
7. CR回路と LR回路の合成  
RC回路	 
	 考え方は LC回路と同じである。まず式は
第 5回の駆動点インピーダンスの式からイン
ダクタンスの分を除いた形になるので、 

	 	 

但し である。	 

零点 は負の実数である。これは、直流で

は、コンデンサは全て開放になり、抵抗だけ

が残ると考えても良い。	 

	 駆動点アドミタンスは

と書け、 

極 は負の実数または 0である。0 が含ま

れてよいのは、直流でコンデンサは全て開放

になった時に、抵抗に電流が流れない場合、

アドミタンスが 0になるからである。	 

	 極と零点の相対関係の為に、 に対する挙

動を調べよう。 で規格化して実部

と虚部に分かれて考えると、	 

であり、

で、

であるから、コーシーリ

ーマンの関係により であり

の傾きは常に負である。	 

	 さらに直流である で、開放またはある

抵抗値をとることを考慮すると、実軸上で原

点に近いのは極	 (原点である場合も含む)で、

極と零点は交互に並ぶので、	 

	 

となる。ただし、 または であ

る。 の場合の を図示すると次

のようになる。 が正負の無限大のときに

に収束する。	 

	 
	 の場合は極の方が多いので が

正負の無限大のときには 0に収束する。	 

LC 回路の時とは違い、軸は sの実部であるこ

とに注意しよう。	 

	 ここで、この関数を実現するためには、や

はり部分分数分解または連分数分解でおこな

えばよい。	 

	 部分分数分解なら	 

	 

（フォスターの直列回路になる）や	 

	 

（フォスターの並列回路になる）の形にする。	 

	 

ここで、添え字の 0 や∞がついた素子は、そ

のまま直列または並列に入る。そこで、直列

回路に抵抗があれば、周波数が∞になった時

に現れるのは抵抗であることから が、コン

デンサがあれば、周波数が 0 になった時に開

放を決定することから が、一方、並列回路

に抵抗があれば、直流になった時に現れるの

は抵抗であることから が、コンデンサがあ

れば、周波数が∞になった時に短絡を決定す

ることから が、それぞれ添え字が決まり、

かつ、この係数を決定するときにはその添え

字の条件に収束させる。	 

	 

	 連分数分解なら	 



	 

または	 

	 

	 にする。	 

なら下図の

様になる。（最初のコンデンサがあるか、最後

に抵抗が入るかは回路による）	 

	 

	 
	 

ならば、	 

	 
	 

の様になる。（最初の抵抗があるか、最後にコ

ンデンサが入るかは回路による）	 

	 

ここで、実際に を回

路にしてみよう。	 

まず、インピーダンスのまま部分分数分解を

すると、 の形にな

るが、	 

	 

	 

なので	 

の形にす

ると、 であり、	 

	 
となる。	 

	 

次に、アドミタンスにしたときの部分分数分

解だが、

と い う 形 で 部 分 分 数 分 解 を す る 。

の 形

にしたい。	 

	 

	 

	 

	 

なので	 



の形に

すると、	 

	 
となる。	 

一方、連分数分解なら	 

	 

の形にするには、まず の極をとりだして

がでる。	 

なので、

	 

となり、回路は、	 

	 
となる。	 

また、	 

	 

の形にするには、まず の極をとりだし

て がでる。	 

なので、	 

と

なり、回路は、 となる。	 

	 

LR回路	 
	 考え方は同じである。式は前回の駆動点イ

ンピーダンスの式からキャパシタンス分を除

いた形になるので、 

	 	 

但し である。 

そこで、零点は であり、0 を含む負の実

数である。これは、直流でインダクタが全て

短絡になった時に、インダクタだけで短絡さ

れれば 0になるからである。	 

駆動点アドミタンスは

と書け、 



極 は負の実数であり、単極である。直流

でインダクタが全て短絡になった時には、0

を含む抵抗値が必ず残るので では極を

持てないと言っても良い。	 

	 極と零点の相対関係の為の に対する挙動

は、 で規格化して実部と虚部に分

かれて考えると、

	 

、 で、 。コ

ーシーリーマンの関係から、 であ

り の傾きは常に正である。	 

	 そこで、極と零点は交互に並び、原点に近

いのは零点(原点である場合も含む)。分母と

分子の次数差は同じか、分子が一次高い。従

って	 

	 

となる。ただし、 または であ

る。 での を図示すると次のよ

うになる。	 

	 

	 

	 で と定数になる。	 

	 では、 で に、

で になる。ただし、た

かだか一次なので、漸近線は直線になる。	 

ここで、この関数を実現するためには、やは

り部分分数分解または連分数分解でおこなえ

ばよい。	 

部分分数分解なら	 

	 

（フォスターの直列回路になる）や	 

	 

（フォスターの並列回路になる）の形にする。	 

	 

連分数分解では、	 

という形にすれ

ば、	 

	 
という形（最初の抵抗があるか、最後にイン

ダクタが入るかは回路による）に	 

	 

というような形ならば、	 

	 
	 

という形（最初のインダクタがあるか、最後

に抵抗が入るかは回路による）にすればよい。	 

	 

なお、連分数分解は または のイン

ピーダンスとアドミタンスの極を交互に取り

出して行くプロセスであり、完全なはしご型

にならない可能性があるが、回路実現のプロ

セスとしては、別に二種類の素子のみである

必要は無い。そこで、LCR の 3 種類が混ざっ

た場合でも、連分数分解による回路合成で実

現しうる。	 

	 


