信号与系统期末复习材料


信号与系统期末复习

一、基础知识点：

1.信号的频带宽度（带宽）与信号的脉冲宽度成反比，信号的脉冲宽度越宽，频带越窄；反之，信号脉冲宽度越窄，其频带越宽。

2. 系统对信号进行无失真传输时应满足的条件：
①系统的幅频特性在整个频率范围（
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）内应为常量。

②系统的相频特性在整个频率范围内应与
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成正比，比例系数为-
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3.矩形脉冲信号的周期与频谱线的间隔存在着倒数的关系。

4.零输入响应（ZIR）

从观察的初始时刻（例如t=0）起不再施加输入信号（即零输入），仅由该时刻系统本身具有的初始状态引起的响应称为零输入响应，或称为储能响应。

5.零状态响应（ZSR）

在初始状态为零的条件下，系统由外加输入（激励）信号引起的响应称为零状态响应，或称为受迫响应。

6.系统的完全响应也可分为：

完全响应=零输入响应+零状态响应
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7.阶跃序列可以用不同位移的单位阶跃序列之和来表示。

8.离散信号
[image: image4.wmf])
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指的是：信号的取值仅在一些离散的时间点上才有定义。

9.信号的三大分析方法：

①时域分析法        ②频域分析法        ③复频域分析法
10.信号三大解题方法

⑴傅里叶：①研究的领域：频域

          ②分析的方法：频域分析法

⑵拉普拉斯：①研究的领域：复频域

            ②分析的方法：复频域分析法

⑶Z变换：主要针对离散系统，可以将差分方程变为代数方程，使得离散系统的分析简化。

11.采样定理（又称为奈奎斯特采样频率）

如果
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为带宽有限的连续信号，其频谱
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的最高频率为
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，则以采样间隔
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对信号
[image: image9.wmf])

(

t

f

进行等间隔采样所得的采样信号
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将包含原信号
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的全部信息，因而可利用
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完全恢复出原信号。

12.设脉冲宽度为1ms，频带宽度为
[image: image13.wmf]KHz

ms

1

1

1

=

，如果时间压缩一半，频带扩大2倍。

13.在Z变换中，收敛域的概念：

对于给定的任意有界序列
[image: image14.wmf])
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，使上式收敛的所有z值的集合称为z变化的收敛域。根据级数理论，上式收敛的充分必要条件 F(z)绝对可和，即
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14.信号的频谱包括： ①幅度谱      ②相位谱

15.三角形式的傅里叶级数表示为：
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¥

=

+

+

=

1

1

1

0

)]

sin(

)

cos(

[

)

(

n

n

n

t

n

b

t

n

a

a

t

f

w

w


当为奇函数时，其傅里叶级数展开式中只有sinΩnt分量，而无直流分量和cos分量。

16.离散线性时不变系统的单位序列响应是
[image: image17.wmf])
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17.看到这张图，直流分量就是4！
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18.周期信号的频谱具有的特点：
①频谱图由频率离散的谱线组成，每根谱线代表一个谐波分量。这样的频谱称为不连续频谱或离散频谱。
②频谱图中的谱线只能在基波频率
[image: image19.wmf]1
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的整数倍频率上出现。
③频谱图中各谱线的高度，一般而言随谐波次数的增高而逐渐减小。当谐波次数无限增高时，谐波分量的振幅趋于无穷小。

19.信号频谱的知识点：

①非周期信号的频谱为连续谱。

②若信号在时域持续时间有限，则其频域在频域延续到无限。

20.根据波形，写出函数表达式
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21. 
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为冲激函数

①定义：
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②特性：
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③与阶跃函数的关系：
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④采样（筛选）性。

若函数
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在t=0连续，由于
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只在t=0存在，故有：
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若
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连续，则有
[image: image32.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

0

0

0

t

t

t

f

t

t

t

f

-

=

-

d

d


上述说明，
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函数可以把信号
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在某时刻的值采样（筛选）出来。

⑤重要积分公式：
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例题：计算下列各式：
①
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二、卷积

1.定义：
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2.代数性质：

①交换律：
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②结合律：
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③分配律：
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2.微分和积分特性

①微分特性：
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②积分特性：
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③微积分特性：
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*任意信号与
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卷积又是
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由微分特性则：
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3.延时特性：
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4.重要卷积公式：
①
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例题：求下列卷积
①
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三、傅里叶变换

1.周期信号的三角级数表示
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其中：
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2.周期信号的指数级数表示
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3.非周期信号的傅里叶变换
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反变换：
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4.常用非周期信号的频谱

①门函数
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②冲激信号
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③直流信号  
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④指数信号
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⑤单位阶跃信号
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5.傅里叶变换的性质与应用

①线性性质

[image: image225]
②信号的延时与相位移动

[image: image226]
③脉冲展缩与频带的变化
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表明：信号时域波形的压缩，对应其频谱图形的扩展；时域波形的扩展对应其频域图形的压缩，且两域内展缩的倍数是一致的。

④信号的调制与频谱搬移
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⑤周期信号的频谱函数
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⑥时域微分特性
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⑦时域积分特性
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6.卷积定理及其应用

若
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例题1：试利用卷积定理求下列信号的频谱函数

①
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例题2：若已知
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例题3：如图所示已知
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例题4：如图所示周期锯齿波信号f(t)，试求三角形式的傅里叶级数。
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例题5：设信号
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例题6：求
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例题7：已知
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，用傅里叶性质，求
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四、拉普拉斯变换

1.单边拉普拉斯的定义：F(s) = 
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2.常用拉普拉斯变换
①  
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3.拉普拉斯变换的基本性质 
①线性

[image: image228]
②时移性

[image: image229]
③比例性（尺度变换）

[image: image230]
④幅频移特性

[image: image231]
⑤时域微分特性

[image: image232]
[image: image233]
[image: image234]
⑥时域积分特性

[image: image235]
4.求拉普拉斯反变换
①D(s)=0的根（不含重根）
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②D(s)=0仅含重根
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5.微分方程的拉普拉斯变换解法

例
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6.电路S域模型

①电阻R上的时域电压-电流关系为一代数方程
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两边取拉氏变换，就得到复频域（S域）中的电压-电流象函数关系为
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②电容C上的时域电压-电流关系为
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两边取拉氏变换，利用微分性质得
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③电感L上的时域电压-电流关系为
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两边取拉氏变换，就可得出S域内的电压-电流关系为


[image: image134.wmf])

0

(

)

(

)

(

U

-

-

=

L

L

Li

s

sLI

s

        或 
[image: image135.wmf]s

i

s

U

sL

s

L

)

0

(

)

(

1

)

(

I

L

-

+

=


④KCL和KVL


[image: image136.wmf]0

)

(

=

å

t

i

   ；   
[image: image137.wmf]0

)

(

=

å

t

u


分别取拉氏变换，可得基尔霍夫定律的S域形式
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7.卷积定理

时域卷积变换到S域的特性
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8.重要的函数
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阶跃响应
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例题1：若已知
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例题2：求下列函数的单边拉氏变换
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例题3：求下列象函数的拉氏反变换
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例题4：已知LTI的微分方程
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，试求其阶跃响应s(t)和冲激响应h(t)。

例题5：已知
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例题6：如下图所示，已知H1=
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例题7：已知
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例题8：设系统微分方程为
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五、Z变换

1.单边Z变换的定义：
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F(z)的反变换：
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2.典型序列的Z变换

①单位序列
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②阶跃序列
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③指数序列
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3.常用序列的Z变换
①  
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4.求Z反变换

①F(z)仅含有一阶极点 
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②F(z)仅含有重极点
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5.Z变换的主要性质

⑴线性

[image: image236]
[image: image237]⑵移位特性

①对于双边序列：
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[image: image239]②对于单边序列：

例如：
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⑶比例性（尺度变换）

[image: image240]
6.卷积定理
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例题1：求下列离散信号的z变换
①
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例题2：求下列F(z)的反变换f(n)
①
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例题3：用单边z变换解差分方程
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六、系统函数

1.系统框图：

①当系统由两个子系统级联构成时，如下图所示，系统函数H(s)等于两个子系统函数的乘积。

[image: image241][image: image208.png]F(s)

Hi(s)

X(s)

Y(5)

Hy(s)




              [image: image209.png]K(s)
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②当系统由两个子系统并联构成时，如下图所示，系统函数H(s)等于两个子系统函数的和。

[image: image242][image: image243][image: image210.png]F(s)
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③当两个子系统反馈连接时，如下图所示。
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2.系统函数的零、极点：

零点：让系统函数分子的值为0，所解出的点，在图中用“o”表示。

极点：让系统函数分母的值为0，所解出的点，在图中用“×”表示。

若为n重零点或极点，可在其旁注以“(n)”。

3.系统稳定的判断方法：

①稳定：若H(s)的全部极点位于s的左半平面，则系统是稳定的。
②临界稳定：若H(s)的虚轴上有s=0的单极点或一对共轭单极点，其余极点全在s左半平面，则系统是临界稳定的。
③不稳定：H(s)只要有一个极点位于s右半平面，或在虚轴上有二阶或二阶以上的重极点，则系统是不稳定的。

例题1：已知
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，求系统函数H(s)，并判断其稳定性。

例题2：根据图，判断系统是否稳定。
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例题3：已知
[image: image217.wmf]2
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，求系统的冲激响应，阶跃响应，并画出零极点分布图，并判断其稳定性。

例题4：已知
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例题5：已知连续系统由两个子系统级联而成，如图所示，若描述两个子系统的微分方程分别为
[image: image221.wmf])
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。求每个子系统的系统函数H1(s), H2(s)及整个系统的单位冲激响应h(t)；画出系统的零极点图，判断系统的稳定性。

[image: image223.png]x(¥)

H(s)

»(®) o

Hy(s)

G




七、离散系统的稳定性

1.既是离散系统，又是因果系统，其稳定性的判断方法：

①稳定：H(z)的所有极点全部位于单位圆内，则系统稳定。

②临界稳定：H(s)的一阶极点（实极点或共轭复极点）位于单位圆上，单位圆外无极点，则系统为临界稳定。
③不稳定：H(s)只要有一个极点位于单位圆外，或在单位圆上有重极点，则系统不稳定。

例题1：设有差分方程表示的系统
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试求系统函数H(z)，并讨论系统的稳定性。

� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





f(t)





t





-4





6





1





-6





-4





-1





f(t)





t





1





1





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���









- 18 -

[image: image246][image: image247][image: image248.wmf]t

[image: image249.wmf])

(

t

f

[image: image250.wmf]T

[image: image251.wmf]A

[image: image252.wmf]0

[image: image253.wmf]2T

[image: image254.wmf]()()()

zizs

ytytyt

=+

[image: image255.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

2

2

1

1

2

2

1

1

w

w

F

a

F

a

t

f

a

t

f

a

+

«

+

[image: image256.wmf]0

e

)

(

)

(

0

t

j

F

t

t

f

w

w

±

«

±

[image: image257.wmf])

(

e

)

(

0

0

w

w

w

-

«

F

t

f

t

j

[image: image258.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

2

2

1

1

2

2

1

1

s

F

a

s

F

a

t

f

a

t

f

a

+

«

+

[image: image259.wmf]0

e

)

(

)

(

)

(

0

0

st

s

F

t

t

t

t

f

-

«

-

-

e

[image: image260.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

«

a

s

F

a

at

f

1

)

(

[image: image261.wmf])

(

e

)

(

0

0

s

s

F

t

f

t

s

m

«

±

[image: image262.wmf])

0

(

)

(

d

)

(

d

-

-

«

f

s

sF

t

t

f

[image: image263.wmf])

0

(

)

0

(

)

0

(

)

(

d

)

(

d

)

1

(

2

1

-

-

-

-

-

-

-

-

¢

-

-

«

n

n

n

n

n

n

f

f

s

f

s

s

F

s

t

t

f

L

[image: image264.wmf]s

s

F

f

t

)

(

d

)

(

0

«

ò

-

t

t

[image: image265.wmf])

0

(

)

0

(

)

(

d

)

(

d

2

2

2

-

-

¢

-

-

«

f

sf

s

F

s

t

t

f

[image: image266.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

2

2

1

1

2

2

1

1

z

F

a

z

F

a

n

f

a

n

f

a

+

«

+

[image: image267.wmf]]

)

(

)

(

[

z

)

(

1

m

-

å

=

-

+

«

-

m

k

k

z

k

f

z

F

m

n

f

[image: image268.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

«

a

z

F

n

f

a

n

)

(

[image: image269.wmf])

1

(

)

(

z

)

1

(

-1

-

+

«

-

f

z

F

n

f

[image: image270.wmf])

(

z

)

(

)

(

-m

z

F

m

n

m

n

f

«

-

-

e

[image: image271.png]K(s)

HI(s) + H2(s)

Y(5)



_1234567954.unknown

_1234568035.unknown

_1234568067.unknown

_1234568083.unknown

_1234568103.unknown

_1234568112.unknown

_1234568116.unknown

_1234568120.unknown

_1234568122.unknown

_1234568124.unknown

_1234568125.unknown

_1234568123.unknown

_1234568121.unknown

_1234568118.unknown

_1234568119.unknown

_1234568117.unknown

_1234568114.unknown

_1234568115.unknown

_1234568113.unknown

_1234568108.unknown

_1234568110.unknown

_1234568111.unknown

_1234568109.unknown

_1234568106.unknown

_1234568107.unknown

_1234568104.unknown

_1234568105.unknown

_1234568091.unknown

_1234568095.unknown

_1234568097.unknown

_1234568099.unknown

_1234568101.unknown

_1234568102.unknown

_1234568100.unknown

_1234568098.unknown

_1234568096.unknown

_1234568093.unknown

_1234568094.unknown

_1234568092.unknown

_1234568087.unknown

_1234568089.unknown

_1234568090.unknown

_1234568088.unknown

_1234568085.unknown

_1234568086.unknown

_1234568084.unknown

_1234568075.unknown

_1234568079.unknown

_1234568081.unknown

_1234568082.unknown

_1234568080.unknown

_1234568077.unknown

_1234568078.unknown

_1234568076.unknown

_1234568071.unknown

_1234568073.unknown

_1234568074.unknown

_1234568072.unknown

_1234568069.unknown

_1234568070.unknown

_1234568068.unknown

_1234568051.unknown

_1234568059.unknown

_1234568063.unknown

_1234568065.unknown

_1234568066.unknown

_1234568064.unknown

_1234568061.unknown

_1234568062.unknown

_1234568060.unknown

_1234568055.unknown

_1234568057.unknown

_1234568058.unknown

_1234568056.unknown

_1234568053.unknown

_1234568054.unknown

_1234568052.unknown

_1234568043.unknown

_1234568047.unknown

_1234568049.unknown

_1234568050.unknown

_1234568048.unknown

_1234568045.unknown

_1234568046.unknown

_1234568044.unknown

_1234568039.unknown

_1234568041.unknown

_1234568042.unknown

_1234568040.unknown

_1234568037.unknown

_1234568038.unknown

_1234568036.unknown

_1234567995.unknown

_1234568011.unknown

_1234568027.unknown

_1234568031.unknown

_1234568033.unknown

_1234568034.unknown

_1234568032.unknown

_1234568029.unknown

_1234568030.unknown

_1234568028.unknown

_1234568015.unknown

_1234568019.unknown

_1234568021.unknown

_1234568023.unknown

_1234568025.unknown

_1234568026.unknown

_1234568024.unknown

_1234568022.unknown

_1234568020.unknown

_1234568017.unknown

_1234568018.unknown

_1234568016.unknown

_1234568013.unknown

_1234568014.unknown

_1234568012.unknown

_1234568003.unknown

_1234568007.unknown

_1234568009.unknown

_1234568010.unknown

_1234568008.unknown

_1234568005.unknown

_1234568006.unknown

_1234568004.unknown

_1234567999.unknown

_1234568001.unknown

_1234568002.unknown

_1234568000.unknown

_1234567997.unknown

_1234567998.unknown

_1234567996.unknown

_1234567973.unknown

_1234567981.unknown

_1234567985.unknown

_1234567989.unknown

_1234567993.unknown

_1234567994.unknown

_1234567991.unknown

_1234567992.unknown

_1234567990.unknown

_1234567987.unknown

_1234567988.unknown

_1234567986.unknown

_1234567983.unknown

_1234567984.unknown

_1234567982.unknown

_1234567977.unknown

_1234567979.unknown

_1234567980.unknown

_1234567978.unknown

_1234567975.unknown

_1234567976.unknown

_1234567974.unknown

_1234567962.unknown

_1234567968.unknown

_1234567971.unknown

_1234567972.unknown

_1234567970.unknown

_1234567969.unknown

_1234567964.unknown

_1234567966.unknown

_1234567967.unknown

_1234567965.unknown

_1234567963.unknown

_1234567958.unknown

_1234567960.unknown

_1234567961.unknown

_1234567959.unknown

_1234567956.unknown

_1234567957.unknown

_1234567955.unknown

_1234567922.unknown

_1234567938.unknown

_1234567946.unknown

_1234567950.unknown

_1234567952.unknown

_1234567953.unknown

_1234567951.unknown

_1234567948.unknown

_1234567949.unknown

_1234567947.unknown

_1234567942.unknown

_1234567944.unknown

_1234567945.unknown

_1234567943.unknown

_1234567940.unknown

_1234567941.unknown

_1234567939.unknown

_1234567930.unknown

_1234567934.unknown

_1234567936.unknown

_1234567937.unknown

_1234567935.unknown

_1234567932.unknown

_1234567933.unknown

_1234567931.unknown

_1234567926.unknown

_1234567928.unknown

_1234567929.unknown

_1234567927.unknown

_1234567924.unknown

_1234567925.unknown

_1234567923.unknown

_1234567906.unknown

_1234567914.unknown

_1234567918.unknown

_1234567920.unknown

_1234567921.unknown

_1234567919.unknown

_1234567916.unknown

_1234567917.unknown

_1234567915.unknown

_1234567910.unknown

_1234567912.unknown

_1234567913.unknown

_1234567911.unknown

_1234567908.unknown

_1234567909.unknown

_1234567907.unknown

_1234567898.unknown

_1234567902.unknown

_1234567904.unknown

_1234567905.unknown

_1234567903.unknown

_1234567900.unknown

_1234567901.unknown

_1234567899.unknown

_1234567894.unknown

_1234567896.unknown

_1234567897.unknown

_1234567895.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567893.unknown

_1234567890.unknown

