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文内容の要旨

第 1章は緒論で，本研究の目的と意義およびこの分野での研究の現状について述べ，本研究の諸結

果についての概説を行なっている O

第 2章では代数的非線形nポート(代数関数でそのポート特性が規定される nポート)の解析と構

成に関する基本的結果を述べている O この章では従来の概念を一般化した相反性・非相反性に対する

統一的な定義を与え，代数的 nポートの分解定理を導いている O 更に，その応用として非線形nポー

トの構成についての基本的結果を述べている O

第 3章では非線形混成nポート(代数的nポート以外の非線形nポート)の解析と構成に関する基本

的結果を述べている O この章では混成 nポートの受動条件をいくつか示し，これらの逆定理を導いて

いる O また，システム理論的線形回路構成理論における基本的結果である正実補題の非線形への拡張

を示し，構成問題に関する基本的結果を与えている O

第 4章では複数個の nポートを接続してできる複合nポートの相反性と受動性に対する基本的考察

を行なっている O

第 5章では非線形 nポート抵抗の寄生リアクタンスによる正規化モデルについて考察している。こ

の章の内容は，正規形微分方程式による表現を持たない回路について，その応答を数値計算する際に

生じる問題を回路理論的立場から考察したものである O まず，異なる方法で正規化した場合に得られ

るモデル聞の等価性についての考察を行ない，等価性の十分条件を示している O 次に，微小寄生リア

クタンスを含む非線形回路網が，正規形微分方程式による表現を持つ場合でも，数値計算の際応答が

一意に定まらない場合があることを述べ，回路が一意解を持つための十分条件について考察している O
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最後 に
,

正規化の 手続 に 必 要な寄生 リ ア ク タ ン ス の個数をな る べ く少をくする 方法を述 べ て い る ｡

第 6 章 は結論で
, 本研究で 得ら れ た結果 の ま と め と展望を行を っ て い る ｡

論 文 の 審 ∃巨 結 果 の 要 旨

本論文 に 取 り 上げら れ て い る 問題 とそ の 研究成果を要約す ると つ ぎの よう で あ る｡

第 1 の 問題 は代数的非線形 n ポ ー ト の 解析
･

構成 に 関する 問題 で あ る｡ こ れ は
"

一

般 的な線形 n ポ

ー ト抵抗 は 2 端子抵抗素子 と 理 想変成器 お よ び ジ ャ イ レ
一 夕 か ら構成で き る "

と い う結果を非線形 の

場合 に つ い て 考察 した も の で あ り
,

非線形回路理 論の 分野 に お け る未解決問題 と し て提示さ れ て い た

もの で あ っ た｡ 本論文で は微分幾何学 の 手法を用 い て, 新 た に 統
一

的な立場 から非線形 n ポ ー トの 相

反性 ･ 非相反性 の 定義を与 え
, 線形 の 場合 の 分解定理 を非線形 へ

一

般化 し て い る ｡ さ ら に
, そ の 応 用

と して
一

般的非線形 n ポ ー ト抵抗 の 構成問題 が 2 端 子 非線形抵抗 の 構成問題 に帰着 さ れ る こ と を示 し
,

代数的非線形 n ポ ー トの 構成 に関する 基本的結果を得て い る ｡

第2 の 問題 はL
,
R , C か ら成 る 非線形混成 n ポ ー ト の 解析 と 構成 で あ る ｡ 線形の 場合

,
混成 ｡ ポ ー

トの 解析法 は ラ プ ラ ス 変換 に よ り抵抗 n ポ ー ト の 場合の 直接的拡張 と な る こ と が 知 られ て い る｡ 非線

形 の 場合 に は こ れ に 相当す る解析法 が存在 しを い た め
, 従来 あ′ま り研究さ れ て こ を か っ た 分野で ある

が
,

n ポ ー ト素子 の モ デ ル 化 や構成問題 に 対 し て基本的問題 で ある ｡ 本論文で は 主と し て 受動性 に 関

す る 考察を行を い
, 線形回路理 論 に お け る正美補題 の 非線形 の 場合 へ の

一

般化を示 し
, 非線形 ｡ ポ ー

トの モ デ ル 化, 構成 へ の 応 用 に つ い て基本的結果を得 て い る｡

第 3 の 問題 は 非線形回路 の 寄生 リ ア ク タ ン ス に よ る正規化モ デ ル の 等価性 に 関す る 問題 で あ る｡ こ

れ は正規形微分方程式 に よ る 表現を持 た を い 回路 の 応答を数値計算する 際 に 生 じ る 問題を回路 理 論的

立場 か ら 考察 し た もの で あ る ｡ 従来 ,
1 個 の 寄生素子で 正規化で き る場合 に つ い て の 結果 が得 られ て

い た が
, 本論文で は 一

般 に n 偶 の 寄生素子 で 正塩化さ れる場 合に つ い て ,
モ デ ル 間の 等価性を論 じ

,

等価性 の 十分条件を導 い て い る ｡ さ ら に 回路を寄生素子で 正規化 し て 数値計算を行う際
,
応答 が 一

意

に 定 ま らを い 場合 が存在す る こ と を述 べ
, 解 が 一

意 に 定ま る た め の 十分条件を導 い て い る ｡

以上 の よう に 本論文 は非線形回路理 論 に お け る解析 と構成 の 基本的問題 に お い て か をり の 研究成果

をあげて お り
,

電子工 学 お よ び通信 工 学 に 寄与する と こ ろ が大 で あ る ｡ よ っ て 博士論文 と し て 価値 あ

る もの と認 め る｡
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最後に，正規化の手続に必要な寄生リアクタンスの個数をなるべく少なくする方法を述べている O

第 6章は結論で，本研究で得られた結果のまとめと展望を行なっている O

論文の審査結果の要旨

本論文に取り上げられている問題とその研究成果を要約するとつぎのようである O

第 1の問題は代数的非線形nポートの解析・構成に関する問題である O これは“一般的な線形nポ

ート抵抗は 2端子抵抗素子と理想変成器およびジャイレータから構成できる"という結果を非線形の

場合について考察したものであり，非線形回路理論の分野における未解決問題として提示されていた

ものであった。本論文では微分幾何学の手法を用いて，新たに統一的な立場から非線形nポートの相

反性・非相反性の定義を与え，線形の場合の分解定理を非線形ヘ一般化している O さらに，その応用

として一般的非線形nポート抵抗の構成問題が2端子非線形抵抗の構成問題に帰着されることを示し，

代数的非線形 nポートの構成に関する基本的結果を得ている O

第2の問題はL，R，Cから成る非線形混成 nポートの解析と構成である O 線形の場合，混成 nポー

トの解析法はラプラス変換により抵抗nポートの場合の直接的拡張となることが知られている O 非線

形の場合にはこれに相当する解析法が存在しないため 従来あまり研究されてこなかった分野である

が nポート素子のモデル化や構成問題に対して基本的問題である O 本論文では主として受動性に関

する考察を行ない，線形回路理論における正実補題の非線形の場合への一般化を示し，非線形 nポー

トのモデル化，構成への応用について基本的結果を得ている O

第 3の問題は非線形回路の寄生リアクタンスによる正規化モデルの等価性に関する問題である O こ

れは正規形微分方程式による表現を持たない回路の応答を数値計算する際に生じる問題を回路理論的

立場から考察したものである O 従来 1個の寄生素子で正規化できる場合についての結果が得られて

いたが，本論文では一般に n個の寄生素子で正規化される場合について，モデル聞の等価性を論じ，

等価性の十分条件を導いている O さらに回路を寄生素子で正規化して数値計算を行う際，応答が一意

に定まらない場合が存在することを述べ，解が一意に定まるための十分条件を導いている D

以上のように本論文は非線形回路理論における解析と構成の基本的問題においてかなりの研究成果

をあげており，電子工学および通信工学に寄与するところが大である O よって博士論文として価値あ

るものとi忍める O

-354-




