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现代教育技术

基于 Matlab的�信号与系统�实验演示系统

金 � 波

(长江大学 电子信息学院, 湖北 荆州 � 434023)

摘 � 要: 利用 Matlab 的 GUI编程方法研制出� 信号与系统�实验演示系统。该系统设计了 20 个实验项目, 覆

盖面大,可实现计算过程的可视化与良好的人机互动 ,生动形象地显示了� 信号与系统�课程中不易表达和难

于表示的内容。通过示例表明:在抽象的理论教学中融入生动的演示实验, 改进了课堂教学效果,提高了学

生课外的学习效率和兴趣,加深了他们对课程内容的理解。
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T he experimental demonstration system for

Signals and Systems based on Matlab

Jin Bo

( School of Electr onics and Information, Yangtze Univer sity, Jing zhou 434023, China)

Abstract: A � Signals and Sy stems� experimental demonstration sy stem has been developed by using Mat lab

Gui prog ram language, which includes over 20 exper iments. Through the v isual computation and good man�

machine interaction, the demonstr ation can vividly show some cont ents no t easy to beexpressed in the � Signals

and Sy stems� cur riculum. Fur thermore, acco rding to the demonstr ation experiments, an experimental instr uc�

tion manual w as proposed. The teaching activ ity shows that adding the v iv id demonstr ation into the abstr act

theo ry teaching , not only improves t eaching effectiveness, but also improves the learning efficiency o f students

and deepens understanding of cour se. So the applicat ion of demonstr ation into � Signals and Systems� provides

a useful teaching r efo rm att empt.
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� � �信号与系统�课程理论性较强,长期以来处于教师

难教、学生难学的境况中。如何让学生深刻理解基本物

理概念,理清基本物理过程,牢固掌握其基本的分析方法

并灵活运用理论工具解决实际问题,是教学过程中所要

解决的重要问题。为了解决这一问题,在国内外最近出

版的关于信号与系统的教材中,都加入了 Matlab实验内

容[ 1�4] ,利用实验加深学生对课程内容的理解。

计算机应用在教学中应该有 2 个层面: 一是选用

Matlab作为计算工具,编写一些简单的程序或命令来

进行计算机辅助计算[ 5] 。二是不需要编程, 操作已制

作好的课程软件,通过输入数据、改变参数来观察实验

或计算结果。目前的教学中就是需要一套实用的实验

演示系统[ 6�8] ,来帮助学生在课堂和课外利用软件理解

课程内容。操作这个系统不需要编程, 只需要输入若

干参数和改变一些数据, 就可以非常直观、形象地观察

课程中用语言或文字难以表达的内容。

为此,我们利用 Matlab 强大的数值计算、符号计

算和绘图功能, 采用图形用户界面( GUI)编程方法
[ 9]
,

研制出一套�信号与系统实验演示系统�。

1 � 实验演示系统的组成

信号与系统实验演示系统是为�信号与系统�课程
及实验教学研制的计算机辅助教学系统, 该系统的演

示实验覆盖了�信号与系统�课程的基本内容。教师可
以通过软件系统在课堂和实验中进行教学演示。学生

可以通过操作软件系统, 改变信号和系统的参数, 观察
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计算信号与系统分析的基本问题, 从而加深对�信号与

系统�课程的基本概念、基本分析方法和基本原理及思

路的理解,提高学习效率和教学质量。

1. 1 � 实验演示内容
系统共设计了 20个实验:

( 1) 连续信号与系统的时域分析

� � � 连续信号的显示与运算;

� � � 连续信号的卷积;

( 2) 连续信号与系统的频域分析

� � � 周期信号的分解与合成;

� � � 典型周期信号的频谱;

� � � 非周期信号的频谱;

� � � 周期信号激励的连续系统频域分析;

� � � 非周期信号激励的连续系统频域分析;

� � � 抽样信号及频谱;

� � � 抽样定理的验证;

( 3) 连续系统的复频域分析

� � � 系统函数的曲面图演示;

� � � 连续系统的拉氏变换分析;

� � � 零极点分布与冲激响应的关系;

� � � 零极点分布与频率响应的关系;

( 4) 离散信号与系统的分析

� � � 离散信号的显示与运算;

� � � 离散信号的卷积;

� � � 离散系统的 Z变换分析;

� � � 零极点分布与冲激响应的关系;

� � � 零极点分布与频率响应的关系;

( 5) 状态变量分析

� � � 连续系统状态变量分析;

� � � 离散系统状态变量分析。

1. 2 � 实验模块界面的特点

( 1) 内容丰富, 覆盖面大。它包括了�信号与系
统�课程的基本内容。

( 2) 交互式与可视化。可以建立人机互动, 生动

形象地显示�信号与系统�课程不易表达的内容。

( 3) 实现远程虚拟实验。该系统不仅可以单机运

行,也可以在网上运行,学生可以进行远程虚拟实验。

虚拟实验在任何时间、任何地方完全开放。

2 � 演示实验示例

以�信号与系统�实验演示系统的 2个演示实验为

例,说明该系统在教学中的应用。

2. 1 � 周期信号的分解与合成演示实验
实验的演示功能:

( 1) 输入周期方波信号的第 1周期表达式,显示2

个周期的波形;

( 2) 按输入的第 1周期表达式、周期 T 和最高谐

波次数 N , 自动计算并显示周期信号的 N 个分解后的

波形,观察分解后的波形的谐波次数、正弦与余弦

项等;

(3) 显示周期信号前 N 项和的波形, 即对周期信

号的合成演示。

周期方波的分解与合成的界面及计算结果如图 1

和图 2所示。从图中可知, 当选择最高谐波次数 N = 3

时,周期方波分解为一次和三次谐波。当 N = 11 时,

周期方波分解为 1、3、5、7、9、11次谐波,并且均为正弦

波。这是因为图中给出的周期方波为原点对称(奇函

数)且半周镜像对称(奇谐函数) ,这种波形只有奇次的

正弦波。从合成的波形可知, 选择最高谐波次数越高,

合成的波形越接近原始的周期波形。

任意周期波的分解与合成实验的界面及计算结果

如图 3和图 4所示。从图中可知, 选择最高谐波次数

N = 3时, 周期波分解为直流和一次、二次和三次谐

波。选择最高谐波次数越高,合成的波形越接近原始

的周期波形。

图 1� 周期方波的分解与合成( N= 3)界面图

图 2 � 周期方波的分解与合成( N= 11)界面图
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图 3� 任意周期波形的分解与合成( N= 3)界面图

图 4 � 任意周期波形的分解与合成( N= 11)界面图

2. 2 � 非周期信号激励的连续系统频域分析演示实验

实验的演示功能:

( 1) 选择并显示非周期信号的时域波形和频谱,

可以画出典型任意非周期信号的频谱;

( 2) 用频域分析方法计算任意非周期信号通过滤

波器时的系统响应;

( 3) 选择并显示滤波器的频率特性, 显示输出信

号的时域波形和频谱。

矩形波通过 RC滤波器的系统响应的界面及计算

结果如图 5和图 6所示。从图中可知, 首先在�非周期
信号输入选择�中输入矩形波的数学表达式, 要输入显

示时域波形的时间范围, 显示频谱图的频率范围。由

于采用的是 FFT( fast fourier tr ansform)的数值计算,

还要输入抽样间隔。按� OK�后就会显示输入信号的
时域波形和幅度频谱图, 再进行滤波器选择。如选择

RC滤波器,输入截止频率和显示频谱图的频率范围,

按� OK�后就会显示滤波器的幅度频谱图。最后按右

边的� OK�,就会显示输出信号的时域波形和幅度频谱

图。不断改变滤波器的截止频率, 可观察输出信号频

谱和时域波形的变化, 从而深刻理解滤波器的滤波功

能。从时域和频域两个方法对照来帮助理解。

图 5 � 矩形波通过 RC滤波器的响应界面图(截止频率 �C= 3)

图 6 � 矩形波通过 RC滤波器的响应界面图(截止频率 �C= 8)

任意波通过三阶巴特沃斯滤波器的系统响应界面

及计算结果如图 7和图 8所示。输入数据和观察方法

与上面介绍相同。

3 � 编写实验指导

为了能让学生在课外更好地使用�信号与系统�实

验演示系统,我们编写了�信号与系统实验演示系统实

验指导�, 介绍每个演示实验的实验目的、预习要求、实

验演示功能、实验演示示例和实验演示练习。例如演

示实验�连续信号的显示与运算�的内容包括:

3. 1 � 实验目的

( 1) 了解基本连续信号的特点。

( 2) 掌握连续信号的相加、相减、相乘, 平移、反

折、尺度变换的方法。

3. 2 � 实验预习要求

( 1) 学习有关基本信号的数学表示法和 Matlab
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图 7 � 任意波通过三阶巴特沃斯滤波器响应界面图

(截止频率 �C = 5)

图 8 � 任意波通过三阶巴特沃斯滤波器响应界面图

(截止频率 �C = 8)

表示法,如门函数、三角波、周期三角波等。

( 2) 复习有关波形平移、反折、尺度变换的方法,

波形分解为奇偶分量的方法。

( 3) 复习有关信号的基本运算方法, 如相加、减、

乘、求导、积分等。

( 4) 根据已知数学表达式画波形,根据已知波形

写出数学表达式。

3. 3 � 实验演示功能

显示连续信号的波形;对信号进行加、减、乘、求导

和积分运算;定义 f ( t)变换波形为 f ( at+ b) , 通过改

变参数 a和 b , 实现信号的平移、反析、尺度变换以及

综合变换;信号分解为奇分量和偶分量。

3. 4 � 实验演示示例

实验演示包括:信号的相减;信号的相乘; 信号的

平移、反折、尺度变换;信号分解为奇分量和偶分量;信

号的调制;信号的求导和积分等。

3. 5 � 实验演示练习

�信号与系统实验演示系统实验指导�中包含若干

练习题(略)。

通过以上实验指导说明,写好实验指导书可以更

好地发挥实验演示系统的作用, 通过多个示例的操作

说明和若干有针对性的练习题, 可以让学生更好地掌

握软件的使用。

4 � 结束语

通过开发�信号与系统�实验演示系统并在教学实
践中的应用,达到了将理论课所学习的方法在计算机

上加以实现,从而加深了对较难课程内容的理解。由

于每一个实验都有较好的人机交互界面, 学生不学习

编程就会操作软件, 提高了学习效率并激发了学生的

学习积极性。将本系统应用于�信号与系统�课程的课

堂教学中, 有利于教师对课程较难内容的讲解。由于

实验演示界面形象、生动,很好地揭示了信号与系统的

时域分析和频域分析的内在联系, 在信号与系统课程

的教学中收到了良好的教学效果。
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