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信号的描述及其频谱分析

周期信号与离散频谱（二）
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2.3 信号的频域分析



由以上计算结

果可看到，信号本

身可以用傅里叶级

数中的某几项之和

来逼近．所取的项

数越多，亦即n

越大，近似的精度

越高。

2.3 信号的频域分析



在线开放课程• 欧拉公式 )1(sincos 00
0 −==


jtnjtne

tjn 

)(
2

1
cos 00

0

tjntjn
eetn

 +=
−

)(
2

sin 00

0

tjntjn
ee

j
tn

 −=
−




=

−−









−+++=

1

0 )(
2

)(
2

0000

n

tjntjnntjntjnn ee
b

jee
a

a





=

−








 +
+

−
+=

1

0
00

22n

tjnnntjnnn e
jba

e
jba

a


00 aC = )(
2

1
nnn jbaC −= )(

2

1
nnn jbaC +=−

tjn

n

n

tjn

n

n eCeCCtx 00

11

0)(
 −



=

−



=

 ++=

则

那么

令

( )


=

++=
1

000 sincos)(
n

nn tnbtnaatx 

tjn

n

n

tjn

n

n

tjn

n

n eCeCeC 000

110

 −


=

−



==

 ++=

2.3周期信号的频谱分析——傅立叶级数复指数展开
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在一般情况下，Cn是复数
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把周期函数x(t)展开为傅立叶级数以后，作关系图
CnR—ω0称为实频图
CnI—ω0称为虚频图
|Cn|—ω0称为双边幅频图，n=-∞~+∞，nω=-∞~+∞，
φn—ω0称为双边相频图



在线开放课程例3.画出正弦函数sinω0t的频谱图。
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一般周期函数实频谱总是偶对称的，虚频谱总是奇对称的。
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2.复指数频谱
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在线开放课程例5.画出x3(t)=10Sin(2π·3·t+π/6)

+5Sin(2π·2·t+π/3)的频谱
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周期矩形脉冲信号

例6.作出周期性矩形脉冲信号的频谱。
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为得到该信号的频谱，先求其傅里叶级数的复振幅。
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取样函数定义为

x

x
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这是一个偶函数，且x→0时，Sa(x)=1；当x=kπ时，Sa(kπ)=0。
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据此，可将周期矩形脉冲信号的复振幅写成取样
函数的形式，即 0
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不同τ值时周期矩形信号的频谱(a) τ=T/5; (b) τ=T/10 
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不同T值时周期矩形信号的频谱(a) T=5τ; (b) T=10 τ
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六、周期信号频谱的特点

1) 周期信号频谱是离散的；

2)每条谱线只出现在基波频率的整倍数上，不存
在非整倍数的频率分量；

3)各频率分量的谱线高度与对应谐波的振幅成
正比。工程中常见的周期信号，其谐波幅值
总的趋势是随谐波次数的增高而减小的。

结论：周期信号的频谱具有离散性、谐波性和收敛性
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4）低频谐波幅值较大，是构成信号的主体，而
高频谐波只起美化细节的作用。

5）随着阶数n的增加，谐波系数An逐渐减
小，当n很大时， An 所起的作用很小。
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• 傅立叶级数复指数展开


