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ディジタル通信と信号処理 
 

２次ＩＩＲフィルタ 
 

Excelプログラムの説明 

◆標本化周波数 
   𝑓𝑠 = 8 𝐻𝑧 （固定） 
 
◆ 零点と極（数値入力） 

零点 = 𝑟𝑧𝑒
𝑗𝜔𝑧𝑇 , 𝜔𝑧 = 2𝜋𝑓𝑧, 𝑇 = 1/𝑓𝑠 

極 = 𝑟𝑝𝑒
𝑗𝜔𝑝𝑇 , 𝜔𝑝 = 2𝜋𝑓𝑝, 𝑇 = 1/𝑓𝑠 

𝑍𝑒𝑟𝑜 − 𝑟 → 𝑟𝑧 , 𝑍𝑒𝑟𝑜 − 𝑓 → 𝑓𝑧  
𝑃𝑜𝑙𝑒 − 𝑟 → 𝑟𝑝, 𝑃𝑜𝑙𝑒 − 𝑓 → 𝑓𝑝 

 
◆伝達関数の係数 
分子 = ℎ𝑜 1 − 2𝑟𝑧cos 𝜔𝑧𝑇 𝑧−1 + 𝑟𝑧

2𝑧−2  
𝑎0 = ℎ0, 𝑎1 = −2ℎ0𝑟𝑧cos 𝜔𝑧𝑇 , 𝑎2 = ℎ0𝑟𝑧
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分母 = 1 − 2𝑟𝑝cos 𝜔𝑝𝑇 𝑧−1 + 𝑟𝑝
2𝑧−2 

𝑏0 = 1,  𝑏1 = −2𝑟𝑝cos 𝜔𝑝𝑇 ,   𝑏2 = 𝑟𝑝
2 

◆伝達関数 

𝐻 𝑧 =
𝑎0 + 𝑎1𝑧

−1 + 𝑎2𝑧
−2

1 + 𝑏1𝑧
−1 + 𝑏2𝑧

−2  

 
◆周波数特性 

𝐻 𝑒𝑗𝜔 =
𝑎0 + 𝑎1𝑒

−𝑗𝜔𝑇 + 𝑎2𝑒
−𝑗2𝜔𝑇

1 + 𝑏1𝑒
−𝑗𝜔𝑇 + 𝑏2𝑒

−𝑗2𝜔𝑇  

 
分子の実部 𝑁 − 𝑅𝑒 ：𝑅𝑁 = 𝑎0 + 𝑎1cos𝜔𝑇 + 𝑎2cos2𝜔𝑇 
分子の虚部 𝑁 − 𝐼𝑚 ：𝐼𝑁 = −𝑎1sin𝜔𝑇 − 𝑎2sin2𝜔𝑇 
分母の実部 𝐷 − 𝑅𝑒 ：𝑅𝐷 = 1 + 𝑏1cos𝜔𝑇 + 𝑏2cos2𝜔𝑇 
分子の虚部 𝐷 − 𝐼𝑚 ：𝐼𝐷 = −𝑏1sin𝜔𝑇 − 𝑏2sin2𝜔𝑇 

振幅特性 =
𝑅𝑁

2 + 𝐼𝑁
2

𝑅𝐷
2 + 𝐼𝐷

2
 

◆時間応答の計算 
𝑤 𝑛 = 𝑥 𝑛 − 𝑏1𝑤 𝑛 − 1 − 𝑏2𝑤 𝑛 − 2  
𝑦 𝑛 = 𝑎0𝑤 𝑛 + 𝑎1𝑤 𝑛 − 1 + 𝑎2𝑤(𝑛 − 2) 

 
◆入力信号 

𝑥 𝑛 = 𝑐1cos 2𝜋𝑓1𝑇 + 𝑐2cos(2𝜋𝑓2𝑇) 
 
◆インパルス応答計算 
  Ｉｍｐｕｌｓｅ＝１とすると 

𝑥 𝑛 = 𝛿 𝑛 =  
1, 𝑛 = 0
0, 𝑛 ≠ 0

 

 
  となり，𝑦 𝑛 =インパルス応答となる． 


