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並列 T型 RC選択回路に訟ける各素子の
許容偏差について

1.緒 言

主主列 T型 RC回路を用いた選択滅亥告書及び増幅

訴 (1)については近年その特性が充分に研究され， 各

方面に応用される様になった.併し回路の各部品に対

する許容偏差については未だよ く分っていない様であ

る.一般の部品を用いて百訪日T型回路を製作する時，

その電圧伝送量の変化を， 叉それを用いた増隠探の増

幅度の変化を或範囲に収めるには各部品についてどの

位の杭ー度を要するかと云うこ とは重要なことである.

文これを測定~ifの}部と して用いる場合， 夏と冬文1'1

一日の気温変化に基づく部品の変化によ って，その特

性がどの位変化するかを知って置くことは特に精密な

測定を行う場合必要なこ とである.

我州主最も簡単な)t，摘:型並列 T型回路について，各

事長子の変化に対する電圧伝送量 βTの変化を計算し，

これをそのまま選択肢変探として用いる場合，並びに
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これを用いて選択地騒音需を組立てる場合の各部品に要

求される許容偏差を求めた.

11.各部品に偏差がある場合の

電庄伝送量 sT

本計算では第1図に示す回路の中最も簡単な対称、型

で且 R1ごR2ごと2Ra.CJ之C2之Ca/2の場合を取扱う.

更に電源イy ピーダンス

ヵ~0，負荷イy ピーダy

スが∞であると仮定す

る.この仮定は多くの場

合近似的に成立させう

る.

第1図において R1=R(1+t1)，R2=R(1+tz)， R3 

=R(1+臼)/2，Cl=C(l+<ll)， C2=C(1+d2)， Ca= 

2 c( 1+<13)とおけば，sTの変化 t.sT('1次の様になる.

βT=βT.+t.βT，βT.は t，<1=0のときの値とすれば

第 1図 並列T型回路
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ムβT= JC ~I(ー1-2jp_p2_2jp小 ε1+ (ー3-4jp+p2)・臼+(2jp-4ρ2_2jp3)・ね
(1 + 4 jp_p2)2(1 + jp)L 

+(ー2-jp-2p2ーが)・<11+(ト 4p2_州如(-2-4jp+2p2)・<l3J+仇 dの二郎ω 夜) (1) 

ここで (1=1/10(/0はβTO=Oとなる周波数)である-

t， <1が数%程度のものであれば二次以上の演は省

略することが出来る.*(1)式を 吋 T=ムbr，.tl+:;b.，・εz
+...とした時の tl等の係数'::'br.等を計算する と第

1表の様になる・こgから ε1，<11等が与えられた時宜

ちに d.sTを求めることが出来る・叉この ムβTを与え

られた e，Oのあらゆる組合せに対し所要周波数砲図に

豆って図示すればlβTIの偏差の限界を求めるこ とヵ:
出来る筈である.実際にIi.加えるべき :;sTの各成分

の位相関係金:比較的簡単であるから，ε，dがすべて符

号の等しいときにIt:rlの変化が最大になることをペ
グトル図から容易に結論することが出来る.例えば

R， Cの偏差が士2%の時は一方の限界1'1e = ó = 25'~ 

の時，他方の限界('1ε=o=-20bの時であって，こ

第2図 !βTIの限界.s， d=土2%の場合

'!T'IX 10' 

F 

1.08 1.12 

-二次以上出現世省略しに穏に生TるムβT"'t盟主ーは，例えI!t， d tJ.土2%として紹対m:で 1%，位相角で約1度程度であ畠.1Iiし AβT
町tlU!W小てもニれを用いて βT を計算す 畠と結婚値に I~殆士tJ~はない 1> ' ， 位栂角μ大きな~~をさ主歩ること fあ るからt主'(1. '.主要す る.
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第 1表

ιb" Ab，z ιb，. Abd， 

p l~bE ， 1 I "'"ムb.，IAb.，1 I L .'lb.， lob，.1 I .:::ムb'J l.lbo，l I ':::.lbo いbo，1I L.l九 I~州 I .::: ~b6 
90<+ 900+ 900+ 

088 0.1907 26'22.8' 0.2211 23040.9' 0.1658 48040.9' 0.2058 79044.1' 0.1757 7河603お5.2' 0.1884 48040.9' 
0.90 0.1918 25'00.1' 0.2169 22044.6' 0.1677 48001.8' 0.2043 78019.0' 0.1794 75043.2' 0.1863 48001.8' 
0.92 0.1929 23038.6' 0.2128 21049.7' 0.1695 47023.6' 0.2028 76052.1' 0.1831 74051.8' 0.1843 47023.6' 
0.94 0.1941 22018.6' 0.2088 20056.6' 0.1713 46046.5' 0.2014 75029.5' 0.1868 74001.3' 0.1823 46046.5' 
0.96 0.1953 21013.6' 0.2049 20018.9' 0.1732 46024.1' 0.2001 74022.7' 0.1904 73025.3' 0.1804 46024.F 

0.98 0.1964 19042.3' 0.2012 19014.8' 0.1750 45034.7' 0.1988 72050.4' 0.1940 72022.3' 0.1785 45034.7' 
1.00 0.1976 18026.1' 0.1976 18026.1' 0.1767 45000.0' 0.1976 71 033.9' 0.1976 71 033.9' 0.1767 45000.0' 
1.02 0.1988 17011.2' 0.1941 17038.7' 0.1785 44026.0' 0.1964 70019.3' 0.2012 70046.2' 0.1750 44026.0' 
1.04 0.2000 15057.2' 0.1907 16052.4' 0.1802 43052.6' 0.1953 69006.2' 0.2046 69058.9' 0.1733 43052.6' 

1.06 0.2012 14044.3' 0.1874 16007.1' 0.1820 43019.7' 0.1943 67054.9' 0.2081 69012.2' 0.1717 43019.7' 
1.08 0.2024 13032.7' 0.1842 15023.3' 0.1837 42047.6' 0.1933 660453' 0.2116 68026.2' 0.1701 42047.6' 
1.10 0.2036 12021.8' 0.1811 14040.2' 0.1854 42015.6' 0.1923 65037.ぴ 0.2150 67040.5' 0.1685 42015.6' 
1.12 0.2048 11012.2' 0.1781 13058.3' 0.1870 41044.4' 0.1914 64030.5' 0.2184 66055.6' 0.1670 41"44.4' 

れを図示すれば第2図の様になり |βTIが各周波数に

つきどの位変化するか容易に目安をつけることが出来

る.中心周波数でほ IsTIの上限は ε，oの許容値に等

しいと考えてよい.RPち ε，o=土196のとき 1%にな

る.

III.各素子の偏差に対する選択

増幅器増幅度の変化

一例として第 3図の様な選択増幅録(1)の増幅皮 G

はβ=0のときの増幅度A2とループ増幅度Alによ っ

て G=A2/1+Alβの様に表わされる.並列T型回路

各素子に偏差がない場合のG，βを夫々 Go，soとする

と増幅度の変化 oG，ま次の様になる.
G=Go+AGとす.lt.lf

oG/Go= (ιA2/A2)ー(βOAl/1+ AIsO) (o Al/ Al) 

一(Al/1+AIsO)Os+高次項 (2)

高次項は無視出来るものとして上式の各項の大きさ

について吟味する . 第 1 ~震及び第 2項の ÓAl ， OA2は

主主列T型回路の入力イ y ピーダy ス ZTの変化によっ

て生ずるものであるが，ZTは通常負荷抵抗RLに比

し充分大きいからその変化は Al，A2に対して殆ど;影

響はない.従って問販になるのは第3賓のみとなる.

第 3図選択増幅R~

(a) (b) 

s(ま第3図の様な回路では並列T裂回路の電圧伝

送量βTと， C2とRg，ZTによる電圧分割を考慮した

伝送量βcの積であるから，Aβ=βT・4βc+βc・4βrと

なる.併し通常 C2(主大きいから sc与1と考えられ，

aβcも無視出来る.結局 oG/Go均一(Al/1+ AIsO) 
XOsTと考えてよい.

今 oG，Goの絶対値を Ag，邸宅表わし

oG/Go= (Ag/go) .eh (3) 

とすれぽ

見掛けの増幅度変化率

og' /go= (IGo+ oGI-go) /gO 

三宅(Ag/gO)cos少+(og/gO)2・(sin2伊)/2
(4.1) 

位相のずれ

α匂(og/go)sin 'pー(Ag/gO)2・(sin2 'P) /2 rad. 
(4.2} 

となる・第1項のみを考えれば増幅度の変化率は

oG/Goの実数都に等しし位相のずれは虚数部に等

しい.従って少の依によっては，大きさには殆ど影響

はないが，イ立相，こ大きな変化がある場合がある.

(4)式の第1!Jtのみを考え IIの Asの計算値を用い

ると ， ε. cl が与えられたi寺乃~g'/gO の限界を求めるこ

とが出来る.flllちp=0.88司 0.92及び1.08-1.12では ε1.

Ol等がすべて等符号のとき，p=O.94-0.96では εJ，e2，. 

"1， O2， O3がすべて等符号でねのみ逆符号のとき，(7 

=1.04-1.06で;主 主J，e2，ε3， cll， O2が等符号でぬのみ逆

符号のとき，p =0.98-1.02では ε1，εわぬと cll，d2， e:a. 

が互に逆符号のときにふg'/goは最大になる.

例えばe:，u=土l..06'，及び 土2%の場合について

Ag'/goから IGo+.lGI/A2を計算し，その限界を図
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示すれば第4図の様になる.この時 Al句30，即ち Q してゐる詳細な計算と比較すれば分る徐;こ相当の誤差

句7.7として計算した.この計算では(2)式において を生ずる・ iifしe，ð が土296 では耳~~l.i度の変化;-.t短め

ムβTのご索以上のさ買を無視し，叉(4)式においても省 て大きく到底実用にならないことが分る・E.dのまE問

E各を行っているので， ε.oが土2J.cのときは図に併記 が 1%ならば比較的近似もよく第4図iこ示されている

第4函 織に中心周波数で増幅度の変化は 15，?C程度に拡大さ

実線は近似計算による IG什ムGI/A2の限界 れる・そして中心周波数附近では増鱒度変化率ムg'/go

点線，-.t近似を用いない計算 の限界は ε.dが194程度以下のときは大体ε，tlの許容

値に比例して増大し，叉 Al即ち Qにも比例すると考

えてよい.但し E.dが1%のときQをよの計算の場

合の2倍(約15)にすると， 2%の場合と同じく誤差ぷ

大きくなる.併し前に述べた厳に変化率がこの様に大

き〈なっては実用上問題にならない.

温度変化がある場合には，それによって各素子に偏

差を生ずる.抵抗の温度係数l主普通の際紫被膜固定抵

抗の場合には約一2.5x1Q-4j"C.向コyデyサーの温

度係数も良質のものであれば抵抗のそれと同程度であ

る.従って選択増幅探(叉は減荻mにおいて，各素子
f I の許容偏差を求めるには使用条件を考えてこの混度変

0.88 0.92 0.96 1 1.ω1.08 1.12 化によって生ずる偏差をも含めて考える必要がある.

。

(0) ε， d=土1%のとき
点線 (1)El， ez. oa= +1% 

al， d2，ε3. =ー1%
(2) e. o=O 

(3)ε• o=+l% 
(4) El. ez. d3 =ー1.%
Ol. dz. E3= + 1.96' 
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(b) ε. o=土2%のとき

点線(1)ε1.~z. <13=  +2% 
OI. 02. e3=ー2%

(2)ε，d=O 

(3)ε，o=ー2%

............ 

可"" 1.12 

1例として中心周波数で完全に調整した増幅誌で

10.Cの温度変化で矧隠度がどの位変るかを求める.

変化率が e，dの許容位及びQ の値に比例するから，

抵抗及びヨ y デ y サーの温度係数がよ記の値と同程度

として中心周波数で長大約(15/7.7)xQx (1/4)%. 

Q=7.7のとき約3.79C程度になる.勿論温度変化によ

る影響を考えるとき，立訪日T型回路のみでなく他の部

品の変化をも考える必要がある・これ等の部品の中増

幅度変化に最も大きな影響を与えるのは RLで1第 3

図参照).この変化によって Al.Azが変る.併しこ

れによるf帥重度の変化は極めて小さい(抵抗温度係数

x温度変化の程度)から通常無視して差支えない.

IV.実験
以上の計算を確める為に，第5図の機な回路を用い

て害経験した.並列T型回路の各素子の偏差は可変抵抗

第5図実験に用いた選択増幅探
..-ーーーーー..._.....・・ーーーーーーーー・・・・ー，ーー一ー--，

， }14 
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第6図計算値と実測{直 0:ま実現IJ値
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苦号叉は固定容量を附加することにより与えた.この場

合中心周波数は47.7cjs.ループ増絹度 Al(主29.8で

あった.第6図にその結果を示す.

計算値l主IIIに述ベナこ様な近似計算によったもので

ある.計算に穫身の省略を行っていること，及び測定

誤差を考慮すれば以上の計算は大体信頼し得るものと

考える.;.とが出来るであろう .

v.結 言

以上の計算結果を要約すると

(1)選択減安保として用いる場合

中心周波数で |βTIの上限は各部品の偏差 e，dの許
容値に比例する.刻lち，e，d=土196のときは |β7"1は最

大約 1%になる.他の周波数も考えるときはIsT.Iの
幽線を平行移動し， 1β7".1=0になる周波数から容易に
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許容偏差を求めることが出来る(第2図歩照).

(2)選択情巾伐に用いる場合

中心周波数で増幅度変化の限界値が15%程度以下

のとき，e， dの許容値(主近似的に次の関係から求める

ことが出来る.

増幅皮変化率ムg'/gOの限界値06

= (15/7.7)xQx (ε • dの許容俗0:)%

な測定に用いる場合になこの点に充5i・注意しなけれ:ま
ならない.

終りに終始街指導を頂いた国中手jミefl教授iこ深〈感

謝する.f;荷木研究l主文部省科学研究助成授の補助を受

けて行ったものである.
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