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信号的描述及其频谱分析

信号的分类与描述（一）
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本章学习内容

1.信号的分类与描述

2.周期信号与离散频谱

3.瞬态信号与连续频谱

4.离散傅里叶变换
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交通信号灯
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1 概述
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信号是信息的载体，是工程测试的对象。

工程测试中需考虑的问题：

①不失真的将被测信号反映出来

②测试系统要具有高的性价比
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●激励（excitation）

测试系统的输入量。

●响应（response）

测试系统的输出量。

失真：测试系统的响应与激励的不一致性。

理想的系统希望：

测试系统的响应能真实地再现输入的变化。
或者是：测试系统的响应是激励的相似量。
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测试系统不失真测试与下列因素有关：

①与测试系统的特性有关；

②与被测信号的频率有关。

●信号分析：

运用数学工具对信号加以分析研究，

提取有用的信号，从中得到一些对工程有

益的结论和方法。
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2 信号的分类与描述

信号的分类主要是依据信号波形特征来划分的，在介绍
信号分类前，先建立信号波形的概念。

信号波形：被测信号幅值随时间的变化历程称为信号的波
形。

一、信号的分类

波形
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信号波形图：用被测物理量的强度作为纵坐标，

用时间做横坐标，记录被测物理量随时间的

变化情况。



在线开放课程为深入了解信号的物理实质，将其进行分类研究是非常
必要的，从不同角度观察信号，可分为：

1 从信号描述上分

--确定性信号与随机信号；

2 从信号的幅值和能量上

--能量信号与功率信号；

3 从分析域上
--时域与频域；
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--连续时间信号与离散时间信号；

5 从可实现性
--物理可实现信号与物理不可实现信号。

6 从信号随时间变化的情况可分为：

--动态信号与静态信号。
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1 确定性信号与随机信号
确定性信号：可用明确数学关系式描述的信号。
非确定性信号：不能用数学关系式描述的信号。

信号

确定性
信号

非确定
性信号

周期信号

非周期信号

简单周期信号

一般周期信号

准周期信号

瞬态信号

平稳随机信号

非平稳随机信号
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a) 周期信号：经过一定时间可以重复出现的信号
x( t ) = x( t + nT0 )（n=1,2,3, ……）

简单周期信号
一般周期信号
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频率单一的正弦或余弦信号。简单周期信号：

信号的
“波形”
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x1(t)=A1Sin(ω1t+θ1)

=A1Sin(2πƒ1t+θ1)

=10Sin(2π·3·t+π/6)

x2(t)=A2Sin(ω2t+θ2)

=A2Sin(2πƒ 2t+θ2)

=5Sin(2π·2·t+π/3)  

+

=

由多个乃至无穷多个频率成分叠加而成，
叠加后存在公共周期的信号

一般周期信号:
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x3(t)=10Sin(2π·3·t+π/6)

+5Sin(2π·2·t+π/3)
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准周期信号:由多个周期信号合成，其中至少有一对频率
比不是有理数。

)3sin(

)2sin()(
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b) 非周期信号：在不会重复出现的信号。



在线开放课程

16

瞬态信号:在有限时间段内存在，或随着时间的
增加而幅值衰减至零的信号。
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常见非周期信号
1．单位阶跃信号

1 0
( )

0 0

t
x t

t


= 

x(t)

t0

1

物理实现：工程上，在某时刻给系统加载或卸载来实现，
采用这种信号来测试系统的动态特性即分析其阶跃响应曲线等。
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2．单位脉冲信号
物理学中常运用质点、瞬时力的抽象模型。即视质点的体积为零，密度

(质量／体积)为无限大，而总质量(密度的体积积分)为某一确定的单位值；视
瞬时力的作用时间为零(无限小)，力为无限大，冲量(力的时间积分)又为某一
确定有限值。为描述这一类概念，物理学和控制工程中都定义了单位脉冲信号，
简称δ(t)函数，数学表达式为：
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若
0 0t =

则 , 0
( )
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两者区别：
在函数的作用点产生的时刻

不同。
物理实现：

在实际应用中，常采用瞬时
冲击来近似实现δ(t)信号。



在线开放课程

20

筛选性质

0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )x t t t dt x t t t dt x t 
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0( ) ( ) ( ) ( ) (0)x t t dt x t t dt x 
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可用来描述模拟信号的离散采样过程。

δ(t)信号具有无限广的频谱， δ(t)信号又称为理想 “白噪声”
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3．方波信号〔矩形脉冲信号）

在实际应用中，常用来对其
它信号进行加权处理，即加窗
处理。
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c)非确定性信号：不能用数学式描述，其幅值、相
位变化不可预知，所描述物理现象是一种随机过程。

噪声信号(平稳)

统计特性变异

噪声信号(非平稳)
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2 能量信号与功率信号
a)能量信号

在所分析的区间（-∞，∞），能量为有限
值的信号称为能量信号，满足条件：




−
dttx )(2

一般持续时间有限的瞬态信号是能量信号。
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b)功率信号
在所分析的区间（-∞，∞），能量不是有限

值。此时，研究信号的平均功率更为合适。

一般持续时间无限的信号都属于功率信号:

/2
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3 时限与频限信号
a) 时域有限信号
在时间段 (t1，t2)内有定义，其外恒等于零．

b) 频域有限信号
在频率区间(f1，f2 )内有定义，其外恒等于零．

三角脉冲信号

正弦波幅值谱
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4 连续时间信号与离散时间信号

a) 连续时间信号:在所有时间点上有定义

b)离散时间信号:在若干时间点上有定义
采样信号
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5 物理可实现信号与物理不可实现信号

a) 物理可实现信号：又称为单边信号，满足条件：
t＜0时，x(t) = 0，

即在时刻小于零的一侧全为零。
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b) 物理不可实现信号：在事件发生前(t<0)就预
知信号。



在线开放课程
)3102sin(10)2sin()sin()(

0000
 +=+=+= tftAtAtx

信号“域”的不同，是指信号的独立变量不同，或描述信号的横坐标物理
量不同。

信号的时域描述：以时间为独立变量，其强调信号的幅值随时间变化的
特征。

信号的频域描述：以角频率或频率为独立变量，其强调信号的幅值和相位
随频率变化的特征。

6  时域和频域信号 信号的“域”
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3/频域
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时域描述：反映信号随时间变化

频域描述：反映信号的组成成分

同一信号无论选用哪种描述方法都含有同样的信息量

信号的分类与描述
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