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ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒｗｉｔｈＬＣＬｆｉｌｔｅｒ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｏｏｋｔｈｅｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅＨｂｒｉｄｇｅｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒ

ｗｉｔｈＬＣＬｆｉｌｔｅｒｕｎｄｅｒｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌａｓａｎｅｘａｍｐｌｅａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｄｉｓｃｒｅｔｅ

ｉｔｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｍａｉｎｃｉｒｃｕｉｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔｂｙｕｓｉｎｇｓｔｒｏｂｏｓｃｏｐｉｃｍａｐ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｙａｌｏｎｇ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｏｎｔｒｏｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆＪａｃｏｂｉａｎｍａｔｒｉｘａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｄｏｍａｉｎｗａｓｄｉｖｉｄｅｄ．ＡｓｙｓｔｅｍａｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｗｉｔｈＭＡＴＬＡＢ／Ｓｉｍｕｌｉｎｋｒｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｃｏｒ

ｒｅｃｔｎｅｓｓｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｈｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｗａｖｅｆｏｒｍ，ｃｕｒｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍ

ａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｈａｒｍｏｎｉｃｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｓｉｓｃｈａｒｔｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＳｉｍｕｌｉｎｋｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｆｏｒｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｓｉｇｎｏｆｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒｗｉｔｈＬＣＬｆｉｌｔｅｒａｎｄｆｏｒｔｈｅａｖｏｉｄａｎｃｅｏｆｓｙｓｔｅｍｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒｗｉｔｈＬＣＬｆｉｌｔｅｒ；ｄｉｓｃｒｅｔｅｍｏｄｅｌ；ｓｔｒｏｂｏｓｃｏｐｉｃｍａｐ；Ｊａｃｏｂｉａｎｍａｔｒｉｘ；Ｓｉｍｕｌｉｎｋｓｉｍ

ｕｌａｔｉｏｎ

PQRSTUVWXYZ[\]^R_

，̀
abcZdeGfR_

。
g[FhijklmnoH

p

、
qr?stZdeGou

，
vw9:EFG

。
xgyz{９０|}

，
~���O]��Q�R�Zd



７６　　　
!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７

eGl3�l/0

，
�S��/0�u3ＤＣＤＣQ�R

，
��K��ＤＡＡＣQ�RdeGl3�l/

0

。
K�

［１２］��/0�ＤＣＡＣQ�R�ZdeGl3

，
�deGl3/0�ＤＣＤＣQ�R���

ＤＣＡＣQ�R

，
�K�h�7�S���

，
<���3ＤＣＤＣQ�R

。
K�

［３４］kY����Z1 

，

/0�7¡7�¢£=>j¤¥Ｌc¦§R

、
7¨©ªZ«¬ Ｈ­PQR�ZHp®qrou

。
K�

［５］�7¡7�ＰＩ=>1¯j

，
¤¥ＲＬ©ªZ°±679:�«¬ Ｈ­PQRZHpou�l�H

I

。
K�

［６］�7¡7�¢£=>j¤¥ＬＣc¦§R

、
7¨©ªZ«¬ Ｈ­PQ7²Z³´µEFG

;¶´µEFG�lHI

。

·¸&¹º67»¼Z6½

，
PQRN3&¹º¾¿9:Z^ÀÁÂÃH

，
<deGÄG]�ÅÆÇ/

0

。
PQR��LÈ7¡c

、
7¡7Éc¦§R¦§ÊË¾¿

，ＬＣＬc¦§RgÌ�ÍÎjÏoÌ¨Î

，
Å

VWXYaÐÑÒÓÔ

。
K�

［７］/0�¤¥ＬＣc¦§R

、
¾¿7�=>jZ°±¾¿PQR�ZdeG

Õ5�l3

。
K�

［８］kY����Z1 

，
LÈHpÖ

、
×ØÖ?ÙÚÖ

，
/0=>hi�¤¥ＬＣＬc¦

§R

、
¾¿7�ＰＩ=>1¯jZ«¬ Ｈ­PQREFGZvw

。
K�

［９］LÈＪａｃｏｂｉａｎÛÜ1 �¤¥7

ÝUÞZ¾¿7�ß7É7�àáâ¢£=>1¯jZZ«¬ Ｈ­¾¿PQ9:�ã�äåou�l�

HI

。

TU

，
¤¥ＬＣＬc¦§RZàÞQæ478ÁPQRXYçèçVW

，ＬＣＬcPQRZdeGl3/

0é�

。
3�êãëcZstµ

，
ì³9:wXæµ

，
J/0íî¾¿7�ß7É7�àáâ¢£=>

ＬＣＬcPQR3/0�u

。
LÈ����Z1 

，
ï-¾¿7�ß7É7�àáâ¢£=>ＬＣＬcPQ

Rðñò}ëc

，
óôõö÷ø¢£=>hijＪａｃｏｂｉａｎÛÜ�XZùÐëÄúû

，
üýùÐëÄúûH

I=>hi�9:EFGZvw

，
þH9:EFÿ

，
ùÊLÈ ＭＡＴＬＡＢ／Ｓｉｍｕｌｉｎｋ!ÿÙÚ"#ëc®ó

ôHIZ$%G

。

１　犔犆犔GHIJKLMGNO

１．１　HIJKLPCQR

45678Á¾¿&SLÈQ�R'678ß7¿()*è

，
�678+,Z7¹÷,-./�9:

�

。
Q�R�PQRZ��NY&S���70�3®7¿7Ý

、
�Ò

、
¬1[2Z3�7

，
�o¾¿

。
J

K��/0¤¥ＬＣＬc¦§RZ«¬4­PQR

，
<5ó6Ö１78

。
<�

，犈��97Ý

，犛１～犛４ 3ＩＧ

ＢＴ，.n:;ＬＣＬÊ¾Ç7¿狌ｇ＝犝ｍｓｉｎ（２π犳ｓ狋），<�犝ｍ 37¿7Ý<û

，犳ｓ 37¿�Ò

，犔１、犔２ ß犆=

ÂＬＣＬ¦§R

，犚１ ß犚２ 37¨

。

�a=>>²

，
?Y¾¿7�ß7É7�àáâ=>1¯

［１０］，
¾¿7��âYè@#¾¿!ÌÑÒA

i

，
7É7��âBCDì¨E

、
F>9:Gä

。
Ha��HI=>>²�¢£=>hi�PQREFGZ

vw

，
3�IJëc

，
KL7¿7Ý�Ç¿7�Zvw

，
7C?Y«M¢£=>1 

。

5１　犔犆犔GHISTUVJKLWR5

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄ

ｉｎｖｅｒｔｅｒｗｉｔｈＬＣＬｆｉｌｔｅｒ

　　Ö１�

，犻ｒｅｆ＝犐ｍｓｉｎ（２π犳ｓ狋）3¾¿7�犻２ h�

û

，
¾¿7�犻２ ®h�û犻ｒｅｆ¢é+,ZNOMP

犻ｅ，NOMPLÈ¢£QRR.n犻ｍ N37É7�

�âh�û

，
7É7�犻ｃ®犻ｍ ¢é+,ZNOMP

犻ｅｃ，LÈ¢£QR.n犻ｎ，犻ｎ LÈＳＰＷＭ Q>+,

ＩＧＢＴ=>MP

。犛１、犛３ ZSTÍÎ¬øU83

：

犛１＝犛３＝犛；犛２、犛４ ZSTÍÎ¬ø¾V®犛１、犛３ ¬

WU83

：犛２＝犛４＝犛。
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　。 （１）
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－
犚１
犔１

０ －
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犔１

０ －
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犔２

１

犔２

１

犆
－
１

犆

熿

燀

燄

燅
０
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１

犔１

－
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犔２犈

熿

燀

燄
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－
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犔２犈
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犚１
犔１
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犔１
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犔１

犈，

ｄ犻２
ｄ狋
＝－
犚２
犔２
犻２＋

１

犔２
狌ｃ－

狌ｇ
犔２
，

ｄ狌ｃ
ｄ狋
＝
１

犆
（犻１－犻２）
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烄

烆
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：

狓（狋狀＋犱狀Ｔ）＝φ１（犱狀Ｔ）狓（狋狀）＋∫
犱狀Ｔ

０
φ１（狋狀＋犱狀Ｔ－τ）犅１犈ｄτ，狋∈ ［狋狀，狋狀＋犱狀Ｔ］

狓（狋狀＋１）＝φ２（珚犱狀Ｔ）狓（狋狀＋犱狀Ｔ）＋∫
犱狀Ｔ

０
φ２（狋狀＋Ｔ－τ）犅２犈ｄτ，狋∈ ［狋狀＋犱狀Ｔ，（狀＋１）Ｔ

烅

烄

烆
］

。 （６）

¯�

，珚犱狀＝１－犱狀，φ１（犱狀Ｔ）＝ｅ
犃
１
犱狀Ｔ，φ２（珚犱狀Ｔ）＝ｅ

犃
２
珔犱狀Ｔ。
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