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「ディジタル通信と信号処理」 
最終試験の予想問題 

 
1. 第３回レポートに関連する問題 
数値は変更する 
 
 

2. （離散フーリエ変換に関する問題） 

アナログ信号𝑥(𝑡)が0 ∼ 1秒に分布し，そのフーリエ変
換𝑋(𝑗𝜔)は0 ∼ 4𝑘𝐻𝑧に分布しているものとする．以下
の問に答えよ． 
 

a. 標本化周波数𝑓𝑠に対する条件を求めよ． 
2 × 4𝑘𝐻𝑧 = 8𝑘𝐻𝑧 < 𝑓𝑠 

b. 時間領域と周波数領域のサンプル数を𝑁とするとき，周
波数領域の標本間隔∆𝑓を𝑓𝑠と𝑁で表せ． 

∆𝑓 =
𝑓𝑠

𝑁
 

 

c. 周波数領域を標本化することにより生じる時間領域の
周期𝑇0を∆𝑓で表せ． 

𝑇0 = 1/∆𝑓 
 
d. 時間領域で折り返し歪みが生じない条件を∆𝑓で表せ． 

1𝑠𝑒𝑐 < 𝑇0 =
1

∆𝑓
 

∆𝑓 <
1

1𝑠𝑒𝑐
= 1𝐻𝑧 

e. 設問ｂ，ｄの結果より，サンプル数𝑁に対する条件を求
めよ． 

𝑁 =
𝑓𝑠

∆𝑓
, 8𝑘𝐻𝑧 < 𝑓𝑠, ∆𝑓 < 1𝐻𝑧 

以上より，8000 < 𝑁 
 
f. 設問ｅの条件を満たす𝑁を２のべき乗の最小値で表せ． 

8000 < 𝑁 = 8192 = 213 
 
g. 設問ｆで求めた𝑁に対する ∆𝑓, 𝑇0, 𝑓𝑠の一例を示せ． 

∆𝑓 = 0.99𝐻𝑧, 𝑇0 =
1

∆𝑓
= 1.01𝑠𝑒𝑐, 𝑓𝑠 = ∆𝑓𝑁 = 8110𝐻𝑧 

3. （高速フーリエ変換：ＦＦＴに関する問題） 

式（１）の計算を乗算２回，加減算２回で行えるように式
を変形せよ．また，その式の計算を実現するシグナル
フローグラフを求めよ． 
 

𝑋1

𝑋2
=

𝑎 𝑎
𝑏 −𝑏

𝑥1

𝑥2
⋯ (1) 

 
＜解答例＞ 
 

𝑋1

𝑋2
= 𝑎

𝑏
1 1
1 −1

𝑥1

𝑥2
 

 
シグナルフローグラフは板書 

4. （高速フーリエ変換：ＦＦＴに関する問題） 
式（１）は４サンプル(𝑁 = 4)の離散フーリエ変換 
（ＤＦＴ）を表している． 

 
𝑋(0)

𝑋(1)

𝑋(2)
𝑋(3)

=

𝑤0  𝑤0  𝑤0  𝑤0

𝑤0  𝑤1  𝑤2  𝑤3

𝑤0   𝑤2  𝑤0  𝑤2

𝑤0  𝑤3  𝑤2  𝑤1

𝑥(0)

𝑥(1)

𝑥(2)
𝑥(3)

⋯ 1  

 
  以下の問に答えよ． 
 

a. 周波数間引き（行の入れ替え）により，式（１）を変形せ
よ． 

b. 設問ａにより得られる行列を次のように表すとき， 
 

𝐹1 2   𝐹2(2)

𝐹3 2   𝐹4(2)
 

 
𝐹1 2 と𝐹2 2 の関係,及び𝐹3 2 と 𝐹4(2) の関係を示せ． 
次に，𝐹1 2 と𝐹3(2)の関係を示せ． 

 

c. 設問ｂで得られた関係を用いて，式（１）を計算するシ
グナルフローグラフを求めよ． 


