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1 問題1

図の信号 x(n)を u(n)と δ(n)関数を用いて表現せよ

� � � � � � � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �
� 2 1 3 33 3 41 20� 1� 2 n
x(n) = −2δ(n + 2) + δ(n + 1) + 2{u(n − 1) − u(n − 4)}

2 問題２

次の信号をプロットせよ

x(n) = −δ(−n + 1) + u(−n + 2) − u(−n + 4)

� � � � � � �� � � �� � � �� � � �� � �� � � n	 1 210 3 4	 1 	 1	 1
3 問題3

以下の２つの差分方程式を満足する離散時間システム（x(n):入力、y(n):出
力）を構成せよ {

x1(n) = x(n) − 0.5y(n − 2)
y(n) = x1(n) + 0.5x1(n − 2)
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答えは何通りかある

3.1 回答例１

y(n) = x(n) − 0.5y(n − 2) + 0.5x(n − 2) − 0.25y(n − 4)D DD+x(n) x 1 ( n ) 0 . 5 + y(n)
 0 . 5 D
3.2 回答例２

y(n) = x(n) + 0.5x(n − 2) − 0.5y(n − 2) − 0.25y(n − 4)D D+ 0 . 5 +x(n) D� 0 . 5+ D
D� 0 . 2 5+ D

4 問題４

図に示す離散時間システムの差分方程式を導出せよ
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D DD+x(n) x 1 ( n ) 0 . 5 + y(n)
 0 . 5
x1(n) = x(n) − 0.5y(n − 2)
y(n) = x1(n) + 0.5x1(n − 1)

よって

y(n) = x(n) − 0.5y(n − 2) + 0.5x(n − 1) − 0.25y(n − 3)

5 問題５

次の出力を示すシステムの線形性、時不変性、因果性、安定性を判定せよ

y(n) = x(n) + 1

5.1 線形性

A,Bを任意の実定数をする

R[Ax1(n) + Bx2(n)] = R[Ax1(n) + Bx2(n)] = Ax1(n) + Bx2(n) + 1
AR[x1(n)] + BR[x2(n)] = A{x1 + 1} + B{x2 + 1} = A{x1(n) + 1} + B{x2(n) + 1}

= Ax1(n) + Bx2(n) + A + B

よって線形性は無い

5.2 時不変性

kを任意の時間遅れとする

y(n − k) = x(n − k) + 1
R[x(n − k)] = x(n − k) + 1

よって時不変性はある
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5.3 因果性

n=-1とすると

y(n − 1) = x(n − 1) + 1

出力が未来の入力に影響されないので因果性はある

5.4 安定性

∞∑
n=−∞

| δ(n) + 1 |= ∞

よって安定性はない

6 問題６

図に示す離散時間システムの差分方程式を導出せよ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � � � 	 
 �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � � � 	 
 �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� �� �  	 
 �123 321
11 88 1 4
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7 問題７

次の回路の差分方程式とインパルス応答を求めよ、ただしy(−1) = 0, y(−2) =
0 D D+x(n) 0 . 5 y(n)
差分方程式は

y(n) = x(n − 1) + 0.5y(n − 2)

インパルス応答（入力は δ(n)）は

n = 0 : y(0) = δ(−1) + 0.5y(−2) = 0
n = 1 : y(1) = δ(0) + 0.5y(−1) = 1
n = 2 : y(2) = δ(1) + 0.5y(0) = 0
n = 3 : y(3) = 0.5y(1) = 0.5
n = 4 : y(4) = 0.5y(2) = 0
n = 5 : y(5) = 0.5y(3) = 0.25
...
...
n = 2k : y(2k) = 0
n = 2k + 1 : y(2k + 1) = (0.5)k

なので

h(n) =

{
0.5k (n = 2k + 1)
0 (n = 2k)

8 問題８

次のインパルス応答を持つシステムは安定かどうか判断せよ

h(n) =
(−1)(n+1)

n
for : n > 0
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h(1) = (−1)(1+1)

1 = 1

h(2) = (−1)(2+1)

2 = −1
2

h(3) = (−1)(3+1)

3 = 1
3

h(4) = (−1)(4+1)

4 = −1
4

...

...

よって

∞∑
n=−∞

| h(n) |= ∞

なので不安定

9 問題９

次のインパルス応答をもつ離散時間システムのフーリエ変換 H(ω)を求め
よ

T = 0.1msの時の | H(ω) |をプロットせよ
f = 1250Hzの時の | H(ω) | [dB]を求めよ

h(nT ) = 0.5δ(nT + T ) + δ(nT ) + 0.5δ(nT − T )

フーリエ変換は

H(ω) =
∞∑

n=−∞
| h(nT )e−jωnT |= 1

2
ejωT + 1 +

1
2
e−jωT = 1 +

ejωT + e−jωT

2

= 1 +
{cos(ωT ) + jsin(ωT )} + {cos(ωT ) − jsin(ωT )}

2
= 1 +

2cos(ωT )
2

= 1 + cos(ωT )
6 H(ω) = 0

T = 0.1msのとき | H(ω) |をプロットすると
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T = 0.1msのとき、0.1ms = 0.1 ∗ 10−3sなので

| H(ω) |f=1250= 1 + cos(2π ∗ 1250 ∗ 0.1 ∗ 10−3) = 1 + cos
π

4
= 1 +

√
2

2

20log10 | H(ω) |f=1250= 20log10

(
1 +

√
2

2

)
= 20 ∗ 0.232 = 4.64[dB]
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