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7/29の講義のレポート課題DF X
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第1回 6/15 線形システムとは，周期関数の級
数展開

第2回 6/17 フーリエ級数の性質

第3回 6/22 線形回路の周期波に対する定常応
答

第4回 6/24 フーリエ級数の理解度確認総合演
習と解説

第5回 6/29 非周期関数とフーリエ積分・フーリ
エ変換

第6回 7/1 フーリエ変換の存在と性質

第7回 7/6 時間領域表示と周波数領域表示，
線形回路の時間応答と周波数応答

第8回 7/8 理解度の確認と解説

講義予定(全16回)

第9回 7/13 シャノンの標本化定理

第10回 7/15 離散フーリエ変換の基礎（定義，
性質）

第11回 7/20
離散フーリエ変換の実際（帯域制
限，窓関数，高速フーリエ変換，応
用例）

第12回 7/22 ０～∞上の関数とラプラス変換，ラ
プラス変換の性質

第13回 7/27 ラプラス逆変換，部分分数展開

第14回 7/29 線形回路の過渡応答，システムの
安定性

第15回 8/3 ラプラス変換の電気電子システム
への応用，（ｚ変換：追加分）

第16回 8/5 期末試験
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離散時間信号のラプラス変換とz変換

                   TttxTttxTtxttxtx Ts 2

離散時間信号xs(t) は単位インパルス列T(t)で表現できる( t≧0)

ラプラス変換をすると
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z変換

逆Z変換

でなく、単位サンプリング時刻とする(数列として扱う)



代表的なz変換と変換表
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■ x(n)=anu(n) のz変換

のz変換

のz変換

(|z| > |a|)

x(n) X(z) 収束
領域

1 全平面

z-m z ≠ 0
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代表的な数列のz変換対
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■ x(n)=e-anTu(n) のz変換

(a が実数の時、|z| > e–aT)
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z変換の性質と差分方程式

z-1は単位時間
遅延演算子

線形性    nxanxa 2211 

推移定理    zXzmnx m

指数数列の積
   zeXnxe aTanT 

畳み込みの定理
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(x(n)の数列、但し、n<0では、x(n)=0とする)

(証明)
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x(n)= { 1, 1, 0, -2}
X(z)= 1+ 1·z-1 + 0·z-2 – 2·z-3z変換→
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>1なら発散、<1なら減衰

伝達関数

時間領域で表現すると差分方程式

z=を極と呼ぶ
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差分方程式
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部分分数展開による算出
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べき級数展開による算出

逆z変換の導出方法 (2種類の方法)

x(0) = 0 
x(1) = 1/3
x(2) = 4/9
x(3) = 13/27
x(4) = 40/81
…
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x(0) = 0 
x(1) = 1/3
x(2) = 4/9
x(3) = 13/27
x(4) = 40/81
…



z変換の利用 (差分方程式、積分/微分)
積分 (厳密には累積)

z-1

x(n) y(n)

y(n)=x(n)+y(n-1)
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a1=0, a2=1, an+2 – 4an+1 + 4an=0

2階の差分方程式の一般解

特性方程式 x2– 4x + 4=0

x0=0, x1=1, xn+2 – 4xn+1 + 4xn=0

特性方程式の解 x=2 (重解)

z2X(z) – z – 4zX(z) + 4X(z) = 0
z変換

逆z変換 xn= n·2n-1

an= xn-1= (n–1)·2n-2よって

y(n)=x(n)-x(n-1)
     zXzzY 11 

微分 (厳密には差分)

z-1

x(n) y(n)

平行移動

デジタルフィルタの設計などに用いる



離散時間信号に関する出題
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T=1/(2fM) で抽出した帯域制限信号 f (t) の信号は下記の式で表すこ
とを示す。但し、M=2fM とする。空欄を埋めよ。

f (t)のフーリエ変換は複素フーリエ級数を用いて   
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離散フーリエ変換に関する出題

ある波 x(t) を[0, 1]の区間でサンプリングしたところ、{1, 1, -1, -1} の
データを得た。離散フーリエ変換を用いて、x(t) を求めることとする。

まず、離散フーリエ変換は    
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であるから、

データの離散フーリエ変換は
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ここで、k=1 はf = 1Hz, k=3はf = –1Hzに対応するため、cos(2t)およびsin(2t)で表
現できることがわかる。

よって x(t) = cos(2t)+sin(2t)



ラプラス変換に関する出題
次の関数のラプラス変換を求めよ。
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f (t)=L-1(F(s)) F(s)=L(f (t))
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ラプラス逆変換の出題
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次の像方程式のラプラス逆変換を求めよ。
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f (t), g(t) F(s), G(s)

af (t) + bg(t) aF(s)+bG(s)

f (at) (1/a)F(s/a)

e-at f (t) F(s + a)

df (t)/dt sF(s) – f (0)

– t f (t) dF(s)/ds
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ラプラス変換を用いた微分方程式の出題

    20',00,03'4''  xxxxx
次の微分方程式のラプラス変換を使って求めよ。
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電気回路に関する出題
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伝達関数W(s)

微分方程式
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outout vv
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dvRC
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下記の電気回路の伝達関数を求めよ。



ブロック線図に関する出題

T0 T sG2 sG1

 sH

以下のフィードバック制御系の伝達関数を求めよ
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zz
zzzX をべき級数展開法を用いて逆z変換x(n)を求めよ。

4z2 – z2z2 – 2z +1
2 + 1.5z-1+0.5 z-2–0.25 z-3 … 

4z2 – 4z +2
3z – 2
3z – 3 + 1.5z-1

1 – 1.5z-1

1 – z-1 + 0.5 z-2

– 0.5z-1 – 0.5 z-2

– 0.5z-1 + 0.5 z-2 – 0.25z-3

8/3の講義のレポート課題

…

x(0)= 2
x(1)= 1.5
x(2)= 0.5
x(3)= –0.25

但し、n=3までで良い。


