


　 　 　

信号与系统的处理、
分析与实现

张振海　 张振山　 胡红波

吴日恒　 何　 光　 才　 德
　 编著



内 容 简 介

本书系统地介绍了信号与系统的基本理论、 典型分析与处理方法, 以及仿真实现与实验实践等
内容, 强调理论、 实验与应用相结合。 全书共分为上、 下两篇, 上篇为原理篇, 重点介绍信号与系
统的时域、 频域和变换域分析与处理方法, 以及 MATLAB 仿真实验实现的内容; 分为 7 章, 主要内
容包括: 测试信号与测试系统基础, 连续时间信号与系统的时域分析, 离散时间信号与系统的时域
分析, 连续时间信号与系统的频域分析, 离散时间信号与系统的频域分析, 连续时间信号与系统的
变换域分析, 离散时间信号与系统的变换域分析; 下篇为实践篇, 重点介绍动态测试信号的分析处
理、 仿真设计与实现, Lab VIEW 与 MATLAB 仿真实现相结合, 体现理论与实践相统一的特点。 本书
在内容上注重经典理论与现代实验相结合, 信号与系统的时域、 频域、 变换域分析处理方法与
MATLAB 仿真实验、 Lab VIEW 仿真实现相结合; 在目标上强调知识的精熟学习目的; 在方法上强调
以学生为中心、 翻转课堂的学习方法, 并紧密结合科研实际, 以实例方式展示理论与实践的结合。
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图 5 -2　 矩形抽样的过程及频谱示意图

图 5 -4　 冲激抽样过程及频谱示意图



图 5 -5　 混叠现象示意图

图 5 -6　 抽样过程及恢复示意图

图 5 -7　 频域抽样过程及频谱示意图



图 5 -10　 周期方波抽样过程及频谱示意图

图 8 -79　 矩阵运算结果

图 8 -82　 调用共享库前面板



图 8 -86　 在 Lab VIEW 中运行 MATLAB Script 脚本

图 8 -88　 用 MATLAB 脚本节点产生洛伦兹吸引

图 8 -91　 分形图如 8 位像素图
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信号获取、 数据分析处理及测试系统实现等广泛存在于具有生命现象

的自然界之中。 在认识自然的过程中, 人们不断地获取知识和信息, 加深

对自然规律的理解, 并不断地改造自然。 客观世界的信号获取、 分析处理

及系统实现, 极大地促进了科学技术的发展。 当今世界已经进入数字化、
信息化和智能化时代, 其核心之一就是信号获取的数字化及其相关数据的

分析处理。 信号与系统的处理、 分析与实现已经成为现代信息技术领域的

基础技术, 对社会发展和科技进步起着越来越重要的作用。
信号的获取、 数据分析与处理、 测试系统实现是现代信息技术领域的

基础, 在精细化农业、 航空航天、 深空探测、 国防军事、 机器人、 生物医

学工程、 大数据及云计算等多个领域得到广泛应用。 信号与系统的处理、
分析与实现是通过测量手段使人们对事物产生定量的概念, 从而发现和掌

握事物的规律。
数字化时代的信号获取与分析处理, 所获取的数据量惊人, 涉及海量

数据的管理及基于云服务器的实时信息的处理分析。 客观的测试实验系统

与环境总有大量非感兴趣的信息存在, 因此进行任何测试实验时, 人们总

是希望获取感兴趣的信号与数据, 并尽可能剔除无用数据, 这就不可避免

地涉及信号的获取、 数据分析与处理, 测试系统实现问题。 下面以我国近

年来取得的重大成就, 举例说明其中涉及的信号与系统的处理、 分析与实

现的关键技术。
党的十八大以来, 党中央团结带领全党全国各族人民, 把脱贫攻坚摆

在治国理政的突出位置, 8 年的持续奋斗, 近 1 亿农村贫困人口脱贫,
2020 年如期完成了新时代脱贫攻坚目标任务。 依靠科技助力农村的扶贫

脱贫过程中, 精细化农业起了巨大作用, 并且有广泛的发展空间和前景。
精细化农业实践过程中, 需要在较精细的空间尺度上获取、 分析、 处理农

田土壤信息、 农田作物苗情信息、 作物生长信息、 农田作物产量空间分布

信息, 利用传感器技术采信和获取海量的数据, 采用适合的方法对信号进

行分析与处理, 反馈控制、 智能决策并系统实现。
2020 年 12 月 17 日, “嫦娥” 五号探测器带着月球样本稳稳降落, 宣

告我国首次月面自动采样返回任务取得圆满成功, 自 2004 年立项以来经

过 17 年的不懈努力, 为我国探月工程 “绕、 落、 回” 三步走发展规划画

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



信号与系统的处理、 分析与实现

002　　　　

上了圆满句号。 这其中涉及很多中继卫星的信号传输与通信、 月球车月壤

采集与飞船返回、 空间交汇对接控制等前沿技术。
随着中国科技实力的不断提升, 华为公司不仅拿下了 5G 专利榜第一

名, 在智能手机领域也超越了苹果公司, 成为全球第二大手机企业。 据统

计, 华为公司在 2020 年第一季度的 5G 市场份额达 35. 7% , 以 11. 1% 的

巨大差距甩开了排名第二的爱立信公司, 而诺基亚公司则以 15. 8% 的份

额位列第三, 之后分别是三星公司和中兴通信。 华为公司已在智能电网、
VR / AR、 车联网、 远程医疗、 智能制造等领域开展了一系列基于网络切

片和 MEC 的跨行业合作, 极大地促进了 5G 生态繁荣。 这其中涉及最新

的数字通信技术和数字信号处理, 信号与系统理论是基础。
上述实例充分说明: 人是认识客观世界和技术实现的主体, 信息技术

是拓展人的信息功能。 人们获取信号信息的目的是对事物客观规律的认

识, 主要环节包括: 获取测试信号, 分析与判断测试信号, 分类处理信

号、 运用信号, 分析与综合应用与实现。 这一过程中获取与采集测试信号

的主要目标首先是为了初步掌握概况; 分析信号是为了判断与评价信号的

相关性和有效性; 运用不同的方法处理信号, 是为了建立整体的系统的认

知结构, 掌握信号与系统的相互关系和联系, 灵活运用相关知识和规律验

证是否正确与有效, 进行信号与系统的实现, 分析综合得出结论。
本书系统地介绍了信号与系统的基本理论、 典型分析与处理方法, 以

及仿真实现与实验实践等内容, 强调理论、 应用与实验相结合。 本书的撰

写工作是基于作者近十多年开设的本科生必修课 “信号与系统” 及 “传
感与动态测试技术” 等课程, 结合作者长期从事信号分析与处理、 信息

获取技术、 传感与测试技术、 计量校准技术的基础理论、 实验实践的教

学、 科研、 工程应用与产业化方面研究。
本书侧重于信号与系统分析处理方面的基本原理、 方法、 实验与仿真

实现, 强调理论、 应用与实践的结合。 本书从基本原理角度介绍了信号与

系统的时域、 频域、 变换域分析处理方法与 MATLAB 仿真实验、 Lab
VIEW 仿真实现, 目标上强调知识的精熟学习目的, 方法上强调以学生为

中心、 翻转课堂式学习方法, 并紧密结合科研实际, 以实例方式展示理论

与实践的结合。 上篇包括: 测试信号与测试系统基础, 连续时间信号与系

统的时域分析, 离散时间信号与系统的时域分析, 连续时间信号与系统的

频域分析, 离散时间信号与系统的频域分析, 连续时间信号与系统的变换

域分析, 离散时间信号与系统的变换域分析。 MATALB 在信号分析与处理

中具有重要影响, 因此每一章都包含 MATLAB 仿真实验环节, 让学生尽

早认识与熟悉其应用。 下篇重点介绍了动态测试信号的分析处理、 仿真设

计与实现, 将传统的基础理论与现代先进的仿真软件相结合, Lab VIEW
虚拟仪器技术在信号处理分析中实践应用有利于学生掌握重要的工程软

件。 本书在内容选材上注重经典基本理论与方法, 实践上与 MATLAB、
Lab VIEW 仿真实现相结合, 体现理论与实践相结合的特点, 兼顾新颖性,
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力求对读者有所启迪。
本书结构框架与内容由张振海提出, 并主要撰写与统校全书文稿。 全

书分为上、 下两篇, 共 8 章; 其中第 1、 3、 7 章由张振海、 张振山编著;
第 4、 5 章由张振海、 胡红波、 张振山编著; 第 2 章由张振海、 吴日恒、
才德编著; 第 6 章由张振海、 何光、 吴日恒编著; 第 8 章由张振海、 张振
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