




一、实验目的

(1)学习 MATLAB的使用方法并理解其基本功能;
(2)掌握产生常用时域离散信号的方法及信号的显示;
(3)掌握基本信号的简单运算方法。

二、实验原理

1.MATLAB的使用方法及基本功能

打开 MATLAB软件,界面上有菜单、图标、小窗口,常用的为命令窗口(command
window),可以在该窗口中输入命令,执行后可以在工作空间窗口(workspacewindow)中观

察变量发生的变化;更常用的窗口为编辑窗口(editwindow),通常将程序代码写在该窗口

内,执行后,可以在工作空间窗口中观察变量的取值。
读者可以做以下两个小练习:
(1)单击界面内各个子菜单,了解其功能。
(2)在命令窗口中输入自己熟悉的命令,按Enter键执行后,观察工作空间窗口中变量

的取值变化。

2.常用离散信号的产生

【例1-1】　离散指数信号通常表示为

x(n)=an

用 MATLAB中的stem函数绘出0.8n 序列,n的取值为0~20。
程序如下:

　　%Lab1_1.m
n=[0:3:20]; %给出序号序列

x=(0.8).Ùn; %给出值序列

stem(n,x); %以序号序列和值序列进行绘图
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xlabel('n');ylabel('x(n)'); %必要的标记

将上述代码输入编辑窗口,保存后单击run图标,结果如图1-1所示。
【例1-2】　离散正弦序列表示为

x(n)=Ksin(ω0n+θ0)

试绘制x(n)=2sin0.02πn+πæ
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序列。

程序如下:

　　%Lab1_2.m
n=[0:10:100]; %给出序号序列

x=2∗sin(0.02∗pi∗n+pi/4); %给出值序列

stem(n,x); %绘制离散图

xlabel('n');ylabel('x(n)'); %必要标记

程序运行结果如图1-2所示。

图1-1　0.8n 序列

　　　

图1-2　x(n)=2sin 0.02πn+π( )4
序列

【例1-3】　单位阶跃信号的离散形式为

u(n)=
0,　n<0
　
1,　n≥{ 0

用序号序列自-5~5表示单位阶跃信号。
程序如下:

　　%Lab1_3.m
n0=0;
n1=-5;
n2=5;
n=[n1:n2]; %给出序号序列

x=[(n-n0) =0]; %给出值序列,应注意只有当n-n0 =0时值才为1,否则为0
stem(n,x); %绘出离散序列

xlabel('n');ylabel('x(n)');

程序运行结果如图1-3所示。
【例1-4】　斜坡信号为

r(n)=
0,　n<0
　
n,　n≥{ 0
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用1s的采样间隔自0~10采样,绘出离散斜坡信号。
程序如下:

　　%Lab1_4.m
n1=0;n2=10; %设置起始和终止值

n=[n1:1:n2]; %以1s的时间间隔给出时间序列

x=n; %得到斜坡信号

stem(n,x)
xlabel('n');ylabel('x(n)');

程序运行结果如图1-4所示。

图1-3　阶跃序列

　　

图1-4　斜坡序列

【例1-5】　符号转换函数表示为

sgn(t)=
1, t<0
　
-1,t>{ 0

用序号序列自-5~5表示单位阶跃信号。
程序如下:

　　%Lab1_5.m
n0=0;
n1=-5;
n2=5;
nn=[n1:n2];
forn=n1:n2
if(n-n0) 0
　 x(n+6)=-1;
else
　 x(n+6)=1;
end
end
x(6)=0;
stem(nn,x);
xlabel('n');ylabel('x(n)');

图1-5　符号序列程序运行结果如图1-5所示。



6　　　　

　　【例1-6】　离散脉冲信号可用下式表示:

δ(n)=
1, n=0
　
0, n≠{ 0

用序号序列自-20~20表示单位脉冲信号。
程序如下:

　　%Lab1_6.m
n0=0;
n1=-20;
n2=20;
n=[n1:n2]; %序号序列

x=[(n-n0)==0]; %值序列,应注意只有当n-n0=0时值才为1,否则为0
stem(n,x) %绘出离散序列

xlabel('n');ylabel('x(n)');

程序运行结果如图1-6所示。
【例1-7】　sinc信号可表示为

sinc(n)=sinn
n

用0.1s的采样间隔自-10~10s采样,绘出离散sinc信号。
程序如下:

　　%Lab1_7.m
n=-10:0.1:10; %给出自变量序列值

x=sin(pi∗n+eps)./(pi∗n+eps); %eps是MATLAB系统的精度,这里防止被零除

plot(n,x); %绘图

xlabel('n');ylabel('x(n)');

程序运行结果如图1-7所示。

图1-6　脉冲序列

　　　　

图1-7　sinc序列

【例1-8】　复指数信号(complexexponentialsignal)可表示为

f(n)=e σ+j( )ω n =eσn cosωn+jsinω( )n
用0~40间隔为5的序号序列,绘出离散f(n)=e(-0.2+j0.4)n的实部信号、虚部信号、振幅信

号、相位信号信息。
程序如下:
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　　%Lab1_8.m
clf %清除绘图板

n=[0:5:40]; %给出序号序列

alpha=-0.2+0.4∗j; %给出指数序列

x=exp(alpha∗n); %给出复指数信号

Real=real(x); %取复指数信号的实部

Imag=imag(x); %取复指数信号的虚部

Mag=abs(x); %取复指数信号的振幅

Pha=(180/pi)∗angle(x); %取复指数信号的相位,转化为度

subplot(2,2,1),stem(n,Real); %绘制复指数信号的实部

ylabel('Real');
subplot(2,2,2),stem(n,Imag); %绘制复指数信号的虚部

ylabel('Imag');
subplot(2,2,3),stem(n,Mag); %绘制复指数信号的振幅

xlabel('n');ylabel('Mag');
subplot(2,2,4),stem(n,Pha); %绘制复指数信号的相位

xlabel('n');ylabel('Pha');

程序运行结果如图1-8所示。

图1-8　复指数序列

【例1-9】　随机序列指的是离散随机信号,常用来模拟随机噪声。MATLAB函数库中

提供了rand和randn函数,可以生成随机信号,其中,

rand(1,n)产生1行n列在[0,1]上均匀分布的随机序列函数。

randn(1,n)产生1行n列均值为0、方差为1的高斯随机序列,即白噪声序列。
试绘出序号序列自1~100间隔为10的随机信号。
程序如下:

　　%Lab1_9.m
n=1:10:100; %序号序列

N=length(n);
x1=rand(1,N); %rand产生的随机值序列

subplot(2,1,1),stem(n,x1);holdon;plot(n,zeros(1,N));%绘制随机序列

ylabel('x1(n)');
x2=randn(1,N); %randn产生的随机值序列
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subplot(2,1,2),stem(n,x2);holdon;plot(n,zeros(1,N));%绘制横轴

xlabel('n');ylabel('x2(n)');

程序运行结果如图1-9所示。

3.离散信号的基本运算

1)信号时移

给定x(n),y(n)=x(n-k)称为x(n)的移位序列。当k>0时,称为延时序列,原序列

右移;当k<0时,称为超前序列,原序列左移。
【例1-10】　将序列x=sin(2πn/15)移位为x=sin(2π(n+4)/15)和x=sin(2π(n-4)/

15)。
程序如下:

　　%Lab1_10.m
n=-10:10;
k1=4;
k2=-4;
x=sin(2∗pi∗n/15);
x1=sin(2∗pi∗(n-k1)/15);
x2=sin(2∗pi∗(n-k2)/15);
subplot(311),stem(n,x);ylabel('x(n)');
subplot(312),stem(n,x1);ylabel('x1(n)');
subplot(313),stem(n,x2);xlabel('n');ylabel('x2(n)');

程序运行结果如图1-10所示。

图1-9　随机序列

　　　　　

图1-10　随机序列

2)信号折叠

给定x(n),y(n)=x(-n)称为x(n)的折叠序列。
【例1-11】　将信号x=exp(-0.6n)进行折叠。
程序如下:

　　%Lab1_11.m
n=-10:5;
x=exp(-0.6∗n); %x是原始序列

x1=fliplr(x); %x1是折叠后的序列

n1=-fliplr(n);
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subplot(211),stem(n,x);ylabel('x(n)');
subplot(212),stem(n1,x1);xlabel('n');ylabel('x1(n)');

程序运行结果如图1-11所示。

3)信号尺度改变

给定x(t),y(t)=x(at)称为x(t)的不同尺度序列。
【例1-12】　试将信号y=sint的周期分别扩展两倍和压缩一半。
程序如下:

　　%Lab1_12.m
n=-63:63;
dt=0.1;t=n∗dt;
y=sin(t); %y是原始信号

y1=sin(2∗t); %y1是周期压缩一半的信号

y2=sin(0.5∗t); %y2是周期扩展2倍的信号

subplot(3,1,1),plot(n,y1);
subplot(3,1,2),plot(n,y);
subplot(3,1,3),plot(n,y2);

程序运行结果如图1-12所示。

图1-11　信号折叠

　　　

图1-12　信号压缩、扩展

4)信号相加、相乘

给定两个序列x1(n)、x2(n),定义y(n)=x1(n)+x2(n)为和序列,定义y(n)=x1(n)∗
x2(n)为积序列。

【例1-13】　构造两个序列,进行相加和相乘运算。
程序如下:

　　%Lab1_13.m
x1=[2,1,2,3,4,3,2,1,3];nx1=-2;
x2=[2,2,0,0,0,-2,-2];nx2=2;
nf1=nx1+length(x1)-1;
nf2=nx2+length(x2)-1;
ny=min(nx1,nx2):max(nf1,nf2);
xx1=zeros(1,length(ny));xx2=xx1;
xx1(find((ny =nx1)&(ny =nf1)==1))=x1;
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xx2(find((ny =nx2)&(ny =nf2)==1))=x2;
ya=xx1+xx2;
yp=xx1.∗xx2;
subplot(411),stem(ny,xx1);ylable('xx1(n)');
subplot(412),stem(ny,xx2);ylabel('xx2(n)');
subplot(413),stem(ny,ya);ylabel('ya(n)');
subplot(414),stem(ny,yp);xlabel('ny');ylabel('yp(n)');

程序运行结果如图1-13所示。

图1-13　信号相加、相乘

【例1-14】　画出序列x(n)=3δ(n+3)-δ(n-4),-5≤n≤5。
程序如下:

　　%Lab1_14.m
n=[-5:5];
x=3∗imp(-3,-5,5)-imp(4,-5,5);
stem(n,x);
xlabel('n');
ylabel('x(n)');

function[x,n]=imp(n0,n1,n2)
%generatesx(n)=delta(n-n0);n1 =n =n2
n=[n1:n2];x=[(n-n0)==0];
end

程序运行结果如图1-14所示。
【例1-15】　画出序列x(n)=u(n-5)-u(n-15),0≤n≤20。
程序如下:

　　%Lab1_15.m
n0=10;n1=0;n2=30;n=n1:n2;
x=step(n0,n1,n2)-step(20,n1,n2);
stem(n,x);
xlabel('n');ylabel('x(n)');


