
0.1 LCローパスフィルタの設計
USB電源のノイズがひどいのでそれを軽減したいということでローパスフィルタの設
計をする。RCフィルタだと電力が無駄になるので LCフィルタとする。

0.2 基礎的な計算

0.2.1 LC直列回路

図 1: LCローパスフィルタ

接続する回路の入力インピーダンスを無限大とする。

Vi − Vo = Lİ

Q = CVo

二番目の式を微分して、
I = CV̇o

最初の式へ代入すれば
Vi − Vo = LCV̈o

周波数特性を考えるときはラプラス変換が便利である。両辺をラプラス変換する。

L[Vi]− L[Vo] = LCL[V̈o]

ラプラス変換の性質より

L[V̈o] = s2L[Vo]− sVo(0)− V̇o(0)

となる。Vo(0) = 0, V̇o(0) = 0とおけば伝達関数は

G(s) =
L[Vo]

L[Vi]
=

1

1 + LCs2

となる。周波数特性は

G(jω) =
1

1− LCω2

であらわされる。(Vo =
∫
A(ω)eiωtG(jω)dω)

ωが十分に大きい領域ではゲインは小さくなるが、ω = 1/
√
LC付近では大きくなって

しまう (共振)。
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0.2.2 LC直列回路を改良

回路を少し一般化しよう。キャパシタの代わりにインピーダンス Zの素子を繋ぐ。

図 2: LZ直列回路

Vi − Vo = Lİ

Vo = ZI

先ほどと同様に計算すれば

G(s) =
1

1 + LS
Z

となる。当然Z = 1
jωC
を代入すれば先ほどの結果が導かれる。

さて、次のような回路を考えてみよう。単にRでGNDに落とすと直流が流れていっ
てしまうのでCを入れてある。

図 3: LZ直列回路

1

Z
=

1
1

jωC1

+
1

R + 1
jωC2

それではゲインをプロットしよう。ゲインは

20 log10 |G(jω)|

で定義される。これから−20dBが 10パーセントに相当する。適当に現実的なパラメー
タをとってプロットしてみる。ピークが抑えられていることが確認できる。
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図 4: L = 10mH,C = 1mF,C1 = 1mF,C2 = 10mF,R = 3Ω
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