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Abstract: In the course ‘Signal and system’, the transform domain approach, which is abstract, is diffi-
cult for beginner to study. The problem is that periodic signals' Fourier series and aperiodic singals' Fou-
rier transform are indispensable. Taking continuous-time signals' Fourier transform for example, in this 
paper, we will build a flow diagram in which the transform's general approach is visual and also, abstract 
questions will become visual and easy to understand. At the same time, teaching quality is improved. 
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摘  要: 信号与系统在变换域的分析比较抽象，对于初学者显得较难。本文以连续时间信号的傅

里叶变换为例，通过建立一般连续时间信号的傅里叶变换流程图，直观地说明了求解连续时间信

号的傅立叶变换的一般步骤，明确了周期信号、非周期信号的傅立叶分析流程，把抽象的问题通

过流程图直观地表达出来,提高了教学质量。 
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2 周期信号的分解

[4-7]
 信号与系统是电学类专业的一门重要专业基础课

程。该课程理论性强、公式推导多，要求一定的数学

基础，学生普遍反应该课程难学难懂。该课程主要讲

述了两大类信号与系统：连续型和离散型；三个变换：

傅里叶变换、拉普拉斯变换和 Z 变换。其中，傅里叶

变换既适用于连续型信号与系统，又适用于离散型信

号与系统；拉普拉斯变换仅适用于连续型信号与系统；

Z 变换仅适用于离散型信号与系统。 

本文以一般信号的傅里叶变换这个重要部分为

例，通过理论公式推导，总结出了一般信号的傅里叶

变换的求解步骤和求解流程图。通过步骤分解和流程

图的建立，帮助学生加深理解，深入浅出，提高信号

与系统的教学质量[1-3]。 

1 信号的分类
[4-7]

 

根据信号是否具有周期性，可以将信号分为周期

信号和非周期信号。非周期信号可以被看成是一个特

殊的周期信号，即周期 的周期信号。 T

根据信号的自变量取值是否连续，可以将信号分

为连续时间信号和离散时间信号。 

 

1807 年，法国数学家傅立叶（Fourier）在研究物

体的温度分布时，发现成谐波关系的正弦函数级数非

常有用，并断言：任何周期信号都可以用这样的级数

的线性组合来表示!经过努力，傅立叶的断言得到了证

明，结论是：任何周期信号都可以表示为成谐波关系

的复指数信号的线性组合。以连续时间周期信号  txT

为例，上述结论可通过以下公式表示： 

0( )




  jkw t
T k

n

x t a e              (1) 

其中，T 为 的基波周期，)(txT 0w 为 的基波

频率，

)(txT

ka  为周期信号的傅立叶级数系数, K Z , ka 的

求解公式如下： 

  0
1   jkw t

k T

T

a x t e
T

dt             (2) 

3 非周期信号的傅里叶变换[4-7] 

根据周期信号的分解，我们可以得出非周期信号

的傅里叶变换。如前所述，非周期信号 可以看成

是周期信号 在

)(tx

)(txT T 条件下的极限。 
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由式（2）可知： 
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k

T

Ta x t e dt  
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令  x t 的傅里叶变换为 ( )x jw ，   ( )fx t x j w 。 

定义： 

  kX jw Ta              (4) 

则: 

 ( ) jw tX jw x t e dt
 


          (5) 

即得出了非周期信号的傅里叶变换。 

根据（4）式，可知： 

0
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结合（1）式、（6）式 
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对（7）式两端在 的条件下求极限： T

 1
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4 周期信号的傅里叶变换
[4-7]

 

已知一个冲激   02 ( )X jw w w  ，根据（8）

式求其傅里叶反变换： 
tjwetx 0)(   

即 02 ( ) w w
1

0jw tf e


  

根据傅里叶变换的线性性质， 
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如前所述，一个周期信号可以分解为傅里叶级数

的形式。综合（1）式和（9）式，可知周期信号的傅

里叶变换： 0( )
jkw t
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5 总结 

通过上述内容，我们给出了连续时间周期信号和

非周期信号的傅里叶变换求解过程及结果。对于一个

一般的信号 ( )x t ，其傅立叶变换的求解步骤为： 

 

Figure 1. The flow diagram fr general signal's Fourier transform 

图 1. 一般信号傅里叶变换求解流程图 
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(1) 判断 ( )x t 是否为周期信号 

(2) 如果是，则根据周期信号的分解理论，求出

周期信号的傅里叶级数系数，如（2）式；然后根据（10） 

式求出周期信号的傅里叶变换； 
(3) 如果否，则根据（5）式求解其傅里叶变换。 

其傅里叶变换的求解可用图一的流程图描述： 

利用信号的周期性，将傅立叶分析由周期信号转

到非周期信号，又转回到周期信号，简称“两个转换”。

在理论、思维转换的过程中，很多初学者感到抽象、

繁琐。如果只是进行公式推到，两个转换转一遍之后，

学生们是一头雾水。一般信号傅里叶变换求解流程图

的建立，能够使学生对周期信号的分解、周期信号的

傅里叶级数、非周期信号的傅里叶变换、周期信号的

傅里叶变换有初步的、清晰的认识。 

6 结论 

一般信号的傅立叶变换的求解步骤的给出、流程

图的建立，具有可视化和逻辑性强的优点，使一般信

号的傅里叶变换求解可视化，让学生有一种柳暗花明

的感觉。不但加深了印象，而且激发了学习兴趣，极

大地提高了教学效果和教学质量。 
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