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第一章 信号与系统基础概念

 



信号与系统概述

信号与系统是信号处理领域的基础概念，信号是对现象的描

述，系统是对信号的作用描述。基本信号类型包括连续信号

和离散信号，系统可分为线性系统和非线性系统等分类。



时域分析

例如连续时间信号

和离散时间信号等

时域信号表示

描述系统对时域信

号的响应特性

时域系统性质

用来描述信号在时

域上的运算特性

时域卷积运算

 

 



频域分析频域分析

频域分析是将信号从时域转换为频域进行分析的过程。傅频域分析是将信号从时域转换为频域进行分析的过程。傅
里叶变换是一种常用的频域分析方法，能够将信号分解成里叶变换是一种常用的频域分析方法，能够将信号分解成
不同频率的成分，频域系统性质描述系统对频域信号的响不同频率的成分，频域系统性质描述系统对频域信号的响
应特性，频域卷积运算描述信号在频域上的运算特性。应特性，频域卷积运算描述信号在频域上的运算特性。

 



BIBOBIBO稳定性稳定性

系统的输入信号有界，则输出系统的输入信号有界，则输出

信号也有界信号也有界

是判断系统稳定性的重要条件是判断系统稳定性的重要条件

之一之一

系统稳定性的判据系统稳定性的判据

通过系统的特征方程和零点判通过系统的特征方程和零点判

别系统的稳定性别系统的稳定性

系统极点分布在单位圆内为稳系统极点分布在单位圆内为稳

定的必要条件定的必要条件

  

  

系统稳定性

系统的稳定性定义系统的稳定性定义

系统输入有界时，系统输出也系统输入有界时，系统输出也

有界有界

系统无限脉冲响应（系统无限脉冲响应（IIRIIR）滤波）滤波

器的特性器的特性



系统性能分析

描述系统对不同频

率信号的增益特性

幅频响应

描述系统对不同频

率信号的相位特性

相频响应

描述系统对不同频

率信号的延迟特性

群延迟

 

 



例如Butterworth、Chebyshev、Elliptic等

确定滤波器类型01

03

确定信号在通带和阻带的衰减要求

确定通带和阻带最大衰减

02

根据设计要求确定频率范围

选择通带和阻带边界频率
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第2章 IIR滤波器设计基础

 



I IRI IR滤波器概述滤波器概述

I IRI IR滤波器是一种具有反馈的滤波器，与滤波器是一种具有反馈的滤波器，与FIRFIR滤波器相比，滤波器相比，
具有无限脉冲响应的特点。具有无限脉冲响应的特点。 I IRI IR滤波器的优点在于设计灵滤波器的优点在于设计灵
活，但缺点在于稳定性和延迟。活，但缺点在于稳定性和延迟。

 



IIR滤波器结构

简单直观

直接形式I结构

减少计算量

直接形式II结
构

高阶滤波器

级联形式结构

灵活性强

级联-并联结
构



直接设计法

脉冲响应不变法01

03

频率响应调整

频率变换法

02

频率变换法

双线性变换法



频率响应设计频率响应设计

低通滤波器低通滤波器

带通滤波器带通滤波器

频谱变换技术频谱变换技术

使用频率响应使用频率响应

进行进行IIRIIR滤波器设计滤波器设计

  

  

IIR滤波器设计实例

阶数选择阶数选择

根据需求确定根据需求确定

影响频率响应影响频率响应



总结

IIR滤波器设计是数字信号处理领域中重要且复杂的任务。掌

握各种设计方法和实例，能够更好地满足不同信号处理需求。
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第3章 IIR数字滤波器设计优
化

 



最小相位最小相位 I IRI IR滤滤
波器设计波器设计

最小相位最小相位 I IRI IR滤波器设计是一种优化设计方法，具有快速滤波器设计是一种优化设计方法，具有快速
收敛速度和高稳定性。最小相位系统的性质使其在音频处收敛速度和高稳定性。最小相位系统的性质使其在音频处
理和通信系统中得到广泛应用。设计方法包括传统的巴特理和通信系统中得到广泛应用。设计方法包括传统的巴特
沃斯滤波器设计和基于最小相位系统的变形滤波器设计。沃斯滤波器设计和基于最小相位系统的变形滤波器设计。
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