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計測工学 学期末試験 
 

〔１〕次の説明文の括弧に適当な語句を入れて文章を完成させよ。（2点×10＝20 点） 

  （１）ディジタルフィルタは振幅特性から分類すると、(①)、(②)、(③)、帯域阻止フィルタ

の４種類がある。 

（２）Shannon の( ④)定理によると、あるデジタル信号のサンプリング周波数は fs である場

合、(⑤)は fs/2 となる。 

（３）信号 )6/4sin(2)(   ttx は、周波数が(⑥)、角周波数が(⑦)、初期位相が(⑧)となる。 

（４）入力信号の時間変化に左右されないシステムを(⑨)、入出力の関係が線形変換で表され

るシステムを(⑩)という。 

 

〔２〕以下の問いを答えよ。（5点×4＝20 点） 

（１） システム )2(3)1(2)(3)(  nxnxnxny のインパルス応答 )(nh はインパルス )(n を用

いて示せ。 

（２）上記のインパルス応答 )(nh の Z 変換（ )(zH ）を求めよ。 

（３） )(nh ＋ )2( nh の Z 変換を求めよ。 

（４） )(nh と )2( nh のたたみこみの Z 変換を求めよ。 

 

〔３〕以下の問いを答えよ。(10 点×2=20 点) 

（１）図(a)に示す信号を、インパルスを用いて表し、Ｚ変換せよ。 

（２）図(b)の(1)と(2)に示したシステムの伝達関数 H(z)をそれぞれ求めよ。 

 

 

                 

 

 

         

(a)                   (b) 

 

〔４〕次の問に答えよ。(5 点×4=20 点) 

（１）ひずみ度の定義式を示し、その意味を説明せよ。 

 （２）システム 



N

Nk

knxkhny )()()( が因果性を満たすための必要十分条件を示せ。 

 （３）センサの定義を述べよ。 

 （４）アナログ信号から 2000[Hz]以下の成分を採取するためのサンプリング間隔ΔT を求めよ。 

 

〔５〕3点平均フィルタの振幅と位相を示せ。（20 点） 

フィルタ係数: h(n)＝{1/4,1/2,1/4} 
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計測工学 学期末試験<模範解答> 

〔１〕次の説明文の括弧に適当な語句を入れて文章を完成させよ。（2点×10＝20 点） 

解答：①低域通過フィルタ  ②高域通過フィルタ ③帯域通過フィルタ(順不同) 

 ④サンプリング ⑤ナイキスト周波数 

 ⑥2[Hz]  ⑦ 2  ⑧ 6/  

⑨時不変(シフト不変)システム ⑩線形システム 

 

〔２〕以下の問いを答えよ。（5点×4＝20 点） 

（１）システム )2(3)1(2)(3)(  nxnxnxny のインパルス応答 )(nh はインパルス )(n を用

いて示せ。 

解答：題意により、 3)2(,2)1(,3)0(  hhh  

よって、応答 )(nh ： )2(3)1(2)(3)(  nnnnh   

（２）上記のインパルス応答 )(nh の Z 変換（ )(zH ）を求めよ。 

解答： )2(3)1(2)(3)(  nnnnh  について Z 変換を行い下式が得る 

     21 323)(   zzzH  

（３） )(nh ＋ )2( nh の Z 変換を求めよ。 

解答：線形性の性質により )2()(  nhnh の Z 変換は 
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（４） )(nh と )2( nh のたたみこみの Z 変換を求めよ。 

     解答：畳み込みの性質から )(ny と )2( ny のたたみこみの Z 変換は 
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〔３〕以下の問いを答えよ(10 点×2=20 点) 

（１）図(a)に示す信号を、インパルスを用いて表し、Ｚ変換せよ 

解答：信号のインパルス表現：   
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      信号の Z 変換： 
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（２）図(b) の(1)と(2)にに示すシステムの伝達関数をそれぞれ求めよ 

    解答：図示の(1)システムの伝達関数： 



       211)(   bzazzH  

図示の(2)システムの伝達関数： 

                

 

 

〔４〕次の問に答えよ。(5 点×4=20 点) 

（１）ひずみ度の定義式を示し、その意味を説明せよ。 

解答： ひずみ度の定義式： 

 

    意味：対称性の崩れる程度を表す。（正規分布の場合、   ） 

 

 （２）システム 



N

Nk

knxkhny )()()( が因果性を満たすための必要十分条件を示せ。 

       解答：因果性を満たすための必要十分条件は 0k の時に、 0)( kh である。 

（３）センサの定義を述べよ。 

解答：センサは対象とする物理量を電流もしくは電圧の形に変換する機器である。 

 （４）アナログ信号から 2000[Hz]以下の成分を採取するためのサンプリング間隔ΔT を求めよ。 

解答： Shannon のサンプリング定理により, プリング周波数は fsである場合、 解析可能

の最大周波数（ナイキスト周波数）は fN=fs/2 となる。 

   よって、fN=2000 [Hz]とすると、サンプリング周波数 400020002 ｓf [Hz]となり、サン

プリング間隔ΔT=1/fs=1/4000=0.00025[s] となる。 

 

〔５〕3点平均フィルタの振幅と位相を示せ。（20 点） 

フィルタ係数: h(n)＝{1/4,1/2,1/4} 

   解答：移動平均フィルタは次式で表すことができる。 

 

 

   ここで、上式の両側に対して離散フーリエ変換を行い、演算すると次のように得られる。 

 

 

 

 

 

 

また、 )()(/)(  HXY  とし、  ii ee )cos(2 を上式に代入して整理すると、次式が得られる。 

 

 

従って、フィルタの振幅： 

 

位相：  )(  が得られる。 
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