
第六章

离散时间系统的时域分析



6.1 引言
1、发展

– 1946年ENIAC
– 1965年J. W. Cooley & J. W. Tukey 发明了FFT
– IEEE Transaction on Assp

2、离散时间系统与连续时间系统

3、讨论内容
– DTS的时域分析

– ZT

连续时间系统 离散时间系统

1 线性时不变 线性时不变

因果系统 因果系统

2

常系数微分方程 常系数差分方程

时域方法 时域方法

LT ZT

分析方法



6.2 离散时间信号－序列

1、序列－离散时间系统中的信号表示
x(nT), T为时间间隔，常写为x(n)

n为整数



2、常用序列

– 单位样值（取样）序列
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– 单位阶跃序列
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– 矩形序列：

– 斜变序列：
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– 实指数序列
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– 正弦序列
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6.3 离散时间系统的数学模型

－差分方程
1、线性时不变的DTS

CTS DTS
y(t)=T[x(t)] y(n)=T[x(n)]
T[c1x1(t)+c2x2(t)]=c1y1(t)+c2y2(t) T[c1x1(n)+c2x2(n)]=c1y1(n)+c2y2(n)
T[x(t-t0)]=y(t-t0) T[x(n-n0)]=y(n-n0)
t<0时h(t)=0 n<0时h(n)=0
h(t)绝对可积 h(n)绝对可和

线性
时不变
因果
稳定



2、数学模型

– DTS

– 线性时不变DTS



– 基本运算符号



– 常系数差分方程

• 后差

• 前差 y(n),y(n+1),y(n+2),…
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结构方框图



3、迭代法求解差分方程
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4、差分方程的建立

– 信号结构方框图

– 微分方程导出差分方程

– 直接求
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例：如图电阻T形网络
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6.4 常系数差分方程的求解

1、求解方法

N阶差分方程的典型表达式

– 迭代法

– 经典法：齐次解＋特解、零输入＋零状态

– ZT求解
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2、求差分方程的通解－齐次解
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的齐次解例：求解 )()2()1(5)(6 nxnynyny =−+−−
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0)2(1.0)1(7.0)(        =−+−− nynyny
例：求解齐次差分方程
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3、求特解

激励x(n) 响应特解y(n)
A常数 D常数
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4、求系数
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例：讨论海诺塔（Tower of Hanoi），有n个直径不同，中心

有孔的圆盘，穿在一个木桩上，如图由大到小，最大的在下
面，现在要把它们近按原样搬到另一个木桩上，传递时：
（1）每次在木桩之间传递1个
（2）传递时不允许大的在小的上面
若传递n个圆盘的次数为y(n)，请列出方程，并求解
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5、完全解＝零输入＋零状态
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6.5 单位样值响应

1、定义
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2、h(n)表征DTS的自身性能

– 因果系统

– 稳定系统
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3、求h(n)方法

– 由差分方程，利用迭代法
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– 求解差分方程，得h(n)
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– ZT
• CTS中H(s) h(t)       (LT)
• DTS中H(z) h(n)      (ZT)
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6.6 卷积

1、定义
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2、计算卷积的方法

– 按定义：反褶、平移、相乘、求和
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– 对位相乘求和
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作业：
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