
数字信号处理-2021秋季课程

04 信号的傅里叶级数
如何从频率角度重构周期信号



傅里叶级数计算

计算图示周期矩形脉冲信号的傅里叶级数展开式。
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傅里叶级数计算

计算图示周期矩形脉冲信号的傅里叶级数展开式。

▪ 傅里叶级数展开形式为:
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傅里叶级数计算

给定𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 3 cos(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 4) , 求𝑋𝑋𝑛𝑛。



傅里叶级数计算

给定𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 3 cos(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 4) , 求𝑋𝑋𝑛𝑛。

▪ 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 3 cos(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 4) = 3 × 1
2
𝑒𝑒𝑗𝑗 𝜔𝜔𝜔𝜔+4 + 𝑒𝑒−𝑗𝑗 𝜔𝜔𝜔𝜔+4

因此𝑋𝑋1 = 3
2
𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗,𝑋𝑋−1 = 3

2
𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗,𝑋𝑋𝑛𝑛 = 0, 𝑛𝑛 ≠ ±1



傅里叶级数计算

已知连续周期信号的频谱如图，试写出信号的傅里叶级数表示式。
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傅里叶级数计算

已知连续周期信号的频谱如图，试写出信号的傅里叶级数表示式。

▪ 已知𝑋𝑋0 = 4, 𝑋𝑋±1 = 3,𝑋𝑋±2 = 1, 𝑋𝑋±3 = 2
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𝑋𝑋𝑛𝑛 𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

= 4 + 3 𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑒𝑒𝑗𝑗2𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝑒𝑒−𝑗𝑗2𝜔𝜔𝜔𝜔 + 2 𝑒𝑒𝑗𝑗3𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝑒𝑒−𝑗𝑗3𝜔𝜔𝜔𝜔

= 4 + 6cos 𝜔𝜔𝜔𝜔 + 2cos 2𝜔𝜔𝜔𝜔 + 4cos 3𝜔𝜔𝜔𝜔
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