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論文内容の要旨

本論文は英文にて“Power Gain and Noise Performance of Linear Actiwe Two-port" と題し，線

形能動 2 端子対回路網の電力利得と雑音特性につき，理論的ならびに実験的研究を行なった結果をま

とめたもので，低レベルの信号に関する増幅器の設計理論を与えている。全文は，緒論および結論を

含み 6 章よりなっている。

第 1 章は緒論であって，この方面に関する在来の研究成果についての歴史的概観をのベ本研究のこ

の分野における位置を明確にしている。

第 2 章は“Unila teral Gain" と題し， S.J .Mason が 1953 年に発表した 1 方向性利得について考察

研究したものである。第 2 ， 1 節は緒言である。第 2 ， 2 節では， 1 方向性利得の Y ， H ， G ， F ， T 行列

表示が与えられる。第 2 ， 3 節では， トランジスタの 3 接地方式に関して利得は不変であることを，

等価回路を用いて証明し，またおのおのの場合無損失接地方式変換行列も与えている。なお，測定さ

れたトランジスタの日定数を用いて計算された。 1 方向性利得の数値例も与えている。第 2 ， 4 節は

本章の要約である。

第 3 章は“Power Gain Chart and i ts Application to High Frequency Transistor Amplifiers" と

題し，電力利得と安定性に関する考察の結果，電力利得図表を作成し，これを用いた高周波トランジ

スタ増幅器の図式的設計法を考案したものである。なお，この設計法による設計例も与えられ，理論

と一致した結果が得られている。第 3 ， 1 節は緒言である。第 3 ， 2 節では信号源(負荷〉イミツタ

ンスが与えられたときの出力(入力〉イミツタンス等を図式的に求める方法が述べられている。第 3
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3 節では，リンピル図表を GL Re H2 2 くO の領域まで拡張している。第 3 ， 4 節では，与えられた終

端イミツタンス(入力側整合〉に対する線形能動 2 端子対回路網の安定領域と，その中での電力利得

を図表上で求めることができる電力利得図表を作成している。第 3 ， 5 節では，電力利得図表とリン

ピル図表を用いる高周波トランジスタ増幅器の図式的設計法を提案している。第 3 ， 6 節では，電力

の透過係数を一定とする円群によって入・出力端での整合からのずれを評価しそれによって狭帯域増

幅器の帯域幅が安易に決定されることが示される。最後に第 3 ， 7 節では，ここで提案された設計法

により高周波トランジスタ増幅器を設計し，理論と一致した結果を得てしる。第， 3， 8節は本章の要約

で、ある。

第 4 章は“Noisy Components of Linear Active Two-port" と題し，線形能動 2端子対回路網の内

部雑音を回路網表示することを試み，その測定法を考案し，かっこれをトランジスタについて実測し

た結果を示したものである。第 4 ， 1 節は緒言である。第 4 ， 2 節では，短絡雑音電流源または開放

雑音電庄源から一組の雑音成分を得る変換公式を与えてし、る。第 4 ， 3 では標準雑音源による 2 端子

対回路網の短絡雑音電流源の測定法を与えている。第 4 ， 4 節では，著者が実験に用いた雑音成分の測

定装置と測定手順を述べている。第 4 ， 5 節では，トランジスタの雑音等価回路から，その雑音成分を

与える式を導いている。また，ここで述べられた測定方法により実測した結果も与えていて，これと

等価回路による計算値とのちがし、は実験誤差内にあることが述べられてしる。第 4 ， 6 節 l土木章の要

約である。

第 5章ば“Exchangeable Power Gain and Exchangeable Noise Measure" と題し， H.A.Haus お

よび R.B.Adler により 1955 年に提唱された可換電力利得と可換雑音測度に関する，詳細な解析理

論，および利得と雑音に関する増幅器の最適設計の基礎理論を述べたものである。第 5 ， 1 節は緒言

である。第 5 ， 2 節では，線形能動 2 端子対回路網の利得特性行列を定義し，その固有値と固有ベク

トルによって，可換電力利得の極値およびそれを実現する信号源インピーダンスを求めている。第

5 , 3 節では，可換電力利得と可換雑音測度の極値およびそれらを実現する信号源インピーダンス

を，回路定数と雑音成分により表現し，それらの聞の関係を明らかにしている。第 5 ， 4 節では，利

得特性行列の特異になるのは 1 方向性回路網の場合であることを示し，この場合の理論および雑音特

性行列の特異になる場合の理論を述べている。第 5 ， 5 節では，第 5 ， 2 節で与えられた利得特性行

列の固有値は，入出力とも共役複素整合をとったときに得られる電力利得であることが証明される。

第 5 ， 6 節~第 5 ， 9 節では，信号源インピーダンス平面上での可換電力利得，可換雑音測度の特性と

その分布が明らかにされ，等可換電力利得円，等可換雑音測度円が導かれる。これらによって低雑音増

幅器の設計指針を与えてし、る。電力利得が大きい場合には，可換雑音測度は過剰可換雑音指数になる

がこの場合の近似法は第 5 ， 10 節に与えられている。最後に第 5 ， 11 節では，上記の理論を高周波

トランジスタ増幅器に適用している。第 5 ， 12 節は本章の要約である。

第 6 章は結論であって，以上の研究により著者が新しく得た研究結果をとりまとめたものである。
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論文の審査結果の要旨

本論文は英文にて， “ Powor Gain and Noiso Performance of Linear Active two-Port“と題し，線

形能動 2 端子対回路網の電力利得と雑音特性につき，理論的ならびに実験的研究を行なった結果をま

とめたもので，緒論および結論を含み全文 6 章によりなっている。

第 1 章は緒論であって，この方面に関する在来の研究成果についての歴史的概観をのべ，本研究の

この分野における位置を明確にしている。

第 2 章は“Unilateral Gain“と題し， S.J.Mason が 1653 年に発表した 1 方向性利得について，考

察研究したももので， トランジスタの 3 接地の 3 方式に関してこの利得は不変であることを，等価回

路を用いて証明し，またおのおのの場合の無損失接地方式変換行列も与えている。

第 3 章は "Power Gain Chart and its Application to High Frequency Transistor Amplifiers" と題

し線形能動 2 端子対回路網に終端イミタンスを与えたときの電力利得を図表上で求めることができる

電力利得図表を作成し， J. G. Linvill が提唱したいわゆる Linvill 図表とともに用いたることによっ

て，ょういに要求された利得などを満足する高周波トランジスタ増幅器の設計法を考案したものであ

る。なおこの設計法による設計例も著者は与え，理論と一致した結果を得ている。

第 4 章は“Noisy Componets of Linear Active Two-port" と題し，内部雑音を回路網表示するこ

とを試み，かっこれをトランジスタについて実測した結果を示したものである。

第 5 章は“Exchangeable Power Gain and Exchangeable Noise Measure" と題し， H.A.Haus およ

び R.B.Adler により 1956 年に提唱された可換電力利得と可換雑音測度について詳しく考究したもの

で，この両者の類似性を明らかにしている。すなわち， Haus らの雑音特性行列に対して利得特性行

列を定義し，その固有値と固有ベクトルによって，可換電力利得の極値およびそれを実現する信号

源インピーダンスを求めている。なお利得特性行列の特異になるのは 1 方向性回路網の場合で、あるこ

とを示し，この場合の理論も述べている。一方，信号源インピーダンス平面上での，可換電力利得と

可換雑音測度の関係を明らかにし，低雑音増幅器設計の指針を与えている。さらに著者はこの理論を

高周波トランジスタ増幅器に適用し，理論の有効性を示している。

第 6 章は結論であって，以上の研究により著者が新しく得た研究結果をとりまとめたものである。

本論文に述べられている研究の業績を要約すると次のようになる。

(1) 高周波トランスタ増幅器は従来，つぎはぎ法により設計されていたが Linvill はこれを統一的に

取扱うことをこころみ負荷インミツタンスを表わす Linvill 図表を提唱した。しかるに著者は，この

Linvill 図表は GLReoH22>0 のときにのみ適用でき， GLReH22<0 のときには適用できないこと，

および電力利得が直接得られないことに着目し，まず第一に電力利得図表を作成し，これと Linvill 図

表を併用して，ほとんど計算を要しない増幅器設計法を確立した。なお著者はこの方法が GLReH22

<0 の場合にも適用できるようにしている。この設計法は従来のつぎはぎ設計に代る統一的なもので

回路綱内部の知識にとぼしいものでも機械的に設計できるので，この方面に対する貢献が大きいもの
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と考えられる。

{2) 第 3 章第 6 節で線形能動 2 端子対回路網の入出力端での電力の透過係数によって，その整合から

のずれを評価し，さらにこれによってトランジスタ増幅器の帯域幅を考察しているが，この考え方は

増幅器設計上便利なものであると考えられる。

1(3) 第 4 章で線形能動 2 端子対回路網の雑音成分の測定法を考案し，高周波トランジスタの雑音成分

の測定値を与えているが，この研究により在来不明であった 2 端子対回路網の雑音成分の値が具体的

数値で提示され，低雑音増幅器の設計に際して，非常に有効な資料を提供している。なお，回路定数

と同じく，雑音成分の専用の測定器がこの原理により完成され得ることを示していることは著者の一

つの貢献と考えられる。

,(4) 第 5 章に述べられた利得特性行列の理論と Haus らにより与えられた雑音特性行列に関する理論

と併せて，利得および雑音測度に関する固有値論が完成されたことは著者の大きな貢献であると考え

られる。

1(5) 以上のような理論ならびに設計法を完成したので，たとえば多段増幅器の前置増幅器の設計には

第 5 章の理論を使し、。後続の増幅器の設計には第 3 章の図表を使えば，われわれの理想とする低雑音

高周波増幅器を設計することができるので，著者の通信工学に対する貢献は大なるものと考えられ

る。

以上のように本論文は従来のつぎはぎ法により設計されていた増幅器の統一的な設計理論を与え，

この分野の発展に寄与する点が多いと考えられるので，博士論文として価値あるものと認める。
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