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信号的频域分析

连续周期信号的频域分析

连续非周期信号的频谱

常见连续时间信号的频谱

连续时间Fourier变换的性质

离散周期信号的频域分析

离散非周期信号的频域分析



离散时间Fourier变换（DTFT）

DTFT的定义

DTFT的性质

内插和抽取信号的频谱



一、DTFT的定义
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2) F(ej)是周期为2的周期函数

 F(ej )特点：
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利用泊松求和公式
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可得

解：



二、DTFT性质

1. 线性特性
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二、DTFT性质

2. 对称特性
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当 f [k]是实序列时:

)e(*]}[*{DTFT j Fkf
F(e j)可表示为

若 f [k]实偶对称，则F(ej )实偶对称。

若 f [k]实奇对称，则F(ej )虚奇对称。



二、DTFT性质

3. 时移 )e(e]}[{DTFT jj
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4. 频移

5. 时域卷积
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二、DTFT性质

6. 频域卷积

7. 频域微分

8. 能量定理
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解：

利用频域微分特性
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右移

左移



三、抽取信号的频谱
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三、抽取信号的频谱
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四、内插信号的频谱
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四、内插信号的频谱
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四、内插信号的频谱
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五、信号傅里叶分析小结

傅立叶生平

 1768年出生于法国

 1807年提出“任何周期函数都可

以用三角级数表示”

*拉格朗日反对发表

*1829年狄里赫利给出收敛条件

 1811年，法国科学院获奖论文，

提出傅里叶积分形式

 1822年首次发表在“热的解析理论”

中



五、信号傅里叶分析小结

注：这只是傅立叶贡献的一部分，傅立叶在传热学、数理方程
等方面也有巨大贡献



五、信号傅里叶分析小结

CTFT CTFS

DTFT DTFS

连续频率 离散频率

连续时间

离散时间



五、信号傅里叶分析小结

CTFS                                CTFT

Cn
1
T0

T0 t0

1
2

频谱函数 频谱密度函数



五、信号傅里叶分析小结
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五、信号傅里叶分析小结



五、信号傅里叶分析小结

时域采样序列

DTFT 
（离散时间傅里叶变换）
常用FFT快速计算



五、信号傅里叶分析小结

频域采样序列

DFT （离散傅里叶变换）
有限长度序列的傅里叶变换
常用FFT快速计算



傅立叶变换的基本性质

1. 线性特性:

2. 共轭对称特性: ∗ ∗ ∗ ∗

3. 对称互易特性:

4. 展缩特性: 
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傅立叶变换的基本性质

5. 时移特性 : 

6. 频移特性: 

7. 时域卷积特性 : 

8. 频域卷积特性:  
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傅立叶变换的基本性质

9. 时域微分特性: 

10. 积分特性: 

修正的时域微分特性

11. 频域微分特性:

12. 能量定理: 
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课后作业：

P178：
5-15：（1）

5-16：（1）
5-17：（2）
5-18：（3）（4）


