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〔システム創成工学教育プログラム 

学習・教育目標〕 

D-1 (100%) 

〔JABEE 基準〕 

d-2a,d-2b 

〔教育方法等〕 

概要： 

電気・電子機器や情報通信機器の高性能化や高周波化に伴い，回路の振る舞いは複雑なものと

なっている．効率的な設計や検証・問題解決には回路理論に基づく洞察が必要不可欠である．本

講義では，ラプラス変換・逆変換ならびに状態方程式を用いた過渡解析手法について解説した後，

分布定数回路の定常現象ならびに過渡現象について解説する．また，演算増幅器（オペアンプ）

を用いた各種演算回路・フィルタ回路，ならびに高周波回路などについて解説する． 

授業の進め方と授業内容・方法： 

座学による講義を中心とする．講義の節目には演習課題に取り組み，各自の理解度を確認する． 

注意点： 

 関連科目 

応用数学，電気回路Ⅲ，アナログ回路，電磁気学Ⅲなどとの関連が深い． 

  学習指針 

数学的な取り扱いが多いが，必要に応じて回路シミュレータなども活用し，回路の振る舞い

を理解することを推奨する． 

  自己学習 

到達目標を達成するためには，講義内容の予習・復習はもちろん，演習問題などを解いて理解

を深めることも重要である．下記の参考書などを参照して自学・自習を心掛けること． 

〔教科書〕 

適宜，プリントを配布する． 

〔補助教材・参考書〕 

日比野 倫夫，「インターユニバーシティ 電気回路Ｂ」，オーム社 

大下 眞二郎，「詳解 電気回路演習 下」，共立出版 

石井 聡，「電子回路設計のための電気／無線数学」，CQ 出版社 

市川 古都美，市川 裕一，「高周波回路設計のための S パラメータ詳解」，CQ 出版社 

P. Horowitz, W. Hill, “The Art of Electronics 2nd Ed.,” Cambridge Univ. Press  

〔到達目標〕 

1. R, L, C で構成された回路の過渡現象について，ラプラス変換・逆変換および状態方程式（シス

テム方程式）を用いて解析することができる． 

2. 分布定数回路（伝送線路）について，無限長線路の過渡現象を解析することができ，線路の不

連続点における反射や透過，有限長線路における反射などについて説明することができる．ま

た，分布定数回路に正弦波交流電源を接続したときの定常現象について説明することができる． 

3. 演算増幅器（オペアンプ）を用いた線形演算回路について，ナレータ・ノレータモデルによる

等価回路を用いて解析することができる．また，演算増幅器とダイオードなどを用いた非線形

演算回路について，その特徴や動作を説明することができる． 

4. 演算増幅器（オペアンプ）を用いたアクティブフィルタについて，その伝達関数や周波数特性

を解析し，基本的な低域フィルタや高域フィルタの設計を行うことができる． 

5. 高周波回路の解析に用いられる S パラメータを用いて， 1 端子対および 2 端子対回路網の基本

的な解析を行うことができる． 

 〔評価割合〕 

期末試験 80％，演習課題 20％として総合評価する． 
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授業計画       

 週 授業内容・方法 到達目標 
自己 

評価＊ 

前 

 

期 

1 週 電気回路解析の基礎 
回路素子の電気的特性ならびに回路解析のための基本定

理について説明できる． 
 

2 週 
ラプラス変換による 

過渡解析 

R, L, C で構成された線形回路について，ラプラス変換・

逆変換を用いて過渡現象を解析できる． 
 

3 週 
状態方程式による 

過渡解析 1 

状態方程式（システム方程式）を用いた過渡現象の解析

方法とその特徴を説明できる． 
 

4 週 
状態方程式による 

過渡解析 2 

状態方程式（システム方程式）を用いて R, L, C で構成さ

れた線形回路の過渡解析ができる． 
 

5 週 
分布定数回路 

（伝送線路）の解析 1 

分布定数回路の特徴について説明でき，過渡現象を解析

するための基礎方程式を導出して一般解を求めることが

できる． 

 

6 週 
分布定数回路 

（伝送線路）の解析 2 

各種の無限長線路における電圧・電流を求めることがで

き，伝搬定数や特性インピーダンスなどを説明できる． 
 

7 週 
分布定数回路 

（伝送線路）の解析 3 

分布定数回路の過渡現象について解説する．分布定数回

路の定常現象について解析する方法を解説する． 
 

8 週 演 習 

ラプラス変換および状態方程式を用いた過渡解析の問題

を解くことができる．また，分布定数回路に関する基本

的な問題を解くことができる． 

 

9 週 アナログ演算回路 1 

演算増幅器（オペアンプ）のナレータ・ノレータモデル

による等価回路を理解し，各種線形増幅回路について解

析できる． 

 

10 週 アナログ演算回路 2 
演算増幅器（オペアンプ）による非線形演算回路につい

て，その特徴や動作を説明することができる． 
 

11 週 アクティブフィルタ 1 
演算増幅器を用いたアクティブフィルタについて，回路

の伝達関数を求め，周波数特性を説明することができる． 
 

12 週 アクティブフィルタ 2 

演算増幅器を用いたアクティブフィルタについて，基本

的な低域フィルタや高域フィルタの設計を行うことがで

きる． 

 

13 週 高周波回路 1 

高周波回路の解析などに用いられる S パラメータについ

て理解し，1 端子対および 2 端子対回路網の S パラメー

タなどを求めることができる． 

 

14 週 高周波回路 2 

S パラメータなどを用いて，1 端子対および 2 端子対回路

網の特性を解析することができる．また，2 端子対回路網

の安定性や利得について調べることができる． 

 

15 週 期 末 試 験 
講義内容を理解し，試験問題に正しく解答することがで

きる． 
 

＊４：完全に達成した, ３：ほぼ達成した, ２：やや達成できた, １：ほとんど達成できなかった, ０：まったく達成できなかった． 
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