
スピーカーネットワークの計算 （2021.11.10計算式の誤りを訂正） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅰ. LPFの計算 

スピーカは、抵抗とみなし、低音用を𝑅1高音用を𝑅2とする。 

１） 低音用スピーカ𝑅1と𝐶1の合成インピーダンス𝑍1を求める。 

𝑍1=
1

𝑌1
  

𝑌1は𝑅1と𝐶1のアドミッタンスの合計なので 

𝑌1=
1

𝑅1
+jω𝐶1 となる。 

従って 

𝑍1=
1

1

𝑅1
+jω𝐶1

 左の式の分母と分子に
1

𝑅1
−jω𝐶1をかける 

 =

1

𝑅1
−𝑗ω𝐶1

(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2 = 
1

[(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

 - 
𝑗𝜔𝐶1

(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2 

 

2)𝑍1と𝑍2を合成して𝑍3を求める 

𝑍2=ｊω𝐿1 



𝑍3 = 𝑍1+𝑍2 

=
1

[(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

 - 
𝑗𝜔𝐶1

(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2+ jω𝐿1 =  
1

[(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

+j[𝜔𝐿1 −
ω𝐶1

(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2] 

|𝑍3|=√[
1

[(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

]

2

+ [𝜔𝐿1 −
ω𝐶1

(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2]

2

 

𝐼1=
𝐸𝑜

|𝑍3|
 により、𝜔、𝑅1、𝐶1、𝐿1から𝐼1を算出することができる。 

 

3)𝑅1を流れる電流𝐼𝑟1を計算し𝐸1を求める 

𝐸1=𝐼𝑟1𝑅1 𝐸1=𝐼𝑐1
1

𝜔𝐶1
 

従って𝐼𝑟1𝑅1=𝐼𝑐1
1

𝜔𝐶1
 𝐼𝑐1=𝑅1ω𝐶1𝐼𝑟1 

𝐼1=√𝐼𝑟1
2 + 𝐼𝑐1

2=√𝐼𝑟1
2 + (𝑅1ω𝐶1𝐼𝑟1)2=√1 + (𝑅1ω𝐶1)2  𝐼𝑟1 

𝐼𝑟1=
1

√1+(𝑅1ω𝐶1)
2

𝐼1 

=
1

√1+(𝑅1ω𝐶1)
2

𝐸𝑜

√[
1

[(
1
𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

]

2

+[𝜔𝐿1−
ω𝐶1

(
1
𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2]

2

 

従って 

𝐸1=
𝑅1

√1+(𝑅1ω𝐶1)
2

𝐸𝑜

√[
1

[(
1
𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

]

2

+[𝜔𝐿1−
ω𝐶1

(
1
𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2]

2

 

であるから、𝜔、𝑅1、𝐶1、𝐿1、𝐸𝑜から𝐸1を算出することができる。 

 

 

Ⅱ. HPFの計算 

1) 高音用スピーカ𝑅2と𝐿2の合成インピーダンス𝑍4を求める。 

𝑍4=
1

𝑌4
 

𝑌4=
1

𝑅2
+

1

𝑗𝜔𝐿2
 

従って 



𝑍4=
1

1

𝑅2
+

1

𝑗𝜔𝐿2

  左の式の分母と分子に
1

𝑅2
−

1

𝑗𝜔𝐿2
をかける。 

=

1

𝑅2
−

1

𝑗𝜔𝐿2

(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2=

1

𝑅2
+j

1

𝜔𝐿2

(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2 

2) 𝑍4と𝑍5を合成して𝑍6を求める。 

𝑍5= 
1

𝑗𝜔𝐶2
 

𝑍6 = 𝑍4+𝑍5 

=

1

𝑅2
+j

1

𝜔𝐿2

(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2+

1

𝑗𝜔𝐶2
 =

1

𝑅2[(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2
]
+j[

1

𝜔𝐿2

(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2 −

1

𝜔𝐶2
] 

|𝑍6|=√{
1

𝑅2[(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2
]
}

2

+ [

1

𝜔𝐿2

(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2 −

1

𝜔𝐶2
]

2

  

従って𝐼2 =
𝐸𝑜

|𝑍6|
 により、𝜔、𝑅2、𝐶2、𝐿2から𝐼2を算出することができる。 

3) 𝑅2を流れる電流𝐼𝑟を計算し𝐸2を求める。 

𝐸2=𝐼𝑟2𝑅2 

𝐸2=𝐼𝑙2jω𝐿2 

 従って  𝐼𝑙2=
𝑅2𝐼𝑟2

𝑗𝜔𝐿2
=−𝑗

𝑅2𝐼𝑟2

𝜔𝐿2
 

𝐼2=√𝐼𝑟2
2 + 𝐼𝑙2

2 =√𝐼𝑟2
2 − (

𝑅2𝐼𝑟2

𝜔𝐿2
)
2
=√1 − (

𝑅2

𝜔𝐿2
)
2
 𝐼𝑟2 

𝐼𝑟2=
1

√1−(
𝑅2
𝜔𝐿2

)
2
𝐼2 

 =
1

√1−(
𝑅2
𝜔𝐿2

)
2

𝐸𝑜

√{
1

𝑅2[(
1
𝑅2
)
2
+(

1
𝜔𝐿2

)
2
]

}

2

+[

1
𝜔𝐿2

(
1
𝑅2
)
2
+(

1
𝜔𝐿2

)
2−

1

𝜔𝐶2
]

2

 

従って 

𝐸2=
𝑅2

√1−(
𝑅

𝜔𝐿
)
2

𝐸𝑜

√{
1

𝑅2[(
1
𝑅2
)
2
+(

1
𝜔𝐿2

)
2
]

}

2

+[

1
𝜔𝐿2

(
1
𝑅2
)
2
+(

1
𝜔𝐿2

)
2−

1

𝜔𝐶2
]

2

 

であるから、𝜔、𝑅2、𝐶2、𝐿2、𝐸𝑜から𝐸2を算出することができる。 

 

Ⅲ. 𝒁𝟑と𝒁𝟔から𝒁𝟕を求める。 

𝑍3と𝑍6は並列接続であるので、 



𝑌7 = 𝑌3 + 𝑌6  (𝑍7 =
1

𝑌7
、𝑍3 =

1

𝑌3
、𝑍6 =

1

𝑌6
) 

=
1

1

[(
1
𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

+j[𝜔𝐿1−
ω𝐶1

(
1
𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2]

+
1

1

𝑅2[(
1
𝑅2
)
2
+(

1
𝜔𝐿2

)
2
]

−j[

1
𝜔𝐿2

(
1
𝑅2
)
2
+(

1
𝜔𝐿2

)
2−

1

𝜔𝐶2
]

 

計算が複雑になるので、以下の通り a,b,c,dを定義する。 

a=
1

[(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2
]𝑅1

 

b= 𝜔𝐿1 −
ω𝐶1

(
1

𝑅1
)
2
+(ω𝐶1)

2 

c=
1

𝑅2[(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2
]
 

d=

1

𝜔𝐿2

(
1

𝑅2
)
2
+(

1

𝜔𝐿2
)
2 −

1

𝜔𝐶2
 

𝑌7=
1

𝑎+𝑗𝑏
+

1

𝑐−𝑗𝑑
 

 =
𝑎−𝑗𝑏

𝑎2+𝑏2
+
𝑐+𝑗𝑑

𝑐2+𝑑2
 

=
(𝑎−𝑗𝑏)(𝑐2+𝑑2)+(𝑐−𝑗𝑑)(𝑎2+𝑏2)

(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)
 

𝑍7 =
1

𝑌7
=

(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

(𝑎−𝑗𝑏)(𝑐2+𝑑2)+(𝑐−𝑗𝑑)(𝑎2+𝑏2)
 

  = 
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

(𝑐2+𝑑2)𝑎+(𝑎2+𝑏2)𝑐−𝑗[(𝑐2+𝑑2)𝑏+(𝑎2+𝑏2)𝑑]
 

ここでP=(𝑐2 + 𝑑2)𝑎 + (𝑎2 + 𝑏2)𝑐、Q=(𝑐2 + 𝑑2)𝑏 + (𝑎2 + 𝑏2)𝑑とおくと 

𝑍7 =
(𝑎2 + 𝑏2)(𝑐2 + 𝑑2)

𝑃 − 𝑗𝑄
 

  =
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)(𝑃+𝑗𝑄)

𝑃2+𝑄2
 

=
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
P+j

(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
Q 

 

Ⅳ. 𝒁𝟕から𝑬𝒐を算出する 

アンプとスピーカーネットワークが接続された状態は、交流電圧源 V と𝑅𝑜（アンプの出力インピーダン

ス）と𝑍7が直列に接続されているとみることができる。 

1)𝑍7と𝑅𝑜の合成インピーダンス𝑍8を求める 

𝑍8=
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
P+𝑅𝑜+j

(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
Q 

|𝑍8| = √[
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
P + 𝑅𝑜]

2

+ [
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
Q]

2

 



𝐼𝑜=
𝑉

|𝑍8|
 

=
𝑉

√[
(𝑎2 + 𝑏2)(𝑐2 + 𝑑2)

𝑃2 + 𝑄2
P + 𝑅𝑜]

2

+ [
(𝑎2 + 𝑏2)(𝑐2 + 𝑑2)

𝑃2 + 𝑄2
Q]

2

 

2)従って、𝐸𝑜は以下の式で求めることができる。 

𝐸𝑜=V-𝐼𝑜𝑅𝑜  =V

{
 
 

 
 

1 −
𝑅𝑜

√[
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
P+𝑅𝑜]

2

+[
(𝑎2+𝑏2)(𝑐2+𝑑2)

𝑃2+𝑄2
Q]

2

}
 
 

 
 

 


