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第一章 信号与系统概述 数

- def 信号系统 高新信号
号 正余弦信号复指数信号 ie

七 均为①信息 H 一点PLXi 1092plxi
E pcxi 信息熵 周期信号ㄒ啠

②信号信息的载体1光信号电信号声信号等 ②多个信号 fit fiet fact

③系统相互关联的事物组合成具有特定功能的整体 Dtit 12七中有一个非周期另一个周期则一定非周期

输入输出 ②非周十非周可能为周期力t sintt主fzlt sint主
②周十周未必为周期看是否可化为最简整数比
离散信号

商䲜䲜
类
随机信号

出表达式
①单个信号 当u2可化为in时N为最小周期高灧星期

个
七时
数

i稳䛗号非平 龜
号對
有某种潜在规律

②多个信号

①周十周 一定为周期 N为NiN2最小公倍数

0信号处理 ②周非周 一定非周期

上统 模拟信号傅立叶变换 自变量与信号参量取值连续 ③非周非周 不定 sinLik十六 sinTkl立
数字信号快速傅立叶变换FFT自馫量与信号参量取值

4实信号1复信号
信号函数值是实数复数

2连续信号和离散信号 复信号 e t s 5 tj

ùiiiiiii表 产
续
离散
点对于任意自变量能避到角定

离散信号采样 连续䲜雥器巒ciii 信号管靠Étǒfntsdt
连续 Money

离散 t 几0土
蘨为序列 127功率P 器Flfctzl dt能量功率 TLT 1

i i i i Ear 能量有限信号此时P 0品

0
不连续定 PC心功率有限信号此时E

离散 E䜌 tk1连续信号

Pili沿前Éhflk尸
非能量非功率信号 Ess Pts



判别
时限信号

J有限值dt 若xet有界但非模可积则定义二阶规范量
a 可积信号为时限则为能量信号 11ㄨ七112 lm年 filxitit

in
nt

rnrn IniI产三告在等价周期信号
11 K112沿 州蕊1ㄨk12

① fit Awscutty P二生功率信号 䲜
信
譶躛矕䨻② fit A PA功率信号

③九七 1 to
0 功率信号

6.一维信号1多维信号
P 器卡Éilfct712dt 维度 自变量个数
二4点 IEA2dt i I AE坐

④周期信号通常为功率信号 7因果信号反因果信号
功率与每个周期内功率相等 P ilt tl dt 七二ǒ时接入系统的信号
信号的大小 信号规范量 Norm

齾㸑言暴鼝
满足5ilxctzldt cn 则称为模可积
有界离散信号xkl
满足品1ㄨk 1 as 则称为模可和

def若人七模可积
则定义一阶规范量11ㄨ七711 二fiixctzldt

Ilxck111二品1ㄨk1
若 xct 有界但非模可积
则定义一阶规范量 llxct7lli hmiilikitldt

llxckzlli lwitlÉNIXLK1

def二阶规范量
若 七模可积 则定义二阶规范量

11X十112Jfiǒixct112dt能量
11XK112二忘1Xck12功率



三信号的基本运算 四阶跃函数
将冲激函数

1加法乘法 阶跃函数Eci粉10 tco
定义域组合 1 七30

a Rit k 1t Pi 12k 1 0 k 2 积分Joectsdet ect
2 -k k -2

单位斜升函数
fk f k fzlkI 冲激函数
二1 ½災co liǒiiiiěiklkcktsk 0

n fue
P以

in_
心

2平移 ncn 强1变Éfō
AS七dt

fit 九七十to 左加右减 0 一六 六

3反转 关系 8 t 型 Ect7-Jio8 i di
以纵轴为对称轴反转 ft t 人

2E七十I蒋 Etl

4尺度变化 v1-21
fit fiwt 横坐标乘去

0冲激函数的性质
例 ft 2七十3

籰 齾馫龘龘𨰻鱟

闢
高高容焦意高官高giǜ

证 fit 8七 f t 8七 f t 8七

fat -8七 fool8 t f107.8七
定义 Sio81七7kt dt f 0

_no8 tzfctzdt lnnfm01
③尺度变换 it
Scat ial 8七
819t t07idygitag

cz
ts

itat

面 䲜㸑



8 t 1 8 it 0fineEctyet dt
S十 yetdt 去阶跃函数改积分限0冲激主

𠏋 8
n sit

ˋㄈ t t.ie彦
七
可看出公的8iesdt

ooftiylts.SIctzdt y 0
JIEget8 t dt 11 41m0

照 ii 䨻䲜籰士 0位移

fctz 8cttnj flt.l.Slt
tlf.isfit Set一切dt f h

9
寺

4 t
fit 8ct tn fctn.sit.tn f1h81th
Jiofit 8 t t dt f ti

Siat iaià 8it
推导

藠㸑繠a8Lisa s cat ian a 8 七

七 8 t 17 8 t

n为奇数8 一七1 8 t 8 it为奇函数

giǜ 门函数 n为偶数8 t 8 七 8 it为偶函数

i9t
七

三 三
七𡓨 iet

E七 复合函数求导
8 fit ifnti 8 t t

三 Ēn 求九七零点ㄊtz.tn
8七积分

ǒ㵘皆fitz fitntc0时 fi 8七 dt 0七0时 J p8 t dt 1 代入公式

因此fo 8 t dt Ect
O Sik与ELK

E t 8七 0 tco或too 8k 11 k o
o k

E k 1
1 k

七二0时跳跃间断点求导时出现冲激信号 0 Kco
冲激强度 fctot fcto
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公式总结 框图与微分1差分方程相互转化
①Sio8t yetdt 410 微分方程最高阶求导咨熬高分器个数
②fisELtsyctsdtftnyetde
③1io4十 S七dt y 0 ftp rgnpyg

Y5g itǏǛ yet
④fio4it 8 itidt -1 y o 是反馈

-a 赏反馈了⑤8七 E t

⑥f_ioEctzdt t ecty y 七_any t azy t bzfctltbiflltitbofctz
⑦Jio8 t dt 1
⑧1ioSit dt 0 六系统的特性与分析方法

⑨f t 8 t to 814 Δ连续系统离散系统

⑩fit 81七 fco81七 f 0 8七1 动态系统即时系统

线性性质

五系统的描述 㠭9点 Ii占三品齊思in门可加性
ÉÌÉ羮动态系统 微分方程yet f器毕

以凹动态系统是线性系统的条件
离散动态系统 差分方程 可分为内外部激励零输入十零响应

辔靠箭上艾是㸑
框图 分解特性十零输入零状态线性二线性系统
积分器加法器数乘器

y t fit ayi _bye
延时器世田世丌 非线性

Dyct kt A
②get 九七高次方at Σ j ③yet kt1含绝对值

-
八一

a b
④yLt g ttl

时不变系统与时变系统

差分方程 def输入延迟to零状态响应延迟to 移位不变性

前向 x k与xek11 时变 y t flattbl ca 11

𨰻凳器筋芯 yctzmatz tt

yLt fct tmLt7



LTI系统的微分与积分特性
① fit yzscti 则 t It yZsct
② fit yzscts fi a 0yzsl io7 0
则fǒkxsdx fioyzscxsdx

因果系统与非因果系统

因果系统零状态响应不会出现在激励之前

tcto tt 0yzs t 0

稳定系统与不稳定系统

lfcsk n 有界则lyzscgl 心 有界

OLTI系统的分析方法
输入输出外部 状态变量内部


