
日々開発されるケーブルテレビ関連機器などを、実際に検証
しながらチェック！ 実用性に焦点をあてて報告します。
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今号はローパスフィルタ（LPF）の特性ついて紹介します。

ケーブル技術スタッフの機器チェック！

ローパスフィルタ（LPF）の特性<1>
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ケーブルテレビ局の技術者は、プラ
イマリーIP電話やインターネットなどミッ
ションクリティカルな双方向アプリケー
ションに加え、コミュニティチャンネル（コ
ミチャン）放送のためのデジタル放送機
器の安定動作に目を光らせています。
今回はローパスフィルタ（LPF）の特

性について紹介します。アナログ伝送
においてはフィルタの切れ具合とともに
群遅延特性が重要視されました。デジ
タル伝送でも同様です。フィルタの切れ
具合と群遅延をバランスよく備えたバ
ターワース特性のLPFを基準として、
チェビシフ、ベッセル特性とデジタル時
代になって注目度が上がったガウス、リ
ニアフェーズ特性をみます。
本稿末の文献からそれぞれの特性

の正規化したC（コンデンサ：単位Fファ
ラッド）、L（コイル：単位Hヘンリ）の値を
回路シミュレータのLTspiceでシミュ
レートします。正規化した値なので、入
出力インピーダンス１Ω、カットオフ周波

数（Fc）を１ラジアン/sec（0.159Hz）
でシミュレートすることになります。フィル
タ設計時は正規化した値を使用するイ
ンピーダンス、カットオフ周波数を使って
使用するC,Lを求めます。
また、HPF（ハイパスフィルタ）、BPF

（バンドパスフィルタ）にするには、CとL
を公式に従い変換し、使用するインピー
ダンス、カットオフ周波数で変換します。
シミュレートしたLPFは５次です。特性
の違いを５次のフィルタで代表します。
図１はベッセル特性、バターワース特性、
チェビシェフ特性の伝送特性と群遅延
特性をシミュレートしたものです。横軸
は対数表示で10mHzから10Hz、カッ
トオフ周波数（Fc）は１ラジアン/sec
（0.159Hz）です。縦軸左は対数dBで

振幅を表し、縦軸右は群遅延特性で単
位はs:秒です。フィルタの切れが良いが
Fc付近で群遅延特性が大きくなるチェ
ビシェフ特性と、フィルタの切れは悪い
が群遅延特性が平坦なベッセル特性、
中間の性質のバターワース特性という
ことができます。図2に回路図を示しま
す。図3はシミュレーションで使用した正
規化した値です。
次号でガウス、リニアフェーズ特性の
伝送特性と群遅延特性をみていきます。
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図3：正規化表

図１：伝送特性と群遅延 図2：LPF回路


