：确知信号与线性时不变系统（Linear 

Time- Invariant  System )，简称LTI系统。
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信号分析法—时域分析；频域分析；变换域分

析（包括S域和Z域）；

系统分析法—时域分析；频域分析；变换域分

析（包括S域和Z域） ；

• 以信号分析为基础，建立分析LTI系统的相应方法

• 以信号分解为核心思想，研究确知信号的分析方法

• 以系统分析为桥梁，系统设计是目的

• 本课程的学习任务

围绕确知信号和LTI系统
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信号与系统

电路

积分变换

复变函数

数字信号处理

自动控制原理

高频电子线路

电磁场与微波

现代通信原理

• 前修课程：电路、工程数学…
• 相关课程：数字信号处理等…

• 本课程与前后课程之间的关系
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信号与系统

电路

积分变换

复变函数

数字信号处理

自动控制原理

高频电子线路

电磁场与波

通信原理

•与《电路》比较，更抽象，更一般化；

•应用数学知识较多，用数学工具分析物理概念；

•常用数学工具——微分、积分(定积分、无穷积分、变上限积分）、

线性代数、微分方程、傅里叶级数、傅里叶变换、拉氏变换、差分

方程求解、z 变换。

• 本课程与前后课程之间的关系
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信号与系统

电路

积分变换

复变函数

数字信号处理

自动控制原理

高频电子线路

电磁场与微波

现代通信原理

• 该课程是学习《数字信号处理》、《通信原理》、

《自动控制理论》《高频电子线路》《电磁场与波》等

后续课程所必备的基础。

• 本课程与前后课程之间的关系
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掌握信号与系统分析的基本概念、基本理论与分

析方法，灵活应用所学习的理论与方法解决各种相

关的问题。

要做到：理解概念、掌握方法、多做多练、融会贯

通。为此，必须认真地完成一定数量的习题。认真

做好相关的教学实验。认真把握各个教学环节，充

分利用答疑时间，及时解决学习中的疑难问题。

• 本课程的目标与要求
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• 注重物理概念与数学分析之间的对照，不要盲目计算；

• 注意分析结果的物理解释，各种参量变动时的物理意义及其

产生的后果；

• 同一问题可有多种解法，应寻找最简单、最合理的解法，

比较各方法之优劣；

• 按照1：3的比例投入课外学时，用于复习课程内容，完成习

题及阅读相关的教学参考书；课内打基础，课后下功夫

• 充分利用答疑时间。答疑是教师和学生难得的交流机会，

• 在学完本课程相当长的时间内仍需要反复学习本课程的基本

概念。

• 学习方法
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欢迎大家提问，教学相长

答疑地点：西一楼327 
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答疑时间：周二7-8节



XI’AN  JIAOTONG  
UNIVERSITY

 

成绩考核方法

课堂纪律
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10% 10% 70%10%
平时作业 专题实验 期中考试 期末考试

独立完成 大作业独立完成 闭卷

• 成绩考核方法
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？
偶尔点名 请别迟到 课堂秩序 若有问题

别怪运气 违者自罚 严格维持 请先举手

• 课堂纪律
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绪论要解决的问题：

本课程要研究的问题是什么？

本课程的任务和地位；

为什么要学习该课程？

怎样才能学好该课程？

• 总结
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