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前言

数字信号处理在通信、航空、航天、雷达、工业控制、网络及家用电器等各个领域有着广泛的应用。
随着计算机及可编程逻辑器件的飞速发展，数字信号处理的理论、算法及实现方式有了很大的提高。
在传统信号处理教材普遍使用MATLAB作为仿真工具的基础上，本书极具特色地提供了DSP硬件实现
和SOPC软硬件结合的实现方式。
本书紧密配合“数字信号处理”课程的理论教学，通过实验加深读者对基本理论和基本概念的理解，
充分反映了信号处理技术的发展趋势。
本书应用MATLAB仿真分析软件，DSP处理器和SOPC开发系统以及相应的配套软件进行实验。
同时，为了便于教师教学授课和读者自学，本书每章都配有电子课件，设计性实验给出了主程序或工
程顶层文件或系统模型，实验思考题给出参考答案。
全书共上、中、下三篇，分为8章，第1~2章为上篇；第3~5章为中篇；第6~8章为下篇，力求结构清晰
、层次分明、内容翔实。
在上篇中，第1章MATLAB快速入门介绍了数字信号处理工具箱中的相应函数。
通过这一部分的仿真学习，读者能掌握各种数字信号及其运算的MATLAB表示。
第2章的实验内容涵盖了离散信号的分析、采样定理的验证、应用FFT实现信号频谱分析、应用FFT实
现线性卷积、FIR和IIR数字滤波器的设计以及MATLAB在语音信号处理中的应用。
这些内容说明了用MATLAB进行数字信号处理的编程方法与技巧，强化了离散时间信号与系统的基本
概念，从而使读者进一步掌握时域信号与频域信号的仿真与分析方法。
在中篇中，第3、4章分别介绍了DSP综合实验箱和集成开发环境CCS。
第5章的实验内容包括CCS开发环境的使用、正弦信号发生器设计、线性卷积算法的实现、快速傅里叶
变换的实现、FIR和IIR滤波器的DSP实现、DSP在语音信号及数字图像处理中的应用。
这些内容，对于巩固和深入理解所学知识，提高独立思考、独立分析问题的能力，都是十分有益的；
同时，也能使读者熟悉DSP芯片开发工具及其使用方法，掌握DSP系统的软硬件设计和应用系统开发
方法，具备独立从事DSP应用开发的能力。
在下篇中，第6、7章分别介绍了硬件实验系统、VHDL语言的语法知识及SOPC设计工具的安装和使用
，第8章的实验内容包含8位加法器设计、正弦信号发生器设计、快速傅里叶变换的实现、直接Ⅰ型和
基于分布式算法的FIR滤波器设计、直接Ⅱ型和两通路并行IIR滤波器设计以及SOPC在语音和图像中的
应用。
通过典型的应用实例，验证了SOPC 可以将 MCU、DSP 和 FPGA完美结合。
通过在实验板相关开发环境下实现一些数字信号处理的基本功能，加深对课程内容的理解，增加读者
的硬件知识进而增强其动手能力。
本书是高等院校理工科的实验教材，可供从事数字信号处理研究和应用的广大技术人员学习和参考。
读者可将上、中、下三篇的内容对照学习，对比分析实验结果。
本书由张建平主编，戴咏夏、潘玲玲、王睿韬编写。
全书由张建平统稿。
作者在编写过程中参考了国内外出版社的一些书籍、文献及网络资料，在此特向这些文献的作者表示
感谢！
本书参考了TI公司的TMS320系列DSP芯片和达盛科技公司EL-DSP-EXPII专家Ⅱ型教学实验箱以及Altera
公司DE2开发板附带资料，在此致以诚挚的谢意！
此外，特别感谢清华大学出版社给予的支持和帮助！
为了方便读者学习，本书配套提供了一张光盘，具体包括了本书实验项目所涉及的源程序文件以及各
章节电子课件，希望为读者的学习带来便利。
在本书编写过程中，尽管作者尽了很大的努力，但疏漏之处在所难免，我们真诚希望使用本书的读者
，不吝指正，随时给我们提出宝贵的意见，以期对本书进一步进行修订、完善。
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内容概要

　　本书主要介绍了数字信号处理的基本理论、相应的算法以及这些算法的软件与硬件实现，是一本
指导性实验教材。
全书共上、中、下三篇，分为8章：上篇为MATLAB实现，中篇为DSP实现，下篇为SOPC实现。
　　开发的24个实验项目涵盖了离散信号的分析、正弦信号发生器设计、采样定理的验证、线性卷积
算法的实现、快速傅里叶变换的实现和应用、各种类型不同算法的FIR和IIR滤波器设计、语音信号处
理及数字图像处理等各个方面。
每个实验由实验目的、实验原理、实验内容、实验思考题及实验报告要求等组成，书后还附有所有实
验思考题参考答案以及设计性实验参考资料。
　　同时，本书介绍了MATLAB软件工具的常用操作、集成开发环境CCS的使用方法、前沿的SOPC技
术以及硬件编程语言VHDL的基本语法。
　　为了方便教学，本书所附光盘包含书中实验部分的MATLAB源代码文件、DSP项目文件和DSP
Builder模型及SOPC工程顶层文件，以及所有章节的电子教案，向采纳本书作为实验教材的教师免费提
供。
　　本书可作为高等院校电子信息工程、通信工程、电子科学与技术、自动控制工程、自动化等专业
本科生或低年级研究生数字信号处理课程的实验教学用书，也可作为其他理工科相关专业教师和学生
的参考书，同时可供工程技术人员参阅。
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章节摘录

插图：信息技术、计算机技术发展到今天，科学计算在各个领域得到了广泛的应用。
在科学研究和工程应用的过程中，诸如控制论、时间序列分析、系统仿真、图像信号处理等方面产生
了大量的矩阵及其相应的计算问题，往往需要进行大量的数学计算，传统的纸笔和计算器已经不能满
足海量计算的要求。
通过编写繁复的计算程序，不仅会消耗时间和精力，减缓工作进程，而且往往质量不高。
一些技术人员尝试用Basic、Fortran以及C语言编制程序来减轻计算的工作量，但编制程序不仅需要掌
握所用语言的语法，还需要对有关算法进行深入分析，致使科学工作者在编程上花费过多时间。
为了满足用户对工程数学计算的要求，一些软件公司相继推出了一批数学类科技应用软件，
如MATLAB、Xmath、Mathematica、Maple等。
其中，Mathworks公司推出的MATLAB（即Matrix和Laboratory的前三位字母组合）以其强大的功能和易
用性受到越来越多的科技工作者的欢迎。
MATLAB起初是作为矩阵实验室（Matrix Laboratory）提供对LINPAcK和EISPACK（LINPACK是解线性
方程的Fortran链接库，EISPACK是解特征值问题的Fortran链接库）矩阵软件包接口与Basic、Fortran以
及C语言比较，MATLAB的语法规则更简单，编程特点更贴近人的思维方式，在工程计算方面的编程
效率远远高于其他编程语言。
MATLAB的基本数据结构是矩阵。
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编辑推荐

《数字信号处理实验教程:基于MATLAB、DSP和SOPC实现》：高等院校电子信息与电气学科特色教
材
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