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前言

　　多采样率数字信号处理（Multirate I）igital Signal Processing）是自20世纪70年代开始发展起来的数
字信号处理领域的一门重要技术，因其能灵活地转换采样率，已成为信号处理学科中的重要内容。
从20世纪80年代初开始，多采样率数字信号处理技术已在工程实践中得到了广泛的应用，如通信系统
、语音、图像压缩、数字音频系统、统计和自适应信号处理等，通过采样率的转换来降低信号处理的
计算复杂度和数据存储量，从而高效率地完成信号的存储、传输和处理等。
如今，随着软件无线电的兴起，多采样率数字信号处理已成为软件无线电中的关键技术之一。
　　本书作者Fredric J.Harris教授，在美国SDSI.J（圣地亚哥州立大学）通信系统与信号处理学院长期
从事有关数字信号处理和通信系统的教学和研究工作。
“多采样率信号处理”便是Harris教授所讲授的一门研究生课程，而本书的大部分内容则一直包含在
这一课程的教学中。
书中许多部分都反映了作者在长期从事多采样率信号处理的教学和研究工作中所形成的独特见解和观
点，如递归全通滤波器的有关内容。
他以独特的视角阐明了线性时变（LTV）或周期性时变（PTV’）系统令人惊奇的特性。
　　本书通过精选的内容，借助各种图形图表以及多采样率信号处理的大量实际应用实例，清晰而直
观地为我们展现了多采样率信号处理的独特魅力。
本书有两大特色：一是许多问题的阐述都是基于工程实际应用背景，与工程应用紧密联系；二是擅于
借助图形图表以及对图形图表的解释来说明复杂的问题。
正如作者所言，他是一条腿在学术界而另一条腿在商业界，在知识的殿堂和工业需求中遨游。
本书不仅给出了大量的应用实例，而且在每章末尾都附有若干习题，并紧扣章节给出了参考文献，以
方便读者能进一步地深入研究。
　　本书的第1章至第8章由王霞翻译，其余章节由张国梅翻译。
本书是在西安交通大学信息与通信工程系刘树棠教授的悉心指导和帮助下完成的。
在本书翻译初稿完成后，刘树棠教授在认真审读完后给出了详细的修改意见和建议，对本书中译本的
最后完成起到了重要作用。
在此致以衷心地感谢。
此外，在本书的翻译过程中还得到了西安交通大学信息与通信工程系殷勤业教授和任品毅副教授的关
心和帮助，在此表示衷心地感谢。
最后，向本书的责任编辑鲍媛表示衷心地感谢，没有他们的帮助，本书将难以完成。
　　原书中有少量输入和排版的疏漏，在翻译过程中做了改动。
由于译者的水平有限和不可避免的主观片面性，翻译不当或表述不清之处在所难免，恳请广大读者及
专家批评指正。
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内容概要

本书涵盖以下内容：    时域和频域中的采样及重采样效果    FIR滤波器性能指标与滤波器长度(抽头数)
的关系    窗函数设计及等波纹(Remez)设计技术    平方根奈奎斯特和半带滤波器，包括设计增强新技术 
  多相FIR滤波器：增采样、减采样和级联增减采样    实现任意采样率变换的多相内插器和滤波器    二
元半带滤波器，包括正交镜像滤波器    多相信道器，包括M路调制器，解调信道组、并行内插和信道
组构成    递归全通滤波器的完整描述，一个之前从未如此详尽涉及的主题    传统DSP设计技术的比较    
丰富的涉及各个方面的具体应用
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作者简介

弗雷德里克·哈里斯(Fredric J.Harrjs)是美国SDSU(圣地亚哥州立大学)电子与计算机工程学院教授，担
任通信系统与信号处理协会的CLJBIC信号处理主席。
他从1967年开始在SDSU讲授DSP和通信技术课程。
他在数字接收机和DSP技术方面持有多项专利，在DSP全球会议上进行了多次专题报告，并担任了许
多致力于建立高性能DSP系统的组织结构的技术顾问。
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章节摘录

　　第1章　为什么要采用多采样率滤波器　　在滤波器处理中为什么要改变采样率呢?这有两个原因
：一是处理性能，二是系统成本。
多采样率系统能以更好的性能保证处理任务的实现；与此同时，与传统滤波器相比，在保证处理性能
下能够降低系统成本。
多采样率滤波器是嵌入在信号处理系统中支持采样率变化的数字滤波器。
有时，采用多采样率滤波器是信号处理中很自然的环节；在有些情况下，采样率的变化是为了更好地
利用多采样率滤波器的成本优势。
全书将会对此给出一些实例，在这一章先列举以下几个例子。
　　1.1　光盘4：1过采样　　多采样率系统应用的一个完美例子是光盘（CD）播放机中的信号调理
。
CD播放机将存储在CD上的数字化音乐转换为便于收听的模拟音频信号。
图1.1给出了将数字信号转换为模拟信号的标准信号调理所需要的操作流程。
它需要三个串行环节的处理，DAC部分将串行数字采样序列转换为相对应的模拟信号，采样和保持部
分抑制多比特转换中由于比特流变化而造成的模拟信号中的短时脉冲干扰波形，而平滑滤波器则抑制
通带外的频谱分量。
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编辑推荐

　　多采样率信号处理技术可以在从实验设备到有线调制解调器、无线系统和消费电子产品的各应用
领域中用于降低成本和提高系统性能。
本书首次就多采样率信号处理技术，为实践工程师和系统设计师提供了系统的、清晰的和直观的指导
。
作者通过大量的举例和图形为我们展示了各种各样的多采样率技术，从基本的重采样扩展到前沿级联
，再到多级滤波器结构。
在这个过程中，作者凭借其丰富的研究和咨询经验为了我们展示一个又一个实现性能和效率最优的处
理技巧。
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