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時間軸と周波数軸の混同に気をつけよう

第1の壁　伝達関数ってなに？

よーし！
ディジタル・フィルタ設
計ツールで IIR ＊ 1 フィル
タを設計してみよう！

入門書によると，2次の
IIR フィルタの伝達関数H（z）
はこの式になる

この式を使っ
て，プログラ
ムを書けばい
いかなぁ

マイコンのプログラムはこれで
OK！ あとは，伝達関数H（z）
の値を求めるだけだ

サンプリング周波
数 Fs に 22050Hz
を，カットオフ周
波数Fcに2000Hz
を入力して

＊1：Infinite
Impulse
Response
（無限インパ
ルス応答）

この係数をマイコンに
組み込めばLPF ＊2にな
るはず…

IIRフィルタの次数
は2だからOrderは
「2次」だな．

＊2：Low Pass Filter
（低域通過型フィルタ）

ギザギザ

入力x [n] 出力y [n]

伝達関数

あいまいなイメージ

入力波形のギザギザを取りたいんだ
けどなぁ…

入力波形に IIR フィルタをかければ，
なめらかな波形が出てくるはず

なめらか

H (z) =

Y (z) = H (z) X (z)

ここで

2次 IIRフィルタの伝達関数

a0 + a1 z －1 + a2 z －2

1 + b1 z －1 + b2 z －2

float x[100], y[100];

float a[3], b[3], z[3];

void Dentatu（float* x, float* a, float* b, 
float* z, float* y） {

for（n = 0； n < 100； n+ +） {
y［n］=（（a［0］*z［0］+a［1］*z［1］+a［2］*z［2］）

/（1+b［1］*z［1］+b［2］*z［2］））*x［n］；
}

}

Fs= �
Fc= �
Order= b2 = -0.4472�

b1 = 1.2180�
a2 = 0.0573�
a0 = 0.0573�
a1 = 0.1146

22050Hz�
2000Hz�
2次�

係数�

ディジタル・フィルタ設計ツール�

周波数特性
のグラフ

カットオフ
周波数

サンプリン
グ周波数

2
難しい教科書ではわからない
落とし穴を解決しよう

ディジタル信号処理の初心者がディジタル信号処理の初心者が�
直面する直面する10の壁の壁�
ディジタル信号処理の初心者が�
直面する10の壁�

ディジタル信号処理の応用範囲が広がり，ディジタル信号処理を学びたい人は増えている．しかし，
実際に学習を始めると高い壁に直面して立ち往生してしまうようだ．そのためには，その壁を一つ一つ
取り去ってやることが重要である．本章では，筆者が公開しているWeb上で質問が多かったテーマを選
び，初心者がディジタル信号処理を学ぶための障壁をなくすべく構成した． （編集部）
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第2章 ディジタル信号処理の初心者が
直面する10の壁
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a や b の値にはディジタ
ル・フィルタ設計ツール
で求めた係数を入力して

中居君は大きな勘違い
をしているようです．

まずは「周波数特性」
から説明しましょう．

つまり，伝達関数は周波数領域を
扱っているのです．

入力＊3

X (ω)
出力
Y (ω)

周波数特性

H (ω)

周波数分布 周波数分布

＊3：ωは角周波数

ちなみに

入力信号の周波数分布X(ω）はフーリエ
変換＊4で求められます．

フーリエ変換

＊4：フーリエ変換に関しては
「第3の壁」で説明します．

X (ω)x [n]

中居君が入門書を読んで見つけたこの伝達関数のz に周波数の関
数e －jωT を入れると，2次 IIRフィルタの周波数特性になります．

H（ω）= (a0 + a1e － jωT + a2e － j2ωT) / (1 + b1e － jωT + b2e － j2ωT)

（ここで，e は自然対数の底，j は虚数単位，Tはサンプリング周期）

しかし，マイコンへの入力x [n]は「時間軸」の信号であり，
出力y[n]を求めるには伝達関数ではなく「差分方程式」を使
います．

中居君が理解しているように，入
力信号にLPFの周波数特性をかけ
合わせると出力信号が得られます．
しかし，この入力信号は時間軸で
はなく周波数分布にフーリエ変換
されたものです．
そして，この周波数特性は「伝達関
数」から得られます．

伝達関数とは？

これをマイ
コンに実装
する！

時間軸の信号
はどうやって
処理するのか
というと

ノート

zの値は？ 設計ツールでは
出せないのか…

zはどうやって求めるの？
「z」ってなんだぁ～？？？

H (z) = 0.0573 ＋ 0.1146 z
－1 ＋ 0.0573 z －2

1 ＋ 1.2180 z －1 － 0.4472 z －2

2次 IIRフィルタの差分方程式はこれ！

y [n] = a0 x [n] + a1x [n－1] + a2x [n－2] － b1y [n－1] 
－ b2y [n－2]

n = 0, 1, 2, … , 99とすればy [n] (n = 0, 1, 2, … , 99)が求まります．


