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改良型適応形サンプル値フィルタの応答時間
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　　　　　　1．まえがき
　適応形サンプル値フィルタで構成した共振器

は、入力信号に周波数変動を生じた場合も、フ

ィルタの構成や共振器のQを変えることなく、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
常に入力信号の基本波を抽出することができる。

　その際、入力周波数の変動を検出する必要が

あるが、その方法に改良を加えた改良型適応形

サンプル値フィルタ（以下、改良型フィルタと

言う）では、従来のものに比べて著しく応答時
　　　　　　　　　　　　　ラ
間を短縮することができた。

　本稿では、この改良型フィルタの応答時間の

算出を行なう。

　　　　2．改良型フィルタ

図1に改良型フィルタの構成を示す。
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図1．改良型適応型サンプル値フィルタ
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　この回路は、サンプル値フィルタ（共振器）

の部分と、サンプリング信号を得るための適応

回路の部分から成り立っている。

　この共振器は次式の様な入出力関係を有する。

y　（nTs）

　＝x　（nTs）一biy　1（　n－1）TsI　一b2y　1（　n－2）Tsi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　又、共振器の振幅の周波数特性H（m）は、共

振器の中心周波数で正規化した周波数mを用い

て次の様に表わせる。

　H（m）＝：1／V1＋r2－2rcos　1（m－1）Ql

　　　．i／／iTFT7FMgefuFi－Jb’｝　（2）

　但し、共振器の伝達関数の極はre±1φ（0

〈r＜1）であり、b，＝＝・一2r　（’os　O，b2＝：r　L’

の関係がある。

　次に、この共振器は入力周期Tiとサンプリ

ング周期Tsとの比を…定値（N）に保つ限り、

常に入力信号の基本波を抽出できる。

　この時のTiとTsの関係は次式の様になる。

　Ti／　Ts　＝N　（3）
　そこで、変動後の入力周期を検出し、それを

1／Nしてサンプリング周期とする回路を付加

し、これを適応形サンプル値フィルタと呼ぶ。

入力周期は歪の軽減された出力信号から検出する。

　但し、一般的に出力信号は、変動前の周期

（旧周期）の成分（減衰）と、変動後の周期

（新周期）の成分（一定）とが混在し、新周期

の検出に時間がかかる。
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　改良型フィルタは、出力信号と、同じ信号を

旧周期の1／2だけ遅延させたものとを加え合

わせて旧周期の成分を除去し、早期に新周期を

検出できる様にしたものである。但し、定常状

態の場合にも適用できる様に遅延信号にはある

倍率（a）を乗じておく。

　　　　3．過渡応答と応答時間

　3．1　過渡応答波形

　簡単のため、入力周期がTi→Ti／Mにス

テップ変化した場合を考える。但し、ここでは

M≧1とする。

　この時の過渡応答の様子を図2に示す。
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　　　　　　　一一K1）→千く2）軒く3》図一〈4＞一

　図2．過渡応答波形　（模式図）

　ここでは、入力、出力波形は包絡線の大きさ

と周期の変化のみ示す様に模式化してある。

　図において、区間（1），（4）は入力周期変化前後

の定常状態である。区間（2），（3）が過渡状態であ

る。区間（2）の長さをτ1、区間（3）の長さをτ2と

すると、応答時間τはτ＝τ1＋τ2で与えられる。

3．3　応答時間τ2

参考文献1）によるとτ2は次式で与えられる。

T　L｝　＝：一　Ts　leg　［1011　一E／”II（　1　）1）　／f（．M　log　r）

（5）

　3．2　応答時間τ1

　改良型フィルタの特徴は、この区間（2）の短縮

である。但し、ゼロにすることはできない。

Ti／2だけ遅延させた信号を加えることから、

新周期Ti／Mが検出されるのはTi／2後と

なる。従って、τ1は次式の様に与えられる。

　is＝　Ti　／／2　（4）

　ここでEは区間（2）の最終包絡線値であるが、

ここでは、次の様にして求めた。

　参考文献1）の場合は、E＝2H（M）（1≦

M＜2）となるが、ここでもE＝kH（M）の
形であると仮定し、シミュレーション（（1）式と

図1にもとつく）結果の過渡応答波形や、応答

時間がゼロとなるMの値等を考慮してk＝3．3、

すなわちEを次式の様にした。

　E＝＝3．3H（M）　（6）

　　　　　　　4．結　　果

　Tiで正規化した応答時間τは、（3）～｛6）式よ

り次の様に’チえられる。

　　　　1　　1　3．：3H（M）
r，’ si　＝＝　一L　一一一　logCIO　i　1－mi］　，　（MlogT　r）

　　　　2　　N　H（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　人力周波数変動率Mに対するτ／Tiの（7＞式

による計算値を、（1）式と図1にもとつく詐算機シ

ミュレーション値とともに図3に示した。

　但し、r＝0。94，φ＝π／4，　N＝8，　a

＝0．8とした
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図3．周波数変動率に対する応答特性
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小　段

　結果はほぼ良好である。

　M→4の時、シミュレーション値と計算値が

大きく異なっている。これは、aの値の選定法

によるものである。図3で用いたaの値の場合、

旧周期の成分がM→4の時の新周期の成分に比

べ除去し得る程には小さくない。従って、新周

期を検出するまでの時間が増大する。

　そこで、改良型フィルタの場合、aの値の選

定をもっと厳密にする必要がある。

謙

　　　　　　5．あとがき
　改良型フィルタの応答時間を算出し、ほぼ良

好な結果を得た。

　今後の課題としては、aの値の厳密な選定法、

又、Eの値の理論的算出などがあり、現在検討

中である。
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