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論文内容の要旨

本論文は，筆者が大阪大学院工学研究科通信工学専攻の学生として，尾崎研究室において行なった

相互誘導素子を用いない回路網構成に関する研究をまとめたもので，第 1 編二章，第 2 編三章より成

り立っている。

緒論では本研究に関連する諸研究について概説し，本研究の意義を明らかにしている。

第 1 編では実用上重要な 2 端子対はしご形回路の構成に関する研究が述べられている。

第 2 編では回路網構成理論の主要な研究課題の 1 つである N 端子対回路の構成に関する研究が

述べられている。

結論では本研究で得られたおもな成果および今後に残された問題が述べられている。

ろ波器の回路としては，相互誘導素子を用いないはしご形回路として構成されることが実用上望ま

Lい。この問題に関しては，藤沢，渡部のリアクタンス回路についての研究が知られている。渡部は

藤沢の方法にもとづいて帯域ろ波はしご形回路の実現十分条件を明らかにし，また複通過域ろ波はし

ご形回路の設計例をあげているが，一般に複通過域ろ波はしご形回路の実現十分条件は明らかにされ

ていない。

第 1 編第 1 章では渡部の帯域ろ波はしご形回路の実現十分条件を拡張して， リアクタンス複通過域

ろ波はしご形回路が構成されるための十分条件を明らかにし，その構成法を示している。
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一方， 正抵抗素子を含むはしご形回路の構成ば， 実用上の要求にもかかわらず難解な問題のよう

で，いまだに未解決である。正素子のみからなるはしご形回路も増巾器と組合せて用いられること，

トンネノレダイオードのように負性抵抗素子がかなり容易に得られることなどを考えれば，この問題を

負性抵抗素子を導入することによって解決するのが妥当であろう。負性抵抗素子を含む回路の構成に

ついては多くの著者によって論じられているが，いずれも相互誘導素子を含み，はしご形回路の構成

法にはふれていない。相互誘導素子を含まない士 R ， L , C，はしご形回路の構成に関しては家所，

土屋，渡部らの研究があるが，完全な解決を与えていない。

第 1 編第 2 章では正あるいは負の抵抗，インダクタンス，キャパシタンスのみを回路素子とするは

しご形回路の構成法が述べられている。また，とくに理想変圧器は高々 4 個の正あるいは負の抵抗で

実現できることが示されている。この構成法において，負性抵抗素子の値は減衰極で定まるものを除

けば，任意の値に選ぶことができる。

回路網構成理論において今日未解決である最も大きな問題の一つは，抵抗，インダクタンス，キヤ

パシタンスのみを回路素子とする N端子対回路の構成問題である。この問題の特殊な場合，すなわち

(N + 1)個の節点をもっ N 端子対回路の構成問題は，抵抗のみを回路素子とし， (N 十 1)個の節点

をもっ N 端子対回路の構成問題に帰着できることが知られている。 この (N 十 1 )節点N端子対回

路の構成問題は，最近の主要なテーマの一つであり，多くの研究がなされているが，理論的に完全で

かつ実用的な構成法は W.T. Tutte と伊理の方法のみである。

第 2 編第 1 章では(N 十 1 )節点N端子対抵抗回路を構成する組織的な方法が述べられている。ここ

に示されている構成法は，枝の向きを考えた場合も考えない場合も，原始閉路行列，カットセット行

列の合成問題に適用でき，第 2 編第 3 章における木の実現問題の基礎にもなっている。この構成法に

おいて，必要な手数は N の増大と共に高々 N 5 に比例して増大し，従来の方法より能率のよい構成

法であり，また計算機にかけるのに適している。

第 2 編第 2 章では上の構成法にもとづいて ， (N 十 1 )節点N端子対抵抗回路を構成するプログラム

が述べられ，いくつかの例について N E A C-2206で計算を実行した結果が示されている。

上述のように (N + 1) 個の節点をもっ N 端子対回路の構成問題は解決されているが， (N+ 2)個

以上の節点をもっ一般の N端子対回路の構成法は未解決問題として残されている。この問題に関連し

た問題として，第 2 編第 3 章では，木， 2 一木のアドミタンス積の形で表わされたN次のインピーダ

ンス行列からN端子対回路を構成する方法が示されている。この問題は，与えられた木， 2 一木の集

合を同時に実現するようなグラブを構成する問題である。与えられた行列から対応するグラブを構成

した後で， そのグラフにおける木， 2 一木を求めて与えられたそれに一致するか否かを判定するよ

り，グラブを構成する前にその判定をしておく方が望ましし、。ここで、は，前田の 2 端子対回路の構成

法を拡張して，この立場からの構成法が示されている。与えられた行列を木， 2 ー木のアドミタンス

積の形に表わす問題が解決されれば，この構成法によって， N端子対回路の構成問題に一つの解答を

与えることになる。
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論文の審査結果の要旨

本論文は相互誘導を含まない回路網構成に関する研究を取りまとめたもので，緒論，第 l 編，第 2

編および結論からなり，第 1 編は 2 章，第 2 編は 3 章よりなっている。

緒論においては，本研究分野における従来の研究と，本論文に示されている研究結果をのベ，本論

文の地位を明らかにしている。

第 1 編には，関数論的な手法による 2 端子対はしご形回路網の構成が述べられている。

第 1 編第 1 章には，通過域を 2 個以上もつろ波器の構成に有用なリアクタンス 2 端子対はしご形回

路の構成についてその十分条件と構成法が示されている。この場合，一般に最終端に変成器を 1 個必

要とする。

第 1 編第 2章には，士 R ， L , C を用い，相互誘導を用いない 2 端子対はしご形回路の構成法が述

べられている。すなわち，任意の実有理関数は，士 R ， L , C を用いた 1 端子対はしご形回路として

実現されること，任意の実有理関数を要素とする可逆縦続行列は士 R， L , Cを用いた 2 端子対はし

ご形回路として実現されることが示されている。

第 2 編には，グラブ理論的な手法による多端子対回路網の構成について述べられている。

第 2 編第 1 章には，一種類の素子のみを回路素子とし， (N + 1 )個の節点をもっN端子対回路網の

ー構成法が述べられ，この方法によって回路網構成を行なう場合に必要な手数を検討した結果，従来

の諸方法より能率が高いことが示されている。

第 2 編第 2章には，上の方法に基づいてNEAC2206に関してプログラムした結果が示されている。

第 2 編第 3 章には，かなり厳しい条件ではあるが， N 次のインピーダンス行列がN端子対回路とし

て実現されるためのアルゴリズムが示されている。

結論には，本研究において得られた主な結果と今後に残された問題が述べられている。

本論文に述べられている研究の業績ーは次のように要約される。

(1) 複通過域はしご形ろ波回路の構成は実用上重要であり，本論文の第 1 編第 l 章の構成理論は，

このようなろ波器の構成に有用である。

(2) 2 端子対はしご形回路の構成問題は，ろ波器その他の構成に重要な問題であり，一般にR ， L, 

C を素子とする回路網の構成法の開発が久しく望まれているにもかかわらず，未解決に残されて

いる。本論文第 1 編第 2章に述べられている構成理論は，上の問題解決への一段階を示すもので

ある。一方，従来は，負低抗すなわち増幅器をろ波器などに含ませることは好ましくないものと

されていたが，最近ではそれほどでもなくなっている。本論文の方法は，増幅器の使用を許すは

しご形 2 端子対回路の構成法として始めて示されたものである。

(3) 本論文第 2 編は取り上げられている N端子対回路網構成問題は，狭い意味の回路網理論，すなわ

ち R， L, C, M等よりなる回路網の理論のみならず，開閉回路網理論にも有用な問題であって，
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従来数氏の論文が発表されている。 CN+ 1)節点N端子対回路の構成法はついては， 特に Tutte

および伊里の方法はかなりよい方法である。しかし，本論文の方法は，さらにすく事れた方法で、お

って，計算機等で計算する場合，従来の方法では計算の手数が V 以上に比例するのに対し，本

論文の方法では N5 に比例する。なお，この問題については，理論的に少なくとも手数は N5 に比

例することが示されているので，本論文の方法は究極的なものであるとし叫、うる。

次に節点に制限を加えない N 端子対の構成問題は今後に残された大きな問題であり，本論文

の第 2 編第 3 章に示されている内容は，この問題解決の糸口をなすものということができる。

以上のように，本論文は通信工学ならびに電子工学の発展に寄与する点が多いので，博士論文

として価値あるものと認める。
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