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信号与系统实验 
实验预习 
1、 如何创建函数文件？函数的一般结构是什么？写出 impulse()函数的描述？ 

答： 

（1）在 matlab 软件首页中点击“新建”-“函数”，接着在新打开的编辑器窗口

中定义好该函数后，保存即可； 

（2）函数文件由 function 语句引导，其一般结构是： 

function 输出参数表=函数名(输入参数表) 

函数体语句 

（3）impulse()函数是一种单位冲激响应函数，它可以用来描述系统对于一个单位

冲激信号的响应。 

例如：impulse(b,a,t),该调用格式绘制由向量 a和b 定义的连续时间系统在 t~0 时

间范围内的冲激响应的时域波形。 

 

 

2、 阅读本文档的相关 MATLAB 函数，回答如何获得矩形脉冲信号的函数表达，

并解释该函数各参数的意义。写出 MATLAB 中的 2 种画图命令，以及 x 轴

标签/ y 轴标签/ 图形标签的命令语句。 

答： 

（1）矩形脉冲信号在 MATLAB 中可用 rectpuls 函数产生，其格式为 

y=rectpuls(t,width) 

该函数用于产生一个幅度为 1、宽度为 width，且以 为对称轴的矩形脉冲信号，

width 的默认值为 1。 

（2）画图命令： 

plot(t,y)：以 t 为横坐标，y 为纵坐标的连续图 

stem(t,y)：以 t 为横坐标，y 为纵坐标的离散图 

x 轴标签：xlabel('text') 

y 轴标签：ylabel('text') 

图形标签：title('Graph title')   (生成在图形上方) 
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3、 电影放映过程中的快镜头和慢镜头分别通过什么运算可以得到？ 
答： 
信号的尺度变换即对应于电影技术中的快镜头或慢镜头。 
具体方法是通过提高或者减低视频的帧率，来实现快镜头或慢镜头的效果。 
 
 
4、 连续时间信号可分解为冲激信号的线性组合有何实际意义？离散时间序列

可分解为脉冲序列的线性组合有何实际意义？ 
答： 
便于更好地研究信号处理的问题，对于任何一个连续时间信号都可以用单位冲激
信号的线性组合来表示，那么一个 LTI 系统就可以完全由其对应的单位冲激响应
h(t)来表征，该信号经过系统的响应 y(t)就可以用 x(t)和 h(t)的卷积积分来求解。
同理，离散时间序列经过 LTI 系统的响应，就可以用它与其对应的单位脉冲响应
的卷积和求解，从而便于处理更为复杂的信号。 
 

 

5、已知连续时间线性时不变系统的输入表示为 ( ) ks t
k

k
x t a e=∑ ，则输出一定是

( ) ( ) ks t
k k

k
y t a H s e=∑ ，即 LTI 系统的输入能表示为复指数的线性组合，那么系统

的输出也能表示为相同复指数信号的线性组合，并且输出表达式的每一个系数

都可用输入中的系数 ak与 H(zk)相乘来求得。这是书上 3.3.2 节的内容，根据上

述内容写出实验第 5 题周期矩形脉冲信号 )(tf 的函数表达式，并计算 f（t）的

频谱系数 ak，为编程做准备。 

答： 

依题意可以写出： 
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那么，当 k=0 时，   𝑎𝑎𝑘𝑘 = 1
𝑇𝑇 ∫ 1

𝜏𝜏
2
−𝜏𝜏
2

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜏𝜏
𝑇𝑇
 

当 k≠0 时， 𝑎𝑎𝑘𝑘 = 1
𝑇𝑇 ∫ 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘𝜔𝜔0𝑡𝑡

𝜏𝜏
2
−𝜏𝜏
2

𝑑𝑑𝑑𝑑 =
sin (𝑘𝑘𝜋𝜋𝜏𝜏𝑇𝑇 )

𝑘𝑘𝑘𝑘
 

从而，当 k=0 时， 𝑓𝑓(𝑑𝑑) = ∑ 𝜏𝜏
𝑇𝑇
𝐻𝐻(𝑠𝑠0)𝑘𝑘  

当 k≠0 时, 

𝑓𝑓(𝑑𝑑) = �𝑎𝑎𝑘𝑘𝐻𝐻(𝑠𝑠𝑘𝑘)𝑒𝑒𝑠𝑠𝑘𝑘𝑡𝑡
𝑘𝑘

= �
sin (𝑘𝑘𝜋𝜋𝜋𝜋𝑇𝑇 )

𝑘𝑘𝜋𝜋
𝐻𝐻(𝑠𝑠𝑘𝑘)𝑒𝑒𝑠𝑠𝑘𝑘𝑡𝑡

𝑘𝑘
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实验一   连续时间信号的表示、连续时间LTI系统的时域分析 

 
1、 用 MATLAB 命令产生如下信号，并绘出波形图，标明横纵坐标。 

（1） )(2 5.1 tue t−  

（2） )
4

2sin(2 ππ +t  

（3）




><
≤≤

=
1,00

102
)(

tt
t

tf ，并用 axis 命令把图像调整到画布中间。 

（4）用 440Hz 正弦波乘以 4Hz 正弦波得到震音，并用 sound 函数播放。 

 

 

程序、实验结果及解释说明： 
 
（1） 
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（2） 

 
 
（3） 

 
 
（4） 
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2、 已知信号 )(tf 的波形如图所示，试用 MATLAB 命令 

（1）画出 )(tf 的波形图，添加网格线，标明横纵坐标和 title。 

（2）画出 )2( −tf 、 )3( tf 、 )( tf − 、 )23( −− tf 的波形图，添加网格线，标明横纵

坐标和 title，要求用 subplot 命令把 4 个图画在同一画布上。 

t

)(tf

1

12− 0

 

程序、实验结果及解释说明： 
（1） 

 

 
程序解释说明： 

如图所示，先创建一个阶跃函数 u(t)，再调用它去构造信号 f(t) 
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（2） 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

主程序 

 

 

 

程序解释说明： 

为了使主程序里面的代码更加简洁，我将题目中的原信号 f(t)的函数单独

封装起来了。即构造了 a.m 这个函数文件，在里面定义了我们需要的原信号 f(t)
的函数，并命名为 a(t)。那么在主程序中，就再只需要直接调用 a(t)就可以了。 
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3、已知描述系统的微分方程和激励信号如下 

)(3)()(4)(4)( tftftytyty +′=+′+′′ ， )()( tuetf t−=  

要求： 分别用 MATLAB 的 impulse()函数和 lsim()函数绘制系统的冲激响应和零状态响

应，得出其时域波形； 

程序、实验结果及解释说明： 

 
 
 
 
4、已知两连续时间信号如下图所示，试用 MATLAB 求 1 2( ) ( )* ( )f t f t f t= ，并绘出 ( )f t

的时域波形图。（设定取样时间间隔为 p） 

回答：用不同的 p 计算出的卷积数值近似值有何不同？ 
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程序、实验结果及解释说明： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
程序解释说明： 

由于本题需要计算不同采样时间间隔 p 下对应的卷积值，故我将求解两

信号的卷积以及生成图形的部分封装成函数 HuaTu(p)。如此，主程序中就可以

通过直接调用 HuaTu(p)函数，赋予其不同的参数 p 值，从而实现题目要求，程

序设计也更加简洁。 
 
问题回答： 
 不同的 p 计算出的卷积数值近似值不同，当 p 值越小时，卷积数值的近

似值越大，相同显示比例下所生成的图像更大、更清晰。 
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实验二    周期信号的傅里叶级数分析 

5、已知周期矩形脉冲信号 )(tf 的波形如图所示，设脉冲幅度为 1，宽度为τ ，周期为T ，

用 MATLAB 绘制信号的频谱图，并研究脉冲宽度τ 变化时（分别取 4=τ 、 8=T ；

2=τ 、 8=T ； 1=τ 、 8=T ），对其频谱的影响。 

(提示：采样点 k=0 时，需要对频谱图单独赋值) 

tT

1

2
τ

−T− 2
τ



 

程序、实验结果及解释说明： 
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程序解释说明： 
 为了使主程序更加简洁、直观，生成频谱图像的部分被我封装成了一个

函数 Spectrogram(tao,T)，其参数 tao 为脉冲宽度，T 为信号周期。在函数

Spectrogram(tao,T)的定义中，由于频谱系数 ak 在 k=0 处的值需要单独计算，故

设计了一个 if-else 的选择结构来实现该要求。 
 
问题回答： 

 在 T 一定时，𝜏𝜏减小，谱线间隔不变，过零点处的频率增加，过零点间的

谱线数目增加，频谱幅度减小。 

 

 
 

6、设系统的频率响应为
23)(

1)( 2 ++
=

ωω
ω

jj
jH ，若外加激励信号为5 cos(t) +

2cos (10t)，用 MATLAB 求其响应，并说明信号通过系统后有何变化？ 

画图要求：（1）输入信号波形（2） 输出信号波形 
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程序、实验结果及解释说明： 

 
 

 
 

 
问题回答： 
 由实验结果可知，该信号通过系统后的响应波形在幅值上得到了放大，

但波形的总体形状保持不变，并得到了修整。相对于原输入信号的波形，输出

信号的波形更加光滑。 
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