
数字信号处理

周治国
2019.3





1.线性特性

迭加原理

2.可用正变换计算逆变换
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3.对称定理
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4.反转定理

5.序列的总和
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6.序列的起始值
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7.序列加长后的DFT
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问题：
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由DFT的定义：
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                    具有相同
的形状，不同之处是    
的频谱间隔比        的小。
即通过补零，可以得到更
加细致的频谱。
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延长序列的DFT
序列x=sin(0.25*pi*n)； n=0:15；
补零到64点，128点，512点，作DFT运算 

16点

64点

128点

512点

DTFT

17?





思考：

1.检索“频率分辨力”和“频率分辨率”的区别，或“频率分辨率”的两重含义。

2.从下面仿真，延长序列能否提高频率分辨力？能否提高频率分辨率？

频率分辨力：是指分辨输入信号中两个频率分量最小间隔的能力，即把频率信号
区分开来的能力。

注意关于“频率分辨率”的说法有两种含义：

一种是本课本中P101“设F表示频率分量间的增量，它就是前面提到的频率分辨
率(F=fs/N)”；
另外一种在很多其他参考书中是这么描述的： 。

个人建议采用规范说法：



延长序列的DFT
序列x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.30*pi*n) ； n=0:15；
补零到64点，128点，512点，作DFT运算 



延长序列的DFT
序列x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.33*pi*n) ； n=0:15；
补零到64点，128点，512点，作DFT运算 



延长序列的DFT
序列x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.34*pi*n) ； n=0:15；
补零到64点，128点，512点，作DFT运算 



延长序列的DFT
序列x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.35*pi*n) ； n=0:15；
补零到64点，128点，512点，作DFT运算 



x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.30*pi*n) 

x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.34*pi*n) 

x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.33*pi*n) 

x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.35*pi*n) 



n=0:15
x=sin(0.25*pi*n)+sin(0.34*pi*n)
L1=0:15
dft_16=fft(x,16)
L2=0:63
dft_64=fft(x,64)
L3=0:127
dft_128=fft(x,128)
L4=0:511
dft_512=fft(x,512)
 
nx=0:15
K=512
dw=2*pi/K
k=0:511
X=x*exp(j*dw*nx'*k)
subplot(5,1,1)
plot(k*dw/(2*pi),abs(X))
 
subplot(5,1,2)
stem(L1/16,abs(dft_16))
subplot(5,1,3)
stem(L2/64,abs(dft_64))
subplot(5,1,4)
stem(L3/128,abs(dft_128))
subplot(5,1,5)
stem(L4/512,abs(dft_512))

matlab参考程序：



延长序列的DFT                    (不是N的整数次幂)
序列x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.35*pi*n) ； n=0:15；
补零到64点，73点，93点，作DFT运算 



习题集P47-12

的关系。与点试求

其他
序列

点的有限长度得到一个长为个零值点的每两点之间补进

现将点的有限长序列是长为已知
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仿真如下：r=2;r=4



插值序列的DFT
序列x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.34*pi*n) ； n=0:15；16点DFT运算
(序列n为奇y=x； n为偶y=0；16点DFT运算)





插值序列的DFT
序列x=sin(0.25*pi*n)+ sin(0.34*pi*n) ； n=0:15；16点DFT运算
(序列mod(n,4)=0时y=x； 其余y=0；16点DFT运算)





问题1：
序列DFT运算后，中间几个点模值
比较大，能否直接置零实现低通
滤波？



8.圆周移位定理
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（1）圆周移位







圆周移位计算，习题集：P38-4
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已知序列 ，画出
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已知序列 ，画出

(a)



0      1      2      3       4      5

1      1      3      2 ( )x n

0      1      2      3       4      5

1      1      3      2

3(( ))x n
延拓 1      1      3      2

1      1      3      2

0      1      2      3       4      5

3       1      3

5 6 6 3 3

6 5 5 7 7

( ) {1,1,3,2}
( ) (( )) ( ) (( )) ( ) ( ) (( )) ( )
( ) (( )) ( ) (( 3)) ( ) ( ) (( )) ( )

x n
a x n b x n R n c x n R n
d x n e x n R n f x n R n


 



已知序列 ，画出

(c)
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结合后面讲到的
线性卷积和圆周
卷积关系来理解
重叠。



（2）时间移位定理
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注意与（3－46）式比较
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（3）频率移位定理
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注意与（3－47）式的区别
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9.圆周卷积（循环卷积）

（1）时域圆周卷积定理

由DFS的性质（3－23）式：
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注意n m
自变量
作用域





（2）频域圆周卷积
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（3）圆周卷积与线性卷积的关系
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i）长度相同
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ii）取值相同
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如何使 ?           )()( nxnx c

周期延拓
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由上述推导不难看出
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以L为周期的周期延拓

取主值区间

交换次序







圆周卷积计算方法小结：

1，哑元坐标
2，周期延拓
3，反转
4，周期移位，相乘相加



例题：
历年考试真题
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已知两个时间序列 和

画出 的图形

求序列 和 的线性卷积

求序列 和 的5点圆周卷积
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已知两个时间序列 和

画出 的图形
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求序列 和 的线性卷积
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 已知两个时间序列 和

求序列 和 的5点圆周卷积
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求序列 和 的5点圆周卷积
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掌握将L点线性卷积
转化为N点圆周卷积
的方法。
和前面讲到的圆周移
位计算(习题集P38-4
第(c)问)结合理解。


