习题：
这三个题其实都在练同一个套路：

所以频域就是：

再用筛选性质：

所以：

又因为周期信号也可以写成：

对比两式：

这就是这类题的核心。

[bookmark: OLE_LINK10]题 1：周期三角脉冲串
周期三角脉冲，周期为 ，每个三角脉冲宽度为 ，高度为 1，位置在：

先取一个居中的三角脉冲：

它在：

之间，高度为 1。[image: ]
这个三角脉冲的傅里叶变换是：

其中：

但是题目中的三角脉冲不是居中在 0，而是从 到 ，中心在：

所以它是：

由时移性质：

所以：

现在周期延拓：

所以：

其中：

利用冲激筛选：

代入 ：

所以：

因为：

也可以写成：

如果题目问傅里叶级数系数：

注意：如果原本三角脉冲本来就是关于 0 对称的，就没有这个：

但图里脉冲从 到 ，所以要加时移相位因子。

题 2：组合波形求 
这个图是把一个波形拆成：
[image: ]
矩形部分：高度 2，宽度 4，范围是：

它的傅里叶变换是：

也就是：

三角形部分：高度 2，底宽 4，范围也是：

根据三角脉冲公式：

这里：

所以：

因此三角形的傅里叶变换是：

所以原波形：

得到：

如果这个 后面还要周期延拓，周期为 ，那么傅里叶级数系数直接是：

其中：


题 3：交替冲激串
图里是这种信号：[image: ]

也就是正负交替的冲激串。
它的周期不是 ，因为隔 后符号变了。
完整重复一次需要：

所以：

基波角频率：

取一个周期片段：

对它做傅里叶变换：

用公式：

这里就是：

代入：

所以：

因为：

所以：

而：

因此：

分奇偶讨论：
当 为偶数：

所以：

当 为奇数：

所以：

因此：

这说明它只含奇次谐波。
整个傅里叶变换为：

代入 ：

因为偶数项为 0，奇数项为 2，所以也可以写成：

这几页主要分成两大块：
第一部分：周期信号 DFS/FT 的最后应用 + 抽样定理
第二部分：开始进入拉普拉斯变换 LT

一、周期信号 DFS 的求解方法
总结 周期信号傅里叶级数的三种形式。

1. 三角形式
周期信号可以写成：

其中：

这里：
· ：直流分量 
· ：余弦分量 
· ：正弦分量 
公式


2. 紧凑三角形式
也可以写成：

它和三角形式的关系是：

这个形式主要用于画 单边幅度谱、单边相位谱。
注意：这里的 是单边幅度，画在 那一侧。

3. 指数形式
指数形式是：

其中：

它和三角形式的关系是：

所以：

也就是说：双边幅度谱的高度是单边幅度谱的一半。


二、周期信号 FT 和 DFS 的关系
这一块非常重要。[image: ]
若周期信号：

则它的傅里叶变换是：

也就是说：周期信号的 FT 不是连续曲线，而是一串冲激。
位置在：

强度是：


特别好用的公式
如果取周期信号的一个周期 ，并且它的非周期傅里叶变换是：

那么周期信号的 DFS 系数可以直接用：

这个公式考试特别常用。
它的意思：先把一个周期单独拿出来，当作普通非周期信号求 FT。
然后在：

这些点上抽样，最后除以周期 ，就得到 DFS 系数。

三、例题
核心：用对称性先判断系数
先看对称性，不要一上来就硬积分。

1. 奇偶性判断
若 是偶函数：

则：

因为偶函数只含余弦项和直流项。

若 是奇函数：

则：

因为奇函数只含正弦项。

若有直流偏置
若一个周期内面积不为 0，则：

若面积为 0，则：

所以做 DFS 题第一步应该是：先看奇偶性，再看直流，再决定要算哪些系数。
这样可以省很多时间。

[image: ]
这个题本质是一个周期矩形脉冲：

从图上看，一个周期内可以取：

然后周期延拓。

1. 先看直流分量 
因为一个周期内，宽度 ，高度 ，面积是：

周期：

所以平均值：

注意这个写法是：

所以这里 就是平均值，不是有些教材里的 。

2. 为什么说“利用对称性”？
原信号 本身不是奇函数。
但是它可以写成：

其中：

那么：

这个 是奇函数。
所以除了直流分量 以外，剩下的交流部分是奇函数，只含正弦项。
因此：

并且所有余弦项都为 0。

3. 求 
用公式：

在一个周期 内，只有 时 ，所以：

积分：

因为：

所以：

因此：

所以：

于是题目要的前几个系数是：


4. 指数形式系数 
[image: ]
指数形式写成：

其中：

直接算：

算出来：

也就是：

所以：


5. 指数形式幅度谱怎么画？
幅度谱画的是：

所以：

奇次谐波：

偶次谐波：

所以图上应该是刚刚那样：(笔记里算错了少了个2…)[image: ]
· 在 处有一根，高度 ； 
· 在 处，高度 ； 
· 在 处，高度 ； 
· 在 处，高度 ； 
· 偶次谐波没有谱线。 
这里：

所以谱线位置是：


6. 为什么用单周期傅里叶变换也能做？
[image: ]先取一个非周期矩形脉冲：

它可以看成一个居中矩形右移了 。
居中矩形的傅里叶变换是：

右移 ，频域乘：

所以：

周期信号的傅里叶级数系数：

代入 ：

因为：

所以：

得到：

这个和前面直接积分得到的是一样的。
比如：

所以：

和前面一致。
7. 三角形式和指数形式怎么对应？
关系是：

对于 ：

所以：

对于 ：

所以：


这题最后答案就是：

指数形式：

幅度谱：
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