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1�引言

随着科技不断进步，技术革新不断完善，中国教育教学

的发展也在发生日新月异的变化。随着“新工科”理念的不

断深入，高等教育对人才的培养作用日益突出 >��。中国山东

管理学院智能工程学院着力于建设高水平、应用型本科院校

的目标，结合“新工科”建设旨在培养造就一大批多样化、

创新型卓越工程科技人才，为中国产业发展和国际竞争提供

智力和人才支撑这一指导意见，电子信息工程专业作为历史

悠久的工科专业，有着举足轻重的责任 >��。

2�信号与系统课程介绍

信号与系统课程作为电子信息工程专业的必修课，也是

专业核心课，同时也是电子信息类各专业的学科平台课程，

本课程的基本学习任务如下：一是学习信号与系统理论的基

��SHULPHQWDO��HVHDUFK�RQ�WKH��HDFKLQJ�RI��LJQDO�DQG���V�
WHP��DVHG�RQ���������D�LQJ�WKH���������HSUHVHQWD�
WLRQ�DQG�2SHUDWLRQ�RI��RPPRQ��DVLF��LJQDOV

���L

6KDQGRQJ�0DQDJHPHQW�8QLYHUVLW���&ROOHJH�RI�,QWHOOLJHQW�(QJLQHHULQJ��-LQDQ��6KDQGRQJ����������&KLQD

�EVWUDFW
6LJQDO�DQG�V�VWHP�LV�D� UHTXLUHG�FRXUVH�IRU�HOHFWURQLF�LQIRUPDWLRQ�HQJLQHHULQJ�PDMRU�RI�,QWHOOLJHQW�(QJLQHHULQJ�&ROOHJH�RI�6KDQGRQJ�
8QLYHUVLW��RI�PDQDJHPHQW��7KH�WHDFKLQJ�RI�VLJQDO�DQG�V�VWHP�FRXUVH�LV�GLYLGHG�LQWR�WZR�SDUWV�� WKHRUHWLFDO�WHDFKLQJ�DQG�H[SHULPHQWDO�
WHDFKLQJ��7KH�H[SHULPHQWDO�WHDFKLQJ�SDUW�LV�PDLQO��WR�FDOFXODWH�DQG�SURFHVV�VRPH�VLJQDOV�DQG�V�VWHPV�LQ�WKHRUHWLFDO�OHDUQLQJ��ZKLFK�FDQ�
be�operated�with�the�help�of�mathematical�methods.�However,�because�the�mathematical�methods�are�obscure�and�dif�cult�to�understand,�
it�is�dif�cult�to�master,�so�it�is�mainly�realized�with�the�help�of�MATLAB�software�programming.Through�software�programming,�the�
FRPSOLFDWHG�PDWKHPDWLFDO�IRUPXOD�DQG�GHULYDWLRQ�DUH�DYRLGHG��WKH�ZRUNORDG�LV�JUHDWO��UHGXFHG��DQG�WKH�HIIHFW�RI�VWXGHQWV��H[SHULPHQWDO�
FODVV�LV�EHWWHU�7KLV�SDSHU�PDLQO��XVHV�VHYHUDO�SURJUDPPLQJ�H[DPSOHV�WR�H[SODLQ�KRZ�WR�XVH�0�7/�%�VRIWZDUH�SURJUDPPLQJ�WR�H[SUHVV�
DQG�FDOFXODWH�FRPPRQ�EDVLF�VLJQDOV�

�H�ZRUGV
VLJQDO�DQG�V�VWHP��0�7/�%��H[SHULPHQWDO�WHDFKLQJ�UHVHDUFK

基于 MATLAB 的信号与系统课程实验教学研究—以常用
基本信号的MATLAB 表示和运算为例
李娥

山东管理学院智能工程学院，中国·山东�济南�������

摘�要

信号与系统课程是中国山东管理学院智能工程学院电子信息工程专业的专业必修课。信号与系统课程的教学分为理论教学和
实验教学两部分，其中，实验教学部分主要是对理论学习中的一些信号和系统进行运算和处理，可以借助数学方法进行运
算，但由于数学方法晦涩难懂，不好上手，所以主要借助0�7/�%软件编程来实现。通过软件编程，避免了繁杂的数学公式
及推导，大大缩减了工作量，并且学生实验课效果较好。论文主要借助几个编程实例，来讲解如何利用0�7/�%软件编程来
进行常用基本信号的表示和运算。
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本概念和基本分析方法。一些基本的概念主要包括信号的属

性、描述、频谱、带宽等几种，运算方法主要是指各类信号

的基本运算方法。二是学习各种系统的基本概念，主要包括

系统的属性、分类、幅频特性、相频特性等；同时学习系统

的各种分析方法，主要包括时域分析、傅里叶分析和复频域

分析的方法。三是学习频域分析在采样定理、调制解调、时

分复用、频分复用等不同方面的应用。本门课程的目的就是

为学生讲授以后从事信号及信息处理与系统分析等工作所要

掌握的必备的基础理论知识，为学生后续课程的学习奠定良

好的基础。

3�MATLAB 软件在信号与系统课程中的作用

信号与系统课程由理论课和实验课两部分构成，实验课

主要是对各种信号及系统的运算和处理，可以借助于数学方

法来进行，但是，由于数学公式及推导的程序复杂，不好理

解，不利于学生更好地理解信号与系统的内涵，所以借助于

0�7/�%软件编程进行 >��。0�7/�%软件是一款集数据分析、

图像与信号处理、深度学习、无线通信、系统控制等等功能

于一体的具有强大功能的软件 >��。对于信号与系统这门课来

说，具有恰到好处的应用，可以利用0�7/�%软件编程来实

现各种信号与系统的运算及处理，通过编程来输出各种图像，

化抽象为形象，深入浅出，从而帮助学生很好地理解信号与

系统这门课的各个知识点，为学生理论知识的消化吸收提供

了很好的平台。同时，通过对0�7/�%软件的学习与运用，

也为与本门课程相关的其他课程，比如数字信号处理等 >��，

打下了坚实的基础。同时，信号与系统这门课程，作为本科

课程中比较重要的一部分，也是很多高校研究生入学考试的

必考科目，通过0�7/�%软件知识的学习，为学生以后的深

造及科学研究等也打下了良好的基础。

4�MATLAB 软件应用实例

以几个常用基本信号的 0�7/�%表示为例，来讲解

0�7/�%软件在信号与系统这门课程中的应用。

4.1�连续信号的MATLAB表示

0�7/�%函数提供了大量的生成基本信号的函数，例如

指数信号、正余弦信号等。连续时间信号的表示方法有两种，

分别是数值法和符号法。数值法的概念如下：定义某个时间

范围和取样时间间隔，之后调用该函数对这些点的函数值进

行计算，这样就可以得到两组数值矢量，可利用这两组数值

矢量及相应的绘图语句画出该函数的波形。符号法的概念如

下：利用0�7/�%函数的符号运算功能，符号法需要首先定

义符号变量和符号函数，该运算的结果是关于符号表达的解

析式，或者也可以利用绘图语句画出该函数的波形图。

������抽样信号的表示

6D�W� VLQ�W��W在 0�7/�%中用 VLQF函数表示。定义为

�π)。

程序如下：

W ���SL�SL�������SL�

IW VLQF�W�SL��

SORW�W�IW��

JULG�RQ�

D[LV�>����������������� ��（�定义画图范围，横轴，纵轴）

WLWOH�‘抽样信号’�（�定义图的标题名字）

图像如图 �所示。

图 1�抽样信号的表示

������单位阶跃信号

0�7/�%符号数学函数 +HDYLVLGH表示阶跃信号，若需

要用图像表示该函数的话，需要在工作目录创建 +HDYLVLGH的

0文件。

程序如下：

IXQFWLRQ�I +HDYLVLGH�W�

I �W!����

保存，文件名是 +HDYLVLGH，调用该函数即可进行画图。

例：

W ����������

I KHDYLVLGH�W��

SORW�W�I�

D[LV�>���������������

或者：

� V�P�‘+HDYLVLGH�W�’��

H]SORW���>�������JULG�RQ

图像如图 �所示。
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图 2�单位阶跃信号

4.2�离散信号的MATLAB表示

单位阶跃序列的表达式为：
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延迟 NV的单位阶跃序列表达式为：





<

≥
=−=

V

V

V
NN

NN
NNN�

�

�
����� ε

本例取 NV �。单位阶跃序列 P文件，程序如下：

FOHDU�N� ��NI ���NV ��

N� N��NI�

[� >]HURV���NV�N���RQHV���NI�NV�����（�单位阶跃序列的

产生）

VWHP�N��[��’�’��

WLWOH�‘单位阶跃序列’�（�绘图）

图像如图 �所示。

图 3�单位阶跃序列

4.3�连续信号基本运算的MATLAB 实现

信号基本运算是乘法、加法、尺度、反转、平移、微分、

积分，实现方法有数值法和符号法。

������以 I�W�为三角信号为例，求 I��W�和 I����W�

程序如下：

W �����������

IW WULSXOV�W��������

VXESORW��������

SORW�W�IW���JULG�RQ�

WLWOH�‘I�W�’��

IW� WULSXOV���W��������

VXESORW��������

SORW�W�IW����JULG�RQ�

WLWOH��‘I��W�’��

IW� WULSXOV�����W��������

VXESORW��������

SORW�W�IW����JULG�RQ�

WLWOH�‘I����W�’��

图像如图 �所示。

������已知 I��W� VLQZW，I��W� VLQ�ZW，Z �SL，求 I��W���

I��W�和 I��W�I��W�的波形图

程序如下：

Z ��SL�

W ���������

I� VLQ�Z�W��

I� VLQ���Z�W��

VXESORW�����

SORW�W�I����’�’�W�I����’�’�W�I��I��

JULG�RQ�WLWOH�‘I��W��I��W��’�

VXESORW�����

SORW�W�I��’�’�W��I��’�’�W�I���I��

JULG�RQ�WLWOH�‘I��W��I��W�’�

图像如图 �所示。

4.4�离散序列的差分与求和

离散序列的差分，在 0�7/�%中用 GLII函数实现，其

调用格式为：

� GLII�I�

离散序列的求和∑
�

�

��
N

N

NI 与信号相加运算有所区别，

求和运算是指把 N�和 N�之间的所有的样本 I>N�求和，在

0�7/�%函数中用 VXP函数来实现该运算，它的调用格式为：

� VXP�I�N��N���

用 0�7/�% 计算指数信号 ������� NNε− 的能量，如下�

所示：
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解：离散信号的能量定义为 ∑
−=

∞→
=

1

1N
1

NI(
�
�>OLP 。

其0�7/�%实现如下（�SURJUDP����－ �）：

N ������ ��

D ������IN ��D�AN�

: VXP�DEV�IN��A��

运行结果为: ������H����。

运算结果如图 �所示。

5�结语

0�7/�%软件作为一款强大的图像与信号处理软件，在

工科领域电子信息工程专业的必修课信号与系统课程的实验

教学部分发挥了巨大的作用，借助0�7/�%软件编程，将晦

涩难懂且推导繁杂的信号与系统的运算与处理过程用程序的

方式来体现，通过运行0�7/�%程序得到相应的图像，化繁

为简，深入浅出，将信号与系统课程的理论知识直观形象的

展现在学生面前，有利于学生更好地理解理论知识，并且能

够更好地根据理论知识来进行实验操作。理论与实践相结合，

从而得到更好的学习效果，有效地提高教学质量，为学校应

用型人才的培养及“新工科”建设作出一定的贡献。
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