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第二章
离散时间信号与系统分析基础



§2-2 连续时间信号的取样
及取样定理

一、信号的取样

1.用一定宽度的脉冲进行取样

2.用理想冲激脉冲进行取样

？区别





§2-2 连续时间信号的取样及取
样定理

( ) ( )
n

p t t nTδ δ
∞

=−∞

= −∑

( )ax t

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

ˆ a

a
n

a
n

x t x t p t

x t t nT

x nT t nT

δ

δ

δ

∞

=−∞

∞

=−∞

=

= −

= −

∑

∑



§2-2 连续时间信号的取样及取
样定理

二、取样定理

( )

( )

0

0

00

0
0

1

2

jm t
m

m

jm t
m T

x t C e

C x t e dt
T

T

ω

ω

π
ω

ω

∞

=−∞

−

=

=

=

Ω

∑

∫

回忆：傅氏级数

 取样角频率

注意： ，
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冲激脉冲序列傅氏级数展开
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理想取样信号傅氏变换 ( ) ( )
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理想取样信号傅氏变换
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结论：
1.乘以1/T
2.周期延拓







§2-2 连续时间信号的取样及取
样定理

讨论：
1.限带信号

2.信号最高频率

香农取样定理：
取样频率必须大于原模拟信号频谱中最高频率的两倍，则
可由其取样信号 来唯一表示。
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奈奎斯特频率：

（信号最高频率）
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样定理

问题：
采用非零脉宽取样频谱？



提示：采用非零脉宽取样相当于时域乘上周期方波，即频域频谱与
sinc脉冲相卷。参见P32，理想时域低通滤波器频率响应，一个是时域一个是频域



§2-2 连续时间信号的取样及取
样定理三、信号的恢复
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设信号最高频率不超过折叠频率

不产生混叠



四、取样内插公式
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理想滤波器脉冲响应
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理想取样信号通过低通滤波器(卷积)
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四、取样内插公式
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结论：只要满足取样率高于两倍信号最高频率，连续时间
函数 可以由它的取样值 来表达而不损失任何信
息。这时只要把每一个取样瞬间的函数值乘上对应的内插
函数并求其总和，即可得到 。
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如何理解不损失任何信息



特点：每一取样点上由于只有该取样值所对应的内插函数
不为零，所以各取样点上的信号值不变，而取样点之间的
信号则由各取样值内插函数波形延伸叠加而成。



作业1-2：

• 如何理解不损失任何信息？


