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7.1  Transfer Function Classification Based 

on Magnitude Characteristics

7.1.1 Digital Filters with Ideal  Magnitude Responses



• Frequency responses of the four popular types of ideal 
digital filters with real impulse response coefficients:

1、通、阻带
2、截止频率
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7.2  Transfer Function Classification Based 

on Phase Characteristics



输入x[n]与输出y[n]之间的频响是实数，无相位信息





线性相位意味着一个系统的相频特性是频率的线性函

数，此时通过这一系统的各频率分量的时延为一相同

的常数，即群时延(group delay)
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The frequency response of a lowpass filter with a

linear-phase in the passband



线性相位性的加入
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7. 3  Types of Linear-Phase FIR Transfer 

Functions
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线性相位FIR滤波器的条件

h[n]具有对称性——

奇对称（h[n]= －h[N-n]）

偶对称 (h[n]= h[N-n])

其中，群时延c＝－N/2

根据h[n]的对称性和N的奇偶性可把线性相
位FIR滤波器分为四类



Four types of linear-phase FIR transfer functions:

偶对称

奇对称



















四种线性相位FIR数字滤波器小结

1、相位特性只取决于h(n)的对称性，而与h(n)的
值无关。

2、幅度特性取决于h(n)。

3、设计FIR数字滤波器时，在保证h(n)对称的条

件下，只要完成幅度特性的逼近即可。

注意：当H(ω)用│H(ω)│表示时，当H(ω)为奇对

称时，其相频特性中还应加一个固定相移π



7.3.1  Zero Locations of Linear-Phase Transfer Functions
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线性相位FIR滤波器的零点特性
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若z=      是H(z)的零点，则z=         也一定

是H(z)的零点；由于h(n)是实数，H(z)的零点

还必须共轭成对。
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结论：零点必须是互为倒数的共轭对







线性相位滤波器是FIR滤波器中最重要的一种，应用

最广。实际使用时应根据需用选择其合适类型，并在

设计时遵循其约束条件。
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7.4.1 Simple FIR Digital Filters



幅度谱值＝零点矢量长度 / 极点矢量长度

矢量长度恒为1

矢量长度可变



















7.4.2 Simple IIR Digital Filters













( Thus, we can design a first-order lowpass IIR 

digital filter with a specified 3-dB cutoff frequency.)

















Homework

• 7.7 (证明带通)，7.8（画滤波器组的频响）

• 7.39、7.45 (linear phase FIR filter)

• 7.55(simple filter and cutoff)


