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§3-5 离散傅里叶变换的性质
重叠相加法图示

课本描述：h(n)长M，x(n)分解每段长度为L。
由于圆周卷积和线性卷积的关系：L>=M+N-1
为理解方便，本PPT描述： h(n)长M，x(n)分解
每段长度为N，L=M+N-1
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课本描述：h(n)长M，x(n)分解每段长度为L。
由于圆周卷积和线性卷积的关系：L>=M+N-1
为理解方便，本PPT描述： h(n)长M，x(n)分解
每段长度为N，L=M+N-1
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重叠相加法
M
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课本描述：h(n)长M，x(n)分解每段长度为L。
由于圆周卷积和线性卷积的关系：L>=M+N-1
为理解方便，本PPT描述： h(n)长M，x(n)分解
每段长度为N，L=M+N-1
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补0，延拓，反转
重叠相加法补充
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课本描述：h(n)长M，x(n)分解每段长度为L。
由于圆周卷积和线性卷积的关系：L>=M+N-1
为理解方便，本PPT描述： h(n)长M，x(n)分解
每段长度为N，L=M+N-1
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补0，延拓，反转
（动画）重叠相加法补充

h(-m)
h~(-m)

x0(n) * h(n)

课本描述：h(n)长M，x(n)分解每段长度为L。
由于圆周卷积和线性卷积的关系：L>=M+N-1
为理解方便，本PPT描述： h(n)长M，x(n)分解
每段长度为N，L=M+N-1
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重叠保留法图示
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10.圆周（循环）相关定理

)()( 11 kXnx ↔∀
)()( 22 kXnx ↔

)()()( 2
*
1 kXkXkX =

)(     )()( 2
*
1 nxnxnx −=

)(~)(~ *
1

*
1 nxKX DFS − →←Q

( )
1

*
1 2

0
( ) ( ) ( )

N

NN
l

x l x l n R n
−

=

= +∑
1l N≤ ≤ −其中0



§3-5 离散傅里叶变换的性质

11.帕斯维尔（Parseval）定理 (能量定理)
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§3-5 离散傅里叶变换的性质
12.DFT的对称性
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回忆对称序列长度、周期问题

非周期序列？
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12.DFT的对称性
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§3-5 离散傅里叶变换的性质

12.DFT的对称性

DFT
DFT

DFT
DFT

DFT
DFT

奇序列的

偶序列的

共轭复序列的

复数序列的

虚序列的

实序列的



§3-5 离散傅里叶变换的性质

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

DFT
x n x n x N n
X k X k X N k

DFT
x n x n x N n
X k X k X N k

= − − = − −
= − − = − −

= − = −
= − = −

奇序列的

偶序列的

( ) ( )
DFT

x n X N k∗ ∗↔ −

共轭复序列的



§3-5 离散傅里叶变换的性质

[ ]

[ ]

( ) ( ) ( )
1( ) ( ) ( )
2
1( ) ( ) ( )
2

1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2
1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

( ) ( )

r i

r

i

r ep

i op

ep o

DFT
x n x n jx n

x n x n x n

jx n x n x n

DFT x n DFT x n x n X k X N k X k

DFT jx n DFT x n x n X k X N k X k

X k X k X

∗

∗

∗ ∗

∗ ∗

= +

  = + 

  = − 

   = + = + − =   

   = − = − − =   

= +

复数序列的

( )p k

周期性共轭对称分量 周期性共轭反对称分量



§3-5 离散傅里叶变换的性质

1( ) ( ) ( )
2

1 ( ) ( )
2

( ) ( )

( ) ( )

arg ( ) arg ( )

ep

ep ep

ep ep

ep ep

DFT

X N k X N k X N N k

X N k X k

X k X N k

X k X N k

X k X N k

∗∗ ∗

∗∗

∗

 − = − + − + 

 = − + 

⇒ = −

 = −⇒ 
   = − −    

复数序列的

实部相等，虚部相反

实部为偶，虚部为奇
周期性共轭对称分量 周期性共轭反对称分量



§3-5 离散傅里叶变换的性质

( ) ( )

( ) ( )

arg ( ) arg ( )

op op

op op

op op

X k X N k

X k X N k

X k X N k

∗= − −

 = − −⇒ 
   = −    

实部相反，虚部相等

实部为奇，虚部为偶



1 2

1 2

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) DFTep op

x n x n x n
X k X k

X k X k x n x n

把两个实数序列 和 组合为单一的复数函数 ，

当算出复数表示的 后，可以将 分成两个独立的

分量 和 ，它们分别对应于 和 的 。

在一次计算中可以得到两个独立信号的变换。
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中利用这个特点，可以提高运算效率。
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x(n) X(k)
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写出利用 求序列 和 线性卷积的步骤；
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例：习题集P42-6，课本P119-4
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13.DFT相当于横向滤波器
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§3-5 离散傅里叶变换的性质
14.DFT与Z变换的关系
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问题：

（频域取样）




