
《信号与系统》课内实验 

第一部分 虚拟仪器与信号系统实验 

1 实验目的 

熟悉卷积过程；熟悉典型的非周期及周期信号频谱分析；加深对时域抽样定理的理解； 

掌握系统函数零、极点分布与时域特性。培养学生分析、处理信号的能力，了解虚拟仪器的 

使用，提高学生实验水平。 

2 实验设备 

计算机；LabVIEW 软件；信号与系统实验软件平台。 

3 实验内容 

从计算机桌面上启动<信号与系统实验主板>，进入信号与系统实验软件平台，按运行 

按钮（ ），启动实验。 

（1）选择<卷积过程演示>，进入实验一。 

[1] 阅读有关卷积的一些知识，退出阅读点击<退出>按钮，进入卷积过程演示实验。 

[2] 在信号选择框中，分别选择信号一和信号二的波形，观察示波器窗口中两信号的变 

化。信号一在整个演示过程中保持不变，由信号二完成卷积。 

[3] 点击<演示>按钮，观察卷积图形变化过程，确定积分上、下线，并做验证。 

[4] 重复[2]，[3]，观察其它信号的卷积过程。 

[5] 单击<退出>按钮，退出卷积实验，回到实验主板。 

（2）选择频谱分析中的<非周期信号频谱分析>进入实验二的第一部分。 

[1] 在信号选择下拉菜单中选择信号，然后会在信号表达式框中出现对应的表达式，观 

察原信号波形及信号的幅频和相频特性。 

[2] 改变信号的对应参数，观察对应信号幅频和相频特性的变化。 

[3] 选择其它信号，重复步骤[2]，[3]。 

[4] 单击<退出>按钮，退出非周期信号频谱分析实验，回到实验主板。 

（3）选择频谱分析中的<周期矩形信号频谱分析>进入实验二的第二部分。 

[1] 学习周期信号频谱的背景介绍，阅读后点击<退出>按钮，进入周期矩形信号频谱 

分析实验。 

[2] 改变 T和 t，观察矩形脉冲信号的幅频特性的变化。T 为脉冲信号的周期，t 为 

脉冲宽度。



[3] 单击<加窗吗？>按钮，使其显示为 Yes，观察加窗后信号频谱变化情况。为了分 

析信号由频域特性到时域的转换，采用了加窗技术，利用窗口的起始，截取信号 

的频谱，观察不同频率分量得到的时域波形。 

[4] 改变窗口的起始项和窗口的终止项的值，观察选取不同的谱线（频率分量）恢复 

原信号波形的情况。若窗口的起始项和窗口的终止项赋相同的值，则会显示某一 

条谱线的波形。 

[5] 改变 T和 t，观察加窗信号的恢复情况。 

[6] 单击<退出>按钮，退出周期矩形信号频谱分析实验，回到实验主板。 

（4）选择时域抽样中的<周期信号时域抽样分析>，进入实验三的第一部分。 

[1] 改变原信号参数 T（周期），观察各窗口信号的变化情况（幅值变化及波形分 

布情况）。 

[2] 改变抽样信号参数 Ts（周期），观察各窗口信号的变化情况（幅值变化及波 

形分布情况）。 

[3] 改变低通滤波器截止频率 fc，观察抽样信号经低通滤波器后的信号及频谱的 

变化情况 

[4] 单击<退出>按钮，退出周期信号时域抽样分析实验，回到实验主板。 

（5）选择时域抽样中的<非周期信号时域抽样分析>，进入实验三的第二部分。 

[1] 信号表达式在“原信号”及“抽样信号”框中显示。 

[2] 改变抽样信号参数 Ts（周期），观察各窗口信号的变化情况（幅值变化及波 

形分布情况）。 

[3] 改变信号参数τ（ ），观察各窗口信号的变化情况（幅值变化及波形分布 

情况）。 

[4] 改变低通滤波器截止频率 fc， 观察抽样信号经低通滤波器后的信号及频谱的 

变化情况 

[5] 单击<退出>按钮，退出非周期信号时域抽样分析实验，回到实验主板。 

（6）选择<有趣的抽样现象>，进入实验三的第三部分。 

[1] 阅读有关实验背景介绍。 

[2] 首先观察图一中桔红色圆点的运动情况。 

[3] 改变抽样信号参数周期 Ts，观察图一中桔红色圆点的运动情况，观察图二 

中的圆形环的运动情况。 

[4] 改变原信号参数 T，观察图一中桔红色圆点的运动情况，观察图二中的圆形 

环的运动情况，找出规律。 

[5] 单击<退出>按钮，退出有趣的抽样现象实验，回到实验主板。



（7）选择<系统函数零、极点分布与时域特性>，进入实验四。 

[1] 阅读有关系统函数零、 极点分布与时域特性介绍， 点击<进入具体介绍>按钮， 

阅读后点击<退出>按钮，进入系统函数零、极点分布与时域特性实验。 

[2] 从“零、极点选择”下拉菜单中选择“一个一阶极点”，改变极点位置 a， 

观察系统相应的时域波形。 

[3] 单击“有零点？”按钮，使其显示“Yes”，依据相应的系统函数表达式， 

改变参数 a、b，观察时域波形的情况。 

[4] 从“零、极点选择”下拉菜单中选择“两个一阶极点”，改变参数 a1、a2 

的值，观察系统相应的时域波形。 

[5] 单击“有零点？”按钮，使其显示“Yes”，从“选择”下拉菜单中选择“一 

个零点”，依据相应的系统函数表达式，改变参数 b值，观察时域波形的 

情况。 

[6] 从“选择”下拉菜单中选择“两个零点”，依据相应的系统函数表达式， 

改变参数 b1、b2 值，观察时域波形的情况。 

[7] 从“零、极点选择”下拉菜单中选择其它选项，改变相应的参数值，观察 

系统时域波形变化。 

[8] 单击<退出>按钮，退出系统函数零、极点分布与时域特性实验，回到实验 

主板。 

4 实验要求 

1 预习每个实验的有关理论知识。 

2 记录实验现象，分析出相应现象的原因。 

3 写出虚拟仪器应用于信号系统的认识。 

第二部分 线性系统频域电路分析实验 

实验要求： 

1. 认真预习，对每一实验内容进行理论计算。 

2. 认真记录实验现象，详细分析出现相应现象的原因。 

3. 谈谈你通过实验所获得的对频域分析方法的新认识。 

实验一 信号频谱分析 

实验目的：



1、了解常用信号的频谱构成； 

2、明确信号频域表示的物理意义； 

3、讨论信号的时域特征与频域特性的相互关系。 

实验原理： 

1. 信号的时域表示  ) (t x  与频域表示  ) ( ) ( ) ( ω ϕ ω ω  j j  X e j X j X = 是一个傅立叶变换对。其 

中：  ) ( ω j X  表示  ) (t x  各频率分量的幅度，  ) ( ω ϕ  j X  表示  ) (t x  各频率分量的初相位。 

2、信号在时域的变化快(慢)反映到频域高频（低频）分量的丰富。 

3、信号在时域的周期性（非周期）对应频域的离散（连续）。 

实验仪器： 

低频信号发生器；双通道示波器；频谱分析仪（扫频仪） 

实验内容： 

1. 产生一确知幅度（峰峰值 1－2V），确知频率（100Hz—1MHz）的正弦波，观察其频谱 

构成。 

2. 产生一确知幅度（峰峰值 1－2V），确知周期（1μS—10mS），确知占空比（30％－ 

70％）的矩形周期信号，观察其频谱构成。 

3. 产生一确知幅度（峰峰值 1－2V），确知周期（1μS—10mS），的三角形周期信号， 

观察其频谱构成。 

报告要求： 

1．分别记录几种正弦波、矩形方波、三角波的波形以及相应的频谱图。 

2．讨论矩形周期信号的周期长短、占空比大小对其频谱的影响。 

3．讨论三种信号在时域的连续性与信号在频域的收敛性（或收敛速度）的关系。 

实验二 一阶滤波系统的观察 

实验内容以及要求： 

1. 通过理论计算自选元件参数实现一阶无源低通滤波器和一阶无源高通滤波器， 

①实测其幅频特性，并与理论计算比较；



②分别将基频位于通带、过渡带与阻带内矩形方波信号输入上述一阶系统，观察输出 

信号的波形。记录输入、输出波形，并做出定性（量）解释。 

2. 已知一有源二阶系统如图， 

① 理论分析其作为微分电路、积分电路或比例网络的条件： 

首先，在实际电路系统中并不存在理想的微分、积分或比例电路；只能是针对一定频率 

范围的信号，特定的电路系统呈现出相应的微分、积分或比例特性。以上电路的传递函数为 
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∣H(j　)∣≒C1R2　、 　（　）≒90，即等效于微分电路；当输入信号的角频率　>>1/　2 

时，∣H(j　)∣≒1/(R1C2　)、 　（　）≒-90，即等效于积分电路；当输入信号的角频率 

1/　2>>　>>1/　1 时，∣H(j　)∣≒R2/R1、 　（w）≒0，即等效比例电路。 

② 为验证等效微分电路，选择一组元件参数，如 R1＝10k、R2＝10k、C1＝0.1uF、C2＝ 

0. 01uF，　1 = 0.001s、　2 = 0.0001s，用信号发生器产生频率为 100Hz，占空比为 1:1 的 

周期方波信号，实验观察记录输入、输出波形并做出适当解释； 

③ 类比②，适当选择元件参数以及输入信号来验证等效积分电路和比例电路。要求画 

出所选元件参数下的电路频率特性、记录输入、输出波形并做出适当解释。 

实验三 二阶系统频率响应特性分析（二） 

实验内容以及要求：(任选以下 1或 2 种电路形式即可)



1. 通过理论计算自选元件参数实现二阶有源低通、高通、带通和带阻滤波器，观察系统 

的频率特性，并与理论计算比较。（计算并验证二阶系统的通带增益、截止频率、品 

质因素等） 

2. 将矩形方波信号输入上述二阶系统，观察并记录输出信号的波形以及频谱，并与理论 

计算比较。说明:1)一、二阶系统的特性差别;2)二阶谐振系统的阻尼系数 a 或品质因 

素 Q 对系统频率特性以及系统稳定性的影响。 

R2 

实验四 系统频率响应特性分析（三） 

全通网络的一个应用 

实验内容以及要求： 

在图示电路原理图中，A1 和 A2 分别构成全通网络, A3则构成一个加法电路。1）证明当　

＝R1C1=R2C2时，整个电路构成一种对　 = 1/　的陷波电路；2）自选元件参数实现对 50Hz 

信号的陷波电路，理论计算并实验验证电路的幅频特性；3）分析影响陷波频率的准确度 

以及影响陷波效果的因素并加以实验验证。(考虑示波器观察方便，可以设计 500Hz 或 

1000Hz 的陷波电路) 
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附录 （1）二阶滤波器传递函数、幅频特性的一般形式、频率特 

性曲线以及关于以上电路结构的参数计算公式 

（2）二阶低通、高通、带通和带阻频率特性曲线 

a) 低通滤波器 

b) 高通滤波器 

c) 带通滤波器 

d) 带阻滤波器 
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