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前言

　　随着计算机技术和信息技术的不断发展，新的信号处理理论和应用技术不断涌现，数字信号处理
的应用领域更加广泛。
尤其在当今的高科技领域，数字信号处理有着极为重要的作用和地位，并发展成为一门极其重要的学
科。
数字信号处理已经成为高等工科院校电子信息、通信和控制工程类相关专业的一门重要的专业基础课
。
然而由于数字信号处理理论和算法本身的抽象性（难于理解），数字信号处理课程的实际教学过程一
直处于教与学两难的境地。
为此，作者在研究国内外最新同类教材的基础上，结合多年的教学改革与实践成果，以加强基础和实
践应用为主线，组织和编写了本书。
　　数字信号处理的内容从根本上讲，主要涉及变换和滤波两大领域。
变换是指通过某种运算，在有意义的范围内能够更清晰地描述信号的基本特征，以利于对信号进行更
有效的处理。
在众多变换中，傅里叶变换为基础和应用重点。
滤波通常是指从频域的指标要求角度对信号的各种频率成分进行取舍和加工，是从系统概念上对信号
的变换处理。
考虑到数字信号处理课程内容的系统性和实践性，本书把信号处理的基本概念和模拟信号的数字化处
理也列入教学范围。
本书紧紧围绕变换和滤波的基本理论进行组织，各章内容循序渐进，安排合理，重点围绕基础变换和
滤波的基本算法进行论述，分析各种变换及滤波之间的关系。
为加强对课程内容的理解与掌握，突出数字信号处理的技术应用及实际工程应用方法，全书每章都针
对主要内容给出了MATLAB的实现方法和程序，读者可以直接在MATLAB软件平台上仿真实现。
　　全书共分7章，内容包括数字信号处理基础、模拟信号的数字化、离散时间信号与系统、Z变换
、DFT与FFT、数字滤波器的结构及数字滤波器的设计。
教授本书时，建议课堂教学时数为48学时，前两章内容可以根据教学情况进行取舍。
　　本书由郑国强统稿。
其中，第1、2章由傅江涛编写，第4、6章由彭勃编写，第3、5、7章由郑国强编写，第1～7章的部
分MATLAB实现主要由马华红编写。
本书在编写过程中得到了河南科技大学有关领导及通信工程系许多同志的大力支持和帮助，在此一并
表示诚挚的谢意。
　　限于作者水平，书中难免存在不妥之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

本书系统地论述了数字信号处理的基本原理与概念、基本分析和设计方法、算法及MATLAB实现。
全书共分7章，内容包括数字信号处理基础、模拟信号的数字化、离散时间信号与系统、Z变换、DFT
与FFT、数字滤波器的结构及数字滤波器的设计。
　　本书在内容安排上突出基本概念和原理，注重各章节内容之间的联系，特别是各种信号变换处理
之间的关系和应用。
为了加深学生对基本理论和方法的理解与应用，每一章都结合主要内容，通过典型例题，说明
用MATLAB进行数字信号处理的方法，并提供了相应的MATLAB程序。
读者可以运行这些MATLAB程序，得到数据和图表，形象直观地认识所讨论的主要内容。
各章均配有一定数量的习题和MATLAB上机实验，便于读者更进一步地理解、掌握和实际应用所学概
念。
　　本书可作为高等工科院校通信、电子信息、计算机、信息工程、自动控制等相关专业的本科教材
，也可供从事信号处理相关工作的科技工作者参考。
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章节摘录

　　第一章数字信号处理基础　　傅里叶变换用来建立以时间为自变量的信号与以频率为自变量的频
谱函数之间的某种变换关系。
本章内容是信号系统与数字信号处理课程的基础，主要介绍信号和频谱分析的一些基本概念，并将连
续周期信号的傅里叶级数、连续非周期信号的傅里叶变换以及周期信号的傅里叶变换加以联系和对比
，以便我们更好地学习离散时间序列的傅里叶变换（DTFT）、离散时间序列的傅里叶级数（DFS）和
离散傅里叶变换（DFT）。
　　1.1信号的基本概念1.1.1信号的定义　　人类对自然界的认识和改造过程都离不开对自然界中信息
的获取。
所谓信息，是指存在于客观世界的一种事物形象，是关于事物运动规律的知识，一般泛指消息、情报
、指令、数据、信号等有关周围环境的知识。
　　那么，什么是消息呢？
所谓消息，是指用来表达信息的某种客观对象，如电话中的声音，电视中的图像，雷达的目标距离、
高度、方位等参量。
在我们得到一个消息之后，可能得到一定的信息，而我们所得到的信息与我们在得到消息前以及得到
消息后对某一事件的无知程度无关。
因此，我们可把信息与消息在含义上的区别概括为：信息是消息中不确定性的消除（也就是该消息给
予受信者的新知识），消息就是知道了的信息。
　　什么是信号呢？
所谓信号，是指带有信息的某种物理量，如电信号、光信号、声音信号等。
因此，信号是指消息的表现形式，而消息则是信号的具体内容。
消息一般都不是直接传输的，而必须借助于一定形式的信号才能进行传输和各种处理。
由于信号是带有信息的某种物理量，因此这些物理量的变化包含着信息。
可见，信号是与物理量相联系着的。
这就为我们对信号进行研究奠定了物理背景。
换言之，我们要很好地理解某些信号，可以思考一下它对应的物理现象和蕴涵的物理规律。
信号作为带有信息的某种物理量，可以是随时间变化或随空间变化的。
因此，在数学上，信号可以用一个或几个独立变量的函数来表达，也可以用函数的曲线图形，即信号
的波形来表示。
今后，在本课程中，将把信号与函数视做同一概念，不加区别。
除了上述两种直观的信号描述方法以外，还可以用信号的频谱来描述信号。
通常将信号频谱视为对信号的一种间接描述，而将其数学函数描述和波形描述视为对信号的直接描述
。
其实，人们一般更倾向于把频谱作为一种对信号进行分析的方法或者手段，而不太强调它也是信号的
描述方法。
这里，描述的含义要灵活地来理解。
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