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ディジタル通信と信号処理 
 

レポート課題 
2016.4.26 

 
◆レポート締め切り：５月６（金）１７：００ 
 
◆レポート提出場所： 
  １号館２階 庶務課前のレポートＢＯＸ 
ＢＯＸのラベル 「ディジタル通信と信号処理」中山謙二 
＊「火曜１限クラス」と「火曜２限クラス」は別のＢＯＸに 
  してあります．注意してください． 

1 

レポート課題 
◆ 準備 ◆ 
 
入力信号 

𝑥 𝑛 = cos 2𝜋𝑓𝑖1𝑛𝑇 + cos 2𝜋𝑓𝑖2𝑛𝑇 , 𝑇 = 1/𝑓𝑠 
 
𝑓𝑖1, 𝑓𝑖2：入力信号に含まれる成分の周波数 
𝑓𝑠1, 𝑓𝑠2：システムで阻止する（通過させない）周波数 
     インパルス応答ℎ 0 ∼ ℎ(4)の計算に用いら    
     れる． 
 
使用する計算プログラム 
 「畳み込み和の計算プログラム（２）」 
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信号周波数＝０（直流） 

標本化周波数：𝑓𝑠 = 8𝐻𝑧 
標本間隔：𝑇 = 1/𝑓𝑠 = 0.125秒 
信号の周波数：𝑓0 
信号の周期：𝑇0 = 1/𝑓0 
１周期のサンプル数： 

𝑚 = 𝑇0/𝑇 = 𝑓𝑠/𝑓0 
（例）𝑓0 = 1𝐻𝑧 → 𝑚 = 8/1 = 8 

１秒 

１秒 
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周期 

出力波形の解析方法 
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過渡応答と定常応答 
 

出力信号𝑦(𝑛)は過渡応答（前半）と定常応答（後半）で構

成される．過渡応答は不規則な波形であるが，定常応答
は規則的な波形である（同じ波形が繰り返される）． 

過渡応答：𝑛 = 0 ∼ 3（４サンプル） 
定常応答：𝑛 = 4以降（５サンプル目以降） 
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◆ 課題 ◆ 
 
（１）𝑓𝑖1 = 0, 𝑓𝑖2 = 2, 𝑓𝑠1 = 2, 𝑓𝑠2 = 3に設定し，出力信 
    号がどのような波形になるか解析せよ． 
 
（２）𝑓𝑖1 = 2, 𝑓𝑖2 = 3, 𝑓𝑠1 = 1, 𝑓𝑠2 = 3に設定し，出力信 
  号がどのような波形になるか解析せよ． 
 
（３）𝑓𝑖1 = 0.5, 𝑓𝑖2 = 2, 𝑓𝑠1 = 0.5, 𝑓𝑠2 = 2に設定し，出力 
  信号がどのような波形になるか解析せよ． 
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＊波形の解析方法＊ 
 
① 入力信号と出力信号を図示する． 

② 直流であるか，正弦波であるかを示す．定常応答が零
になる場合もある． 

③ 正弦波の場合はその周波数を求める．１周期のサンプ
ル数𝑚を求め，𝑓0 = 𝑓𝑠/𝑚より周波数を計算する． 

④ 何故，このような出力波形になるか理由を説明する． 
⑤ 過渡応答のサンプル数を求める． 
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解答例 
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（１）𝑓𝑖1 = 0, 𝑓𝑖2 = 2, 𝑓𝑠1 = 2, 𝑓𝑠2 = 3 
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波形の解析 
 
① 入力信号，出力信号の波形→グラフに示す 

 

② 出力信号において，ｎ＝４以降が定常応答であり，一
定値となっているので直流である． 
 

③ 直流なので周波数＝０（周波数なしでも良い） 
 

④  入力信号の周波数は𝑓𝑖1 = 0𝐻𝑧, 𝑓𝑖2 = 2𝐻𝑧である
が，𝑓𝑠1 = 2𝐻𝑧, 𝑓𝑠2 = 3𝐻𝑧が阻止されるので，出力信
号には𝑓𝑖1 = 0𝐻𝑧（直流）のみが含まれる． 
 

⑤ 出力信号において，ｎ＝４以降が定常応答と見なせる
ので，過渡応答はｎ＝０～３の４サンプルである． 
（ｎ＝０～４の５サンプルでもＯＫ．３サンプルは不可） 
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（２）𝑓𝑖1 = 2, 𝑓𝑖2 = 3, 𝑓𝑠1 = 1, 𝑓𝑠2 = 3 
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波形の解析 
 
① 入力信号，出力信号の波形→グラフに示す 

 

② 出力信号において，ｎ＝４以降が定常応答であり，
周期波形となっているので正弦波である． 
 

③ １周期のサンプル数が４であるから，正弦波の
周波数は𝑓0 = 8𝐻𝑧/4 = 2𝐻𝑧である． 
 

④  入力信号の周波数は𝑓𝑖1 = 2𝐻𝑧, 𝑓𝑖2 = 3𝐻𝑧である
が，𝑓𝑠1 = 1𝐻𝑧, 𝑓𝑠2 = 3𝐻𝑧が阻止されるので，周波
数𝑓𝑖1 = 2𝐻𝑧の正弦波のみが出力される． 
 

⑤ 出力信号におい，てｎ＝４以降が定常応答と見なせ
るので，過渡応答はｎ＝０～３の４サンプルである． 
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（３）𝑓𝑖1 = 0.5, 𝑓𝑖2 = 2, 𝑓𝑠1 = 0.5, 𝑓𝑠2 = 2 
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波形の解析 
 
① 入力信号，出力信号の波形→グラフに示す 

 

② 出力信号において，ｎ＝４以降が定常応答であり，
ほぼ零となっている．出力信号＝０である． 
 

③ 信号がないので，周波数は求まらない． 
 

④  入力信号の周波数は𝑓𝑖1 = 0.5𝐻𝑧, 𝑓𝑖2 = 2𝐻𝑧である
が，同じ周波数の𝑓𝑠1 = 0.5𝐻𝑧, 𝑓𝑠2 = 2𝐻𝑧が阻止さ
れるので，出力には何も出てこない． 
 

⑤ 出力信号において，ｎ＝４以降が定常応答と見なせ
るので，過渡応答はｎ＝０～３の４サンプルである． 
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採点基準 
 
 ミスが全問で１個以内                Ａ+（５点） 
 各設問（１）～（３）におけるミスが１個以内 Ａ（４.５点） 
全問でミスが３個以内 

 全問でミスが４個以上             Ｂ（４点） 
 入力信号，出力信号をミス          Ｃ（３点） 
全体的にミスが多い 


