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Abstract 

We considered the error of the approximation problem， which was develored at active 

五lterof any degree having only a pair of zeros on the imaginary axis. 

At this filter as above， weight functi::m concerned with zeros are introduced into the 

characterestic function of non-pole butter、North，and consequently this have become one 
of approximating method to give an effective result. 

This paper describes the approximating degree evaluated thτough a11 the frequency 

range， and the comparison with butterworth. 

するものである c

あ ら まし

虚軸とに一対の零点を持つ任意;次数の低域フィルタ

の近似問題において，その近似度について考察Ltこc

この低域フィノレタでの特性関数は‘その零点に関連さ

せた重み関数を，無報 Butterworth形に導入したも

のであり，かなり効果的な結果を得ることのできる→

近似法であるつこの場合，周波数全域にわたって近似

度の評価方法をとり. Butterworth形との比較検討を

近似度は周波数領域か，あるいで時間領域で検討さ

れるが.近似問題そのものが普通，周波数領域での伝

達関数の絶対彼自宅より出発L.特性関数;こ注目する

から本稿でも，特性関数に注μLtこi'I似度の評価方

i去を行なったc

したペ

1. まえがき

理想フィルタに極めてよく近似された特性を持つよ

うな有理伝達関数形を求める近似問題では，その近似

度がまた重要である。

すで、[三点軸上の一対の零点による単一減衰極低域能

動フィルタの近似問題について報告を責ねているが，

本稿はこの近似方法における近似度の検討結果を報告

近似度はしゃ断周波数近傍の特性の曲りでほぼ決定

されるc そこで近似「支の点;こっし、ては通過域での波

うちの数を増加させるべきであることを結論と Lて述

べている。

2 近似度の評価方法

本近似法による特性関数山(ρ〕は，去最極 Butter-

¥Vorth形の特性関数の 2次分を伝送零点に関連した重

み関数;こ置きかえているつ。n(Q)=W(Q)・Qn-2 (1) 

W(Q)二 (
2QoLl)Q2で-Q0

2 

Q02 ~Q2 
(2) 
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7こだし，

wo:しゃ断角周波数 Q=ω/wc 

加。減衰極角周波数 。0=ω。/叩c

n フィルタの次数
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第 1図特性関数山(0)

理想低域フィノレタとしては，

通過域 (1)Q>O)では山(Q)ニ 0¥
(3) 

阻止域 (Q>めではれ(Q)=土∞!

が要求されることは当然であるが，この理想特性を有

する伝達関数は，実在の系では絶対不可能で、あること

はよく全日らオ1ている O

さて， (1)式の現実と(3)式の理想のずれを周波数全域

にわたって次のような自重誤差 En2 で評価する。

En2=¥¥bn2(Q)dQ+γ LdQ 仏)
) 0 T fl '---./ --- I ) 1伊n2(Q)

すなわち，この評価方法の特徴は第 2図のように，阻

止域で特性関数の逆数を用いたことにある。

3. 自重誤差 EJの算出

。
第 2図

前述のように自重誤差 En2 f1 

En2=En12+Enz2 

En12 :通過域で、の自重誤差ト

E.22 阻止域での自重誤差)

En12， En2それぞれの積分を(1)式の本近似法の特性

関数形において計算すると，

まず，通過域では

(5) 
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(6) 

7こナごし，

1..= ¥ 1 ~_Q2~~dQ 
Z 宅 JO(Q2ムρ。2)3

， (2n-1)Q02 T 

(1-:'二五可2(扇工5)，- 2n~5-.' "n-" 

一方，阻止域では

En22=\ ∞ ~~dQ 
h予三百J)

((. 8Q02 
=百二5¥)1十両工初瓦E士1市Fコ)

+i一一_(2n-立一一一1~
l(2n-3)(2Q02-1) -

8.Q04(Q02一山n-1)}} 
しだた

(η 

1.，._，，= -1 
n-l) 同二有高買瓦乙万E十

一

(2η 3)(2Q02-1)T 
(扇=η~.1. 2(n-2)

以上のような漸化式で自重誤差が与えられているが

さらに，本近似法での通過域で極めてわずかな波うち

(通過域最大減衰量 Ap) 及ひ市且止域での減衰量のも

り上り(阻止域最小減衰量 As) なる波状一波状特性

が近似度にどれほどの影響があるか調べるため，次の

量も併せて導出している O

すなわち，第 2図での ρ2>Q>0，∞>i2>ρ。まで

の自重誤差であり，それぞれを E'n12， E' n22 とす

る。

自重誤差 E'.2 の算出

E' n斗;/，ψn(i2)di2 (ρ2>i2>0) 

=喧2(í2~ゴ2f(2í2 oL 1) ー型ゴ)
(2n-3) l ，---V -/  2nー 1)

I2n+8002(Q02 -1)i222n-1 
(長三1)(2n-3)(i222 -i20可E
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一方，阻止域では
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第 4図
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次数n，減衰極 Qoは，希望するフィルタ特性(し

ゃ断の傾斜，阻止域最小減衰量 As) より求まる。そ

こで，各特性に対する自重誤差を前記の諸式を用いて

数値計算した。

この結果を第3図~第 6図に示す。
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全体;こ占める割り合いが極めて小さくなるためであ

るc

以上，整理すると.

(1) この場合，近似度はしゃ断周波数近傍における特

!主の曲りでほぼ決定されるべ

(2) 最適の凹止j或最小減衰EEを決定するためには，し

ゃ断周波数付近の近似度のはるかによい近似問題を

考えなげれぽならない〈すなわち，通過域での波う

ちの数を増加させる必要があるc

(3) 本近似法のように減衰極を一つ設けることにより

Butterworth形iこ比較しおおよそ 2倍近く近似度

が改善されている。(第 7図)

討

初期の目的;土，本近似法;こよるフィルタ設計におい

て，最適の阻止域最小減衰量を決定する理論的根拠を

この近似受の評価;こ期待したことであるの

しかしながら.第 3 じまi~第 6 i認の結果を見てもわか

るように阻止域最小減哀量が小さいほど近似芝がよい

こととなり，これで 3dB downしゃ|祈周波数を定め

るかぎり，第 5図，第一 6凶のように E勺J12. EI
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