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先週の学習項目

1

１．2ポート回路の行列表示(2)

- 行列の接続と合成

- 行列間の関係
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第2回レポートの回答

図1

Z1 Z3

Z2

2

（1） 図1のπ形回路のF行列を行列の定義にしたがって求めよ。
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（2） 図１のπ形回路をZ1, Z2, Z3 の３部分回路に分割して、それ

ぞれのＦ行列 F1, F2, F3 を求め，次にそれらの縦続接続として

回路全体のＦ行列を求めよ。

第2回レポートの回答（続き）

5

F1 F2 F3
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（a） 並列挿入素子による F 行列 F1 は
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（続き）

（b） 直列挿入素子による F行列 F2 は

Z2

1

1'

I1

V1

2

2'

-I2

V2

02
2

1

 IV

V
A

02
2

1

 IV

I
C

02
2

1


 VI

V
B

1



















10

1 2

2

Z

DC

BA
F

1

2Z

0

02
2

1


 VI

I
D

7

回路システム学第二 2019@ yyamao



（続き）

（c） よってπ形回路のF 行列は
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（1） 図1のπ形回路のF行列を直接求めた結果に一致
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今週の学習項目

9

１．2ポート回路の入出力インピーダンス

２．伝送減衰量／デシベル

３．フィルタ
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2ポート回路の
入出力インピーダンス
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回路網の入力インピーダンス

入力インピーダンス＝駆動点インピーダンス Z入力インピーダンス＝駆動点インピーダンス Z
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２ポート回路の入力インピーダンス

ポート１に、内部インピーダンスZG を有する電圧源 E を接続し、

ポート２に、負荷インピーダンスZL を接続し、負荷に電力を供給する場合、

「回路を ZG とZL で終端する」 と言う
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（続き）

1

11

I

V

Y
Z

in
in



一方、

LZZ

ZZ
ZZ

in 


22

2112
11 と表せ、

2221212 IZIZV 

1

2
1211

1

1

I

I
ZZ

I

V
2121111 IZIZV  から

LZZ

Z

I

I






22

21

1

2

したがって

Z行列の定義

負荷 ZL の影響で
入力インピーダンスは

変化する

負荷 ZL の影響で
入力インピーダンスは

変化する

2IZL
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（続き）

同様にして Y, h, Fパラメータとも 以下の関係がある
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２ポート回路の出力インピーダンス

電圧源を短絡除去し、負荷側から回路を見た出力インピーダンス

Zoutも同様にして求まる

短絡
除去
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 より

電源の内部インピーダンス ZG の影響で、
出力インピーダンスは変化する

電源の内部インピーダンス ZG の影響で、
出力インピーダンスは変化する
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（続き）

同様にして Y, h, Fパラメータとも 以下の関係がある
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伝送減衰量／デシベル
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入力ポート 出力ポート
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伝送減衰量とデシベル表示

２ポート回路が終端されて電源から負荷へ電力が伝送されるとき、

この回路を伝送回路という
２ポート回路が終端されて電源から負荷へ電力が伝送されるとき、

この回路を伝送回路という

このとき入力電力と出力電力の比をとり、対数表示することで
伝送減衰量を定義する
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伝送利得とデシベル表示

この場合、入力電力と出力電力の比を逆にとり、対数表示することで
伝送利得を定義する
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２ポート回路が受動素子のみからなる場合、回路の伝送減衰量は正の
値となるが、増幅器など能動素子を含む場合、負の値となることがある
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回路網関数・２ポート回路の応用

－フィルタ－
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フィルタとは

フィルタ（filter）とは

特定の信号はなるべく損失なく負荷に伝送し、

それ以外の信号は減衰を与えて伝送しないように工夫した

２ポート回路である
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使用目的は、雑音や他の信号を
できるだけ除去して希望する信号
を取り出すこと

使用目的は、雑音や他の信号を
できるだけ除去して希望する信号
を取り出すこと
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周波数領域設計

フィルタには周波数領域設計と時間領域設計がある

ある周波数範囲の信号のみを抜き出したり、特定の周波数
の雑音を除去するためにフィルタを用いる場合、周波数領
域での設計が適している。
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時間領域設計

一方、フィルタは時間領域で応答波形が所望の特性
を得るように設計されることも可能である。

この場合、特定の入力信号に対してのみ所望の出力が得られる。
この場合、フィルタといわず、波形等化器と呼ばれることが多い。
ただし、回路網での時間領域設計は周波数領域設計に比べて困
難であり、用途が限定される（デジタルフィルタの方が設計容易）
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フィルタの種類（1）

周波数領域設計に基づく代表的なフィルタの種類

低域通過フィルタ （low-pass filter;  LPF）

1
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高域通過フィルタ （high-pass filter; HPF）

帯域通過フィルタ （band-pass filter; BPF）

帯域除去フィルタ （band-elimination filter; BEF）
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フィルタ回路の例

低域通過フィルタ

高域通過フィルタ

帯域通過フィルタ

急峻な周波数特性を得るには、フィルタの次数（伝達関数の分
母または分子のs関数の次数のうち大きい方）を大きくする必要が
あり、回路素子数が増えるので、設計が複雑になる。→ 回路行列
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