
多端子抵抗減衰器

丹　野 頼　元＊

（昭和34年11月24日受理）

1　緒 言

　四端子伝送回路網において，入力に比し出力を周波委父に無関係に一一様に減衰せしめ

る，いわゆる抵抗減衰器については，早くより正確な設計式が存在し，野僧界であらゆ

る方面に広く使用されている。これは嗣波数に無関係に一様に減衰させるので，各素子

は全部抵抗を使用するものであって，通常丁形，π形，L形等の回路が使用されるが，

橋絡T形が使用されることもある。

　さて例えば真空管増帽i器の利得測定に用いる場合には，四端子抵抗減衰器で良いが，

端局装置の二［二場内での調整と欝うような時には困る。実際の通信線路では各所で分岐さ

れておるので等価的に多端子抵抗減衰器であらわされ，従って一ヒのような場合には多端

子抵抗滅楽器が必要とされ’るわけである。

　筆者は先般この必要にせまられ，多端子抵抗減量器について考察を行ったところ，あ

る一定減衰黛以上については実現することができた。本論文はこれについて述べるもの

であって，四端子抵抗滅衰器を基礎として，その一つの索子を第三の端子とする六端子

網に発展させ，これを組・念せて多端子抵抗滅象薫器を実現するものである。

2　多端子抵抗減衰器の基礎（1）

　四端子抵抗減衰器は通常T形，π形或はL形が多く使川される。大地に対して各素子

を平衡せしめる必要のある場合には，1形および□形勝の一路が響胴される。今それぞ

れの回路素子を第1図，第21麟，第3図のようにとり，1－1’端子における入力をP1と

し，2－2’端子の出力をP2として々2ヨ…P正／P2とおくことにする。通當滅衰圓路の設計
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　　　　　　　　　　　第3図　L形抵抗滅衰器

で与えられるものは，回路両端のインピーダンスR、，鳥とP、μ）2すなわちんの癒で

ある。そこでこれらを与えた場合にそれぞれの回路の各素子の値は次の式によって求め

ることができる。

　2．lT形回路

　　　　　　1蜀1：lll一一一

もしR1二凡の場合にはZα＝Zうとなり，対称回路となる。

　　　　　　鋸瓦篇＼．……＿．…＿…………．＿…．……＿．…（、）

　　　　　　．　　た　／
　　　　　　z・一2R・伊「巧！

　22π形回路

　　　　　　島一麦ノπ涯㌃1　、

　　　　　　毎丁藷晒了⊥2　ん

　　　　　　　　嬬＝丁1／：誠んこi…’…………’…’…“’⑧

　　　　　　島…π輌rLr一冷

　　　　　　　　瓦ん2－1｝／1～i瓦々2－1ノ

もし瓦壽R2の場合にはZ乙工島となり，対称嗣路となる。
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　　　　　　島一昏聖／

　　　　　　繍駐一”’”’…●’”…叩…●●…’…鱒””’”倒

　2．3　L形回路

　第3図のL形回路では決定すべき未知数が乙とZ∂の二つである。そこでH’端

子および2－2’端子において，インピーダンスをR1，凡に等しくすると岡時に，勢力

の比解を与えると条件が三つで未知数が二つとなる、，したがって条件を三つ与えるこ

とはできない。今1－1’端子の入力インピーダンスを1～1に等しくなるようにし，かつ

解を与えるとZレ，Zδは次の式の如くなる。

　まず第3図（a）の回路では

　　　　　　島イπ1認萎ゴ

　　　　　　　　　　　　　　　　　・一・・一一一・・・・…　一・・・…　一一一・・・・…　9・…　一一（5）

　　　　　　あイ嘔・一高

となる。もし瓦＝．R2の場合には次のようになる。

　　　　　　然1慰｝一一一一一一澗

　次に第3隠1（b）の回路では

　　　　　　御頭ん一4籍）〕

　　　　　　繍㌦套一、ヂ’”’．’”””’’”◆”””””●’●．”●○”’””姻

となり，もし瓦＝R2の今別には次のようになる。

　　　　　　循R・（履）／

　　　　　　島抽出／…’…’’”……●…’’’”…”…’◎”⑧

　　　　　　　　　　3　四端子抵抗減衰器の実現条件

　上に述べたように減衰器の各素子の値は，ん，瓦およびR2が与えられると求めるこ

とができる。しかしこの場合に一しの諸式より求めた擁が，：負値になると実現することが

！
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できない。これらの式を見ると明らかなように，R1二凡の対称回路では々＞1である

から無条件に実現することができる。　しかしR1≠鳥の非対称圃路ではR、，凡およ

びんがある条件を満足する時にのみ実現できる。そこでこの条件を次に求めてみる，、

　3．1　非対称丁形園路

　非対称T形醐路を実現するためには，第（1）式で与えられるZσ，ZδおよびZ。が正

でなければならない。このうち急は式より明らかな逓り，R1，　R2および々の値にか

かわらず正である。そこでZ。＞0，Zδ＞0でなければならない。

　　　　　　　島一R・籍一・ノR・R・、、皇、〉・

　　　　　　　福讐、畷庭、〉。／’’’’”…．’90’…’脅…’紛

これを整理すると次のようになる。

　　　　　　　暢露1＞4熱

　　　　　　　㌦1＞4ゑヂ’叩’’’’’””●””’””’0’’’’’”“””0’『”川””◆’”””働

すなわちR1，鳥およびたの隅にこの関係がなければならない。この条件はR1，＆の

大小によって一・つの不等武になる。

　（i）R1＞R2＞0の場合

この蒔はゾR諏1＜τ／亙7瓦であるので第⑩式の関係を両方満足するためには次の式を

満足しなければならない。

　　　　　　　㌃し漉……………・一…一……・・…一…一…・一⑳

これをんについて解き，整理すると結局求める条件は次の第⑫式となる。

　　　　　　た〉縄＋4矩…・………・・一……………………一…吻

　（ii＞R2＞R1＞0の場合

　前と嗣様にして次の関係を求めることができる。

　　　　　　ん＞4籍＋4矩…………・・………一……・一…・…・……α鋤

3．2　非対称π形回路

前と同じように考えて，Zか＞0および島＞0となるためには

　　　　　　総譜一7餓幽〉・〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一……………・………・………（㊧

　　　　　　　1ん2＋1　2　鳶　　　｛
　　　　　　瓦だq㍉7瓦瓦ri＞Ol
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でなければならない。この式でん＞1であるから，ん2－1＞0となる。したがって第⑭

式の両辺にそれぞれ掛けて整珊すると，次のようになる。

　　　　　　　黎〉痴…＿……，＿…＿……．…＿…………．．…個

　　　　　　　鵠謝

　これはT形園路の場合と旧く岡じ関係であるから，求める条件式もT形回路の場合の

第⑫式，第⑬式と岡じになる。

　3．3　L形回路

　この場合も第3図（a）の圓路でも同図（b）の國路でも同じ結果となる。前と嗣じように，

Z。＞0，ゐ＞0とおいて整現すると次のようになる。

　　　　　　　ll潔一一一一一一⑯

この二つの条件式はR1，　R2の大小によって一つの不等式になる。

　（1）R1＞R2＞0の場舎

　　　　　　　無く・＜蕊…一一・一一一一・一一一一・一⑰

の関係があるから，第⑯式の両不等式を満足すζ）には次の不等式を満足しなければなら

ない。

　　　　　　　た〉濃一一……・…・…………一・…………一…・…・……⑱

これが求める条件である。

　（ii）R2＞1～1＞0の場合

　　　　　　　激〉・＞4甕…・………・…一……一…・一……………・…・⑲

となり求める条件は次のようになる。

　　　　　　　ん〉轟……………・・…・……………・・…・………………………㈲

　　　　　　　　　　　　　4　多端子抵抗減衰器

　例えば第1図の滅衰回路のZ・の値は・第①式で与えられるが今乙を第3の出力端

子と考えて見よう。このZ・端子より内部を見たインピーダンス島が乙に等しい時
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には，　この端子を出力端子としZ。を出力インピーダンスとする滅衰器を考えること

ができる。するとこれは六端子抵抗滅衰器となるわけであって，これを順次組合せれば

多端子抵抗漏出器とすることができる。

　さてこのように一つの素子（今これを3－3’端子とする）より内部を見たインピーダン

スと，その索子のインピーダンスが等しくなる条件，すなわち多端子抵抗減衰器の実現

条件およびその時の減衰蓋を各回鍵各について求めて見よう。

　4．1　丁形減衰回路

　4．1．1Z。素子による場合

　第1図のi順路でZ・端子よ明戴路内部をみたインピーダンスを乙とする。すると

　　　　　　　名＿（zα十五～正）（攣＋R・）　＿．＿＿＿＿＿．．＿＿＿＿＿．＿．伽

　　　　　　　　　Zα十R1十Zう十R2

これに第（エ）式のZα，Zδの値を代入する。

　　　　　（畷号一・ゾ醜些1÷R・）（R・擢・籍一・ゾ鴫，聖、）

　　　ZF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『・含一・（2助
　　　　　唯1一・〆亙醍、＋R1＋R・＋畷斗・ゾR・R・幽1

　　　　　　　　　のこの式と第（1）式のZ。が相等しいとおいてんを求めると次のようになる。

　　　　　　　ん＝（三十1～2）土∠R・2＋R・2－R・R・＿＿＿＿．＿＿＿＿＿⑫㊨

負号の場含はんく1となり不合理なので捨てる。すなわち

　　　　　　　た＿（R1÷R2）＋・／（R・＋R・）2－3R・R・＿＿＿＿＿．＿＿＿＿＿囲

　　　　　　　　　　　　　　ノ瓦瓦

　もし対称形であると1～1＝R2となるのでんは次の値になる。

　　　　　　　ん＝3＝＝9．544わ…　一・・・・…　一一・・…　一・・・・…　一一一一・・一・一・。・一一・・…　。・・…⑫勃

　すなわち元の四端子抵抗滅衰器の減衰量が，第⑳式あるいは第㈲式の値の時には乙

を出力端子とすることができる。

　次にこのZ。方向すなわち3－3’端子への減衰量を求める。H’端子よりの入力電流

をろとし又3－3’端子の出力をP3としP1／P3盤ん132とすればP1とP3はそれぞれ

次のようになる。

　　　　　　　P1筐112Ri…………・………………一・・……・…………・……一一㈹

　　　　　　　年島（聯読転ア………・・一…・……・…・…一一一…鋤
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したがって

　　　　　　　姥負一琿塁壁』鑑望謬”●’…’…’伽

　　　　　　　　　　　　（zδ＋z。＋1～2）2

この式のZσ，為およびZ。に第（1）式の値を代入し整理するとん、3が求められる。

　すなわち

　　　　　　　婦鄙葦湯薬ヂ’…’◆…．””…’●…．’””側

次に2－21端子から3－31端子への減衰量ん23は第鋤式のR1とR2を交換すればよい。

　　　　　　　婦コ壱》甕置浦”…’．’．…’◎’”…’’”…””劒

ここにんの値は第⑳式で与えられるものである。

　なお，対称園路では，R1＝R2となるのでこれらの値は次式となる。

　　　　　　　た13＝ん23＝＝γ／誘踊＝4，774ろ　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・一・・・…　一・・・・・・・・・・・・…　㊤1）

　4．1．2　Zα素子による場合

　この．場合には21。端子より見た入力インピーダンス乙は次のようになる。

　　　編四書躍進出（＆＋凡籍一・ゾ簸幽鳥鴫ll圭1）

　　　　　　　23／／ρ1～玉「二～～；　1診（1≡～2一＋一」F～2奮：三茎｝一21／1～茜ん2色1）　＿＿．．．．．．．．．．．．．，．，。＿．．。，．，．02ウ

　　　　＝R1十
　　　　　　　　　　　　　　　2ん2R2

今ZαヨZ’とおく、，

　　　唯ト、ゾ瓦輪弍÷ゾ塾＋＆観一2ゾ鴫）㈱

　これを整理してんを求めると次のようになる。

　　　　　　　ん一・或は彦訂甕………・・一……………・…一…………・・圃

　ところが，これは四端子抵抗1成衰器の実現条件第⑫武，第⑬式を満足していない。した

　がってZα素子を用いて多端子抵抗減衰器は実現することができない。岡様にZδ素子
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を用いてもできない。

　4．2π形回路

　4．2．1　Zα素子による場合

　前と岡じ考え方により，第2図の乙より見た内部インピーダンス乙と乙が．等し

いとおく。

今　鰐〆嘔（々2－1矩…．．’）1

　　　　　　　名一論＋藷ド”0◆’9”’’’’’’’’’’’”●”『””’◆’◆剛’◆0’’”鋤

であるから，これを等しいとおきZみ，Z。に第③式の値を代入して整理する。

　　　　　　　が一・論＋・一・一一・…………………一……・…一岡

故に　・一（R1十R2）誓癬響3瓦瓦一…一…・一…欄

：負号は式より瞬らかな通り々＜1となり不合理なので捨てる。

　すなわち

　　　　　　　・一（瓦＋鳥）甥藷蹉3脇…・一…一……・…一爾

もし対称形であると瓦＝R2となるのでんは次の値になる。

　　　　　　ん・＝＝3＝9．544∂　 …　一一…　一一・。・・…　一・・一・・・・・・…　一・・6・一・・・・・・・・・・・・・…e幼

　すなわち元の四端子抵抗滅衰器の減衰：鼠が第網式あるいは第鋤武の値の時には，Zσ

を出力端子とすることができる。

　次にこの乙方向すなわち3－31端子への減衰量を求める。1－11端子よりの入力電流

をろとし又3－3’端子の出力を，P3としてP1／P3藻ん132とすれば，　P1とP3はそれぞ

れ次のようになる。

　　　　　　P、竺ろ2R監

　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　噴記録……欄

したがって

　　　　　　隆レ壽畿1……働

　　　　　／
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この式のZα，ZひおよびZ‘に第（3）式の値を代入し整理するとた13が求められる。

　すなわち

　　　　　　　婦二垂職讐蔚………・一………一…・…一……劒

又2－2’端子から3－31端子への減衰黛々23は．L式のR1と＆を交換すればよい。

　　　　　　　婦漏去》葦（1舗・・…・一・一……………・………・・…絢

ここにたσ）値は第㈱式で与えられるものである，，

　なお，対称回路ではR1＝鳥となるので，これらの値は次式となる。

　　　　　　　ん13＝＝た23エ｝／一ぼ礎4，7746　　　一一・・・・・・・・…　一…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　㈹

　4．2．2Z6素子による実現

　第2図のみより見た内部インピーダンス乙とZ〃が等しいとおくと，この場合の

条件が求まる。

今　銭寿籍二勃薫調

　　　　　　　島一続（2。＋些盈　R2十zヒ）　●’●●…●●●”…’・・……・一纐

　　　　　　　　　R、＋ゑ。＋2ヒ4

　　　　　　　　　　　　　R2÷z6

であるから，両式相等しいとおきる，乙に策⑧式の値を代入してんの値を求める。

　すなわち

　　　　　　　属或は周奮・………・…一…・…一・…………一…・・㈹

ところが，これは四端子抵抗1威衰器の実現条件第⑫式，第¢31式を満足：していない。した

がってπ形匝1路ではZ∂素子を用いて多端子抵抗減衰器は実現することができない。

　4．3　L形回路

　この回路には第3図（a）および㈲の二種類がある。次にそれぞれの場合についてZ。素

子あるいはゐ素子による実現を考えて見よう。

　4．3．1Zα素子による場合
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まず第3図（a）について実現条件を求めてみる。

　　　　　島イ嚥塑≧1
　　　　　　　　　　　　　た　　［＿＿＿＿＿．一．＿＿．

2FR、＋．＆簗．、
………・…

No．9

　　　　　　　　　　R2十2防

であるので両前を相等しいとおき，Z6に第（5）式を代入する。　そして整理してんを求め

るとたは不定となる。したがってこの場合には実現することができない。

　次に第3図（b＞について求めてみる。

　　　　　　ゐイ凧（針劃………．………＿……．＿…．＿．鯛

　　　　　　之一R、÷RIZl

　　　　　　　　　　R1十Z占

両式相等しいとおき，整理してんを求めると次のようになる。

　　　　　　・一（4籍÷吉ノ癸1）訂（彫蓑）…一一………・・一…働

この式の正号の場合は明らかに第⑯式および第⑳式の実現条件を満足する。又負号の場

合には

　　　　　　・一（4菱＋翻奏二）丁》（籍＋義）＜ノ致

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………・・……・6①

隙・ d4籍漉　　　　！
となり，いずれも実現条件第⑯式，第鋤式を満足していない。そこでこの場合には，第

㈲式の正号すなわち次式が成立つ時に六端子抵抗減衰器として実現することができる。

　　　　　　・一（4奮＋去ノ葦）＋藷＋羨・…・一………一…・一…∵・㈲

もし対称形であると瓦＝R2となるので々は次の値となる，，

　　　　　　々＝＝2，62＝8．44ろ　　一・・・・・・・…　一一・・一一一一・…　一・・・・・…　一・・…　一一・◆・…　一・62）

　次にこの時1級’端子よりZσ端子すなわち3－3’端子への二二量を求めてみる。

1－！’端子の入力電流を．4，3－31端子の出力をP3としん三32≡P1／P3とすれば次のよう

になる。

　　　　　　P1判2RI　　　　l

　　　　　　面（名2諺ガ1…’0……’…’’”……倒
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膨て媚一解（触｝聾・…一・…・……・…………・・……姻

この式のZ・，Zδに第（5）式の値を代入し，整理して々、32を求めると次のようになる。

　　　　　　綿糸（鞠一……・……・……………・…・一……飼

この式α）たは第㈱式で与えられるものである。もし対称形の場合には瓦＝R2となり次

の値となる。

　　　　　　ん13＝2．05謀6．24δ　　一・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　．．．．．．．．．6．．．．．㊤④

　4，3，2Z6素子による場合

　この場合も同じように求めればよい。まず第3図（a）について考えてみる。

　　　　　　島＝懸■………＿，．…………．……．…＿………偶

　　　　　　曙翻

島≡ZδとおいてZαに第（7）式の値を代入し整理すると次の式が求まる。

　　　　　　解一・（・4愛＋》舞）÷回…・…一…………・……一…㈲

すなわち・《4魁4鼎4葦号面一一一…・一……㈲

前と岡様にして負号の場合には，第⑯式，第㈲式の実現条件を満足しない。正号の時に

は実現条件を満足しておるので，六端子抵抗減衰器として実現することができる。

　　　　　　・訂甕＋翻籍＋橿÷去奮……・一……一……・・…一㈹

もし対称形であるとR、舗凡となるので，んは次の値となる。

　　　　　　た藁2．62＝8．44ろ　　・・…　一・・・・・・・・・・…　一．・一一＿＿・。・・＿．．＿，。．．．．，。．．＿．＿＿．㊨1）

　この時1－11端子よりZδ端子すなわち3－31端子への減衰量は次のようになる。1－1’

端子よりの入力電流を11とし，3－31端子よりの出力をP3としてた13≡P1／P3とおけ

ば

　　　　　　P・＝11£R・　／

　　　　　　晦（義義別”…’．’．…’…●”e…．”’●…●◆’働
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であるからた132は次のようになる，，

娃負』酷熱……一・一一・……・一…………㈹

この式の．るに第（7）式の値を代入して整理すると次式が求まる。

　　　　　　　聯奏竈緬…一一・・………………・・…・………・・燭

この式のんの値は第㈹式で与えられるものである。

　もし対称形であると・R1＝凡となるので，々13は次の領とな益，

　　　　　　　海13罵2．05＝6．24b　　…　一一・・・・・・・・・…　一・・一・一一一一・一…　一一・・・・・…　一…　⑯ゆ

　次に第3図（b）の場合には

　　　　　　　2∂』∠葬塗蔓　｝

　　　　　　　　　・4奏1一■．＿．…．．．＿……………．……．………＿．，㊨の

　　　　　　　　　　　　　・　　1
　　　　　　　名＿R1（曇量勾

　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　1～1＋る＋R2ノ

であるから両式を相等しいとおき，篇に箆⑦式0）値を代入しんを求めると，

　　　　　　　た＝0　……・…………・…………………・……一…………・…………㈹

となる。すなわちこの場合には実現することができない。

　4，4　一般多端子抵抗減衰器

以上．述べた六端子抵抗減衰器と四端子抵抗滅衰器を組合せて行けば，妊意減衰量の一般

多端子抵抗減衰器を実現することができる。そこで上述の基礎となる六端子抵抗減衰器

を基本六端子抵抗減衰旨隠呼び，これらを表示すると第1表および第2表の通りとな

る。第1表は非対称抵抗減衰器の場合であり，第2表は対称抵抗減三三の場合である。

　さてこれら蓋本心端子抵抗減衰器を総合せて行けば，任意の多端子抵抗減衰器を求め

ることができる。例えば基本T形六薪轟i子抵抗減衰器を順次1妾続して行けば，第4図のよ

うな（2π÷4）端子抵抗減‘衰器ができる。但し犯は組合せる基本六端子抵抗減衰器の数

である。この時任意の端子より他の虐丑意の端子への減衰量は，その途中の各回路の減衰

董の和になる。この簸が所要減衰量より少ない場合には，その不足分だけの四端子抵獄瓢

減衰器を，両側の端子へ追加しなければならない，，その時その減衰量の配分はどのよう

にしたらよいだろうか。

　今六端子抵抗減衰器1こついて考・える。　第5図のような國路で11L221闘の1威衰量を

σ4∂，11L33’闘の減衰量をわ4δ，22L33ノ閥の減衰量を。励としこれらが与えられ
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たものとする。基本六端子抵抗減衰器は前に述べたものであって，1’1”一2／2”間の1威衰

量々4b，1’1”一3’3”1｝・、日の丁丁量た134∂および2’2”一3’3’1［1・：1…｝の1威衰量海234∂は，それぞ

れ第1表あるいは第2表に示すように決定される。この時不足の減衰童を与えるために

附加すべき，四端子抵抗減衰器の信証董・41，・42および・43は次の式を解くことによっ

て求まる。

ア　形　鰍　路 π　形　，回　路 L形馴路（a）

　◎　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

P　zσ　　　zム　2 1　　　島　　　2 1　島　　2
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瓦　　2、 R2

1「　　　　　　　　　　2「 r　　　　　　　　　　　2F P　　　　　　　　2’

加四十一・・卿肇罵幽 島一彦・・祠与！）

f　　　　　　　1．

．　畷一1

閥
端
予
抵
抗
減
衰
器
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，

@定

@数 z・＝2＞服一

ムー唯i一…四十

f　　　　　　　た

@　　・ガー1

z6嵩．＿．．．．

@…　　　一@κiた2－1

Oz。＝一一r

@　

臓’＋1＿一㎜3旧　々

@　1Pが＋1　　2　　　た
mぞ〃一1・々～；泥；だ一1

　．幽　．．…　．　　〒　一　「　　

`卿～濯d カ、繍璽弘
@・一》ゑ　　　曽

z・筥～卿蓬｝嘘㎜

R1＞R2

奴，膳〉獅）　　曽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

・〉（》蓋・、贋）　　匿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　魑

・〉，優　　h

条
　
　
　
付 趣＞R詣

・〉（痴・・辱1） ・〉（・鄭脳）　　幽　　τ

’…．…“．…．．内．… @．

E〉嚥

島 3’

Q
西

　3
P

2
，
「
　
　
　
　
　
　
　
．

3’

@2
　　3
@・P　Zα

あ　3’

@2
【麟

H

　　3

@2．
P・

q乙 2
＆

1～L 2δ　z。1
瓦’

浮
Q
’

ム～2 R2

r1 2’

r 一2「

基
本
六
端
子
抵
抗
減
裂
器
・

々＝⊆Rl＋＆）＋・郷燭〔百短壷

@　　　～々～遜

条
件

結・一音礁た（々2－1）、
一（・畷）　　御

・一（瑠）＋

淘ﾋ蝿

w峨繍
…艇一一

E《・梶・壱・機）

@　・》需｛

@　　ゐ3一（・一痴　　圏

一

・形卿・・ 嵩ｭ・Φ・

1 2、、　21

瓦 2δ　R，…

r　　　　．2’：

融融蝿（た一、／奏1）

ゑ＿鰹及
へ贋一1

・〉，傍

・〉・機

1

3

RL

亡島

島　．R，

2r

）
傷
、弓一

優

鳳
　
り
の
コ

＆
姻葎鐸

貼磯（た窩・一芸）

第1表　非対称多端・子抵抗減衰器



68 丹野頼元 No．9

丁　形　回　路
π　形　’図　路

五二園路（a） L形回路（b｝

　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

P　zσ　　　　zσ　2 1　　　島　　　2 1　ゑ，　2、

　
　
2
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2
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曖
路

R　　　　2、　R るR　　島　　’　R　π　　2、 R 1～　2δ　R

r　　　　　　　　　　　2’ 1「　　　　　　　　　　　　　　　　　2’　　　　　1’　　　　　　　　　　　　2ρ r　　　　　　　　2「

抗
減
衰
器

基
本
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滅
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鼓
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1 2P　IF 1 2F r 2’

　た＝3二9．544δ
条

　々13＝～／歪「；＝4．774δ

件

た瓢3＝二9．5461δ

た・3訂5漏4．7？ぬ．

々；皿2．62＝＝8．44δ　　　々二；2．62＝8．4（∫δ

々｝3；＝2．05皿6．24う　　た二3二2，05＝6．24δ

第2表対称多端子彗抵抗減衰器

2n　　2aF

1

’1

4　　・4’

3

②

①

P
D

③

r5

2

’2

3
的
↓

6

6ρ @　　　〔2n＿　1）

　爬2n－3）

㊦

　　　　一一轍
　　　　　　（2n－3ド

第4図TL形多端子適底抗滅衰器

　1、2n＋【、

　裂211串11P

し2n－　1　γ

　L2n－2）

〔2n－2．ゾ
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　3　　　3’

U9

子
器

　
劇

端
減
馬

　
抗

力
抵

四　端　子

抵抗減衰器

　　A1

ソ

3’

1

天’、、

3”

基本六端子

抵抗減衰器

々1．ん13彦23、

2’

四　端　子

抵抗減衰器

　．今・

　　　　　　　　　　　　　1μ　　　　　　　　　　　　　　2”

　　　　　　　　　　　　第5図六端子抵抗減衰器の分配

　　　　　　蹴藻：｝一一「一一一佃

　これを解いて

　　　　　　　∠4・1一翌…一〔α一十一～〉一〇一（た一壬一々13一々23）〕　　　　　　　　　・

　　　　　　　孟・一泊〔α一6十。一（た一ん13十一ん23）〕………………・一…∴…・…㈹

　　　　　　　孟・一門〔・一・＋ろ＋（・一・・3一々・・）〕

　すなわちこのように配分して所要の多端子抵抗興衰器を組立てればよい。

　以上T形抵抗減衰器について述べたが，他の形の減衰器の場含も同じように考えるこ

とができる。

　　　　　　　　　　　　　　5　設　　計　　例

　次に具体的な例について多端子抵抗減衰器を設計してみる町今インピーダンスR1漏

R2二7052で各方向の減衰量は一様に3546という対称不平衡形六端子抵抗減衰器を求や

るものとする。

　いずれの回路によって実現してもよいが，四丁形回路を用いてみる。基本T形六端子

抵抗減衰器は第6図であって，まずこの回路の定数を求める。第（2）式，第㈲式および第

鋤式によりZσ’，Z垢Zヒ’，ん，た13およびた23はそれぞれ凍のようになる。

　　　　　　　∵濃774、｝……・・……一・一…・∵…∵………・・輔
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　　　　　　島’直島’一寸1－35・・

　　　　　　島’一・R・、，色戸2…

　この時1’1’L2’2”間の二念量は9．544bとなり，

所要の354∂より25．46の少ない。又1’1”一3’3”

闇あるいは2’2”一3’3”闘の1仮歯量は4774∂で所

要減衰量より30．234δ少ない。したがってこの不

足分だけ1’1”端子．2’2”端子およ：び3’3”端子に

四端子抵抗減衰器を接続しなければならない。　こ

れらの減衰量をそれぞれ．41．盈2および・43とす

れば，この値は第㈹式の関係より求める事ができる。

　　　　　　　　　1　　　　　　・41＝
　　　　　　　　を
　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　2

　今これら四端子抵抗滅衰器もT型圃路を用いるも

のとする。

　まず1’1”端子へ接続する減衰器を求める。この

場合には，それは2’2”端子へ接続する滅衰器と同

じになる。この減衰量は12．734うでん＝4．33とな

りインピーダンス瓦およびR2は共に709であ
る。したがって第（2）式によって各業子の値が求まる。

　　　　　　鋸島一確影十43・8・

　　　　　　島一・R・庭i一・・…

　すなわち第7図の回路となる。

1’

709

1”

3’
ゑ’c

之’a

3”

乞’a

No，9

2「

70ρ

2”

第6図　基本六端子抵抗滅衰器

　　　〔α→一6－o一（ん十た13一々23）〕蒲12．734∂

∠42二＿〔α＿δ十〇＿（々一々13十々23）〕＝＝12．736♂う

ノ13＝＿〔卜α＋∂＋（ん一ん三r々23）：〕＝17．504∂

1

ヂ…．●””’”’●”⑱

43．8ρ

70ρ

43，8ρ

1

1

　　　　70∫234，1∫2

1”

第7図　12．734∂丁形抵抗減衰器

　次に3’3”端子へ接続する減衰器を求める。この滅衰量は第㈱式で求めた通り17・504∂

でん＝7．5となり又インピーダンスはR正＝52．59，R2＝70ρとなる。この非対称抵抗

減衰器は次のように第⑬式の実現条件を満足するので実現することができる。

　　　　　　た＝7．5　　　　　　　　、

また
S網羅㌶一・一……………・一一…　

したがって・〉刀{ノ距一・一一…一・…一一一・一㈲



No．9　　　　　　　　　　　　　　　多端子抵抗滅衰器　　　　　　　　　　　　　　　　　　71

そこで第（工）式によって各素子の値を求めると第8図のようになる。

　　　　　　　講：二露凱一一＿

　　　　　　　島一・ゾ職，聖、一・6・5・　！

　このように求めた四端子抵抗滅衰器を蓋本六端子

抵抗減衰器に接続し，整理すればよい。すなわち第

6図の1’1”端子および2’2”端子へ第7図の四端

子抵抗減衰器を，又3’3”端子へ第8図の四端子抵

抗減衰器を接続する。そして各抵抗を整理すれば求

める六端子抵抗減衰器として，第9図が得られるわ

けである。

3

37，9ρ

52．5ρ

56。0ρ

3”

3

　　　　70916．5ρ

第8図　17・54う抵抗減衰器

3’

3
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379∫ノ ru三ノ

3’

16．5∫ノ

43．8ρ　　　78．8ρ

1

1

70∫2 34．1ρ 78．8ρ

34．1∫2

、i3，8∫ノ

り
一

70ρ

ノ

第9図　35の六端子抵抗減衰器

　　　　　　　　　　　　　　6　結　　　　　言

　以上多端子抵抗減衰器について考察を行った。その結果，ある一定減衰量の場合には

実現することができ，その条件を各減衰回路について求めたところ，第1表，第2表の
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．通りとなった。したがってこれらで与えられる一定滅衰量より大きい多端子抵抗滅衰器

は実現できるわけである。すなわち設計例にも示したように，その基本滅衰量より余分

の減衰量をその端子方向に縦続接塞ヌこすればよい。

　このようにして任意端子の多端子抵抗減衰器を実現することができる。そして種々の

測定に，あるいは回路網の一都として便利に使用されるものと恩われる。

　最後に種々御討論下さった：本学の先生：方に厚く御礼申上げます。

7　文 献
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                              Summary

                Multi-terminal Resistance Attenuator

                         Yorimoto TANNO

        (Department of Comrnunication Engineering, Faculty of Engineering)

   A resistance attenuator is a network that attenuates input indepeRdently

of frequency. A four-terminal resistance attenuator can be calculated by an

accurate formula and has been used in all the fields of communication. It is

true, hewever, that a multi--terminal attenuator is, in fact, to be required

in the communication as well as a four-terminal attenuator.

   In this paper, a mulei-terminal attenuator is discussed. This principle is

to make a six-terminal attenuator that one element of a four-terminal

attenuator may be an output-terminal. The base six-terminal attenuator and

four-terminal attenuator are combined and connected so as to design the multi-

terrninal attenuator. The base six-terminal attenuator is to be carried out so

long as it has a constant attenuation. Therefore, when the multi-terminal

attenuator requires attenuation larger than the costant attenuation, it has to

be connected with the four-terminal attenuator that has the deficient atten-

ua'tlon.

    The condition on which the multi-terminal attenuator can be carried out

is calculated and the example of design is practically illustrated.


