
 

   

氏 名 藤井 達哉 

学 位 の 種 類 博 士（ 工学 ） 

学 位 記 番 号 博 甲 第 ９４０４ 号 

学 位 授 与 年 月 日 令和２年３月２５日 

学位授与の要件 学位規則第４条第１項該当 

審 査 研 究 科 システム情報工学研究科 

学位論文題目 複素係数フィルタの構成とその回路の変換に関する研究 

主  査 筑波大学  教授 博士(工学) 安永 守利 

副  査 筑波大学 准教授 博士(工学) 庄野 和宏 

副  査 筑波大学  教授 工学博士 水谷 孝一 

副  査 筑波大学 准教授 博士(工学) 海老原 格 

副  査 防衛大学校 教授 博士(工学) 松元 藤彦 

論 文 の 要 旨 

 審査対象論文は、IoT デバイス等へ応用することで回路の省電力化が期待されるアナログ複素係数

フィルタ（以下、複素フィルタ）を少数の能動素子で構成する手法について提案したものである。 

 第１章では、複素フィルタを用いることで、集積化に有利な無線受信機が構成できること、及び複

素フィルタに関する既存研究とその問題点が述べられている。 

第２章では少数の能動素子で複素フィルタを実現するためには、原形複素フィルタに含まれるイン

ダクタと非接地の虚数抵抗を削減することが重要であることが述べられている。 

第３章では、通過域で平坦な特性の複素伝達関数を代入計算のみで設計する手法が提案されてい

る。 

第４章では、既存のインピーダンス反転器の特徴と問題について述べるとともに、この問題を解決

した複素数の変換比を持つインピーダンス反転器が提案されている。 

第５章では、少数の演算増幅器で無極複素フィルタと有極複素フィルタを構成する手法が提案され

ている。第５章の理論の妥当性は、素子数の比較と実験を通じて明らかにされている。 

第６章及び第７章では、少数の OTAで無極複素フィルタと有極複素フィルタを構成する手法が提案

されている。第６章及び第７章の理論の妥当性は、素子数の比較と計算機シミュレーションを通じて

明らかにされている。 

第８章では、各章で得られた成果についてまとめられている。また、本論文の第５章、第６章、及

び第７章において提案された回路の位相特性について述べられている。最後に、本研究の残された課

題が述べられている。 

 



 

審 査 の 要 旨 

【批評】 
 屋内で用いられる無線通信機能を持つ IoTデバイスでは、送信電力が微弱であることから、無線受

信回路の省電力化が求められている。審査対象論文では、無線受信回路に用いられるフィルタ回路の

省電力化を実現する手法として、原形複素フィルタの構成法と能動素子の削減法を検討し、以下の成

果を得ている。 

（1) 通過域で平坦な特性の複素伝達関数を解析的に設計する手法を明らかにしている。 

（2) 少数の演算増幅器で実現可能な無極原形複素フィルタ、及び有極原形複素フィルタの構成法を

提案している。 

（3) 少数の OTAで実現可能な無極原形複素フィルタ、及び有極原形複素フィルタの構成法を提案し

ている。 

（4) 既存のインピーダンス反転器の特徴について整理するとともに、その課題を解決したインピー

ダンス反転器の構成法を明らかにしている。 

成果(1)は、これまでその設計に数値計算を必要としていた複素伝達関数を、簡単な代入計算のみ

で求める手法を明らかにし、複素フィルタの設計を簡単化した点が評価できる。成果(2)及び(3)は、

複素フィルタを省電力化する具体的な手法が示されており、無極複素フィルタと有極複素フィルタの

両構成法を明らかにしている点が高く評価できる。成果(4)は、既存のインピーダンス反転器を包括

した一般性を有する回路を提案し、これまで具体的な構成法が明らかとされていなかった素子である

FLDGと FLDRを構成可能にした点が特に高く評価できる。 

今後は、複素数の変換比を持つインピーダンス反転器を積極的に応用した回路の省電力化、及び審

査対象論文で提案された回路の集積回路へ実装が期待される。 

【最終試験の結果】 

令和２年２月１３日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著

者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員

によって、合格と判定された。 

【結論】 

上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分

な資格を有するものと認める。 

 


