《信号与系统》教学大纲

通信工程教研室
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一、课程概述

《信号与系统》是电子信息类各专业的学科平台课程，该课程的基本任务在于学习信号与系统理论的基本概念和基本分析方法。主要包括信号的属性、描述、频谱、带宽等概念以及信号的基本运算方法；包括系统的属性、分类、幅频特性、相频特性等概念以及系统的时域分析、傅里叶分析和复频域分析的方法；包括频域分析在采样定理、调制解调、时分复用、频分复用等方面的应用等。使学生掌握从事信号及信息处理与系统分析工作所必备的基础理论知识，为后续课程的学习打下坚实的基础。

二、课程基本要求

1、要求对信号的属性、描述、分类、变换、取样、调制等内容有深刻的理解，重点掌握冲击信号、阶跃信号的定义、性质及和其它信号的运算规则；重点掌握信号的频谱、带宽等概念。
2、掌握信号的基本运算方法，重点掌握卷积运算、正交分解、傅里叶级数展开方法、傅里叶变换及逆变换的运算、拉普拉斯变换及逆变换的运算等。
3、对系统的属性、分类、描述等概念有深刻的理解，重点掌握线性非时变系统的性质，系统的电路、微分方程、框图、流图等描述方法；重点掌握系统的冲击响应、系统函数、幅频特性以及相频特性等概念。

4、对系统的各种分析方法有深刻的理解，重点掌握系统的频域分析方法；重点掌握频域分析方法在采样定理、调制解调、时分复用、频分复用、电路分析、滤波器设计、系统稳定性判定等实际方面的应用。

5、了解信号与系统方面的新技术、新方法及新进展，尤其是时频分析、窗口傅里叶变换以及小波变换的基本概念，适应这一领域日新月异发展的需要。

三、课程知识点与考核目标
1．信号与系统的基本概念
1）要点：

（1）信号的定义及属性；

（2）信号的描述方法； 

（3）信号的基本分类方法；

（4）几种重要的典型信号的特性；

（5）信号的基本运算、分解和变换方法；

（6）系统的描述、性质、及分类

（7）线性非时变系统的概念及性质。

2）考核目标：

熟悉信号与系统的基本概念，熟悉信号与系统的基本描述及分类方法，掌握冲击信号及线性时不变系统的若干性质，掌握信号的平移、反折及卷积运算、普通函数与奇异函数运算的具体方法。

2．连续线性时不变时间系统的时域分析
1）要点：

（1）系统数学模型（微分方程）的建立方法；

（2）描述系统的微分方程的经典求解方法；

（3）零输入响应与零状态响应的概念与求法；

（4）0-到0+的转换方法；

（4）冲击响应与阶跃响应的概念及及计算方法；

（5）卷积运算的性质、物理意义。

2）考核目标：

从如何建立系统的数学模型开始，了解在时域求解系统方程的经典方法，掌握系统现代分析方法中零输入响应与零状态响应的概念与求法，熟练掌握冲击响应与阶跃响应概念与求法，特别要注意强调有关数学表达式中所蕴含的物理意义。

3．傅立叶级数与付立叶变换
1）要点：

（1）周期信号与傅立叶级数；

（2）周期信号的频谱、带宽的概念；
（3）信号对称性与其傅里叶系数的关系；

（4）常用信号的傅里叶级数；

（5）非周期信号傅立叶变换；

（6）傅立叶变换的性质；

（7）常用信号的傅里叶变换；

（8）周期信号的的傅里叶变换。
2）考核目标：

重点建立起信号正交分解、频谱以及带宽的概念，掌握傅立叶级数及傅立叶变换的计算方法以及若干性质，熟悉矩形脉冲周期信号等几种常用信号的频谱，熟悉常用信号的傅里叶变换。
4．傅里叶方法在信号与系统分析中的应用

  1）要点：

（1）系统的频率响应函数，幅频特性及相频特性；

（2）系统的频域分析方法；

（3）采样定理的频域分析，采样定理的应用，时分复用技术； 

（4）无失真传输和理想低通滤波器，吉布斯现象；

（5）物理可实现系统的时域及频域条件

（6）调制解调及频分复用；

（7）因果信号的傅里叶变换，希尔伯特变换。；

2）考核目标：

系统而完整地理解系统与信号分析的傅立叶方法的理论和应用，理解并掌握幅频特性及相频特性的概念及应用，掌握采样定理及其在连续信号离散化中的应用方法，掌握物理可实现系统的频域条件，掌握无失真传输和理想低通滤波器的频域条件，掌握傅立叶变换在系统分析中的若干应用（时分复用、频分复用），了解希尔波特变换。
5．拉普拉氏变换
1）要点：

（1）为什么要引入拉普拉斯变换—傅里叶变换的优缺点

（2）拉普拉氏变换及其性质，拉普拉斯变换与傅里叶变换的区别及联系；

（3）拉普拉氏变换的收敛域；

（4）常用信号的拉普拉斯变换；

（5）拉普拉氏反变换；

2）考核目标：

理解傅里叶变换的优缺点，掌握利用性质和定义计算单边拉普拉斯正变换的方法，掌握单边拉普拉斯反变换的计算方法，掌握收敛坐标、收敛轴、收敛域的概念，熟悉常用拉普拉斯变换对。
6．拉普拉斯变换在系统分析中的应用
1）要点：

（1）连续线性非时变系统(包括以微分方程形式和以电路形式给出的系统)的复频域分析方法（包括零状态响应、零输入响应、冲击响应及全响应）；

（2）系统函数的定义及计算方法； 

（3）系统函数的零极点分布与时域特征、频域特征间的关系

（4）系统的稳定性的概念及其有关判据

（5）全通系统与最小相移系统的零极点分布；

（6）可实现的低通滤波器系统；

（6）信号流图与系统模拟。 

2）考核目标：

掌握以微分方程形式和以电路形式给出的系统的复频域分析方法，掌握电路系统的s域模型，掌握系统函数零极点分布与其时域、频域特性的关系，掌握系统稳定性的概念及其判定稳定性基本方法，掌握可实现滤波器系统的频域特性；熟悉信号流图与系统模拟的基本知识及其应用，了解几种特殊系统。

7．窗口傅里叶变换与小波变换
1）要点：

（1）傅里叶分析存在的不足；

（2）窗口傅里叶变换的定义及在信号分析中的特点；

（3）小波变换的概念及在信号分析中特点；

（4）小波变换的应用举例；

2）考核目标：

了解傅里叶变换的优缺点，了解窗口傅里叶变换和小波变换。
四、本课程与其它课程的关系

1．本课程需要的先修课

电路分析，高等数学（微积分部分）

2. 本课程的后续课程

模拟电路、数字信号处理，通信原理，随机信号分析，微机原理等

3. 本科程的其他知识点说明

  Z变换、离散信号与系统分析部分的内容放在《数字信号处理》课程中讲授。

五、教材与参考书

1． 推荐教材：

      潘建寿，高宝建编著。信号与系统，清华大学出版社，2007年。

2．参考书：

（1）吴大正等编著．信号与线性系统分析．高等教育出版社，1998
（2）郑君里，杨为里等编著．信号与系统．高等教育出版社，2001

（3）A．V奥本海姆等著．信号与系统．刘树棠译．西安交通大学出版社，1997

（4）陈怀琛等．MATLAB在电子信息课程中的应用．电子工业出版社，2002

六、授课计划

 第一章 信号与系统的基本概念






（参考学时：8 ）


 第二章 连续时间系统的时域分析






（参考学时：6 ）


 第三章 傅立叶级数与傅立叶变换






（参考学时：11）


 第四章 傅里叶方法在信号与系统分析中的应用



（参考学时：10）


 第五章 拉普拉氏变换





            （参考学时：6 ）


 第六章 拉普拉斯变换在系统分析中的应用




（参考学时：10）


 第八章 从傅里叶变换到小波变换






（参考学时：3 ）


 习题课（3次，建议放在课外进行）

                （参考学时：6 ）
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