《数字信号处理A》课程教学大纲

大纲执笔人：贺科学                    大纲审核人：

课程编号：08100D0255
英文名称：Digital Signal Processing A
学分：    3
总学时：  48。其中，讲授 40 学时，实验 8学时，上机 0 学时，实训 0 学时。                 

适用专业: 电子信息类、通信工程、测控技术等专业本科生
先修课程：信号与系统、数字电子技术、高等数学、MATLAB语言。尤其是信号与系统课程知识对本课程的影响至关重要，对连续时间信号、信号处理中系统的深刻理解是前学知识的关键，对离散时间信号、数字信号处理系统一般也有所了解。
一、课程性质与教学目的

数字信号处理课程是一门专业基础课，理论发展较成熟，应用范围广阔。它主要研究两个方面的问题：其一是研究数字信号处理系统的基本数学模型（线性时不变系统）包括离散时间信号及其变换、快速变换算法的实现。其二是研究数字信号处理系统（数字滤波器）设计技术，包括IIR滤波器、FIR滤波器技术设计，及最优化设计问题。        

二、基本要求
数字信号处理涉及到的内容非常丰富和广泛，是一门专业基础课，主要学习其基本理论和基本分析方法。这是一门理论和实践、原理和应用结合紧密的课程。教学的主要目的是为学生充分掌握信号分析的基本理论和基本分析方法，并初步学会原理和应用相结合的方法，来处理工程实际中的问题。其主要要求学生改变学习传统理论的纯逻辑思维模式，通过原理分析，观察结果、现象来说明问题产生的原因及相关解决方案。
三、重点与难点 

重点内容：线性时不变系统及其特征分析,离散傅里叶变换及其快速算法，数字滤波器设计。

难点内容：抽样定理及其应用分析，离散傅里叶变换的应用，IIR、FIR滤波器的优化设计。

四、教学方法 

利用多媒体教学手段，理论联系实际，在课堂讲授中结合应用实例，通过原理分析，观察结果、现象来说明问题产生的原因及相关解决方案，并让学生通过实验进行进一步理解。
五、课程知识单元、知识点及学时分配
1、 离散时间信号与系统

重点讲解离散时间信号，离散时间系统描述（时域描述：系统单位脉冲响应、系统差分方程）。

2、离散时间信号与系统的变换域分析

重点讲解离散时间系统的变换域描述（频域描述：系统函数，频率响应）。

3、离散傅里叶变换及其快速算法

重点讲解离散傅里叶变换，DFT快速算法，DFT与FFT的应用。

4、数字滤波器结构

重点讲解IIR数字滤波器结构，FIR数字滤波器结构。

5、IIR数字滤波器设计

重点讲解模拟滤波器设计方法，由模拟滤波设计结果实现数字滤波器设计的方法（脉冲响应不变法，双线性变换法）；IIR滤波器优化设计方法。

6、FIR滤波器设计

重点讲解FIR数字滤波器性质，窗函数设计法，频率采样设计法；FIR滤波器的优化设计。

表1   课程的知识单元、知识点及学时分配

	知识单元
	知识点
	讲课

	序号
	描述
	序号
	描述
	

	1
	离散时间信号与系统、抽样定理
	1
	离散时间信号
	4

	
	
	2
	离散时间系统描述
	

	2
	离散时间信号与系统的变换域分析
	1
	时域离散信号的傅立叶变换
	6

	
	
	2
	Z变换
	

	
	
	3
	离散时间系统的变换域描述
	

	3
	离散傅里叶变换及性质
	1
	离散傅里叶变换
	6

	
	
	2
	DFT快速算法
	

	
	
	3
	DFT的应用
	

	4
	FFT快速算法及应用
	1
	基FFT算法
	6

	
	
	2
	基FFT算法的C语言实现
	

	5
	数字滤波器结构
	1
	IIR数字滤波器结构
	4

	
	
	2
	FIR数字滤波器结构
	

	6
	IIR数字滤波器设计
	1
	模拟滤波器设计方法
	8

	
	
	2
	由模拟滤波设计结果实现数字滤波器设计的方法（脉冲响应不变法，双线性变换法）
	

	
	
	3
	IR滤波器优化设计方法
	

	7
	FIR滤波器设计
	1
	FIR数字滤波器性质
	6

	
	
	2
	窗函数设计法
	

	
	
	3
	频率采样设计法
	

	
	
	2
	FIR滤波器的优化设计
	

	11
	总计
	　
	　
	40


六、实验、上机与实训教学条件及内容

     实验条件：微型计算机、matlab等
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1、离散时间信号产生，信号抽样及其频谱分析
分析连续信号                    的幅频特性曲线，确定应使用的采样频率。编制单位脉冲序列和矩形序列的子程序，对信号采样。观察所得采样信号x(n)的幅频特性
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采用不同的采样频率对信号进行采样，观察幅频特性
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的变化，进一步降低采样频率，观察频谱混叠是否明显，说明混叠现象产生原因及解决方法。        

2、离散时间系统分析
事先给定信号xb(n)和系统的单位脉冲响应hb(n)，观察信号xb(n)和系统hb(n)的时域和频域特性，利用卷积定理求信号xb(n)通过系统hb(n)的响应y(n)，比较所求响应y(n)和hb(n)的时域特性及频域特性，注意差别，绘图说明。

卷积定理验证，调用序列傅里叶变换数值计算子程序，求得Y(ejw)，观察特性曲线，定性判断结果的正确性。
3、用FFT进行信号的频谱分析
通过对事先给定的若干个信号进行快速傅里叶变换，逐个进行谱分析。分别用FFT进行8点和16点的离散傅里叶变换，观察信号的频谱特点和区别。  
4、用双线性变换法设计IIR滤波器：
用双线性变换法设计一个巴特沃思低通IIR数字滤波器。滤波器的具体参数指标在实验前给出。绘制出数字滤波器在频率区间[0，π/2]上的频率响应特性曲线。

5、用窗函数法设计FIR滤波器：

根据对阻带的最小衰减和过渡带宽度的要求选择合适的窗函数类型和窗口长度N。要求在不同窗口长度下，分别求出相应的幅频特性和相频特性曲线，观察3db和20db带宽，总结窗口长度对滤波器特性的影响。编写程序实现滤波器设计，并对结果进行验证和分析。
七、作业要求
（1）每章的课后及课外的若干习题等。

（2）完成2-3篇课程报告（选题由老师给定范围）。
（3）阅读课程的学习指导书，做好预习、听课、复习、作业的四环节。

八、考核方式与要求
1.知识考核
占总成绩的70%，主要考试的形式，闭卷考试。
2.能力考核
占总成绩的30%，其中参考课堂独立作业、课堂讨论、上课情况等能力、素质评定占10%，实验情况实验课成绩占20%（按自由选题报告、实验态度、操作技能、实验报告进行评定）。

九、教材与主要参考书

1.推荐教材：
[1] 丁玉美、高西全．数字信号处理（第三版）[M]．西安电子科技大学出版社，2009.
2.主要参考书：
[1] Alan V.Oppenheim,Ronald W.Schafer. Discrete-Time Signal Processing. Prentice-Hall,Inc,1999；中译本：刘树棠等译. 离散时间信号处理. 西安：西安交通大学出版社，2001。

[2] 丁玉美、高西全.数字信号处理（第二版）学习指导[M]．西安电子科技大学出版社，2004.
[3] 程佩青.数字信号处理[M].  北京：清华大学出版社，2001.

[4] 姚天任.数字信号处理[M].  武汉：华中科技大学出版社，2000.

[5] 陈怀忠. 数字信号处理及MATLAB实现[M]. 电子工业出版社,2005.
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