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　ディジタル・フィルタを扱う際に，頭に入れておい
た方がよいと思われる事柄で，前章までに扱っていな
い点を説明します．

複数の離散時間システムを接続する

　幾つかの小さな離散時間システムを接続してディジ
タル・フィルタを構成する場合がよくあります．その
ため，ここでは代表的な接続方法として，

・ 縦続接続
・ 並列接続
・ フィードバック接続

の3つの接続法について説明します．
　この項目では，信号をz変換したものを大文字で表
します．例えば，ある信号をx［n］とすると，X（z）は
x［n］をz変換したものを表します．

● 接続方法1：縦続接続
2つの離散時間システムを図1（a）のように接続す

るのが縦続（Cascade）接続です．図1（a）の1段目，
つまり伝達関数がF（z）である離散時間システムの，
入力X（z）と出力V（z）との関係は次式の通りです．
V（z）＝F（z）・X（z）� （1）

　2段目の離散時間システムの伝達関数がG（z）だと
すると，入力V（z）と出力Y（z）の関係は次式で表さ
れます．
Y（z）＝G（z）・V（z）� （2）

　そのため，システム全体の入出力の関係は，式（1）
を式（2）に代入すると求められ，次のようになります．
Y（z）＝G（z）・F（z）・X（z）� （3）

　式（3）で，G（z）・F（z）という乗算は，F（z）・G（z）
という具合に順番を変えても同じ結果になります注1．
そのため，式（3）は次のように書いても構いません．

Y（z）＝F（z）・G（z）・X（z）� （4）
　以上のことから，図1（a）の右側のように接続した
システムと，左側のように接続したシステムは等価で
す．
　また，図1（b）に示すように，
H（z）＝F（z）・G（z）� （5）

の関係があれば，右側のように1つの離散時間システ
ムにまとめることができます．逆に，右側の離散時間
システムの伝達関数を，2つの伝達関数の積で表すこ
とができれば，つまり因数分解できれば，左側のよう
に2つの離散時間システムを縦続接続する構成に変形
できます．
　縦続接続する離散時間システムの数が3個以上で
あっても同じ関係が成り立ちます．

● 接続方法2：並列接続
2つの離散時間システムを図2の左側のように接続

するのが並列（Parallel）接続です．この接続で，F（z）
の出力をVF（z）とすると次式が成り立ちます．
VF（z）＝F（z）・X（z）� （6）

　また，G（z）の出力をVG（z）とすると次式が成り立
ちます．
VG（z）＝G（z）・X（z）� （7）

　一方，Y（z）は，VF（z）とVG（z）の和なので次式が
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図1　離散時間システムの縦続接続

注1：正確には，例えば行列同士の乗算の場合のように，乗算の
順番を変えると結果が変わる場合もあります．しかし本特
集で扱う範囲ではそのようなことは想定していません．通
常の複素数であれば乗算の順番を変えても結果は同じにな
ります．
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