
10.フィルタ(2) 
フィルタの実現 
	 次にフィルタを実現しよう。最大平坦特性

を持つフィルタの極は実部をもつ複素数なの

で、リアクタンス回路では、極が純虚数のみ

であることから実現できないことが判る。ま

ず、最初の例と同じく、入力側に純抵抗を入

れ、残りのフィルタ部分はリアクタンス回路

と考え、F パラメータで表そう。ここで単純
化するために抵抗は 1Ωとする。 

 
をまず

と比較しよう。下の段か

となり、上の段も

となるので、

となる。2端子対リアクタンス回路の Yパラ
メータは２端子対リアクタンス回路網の性質

からすべて純虚数なので、Aと Dは実数、B
と Cは純虚数であることがわかる。またこの
特性から、Aと Dは、sの偶数次成分のみを、
Bと Cは sの奇数次成分のみを持つこともわ
かる。 
F行列に と を入れると、 

となるので、 となる。

またこのリアクタンス回路の入力インピーダ

ンスは となる。 

一方、与えられた伝達関数 が

であるとする。 

を sの偶数次成分 と奇数次成

分 とに分解しよう。すると、両者の比

較から、 , となるべきで

あることがわかる。そこで与えられた

から A,Cを出し、そこからでる を実現す

るようにフィルタを作れる。 
	 例えば、2次のフィルタなら、

で、 、

で、 で、

[H]のインダクタと [F]のコンデンサ

の直列で実現できる。 
つぎに出力側に負荷として純抵抗 1Ωを入

れ、残りのフィルタ部分はリアクタンス回路

と考え、Fパラメータで表そう。 
 

 
F行列で であり、 を入

れると、 となるので、

となる。前回と同様に

であるとして、sの偶数次成

分 と奇数次成分 とに分解する

と、両者の比較から、 , と

なるべきであることがわかる。 

また、 から、 であり、

この入力側を短絡した状態での 2-2’側からみ

たアドミタンスが となるようにリアクタン

ス回路を作れば良い。例えば、2次のフィル

タなら、 で、 、

で、 で、



[F]のコンデンサと [H]のインダクタ

を並列にすれば実現できる。 
 
 
インピーダンス変換・周波数変換 
	 実際にフィルタを作るときには、入力側か

らみたインピーダンスや遮断周波数を設計す

ることも重要である。ただ、インピーダンス

を変えるのは、回路中のすべての素子のイン

ピーダンスを定数倍しても伝達関数は変わら

ないというインピーダンススケーリングを使

えばよい。また、周波数についても、規格化

した性質を使ってリアクタンス回路部分だけ

を変更する周波数スケーリングを使えばよい。

そこで を求めてから、まずインピーダ

ンスは適当にきめて遮断角周波数 1のフィル
タを実現する。そのあとインピーダンス変換

をおこなって、周波数変換を行って、作りた

い遮断周波数のフィルタを実現する。 
	 より具体的に行おう。 

 
の回路では、 

 

であるから、k=1と考え、まず として、

から、 を、 から

を得る。次に の値を k倍にしたけ

れば、

と

すれば、全く同じ特性になるので、インダク

タの値を k倍、コンデンサの値を 1/k倍すれ

ばよい。最後に周波数変換をするときには、

なので、 

抵抗については、そのまま、インダクタは

、コンデンサは とすれ

ば、

となり、遮断角周波数は にできる。遮断周

波数は である。 

 
高域通過型フィルタ 
いままでは低域通過型フィルタを設計してき

たが、ここで、 の変換を行えば高域通

過型フィルタを構成できる。このとき、抵抗

についてはそのまま、インダクタはコンデン

サに切り替えて値を に、コ

ンデンサはインダクタに切り替えて、

とすれば、高域フィルタに

なる。 
 
帯域通過型フィルタ 
帯域通過型フィルタでは、もうすこしややこ

しい変換を行う。低域通過型フィルタの xの
負側まで考えた場合のフィルタ特性を変換す

ると考えるべきであり、規格化した通過帯域

幅を とすれば、0を１に、1を に、

-1を にする変換を行えば良い。 

 



そのような変換は という変換を

おこなうと実現できる。 を入れれ

ば、

では、 

では、 で確認できる。 

なので、 での変換は と

なる。従って抵抗についてはそのまま、イン

ダクタは なので、

のインダクタと のコンデンサの直列

に、コンデンサは、 なの

で、 のキャパシタンスと の

コンデンサの並列に置き換えればよい。結果

として、フィルタの次数は二倍になる。 

 
 

	 次に、この回路を実現させよう。 
今は単純に 2次のフィルタとすると、

となる。 
帯域除去型フィルタは、このあと低域通過

型→高域通過型と同じことをすれば実現でき

る。 


