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ABSTRACT

It is shown that successive application of Thevnin's theorem can be done

easily by introducing the contragredient mapping of the transformation of

each usual four-terminal network.
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Fig.1 Thevenin equivalent network.
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この定理は二端子回路の特性をわずか２個の定数に集約してしまうものであるから，一般の

回路において，二端子回路とみなせる箇所にこの定理を適用すれば回路の解析は大いに簡単化

される。しかしながら二端子回路も複雑な場合にはテプナンの定数を求めるのが面倒になる。

そこで，この論文では下図のような二端子回路の場合，簡単にテプナンの定数を求める方法が

あることを示す。
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Fig.２ATheveninnetworkcoupledwithafour-terminalcirmit，Thewholecircuitshouldbe

transformedintoanotherTheveninequivalentnetwork．

この回路は既にテプナンの定数が知られている二端子回路に，やはり既知の四端子回路Ｆ１を

接続した回路である。ａ－ｂ及びｃ－ｄにおける電圧，電流をそれぞれ図のようにＶ０，１０，および

Ｖ,，Ｉ,とすれば，次の関係が成り立つ。

Ｖｏ＝Ｅｏ－Ｚｏ・IC・・・・．。(1)
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ここでＥｗＺ０，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄは既知である。

今考えるべき問題はａ－ｂから左を見た二端子回路のテブナンの定数Ｅ0,Ｚ･を,ｃ－ｄから左を

見た二端子回路のテプナンの定数Ｅ,，Ｚ,に変換する方法である。このこと自体はもちろん簡単に

解ける問題であるが，ｃ－ｄより右側に更に四端子回路が何段もつながった場合のために，一般

性のある変換のしかたを提案するのが本論文の主旨である。

(1)式は次のように書くことができる。
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これを見ると(1/Eo，Ｚ./E･)というベクトルは(Ｖ０，１｡)というペクトルを基底と考えたときの逆

基底ベクトルになっていることがわかる。そこで，（Ｖ･’１０）が(2)式による線形変換を受けるのな

らば，その逆基底もしかるべき線形変換を受けることになる。（例えば堀淳一，1969）いわゆる

反傾写像である。実際に求めてみると次の通りである。

隙'一六１－;-xll鍋|…卿
特に相反定理が成り立っているときは，ＡＤ－ＢＣ＝１であるから，次のようになる。

｜;兎l-l-:-:||蝋卜…蝋’
このように，元の四端子行列から簡単に求まる行列で変換できるのである。しかもこの変換

は下図のように，右側に更に四端子回路が何段もつながった場合にも逐次的に適用していける

ことは明らかである。これは回路の解析を数値的に行う際に極めて実用的である。
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Fig.３Acombmedcircuitwhichcanbeanalyzedbysuccessivecontragredientmappingdefinedin

thepresentpaper．

ここでＳとＯは二端子回路，Ｆ１，Ｆ２，…は四端子行列の与えられている四端子回路である。こ

れに上記の変換をＳの出力から順に右側へ実行してゆけば，各段の出力のテプナンの定数が数

値として計算できる。従来の四端子行列の利用のしかたでは，入出力が電圧と電流であるが，

電圧と電流を同時に入力側から決めることはできないので，数値を入れた解析を左から順次に

やっていくことは一般にできなかったのである。そのためこれまでの逐次解析の試みは全て何

らかの近似をほどこしているとみなせる。（藤井信生，１９７４：SussmanandStallman,1975）

本論文のやりかたを吟味してみると，回路解析に関する二つの一般的な新しい観点が生まれ

る。一つは四端子行列で真に変換すべきものは電圧・電流ではなく，テプナンの定数であるこ

との一般化である。即ち，回路解析においては，電圧・電流のような「変数」（未知鑓）をなる

べく使わずに，回路「定数」（既知量）の方を使うべきであるという考えである。従来の大抵の

回路解析は，未知量である電圧・電流に対する方程式を立て，それを解くことを目標としてい
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る。そのやり方では，回路全体に渡る連立方程式を解かねばならなくなる。部分的な解析は一

般にはできないのである。ところが，本論文のように，既知の定数から新たな定数を求めるや

り方では，出力側に接続される回路とは無関係に解析ができる。従って回路を何段かの部分に

区切って，逐次的に計算していけるのである。二番目の観点は，回路の「定数」の範囲を能動

回路の場合にまで拡張すべきであるということである。従来回路定数は最も￣般化された場合

でもインミタンスとして受動回路だけに定義される傾向があった。例えば二端子回路の定数と

しては，受動的な場合のインピーダンスやアドミッタンスのみが考えられてきた。これは受動

と能動というはっきり物理的意味のちがう定数を同等に扱うことへの疑問によるかと思われる｡

しかしＥ・とＺ｡そのままを扱わず，(3)式のｌ/ECとＺｏ/ECという定数にしてみれば，これらは出

力特性のそれぞれ電圧と電流の係数であり，電圧と電流を数学的に同等のものとみなす限り，

差別できないものである。両者の間には能動・受動の差は無い。実際1/ECは理想電源電圧の逆

数であるが，Ｚｏ/ECはテブナンの回路をそれと同等なノートンの回路に置き変えたときの理想

電源電流の逆数である。このように能動的な回路においても適当な量を定義しなおせば，それ

らは互いの間に本質的な違いのない定数となるのである。

以上の二つの観点を今回よりも一般的な回路に適用した新しい一般的な回路解析法について

発表を準備中である。
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