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問題１ 
 

次の条件を満たすＩＩＲフィルタを①～③の手順に従って設
計し，周波数特性④と時間応答⑤～⑦を解析せよ． 
（条件） 
周波数𝑓1 = 2𝐻𝑧の成分を２倍し，𝑓2 = 3𝐻𝑧の成分を阻止
する．標本化周波数＝８Ｈｚ 
 
① 零点を求め，極形式で表せ． 
極（大きさ= 0.5，周波数= 1.5𝐻𝑧）を極形式で表せ． 

 

② 次頁に示す伝達関数𝐻(𝑧)を求めよ（𝑎0, 𝑎1 , 𝑎2, 𝑏1, 𝑏2を
求める）．但し，スケーリング係数をℎ0 = 1とする． 
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◇伝達関数の表現 

𝐻 𝑧 = ℎ0
𝑎0 + 𝑎1𝑧

−1 + 𝑎2𝑧
−2

1 + 𝑏1𝑧−1 + 𝑏2𝑧−2
 

 
◇零点（極）の大きさ＝𝑟，周波数＝𝑓の極形式表現 
 

𝑟𝑒±𝑗2𝜋𝑓𝑇　（複素共役） 
 
◇零点（極）が上式で与えられるときの伝達関数の係数 
 

1 − 𝑟𝑒𝑗𝜔𝑇𝑧−1 1 − 𝑟𝑒−𝑗𝜔𝑇𝑧−1  
= 1 − 2𝑟cos 𝜔𝑇 𝑧−1 + 𝑟2𝑧−2 
= 𝑎0 + 𝑎1𝑧

−1 + 𝑎2𝑧
−2 

= (1 + 𝑏1𝑧
−1 + 𝑏2𝑧

−2) 
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③ 𝑓1における振幅特性が２となるようにℎ0を決めよ． 
 

④ ＩＩＲフィルタの（ａ）振幅特性と（ｂ）位相特性の概略図を
図示せよ． 
 

⑤ ＩＩＲフィルタのインパルス応答ℎ(𝑛)を求めて，
𝑛 = 0 ∼ 10について概略図を示せ． 
 

⑥ ＩＩＲフィルタに次の信号𝑥(𝑛)を入力したときの出力信号
𝑦(𝑛)を𝑛 = 0 ∼ 4, 16 ∼ 20について求めよ（数値で示
す）． 

𝑥 𝑛 = cos(2𝜋𝑓1𝑛𝑇) 
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⑦  ＩＩＲフィルタの𝑓1における振幅特性𝐻1と位相特性𝜃1を
用いて，次式により出力信号を𝑛 = 0 ∼ 4, 16 ∼ 20に
ついて求めよ（数値で示す）． 

 
𝑦 𝑛 = 𝐻1cos 2𝜋𝑓1𝑛𝑇 + 𝜃1  

 
⑧ ⑥と⑦の𝑦(𝑛)を比較し，その違いについて述べよ． 

 

⑨ ＩＩＲフィルタに次の信号𝑥(𝑛)を入力したときの出力信
号𝑦(𝑛)を𝑛 = 0 ∼ 4, 16 ∼ 20について求め，⑥の結果
と比較せよ． 
 

𝑥 𝑛 = cos 2𝜋𝑓1𝑛𝑇 + cos(2𝜋𝑓2𝑛𝑇) 
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