信息与控制工程学院《信号与系统》教案


       潍 坊 学 院 教 案         07年3月6日
	课 题
	第一章  信号与系统
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握信号的基本概念；
2．掌握信号的分类；

3．熟悉信号的基本运算与变换。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1．信号的描述与分类
2．信号的基本运算与变换

教学难点： 

信号的基本运算与变换信号的反褶运算和尺度变换

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	第1章  信号与系统的概念
1．1绪言                                 （10分钟）
为了有效地传播和利用消息，常常需要将消息转换成便于传输和处理的信号。信号是消息的载体，一般表现为随时间变化的某种物理量。根据物理量的不同特性，可把信号区分为声信号、光信号、电信号等不同类别。在各种信号中，电信号是一种最便于传输、控制与处理的信号。同时，在实际应用中，许多非电信号常可通过适当的传感器变换成电信号。因此，研究电信号具有重要意义。在本课程中，若无特殊说明，信号一词均指电信号。
信号可以描述范围极为广泛的一类物理现象，如，声音和图像。     
1．2 信号的类型                         （30分钟）
（1） 连续信号与离散信号

连续时间信号，它的描述函数的定义域是连续的。离散时间信号的描述函数的定义域是某些离散点的集合.
（2）周期信号和非周期信号

（3）实信号和复信号

  
	

	
	物理可实现的信号常常是时间t(或k)的实函数(或序列),其在各时刻的函数(或序列)值为实数,例如,单边指数信号,正弦信号(正弦与余弦信号二者相位相差
[image: image1.wmf]2

/

p

，在本课程中通称为正弦信号)等,称它们为实信号。

 函数（或序列）值为复数的信号称为复信号，最常用的是复指数信号。
1．3 信号运算与变换                            （50分钟）
1．代数运算  
信号f1(*)和f2(*)之和（瞬时和）是指同一瞬时两信号之值对应相加所构成的"和信号"，

        　　　　　　f(*)=f1(*)+f2(*)
信号f1(*)和f2(*)之积是指同一瞬时两信号之值对应相乘所构成的"积信号"，

                     f(*)=f1(*)*f2(*)

2．微分与积分运算 
3．反褶运算
4．时移  
5．尺度变换  
6．信号的分解

本节小结：1、了解信号的分类。   （10分钟）

          2、掌握信号的基本运算。

作业：1.3， 1.6 
	

	授课效果分析总结
	


           潍 坊 学 院 教 案            07年3月7日
	课 题
	第一章  信号与系统

	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．了解LTI连续系统数学模型与系统模拟；
2．掌握阶跃函数和冲激函数；

3．掌握冲激函数的性质。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1．冲激函数的性质。
2．LTI连续系统数学模型与系统模拟。

教学难点：1．LTI连续系统数学模型的建立
2．冲激函数的性质及应用。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备注

	
	回顾复习上节课信号的基本运算，重点是信号的反褶运算、时移和倍乘运算。                            （10分钟）
1．4 阶跃函数和冲激函数                   （45分钟）

一、 阶跃函数
      在本课程中,连续时间单位阶跃信号用
[image: image2.wmf])

(
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e

表示，离散时间单位阶跃序列 用
[image: image3.wmf])
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e

表示, 它们定义为 [image: image4.png]
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二、冲激函数
[image: image7.png]J::S(r)dt -1
3@)=0 t#0




三、 冲激函数的导数和积分

四、冲激函数的性质

1．与普通函数的乘积
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	2．移位
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3．尺度变换
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4．奇偶性
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1．5系统及其数学模型                      （40分钟）
1．系统的定义 
2．系统的功能  
3．系统的表示
4．系统的分类  
5．系统的基本部件及其运算关系
6．连续系统的模拟
本节小结：                                 （5分钟）

重点是LTI连续系统数学模型的建立；冲激函数的性质及应用。
作业：1.10; 1.12
	

	授课效果分析总结
	


           潍 坊 学 院 教 案            07年3月9日
	课 题
	第1章  信号与系统

	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	熟悉线性时不变系统的基本特性。


	教学重点与

难  点
	教学重点：

线性时不变系统的基本特性
教学难点： 

线性时不变因果系统的性质

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备注

	
	回顾复习上节课LTI连续系统数学模型与系统模拟；阶跃函数和冲激函数；冲激函数的性质。                       （10分钟）

1．6系统的性质                                 （50分钟）

    （1）线性特性   
  系统的基本作用是将输入信号（激励）经过传输、变换或处理后，在系统的输出端得到满足要求的输出信号（响应）。这一过程可表示为

[image: image17.png]


 (·) [image: image18.png]




 INCLUDEPICTURE  "http://col.njtu.edu.cn/zskj/5012/sANDs/xuexi/chart1/images/c_1_6_58.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image19.png]


(·)

式中 [image: image20.png]


(·)表示系统在激励 [image: image21.png]


(·)单独作用时产生的响应。信号变量用圆点标记，代表连续时间变量t或离散序号变量 [image: image22.png]


。
如果系统的激励 [image: image23.png]


(·) 数乘 [image: image24.png]


（为任意常数），其相应 [image: image25.png]


(·)也数乘 [image: image26.png]


，就称该系统具有齐次性或均匀性。

（2）时不变特性 
参数不随时间变化的系统，称为时不变系统或定常系统，否则称为时变系统。

	

	
	 一个时不变系统，由于参数不随时间变化，故系统的输入输出关系也不会随时间变化。如果激励 [image: image27.png]


(·)作用于系统产生的零状态响应为 [image: image28.png]


(·)，那么，当激励延迟 [image: image29.png]


（或 [image: image30.png]


）接入时，其零输入状态响应也延迟相同的时间，且响应的波形形状保持相同。也就是说，一个时不变系统，若

                     [image: image31.png]Fer—y ()




则对连续系统有

                 [image: image32.png]f =t )5, ¢—ts)




对离散系统有

              [image: image33.png]f e k)——r, e k)




系统的这种性质为时不变特性。

（3）因果性
（4）稳定性
习题讲解：                                     （30分钟）

本节小结：重点是线性时不变因果系统性质的判断。 （10分钟）

作业：1.29
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案         07年3月13 日
	课 题
	第2章  连续系统的时域分析

	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．熟悉LTI连续系统数学模型的建立与描述
2．熟悉系统的初始状态、初始值
3．了解系统的自由响应与强迫响应

	教学重点与

难  点
	教学重点：1．LTI连续系统数学模型的建立
2．LTI连续系统的初始条件

教学难点：LTI连续系统的初始条件及微分方程的求解

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备注

	
	2．1  连续系统的响应
一、线性系统的数学模型                 （10分钟）
LTI连续系统数学模型的建立与描述
二、系统的状态                         （40分钟）
1．系统的初始状态
2．系统的初始值

设系统初始观察时刻,考虑到系统在激励作用下,响应及其各阶导数在[image: image34.png]


处可能发生跳变或出现冲激信号,我们分别考察[image: image35.png]» (&)



及各阶导数在初始观察时刻前一瞬间[image: image36.png]


和后一瞬间[image: image37.png]


,时的情况。

    根据线性系统的分解性,LIT系统的完全响应[image: image38.png]» (&)



可分解为零输入响应[image: image39.png]


和零状态响应[image: image40.png]


,即

[image: image41.png]yie) =y, le)+ v, le)



                      

在式中,分别令[image: image42.png]


和[image: image43.png]


,可得 

[image: image44.png]


               
 [image: image45.png]


 
对于因果系统,由于激励在[image: image46.png]


时接入,故有[image: image47.png]y;(07)=0



；对于时不变系统,内部参数不随时间变化,故有。因此,上式可改写为


	

	
	[image: image48.png]y(07)=y,(07

(07



                        

[image: image49.png]y(07) =y, (07) = y,(0")



                        

同理,可推得[image: image50.png]» (&)



的各阶导数满足

[image: image51.png]Y07 =y 07) = y0M)



                    

[image: image52.png]0 =y 7) + 0N



                   

对于n阶系统,分别称[image: image53.png]y07)



和[image: image54.png]y0"



为系统的[image: image55.png]


和[image: image56.png]


初始条件。式(2.4-7)给出了系统[image: image57.png]


与[image: image58.png]


初始条件之间的相互关系，即系统的[image: image59.png]


初始条件可通过[image: image60.png]


初始条件和零状态响应及其各阶导数的初始值来确定。

三、零输入响应与零状态响应                   （40分钟）
1． 系统的零输入响应

2． 系统的零状态响应
本节小结：                                （10分钟）

1、 线性系统初始条件的计算。

2、 线性系统自由响应和强迫响应的求解。
3、 线性系统零输入响应与零状态响应的求解。
作业：2.4,  2.5
	

	授课效果分析总结
	


       潍 坊 学 院 教 案            07年3月14日
	课 题
	第2章  连续系统的时域分析

	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握阶跃响应的求解。
2．掌握冲激函数的求解。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1． LTI连续系统阶跃响应的求解。
2．单位冲激响应的求解。

教学难点：  1． LTI连续系统阶跃响应的求解。
2．单位冲激响应的求解。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤

讲解上一次作业中存在的问题：初始条件的确定。   （10分钟）

1、 冲激响应                         （40分钟）

定义:
    一个初始状态为零的LTI连续系统，当输入为单位冲激信号时所产生的响应称为单位冲激响应，简称冲激响应(Implus Response) ,记为
[image: image61.wmf])

(

t

h

。按此定义，冲激响应 
[image: image62.wmf])

(

t

h

就是系统在基本信号
[image: image63.wmf])

(
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d

激励下所产生的零状态响应，即

             [image: image64.png]


   

[image: image65.png]LTI R5
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例 1：  设描述某二阶LTI连续系统的微分方程为

                [image: image66.png]¥ (e)+55 (e)+6x(e)= f()




求其冲激响应 
[image: image67.wmf])
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	一般，若n阶系统的微分方程为：
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  可以表示为：
[image: image69.wmf])
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   其初始条件为：
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[image: image71.wmf]1
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2、 阶跃响应                       （40分钟）

一个初始状态为零的LTI连续系统，当输入为单位阶跃信号时所产生的响应称为单位阶跃响应，简称阶跃响应,记为
[image: image72.wmf])
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。

可以表示为：
[image: image73.wmf])
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   其初始条件为：
[image: image74.wmf]1
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所以阶跃响应 [image: image75.png]


与冲激响应 [image: image76.png]


之间的关系为

             [image: image77.png]


            

或者

本节小结：                               （10分钟）

1、 重点掌握连续系统阶跃响应的求解。

2、 掌握冲激函数的求解。 

作业：2-2/1、3、4    2-5/2、5
	

	授课效果分析总结
	


       潍 坊 学 院 教 案         07年3月16日
	课 题
	第2章  连续系统的时域分析

	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握卷积积分的定义。
2．掌握卷积积分的性质。

	教学重点与

难  点
	教学重点：卷积积分的性质。
教学难点：卷积积分的性质应用。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤

复习上节课冲激响应和阶跃响应的求解。            （10分钟）

2.3 卷积积分                             （40分钟）

一、 卷积积分

         一般而言，如果有两个函数 [image: image78.png]


和 [image: image79.png]


，积分 
[image: image80.wmf]t
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称为 [image: image81.png]


与 [image: image82.png]


的卷积积分，简称卷积： [image: image83.png]i) = A *fy(8)




                  即： [image: image84.png]Y© = A0 40 = [T A©LE -0





二、卷积的图解机理

 2.4 卷积的性质                  （40分钟）

一、卷积的代数运算 

     作为一种数学运算，卷积运算遵守代数运算的某些规律。

(1) 交换律

               [image: image85.png]A * £ = A0 * /)



  
	

	
	(2) 分配律

               [image: image86.png]A@O*[AH @+ F0]= A© * L0 + A0 * £(8)



         

(3) 结合律

             [image: image87.png][AE@* A @O1* £ @) = A *[ A0 * (0]



       

二、卷积的微分和积分 

[image: image88.png]df (t)

[/(t) *fH0]=

LD fy = 50D




[image: image89.png][ @ *Ak= 40O *[ A= H© [ A




三、与冲激函数或阶跃函数的卷积 

[image: image90.png]FEO*8@) =816




[image: image91.png]FE=e)= [ fixxx




四、卷积时移

若
[image: image92.wmf])
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      则 
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[image: image94.wmf])

(

)

(

)

(

2

1

2

2

1

1

t

t

t

y

t

t

f

t

t

f

-

-

=

-

*

-


本节小结：                               (10分钟)

重点掌握卷积积分的定义及性质。
 作业：2.30   
	

	授课效果分析总结
	


             潍 坊 学 院 教 案            07年3月20日
	课 题
	第2章  连续系统的时域分析（习题课）
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．加深对连续系统的零输入响应、零状态响应的掌握。
2．掌握连续系统的冲激响应和阶跃响应的求解。

3．熟悉并会利用卷积积分的性质。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1、连续系统的零输入响应、零状态响应。

          2、连续系统的冲激响应和阶跃响应

教学难点：连续系统的零输入响应、零状态响应。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	一、本章总结                     （20分钟）

1．熟悉LTI连续系统数学模型的建立与描述。
2．掌握系统的初始状态、初始值的确定。
3．了解系统的自由响应与强迫响应。

4．掌握连续系统的零输入响应和零状态响应的求解。

5．掌握阶跃响应的求解和冲激函数的求解。
6．掌握卷积积分的定义和性质。

二、例题讲解                       （60分钟）

2、已知
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	1、某LTI连续系统N有A、B、C三部分组成，如图所示，
[image: image100.png]f@ r©
>

B 256




已知子系统A的冲激响应 [image: image101.png]


，
子系统B、C的阶跃响应为 [image: image102.png]gslt)

[1-e7Jele). g, (t)= 20 ™ft)



，
系统输入 [image: image103.png]Fle)=sle)-£le-2)



，试求系统N的冲激响应、阶跃响应和零状态响应。
三、答疑、讨论                      （20分钟）


	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案         07年3月21日
	课 题
	第三章 离散系统的时域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、掌握离散系统差分方程的求解。

2、能够熟练地求解系统的零输入响应、零状态响应。



	教学重点与

难  点
	教学重点：差分方程的求解。 

教学难点：零输入响应、零状态响应的求解。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	 LTI离散系统的响应
一、差分与差分方程                        （50分钟）

与连续系统的响应的经典解法类似，对于离散系统，也可以应用经典解法，分别求出离散系统差分方程的齐次解和特解，然后将它们相加得到系统的完全响应。

· 齐次解 

   设n阶散系统的输入输出方程可用后向差分方程表示

         [image: image104.png]V) * @y = et gyl —nt D) +agy(E-n)
= by JU) by Fl =D+t by flk—m+1) + by f(k —m)



         当式中的f(k)及其各移位项均为零时，齐次方程

         [image: image105.png]YY)+ a yk -+t aylk-n+D+agyle-n)=0



                的解称为齐次解，记为 [image: image106.png]


。

    通常，齐次解由形式为 [image: image107.png]


的序列组合而成，将[image: image108.png]


代入上式，得到

             [image: image109.png]eh* +a, ed e a4 g el = 0



               消去常数c，并同乘 [image: image110.png]


，得

            [image: image111.png]A +a, N

+ayh +a,



                         该式称为差分方程的特征方程，一般有n个不等于零的根 [image: image112.png]


，称为差分方程的特征根。
	

	
	· 特解 

     特解用 [image: image113.png]v, (k)



表示，它的函数形式与输入的函数形式有关。将输入f(k)代入差分方程式的右端，所得的结果称为“自由项”。
例题讲解：                               （40分钟）

【例1】　若描述某离散系统的差分方程为 

           [image: image114.png]Y +3y (k=1 +2y(k -2

Jk)




    激励 [image: image115.png]fy=2%kz=0



, 初始状态 [image: image116.png]1
YD =0y(D=2



试求系统的全响应。 

【例2】  若描述某离散系统的差分方程为 

       [image: image117.png]Y +3y (k=1 +2y(k -2

Jk)




     激励 [image: image118.png]fy=2%k=0



,初始条件 [image: image119.png]yO=0yNH=2



,试求系统的全解。 

【例3】设描述离散时间系统的差分方程为 

           [image: image120.png]yE)+025p(k-2) = flk-1)-2/(k-2)




系统初始条件为 [image: image121.png](0 =2y,0=3



，试求 [image: image122.png]


时系统的零输入响应。

本节总结：                            （10分钟）


	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年3月23日
	课 题
	第三章 离散系统的时域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握单位序列和单位序列响应的求解。
2．单位阶跃序列响应的求解。

	教学重点与

难  点
	教学重点：单位序列响应、单位阶跃序列响应的求解。
教学难点：单位序列响应、单位阶跃序列响应的求解。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	回顾复习离散系统差分方程的求解。            （10分钟）

一、单位序列和单位阶跃序列                   (10分钟)

单位脉冲序列的定义为
                        [image: image123.png]1LEk=0
50 =10,e0



          
位移单位脉冲序列
             [image: image124.png]8k~ k)

k=




或
            [image: image125.png]S0k + k)





[image: image126.png]S(k—ky) Sk+ky)
1;.7'1 ko 1;,»,1 ; .-ka.-l-l‘a -k;*l 0 ;
(a) (b)




	

	
	二、单位序列响应和阶跃响应               （70分钟）

设系统初始观察时刻 [image: image127.png]


，则离散系统对于单位脉冲序列[image: image128.png]8(k)



的零状态响应称为系统的单位脉冲响应，或简称为单位响应，记作 [image: image129.png]h(k)



。

[例1] 如图的离散系统，试求其单位响应。
    [image: image130.png]—®
i) b r (kD





【例2】设描述离散时间系统的差分方程为

              [image: image131.png]Yk +3) =12y +2) + 0.45p(k + 1) - 0.05p(k)
117G+ 3) - 3f (K +2) + 025/ (k+1)




  求系统的单位响应。

【例3】设描述离散时间系统的差分方程为

              [image: image132.png]Yk +3) =12y +2) + 0.45p(k + 1) - 0.05p(k)
117G+ 3) - 3f (K +2) + 025/ (k+1)




求系统的单位响应。

本节总结：

作业：   3.8 ,3.14                            （10分钟）
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案         07年3月27日
	课 题
	第三章 离散系统的时域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握非周期信号频谱与频带宽度的概念
2．熟悉周期信号的频域分析法和相量法

	教学重点与

难  点
	教学重点：1．非周期信号的频谱与频带宽度
2．相量法
教学难点：周期信号的频域分析法

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习上节课的单位序列响应和阶跃响应。      （10分钟）
3.3  卷积和                                （30分钟）
一、 卷 积 和 

 如果系统的单位响应为已知，则可以求得每个单位序列单独作用于系统的响应。把这些序列相加就得到系统对于该激励信号的零状态响应。由于离散量相加无需进行积分，因此，这个相加的过程表现为求卷积和。

任意离散时间序列，在某处的值可以看作是仅在该处有值，因而任意离散序列[image: image133.png]fk)



可以表示为

[image: image134.png]F8=3 505D




如果线性非时变系统的单位响应是[image: image135.png]h(k)



，那么，[image: image136.png]fk)



作用于系统所引起的零状态响应为

                        [image: image137.png]¥, ) = 3 fOhki)




则此式称之为序列[image: image138.png]fk)



与[image: image139.png]h(k)



的卷积和。线性非时变系统对于任意激励[image: image140.png]fk)



的零状态响应是激励与系统单位响应[image: image141.png]h(k)



的卷积和。


	

	
	二、列表法求卷积和                        （10分钟）

三、卷积和的性质                          （30分钟）
 性质1  离散信号的卷积和运算服从交换律、结合律和分配律，即

           [image: image142.png]) > f () = S, (k) >, (k)




          [image: image143.png]Fy ey * [, ey x £,y | = [, Gy w £, () | 7, )




性质2  任一序列与单位脉冲序列的卷积和等于序列本身，即
            [image: image144.png]Jl)y*&(k) = f(k)




           [image: image145.png]Sy *(k—k)=flk—k)




           [image: image146.png]Sle—k)*8k—k)=flk—k -k




 性质3   [image: image147.png]S ) = 1,06+, ()
Mf, (o= &,y * f,(k —k,) = flk—k —k,)




四、一般信号f(k)激励下的零状态响应           （10分钟）

[image: image148.png]vy )= i S )bl = m) = 7 (k)% h(E)




本节小结：                                    （10分钟） 

 
作业：3.11
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年3月28日
	课 题
	第4章  傅里叶变换和系统的频域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．了解函数的正交。
2．掌握周期信号的傅里叶级数的求解。

	教学重点与

难  点
	教学重点：周期信号的傅里叶级数的求解。

教学难点：周期信号的傅里叶级数的求解。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	         4.1信号的正交分解         （20分钟）
一、函数正交的定义 

  若有定义在 [image: image149.png](£.25)



区间两个函数 [image: image150.png]f©



和 [image: image151.png]O]



,满足 

        [image: image152.png][ros@d=o




     则称 [image: image153.png]f©



和 [image: image154.png]O]



在区间 [image: image155.png](£.25)



内正交.。 

二、正交函数集 
  设有 [image: image156.png]


个函数 [image: image157.png]NN AR A6



构成一个函数集，且这些函数在区间 [image: image158.png](t.2)



内 

     满足 

         [image: image159.png]2 . 0, Biwj .
[ros @m:{K Lo m KOTER




则称此函数集为在区间 [image: image160.png](t.2)



的正交函数集。

3、 完备的正交函数集

    4.2周期信号的傅里叶级数       （70分钟）

	

	
	4.2.1 三角形式傅里叶级数 
三角形式傅立叶级数 

设周期函数 [image: image161.png]0]



的周期为 [image: image162.png]


，角频率 [image: image163.png]


，其三角形式傅立叶级数为 

         [image: image164.png]o= %Mia, Cos(aCk) + 3 by sin(C20)
=~ =




式中系数 [image: image165.png]


称为傅立叶级数。

 4.2.2 指数形式傅里叶级数
[image: image166.png]FO= 3R




                    
式中系数 [image: image167.png]


称为复傅立叶系数，简称傅立叶系数，其模为 [image: image168.png]7|



，相角为 [image: image169.png]


。 

[image: image170.png]1 ]%
FlEr0ea
,





本节小结：                                  （10分钟）

作业：4.7, 4.11


	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案         07年3月30日
	课 题
	第4章  傅里叶变换和系统的频域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握周期信号的频谱的特点。
2．掌握非周期信号的傅里叶变换。

	教学重点与

难  点
	教学重点：非周期信号的傅里叶变换

教学难点：1．周期信号的频谱；
2．非周期信号的傅里叶变换。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习回顾上节课周期信号的傅里叶级数。            （10分钟）               
      4．3周期信号的频谱       （40分钟）
4.3.1 周期信号的频谱

    为了直观地表示出信号所含各分量的振幅，以频率（或角频率）为横坐标，以各谐波的振幅 [image: image171.png]


或虚指数函数的幅度 [image: image172.png]


为纵坐标，可画出如下图(a)(c)所示的线图，称为幅度频谱，简称为幅度谱。

4.3.2 周期信号频谱的特点
1、离散性

2、谐波性

3、收敛性

周期信号的谱线只出现在频率为0， [image: image173.png]


， [image: image174.png]


，...等离散谐波频率上，并且其幅度随频率的增大而衰减。

4.3.3 周期信号的功率
[image: image175.png]1.2 D e ok k e
?Ij§/(t)g(t)dt =BGy + 3 (F, Gt FnGr)




	

	
	4.4 非周期信号的傅立叶变换       （40分钟）
4.4.1 傅立叶变换
[image: image176.png]S



                   [image: image177.png]L Flj)e’™de



  
4.4.2 非周期信号的频谱函数
一、门函数（或称矩形脉冲）

二、单边指数函数 [image: image178.png]F@=ee()



[image: image179.png](a>0)




三、双边指数函数[image: image180.png]F




四、冲激函数 [image: image181.png]16



及其导数
本节小结：                                 （10分钟）

作业：4.15
	

	授课效果分析总结
	


       潍 坊 学 院 教 案            07年4月3日
	课 题
	第4章  傅里叶变换和系统的频域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握傅里叶变换的性质。
2．应用傅里叶变换的性质分析实际问题。

	教学重点与

难  点
	教学重点：傅里叶变换的性质
教学难点：傅里叶变换性质的应用

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习上节课的周期信号的频谱和非周期信号的傅里叶变换。

（10分钟）

4.5 傅立叶变换的性质   （80分钟）
4.5.1 线性
若

         [image: image182.png]56 Ale)




          [image: image183.png]F 0o Bje)




则对于任意常数 [image: image184.png]


和 [image: image185.png]


有

        [image: image186.png]a K (&) +ay fo(8) & oy Fy(jo) +a Fajen



  
4.5.2 奇偶性
    如果 [image: image187.png]0]



是 [image: image188.png]


的实函数，且设 
                        [image: image189.png]76 & F(jo) = F(e)e’™® = R(e) + jX (@)




则有   (1)   [image: image190.png]R(@) = R(-a), X(w) = —X(—m)}




      

	

	
	4.5.3 对称性
若   [image: image191.png]FO e Flie)




则  [image: image192.png]F(jt) & 2nf (~a)




4.5.4 尺度变换
4.5.5时移特性
4.5.6 频移特性
4.5.7 卷积定理
4.5.8 时域微分和积分
4.5.9 频域微分和积分
4.6 能量谱和功率谱
【能量谱】

[image: image193.png]E= ﬁ]f,/z(z)dz =[% rioa




【功率谱】

[image: image194.png]



本节小结：                                （10分钟）

作业：4.20 , 4.24
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案         07年4月4日
	课 题
	第4章  傅里叶变换和系统的频域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	掌握周期信号的傅里叶变换。

	教学重点与

难  点
	教学重点：周期信号的傅里叶变换。 

教学难点：周期信号的傅立叶变换。 

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习周期信号的傅里叶级数。                 （10分钟）

4.7周期信号的傅里叶变换       （50分钟）
4.7.1 正弦余弦函数的傅立叶变换
   余弦函数的傅立叶变换   
       [image: image195.png]


                                             正弦函数的傅立叶变换      

4.7.2 一般周期函数的傅立叶变换
                  现在考虑一周期为T的周期函数 [image: image196.png]


。如前所述，周期函数 [image: image197.png]


可展开成指数形式的傅立叶级数 

      [image: image198.png]7= T v




                       

式中 [image: image199.png]


是基波角频率，是傅立叶系数 


	

	
	例题讲解：                          （30分钟）

例1  有一周期性矩形脉冲信号 [image: image200.png]


，其周期为T，脉冲宽度为τ，幅度为1，求其频谱函数。 

例2  周期为T的周期性单位冲激函数序列 [image: image201.png]



              [image: image202.png]


     

式中m为整数。求其傅立叶变换。 

本节总结：                           （10分钟）

作业：4.36
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案          07年4月6日
	课 题
	第4章  傅里叶变换和系统的频域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握连续系统的频域分析方法
2．熟悉连续系统无失真传输的条件


	教学重点与

难  点
	教学重点：连续系统的频域分析方法
教学难点： 连续系统的频域分析方法

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习上节的周期信号的傅里叶变换            （10分钟）

4.8连续信号的频域分析    
4.8.1 频率响应                      （60分钟）
   
                                [image: image203.png]Hje)

|



  

根据线形系统的零状态响应之和。对上式进行傅立叶逆变换，就得到系统的零状态响应 

[image: image204.png]7,(0)= i]: 1, (jw)e™de

1

Hjo) Fljm)e™do



         

这种方法称为频域分析法或傅立叶分析法。 

频域分析法步骤：

1、  求 [image: image205.png]Fljw)=F|7(t)]



；

2、  求频率响应 [image: image206.png]Hljw)



；

3、  求 [image: image207.png]Y, (jo)=Fljo)Hje)



；

4、  求 [image: image208.png]yile)=Fr, (o)



。


	

	
	4.8.2 无失真传输                         (20分钟)
1、无失真传输系统的定义
    所谓信号无失真传输是指系统的输出信号与输入信号相比只有幅度的大小和出现时间的先后不同，而没有波形上的变化。设输入信号为f (t),那么经过无失真传输后，其输出信号应为   

[image: image209.png]ylt)= Kfle—¢,)



    
2、无失真传输的系统的时域和频域特性
   （1）、时域特性
                               [image: image210.png]hle)= K5(t-1,)



                  
       （2）、频域特性　

                                 [image: image211.png]Hjw)= Ke ™%



                               
本节小结：                                  （10分钟）

     1、重点掌握拉普拉斯变换及收敛域的确定。
     2、熟悉几种典型信号的拉普拉斯变换。
作业：4.45   
	

	授课效果分析总结
	


             潍 坊 学 院 教 案         07年4月10日
	课 题
	第4章  傅里叶变换和系统的频域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握时域取样定理及其应用。

2. 掌握频域取样定理。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1．时域取样定理；
2.频域取样定理
教学难点：1．时域取样定理；
2.频域取样定理


	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	4.9连续信号的取样定理
一、 信号的取样                         （20分钟）
所谓“取样”就是利用取样脉冲序列 [image: image212.png]


从连续信号 [image: image213.png]


中“抽取”一系列离散样值的过程（数学模型如图4.9-1所示）。这样得到的离散信号称为取样信号，用 [image: image214.png]


表示 


[image: image215.wmf])
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[image: image216.png]f(t)——?—»ﬂ(t)
stt)

B 381 FFaRHE




图4.9.1 信号的取样

1．冲激取样                         

如果取样脉冲序列 [image: image217.png]


是周期为 [image: image218.png]


的冲激函数序列 [image: image219.png]3 (¢)



，则称为冲激抽样。冲激序列的频谱函数为（这里T = [image: image220.png]


, [image: image221.png]


） 

 [image: image222.png]F[s<z>1sﬁ[a,,<z>]sﬁ[§aa—nm -0 3 elo-na)



 


	

	
	2．矩形脉冲取样    

如果取样脉冲序列 [image: image223.png]


是幅度为1，脉宽为 [image: image224.png]


（ [image: image225.png]


＜ [image: image226.png]


）的矩形脉冲序列 [image: image227.png]


，则 [image: image228.png]


的频谱函数为（这里T= [image: image229.png]


, [image: image230.png]


） 

  [image: image231.png]


   

二、 时域取样定理                     （40分钟）
1． 定理  一个频谱在区间（- [image: image232.png]


， [image: image233.png]


）以外为零的频带有限信号 [image: image234.png]


，可唯一地由其在均匀间隔 [image: image235.png]


（ [image: image236.png]


＜ [image: image237.png]


＝上的样点值 [image: image238.png]FnT)



所确定。

2． 取样的恢复   
三、频域抽样定理                       （30分钟）
定理  一个在时域区间（- [image: image239.png]


, [image: image240.png]


）以外为零的有限时间信号 [image: image241.png]


的频谱函数 [image: image242.png]Fljm)



，可唯一地由其在均匀频率间隔 [image: image243.png]


( [image: image244.png]


＜ [image: image245.png]


＝上的样点值 [image: image246.png]Fljnm,)



所确定。

本节小结：                                  （10分钟）

作业：4.48, 4.49
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年4月11日
	课 题
	第4章  傅里叶变换和系统的频域分析（习题课）
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握周期信号的傅里叶级数和傅里叶变换；

2．掌握非周期信号的傅里叶变换；
3．掌握傅里叶变换的性质；

4．掌握连续系统的频域分析方法。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1．傅里叶级数、傅里叶变换及性质
2．连续系统的频域分析
教学难点：连续系统的频域分析法


	教

学

过

程


	一、总结本章主要内容            （40分钟）
1．周期信号的傅里叶级数、频谱、傅里叶变换
2．非周期信号的傅里叶变换

3． 傅里叶变换的性质

4． 连续系统的频域分析

5． 取样定理

二、例题讲解                   （50分钟）

三、课堂讨论                   （10分钟）


	备 注

	授课效果分析总结
	


                 潍 坊 学 院 教 案         07年4月13日
	课 题
	第5章 连续系统的S域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、掌握双边拉普拉斯变换。

2、掌握双边拉普拉斯变换收敛域的确定。

	教学重点与

难  点
	教学重点：拉普拉斯变换。 

教学难点：双边拉普拉斯变换收敛域的确定。  

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	5.1 拉普拉斯变换         
5.1.1  从傅里叶变换变换到拉普拉斯变换      (10分钟)

一个信号f(t)若满足绝对可积条件，则其傅里叶变换一定存在。例如，e-αtε(t)( α>0)就是这种信号。若f(t)不满足绝对可积条件，则傅里叶变换不一定存在。例如，信号ε(t) 在引入冲激函数后其傅里叶变换存在，而信号 eαtε(t)( α>0)的傅里叶变换不存在。若给信号eαtε(t)乘以信号e-σt(σ>α)，得到信号 e-(σ-α)tε(t) 。信号 e-(σ-α)tε(t)满足绝对可积条件，因此其傅里叶变换存在。

[image: image247.png]B(s) = f: Fea




[image: image248.png]o= %] I::::F(s)e”ds >




5.1.2  双边拉普拉斯变换的收敛域           （30分钟）

【例5.1-1 】求因果信号f2(t)=e-αtε(t)(α>0)的双边拉氏变换及其收敛域。


	

	
	 【例5.1-2  】 求反因果信号[image: image249.png]A5 A=) > 0)



的双边拉氏变换及其收敛域。

5.1.3  单边拉普拉斯变换              （20分钟）

  信号f(t)的单边拉普拉斯变换和单边拉普拉斯逆变换（或反变换）分别为：

                 [image: image250.png]F) = [ f@eat



 
5.1.4常用信号的拉普拉斯变换              （30分钟）

本节小结：                               （10分钟）

作业：5.1
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案          07年4月17日
	课 题
	第5章 连续系统的S域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握单边拉普拉斯变换的性质
2. 掌握单边拉普拉斯变换性质的应用


	教学重点与

难  点
	教学重点：单边拉普拉斯变换的性质

教学难点：单边拉普拉斯变换性质的应用

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	5.2  单边拉普拉斯变换的性质      （90分钟）
5.2.1  线性
    若

                f1(t)←→F1(s)               Re[s]>σ1
                   f2(t)←→F2(s)                 Re[s]>σ2
则 [image: image251.png]a fi(8) +ay fr () «— a A (s) + ay Fy (s)



   e[s]>max(σ1,σ2)      

式中，α1和α2为复常数。

5.2.2   时移性质
   若 
                     f(t)←→F(s)               Re[s]>σ0
   则

f(t-t0)ε(t-t0)←→e-st0F(s)         Re[s]>σ0

5.2.3  复频移性质
  若      
              f(t)←→F(s)             Re[s]>σ1
  则          es0tf(t)←→F(s-s0)       Re[s]>σ1+σ0  
	

	
	 5.2.4 尺度变换性质
  若f(t)←→F(s),Re[s]>σ0,则
   f(at)←→[image: image252.png]R =



F([image: image253.png]R |n



)       Re[s]>aσ0     式中，a为实常数，a>0。

5.2.5 卷积性质
· 时域卷积性质 

f1(t)*f2(t)←→F1(s)F2(s)

.复频域卷积性质
[image: image254.wmf]{
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5.2.6   时域微.积分性质
5.2.7  复频域微.积分性质

5.2.8初值定理和终值定理 

5.2.10 对偶特性
本节小结：                                 （10分钟）

作业：5.4
	

	授课效果分析总结
	


        潍 坊 学 院 教 案         07年4月19日
	课 题
	第5章 连续系统的S域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	掌握部分分式展开法求解拉普拉斯逆变换的方法


	教学重点与

难  点
	教学重点：部分分式展开法求解拉普拉斯逆变换
教学难点：部分分式展开法求解拉普拉斯逆变换

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	回顾复习上节课的重点内容：拉普拉斯变换的性质。                       （10分钟）
5.3 拉普拉斯逆变换            （80分钟）
 5.3.1  查表法
下面举例说明查表法。

【例5.3-1】  已知[image: image255.png]F(s)

s+1
P 4dstd



，求的原函数。

 解  可以表示为

                [image: image256.png]s+l _ s+l

Ps) = -
© sltds+d (s+2)7




     查得变换对为

                [image: image257.png]L N ]
(s+o)




   与本例中的表示式对比，则b1=1,b0=1,α=2，代入变换对得

                 f(t)=￡-1[F(s)]=(1-t)e-2tε(t)

5.3.2  部分分式展开法
    若F(s)为的s有理分式，则可表示为

        [image: image258.png]_B(S) _bus" b et sty

As S tas

F(s)

ays*ay




	

	
	式中，ai(i=0,1,2,...,n-1)、bi(i=0,1,2,...,m)均为实数。

若m≥n，则B(s)/A(s)为假分式。若m<n，则B(s)/A(s)为真分式。

·  F(s)仅有单极点

    若A(s)=0仅有n个单根，则根据附录A中式(A-2)，无论si是实根还是复根，都可将F(s)展开为

   [image: image259.png]_B®_ B n
O " e




     

【例5.3-2】已知[image: image260.png]25+8
Fs) =
© (s+2%+4



，求F(s)的单边拉斯逆变换f(t)。

·  F(s)仅有重极点

【例5.3-3】已知[image: image261.png]__ 3s%5
o e



，求的单边拉氏逆变换。
本节小结：                                （10分钟）

作业：5.4


	

	授课效果分析总结
	


     潍 坊 学 院 教 案            07年4月24日
	课 题
	第5章 连续系统的S域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、 掌握连续系统微分方程的复频域求解；

2、 掌握系统函数的确定；
3、 掌握电路的复频域求解。

	教学重点与

难  点
	教学重点：连续系统的复频域解

教学难点：连续系统的复频域解

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	回顾复习上节课关于拉普拉斯逆变换求解的方法及注意的问题。                                      （10分钟）

5.4 复频域分析       (80分钟)

5.4.1 系统微分方程的复频域解

线性时不变连续系统的输入和输出关系通常是用线性常系数微分方程描述。根据单边拉普拉斯变换的时域微分性质，系统的微分方程可以变为复频域的代数方程，这就使系统微分方程的求解变得简便易行和更加规范。下面以二阶系统为例，讨论系统微分方程的复频域解，即由系统微分方程求零输入响应、零状态响应、完全响应的复频域方法。

    设二阶连续系统的微分方程为

[image: image262.png]Y& +ay'(€) + agy(e) = by f(E) + by f(E) + B ()



            式中，a0、a1和b0、b1、b2为实常数；f(t)为因果信号，因此，f(0-)、[image: image263.png]FACD]



均为零。

两端取单边拉普拉斯变换，根据时域微分性质，得

             [image: image264.png][s°Y () = 9(07) = ¥ (0] + ay[s¥ () = »(07)] + @ (s)
= b5  F(s) + bysF (s) + By F (s)



  
	


	
	 [image: image265.png]M) _ (s+a)y@)+y'(0)

e T tagta,





[image: image266.png]7, =29 e AL
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5.4.2 例题
【例5.4-1】  已知线性系统的微分方程为

                 [image: image267.png]Y 5y + byt =





  f(t)=e-tε(t) ,y(0-)=0, [image: image268.png]


。求系统的零输入响应、零状态响应和完全响应。

5.4.3  连续系统的复频域分解

5.4.4  RLC系统的复频域分析
本节小结：                          （10分钟）

作业：5.16 , 5.28 


	

	授课效果分析总结
	


              潍 坊 学 院 教 案            07年4月25日
	课 题
	第5章 连续系统的S域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	掌握连续系统的双边拉普拉斯变换

	教学重点与

难  点
	教学重点：连续系统的双边拉普拉斯变换

教学难点：连续系统的双边拉普拉斯变换

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	回顾复习上节课关于连续系统复频域求解的方法及注意的问题。                                      （10分钟）

§5.5 双边拉普拉斯变换      (80分钟)

一、双边LT的定义：
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二、双边LT的计算：
如果信号是单边信号，其LT计算可以按照定义求解。
1、右边信号的双边LT

例：信号[image: image271.wmf])
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的双边LT。
解：右边信号的双边LT结果与其单边LT完全相同,

[image: image272.wmf]{
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收敛域为：[image: image273.wmf])
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	 2、左边信号的双边LT

[image: image274.wmf])
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收敛域为：Re(S)<Re(S0)

三、双边[image: image275.wmf]T
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和单边[image: image276.wmf]T

L
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-

一样，双边[image: image277.wmf]T
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-

也可以通过两种方法求解。
1、部分分式展开法（Haviside展开法）
假设F(s)可以表示成有理函数形式：
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1） 通过部分分式展开，将其表示为多个简单的有利分式之和（假设m<n, D(s)=0无重根）：
    [image: image279.wmf]å
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2） 根据极点在收敛区左右分布的情况，将F(s)分为两部分：
   [image: image280.wmf])
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本节小结：                          （10分钟）

作业：5.50 


	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年4月27日
	课 题
	第5章 连续系统的S域分析（习题课）
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、掌握拉普拉斯变换及性质；

2、掌握拉普拉斯逆变换；
3、掌握连续系统微分方程的复频域求解。

	教学重点与

难  点
	教学重点：连续系统的复频域解

教学难点：连续系统的复频域解

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	一、本章总结                                 （30分钟）

二、例题讲解                                 （70分钟）

1．.求下列方程所描述LTI系统的冲激响应h(t)和阶跃响应g(t)。
(1)[image: image281.wmf](
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(2) [image: image282.wmf](
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2．已知系统函数和初始状态如下，求系统的零输入响应[image: image283.wmf](
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（2）[image: image285.wmf](
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（3）[image: image286.wmf](
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3．已知某LTI系统的阶跃响应[image: image287.wmf](
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,欲使系统的零状态响应[image: image288.wmf](
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求系统的输入信号[image: image289.wmf](
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4．某LTI系统,当输入[image: image290.wmf](
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时其零状态响应
[image: image291.wmf](
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求该系统的阶跃响应[image: image292.wmf](
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	 5．写出下列各s域框图所描述系统的系统函数H(s). [image: image293.wmf](a)
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  [image: image294.wmf](b)
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6．如图所示的复合系统,由4个子系统连接组成,若各子系统的系统函数或冲激响应分别为：
[image: image295.wmf](
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求复合系统的冲激响应[image: image296.wmf](
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7．电路如图所示,已知[image: image298.wmf]W
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)

t

i

s

为输入,以[image: image300.wmf](

)

t

u

为输出,求其冲激响应[image: image301.wmf](
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	授课效果分析总结
	


 潍 坊 学 院 教 案         07年5月8日
	课 题
	第6章  离散系统的[image: image304.wmf]Z

域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握Z变换与Z反变换
2．熟悉基本序列的Z变换

	教学重点与

难  点
	教学重点：1．Z变换的定义
2．基本序列的[image: image305.wmf]Z

变换
教学难点：1．Z变换的定义
2．Z变换收敛域的概念

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	第六章  离散系统的[image: image306.wmf]Z

域分析
6．1  Z变换的定义                         （20分钟）
1．从拉氏变换到Z变换

F(z)= [image: image307.png]pIICT
=



     
2．Z反变换
3.  Z变换的收敛域                        （40分钟）

f(k)的双边Z变换为一无穷级数,因此存在级数是否收敛的问题。只有当上式的级数收敛,F(z)才存在.F(z)存在或级数收敛的充分条件是

        [image: image308.png]S|
Zl



≤ ∞             
1． 有限长序列

【例1】  已知有限长序列f（k）=ε(k+1)-ε(k-2).求f(k)的双边Z变换及收敛域.

2．右边无限长序列

【例2】  已知无限长因果序列f(k)=akε（K）.求f(k)的双边Z变换及其收敛域.


	

	
	3．左边无限长序列

【例7.1-3】   已知无限长反因果序列   f（k）=-akε（-K-1）.求f(k)的双边Z变换及其收敛域。
4．双边无限长序列  

【例7.1-4】  已知无限长双边序列f（k）为 f（k）=akε（K）+bkε（-K-1）  式中,|b|>|a|.求f(k)的双边Z变换及其收敛域。

6．3 基本序列的Z变换                     （30分钟）
1．指数序列  
2．单位阶跃序列  
3．单位样值序列
4．正弦序列
本节小结：                                 （10分钟）

重点1．掌握Z变换与Z变换收敛域的确定。
重点2．熟悉基本序列的Z变换。
作业：6.2
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年5月9日
	课 题
	第六章  离散系统的[image: image309.wmf]Z

域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1．掌握Z变换的主要性质。


	教学重点与

难  点
	教学重点： Z变换的性质
教学难点：Z变换的性质

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	回顾复习上节课Z变换与Z变换收敛域的确定及常用基本序列的Z变换。                                （10分钟）
6．2双边Z变换的性质                      （80分钟）
1．线性 
若     f1(k) ←→ F1(z)   |α1|<|z|<|β1| 

         f2(k) ←→ F2(z)   |α2|<|z|<|β2|

则       a1f1(k)+a2f2(k) ←→a1 F1(z) +a2 F2(z) 
2．Z域微分  
3．Z域尺度变换

若 f(k) ←→ F(z) ,  α<|z|<β，  则

                     akf(k) ←→ F(z/a) ,  α<|z|<β
4．移位

若  f(k) ←→ F(z)   α<|z|<β，则有：

          f(k+m) ←→ zmF(z)       α<|z|<β   

      f(k-m) ←→ z-mF(z)       α<|z|<β   
5．时域卷积定理  
若：    f1(k) ←→ F1(z)       α1<|z|<β 1 
               f2(k) ←→ F2(z)       α2<|z|<β2
           则      f1(k)*f2(k) ←→ F1(z)F2(z)  
	

	
	6. 序列乘k(Z域积分)性质
 若：    f(k) ←→ F(z)       α<|z|<β

  则    kf(k) ←→ (-z)dF(z)/dz       α<|z|<β            

k2f(k) ←→ (-z)d[(-z)dF(z)/dz]/dz  α<|z|〈β     

kmf(k) ←→ (-z)d[…(-zd(-zdF(z)/dz)/dz) …]/dz      α<|z|<β

式中,m为正整数。

   7. 初值定理和终值定理
 若k<N（N为整数）时，f（k）=0并且

      f(k) ←→ F(z)     α<|z|<∞

则f（k）的初值f(N)为

[image: image310.png]S =i 2P (2)



             

[image: image311.png]@) =tm 2 r )
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本节小结：                                （10分钟）

作业：6.5
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年5月11日
	课 题
	第六章  离散系统的[image: image312.wmf]Z

域分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	掌握部分分式法求逆Z变换。


	教学重点与

难  点
	教学重点：部分分式法求逆Z变换。
教学难点：部分分式法求逆Z变换。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	回顾复习上节课双边Z变换的性质。       （10分钟）                                       
6．3 逆Z变换                            （40分钟）

6.3.1 双边Z逆变换的定义

得到

[image: image313.png]F&) = 2715 f;F(z)z""dz



                
上式称为F(z)的双边Z逆变换,记为:f(k)=Z-1[F(z)]。f(k)又称为F(k)的原函数。

6.3.2 双边Z逆变换的计算
    根据Z变换的定义,F(z)为幂函数,f(k)的值是幂函数的系数.因此,可以把F(z)展开为幂级数,然后根据幂级数各项的系数求逆变换f(k).若F(z)为有理分式,可以把F(z)展开为部分分式,然后结合常用Z变换对求逆变换。此外,可以利用常用Z变表,用查表法求Z逆变换。

·  幂级数展开法 

根据双边Z变换的定义,若f(k)为双边序列,则F(z)为z和Z-1的幂级数,收敛域为α<|Z|<β。即


	

	
	·  部分分式展开 
若F(z)为有理分式,则F(z)可表示为

          [image: image314.png]B2 _ by b g et bz vl

Az) az"*a z T tetazta

F(2)

@< 4



       式中,ai(i=0,1,2,…,n),bj(j=0,1,2,…,m)为实数,取an=1。

【例6.3.1】 已知 [image: image315.png]F(2)

4z
2P -0z+1



， |z|>1,求F(z)的原函数f(k)。

【例6.3.2】 已知[image: image316.png]Z*+2

O e



，|z|>2,求F(z)的原函数f(k)。

【例6.3.3】 已知[image: image317.png]2 +3

O e 263



，2<|z|<3,求F(z)的原函数f(k)。
本节小结：                                （10分钟）

作业：6.9
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案         07年5月12、15日
	课 题
	第六章  离散系统的[image: image318.wmf]Z

域分析
	课 时
	4

	教学目的与

要  求
	1．掌握离散系统Z域的分析方法。
2．掌握离散系统的频率响应。


	教学重点与

难  点
	教学重点：离散系统Z域的分析方法
教学难点：1．离散系统Z域的分析方法
2．离散系统的频率响应

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	讲解上节课作业中出现的问题。            （10分钟）

6．4 离散系统Z域的分析方法                 

6．4．1 离散系统差分方程的Z域解    （60分钟）
  以二阶离散系统为例，设二阶离散系统的差分方程为

y(k)+a1y(k-1)+a0y(k-2)=b2f(k)+b1f(k-1)+b0f(k-2)            式中，a0，a1和b0，b1，b2为实常数，f(k)为因果信号,f(-1),f(-2)均等于零。

设n阶离散系统的差分方程为

 [image: image319.png]St =3
k=) =D b, f
2 -3




                               式中，[image: image320.png]


,an=1,ai(i=0,1,…,n-1),bj(j=0,1,…,m)为实常数。则系统函数为

 [image: image321.png]


 

6．4．2 离散系统的系统函数                 （30分钟）

6．4．3 离散系统的系统框图                 （40分钟）
	

	
	6．4．4 离散系统的频率响应                  （40分钟）

连续系统的频率特性是指连续系统对不同频率的正弦信号的响应特性，用H(jω)表示。离散系统的频率响应（频率特性）是指系统对不同频率正弦序列的响应特性。

1.  正弦序列稳态响应

设离散系统的输入为     f(k)=Acos(ΩTk+θ)          - ∞< k <∞

2.  离散序列的频率响应
     若离散散系统的系统函数H(z)的极点全部在单位圆内，

则H(ejΩT)称为离散系统的频率响应或频率特性。

【例1】  已知离散系统的系统函数为H(z)=z/(z-1/2),|z|>1/2, 求系统的频率响应。

本节小结：                              （20分钟）

作业：6.16, 6.29 
	

	授课效果分析总结
	


                      潍 坊 学 院 教 案         07年5月16日
	课 题
	第六章  离散系统的[image: image322.wmf]Z

域分析（习题课）
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、加深对[image: image323.wmf]Z

变换及其性质的理解和掌握。

2、加深对离散系统[image: image324.wmf]Z

域分析方法的掌握。


	教学重点与

难  点
	教学重点：离散系统[image: image325.wmf]Z

域分析 

教学难点：[image: image326.wmf]Z

变换的性质应用。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	1、 总结本章主要内容。                    （40分钟）

2、 讲解例题习题。                        （50分钟） 

【例1】  已知离散系统的单位序列响应h(k)=2kε(k)，系统输入f(k)=ε(k-1).求系统的零状态响应响应yf(k)。

【例2】 已知F(z)=z2/(z-5)(z-6),|z|>6,求F(z)的原函数f(k)。

【例3】  已知离散系统输入为f1(k)=ε(k)时,零状态响应y1f(k)=3kε(k).求输入为f2(k)=(k+1)ε(k)时系统的零状态响应y2f(k)。
【例4】 已知离散系统的函数为H(z)=z-1/(1+z-1/2),|z|>1/2,  系统输入f(k)为

f(k)=6+6cos(πk/2)+6cos(πk)         - ∞< k <∞

求系统的稳态响应.


	

	
	【例5】  已知[image: image327.png]4z

S o



，1<|z|<3,求F(z)的原函数f(k)。                        

【例6】 已知[image: image328.png].z
O ey



，

(1)若F(z)的收敛域为|z|>3，求原函数f(k)；

(2)若F(z)的收敛域为|z|<2，求原函数f(k)。

【例7】 已知[image: image329.png]z+2

7= -D(z-2)"



，1<|z|<2,求F(z)的原函数f(k)。

3、 学生讨论、答疑。                    （10分钟）


	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年5月18日
	课 题
	第7章 系统函数
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、掌握系统函数的概念。

2、了解系统函数与时域响应、频域响应的关系。

	教学重点与

难  点
	教学重点：系统函数的零、极点。 

教学难点： 系统函数与时域响应、频域响应的关系。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	第7章 系统函数

7.1 系统函数与系统特性

一、连续系统的系统函数与系统特性           （50分钟）

系统函数H(s)是线性连续系统的重要概念。在前面的问题中，已经讨论了系统函数H(s)与系统微分方程、系统响应以及系统模拟的关系，这些关系反映了系统函数在系统分析中的重要地位。这一节将进一步讨论系统函数与时域响应、系统频率特征性和系统稳定性的关系。系统函数对上述系统特性的影响取决于系统函数H(s)的零极点在复平面上的分布。

1、系统函数的零点与极点。

2、系统函数与时域响应。

左半平面极点 H(s)在左半平面的极点无论一阶极点或重极点，它们对应的时域函数都是按指数规律衰减的，当t→∞时，时域函数的值趋于零。
虚轴上极点 H(s)在虚轴上的一阶极点对应的时域函数是幅度不随时间变化的阶跃函数或正弦函数。H(s)在虚轴上的二阶极点或二阶以上极点对应的时域函数随时间的增长而增大，当t→∞时，时域函数的值趋于无穷大。

	

	
	右半平面极点 H(s)在右半平面的极点无论一阶极点或重极点，它们对应的时域函数随时间的增长而增大，当t→∞时，时域函数的值趋于无穷大。

二、离散系统的系统函数与系统特性              （40分钟）

1、系统函数的零点与极点

2、系统函数与系统特性

单位圆内极点： H(z)在单位圆内的对应的h(k)中的响应都是随k的增加而减小，最终趋于零。

单位圆上极点：H(z)在单位圆上的一阶极点对应h(k)的中的响应为阶跃序列或正弦序列；H(z)在单位圆上有二阶或二阶以上极点对应h(k)中的响应都是随k的增加而增大，最终趋于无穷大。

单位圆外极点：H(z)在单位圆外极点对应的h(k)中的响应与单位圆内极点对应的h(k)中的响应形式相似，都是随k的增加而增大，最终趋于无穷大。

本节小结：                                    （10分钟）

     重点掌握连续系统、离散系统的零、极点分布与系统特性的关系。

作业：7.4
	

	授课效果分析总结
	


                   潍 坊 学 院 教 案         07年5月23、25日
	课 题
	第7章 系统函数
	课 时
	4

	教学目的与

要  求
	1、掌握连续系统稳定性准则。

2、掌握离散系统稳定性准则。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1、连续系统稳定性准则 

          2、离散系统稳定性准则

教学难点：1、连续系统稳定性准则 

          2、离散系统稳定性准则

 

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习系统函数与系统特性                    （10分钟）
7.2 系统的因果性与稳定性

7.2.1 系统的因果性                         （30分钟）

7.2.1 系统的稳定性                        

一个系统，如果对任一有界输入产生的零状态响应也是有界的，则称该系统是有界输入有界输出意义下的稳定系统。即对有限正实数Mf和My，若|f(*)|≤Mf，并且|yf(*)|≤My，则系统是稳定系统。

                 （40分钟）
1、连续系统稳定性准则: 罗斯-霍尔维兹准则      （60分钟）

    设n阶线性连续系统的系统函数为

                  [image: image330.png]_B(s) _bus™ by, 4

A a +as

Bis+b,

tasta,

Hig)




        式中，m≤n,ai(i=0,1,2,…,n)、bj(j=0,1,2,…,m)是实常数。H(s)的分母多项式为

                  [image: image331.png]Als) = ays" +a, s+ tasta



                H(s)的极点就是A(s)=0的根。若A(s)=0的根全部在左半平面，则A(s)称为霍尔维兹多项式。

     A(s) 为霍尔维兹多项式的必要条件是：A(s)的各项系数ai都不等于零，并且ai全为正实数或全为负实数。若ai全为负实数，可把负号归于H(s)的分子B(s)，因而该条件又可表示为ai>0。显然，若A(s)为霍尔维兹多项式，则系统是稳定的因果系统。 
	

	
	2、复习连续系统稳定性准则               （10分钟）

3、离散系统稳定性准则                   （60分钟）

朱里准则是：A(z)=0的根,即H(z)的极点全部在单位圆内的充要条件是：

           [image: image332.png]A = AR >0




            (-1)nA(-1)>0

            an>|a0|

            cn-1>|c0|

            dn-2>|d0|

            …

            r2>|r0|

朱里准则是根据H(z)的分母A(z)的系数列成的表来判断H(z)的极点位置，该表又称朱里排列。

4、例题分析                     （20分钟）                                 

5、总结                         （10分钟）

作业：7.19  7.20


	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案            07年5月29日
	课 题
	第7章 系统函数   （7.3 信号流图）
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、掌握信号流图的表示。

2、掌握利用梅森公式确定系统函数的方法。 

	教学重点与

难  点
	教学重点：梅森公式、信号流图 

教学难点：利用梅森公式确定系统函数 

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习系统稳定性判断的方法                  （10分钟）

7.3 信号流图

7.3.1信号流图的基本术语                   （10分钟）

系统的信号流图是由点和有向线段组成的线图，用来表示系统的输入输出关系，是系统框图表示的一种简化形式。在信号流图中，用点表示信号，用有向线段表示信号的传输方向和传输关系。

7.3.2 信号流图的表示                      （20分钟）

例1：某线性连续系统的方框图表示如图所示，画出系统的信号流图。

[image: image333.png]|
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7.3.3 梅森公式                            （50分钟）

用信号流图不仅可以直观简明地表示系统的输入输出关系，而且可以利用梅森公式和信号流图方便的求出系统传输函数H(s)。

  梅森公式为

                       [image: image334.png]


                   


	

	
	  式中，△称为信号流图的特征行列式，表示为

[image: image335.png]A=1=3 L+ > L L= > LL L+
5 = Fr



         

[image: image336.png]XL



表示信号流图中所有环传输函数之和。Lj是第j个环的环传输函数，Lj等于构成第j个环的各支路传输函数的乘积。

[image: image337.png]


表示信号流图中所有两个不接触环的环传输函数乘积之和。若两个环没有公共节点或支路，则称这两个环不接触。

[image: image338.png]ZLLL



表示所有三个不接触的环传输函数乘积之和。

例题讲解：                                 

本节小结：                                 （10分钟）

重点1：掌握连续系统、离散系统信号流图的画法。

重点2：掌握应用梅森公式求系统的系统函数H( )的方法。
作业：7.31 ， 7.32
	

	授课效果分析总结
	


                    潍 坊 学 院 教 案         07年5 月30 日
	课 题
	第7章 系统函数  （7.4 系统结构）
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	掌握系统模拟的方法。

	教学重点与

难  点
	教学重点： 系统模拟的方法。

教学难点： 级联和并联的实现。

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	复习信号流图和梅森公式                   （10分钟）
7.4 系统结构

    在已知系统数学模型的情况下，用一些基本单元（基本运算器）组成该系统称为系统的模拟。系统模拟是严格数学意义下的模拟，即要求模拟系统的数学模型与已知的系统数学模型相同。因此，系统模拟不同于实际中的系统仿制。在实际设计组成系统之前，可以先利用系统模拟进行理论分析与计算，理论分析与计算的结果可以作为指导实际设计组成系统的基础。

一、系统结构                            （40分钟）

1、直接实现

2、级联

如果线性连续系统由n个子系统级联组成，则系统函数H(s)为

                  [image: image339.png]Hig)=H\(s)H (s)®-9H (s)



                这种情况下，可先用直接形式信号流图模拟各子系统，然后把各子系统信号流图级联，就得到系统级联形式信号流图。通常，子系统采用一阶和二阶系统，分别称为一阶节和二阶节。


	

	
	3、并联实现。

若系统由n个子系统并联组成，如图5.8-3所示，则系统函数H(s)为

                   [image: image340.png]Hig)=H\(s)+ Hy(s) +--+ H,(s)



            这种情况下，先把每个子系统用直接形式信号流图模拟，然后把它们并联起来，就得到系统并联形式的信号流图。

二、例题分析                             （40分钟）

【例1】  已知线性连续系统的系统函数为

                [image: image341.png]Hig)

s +2s

P 4852 +10s+12




 求系统级联、并联、直接形式信号流图。

本节小结：                                （10分钟）

    重点掌握系统模拟的三种形式。

作业：7.37  7.38
	

	授课效果分析总结
	


          潍 坊 学 院 教 案         07年6月1日
	课 题
	第8章  系统的状态变量分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、了解状态方程的形式。

2、掌握连续系统、离散系统状态方程的建立。


	教学重点与

难  点
	教学重点： 连续系统、离散系统状态方程的建立

教学难点： 连续系统、离散系统状态方程的建立

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	8.1 状态方程                             （50分钟）

     1、状态变量与状态方程

用来描述网络中一状态随时间 [image: image342.png]


变化的变量，称之为状态变量。

描述了系统状态变量的一阶导数与状态变量和激励关系的一阶微分方程，称为状态方程。

     2、状态方程的一般形式

设有一个多输入——多输出连续时间系统如图8.1-2所示。它的p个输入为 [image: image343.png]Ale). fole) 7, le):



其q个输出为 [image: image344.png]


；将系统的n个状态变量记作 [image: image345.png]


。

[image: image346.png]5o
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连续系统：

[image: image347.png]2e)= Ax(e)+ B 1)




[image: image348.png]yle)=Cxle)+ Df(e)




	

	
	离散系统：

         [image: image349.png]xlic+1)= Axlk)+ B (k)



            
                         [image: image350.png]ylk)=Cxlk)+ Df (k)



         
 8.2 状态方程的建立                      （40分钟）

     1、电路状态方程的列写

(1) 选所有的独立电容电压和电感电流作为状态变量; 

(2) 对每一个独立电容,写出独立的节点电流方程;对每一个独立电感,写出独立的回路电压方程;

(3)按上述步骤所列的方程中,若含有除激励以外的非状态变量,则应利用适当的节点电流方程或回路方程将它们消去,然后整理成的标准形式。      
                                [image: image351.png]2e)= Ax(e)+ B 1)



      

     2、连续系统状态方程的建立

     3、离散系统状态方程的建立
本节小结：                               （10分钟）

1、了解状态方程的形式。

2、掌握连续系统、离散系统状态方程的建立。
作业：8.1  8.3
	

	授课效果分析总结
	


      潍 坊 学 院 教 案            07年6月5日
	课 题
	第8章  系统的状态变量分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、掌握连续系统状态方程时域解的求解方法。

2、掌握连续系统状态方程变换域解的求解方法。

	教学重点与

难  点
	教学重点：连续系统状态方程变换域解的求解方法。 

教学难点：连续系统状态方程变换域解的求解方法。 

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	8.3 连续系统状态方程的解

 一、连续系统状态方程时域解             （50分钟）
1、在连续系统分析中,可根据具体的系统,写出描述它的微分方程,然后,选择适当的状态变量把微分方程化为关于状态变量的一阶微分方程组,这个微分方程组就是该系统的状态方程. 

【例1】    如有一个三阶系统，描述它的微分方程是 

   [image: image352.png]72(e)+ap® +ap ) +agnle



           

试列出它的状态方程和输出方程。

 2、直接由微分方程列写状态方程仍然比较麻烦，如果将微分方程用方框图或信号流图来表示，那么列写状态方程就比较方便。
【例2】    如有一个三阶系统，描述它们的微分方程分别是 

                 [image: image353.png]72201+ aypy® +a, P )+ agry t) = BV + 2, 7 (e)



      试分别列出它们的状态方程和输出方程。

3、若把“ [image: image354.png]


”看作是积分器的“符号”，或称算子，而将转移函数看作是对输入、输出及其各阶导数的一种运算“关系”，我们就可以“形式”地运用转移函数和s域流图，以它们为中介，写出状态方程。


	

	
	【例 3 】   分别用串联结构和并联结构形式列出下式的动态方程。
               [image: image355.png](s)= 2s+4)
(s+1)s+2)(s+3)



  

二、连续系统状态方程变换域解              （40分钟）

[image: image356.png]X(s)=&(s)x(0)+ H(s)BF(s)




[image: image357.png]+&(s) BF(s)|+ DF (s)
(C&(s) B+ D]F(s)




【例4】  如某线性非时变系统的状态方程和输出方程为

[image: image358.png]1 e S




              [image: image359.png]ot I O A




试求状态转移矩阵φ(t)和冲激响应矩阵 [image: image360.png]


。

 本节小结：                           （10分钟）

重点1、掌握连续系统状态方程时域解的求解方法。

重点2、掌握连续系统状态方程变换域解的求解方法。
作业：8.13  8.14
	

	授课效果分析总结
	


                  潍 坊 学 院 教 案         07年6月6日
	课 题
	第8章  系统的状态变量分析
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、掌握离散系统状态方程时域解的求解方法。

2、掌握离散系统状态方程变换域解的求解方法。

	教学重点与

难  点
	教学重点：离散系统状态方程变换域解的求解方法。 

教学难点：离散系统状态方程变换域解的求解方法。 

 

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	8.4 离散系统状态方程的解

一、状态方程时域解                        （40分钟）

离散系统状态方程的一般形式为

[image: image361.png]xlic+1)= Ax(k) + Bf (k)



                                    

              [image: image362.png]ylic) = Cxlic)+ Df (k)



 

[image: image363.png]x(k) = A’”x(o)+§A’”"* BfG)

=le)=l0)+ Sole1-95.16)
- o{)x(0)+ ol -1) B £ (&)




[image: image364.png]#lie) = A x( ZCA’““B/(%D/()
— Colt)x(0)s Colk-)Bep(E)+ DA



                                      
二、状态方程变换域解                    （50分钟）

[image: image365.png]X(z)=Hz)x(0)+27 #z)BF(z)




[image: image366.png]¥(z)= Clz I- AT zx(0)+ C{z I- A BF(z)+ DF(z)
= celz)x0)+ [c2 #lz) B+ DIF ()
= Calz)x(0)+ H(Z) F(z)




	

	
	【例1】如离散系统的动态方程为
[image: image367.png]el e




              [image: image368.png]FA-
A EAEer e
0 13




其初始状态和输入分别为

                     [image: image369.png]


， [image: image370.png]



试求系统的状态和输出。

【例2】若
[image: image371.png]el e




[image: image372.png]FA-
A EAEer e
0 13




求状态转移矩阵 [image: image373.png]


和单位序列响应矩阵 [image: image374.png]


。

本节小结：                                （10分钟）

1、掌握离散系统状态方程时域解的求解方法。

2、掌握离散系统状态方程变换域解的求解方法。
作业：8.18  8.19
	

	授课效果分析总结
	


潍 坊 学 院 教 案         07年6月8日
	课 题
	第8章  系统的状态变量分析（习题课）
	课 时
	2

	教学目的与

要  求
	1、加深对状态方程建立的理解和掌握。

2、加深对连续系统和离散系统状态方程时域解和变换域解的求解方法的掌握。

	教学重点与

难  点
	教学重点：1、 状态方程建立

          2、状态方程时域解和变换域解

教学难点：状态方程时域解和变换域解  

	教

学

过

程

教

学

过

程


	主要内容及步骤
	备 注

	
	1、 总结本章主要内容                （30分钟）

2、 讲解典型例题                    （50分钟）

【例1】   写出图所示网络的状态方程。   

[image: image375.png]Hs23




【 例2】 如描述离散系统的差分方程为
           [image: image376.png]Y)Y+ ayyle - +aylk - 2) + agy(k -3) = f{k)



      
试列出其状态方程和输出方程。


	

	
	【例3】 某离散系统的动态方程为

[image: image377.png](et S




[image: image378.png]



求状态转移矩阵 [image: image379.png]


和描述该系统输入、输出关系的差分方程。

【例4】 若某系统的状态方程为

              [image: image380.png]|
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当a在什么范围内系统是稳定的。

3、 学生讨论、答疑。                （20分钟）


	

	授课效果分析总结
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