
重难点 1.信号的概念与分类 

按所具有的时间特性划分：

确定信号和随机信号；     连续信号和离散信号；

周期信号和非周期信号；   能量信号与功率信号；

因果信号与反因果信号；

正弦信号是最常用的周期信号，正弦信号组合后在任一对频率（或周期）的比值是有理分数时才是

周期的。其周期为各个周期的最小公倍数。 

① 连续正弦信号一定是周期信号。

② 两连续周期信号之和不一定是周期信号。

周期信号是功率信号。除了具有无限能量及无限功率的信号外，时限的或 ,∞→t 0)( =tf 的非周期

信号就是能量信号，当 ∞→t ， 0)( ≠tf 的非周期信号是功率信号。

1. 典型信号

① 指数信号： ( ) atf t Ke= ，a∈ R  

② 正弦信号： ( ) sin( )f t K tω θ= +  

③ 复指数信号：  ( ) stf t Ke= ， s jσ ω= +  

④ 抽样信号：
sin( ) tSa t

t
=

奇异信号

（1） 单位阶跃信号

0
1( )u t ={                 0t = 是 ( )u t 的跳变点。 

（2） 单位冲激信号

单位冲激信号的性质：

（1）取样性 1 1( ) ( ) (0) ( ) ( ) ( )f t t dt f t t f t dt f tδ δ
∞ ∞

−∞ −∞
= − =∫ ∫  

相乘性质： ( ) ( ) (0) ( )f t t f tδ δ=  

0 0 0( ) ( ) ( ) ( )f t t t f t t tδ δ− = −  

（2）是偶函数  ( ) ( )t tδ δ= −  

（3）比例性   ( )1( )at t
a

δ δ=  

（4）微积分性质
d ( )( )

d
u tt

t
δ =  ；             ( )d ( )

t
u tδ τ τ

−∞
=∫

（5）冲激偶 ( ) ( ) (0) ( ) (0) ( )f t t f t f tδ δ δ′ ′ ′= −   ；  

( 0)t <
( 0)t >

( ) 1t dtδ
∞

−∞
=∫

( ) 0tδ = （当 0t ≠ 时） 



                ( ) ( )d (0)f t t t fδ
∞

−∞
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t
t t tδ δ

−∞
′ =∫   ；  

   ( ) ( )t tδ δ′ ′− = −                   ( )d 0t tδ
∞

−∞
′ =∫  

带跳变点的分段信号的导数，必含有冲激函数，其跳变幅度就是冲激函数的强度。正跳变对应

着正冲激；负跳变对应着负冲激。 

重难点 2.信号的时域运算 

① 移位：  0( )f t t+ ，  0t 为常数 

当 0t >0 时， 0( )f t t+ 相当于 ( )f t 波形在 t 轴上左移 0t ；当 0t <0 时, 0( )f t t+ 相当于 ( )f t

波形在 t 轴上右移 0t 。 

 ② 反褶：  ( )f t−       ( )f t− 的波形相当于将 ( )f t 以 t =0 为轴反褶。 

③ 尺度变换：  ( )f at ， a为常数 

 当a >1 时， ( )f at 的波形时将 ( )f t 的波形在时间轴上压缩为原来的
1
a
； 

当 0< a <1 时， ( )f at 的波形在时间轴上扩展为原来的
1
a
。 

④ 微分运算：  ( )d f t
dt

        信号经微分运算后会突出其变化部分。 

2. 系统的分类 
根据其数学模型的差异，可将系统划分为不同的类型：连续时间系统与离散时间系统；线性系

统与非线性系统；时变系统与时不变系统； 
重难点 3.系统的特性            

（1） 线性性 
若同时满足叠加性与均匀性，则称满足线性性。 

当激励为 1 1 2 2( ) ( )C f t C f t+ （ 1C 、 2C 分别为常数时），系统的响应为 1 1 2 2( ) ( )C y t C y t+ 。 

线性系统具有分解特性：       
)()()( tytyty zszi +=
 

零输入响应是初始值的线性函数，零状态响应是输入信号的线性函数，但全响应既不是输

入信号也不是初始值的线性函数。 

（2） 时不变性 :对于时不变系统，当激励为 0( )f t t− 时，响应为 0( )f t t− 。 

（3） 因果性   
线性非时变系统具有微分特性、积分特性。 

重难点 4.系统的全响应可按三种方式分解： 

；零状态响应零输入响应全响应 )()()( tytyty zszi +=  

；强迫响应自由响应全响应 )()()( tytyty ph +=
 



各响应分量的关系： 


1 1 1
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n n n
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y t A e B t A e A e B t
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  强迫响应

自由响应 零输入响应 零状态响应

 

重难点 5.系统的零输入响应就是解齐次方程，形式由特征根确定，待定系数由 −0 初始状态确定。

零输入响应必然是自由响应的一部分。 

重难点 6.任意信号可分解为无穷多个冲激函数的连续和： 

∫
∞

∞−
−= ττδτ dtftf )()()(

 

那么系统的的零状态响应为激励信号与单位冲激响应的卷积积分，即
)()()( thtftyzs ∗=
。零状态

响应可分解为自由响应和强迫响应两部分。 

重难点 7.单位冲激响应的求解。冲激响应 )(th 是冲激信号作用系统的零状态响应。 

重难点 8.卷积积分 

（1） 定义   ττττττ dftfdtfftftf )()()()()(*)( 212121 −=−= ∫∫ ∞
∞−

∞
∞−  

（2） 卷积代数 

① 交换律    )(*)()(*)(( 1221 tftftftf =  

② 分配率    )(*)()(*)()]()([*)( 3121321 tftftftftftftf +=+  

③ 结合律    )](*)([*)()(*)](*)([ 321321 tftftftftftf =  

重难点 9.卷积的图解法   （ 求某一时刻卷积值） 

1 2 1 2( )* ( ) ( ) ( )f t f t f f t dτ τ τ
∞

−∞
= −∫  

卷积过程可分解为四步： 

（1）换元： t 换为τ→得 f1(τ)， f2(τ) 

（2）反转平移：由 f2(τ)反转→ f2(–τ) 右移 t → f2(t-τ) 

（3）乘积： f1(τ) f2(t-τ)  

（4）积分： τ从 –∞到∞对乘积项积分。 

 

(3)性质 

1）f(t)*δ(t)=δ(t)*f(t) = f(t)               )()(*)( 00 ttftttf −=−δ  

)()(*)( 2121 tttfttttf −−=−− δ     （ 210 ,, ttt 为常数） 

2）f(t)*δ’(t) = f’(t)  



3）f(t)*u(t) ( ) ( )d ( )d
t

f u t fτ τ τ τ τ
∞

−∞ −∞
= − =∫ ∫  

u(t) *u(t) = tu(t) 

4） [ ] 1 2
1 2 2 1

d ( ) d ( )d ( )* ( ) * ( ) ( )*
d d d

n nn

n n n

f t f tf t f t f t f t
t t t

= =  

5） 1 2 1 2 1 2[ ( )* ( )]d [ ( )d ]* ( ) ( )*[ ( )d ]
t t t

f f f f t f t fτ τ τ τ τ τ τ
−∞ −∞ −∞

= =∫ ∫ ∫  

6） f1(t –t1)* f2(t –t2) = f1(t –t1 –t2)* f2(t) = f1(t)* f2(t –t1 –t2) = f(t –t1 –t2)  

7) 两个因果信号的卷积，其积分限是从 0到 t。 

8）系统全响应的求解方法过程归纳如下： 

   a.根据系统建立微分方程；  

   b.由特征根求系统的零输入响应
)(tyzi ； 

   c.求冲激响应 )(th ； 

   d.求系统的零状态响应
)()()( thtftyzs ∗=
； 

   e.求系统的全响应
)()()( tytyty zszi +=
。 

 
重难点 10.周期信号的傅里叶级数 

任一满足狄利克雷条件的周期信号 ( )f t （ 1T 为其周期）可展开为傅里叶级数。 

   (1)三角函数形式的傅里叶级数 

   0 1 1
1

( ) [ cos( ) sin( )]n n
n

f t a a n t b n tω ω
∞

=

= + +∑       式中 1
1

2
T
πω = ，n 为正整数。 

直流分量
0 1

0
0

1

1 ( )
t T

t
a f t dt

T
+

= ∫  

余弦分量的幅度
0 1

0
1

1

2 ( ) cos( )
t T

n t
a f t n t dt

T
ω

+
= ∫  

正弦分量的幅度
0 1

0
1

1

2 ( )sin( )
t T

n t
b f t n t dt

T
ω

+
= ∫  

三角函数形式的傅里叶级数的另一种形式为 0 1
1

( ) cos( )n n
n

f t a A n tω ϕ
∞

=

= + +∑  

（2）指数形式的傅里叶级数       1( ) jn t
n

n
f t F e ω

∞

=−∞

= ∑       式中，n 为从−∞到+∞的整数。 



复数频谱
0 1

1

01

1 ( )
t T jn t

n t
F f t e dt

T
ω+ −= ∫  

利用周期信号的对称性可以简化傅里叶级数中系数的计算。从而可知周期信号所包含的频率成分。

有些周期信号的对称性是隐藏的，删除直流分量后就可以显示其对称性。 

①实偶函数的傅里叶级数中不包含正弦项，只可能包含直流项和余弦项。 

( ) ( )f t f t= − ，纵轴对称（偶函数 ）        0

0

240 ( )cos
Tt

n n t
b a f t n tdt

T
+

= = Ω∫，  

②实奇数的傅里叶级数中不包含余弦项和直流项，只可能包含正弦项。 

( ) ( )f t f t= − − ，原点对称（奇函数）       0

0

240 ( )sin
Tt

n n t
a b f t n tdt

T
+

= = Ω∫，  

( ) ( )
2
Tf t f t= + ，半周重叠（偶谐函数）    无奇次谐波，只有直流和偶次谐波  

③实奇谐函数的傅里叶级数中只可能包含基波和奇次谐波的正弦、余弦项，而不包含偶次谐波项。 

( ) ( )
2
Tf t f t− = + ，半周镜像（奇谐函数 ）   无偶次谐波，只有奇次谐波分量  

重难点 11.从对周期矩形脉冲信号的分析可知： 

(1) 信号的持续时间与频带宽度成反比; 

(2) 周期 T越大，谱线越密，离散频谱将变成连续频谱； 

(3) 周期信号频谱的三大特点：离散性、谐波性、收敛性。 

重难点 12.傅里叶变换 
傅里叶变换定义为 

正变换 ( ) [ ( )] ( ) j tF f f t f t e dtωω
∞ −

−∞
= = ∫  

逆变换
1 1( ) [ ( )] ( )

2
j tf t f F F e dωω ω ω

π
∞−

−∞
= = ∫  

频谱密度函数 ( )F ω 一般是复函数，可以写作    ( )( ) ( ) jF F e ϕ ωω ω=  

其中 ( )F ω 是 ( )F ω 的模，它代表信号中个频谱分量的相对大小，是ω的偶函数。 ( )ϕ ω 是 ( )F ω

的相位函数，它表示信号中各频率分量之间的相位关系，是ω的奇函数。 

常用函数 F  变换对： 

δ(t)                    1 

1                       2πδ(ω) 

u(t)                    
1( )

j
π δ ω

ω
+  

e -αtu(t)                 
1

j ω α+
 



gτ(t)                    
2

Sa ω ττ  
 
 

 

sgn (t)                    
2

j ω
 

e –α|t|                    2 2

2α
α ω+

 

2 ( )
cos [ ( ) ( )]
sin [ ( ) ( )]

cj t
c

c c c

c c c

e
t
t j

ω πδ ω ω
ω π δ ω ω δ ω ω
ω π δ ω ω δ ω ω

↔ −
↔ + + −
↔ + − −

 

重难点 13.傅里叶变换的基本性质 

1） 线性特性 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )af t bf t aF j bF jω ω+ ↔ +  

2）  对称特性   ( ) 2 ( )F jt fπ ω↔ −  

3） 展缩特性   
1( ) ( )f at F j
a a

ω
←→  

4） 时移特性 0-j t
0( ) ( )f t t F j e ωω− ←→ ⋅  

5） 频移特性   0j
0( ) [ ( )]tf t e F jω ω ω⋅ ←→ −  

6）  时域卷积特性 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )f t f t F j F jω ω∗ ←→ ⋅  

7） 频域卷积特性    1 2 1 2
1( ) ( ) [ ( ) ( )]

2
f t f t F j F jω ω

π
⋅ ←→ ∗  

8）  时域微分特性    ( ) ( )
n

n
n

d f j F j
dt

ω ω←→ ⋅  

9）  积分特性  
1( ) ( ) (0) ( )

t
f d F j F

j
τ τ ω π δ ω

ω−∞
←→ +∫  

10）.频域微分特性 
( )( )

n
n n

n

dF jt f t j
d

ω
ω

←→ ⋅  

11)奇偶虚实性 

若 ( ) ( ) ( )F R jXω ω ω= + ，则 

① ( )f t 是实偶函数 ( ) ( )f Rω ω= ，即 ( )f ω 为ω的实偶函数。 

② ( )f t 是实奇函数 ( ) ( )f jXω ω= ，即 ( )f ω 为ω的虚奇函数。 

重难点 14.周期信号的傅里叶变换 



周期信号 ( )f t 的傅里叶变换是由一些冲激函数组成的，这些冲激位于信号的谐频

1 1(0, , 2 , )ω ω± ±  处，每个冲激的强度等于 ( )f t 的傅里叶级数的相应系数 nF 的 2π 倍。即 

1[ ( )] 2 ( )n
n

F f t F nπ δ ω ω
∞

=−∞

= −∑  

重难点 15.冲激抽样信号的频谱 

  冲激抽样信号 ( )sf t 的频谱为
1( ) ( )s s

ns

f F n
T

ω ω ω
∞

=−∞

= −∑  

其中 sT 为抽样周期， ( )f ω 为被抽样信号 ( )f t 的频谱。上式表明，信号在时域被冲激序列抽样后，

它的频谱 ( )sF ω 是连续信号频谱 ( )f ω 以抽样频谱 sω 为周期等幅地重复。 

 
重难点 16．对于线性非时变系统，若输入为非周期信号，系统的零状态响可用傅里叶变换求得。其

方法为： 

(1) 求激励 f(t)的傅里叶变换 F(jω)。 

(2) 求频域系统函数 H(jω)。 

(3) 求零状态响应 yzs(t)的傅里叶变换 Yzs(jω)，即 Yzs(jω)= H(jω) F(jω)。 

(4) 求零状态响应的时域解，即 yzs(t)= F  
-1
[Yzs(jω)] 

重难点 17．对于线性非时变稳定系统，若输入为正弦信号 )cos()( 0tAtf ω= ，则稳态响应为 

)cos()()( 000 ϕωω += tAjHty
  

其中，
0)()( 00

ϕωω jejHjH =
为频域系统函数。 

重难点 18．对于线性非时变系统，若输入为非正弦的周期信号，则系统的稳态响应的频谱为 

( ) ( )* ( ) [ ( )*e ] ( ) ejn t jn t
T n n

n n
y t h t f t F h t F H jn

∞ ∞
Ω Ω

=−∞ =−∞

= = = Ω∑ ∑  

其中， nF
是输入信号的频谱，即 )(tf 的指数傅里叶级数的复系统。 )( ΩjnH 是系统函数，Ω 为基

波。 nY
是输出信号的频谱。时间响应为 

∑
∞

−∞=

Ω=
n

tjn
neYty )(

 

重难点 19．在时域中，无失真传输的条件是      )()( 0ttfKty −=  

在频域中，无失真传输系统的特性为     
0)( tjeKjH ωω −=  

20．理想滤波器是指可使通带之内的输入信号的所有频率分量以相同的增益和延时完全通过，且完

全阻止通带之外的输入信号的所有频率分量的滤波器。理想滤波器是非因果性的，物理上不可实现



的。 

重难点 21．理想低通滤波器的阶跃响应的上升时间与系统的截止频率(带宽)成反比。 

重难点 22．时域取样定理 

注意：为恢复原信号，必须满足两个条件：（1）f(t)必须是带限信号；（2）取样频率不能太低，必须

fs≥2fm，或者说，取样间隔不能太大，必须 Ts≤1/(2fm)；否则将发生混叠。  

通常把最低允许的取样频率 fs=2fm 称为奈奎斯特（Nyquist)频率； 

          把最大允许的取样间隔 Ts=1/(2fm)称为奈奎斯特间隔。  

重难点 23．单边拉氏变换的定义为 

∫
∞ −

−

=
0

)()( dtetfsF ts

 

0)(
2

1)( >= ∫
∞+

∞−
tdsesF

j
tf

j

j

tsσ

σπ  

积分下限定义为 −= 0t 。因此，单位冲激函数 1)( ⇔tδ ，求解微分方程时，初始条件取为 −= 0t 。 

重难点 24．拉普拉斯变换收敛域： 

使得拉氏变换存在的 S平面上σ 的取值范围称为拉氏变换的收敛域。 )(tf 是有限长时，收敛域

整个 S平面； )(tf 是右边信号时，收敛域 0σσ > 的右边区域； )(tf 是左边信号时，收敛域 0σσ < 的

左边区域； )(tf 是双边信号时，收敛域是 S平面上一条带状区域。要说明的是，我们讨论单边拉氏

变换，只要σ 取得足够大总是满足绝对可积条件，因此一般不写收敛域。 

单边拉氏变换，只要σ 取得足够大总是满足绝对可积条件，因此一般不写收敛域。 

重难点 25．拉普拉斯正变换求解： 

常用信号的单边拉氏变换 

1( )  Lte u t
s

α

α
− ←→

+
             ( ) 1 Ltδ ←→                   ( ) ( ) Ln nt sδ ←→  

1u( ) Lte t
s

α

α
←→

−
               

1( )  
s

Lu t ←→                    
2

1( )
s

Ltu t ←→  

 
0 2 2

0

cos  u( ) L st t
s

ω
ω

←→
+

           0
0 2 2

0

sin ( ) Ltu t
s
ωω
ω

←→
+

 

重难点 26.拉普拉斯变换的性质 

0
1[ ( )] ( ) 0,Re[ ]sL f at F a s a
a a

σ= > >（1）尺度变换    

0
0 0[ ( ) ( )] ( )stL f t t t t e F sε −− − =（2）时移性质    

[ ( )] ( )tL e f t F sα α− = +（3）频域平移性质     



( )4 [ ] ( ) (0 )df tL sf s f
dt

−= −（ ）时域微分性质     

0

( )[ ( ) ]
t F sL f t dt

s−
=∫（5）时域积分性质      

[ ]( ) ( )L f t F s=若 ，则
( )1 (0 )( )( )d

t fF sL f τ τ
s s

−
−

−∞

  = +  ∫  

（6）时域卷积定理        f1(t)*f2(t) ←→ F1(s)F2(s)  

（7）周期信号，只要求出第一周期的拉氏变换 1( )F s ， 1( )( )
1 sT

F sF s
e−=

−
 

频域微分性：  
d ( )( ) ( )

d
F st f t

s
− ←→  

d ( )( ) ( )
d

n
n

n

F st f t
s

− ←→  

频域积分性：      
( ) ( )

s

f t F d
t

η η
∞

←→ ∫      

初值定理：
0

(0 ) lim ( ) lim ( )
t s

f f t sF s
→ + →∞

+ = =  

终值定理  

若 f(t)当 t →∞时存在，并且 f(t) ← → F(s) , Re[s]>σ0, σ0<0，则 
0

( ) lim ( )
s

f sF s
→

∞ =  

拉氏变换的性质及应用。 

  一般规律：有 t 相乘时，用频域微分性质。 

            有实指数
teα 相乘时，用频移性质。 

            分段直线组成的波形，用时域微分性质。 

            周期信号，只要求出第一周期的拉氏变换 1( )F s ， 1( )( )
1 sT

F sF s
e−=

−
 

由于拉氏变换均指单边拉氏变换，对于非因果信号，在求其拉氏变换时应当作因果信号处理。 

 

重难点 27．拉普拉斯反变换求解：（掌握部分分式展开法求解拉普拉斯逆变换的方法） 

（1）单实根时           
)(tKe

as
K ta ε−⇔
+  

（2）二重根时         2 ( )
( )

tK Kte t
s

α ε
α

−↔
+

 

重难点 28．微分方程的拉普拉斯变换分析： 

当线性时不变系统用线性常系数微分方程描述时，可对方程取拉氏变换，并代入初始条件，从

而将时域方程转化为 S域代数方程，求出响应的象函数，再对其求反变换得到系统的响应。         

重难点 29．动态电路的 S域模型： 



由时域电路模型能正确画出 S域电路模型，是用拉普拉斯变换分析电路的基础。 

引入复频域阻抗后，电路定律的复频域形式与其相量形式相似。 

重难点 30．系统的零状态响应为     )()()( sFsHsYzs =  

其中， )()( sHth ⇔ ， )(sH 是冲激响应的象函数，称为系统函数。系统函数定义为   )(
)(

)(
sF
sY

sH zs=
  

重难点 31．系统函数的定义 

重难点 32．系统函数的零、极点分布图 

重难点 33．系统函数 H(·)与时域响应 h(·) ：LTI 连续因果系统的 h(t)的函数形式由 H(s)的极点确定。  

① 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。  

结论：极点全部在左半开平面的系统（因果）是稳定的系统。 

② 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。 

③ H(s)在虚轴上的高阶极点或右半平面上的极点，其所对应的响应函数都是递增的。 

重难点 34．系统的稳定性： 

稳定系统        H(s)的极点都在左半开平面， 

边界稳定系统        H(s)的极点都在虚轴上，且为一阶，      

不稳定系统          H(s)的极点都在右半开平面或虚轴上二阶以上。 

H (s)=
1

1 1 0
1

1 1 0

( )
( )

m m
m m

n n
n n

b s b s b s bN s
D s a s a s a s a

−
−

−
−

+ + + +
=

+ + + +



  

× ×

×

×

×

×

t

( )h t

0

i
p 位于左半平面

×

×

t

( )h t

0

jω

σ

t

( )h t

0

12 cos( )tk e tα ω θ+

( )h t

0 t

( )h t

t 0

Pi位于右半平面 

0

减幅的自由振荡 

P 为负实根 P 为正实根 

P 位于虚轴上 

衰减的指数函数 增长的指数函数 

等幅正弦振荡 

增幅的自由振荡 



判断准则：1）多项式的全部系数 ia 符号相同为正数；2）无缺项； 

3）对三阶系统，
3 2

3 2 1 0( )D s a s a s a s a= + + + 的各项系数全为正，且满足 1 2 0 3a a a a>  
重难点 35、常用的典型信号 

1．单位抽样序列 )(nδ  

1, 0
( )

0, 0
n

n
n

δ
=

=  ≠
         

)(nδ 的延迟形式：  
1,

( )
0,

n m
n m

n m
δ

=
− =  ≠

 

推出一般式： ∑
∞

−∞=

−=
k

knkxnx )()()( δ  

2．单位阶跃序列 ( )nε   

1, 0
( )

0, 0
n

n
n

ε
≥

=  <
 

 与 )(nδ 的关系：  ( ) ( ) ( 1)n n nδ ε ε= − −            

 延迟的表达式 ( )n mε − 。 

3． 矩形序列 )(nRN -----有限长序列 

1, 0 1
( )

0,N

n N
R n

n
≤ ≤ −

= 
 其他

               ( ) ( ) ( )NR n n n Nε ε= − −  

4． 实指数序列----实指数序列 )(nua n  

重难点 36、离散系统的时域模拟 

它的基本单元是延时器，乘法器，相加器。 

重难点 37、系统的零输入响应 

若其特征根均为单根，则其零输入响应为： 1
( )

n
k

x xi i
i

y k c λ
=

= ∑
 

       C 由初始状态定（相当于 0-的条件）  

重难点 38、卷积和的定义 

1 2( ) ( ) ( )
k

f n f k f n k
∞

=−∞

= −∑ =f1(n)*f2(n) 

卷积和的性质 



(1) 交换律： ( ) ( ) ( ) ( )1 2 2 1f n f n f n f n∗ = ∗  

(2) 分配律： ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 3f n f n f n f n f n f n∗ ∗ = ∗ ∗        

(3) 结合律.： ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 1 3f n f n f n f n f n f n f n∗ + = ∗ + ∗    

f(n)*δ(n) = f(n) ，  f(n)*δ(n– n0) = f(n– n0)  

f(n)*ε(n) = ( )
n

k
f k

=−∞
∑  

f1(n – n1)* f2(n – n2) = f1(n– n1 – n2)* f2(n)  

卷和的计算：不进位乘法求卷积、利用列表法计算、卷积的图解法 

重难点 39、离散系统的零状态响应 

离散系统的零状态响应等于系统激励与系统单位序列响应的卷积和。即 

( ) ( )* ( )zsy n f n h n=  

 

重难点 40．z 变换定义                   

( ) ( ) n

n
F z f n z

∞
−

=−∞

= ∑        称为序列 f(k)的双边 z 变换 

0
( ) ( ) n

n
F z f n z

∞
−

=

=∑       称为序列 f(k)的单边 z 变换 

重难点 41．收敛域 

   因果序列的收敛域是半径为|a|的圆外部分。 

重难点 42．熟悉基本序列的 Z 变换。 

  δ(k) ←→ 1  ，       z>0 

ε(k) ←→ 
1

z
z −

，       z>1            

  ( ) | | | |k za k z a
z a

ε ↔ >
−

 

重难点 43．z 变换的性质 

 1）移位特性 

  双边 z 变换的移位： ( )nz F z−↔f(k - n)       

单边 z 变换的移位：  f(k-2) ←→ z-2F(z) + f(-2) + f(-1)z-1  

2）序列乘 ak(z 域尺度变换)  akf(k) ←→ F(z/a)   



3）卷积定理                  f1(k)*f2(k) ←→ F1(z)F2(z)      

重难点 44．掌握部分分式法求逆 Z 变换。 

( ) 1, ( ) , ( )
1

( )

kz z zk k a k z
z z a z a

F z z
z

δ ε ε↔ ↔ ↔
− − −

由 和反 变换的基本变换式的主要形式

故先把 展成部分分式，然后再乘以

 

重难点 45．掌握离散系统 Z 域的分析方法。 

1）差分方程的变换解  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )zsy n h n f n f n h n= ∗ = ∗  

( ) ( ) ( )zsY z H z F z= ⋅  

1( ) ( ) [ ( )] ( ) [ ( )]zsh n y n Z H z H z Z h n−= = =和  

2）系统的 z 域框图 

3）稳定性 

H(z)按其极点在 z 平面上的位置可分为：在单位圆内、在单位圆上和在单位圆外三类。 

①  极点全部在单位圆内的系统(因果）是稳定系统。 

②  H(z)在单位圆上是一阶极点，单位圆外无极点，系统是临界稳定系统。 

③  H(z)在单位圆上的高阶极点或单位圆外的极点，系统是不稳定系统。  

 

秦瑜
职场精英




