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前言

　　随着信息技术的飞速发展，数字信号处理理论和技术日益成熟，已成为一门重要的学科，并在各
个领域得到广泛应用。
“数字信号处理”基础知识已成为信息工程、电子科学与技术、电气自动化以及其他电类专业必须掌
握的专业基础知识和必修内容。
　　本书共8章，包括4部分内容。
第1部分包括第1、2章，是数字信号处理的基础理论部分。
鉴于离散时间信号与离散时间系统是数字信号处理中的两个最重要的概念，本书用两章内容分别从时
域和频域两个方面对离散时间信号与系统进行了较详细的讨论。
第1章介绍了离散时间信号与系统的时域分析方法、常系数线性差分方程和模拟信号数字处理方法；
第2章对离散时间信号与系统进行了频域分析，介绍了序列的傅里叶变换（DTFT）和序列的z变换等频
域分析数学工具，讨论了系统函数、频率响应和零极点分布等概念，并引出两类重要的数字滤波器系
统。
第2部分包括第3、4章离散傅里叶变换（DFT）及其快速傅里叶变换（FFT），它是数字信号处理中的
核心内容，是进行数字频谱分析的重要手段。
本书在第3章用较大篇幅讨论了DFT的定义、性质和物理意义，在此基础上引出了重要的频域采样理论
，并且进一步讨论了DFT在实际中的典型应用；快速傅里叶变换（FFT）是DFT的一种快速算法，它在
数字信号处理发展史上起到了里程碑的作用，本书第4章重点讨论了FFT的典型算法原理，包括按时间
、频率抽取的基-2 FFT和IFFT的高效算法。
数字滤波器是数字信号处理研究的重要内容，本书第3部分包括第5、6章，主要学习数字滤波器的基本
理论和设计方法，包括无限脉冲响应（IIR）数字滤波器、有限脉冲响应（FIR）数字滤波器及滤波器
的网络结构等。
第5章重点介绍了利用模拟滤波器设计IIR.数字滤波器的原理、思路和方法，包括脉冲响应不变法和双
线性不变法，还介绍了IIR数字滤波器的网络结构；第6章则主要讨论了FIR滤波器具有线性相位的条件
和特性以及常用的设计方法，包括窗函数设计法、频率采样设计法等，还介绍了FIR数字滤波器的基
本网络结构和特点。
第4部分包括第7、8章，这两章是课程学习的重要实践环节。
第7章主要介绍了基于MATLAB的数字信号处理实现以及在实际中的几个典型综合应用；第8章是数字
信号处理上机实验，包括必须掌握的基础实验和扩展掌握的交互式工具应用实验，不仅能帮助大家掌
握课程的重要概念和基本内容，而且对以后深入学习和应用信号处理知识，解决一些具体问题，都会
有很大的帮助。
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内容概要

本书系统阐述了数字信号处理的基本原理和算法分析，共包括8章内容，即绪论、离散时间信号与系
统的时域分析、离散时间信号与系统的频域分析、离散傅里叶变换、快速傅里叶变换、无限脉冲响应
数字滤波器设计、有限脉冲响应数字滤波器设计、数字信号处理MATLAB实现及综合应用以及数字信
号处理实验等。
每章后面配有思考练习题与习题。
    本书概念叙述通俗易懂、理论分析简明清楚，特别是突出了基于MATLAB的应用实践环节，不仅介
绍了主要章节的MATLAB实现以及在实际中的几个典型综合应用，而且还有专门的数字信号处理上机
实验一章，理论和实践结合紧密。
本书主要作为信息工程、通信工程、电子科学与技术、电气自动化以及其他电类专业本科生（独立学
院、高职类）教材，也可供从事信息处理、通信、电子技术等方面的工程技术人员及有关科研、教学
人员参考使用。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<数字信号处理>>

书籍目录

绪论　  0.1　信号、系统与信号处理　  0.2　数字信号处理系统的基本组成　  0.3　数字信号处理的特
点及基本学科分支　  0.4　数字信号处理系统的实现方法　  0.5　数字信号处理的应用领域　第1章　
离散时间信号与系统的时域分析　  1.1　模拟信号的数字处理方法　    1.1.1　采样　    1.1.2　理想采样
及其频谱　    1.1.3　时域采样定理　    1.1.4　采样的恢复　    1.1.5　采样内插公式　  1.2　离散时间信
号　    1.2.1　序列　    1.2.2　常用基本序列　    1.2.3　序列的基本运算　    1.2.4　任意序列的单位脉冲
序列表示　  1.3　离散时间系统　    1.3.1　线性系统　    1.3.2　时不变系统　    1.3.3　线性时不变系统
输入输出的关系　    1.3.4　线性卷积的计算　    1.3.5　线性时不变系统的性质　    1.3.6　系统的因果性
和稳定性　  1.4　离散时间系统的时域描——差分方程　    1.4.1　常系数线性差分方程的一般表达式　
   1.4.2　差分方程的求解　  思考练习题　  习题　第2章　离散时间信号与系统的频域分析　  2.1　序列
的傅里叶变换的定义及性质　    2.1.1　序列的傅里叶变换的定义　    2.1.2　常用序列的傅里叶变换　   
2.1.3　序列的傅里叶变换的性质　  2.2　序列的Z变换    2.2.1　Z变换的定义及其收敛域　    2.2.2　序列
特性对Z变换收敛域的影响　    2.2.3　Z反变换　    2.2.4　Z变换的基本性质　  2.3　系统函数与频率响
应　    2.3.1　系统函数的定义　    2.3.2　系统函数和差分方程　    2.3.3　系统函数的收敛域与系统的因
果稳定性　    2.3.4　频率响应　    2.3.5　IIR和FIR系统　  思考练习题　  习题　第3章　离散傅里叶变换
　  3.1　傅里叶变换的几种形式　    3.1.1　连续时间、周期信号的傅里叶级数　    3.1.2　连续时间、非
周期信号的傅里叶变换　    3.1.3　离散时间、非周期信号的傅里叶变换　    3.1.4　离散时间、周期信号
的离散傅里叶级数　  3.2　离散傅里叶级数　    3.2.1　离散傅里叶级数的推导　    3.2.2　离散傅里叶级
数的性质　  3.3　离散傅里叶变换　    3.3.1　从离散傅里叶级数到离散傅里叶变换　    3.3.2　DFT和Z
变换、DTFT之间的关系　    3.3.3　离散傅里叶变换的性质　  3.4　频域采样理论　    3.4.1　频域采样
　    3.4.2　内插恢复　  3.5　DFT的应用　    3.5.1　用DFT计算线性卷积　    3.5.2　用DFT进行频谱分析
　  思考练习题　  习题　第4章　快速傅里叶变换　  4.1　直接计算DFT的问题及改进的途径　    4.1.1
　直接计算DFT的运算量问题　    4.1.2　改善途径　  4.2　按时间抽取的基-2FFT算法　    4.2.1　算法原
理　    4.2.2　DIT-FFT算法与直接计算DFT运算量的比较　    4.2.3　算法特点　  4.3　按频率抽取的
基-2FFT算法　    4.3.1　算法原理　    4.3.2　算法特点　  4.4　IDFT的高效算法　    4.4.1　利用FFT流图
计算IFFT　    4.4.2　直接调用FFT子程序的方法　  4.5　实序列的FFT算法　  思考练习题　  习题　第5
章　无限脉冲响应数字滤波器的设计　  5.1　数字滤波器的基本概念　    5.1.1　数字滤波器的分类　   
5.1.2　技术指标描述　    5.1.3　设计方法　  5.2　模拟滤波器的设计　    5.2.1　模拟滤波器的指标要求
及逼近方法　    5.2.2　巴特沃思低通滤波器　    5.2.3　模拟滤波器的频率变换　  5.3　根据模拟滤波器
来设计IIR滤波器　    5.3.1　脉冲响应不变法　    5.3.2　双线性变换法　    5.3.3　数字滤波器的频率变换
　  5.4　IIR滤波器的基本网络结构　    5.4.1　网络结构的表示方法　    5.4.2　直接型　    5.4.3　级联型
　    5.4.4　并联型　  思考练习题　  习题　第6章　有限脉冲响应数字滤波器的设计　  6.1　线性相
位FIR滤波器特性　    6.1.1　线性相位的概念　    6.1.2　线性相位条件　    6.1.3　幅度函数特性　    6.1.4
　线性相位FIR滤波器的零点特性　  6.2　FIR滤波器的窗函数法设计　    6.2.1　设计原理　    6.2.2　加
窗对滤波器频率特性的影响　    6.2.3　常用窗函数　    6.2.4　窗函数法设计线性相位FIR滤波器的一般
步骤　  6.3　FIR滤波器的频率采样法设计　    6.3.1　设计方法　    6.3.2　设计线性相位FIR滤波器的约
束条件　    6.3.3　逼近误差　    6.3.4　改善滤波器性能的措施　    6.3.5　频率采样法设计线性相位FIR
滤波器的一般步骤　  6.4　FIR滤波器的基本网络结构　    6.4.1　直接型(卷积型)　    6.4.2　级联型　   
6.4.3　频率采样结构　    6.4.4　线性相位结构　  6.5　FIR滤波器和IIR滤波器的比较　  思考练习题　  
习题　第7章　数字信号处理MATLAB实现及综合应用　  7.1　数字信号处理MATLAB实现　    7.1.1
　MATLAB简介　    7.1.2　离散时间信号与系统分析应用举例　    7.1.3　离散傅里叶变换应用举例　   
7.1.4　IIR滤波器设计常用函数及举例　    7.1.5　FIR滤波器设计常用函数及举例　  7.2　在双音拨号系
统中的应用　    7.2.1　电话的双音拨号系统　    7.2.2　Goertzel算法　    7.2.3　检测DTMF信号的DFT参
数选择　    7.2.4　DTMF信号检测的MATLAB仿真　  7.3　在wav信号分析方面的应用　    7.3.1　wav文
件的一次性傅里叶变换　    7.3.2　wav文件的分段傅里叶分析　  7.4　在自适应滤波器方面的应用　   
7.4.1　自适应滤波原理　    7.4.2　系统辨识与MATLAB仿真　    7.4.3　噪声抵消与MATLAB仿真　  设

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<数字信号处理>>

计习题　第8章　数字信号处理实验　  8.1　信号、系统及系统响应实验　  8.2　FFT频谱分析及应用实
验　  8.3　数字滤波器设计实验　    8.3.1　IIR数字滤波器的设计　    8.3.2　FIR数字滤波器的设计　  8.4
　数字滤波器的Simulink仿真实现实验　  8.5　交互式工具应用实验　    8.5.1　滤波器分析设计工
具FDATool应用实验　    8.5.2　信号处理工具SPTool应用实验　  上机习题　附录　本书用到
的MATLAB特殊函数参考文献　

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<数字信号处理>>

章节摘录

　　（3）灵活性大。
数字系统的性能主要决定于乘法器的各系数，且系数存放于系数存储器内，只需改变存储的系数，就
可得到不同的系统，比改变模拟系统方便得多。
例如，改变图0-2中的a参数，可以构成数字低通、高通或带通滤波器。
　　（4）易于大规模集成。
数字部件具有高度规范性，便于大规模集成、大规模生产，对电路参数要求不严，故产品成品率高。
尤其是对于低频信号，如地震波分析，需要过滤几Hz～几十Hz的信号，用模拟系统处理时，电感器和
电容器的数值、体积、重量非常大，且性能亦不能达到要求，而数字信号处理系统在这个频率处却非
常优越。
　　（5）时分复用。
时分复用就是利用数字信号处理器同时处理几个通道的信号。
由于数字信号的相邻两抽样值之间有一定的空隙时间，因而在同步器的控制下，在此空隙时间中送入
其他路的信号；而各路信号则利用同一个数字信号处理器，后者在同步器的控制下，计算完一路信号
后，再计算另一路信号，因而处理器运算速度越高，能处理的信道数目也就越多。
　　⋯⋯
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