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　　Abstract　一　A　description　will　be　given　of　an　active　RC－network　using　a　tihree－port　amp｝ifier　for　realization　o£

insensitive　secoBd－order　low－pass　active　filter．　This　network　has　several　advantages　from　the　points　of　gain　require－

ment，　Q－factor，　and　output　impedance　charactertstics．

　　　In　this　paper，　a　design　method　of　this　network　and　the　results　of　experimentai　on　the　six－order　Chebychev

low－pass　filter　are　shown．

1．まえがき

　2端子対の定利得増幅器を用いた負帰還形回路構成で

実現するアクティブフィルタは低感度であることがよく

知られている。この構成ではRGの素子数も少なく，か

っ素子値の広がりもあまり大きくないので一見すぐれた

回路にみえるが，Qが大きくなると極あて大きい利得を

必要とするため，安定な回路が実現できるのはかなり低
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
いQ，またはかなり低い周波数に限定される。

　本文では3端子対増幅器（以下3PAと略す）を用い

て，従来の負帰還形回路構成を多少変形（帰還端子と出

力端子を分離）することによって駈要の利得が緩和され，

より高いQが実現できることを述べる。さらに利得感度
て2）

積を考慮した設計方法を述べ，試作例についての実験結

果を示した。

2．理 論

　ここで使用する3PAを図1に示す。　この回路の出力

電圧v。および帰還端子電流ifは近似的に次式で与えら
　　＊＊
れる。
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ただし，yijはRG受動回路の短絡アドミッタンス要素

KC受動回路として図3を用いれば式（2）は

　　　　　　Fig．1　3－port　amplifier．

ll＝嶺射　　（・）

　た：だし，Kl＝1＋R2／Rl

　この3PAを用いて図2の構成とすれば，出力端開放

電：圧伝達関数は次式となる。

T、一焔・（1＋　y2・bRト魎・bR｝（・）
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＊＊　トランジスタのパラメータをh・e　：hre　：O・h　fe》1・hl・《hf・rRとし，OPAmpは理想特性とする。
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となり，2次のローパス特性が実現できる。
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Fig．2　Circuit　configuyation．
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となり，当然のことながら従来の負帰還形回路構成（図

4）と同じ低感度となる。
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Fig．3　Passive　network．

ローパスフilルタの基本式は

　　　　　　H　to　02

　　Ts二
　　tuo
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（4）

で与えられるから，式㈲，（4）を等置することによって次

式が得られる。
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ただし，m＝～／砺一十～／π十～／『

式（5）より，

（5）

　　　　　　この構成ではk。Xを大きく選ぶことにより

所要の利得が緩和され，より高いQの実現が可能となる

ことが分かる。またこの回路の増福器の利得変化に対す

るωo，Q。の感度は式（5＞より
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Fig．4　Negative　feedback　type　L．P．F．．

　ろ．設計方法と実験結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　設計手順としては利得感度積（GSP）の最小化を考慮

してα，δを定める。式（5），（6）よりGSPはm2Q♂》1の

とき近似的に次のようになる。

　　　　　　　m2
　　GSP‡　　　　Q8　　　　　　　　　　　　　　　（7）
　　　　　　2kaX：

　すなわち，mの最小化を考えればよい。ここではαを

設定するものとして田が最小となるδを求めると

　　　　　　ぴ
　　δ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
　　　　1十α

となる。この場合，GSPの簸小値は

　　　　　　　　2（1＋α）
　　GSP【…二、ax　　　　（9）

となり，αが小さい程よいQ一方xは3PAのbias条

件と出力レベルを考慮して指定するのが実際的であり，

式（4）より次の関係が得られる。
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　すなわち・実現するフィルタの特性からωo，Qo，Hを

与え，α，Xを指定すれば，式（5），（8），⑩より各素子値

が決定できる。実験例として次式で与えられる1dBリッ
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　　　　　　く1）
プルの6次チェビシェフローパスフ’fルタを構成してみ

るQ

　　　　　　　　　　O．4397
T（P）二

　　　22十　e．46413R十　o．12472

　　　　　　　　　0．3176
　　　．

R2十　o．3397gR十　e．ss772

　　　　0．4397
　e　　22十　o．124362十　o．gge73

＝　Tsi　e　Ts2　e　Ts3 aD

129

　ただし，λ二S／（2π×103）

　α＝O．　2．5とすれば，δ＝0．2となり各区間の素子値は

表1のようになる。表中knは従来の負帰還構成図4の

増幅器の利得であり，本構成では1／xに緩和されてい

ることが分かる。

　演算増幅器TA7506を用いた実験回路と測定結果を

それぞれ図5に示す。実験値と理論値にはほとんど差の

ないことが分かる。
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（b）　Attenuation　characteristies．

Fig．5　6th－order　low－pass　filter．
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Table　1． Prameters　of　Six－order　Chebychev
L．P．F．．

Tsユ Ts2 Ts3

ω0
2．2175，103 4。6900，103 　　　　　　　　36．2511xユ0

Q
o

0．7609 2．5695 8．0037

H 3．5258 0．5675 0．4438

X L974 2，945 4，374

R2・Re／Y　（kΩ） 3，485 12，805 η，858

R1詳R2／a　（k9） 0，930 5，034 4，488

嚥C｝霊　　　ω・R・π（舞F）

1，292 0，366 1，306

C2・δC1　　　（μF） 0，258 0，073 0，261

K 達1」7 2L62 2達5．3…

Kn 22．05 63．63 929．81

4。むすび

　3端子対増幅器を用いた低感度2次ローパスフィルタ

の一回路形式を提案し試作例によって十分実用になるこ

とを示した。ここでは演算増幅器と個別部品により3PA

を試作したが原理的には演算増幅器を2個用いて実現す
　　　　　　　　　　　　　　　（3）
ることもでき，特にバイカット回路を利用すれば，さら

によい結果が期待できる。
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