問答題
100 ％  open book 共8題  請用答案紙作答
1.試證明 FF{g(x,y)}=F-1F-1{g(x,y)}=g(-x,-y)
解答：
上式可分兩部份來證明：
a) 令 


由於前面說過傅氏轉換 
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其逆轉換之定義為： 
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所以上式可寫成傅氏轉換 

=


其逆轉換可寫成為 


則 g(x,y)=


亦即 g(-x,-y)=


=


=F{

}

=FF{ g(x,y) }    第一部份得證
b) 令F


所以 


則 



 EMBED Equation.2  
 

因此 


= 


=F

}

所以可得 



 EMBED Equation.2  

第二部份得證
2.假設有離散時間信號一數列
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，這些序列，是由原來連續性的信號
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，經過離散時間取樣而得到。在此時取樣頻率為7500Hz，則類比信號可能之頻率
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解答：當 
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此時，
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Xc(1/7500)=cos((/7500)
，依此類推，經比較後，可得
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3.何謂奈奎斯特取樣定理 (Nyquist Sampling Theorem)?
解答：
信號在取樣時常常會引起交疊 (aliasing) 的現象，而導致信號失真，為避免此一情形，信號在取樣時之取樣頻率必須不小於有效取樣頻率，至於有效取樣頻率則需參照信號取樣定理的規定，信號取樣定理又稱為奈奎斯特取樣定理 (Nyquist Sampling Theorem)，其內容為若 
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 是一所謂的帶限信號 (band limited signal)，亦即當 
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，則系統的有效取樣頻率 (effective Sampling frequency) 
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 的規定。在此 
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 稱為奈奎斯特頻率 (Nyquist frequency) 而 
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 稱為奈奎斯特率(Nyquist rate)。
在此我們說明奈奎斯特取樣定理的理由：假設 
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 為取樣之信號( Sampling  Signal ) 而 
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 為連續時間之信號 ( Continuous - time signal)，則兩者之關係為 
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， 
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 為梳形函數 (comb function)，
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對於梳形函數而言，但凡與它做摺積的函數，梳形函數皆有將其複製的特性，而對於取樣之信號和連續時間信號之時間領域與頻率領域間的對應關係，我們可以列出如下：
時間領域

頻率領域
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取樣之信號和連續時間信號在頻率領域的關係
雖然
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是一帶限信號，照理講頻率高到某一程度就不該有值，但取樣信號在頻率領域卻是：
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亦即取樣信號在頻率領域將會因為取樣而形成到處都有頻帶的情形，如圖 2-3-1，這時如果取樣頻率 
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，則每個被複製的頻帶將會互相獨立，不致產生干擾，我們只需使用一個低通濾波器即可順利將原信號取出，而無失真。相反的，如果取樣頻率太低，那麼每個被複製的頻帶將會互相干擾，為之交疊現象，而導致信號失真，如圖 2-3-2 所示，那時候即使我們使用低通濾波器將信號取出，也不是原來應有的信號形狀了。
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交疊現象
4.有一 matlab 程式如下:

t = 0:.0001:2;

x =sin(2*pi*250*t);

y = x + 2*randn(size(t)); 

plot(y); 

figure

Y = fft(y);

Pyy = Y.*conj(Y);

plot(Pyy), title('Power spectral density'), ...

xlabel('Frequency'),

假設在未上機前，請試以自行計算的方式粗略畫出其結果。
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5. 有一 matlab 程式如下:
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buttord

Wn

n

=


Wn  是利用雙線性轉換將頻率軸作非線性壓縮的結果。假設在未上機前，請試以自行計算的方式粗略算出其結果。

解答： 

[n,w]=buttord(.2,.4,1,15)

n =     3

w =    0.2481
6．某4-BIT聲音信號 
[image: image38.wmf]x
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=[10 , 2 , 1, 13 , 15, 6,1, 3, 5, 13, 11, 15, 6, 2, 1, 3, 11, 0, 2]

 (a)
試計算 x[n]*m[n]，在此 m[n]=[ 1/3 , 1/3 , 1/3]

(b)  試計算越零點的數量
(c)  試計算STE
解答：(a)

c=conv(x,m)

c = 3.3333    4.0000    4.3333    5.3333    9.6667   11.3333    7.3333  3.3333    3.0000    7.0000    9.6667   13.0000   10.6667    7.6667   3.0000    2.0000    5.0000    4.6667    4.3333    0.6667    0.6667
(b)ZCR=7

(c) x=x-8
y=sum(x(:).^2)
y =   556
7.如果利用matlab電腦軟體，求出 a 與 b 之摺積（結合式積分）：a=[ 2  1 
1
0
3]，b=[ -1
2
1]，輸入
a=[ 2 
 1
 1
 0
 3];

b=[-1
2
1];

c=conv(a,b)

在此試以筆算結合式積分 c 之結果。

解答： 

c =

    -2     3     3     3    -2     6     3

8. 試繪出以下濾波器輸入與輸出序列之結構圖(BLOCK DIAGEAM)，請以延遲整合形式，直接一型(combination of delays, direct form II)來表示
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解答： 
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