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第四章 快速傅里叶变换
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§4-4  按频率抽取(DIF)的FFT算法
(Sande-Tukey算法)

一、算法原理
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∑ ∑
−

=

−

=

+
++=

1
2

0

1
2

0

)
2

(
)

2
()()(

N

n

N

n

Nnk

N
kn

N WnNxWnxkX

k=0,1,…,N-1
(4-23)

注意：

∴两个∑和式并不是N/2-DFT
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∴可按k的奇偶取值将X(k)分为两部分：
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显然，若令
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可见，

DFTN −
按k为奇偶分解

按频率抽取
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例：N=8，DIF的分解过程（见图4-16）[P.137]

)3(2
2

  2 1 ≥== − ννν 仍为偶数，
NNQ

（显然与DIT-FFT算法的分解类似）

N/2点

DFT

N/2点

DFT

DIF-FFT算法

∴上述分解过程可继续下去，

直至分解ν次/步后变成求
N/2 个 2-DFT 为止。



9 / 30

例：N=8，DIF-FFT算法流图 [图4-18，P.138]
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（为了算法结构上的统一）
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二、DIF-FFT与DIT-FFT的比较

图4-18  N=8,DIF-FFT算法流图
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图4-5  N=8,DIT-FFT算法流图
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N=8,DIF-FFT N=8,DIT-FFT
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1. 二者的区别

(1) 输入与输出

DIF：顺序 反序

DIT：反序 顺序

(2)蝶形运算

k
NW

DIT：先相乘，后加减

n
NW

DIF：先加减，后相乘
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2. 二者的相似之处
(1)分解过程

DIF：ν列 每列N/2个蝶形运算

DIT：ν列 同上 同上

N
F

N
F aNm 22 log  ,log

2
==

(2)原位运算（∵所有运算均由蝶形运算构成）

3. 二者关系

DIF-FFT DIT-FFT转置
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三、逆DFT的快速算法(IFFT)
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例：N=8，DIT-IFFT算法流图[图4-19，P.138]



例：N=8，DIT-IFFT算法流图[图4-19，P.138]

图4-18  N=8,DIF-FFT算法流图

解释：1.相同的流图可以采用同一个计算机算法

2.按时间抽取是“抽x(n)”和按频率抽取是“抽X(k)”

3.DIF-FFT和DIT-IFFT流图结构一样

4.DIT-FFT和DIF-IFFT流图结构一样



例：N=8，DIT-IFFT算法流图[图4-19，P.138]

图4-5  N=8时的按时间抽取FFT运算流图
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2. 算法二
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DIF-FFT DIT-FFT转置∵

变体 变体
转置

∴



往年真题：

试导出按频率抽取基-2 FFT
算法的蝶形运算公式，并画出
相应的N=16时的算法流图。
（要求输入正序，输出反序，
原位运算）



N=16 基-2 按频率抽取FFT流图


