
第一章    绪   论 

1.1  基本概念 

      1、 信号与系统 
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2、信号 

       信号是消息的表现形式，通常体现为随若干变量而变化

的某种物理量。在数学上，可以描述为一个或多个独立变量

的函数。例如，在电子信息系统中，常用的电压、电流、电

荷或磁通等电信号可以理解为是时间t或其他变量的函数；又

如在图像处理系统中，描述平面黑白图像像素灰度变化情况

的图像信号，可以表示为平面坐标位置(x, y)的函数，等等。 

        如果信号是单个独立变量的函数，称这种信号为一维信

号。一般情况下，信号为n个独立变量的函数时，就称为n维

信号。本课只讨论一维信号。并且，为了方便起见，一般都

将信号的自变量设为时间t或序号k。  



3、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。 

      所谓系统模型是指对实际系统基本特性的一种抽象描述。

根据不同需要，系统模型往往具有不同形式。以电系统为

例，它可以是由理想元器件互联组成的电路图，由基本运

算单元(如加法器、乘法器、积分器等)构成的模拟框图，或

者由节点、传输支路组成的信号流图；也可以是在上述电

路图、模拟框图或信号流图的基础上，按照一定规则建立

的用于描述系统特性的数学方程。 这种数学方程也称为系

统的数学模型。  



如果系统只有单个输入和单个输出信号，则称为单输入单

输出系统，如图所示。如果含有多个输入、输出信号， 就

称为多输入多输出系统 。 
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•系统（system）：由若干相互作用和相互依赖的事物

组合而成的，具有稳定功能的整体。如太阳系、通信

系统、控制系统、经济系统、生态系统等。 

•系统可以看作是变换器、处理器。 

•电系统具有特殊的重要地位，某个电路的输入、输出

是完成某种功能，如微分、积分、放大，也可以称系

统。 

•在电子技术领域中，“系统”、“电路”、“网络”

三个名词在一般情况下可以通用。 



为传送消息而装设的全套技术设备（包括传输信道）。 



信
号
理
论 

信号分析：研究信号的基本性能，如信号的      

描述、性质等。 

信号传输：通信的目的是为了实现消息的传输。 

原始的光通信系统——古代利用烽火传送边疆

警报；声音信号的传输——击鼓鸣金； 

GPS(Global Positioning System)；个人通信具

有美好的发展前景；光纤通信带来了更加宽广

的带宽；信号的传输离不开信号的交换。 

信号处理：对信号进行某种加工或变换。 

  目的：消除信号中的多余内容；滤除混杂的

噪声和干扰；将信号变换成容易分析与识别的

形式，便于估计和选择它的特征参量。 

信号处理的应用已遍及许多科学技术领域。  



系统理论  

系统分析：给定系统，研究系统对于输入  

                    激励所产生的输出响应。 

系统综合：按照给定的需求设计（综合） 

                    系统。 

重点讨论信号的分析、系统的分析，分析是综合的
基础。  



4、信号的分类 

       

      任一由确定时间函数描述的信号，称为确定信号或规则信号。

对于这种信号，给定某一时刻后，就能确定一个相应的信号值。如

果信号是时间的随机函数，事先将无法预知它的变化规律，这种信

号称为不确定信号或随机信号。       
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      连续信号与离散信号  

       一个信号，如果在某个时间区间内除有限个间断点外都有

定义， 就称该信号在此区间内为连续时间信号，简称连续信号。 

这里“连续”一词是指在定义域内（除有限个间断点外）信号

变量是连续可变的。至于信号的取值，在值域内可以是连续的，

也可以是跳变的。 

        仅在离散时刻点上有定义的信号称为离散时间信号，简称

离散信号。这里“离散”一词表示自变量只取离散的数值，相

邻离散时刻点的间隔可以是相等的，也可以是不相等的。在这

些离散时刻点以外，信号无定义。信号的值域可以是连续的， 

也可以是不连续的。 





•数字信号：时间和幅值均为离散 

                      的信号。 

主要讨论确定性信号。 

先连续，后离散；先周期，后非周期。 

•模拟信号：时间和幅值均为连续 

                      的信号。 

•抽样信号：时间离散的，幅值 

                      连续的信号。 量
化 
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周期信号与非周期信号 

            周期信号是每隔一个固定的时间间隔重复变化的信号。

连续周期信号与离散周期信号的数学表示分别为 

        f(t)=f(t+nT),n=±1,±2,±3,…,-∞<t<∞        

       f =f(k+nN),n=±1,±2,±3,…,-∞<k<∞,(k取整数) 
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瞬态信号：除准周期信号外的
一切可以用时间函数描述的非
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能量信号与功率信号 

             如果把信号f(t)看作是随时间变化的电压和电流，则当

信号f(t)通过1Ω电阻时，信号在时间间隔-Ｔ≤t≤T内所消耗的

能量称为归一化能量，即为  

 

 

             而在上述时间间隔-Ｔ≤t≤T内的平均功率称为归一化功

率，即为 
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        若信号f(t)的能量有界（即0<W<∞，这时P=0）则称其
为能量有限信号，简称能量信号。 

        若信号f(t)的功率有界（即0<P<∞ ，这时E=0 ）则称其
为功率有限信号，简称功率信号。 

一维信号： 

 只由一个自变量描述的信号，如语音信号。 

多维信号： 

 由多个自变量描述的信号，如图像信号。 



判断下列波形是连续

时间信号还是离散时

间信号，若是离散时

间信号是否为数字信
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5、系统的分类 

    连续时间系统与离散系统  若系统的输入和输出都是连续时间
信号，且其内部也未转换为离散时间信号，则称此系统为连续
时间系统。若系统的输入和输出都是离散时间信号，则称离散
时间系统。离散时间系统经常与连续时间系统组合运用，这种
情况称为混合系统。连续时间系统的数学模型是微分方程，而
离散时间系统则用差分方程描述。 

        即时系统与动态系统   如果系统的输出信号只决定于同时

刻的激励信号，与它过去的工作状态（历史）无关，则称此系
统为即时系统（或无记忆系统）。如果系统的输出信号不仅取
决于同时刻的激励信号，而且与它过去的工作状态有关，这种
系统称为动态系统（或记忆系统）。凡是包含有记忆作用的元
件（如电容、电感、磁芯等）或记忆电路（或寄存器）的系统
都属此类。 

        即时系统可用代数方程描述，动态系统的数学模型则是微
分方程或差分方程。  



线性系统与非线性系统  具有叠加性与均习性（也称齐次性）的

系统称为线性系统。所谓叠加性是指当几个激励信号同时作用
于系统时，总的输出响应等于每个激励单独作用所产生的响应
之和；而均匀性的含义是，当输入信号乘以某常数时，响应也
倍乘相同的常数。不满足叠加性或均匀性的系统是非线性系统。 

 

时变系统与时不变系统  如果系统的参数不随时间而变化，则称
为系统为时不变系统（或非时变系统、定常系统）；如果系统
的参量随时间改变，则称其为时变系统（或参变系统）。 

  

可逆系统与不可逆系统  若系统在不同的激励信号作用下产生不
同的响应，则称此系统为可逆系统。对于每个可逆系统都存在
一个“逆系统”，当原系统与此逆系统级联组合后，输出信号
与输入信号相同。  



重要特性：其对时间的微分和积分仍然是指数形式。 
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通常把   称为指数信号的时间常数，记作,代表信

号衰减速度，具有时间的量纲。 
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1.2  常用的连续时间信号 

1、指数信号 
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2、正弦信号 
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由泰勒级数展开 
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讨论 
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3．复指数信号 
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4．抽样信号(Sampling  Signal) 
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在随机信号分析中占有重要地位。 

5．钟形脉冲函数(高斯函数) 


