
在线开放课程

主讲 ：牛江川

信号的描述及其频谱分析

离散傅里叶变换（一）
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傅里叶变换建立了信号的时域分析与频域分析的

关系，但是由于其算法过于复杂、计算工作量太大等问
题受到很大的应用限制。

4  离散傅里叶变换

随着数字计算技术的发展，数字信号分析技术得到越来越
广泛的应用。

一、离散傅里叶变换的图解推演
对连续时间信号进行离散傅里叶变换，可分为

三个步骤：时域采样、时域截断和频域采样。

1.时域采样 模拟量转换为数字量的一般原理：

把连续时间信号转换为离散数字信号的过程
称为模-数（A/D）转换过程；反之，则称为
数-模（D/A）转换过程



在线开放课程

tO

x(t)

采   样 量    化 编    码
数字信号模拟信号

( )x t ( )sx t ( )x n

x(t)

( )p t

( )x n t

t

R

0011

0101
0111 0110

A/D转换过程包括了采样、量化、编码，其工作原理如
下图所示
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3.频域采样
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1.时域采样、混叠和采样定理

采样是把连续时间信号变成离散时间序列的过程，就
是等间距地取点。而从数学处理上看，则是用采样函数去
乘连续信号。

采样是用一个等时距的周期脉冲序列s(t)
去乘x(t)。

时距TS称为采样间隔，1/TS=fS称为采样频率。

二、离散傅里叶变换中的若干问题



在线开放课程

(1) 信号采样和混叠
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（2）信号混叠——理论分析
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产生混叠的原因
（1）、采样频率 太低

（2）、原模拟信号不是有限带宽的信号，即
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不生产混频
的条件：



在线开放课程➢若模拟信号x(t)为有限带宽信号，其最高频率为fc，为了避
免混叠，以使采样处理后仍有可能恢复原信号，则采样频率
fs必须大于或等于最高频率fc的两倍， 即

➢对研究对象感兴趣的
频率可能远小于研究
象的最高频率fc ，这
样，在信号采集之前
用一个抗混频滤波器，
把不感兴趣的频率成
分先滤掉。

（3）采样(香农）定理
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在线开放课程采取措施
（1）对非有限带宽的模拟信号，在采样之

前先通过模拟低通滤波器滤去高频成分，使

其成为带限信号。这种处理称为抗混叠滤波

预处理。

（2）满足采样定理.         Fs/2

工程处理：



2.量化和量化误差

时域采样只是把连续信号的时间离散化了。而对于幅值
如果用二进制数码组来表示，就是离散信号变成数字信号。这
一过程称为量化。量化一般是由A/D转换器来实现的。

量化误差分析

设A/D转换器的位数为b,允许的动态工作范围为D，则
相邻量化电平之差

（由于实际上字长的第一位常用作符号位），

每个量化电平对应一个二进制数码。若

采样点的电平落在两相邻量化之间，就

必须含入到相近的一个量化电平上。
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采取措施
（1） 提高A/D转换的位数，既降低了量化误差，
但A/D转换的位数选择应视信号的具体情况和量化
的精度要求而定，位数增多后，成本显著增加，

转换速率下降。

（2）实际上，和信号获取、处理的其他误差相比，
量化误差通常不大，所以一般可忽略其影响。

( ) ( ) ( )量化电平实际 nxnxn −=

是指采样点的实际电平与量化电平之间的差值。

量化误差



在线开放课程

小结

• 离散傅里叶变换


