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MATLAB 在信号与系统课程中的应用 以连续信号的采
样与恢复为例
李娥

山东管理学院智能工程学院，中国·山东济南

MATLAB作为一个强大的数学软件，已经被广泛应用于多个领域，如科研与教学等。在高校教学中，它的功能也在被不断
地开发与挖掘，为越来越多的学科提供强有力的功能。通过研究发现，MATLAB软件在信号与系统的实验课程中发挥着巨
大的作用，为各种信号与图像的处理提供了很大便利。
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1 引言

电子信息专业作为理工科的一个老牌专业，它的多个

课程也都借助于MATLAB软件来实现，论文以电子信息专

业的核心课信号与系统为例，阐述MATLAB在信号与系统

实验课程中的应用，并列举实例说明。

2 信号与系统实验课程介绍

信号与系统课程是电子信息专业的专业核心课，电子

信息专业作为本校的老牌专业，其专业课的设置已经比较成

熟，信号与系统课程作为大二的专业课，以其前导课程电路

分析基础为铺垫，为后续课程数字信号处理、通信原理等课

程打下基础。某校的信号与系统课程共 64个学时，课程的

设置分为理论和实验两部分，其中，理论课 48个学时，3.0

个学分，实验课 16个学时，1.0个学分。作为一门理论与实

验相结合的课程，它要求学生在掌握理论知识的同时，必须

学会将理论知识应用与实践，理论与实践相结合，从而加深

对理论知识的深入理解，培养学生的动手能力和工程素养，

为学校建设高水平应用型本科院校打下良好的基础 [1]。

信号与系统课程的实验部分，某校主要是基于

MATLAB软件来实现，主要完成以下几个方面的实验内容：

常用基本信号的MATLAB表示和运算，连续时间信号与系

统的时域分析，连续信号的采样与恢复，连续时间信号与系

统的频域分析，连续时间信号与系统的复频域分析等几块内

容，以上实验内容相对来说比较基础，主要是通过以上几个
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比较基础的实验，让学生对MATLAB这个强大的数学软件

有一个基本的了解，并通过一些简单的编程，使学生认识到

理论与实践相结合的重要性，通过几个实验的练习，培养学

生运用数学思维解决工程问题的思维方式，培养学生善于发

现、善于探索、不断创新的精神品质。

3 MATLAB 软件在信号与系统实验课程中的

作用

MATLAB软件具有强大的功能，如数据处理、数据分析、

信号处理、图像处理、深度学习、计算机视觉、机器控制等，

作为信号与系统实验课程的工具软件，MATLAB主要进行

信号处理与图像处理等方面的工作，将抽象的公式转化为图

像的形式呈现出来，使学生能更形象、更直观地领会信号或

图像的变换过程，深入浅出，让晦涩难懂的知识变得通俗易

懂。同时，也让学生学会多角度处理问题，换个方式换个思

路理解问题，问题可能就会迎刃而解。特别是在连续时间信

号与系统的时域分析、连续信号的采样与恢复、连续时间信

号与系统的频域分析及连续时间信号与系统的复频域分析

中，发挥了很重要的作用，它将信号的时域分析与频域或复

频域分析用图像的形式呈现，循序渐进地体现出每一步所进

行的变换，让学生对整个变换过程更清晰、理解得更透彻 [2]。

MATLAB软件在信号与系统实验课程中所发挥的作用，

是仅用数学公式来讲解所不能比拟的，它将数学中的数形结

合的思想巧妙地应用到了信号与系统这种工学课程中，将数

学思维赋予了工程应用的实践中，两者相得益彰，相辅相成，

为信号与系统实验课程的教学提供了很大的帮助。

4 MATLAB 软件在信号与系统课程中的应用

实例

以连续信号的采样与恢复为例，结合实例，来讲解

MATLAB软件在信号与系统实验课程中的应用。

4.1 连续信号的采样

对某一连续时间信号的采样原理图如图 1所示。

图 1 信号采样原理图
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若设 )(tf 是带限信号，带宽为 mΩ ，即当 mΩ>Ω 时，

)(tf 的频谱 0)( =ΩjF ，则 )(tf 经过采样后的频谱 )( ΩjFS

就是 )( ΩjFS 在频率轴上搬移至 ,...,...,2,,0 sss nΩ±Ω±Ω± ，

处（幅度为原频谱的 sT1 倍）。因此，当 ms Ω≥Ω 2 时，频

谱不会发生混叠；而当 sΩ ≤ mΩ2 时，频谱发生混叠 [3]。

4.2 连续信号的恢复

设信号 )(tf 被采样后形成的采样信号为 )(tf s ，信号的

重构是指由 )(tf s 经内插处理后，恢复出原来的信号 )(tf 的

过程，因此又称为信号恢复。设 )(tf 为带限信号，带宽为

mΩ ，经采样后的频谱为 )( ΩjFS 。设采样频谱 sΩ ≥ mΩ2 ，

则 )( ΩjFs 是以 sΩ 为周期的谱线。现取一个频率特性为
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根据时域卷积定理，有：
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上式即为用 ( )sf nT 表达 )(tf 的表达式，其中的抽样函

数 ( )cSa tΩ 为内插函数。

4.3 应用举例

下面我们选取信号 ( ) ( ) sin( ) /f t Sa t t t= = 作为采样的

信号，其：
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即信号的带宽 1=Ωm 。当采样频率 ms Ω=Ω 2 时，被

称为临界采样（取 mc Ω=Ω ）[4]。在临界采样状态下实现

对信号 ( )Sa t 的采样及由该采样信号恢复 ( )Sa t 的参考程序

如下：
clear;

％信号带宽；

％滤波器截止频率；

％采样间隔；
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％采样角频率；

时域采样点数；

％时域采样点；

f=sinc(nTs/pi)；

Dt=0.005；

t=-15:Dt:15；

fa=f*Ts*wc/pi*sinc((wc/pi)*(ones(length(nTs),1)*t-

nTs’*ones(1,length(t))))；％信号重构；

error=abs(fa-sinc(t/pi))；％求重构信号与原信号的误差；

t1=-15:0.5:15；

f1=sinc(t1/pi)；

subplot(3,1,1)；

stem(t1,f1)；

xlabel(‘kTs’)；

ylabel(‘f(kTs)’)；

title(‘sa(t)=sinc(t/pi)临界采样信号’)；

subplot(3,1,2)；

plot(t,fa)；

xlabel(‘t’)；

ylabel(‘fa(t)’)；

title(‘由 sa(t)=sinc(t/pi)的临界采样信号重构 sa(t)’)；

grid；

subplot(3,1,3)；

plot(t,error)；

xlabel(‘t’)；

ylabel(‘error(t)’)；

title(‘临界采样信号与原信号的误差 error(t)’)；

MATLAB程序代码运行结果如图 2所示。

5 结语

MATLAB软件作为一款功能丰富且强大的数学软件，

在电子信息专业的专业核心课信号与系统的实验课程中，作

为工具软件，发挥着巨大的作用，它使得原本抽象且晦涩难

懂的数学公式转换为各种各样的图像，以图像的方式展现出

来，而且，每一步程序，均可在图像当中体现出它的操作，

使学生能一步一步逐步深入地理解每个公式每一步的具体

含义，在理论知识的基础上，通过数形结合的方式，使学生

建立起一种运用数学工具数学方法数学思维来解决工程问

题的理念，将抽象化为形象，使得学生建立起另一种解决问

题的框架模式，对于理解工科理论知识，解决工程问题，有

很大帮助，也为某校建设高水平应用型本科院校的目标提供

了很大帮助，值得在多学科中广泛推广并学习。
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图 2 信号采样与恢复图像


