
数字信号处理-2021秋季课程

10 Z变换
针对离散信号的复频域分析



单边Z变换的主要性质

求以下周期序列的单边z变换

𝑥𝑥[𝑛𝑛] = �
1, 𝑛𝑛 = 2𝑘𝑘, 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, ⋯
0, 𝑛𝑛 = 2𝑘𝑘 + 1, 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, ⋯



单边Z变换的主要性质

求以下周期序列的单边z变换

𝑥𝑥[𝑛𝑛] = �
1, 𝑛𝑛 = 2𝑘𝑘, 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, ⋯
0, 𝑛𝑛 = 2𝑘𝑘 + 1, 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, ⋯

▪ 𝑥𝑥[𝑛𝑛]可表示为
𝑥𝑥[𝑛𝑛] = 𝛿𝛿[𝑛𝑛] + 𝛿𝛿[𝑛𝑛 − 2] + 𝛿𝛿[𝑛𝑛 − 4] + ⋯

▪ 利用𝑥𝑥[𝑛𝑛]的z变换及因果序列的位移特性，可得

𝑋𝑋 𝑧𝑧 = 1 + 𝑧𝑧−2 + 𝑧𝑧−4 + ⋯ =
1

1 − 𝑧𝑧−2
, 𝑧𝑧 > 1



单边Z变换的主要性质

计算

𝒵𝒵 ∑𝑘𝑘=0𝑛𝑛 𝑥𝑥 𝑘𝑘



单边Z变换的主要性质

求𝒵𝒵 ∑𝑘𝑘=0𝑛𝑛 𝑥𝑥 𝑘𝑘

▪ 根据

�
𝑘𝑘=0

𝑛𝑛

𝑥𝑥 [𝑘𝑘] = 𝑥𝑥[𝑛𝑛] ∗ 𝑢𝑢[𝑛𝑛]

▪ 设

𝑥𝑥[𝑛𝑛]
𝒵𝒵
𝑋𝑋(𝑧𝑧), 𝑧𝑧 > 𝑅𝑅𝑥𝑥

▪ 利用Z变换的卷积特性，以及

𝑢𝑢[𝑛𝑛]
𝒵𝒵 1

1 − 𝑧𝑧−1 , 𝑧𝑧 > 1

▪ 可得

𝑍𝑍 �
𝑘𝑘=0

𝑛𝑛

𝑥𝑥 𝑘𝑘 = 𝑍𝑍 𝑥𝑥 𝑛𝑛 ⋅ 𝑍𝑍 𝑢𝑢 𝑛𝑛 =
𝑋𝑋 𝑧𝑧

1 − 𝑧𝑧−1
, 𝑧𝑧 > max( 1,𝑅𝑅𝑥𝑥)
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