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はじめに 
アナログ・デバイセズのアクティブ・フィルタ・デザイン・ツー

ルは、全極型アクティブ・フィルタのデザインを支援します。 

フィルタのデザイン・プロセスは 2 つのステップから構成されま

す。ステップ 1 ではフィルタ応答を決定します。すなわちフィル

タの減衰および/または位相の応答を決定します。ステップ 2 では、

フィルタの回路すなわち構成方法を決定します。このアプリケー

ション・ノートは、ステップ 1 を支援することが目的です。幾つ

かの標準的な応答について説明し、その減衰、群遅延、ステップ

応答、インパルス応答を紹介します。次に、フィルタ・ツールを

使ってフィルタをデザインします。1 つの例も示します。 

標準応答 
多くの伝達関数を使って、特定のフィルタの減衰および/または位

相条件を満たすことができます。選択するものは、特定のシステ

ムに依存することになります。周波数領域応答対時間領域応答の

重要性を調べておく必要があります。また、これら両者とフィル

タの複雑さ、したがってコストとのトレードオフも行う必要があ

ります。 

バタワース・フィルタ 
バタワース・フィルタは、減衰応答と位相応答との間の最適妥協

を表しています。通過帯域または阻止帯域にリップルがないため、

最平坦フィルタと呼ばれることもあります。バタワース・フィル

タでは、通過帯域から阻止帯域への遷移領域を比較的広くするこ

とにより、平均過渡特性を持つ平坦性を実現しています。 

バタワース・フィルタのエレメント値は、他の多くのフィルタ・

タイプに比べると、実用的であり、かつクリティカルではありま

せん。図 1 に、周波数応答、群遅延、インパルス応答、ステップ

応答を示します。表 II に、極の位置と対応する ωo項と α項を示し

ます。 

チェビシェフ・フィルタ 
チェビシェフ(ロシア後から Chevyshev、Tschebychev、Tschebyscheff
または Tchevysheff と翻訳されることがあります)フィルタは、同じ

次数のバタワース・フィルタより狭い遷移領域を持っていますが、

通過帯域のリップルが大きくなっています。このフィルタ名は、

最大リップルの大きさを制限するチェビシェフ基準に由来します。 

チェビシェフ・フィルタは、DC で 0 dB の相対減衰量を持ってい

ます。奇数次フィルタは、0 dB からリップル値までの減衰帯域を

持っています。偶数次フィルタは、通過帯域のリップルに等しい

ゲインを持っています。通過帯域内のリップルのサイクル数は、

フィルタの次数に一致します。 

チェビシェフ・フィルタは、一般にリップル帯域のエッジが ωo = 1
となるように正規化されます。  

3 dB 帯域幅は次式で表されます。 

 
(1)

  
表 I に、この値を示します。 

図 2～図 6 に、種々のチェビシェフ・フィルタの周波数応答、群遅

延、インパルス応答、ステップ応答を示します。表 III～表 VII に、

極の位置と対応する ωo 項と α項を示します。 

 

表 I.チェビシェフ・カットオフ周波数(–3 dB 周波数) 
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ベッセル・フィルタ 
バタワース・フィルタでは、振幅動作と過渡動作が優れています。

チェビシェフ・フィルタでは、過渡動作を犠牲にして振幅応答を

改善しています。ベッセル・フィルタは、通過帯域での線形位相(す
なわち遅延の一定化)により過渡応答を向上させるように最適化さ

れています。これは、周波数応答が比較的低下すること(振幅弁別

の低下)を意味しています。 

図 7 に、ベッセル・フィルタの周波数応答、群遅延、インパルス

応答、ステップ応答を示します。表 VIII に、極の位置と対応する

ωo項と α項を示します。 

等リップル誤差を持つ線形位相 
線形位相フィルタは、ベッセル・フィルタと比較すると、広い範

囲の通過帯域で線形位相応答を提供し、さらにカットオフより離

れたところで優れた減衰量を提供します。これは、チェビシェフ

の場合の振幅リップルと同様に、位相応答にリップルを持たせる

ことにより実現されています。リップルを大きくすると、一定遅

延の領域が阻止帯域まで広がります。このために群遅延にもリッ

プルが発生します。リップルは位相応答から発生するためです。

ステップ応答では、オーバーシュートがベッセル・フィルタより

少し大きくなり、インパルス応答ではリンギングが少し大きくな

ります。 

図 8 と図 9 に、それぞれ誤差 0.05°と 0.5°での等リップル・フィル

タの周波数応答、群遅延、インパルス応答、ステップ応答を示し

ます。表 IX と表 X に、極の位置と対応する ωo 項と α項を示しま

す。 

6dBガウス・フィルタと 12 dBガウス・フィルタ 
6dB ガウス・フィルタと 12dB ガウス・フィルタは、ベッセル・フ

ィルタの場合と同様に、チェビシェフ・フィルタとガウス・フィ

ルタとの間の妥協を表しています。トランジッション・フィルタ

は、通過帯域でほぼ線形の位相シフトと滑らかで単調なロールオ

フを持っています。通過帯域より上には(特に大きな値の n では)、
ブレーク・ポイントがあります。このブレーク・ポイントを超え

ると、ベッセル・フィルタに比べて減衰量が急激に大きくなりま

す。 

6dB ガウス・フィルタは、バタワース・フィルタの場合に比べて、

通過帯域の過渡応答が優れています。ブレーク・ポイント(ωo = 1.5)
の上では、ロールオフはバタワース・フィルタの場合に似ていま

す。 

12dB ガウス・フィルタの通過帯域の過渡応答は、バタワース・フ

ィルタの場合よりかなり優れています。12 dB ブレーク・ポイント

(ωo = 2)の上では、減衰量はバタワース・フィルタの場合より小さ

くなっています。 

図 10 と図 11 に、それぞれ 6dB ガウス・フィルタと 12dB ガウス・

フィルタの周波数応答、群遅延、インパルス応答、ステップ応答

を示します。表 XI と表 XII に、極の位置と対応する ωo 項と α項

を示します。 

プロトタイプ応答カーブの使い方 
前述の全極型応答を持つ幾つかのローパス・プロトタイプについ

て、応答カーブとデザイン・テーブルをカタログ化できるように

なりました。すべてのカーブは、–3 dB カットオフ周波数= 1 Hz に

正規化されます。これにより、種々の応答を直接比較することが

できます。すべてのケースで、2～10極のケースの振幅応答を 0.1 Hz
～10 Hz の周波数範囲につい示します。次に、0.1 Hz～2 Hz の通過

帯域の詳細を示します。0.1 Hz～10 Hz の群遅延、インパルス応答、

0 sec～5 sec のステップ応答も示します。 

実在のフィルタの応答を求めるためにカーブを使う場合には、カ

ーブを正規化する必要があります。振幅応答の場合、これは周波

数軸にカットオフ周波数 FCを乗算することにより行われます。群

遅延カーブを非正規化するときは、遅延軸を 2π FCで除算し、周波

数軸に FCを乗算します。ステップ応答を非正規化するときは、時

間軸を 2π FCで除算します。インパルス応答を非正規化するときは、

時間軸を 2π FCで除算し、振幅軸に 2π FCを乗算します。 

ハイパス・フィルタの場合、振幅応答の周波数軸を単純に反転し

ます。ローパス・フィルタをハイパス・フィルタへ変換するとき

は、過渡動作は保存されません。Zverev は、これらの応答を計算

する方法を提供します。 

ローパスを狭帯域バンドパスに変換するときは、0 Hz 軸を中心周

波数 F0 へ移動します。これは、中心周波数を中心とするバンドパ

スのケースの応答が 0 Hz を中心とするローパス応答に一致するこ

とに由来します。ローパス・フィルタの周波数応答カーブは、実

際に 0 Hz を中心とする鏡像になります(一般には負の周波数を考

慮しませんが)。  

バンドパス・フィルタの群遅延カーブを非正規化するときは、遅

延軸を πBW で除算します。ここで、BW は 3 dB 帯域幅(単位は Hz)
です。次に、周波数軸に BW/2 を乗算します。一般に、F0でのバン

ドパス・フィルタの遅延は、0 Hz で同じ帯域幅を持つローパス・

プロトタイプの遅延の 2 倍になります。これは、ローパスからバ

ンドパスへ変換すると次数 2n のフィルタが得られるという事実に

基づいています(一般に、変換対象のローパス・フィルタと同じ次

数を持つとは言われていますが)。この近似は、狭帯域フィルタに

適用されます。フィルタの帯域幅を大きくすると、カーブに歪み

が発生します。遅延の対称性が損なわれて、F0 より下でピーキン

グが発生します。 

バンドパス・フィルタ応答の包絡線は、ローパス・プロトタイプ

のステップ応答に似ています。さらに正確には、1/2 の帯域幅を持

つローパス・フィルタのステップ応答とほぼ同じです。バンドパ

ス・フィルタの包絡線応答を求めるときは、ローパス・プロトタ

イプのステップ応答の時間軸を πBW で除算します。ここで、BW
は 3 dB 帯域幅です。前述のオーバーシュートやリンギングなどは、

キャリアの包絡線に適用できるようになりました。 
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キャリアの短いバースト(ここでバースト幅はバンドパス・フィル

タの非正規化ステップ応答の立ち上がり時間より十分小さい)に対

する狭帯域バンドパス・フィルタ応答の包絡線は、ローパス・プ

ロトタイプのインパルス応答を非正規化することにより求めるこ

とができます。これを実行するときは、振幅軸に πBW を乗算し、

時間軸を πBW で除算します。ここで、BW は 3 dB 帯域幅です。バ

ースト区間で多くのサイクルが発生するようにキャリア周波数は

十分高いものと仮定します。 

群遅延、ステップ、インパルスの各カーブを使って、フィルタに

よって発生する波形に対する歪みを予測できませんが、フィルタ

を比較するときにはこれらは有効な係数です。 
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図 1.バタワース応答 
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図 2. 0.01 dB チェビシェフ応答 
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図 3. 0.1 dB チェビシェフ応答 
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図 4. 0.25 dB チェビシェフ応答 
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図 5. 0.5 dB チェビシェフ応答 
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図 6. 1 dB チェビシェフ応答 
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図 7.ベッセル応答 
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図 8.等リップル誤差 0.05°の線形位相応答 
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図 9.等リップル誤差 0.5°の線形位相応答 
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図 10. 12dB ガウス応答 
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図 11. 6dB ガウス応答 
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表 II.バタワース・デザイン 

 

表 III.0.01 dB チェビシェフ・デザイン 
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表 IV.0.1 dB チェビシェフ・デザイン 

 

表 V. 0.25 dB チェビシェフ・デザイン 
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表 VI.0.5 dB チェビシェフ・デザイン 

 

表 VII.1 dB チェビシェフ・デザイン 
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表 VIII.ベッセル・デザイン 

 

表 IX.0.05°の等リップル誤差デザイン 
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表 X. 0.5°の等リップル誤差デザイン 

 

表 XI.12dB ガウス・デザイン 
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表 XII.6dB ガウス・デザイン 

 

 

各応答の比較  
ここでは、ベッセル、バタワース、チェビシェフ(この場合 0.5 dB
リップル)の全極型フィルタの応答を比較します。8 極フィルタを

比較のベースとして使います。各応答は、カットオフ 1 Hz で正規

化してあります。図 12 と図 13 を比較すると、種々の応答のトレ

ードオフを容易に理解できます。ベッセルからバタワースを経て

チェビシェフへ移行する場合、過渡動作が漸次低下すると、振幅

分別が向上することが判ります。 

 

図 12.振幅応答の比較 

 

図 13.振幅応答の比較(詳細) 

 

図 14.インパルス応答の比較 
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図 15.ステップ応答の比較 

フィルタ回路 
何を構築するかを決めた後は、構築方法を決める必要があります。

これは、使用するフィルタ回路を決める必要があることを意味し

ます。フィルタ・デザインは 2 ステップのプロセスです。すなわ

ち、構築するもの(フィルタ伝達関数)を決めた後に、構築方法(使
用する回路)を決めることです。一般に、フィルタは実数極は 1 極

セクションで、極の対は 2 極セクションで、それぞれ構築します。

フィルタを 3 極以上の次数のセクションから構築することができ

ますが、セクション内にある複数の部品間の相互作用が大きくな

るため、部品感度も大きくなります。バッファを使って種々のセ

クションをアイソレーションすることが望まれます。さらに、す

べてのフィルタ・セクションは低インピーダンス・ソースから駆

動されるものと仮定します。すべてのソース・インピーダンスは、

フィルタ入力と直列であるとしてモデル化します。 

すべてのデザイン式の値には、次の表記法を使います。 

H =通過帯域または共振点での回路ゲイン 

FC =カットオフ周波数または共振周波数(Hz) 

ω0 =カットオフ周波数または共振周波数(ラジアン/sec) 

Q =回路の“クォリティ・ファクタ”、回路のピーキングを表しま

す。 

α = 1/Q =制動比 

残念なことに、シンボル αは制動比に使われています。極位置(α ± 
jβ)に使われている α とは異なります。Q についても同じ問題が生

じます。これは、回路のクォリティ・ファクタや部品のクォリテ

ィ・ファクタに使われ、これは同じ意味ではありません。回路の Q
は、回路内でのピーキングの大きさを表します。これは、s 平面の

原点に対する極角度の関数です。部品の Q は、無損失リアクタン

スでの損失を基準とした損失数です。これらの損失は部品の損失

ファクタの寄生であり、コンデンサと直列抵抗のリーク抵抗やESR 
(等価直列抵抗)などと、インダクタの寄生容量です。 

セイレン・キー・フィルタ 
セイレン・キー構成は電圧制御電圧源(VCVS)とも呼ばれ、MIT 
Lincoln Labs の R.P. Sallen と E.L. Key により 1955 年に最初に発表

されました。これは最も広範に使用されているフィルタ回路の 1
つです。この広範に使用されている理由の 1 つは、オペアンプ性

能に対するフィルタ性能の依存性が最小となることです。これは、

積分器として構成する代わりに、オペアンプをアンプとして構成

するとゲイン帯域幅要求が小さくなることに起因しています。こ

のことから、オペアンプのゲイン帯域幅積によりフィルタ性能が

制限されない(積分器として構成された場合には制限されます)た
め、他の回路を使った場合より高い周波数のフィルタをデザイン

できることが分かります。フィルタを通過する信号の位相は保持

されます(非反転構成)。この構成のもう１つの利点は、最大抵抗値

と最小抵抗値の比、および最大コンデンサ値と最小コンデンサ値

の比(部品の広がり)が小さいため、製造に便利なことです。周波数

項と Q 項は、ある程度互いに独立ですが、ゲイン・パラメータに

は非常に敏感です。セイレン・キーは、エレメント値(特に高い Q
のセクション)の Q に対して非常に敏感です。セイレン・キー・ロ

ーパス・フィルタのデザイン式を図 16 に示します。 

 

図 16.セイレン・キー・ローパスのデザイン式 
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2 次セイレン・キー・ローパス・フィルタには特別なケースがあり

ます。ゲイン= 2 にすると、コンデンサ値と抵抗値が同じになりま

す。  

セイレン・キー・フィルタは広く採用されていますが、深刻な欠

点は、フィルタの調整が困難なことです。これは、F0 と Q の部品

値の相互作用のためです。  

セイレン・キー・ハイパス・フィルタのデザイン式を図 17 に示し

ます。 

 

図 17.セイレン・キー・ハイパスのデザイン式 

図 18.セイレン・キー・バンドパスのデザイン式 

 

セイレン・キー・フィルタのバンドパスの場合、制限があります。

Q の値によりフィルタのゲインが決定されます。すなわち、ロー

パスまたはハイパスの場合のように独立に設定することができま

せん。セイレン・キー・バンドパスのデザイン式を図 18 に示しま

す。 

多重帰還フィルタ 
多重帰還フィルタではオペアンプを積分器として使います。この

ため、伝達関数のオペアンプ・パラメータに対する依存性は、セ

イレン・キーの場合より大きくなります。オペアンプのオープン・

ループ・ゲインに制約されるため、高い Q の高周波セクションを

生成することは困難です。オペアンプのオープン・ループ・ゲイ

ンは、共振(またはカットオフ)周波数での振幅応答(フィルタの Q
から生ずるピーキングを含む)より少なくとも 20 dB (×10)高い必要

があります。Q によるピーキングから振幅 A0が発生します。 

A0 = H Q (2) 

ここで、H は回路のゲイン。多重帰還フィルタでは、信号の位相

が反転します。これは、フィルタ自体の位相シフトに 180°の位相

シフトを追加することと等価です。 
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多重帰還での最大部品値対最小部品値の比は、セイレン・キーの

場合より大きくなります。多重帰還ローパス・フィルタのデザイ

ン式を図 19 に示します。 

 

図 19.多重帰還ローパスのデザイン式 

 

多重帰還ハイパス・フィルタのデザイン式を図 20 に示します。 

 

図 20.多重帰還ハイパスのデザイン式 

多重帰還バンドパスのデザイン式を図 21 に示します。この回路は、

低い Q (<20)のアプリケーションで広く採用されています。R2 を変

数とすることにより、共振周波数 F0 をある程度チューニングする

ことができます。Q も調整できますが(R5 により)、これにより F0

も変化します。F0 のチューニングは、オシロスコープの水平チャ

ンネルでフィルタ出力をモニタし、フィルタへの入力を垂直チャ

ンネルに接続して、行うことができます。表示は楕円のリサジュ・

パターンになります。この楕円は、共振点で位相シフトが 180°に
なるため直線になります。出力を最大出力にするように調節する

こともできますが、これも共振点で最大になります。これは正確

ではありません。特に、ピークが大きくならない低い値の Q では

正確ではありません。 

 

図 21.多重帰還バンドパスのデザイン式 

状態変数フィルタ 
状態変数フィルタは、使用する回路エレメント数が増えますが、

最も正確な構成になります。3 つの全主要パラメータ(ゲイン、Q、

ω0)を独立に調整できるため、ローパス出力、ハイパス出力、バン

ドパス出力を同時に得ることができます。ローパス出力とハイパ

ス出力は位相が反転しますが、バンドパス出力は同位相であるこ

とに注意してください。各フィルタ出力のゲインも独立に変える

ことができます。  

状態変数フィルタのすべてのパラメータを独立に調整することが

できるため、部品の広がりを小さくすることができます。また、

温度と部品偏差に起因する変動も小さくすることができます。積

分器セクションで使用するオペアンプには、オペアンプ・ゲイン

帯域幅について、多重帰還セクションで説明したものと同じ制約

があります。 
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状態変数フィルタのデザイン式を図 22 に示します。 

図 22.状態変数のデザイン式 

状態変数フィルタの共振周波数のチューニングは、R4 と R5 を変

えることにより行います。両方を調節する必要はありませんが、

広い範囲で変える場合には一般に望ましいことです。R1 を一定に

維持して、R2 を調整するとローパス・ゲインが、R3 を調整すると

ハイパス・ゲインが、それぞれ設定されます。バンドパス・ゲイ

ンと Q は、R6 と R7 の比で設定されます。 

状態変数フィルタのパラメータは独立に調節可能であるため、周

波数、Q、ω0の電子的制御を容易に追加することができます。この

調整は、乗算 DAC (MDAC)またはデジタル・ポテンショメータを

使って行います。積分器セクションの場合、MDAC を接続すると、

抵抗を駆動する電圧が分割されることにより、時定数が大きくな

り、これから積分器コンデンサの充電電流が供給されます。この

結果、抵抗が大きくなるので、時定数も大きくなります。Q とゲ

インは、種々の帰還パスの比を変えることにより、変えることが

できます。デジタル・ポテンショメータで抵抗値を直接変更する

ことにより、さらに直接的な方法で同じことを行うことができま

す。このようにして得られた調節可能なフィルタは、計測回路と

制御回路で多くの機能を提供します。  

双 2 次(BIQUAD)フィルタ 
状態変数フィルタの最も近い親類は、双 2 次フィルタです。この

回路の名前は、1968 年に J. Towにより最初に使用され、その後 1971
年に L.C. Thomas により使用され、伝達関数の分子と分母が 2 次で

あることに由来しています。このため、伝達関数は双 2 次関数に

なります。この回路は、状態変数回路を少し変更したものです。

大きな違いの 1 つは、ハイパス出力がないことです。バンドパス

出力の位相は反転しています。ローパスには、同相と逆相の 2 つ

の出力があります。4 つ目のアンプ・セクションの追加により、ハ

イパス・フィルタを実現することができます。双 2 次フィルタの

デザイン式を図 23 に示します。 

 

図 23.双 2 次のデザイン式 

図 23 から、入力、バンドパス出力、2 つ目のローパス出力が加算

されてハイパス出力が得られることが分かります。この場合、制

約は R1 = R2 = R3、かつ R7 = R8 = R9 です。  

状態変数フィルタと同様に、双 2 次フィルタも調整可能です。R3
を調整すると Q が調整され、R4 を調整すると共振周波数が設定さ

れます。R1 を調整するとゲインが設定されます。一般に周波数が

最初に調整され、この後に Q とゲインの順に調整が続きます。こ

の方法でパラメータを設定すると、部品値間の相互作用の影響が

小さくなります。 
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オペアンプの条件 
プロトタイプ応答から得られたカーブでは理想オペアンプを使用

しています。実際には、オペアンプは 1 極のローパス・フィルタ

です。アンプの支配的な極は、フィルタのコーナー周波数です。

オペアンプの伝達関数は、フィルタ応答に加算されます。  

実際には、これは、オペアンプのゲイン帯域幅積がフィルタのカ

ットオフ周波数より少なくとも 1 桁大きくない場合、相互作用が

あることを意味しています。アンプのゲイン帯域幅積がフィルタ

より 1 桁大きい場合は、オペアンプの応答を無視することができ

ます。いずれの場合でも、問題がある場合には、フィルタ SPICE
デッキをダウンロードし、使用する特定のオペアンプの SPICE モ

デルを SPICE を使ってシミュレーションすることができます。 

電流帰還アンプはセイレン・キー回路でのみ使用することができ

ます。これは、オペアンプがアンプとして構成される唯一の回路

であるためです。他の回路ではオペアンプとコンデンサの組み合

わせを帰還回路内で使用するため、電流帰還アンプには適してい

ません。 

もう 1 つの選択肢は、バイポーラ入力または FET 入力のデバイス

です。一般に、フィルタのインピーダンス・レベルが 1 kΩより小

さい場合、バイポーラ・オペアンプが適しています。インピーダ

ンスが 10 kΩ より大きい場合は、FET 入力オペアンプが適してい

ます。これは単に FET アンプの入力インピーダンスが大きいため

で、回路に対する負荷が小さくなるためです。 

最後の注意は、高い Q セクションを持つフィルタでは、オペアン

プのダイナミック・レンジを超えてしまうことがあることです。

これは、セクションのピーキングにより発生します。Q によるピ

ーキングから次の振幅 A0が発生します。 

A0 = H Q 

ここで、H は回路のゲイン。 

また、次にも注意してください。  

 
 

一例 
一例として、折り返し防止フィルタをデザインします。 

フィルタの仕様を次のように決めます。 

1.カットオフ周波数= 8 kHz。  

2.阻止帯域減衰量= 72 dB。これは 12 ビット・システムに対応。 

3.阻止帯域周波数= 42 kSPS。これは 100 kSPS の A/D コンバータ

使用を想定。ナイキスト周波数= 50 kHz。サンプル・レート

を中心とする通過帯域のイメージの 8 kHz を減算すると 42 
kHz になります。 

4.減衰応答と位相応答との間で最適妥協を与えるためバタワー

ス・フィルタ応答を選択。 

バタワース・カーブ(図 1)を使うと、水平ラインが 72 dB になりま

す。垂直ラインは 5.25 Hz になります。これは FS/F0の比になりま

す(図 24 参照)。これは、フィルタ次数 5 が必要であることを示し

ています。この情報は、フィルタ・ツールへの入力として使いま

す。 

 

図 24.フィルタ次数の決定 
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ツールの使い方 
まず、フィルタ次数を決めます。このために、図 24 のフィルタ応答カーブを使います。 

この情報をデザイン・ツールで使います。最初に、フィルタ応答を入力します。この例では、Lowpass を選択します。その他のオプション

が表示されます。 

 

図 25.応答タイプの入力 

次に、応答形状を入力します。Butterworth を選択します。 

 

図 26.フィルタ応答 

次にフィルタ次数を入力します。1～8 を選択することができます。

この例では、fifth-order を選択します。カットオフ(または中心)周
波数も入力します。 

5 次フィルタは、2 個の 2 次セクションと 1 極セクションで構成さ

れます。これは、ツール内のボックスの次の行に表示されます。

各 2 次セクションに対して、フィルタ回路を入力します。アクテ

ィブ・ボックスが強調されます。  

各セクションは任意の次数に設定することができます。一般に、

低い Q のセクションが先に設定されます。これは、高い Q セクシ

ョンのピーキングの前に減衰を与えることにより、フィルタのダ

イナミック・レンジを超える問題を回避するのに役立ちます。 

これでフィルタ・ツールには、各 2 次セクションの該当する中心

周波数と Q が、1 つの極には中心周波数が、それぞれ入力されま

した。カスタム・フィルタの場合、これらの値は手動で入力でき

ることに注意してください。次に、選択肢からフィルタ回路を選

んで入力します。各セクションは別々です(図 27)。 

各セクションの詳細を入力します。実際の部品値は比によって決

まるため、1 つの値を指定すると、残りが決定されます。抵抗値の

選択よりコンデンサ値の選択の自由度が小さいため、コンデンサ

の設定を選択します(図 28)。 

次に、ゲインを入力します。ここでは、一般にユーザが別の部品

値を入力することが必要です。ユニティ・ゲインのセイレン・キ

ー・セクションの例の場合、帰還抵抗値を 0 Ωと指定することが

できます。部品入力についてはエラー検出機能があります。状態

変数と双 2 次セクションには、他の抵抗値を入力します。 
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図 27.フィルタ回路 

 

図 28.部品値(詳細) 

 



 AN-649 
 

Rev. 0  － 28/28 － 

これらの値は、計算された値です。フィルタは、一般に標準値部品を使って構築されます。このツールを使うと、ユーザは部品偏差を指

定することができます。指定すると、ボックス内で標準値が置き換えられます。さらに、値の変更によって発生した F0と Q のパーセント

誤差が計算されます。 

カスタム・フィルタの場合、値は手動で入力することができます。 

 

図 29.部品値(標準) 

 

 

図 30.標準値によるフィルタ応答の変化 

 

図 30 に、標準値の使用に対して指定値の使用によるフィルタ応答

の変化を示します。この許容の可否は設計者が判断する必要があ

ります。 
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