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周期信号频谱的教学演示程序研幕IJ术 

金波 

长江大学电子信息学院 湖北荆州 434023 

摘 要 介绍典型周期信号频谱的数值计算和GuI程序设计的方法和技巧，研制图形用户界面程序，并 

通过任意改变参数进行教学演示，验证程序的正确性及在教学中的有效作用，以此展示用MATLAB编写 

连续信号频谱分析教学演示程序的优点。 
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1引言 

在 “信号与系统”课程的教学中，由于信号的波形 

多而复杂，这些信号的时域和频域的波形变换多样。时 

域波形与频域波形有着对应的关系。如何动态地、可交 

互地显示信号在时域和频域的关系，揭示其内在联系， 

是学好这门课程的难点。 

“信号与系统”课程中在讲授 “周期矩形波信号的 

频谱”一节时，要分2种情况对周期矩形波信号的频谱进 

行研究分析。一是当时域信号的周期T不变、矩形脉冲宽 

度 变化时，其频谱的变化规律；二是当时域信号的矩 

形脉冲宽度 不变、周期T变化时，其频谱的变化规律。 

教师通过黑板绘图很难讲清楚；用PPT演示虽然对问题的 

理解有所帮助，但图形仍是静止的，并且不能交互，即 

参数是不能改变的。 

MATLAB的出现给 “信号的频谱 ”的教学提供了很 

大的方便。由于MATLAB的绘图功能十分强大，特别是 

MATLAB的GUI程序设计，使研制动态的、可交互的教学演 

示程序成为可能。 

笔者结合周期信号的频谱教学演示程序的研制，给 

出了如何应用MATLAB工程计算语言，解决周期信号的频 

谱分析，并用GUI程序设计方法来解决周期信号频谱的计 

算和演示问题。 
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图1周期矩形脉冲 
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脉冲幅度为1，宽度为 的周期矩形脉冲f(t)，其 

周期为T，如图1所示。 

将，(t)展开为傅里叶级数的指数形式，可由下式求 

得傅里叶复系数： 
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axis([nO nl Fn_min—df Fn max+df])：grid： 

set(gca，’Yt ick’，[Fn—

min，yO，Fn
— max]) 

1ine([nO n1]，[0 0]，’color’，’r’)； 

title(’双边幅度频谱’，’color’，’r’)； 

axes(handles．axes5)： 

stem(n，angle(F
_

n)*180／pi，’．’)： 

set(gca，’Ytick’，[一180，0，180])；grid； 

title(’双边相位频谱’ ’color’，’r’)； 

3频谱分析的GUI程序设计 

所谓GUI程序设计，简单地说，就是使应用程序具 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


金波：周期信号频谱的教学演示程序研制 第 12期 

有图形用户界面，以方便用户操作。 

在~ATLAB中创建图形用户界面有2种方法，其一是使 

用图形句柄。用这种方法创建图形界面的过程相当繁琐， 

而且在程序编写好之前，用户图形界面是不可见的。为了 

便于创建图形用户界面，RATLAB提供了一个开发环境，帮 

助用户创建图形用户界面，这就是GUIDE(Graphic User 

Interface Development Environment )。 

图形用户界面 (GUI)是由窗口、光标、按键、菜单、 

文字说明等对象 (Objects)构成的一个用户界面。用户 

通过一定的方法 (如鼠标或键盘)选择、激活这些图形对 

象，使计算机产生某种动作或变化，例如实现计算、绘图 

等。如果读者想向别人提供应用程序，进行某种技术、方 

法的演示，制作一个供反复使用且操作简单的专用工具， 

那么图形用户界面也许是最好的选择之～。 

为 

了对 周 期 

信 号 的频 

谱 进 行 研 

究 ，笔 者 

编 写 了典 

型 周 期 信 

号 的频 谱 

分析的GUI 

程 序 。该 

程序有3大 

功能。 

1) 可 

以画出典型 

周期信号的 

频谱。 

2)对 

周 期 矩 形 

波周期T不 

变，矩形宽 

度 变化的 

研究：矩形 

宽度 可以 

图2周期T=I 6，脉冲宽度 T：4的频谱 

任意改变，界面及计算结果如图2、3所示。 

通过演示，可以得出以下结论： 

①脉冲宽度 由大变小， 的第一个过零点频率 

增大，即带宽变宽，所以 就确定了带宽。 

②脉冲宽度t由大变小，频谱的幅度变小。 

⑧由于周期T不变，频谱的谱线间隔不变，即Q=等 
不变。 

3) 对 

周期矩形波 

矩形宽度 

不 变 ，周 期 

T变 化 的 研 

究 ： 周 期T 

可以任意改 

变，界面及 

计算结果如 

图 4、 5所 

不 。 

通 过 演 

示 ，可 以得出 

以下结论： 

① 脉 冲 

宽度 不变， 

丘的第一个 
过零点频率不 

变，即带宽不 

变 。 

( T由 小 

变大，谱线间隔变小，谐波成份丰富，并且频谱幅度变 

小。 

③T一。o时，谱线间隔一0，这时由周期信号变成非 

周期信号，离散频谱变成连续频谱。 

4结束语 

由于MATLAB的强大数值计算和绘图功能，加之其提 

供的开发环境，帮助用户创建图形用户界面，从而使连 

续信号频谱的计算和可视化变为可能。通过以上实例分 

析可以看到，应用GUI编程技术可以编写通用性更强的图 

形用户界面，使周期信号频谱的教学和研究更加直观。 

笔者的实践证明，这个教学演示程序在教学中效果十分 

理想 。 
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