
第6章 信号与系统的时域和频域特性
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引言6.0

( )H j ( )
j

H e


 在时域，系统的特性由 或 描述；

 在频域，系统的特性由 或 描述 ；

)(th ][nh

 在LTI 系统分析中，由于时域中的微分（差分）方程和卷积运

算在频域都变成了代数运算，所以利用频域分析往往特别方便。

系统的时域特性与频域特性是相互制约的。在进行系统的分析

与设计时，要权衡考虑系统的时域与频域特性
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傅里叶变换的模和相位表示6.1

这说明：一个信号所携带的全部信息分别包含在其频谱

的模和相位中。

因此，导致信号失真的原因有两种：

1. 幅度失真：由于频谱的模改变而引起的失真。

2.相位失真：由于频谱的相位改变引起的失真。
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LTI系统频率响应的模和相位的表示6.2

 LTI系统的作用

LTI系统对输入信号所起的作用包括两个方面:

1. 改变输入信号各频率分量的幅度；

2. 改变输入信号各频率分量的相对相位。
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 线性与非线性相位
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x=3cos(h*10*t- pi/5)+cos(h*15*t-pi/4)+2*cos(h*20*t- pi/5)
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所以： ( ) ( )y n x n k= −

输出是输入的简单移位，移位的大小正比于k,因此不会发生
失真。
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例：令

1 0 0
( ) cos( ( )) cos(2 ( ))y n n k n k = − + −

则：

没有发生相位失真

0 0
( ) cos( ) cos(2 )x n n n = +

( )
j jk

H e e
 −

=
具有线性相位



例：令

若：

2 0 0
( ) cos( / 4) cos(2 )y n n n   = − + −则：

发生了相位失真
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 信号传输不失真的条件
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2026/4/17 16



频谱图

几点认识：

●要求幅度为与频率无关的常数K，系统的通频带为无
限宽。

●相位特性与 成正比，是一条过原点的负斜率直线。

●不失真的线性系统其冲激响应也是冲激函数。



●线性系统的失真——幅度，相位变化，不产生新的频率
成分；
●非线性系统产生非线性失真——产生新的频率成分。
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 全通系统
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 全通系统
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 群延迟
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如果群延迟为常数，称滤波器具有线性相位。



主值相位函数：
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 对数模和波特图
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 对数模的优点
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 对数模和波特图

对于处理实信号的系统：

1、连续系统---只需要画出 的部分（对称性）

2、离散系统---需要画出 的部分（周期性）

3、频率尺度为对数尺度，幅值为分贝表示
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 对数模和波特图
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 一个典

型的连

续系统

波特图
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 一个典型的波特图

LTI系统频率响应的模和相位的表示6.2

因为要考虑的频率
范围有限,因此不用
对数频率坐标
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 滤波

理想频率选择性滤波器的时域特性6.3

通过系统改变信号中各频率分量的相对大小和
相位，甚至完全去除某些频率分量的过程称为
滤波。

1.频率成形滤波器（改变各分量的幅度与相位）

2.频率选择性滤波器（去除某些频率分量）
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 连续理想低通滤波器

( )H j =
c

 

c
 


1,

0,

峰值

主瓣持续时间

零相位

单位增益
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 连续理想低通滤波器-单位阶跃响应

( ) ( )* ( )s t h t u t=
sin 1 sinct t

c c

c

t x
dt dx

t x
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0
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t

( )s t

 连续理想低通滤波器-单位阶跃响应

上升时间?
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阶跃响应的上升时间和滤波器带宽的关系？



 连续理想低通滤波器-线性相位
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 理想低通滤波器

1.理想滤波器是非因果系统。因而是物理不可实现

的；

( )h t

2.尽管从频域滤波的角度看，理想滤波器的频率特性

是最佳的。但它们的时域特性并不是最佳的。

或 都有起伏、旁瓣、主瓣，这表明理想滤波器的

时域特性与频域特性并不兼容。

][nh
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非理想滤波器的讨论6.4

1


2


非理想滤波器特性

1.通带绝对平坦，通带

内衰减为零。

理想滤波器特性

2.阻带绝对平坦，阻带

内衰减为 。

通带内允许有起伏，
有一定衰减范围

3.无过渡带。

阻带内允许有起伏，
有一定衰减范围

有一定的过渡带宽度
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