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补充：系统结构图 
对于离散因果系统的差分方程,画出实现该系统的结构框
图. 

 

 

解:取Z变换 

 
 

系统函数为:  
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实现该系统的结构框图为  
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解： 分子分母同除以z的最高次幂 
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§6.8  序列的傅里叶变换（DTFT) 

（离散时间傅立叶变换， DTFT ） 

(Discrete Time Fourier Transform) 
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目的：研究离散时间系
统的频率响应。 
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序列的傅立叶反变换(IDTFT) 
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二．傅氏变换、拉氏变换、z变换的关系 

1. 三种变换的比较 

2. 频率的比较 

3. s平面虚轴上的拉氏变换即为傅氏变换 

4.   z平面单位圆上的z变换即为序列的傅氏变换      

（DTFT） 
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2．三种变换的比较 
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3．模拟频率与数字频率 

模拟角频率   ，量纲：弧度/秒； 

数字角频率   ，量纲：弧度； 
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4．s平面虚轴上的拉氏变换即为傅氏变换 
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§6.8 离散系统的频率响应 

一、什么是离散系统的频率响应？ 

 定义一：单位样值响应的傅 

  立叶变换 

 定义二：离散系统在正弦序          

  列作用下的稳态响应 

二、系统的频率响应的几何确定 



定义一：系统频率响应即系统单位样
值函数的傅立叶变换 

 

 

• 当h(n)已知时，下列表达式表示系统频
率响应函数， 

 

 

•              是以 h(n) 为加权系数，对各次谐
波进行加权或改变的情况（物理意义）。 
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• 系统的激励是         时，它的频谱覆盖了                                

的                              范围 

• 系统的单位样值响应             可以看成对
各次谐波的滤波的总效果                  
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定义二：正弦序列输入下系统的稳态响应 
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频率响应：系统对不同频率 
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由系统函数得到频响特性 
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离散系统（数字滤波器）的频响 
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二．频响特性的几何确定法 
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由几何法可以看出： 

（1）z=0处的零极点对幅频特性          没有
影响，因为模＝1，只对相位有影响 

（2）当       旋转到某个极点       附近时，
例如在同一半径上时，        较短，则         

在该点应当出现一个峰值，      越短，         

附近越尖锐。若       落在单位圆上，则   

                ，则      处的峰值趋于无穷大。 

（3）对于零点则其作用与极点的作用正好
相反。 
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例 已知离散系统的系统函数为  
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圆上收敛。H（z）有一个极点                 ，有一个零点z1=1。系

统的频率响应为 
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求系统的频率响应，粗略画出系统的幅频响应和相频响应曲线。 



 )(
A

B
eH j

2

3
)( 

)()(
2

3

4

1

1

2

3
)()(














jj

j

j

j

j

ez

j

eeH
Ae

Be

e

e
zHeH j




































高通 

A e 
j  

B e 
j  

R e[ z ] 

I m[ z ] 

o 1 

 
 

1 
4 

  o 

| H (e 
j  

)| 

3  
2 

 
2 

  (  ) 



Ex: 已知离散时间系统的框图如右图，求系统频率
响应特性。 
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例：求图8-21(a)所示离散系统的频率响应。 
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例： 

已知横向数字滤波器的机构如图所示，试以M=8为例 

(1)写出差分方程； 

(2)求系统函数H(z); 

(3)求单位样值响应h(n); 

(4)画出H(z)的零极图； 

(5)粗略画出系统的幅度响应。 



例题 
1  利用z平面零、极点矢量作图方法大致画出以
下系统函数所对应的幅频响应。 

                        分别为0,  1 

  

 

2 一离散时间系统的输出    是系统输入       
的三点移动平均和，即 

 

 

求：(1)系统的单位样值响应      。 

   (2)系统的频率响应。 
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包含数字滤波器的混合系统 

A /D H ( z ) D /A 
x ( k ) y ( k ) 

模拟信号 

x ( t ) 

模拟信号 

y ( t ) 

输入 输出 



离散系统频率响应特性小结 

 

 1.系统的频响特性 

             ：幅频特性，输出与输入序列的幅度之比； 

             ：相频特性，输出对输入序列的相移。 
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3.因为    是周期为    的周期函数，所以系统的频响 

  特性       是周期为    的周期函数。  

j
e 2

 j
eH 2

 4.          是关于   的偶函数，    是关于   的奇函数。 j
eH    

2.系统的频率响应是系统函数在单位圆上的动态表现， 
  因  而变化，影响输出的幅度与相位。  
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HW3 (系统的稳定性) 

• 8-32 

• 8-33 (1， 2)     

• 8-37 

 

 

 



第六章 Z变换和离散时间系统
的Z域分析 

                 复习 

• Z变换的基本概念和收敛域 
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ROC (1)因果序列、右边序列——园外区域，最外

层极点的外边 
(2)左边序列——园内区域，最内曾极点的里边 

(3)双边序列——环状 

(4)稳定系统——包含单位园 

(5)稳定因果系统——所有极点在单位园内 



•Z变换的基本性质 

(1)时移性质 
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（2）Z域尺度变换(序列指数加权) 
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（3）Z域微分 

)()]([)()]([ zX
dz

d
znxnZzXnxZ  则

（4）卷积定理 
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•离散系统的系统函数 

•利用Z变换解差分方程 

•Z逆变换 
留数法，部分分式法 
       注意收敛域对结论的影响 

利用时移公式，差分方程变代数方程，利用反
变换求解。 

•离散系统的频率响应——几何法 

H（z）——极点分布对稳定性，因果性的影响 
      ——框图进行系统模拟 
      ——根据卷积定理求响应 
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定义二的物理意义 

把         看成无数个窄带滤波器，每个滤 

 

波器的幅频特性是            ，且对信号有 

 

相移作用                                   。 
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二、系统的频率响应的几何确定 
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系统的频率响应的几何确定法 
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