




















【０４】電気電子(H23)11/21 

Ⅳ－１８ 下図Ａ～ＣのＤＣ－ＤＣコンバータにおいて，次の説明のうち誤っているものはど

れか。ただし，Eは理想直流電圧源，Lはリアクトル，C はキャパシタンス，Rは負荷

抵抗，Sは理想スイッチ，Dは理想ダイオードを表す。なお，スイッチング周波数は十分

高いものとする。 

① 図Ａにおいて，スイッチ Sのオン時間とオフ時間の比率を d とおくとき，出力電圧

（負荷抵抗の電圧降下）は dに比例する。 

② 図Ａ，図Ｂ，図Ｃはそれぞれ降圧形コンバータ（ｂｕｃｋ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ），昇圧形コンバー

タ（ｂｏｏｓｔ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ），昇降圧コンバータ（ｂｕｃｋ/ｂｏｏｓｔ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）と呼ばれる。 

③ 図ＡのリアクトルLは電流を連続にする作用がある。

④ 図Ｂにおいて，スイッチSがオン状態のとき，リアクトルLの電流は増加する。

⑤ 図Ｃにおいて，スイッチSがオフ状態のとき，ダイオードDはオン状態である。
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【正解と解説】

●問題Ⅳ-1
正解は④
媒質中の電磁界方程式群はマクスウェルの方程式と呼ばれる。(1)式はファラデーの電磁
誘導の法則、(2)式は変位電流、(3)(4)式は電界および磁界に関するガウスの法則を表す
組み合わせとなる。

●問題Ⅳ-2
正解は④
電気影像法を適用すると、距離2h離れた半径aの平行往復導線間の電位差の半分が導体と
平面間の電位差となる。これより単位長さ当たりの静電容量を計算すると選択肢④の式と
なる。

●問題Ⅳ-3
正解は②
x軸およびy軸を流れる電流が点Pに作る磁界はビオ・サバールの法則よりそれぞれ大きさ
がI/(2πa)であり、互いに直交する。これらを直交合成すると強さはI/(√2πa)となる。

●問題Ⅳ-4
正解は⑤
接地点の電位を0Vとして上部接続点の電位を節点方程式より求めると560/3Vとなる。各抵
抗から下部接続点に流入する電流の和を計算すると0.5+7/6+4/3=3Aとなり、選択肢⑤が正
しい。

●問題Ⅳ-5
正解は②
キルヒホッフの電圧則より回路方程式を立てると、最初の条件から抵抗Rの値が0.75Ωと
定まる。この値を用いて第2の条件の方程式をI2について解くと、電流は4Aとなる。

●問題Ⅳ-6
正解は④
節点電位法により各節点の電位を求めると、上部節点が28V、下部節点が-24Vとなる。各
抵抗にかかる電圧からそれぞれの消費電力を算出して足し合わせると、電力の総和は
1260Wとなる。

●問題Ⅳ-7
正解は③
テブナンの定理より開放電圧は3.0V、内部抵抗は1.2Ωとなる。負荷抵抗Rを接続したとき
の電流は3.0/(1.2+R)で表されるため、R=3.8Ωのときの電流は0.6Aとなり③は誤りとな
る。

●問題Ⅳ-8
正解は⑤
各モードでの過渡応答式からコンデンサ電圧が変化する時間を計算すると、それぞれRC 
log 3となる。1周期は両モードの和で2RC log 3となるため、周波数は1/(2RC log 3)とな
る。

●問題Ⅳ-9
正解は①
回路の全等価抵抗は電流源側の内部抵抗10Ωと直列抵抗40Ωの和より50Ωとなる。RL直列
回路の時定数はインダクタンスを抵抗で割った値となるため、0.5/50=0.01秒となる。

●問題Ⅳ-10
正解は④
図Aの誘導性および容量性リアクタンスを計算すると合成インピーダンスは3+j4Ωとな
る。このアドミタンスの実部が図Bのコンダクタンス1/R'と等しくなるため、R'=25/3≒
8.33Ωとなる。



●問題Ⅳ-11
正解は②
交流ブリッジ回路において電流Iが周波数によらず零となる条件は平衡条件を満たすこと
である。対角辺の積を比較し実部と虚部をそれぞれ等置すると、R=9.0Ω、L=1.5Hとな
る。

●問題Ⅳ-12
正解は⑤
対称座標法により正相と逆相リアクタンスは各30%、零相リアクタンスは変圧器のみの10%
となる。一線地絡電流は3/(0.3+0.3+0.1)より約4.29puとなり、約430%となる。

●問題Ⅳ-13
正解は③
タービン高圧部から出た蒸気を再び過熱して中低圧部に送る装置は再熱器であり、過熱器
は飽和蒸気を過熱蒸気にする装置であるため、過熱器と記述している③は誤りとなる。

●問題Ⅳ-14
正解は②
銅損が無視できるため変圧器の百分率抵抗降下は0%となり、百分率リアクタンス降下は3%
となる。負荷率1/3および力率遅れ0.8の条件式に代入すると、電圧変動率は約0.6%とな
る。

●問題Ⅳ-15
正解は②
他励直流電動機の無負荷運転では端子電圧と逆起電力が等しく、回転速度は界磁磁束に反
比例する。界磁電流を半分にすると磁束も半減するため、端子電圧を一定に保つと回転速
度は2倍となる。

●問題Ⅳ-16
正解は①
同期機の負荷が急変した際に生じる負荷角の動揺を抑えるため、誘導電動機のかご形巻線
と同様の制動巻線が設けられる。これにより制動トルクが発生し、乱調を防止する作用を
持つ。

●問題Ⅳ-17
正解は④
単相混合ブリッジ回路では還流動作により交流入力電流の基本波位相遅れ角は制御遅れ角
の半分の30度となる。したがって基本波力率はcos 30°となり、値はルート3/2となる。

●問題Ⅳ-18
正解は①
降圧形コンバータの出力電圧はオン時間と周期の比である通流率に比例する。オン時間と
オフ時間の比率に比例するわけではないため、選択肢①の記述は誤りとなる。

●問題Ⅳ-19
正解は⑤
加算値の最大絶対誤差は各測定値の絶対誤差の和で抑えられ、乗算値の最大相対誤差は各
測定値の相対誤差の和で抑えられる。したがって不等式として選択肢⑤が正しい。

●問題Ⅳ-20
正解は④
特性方程式にラウスの安定判別法を適用すると、K>0かつK<8a-2a^2が得られる。aが1から
3の範囲で変動しても常に系が安定であるための条件を求めると、0<K<6となる。

●問題Ⅳ-21
正解は③
特性曲線よりダイオード電圧2V時の電流は40μAとなる。並列抵抗20kΩに流れる電流100



μAとの和140μAがR1に流れるため、R1=(5.5-2)/140μA=25kΩとなる。

●問題Ⅳ-22
正解は③
理想オペアンプの仮想短絡により反転入力端子は接地電位となる。入力電流vin/R1がすべ
て帰還コンデンサCに流入して積分されるため、出力電圧は選択肢③の積分回路の式とな
る。

●問題Ⅳ-23
正解は⑤
ド・モルガンの定理と論理代数の簡約化を適用する。否定記号内の論理和を整理すると
Y+X_bar・Zとなるため、全体の否定をとるとY_bar・(X+Z_bar)が導かれる。

●問題Ⅳ-24
正解は⑤
NANDゲートを用いた基本論理回路の構成において、NOTは1個、ANDはNAND出力を反転して2
個、ORはド・モルガンの定理より3個、NORはOR出力を反転して4個必要となる。

●問題Ⅳ-25
正解は④
接頭語条件を満たす符号はA, B, C, Eであり、符号Dはs3がs4とs5の接頭語となるため除
外される。またA以外の3つの平均符号長は等しく最小値2.10となる。

●問題Ⅳ-26
正解は③
受信ベクトルyに対するシンドロームHy^Tを計算すると[0, 1, 1, 1]^Tとなり、Hの第1列
と一致する。したがって第1ビットに誤りがあると特定され、xは[0, 1, 0, 1, 1]とな
る。

●問題Ⅳ-27
正解は③
非ゼロ成分がn=0とn=2のみであるため、離散フーリエ変換の定義式は2+2e^(-j2πk/3)と
なる。各kについて計算すると、実部と虚部の周期的な値から選択肢③が得られる。

●問題Ⅳ-28
正解は④
z変換の推移定理より時間遅れn-kに対してz^(-k)が生じ、変調定理よりa^nを乗じた信号
のz変換は複素変数がz/aに置き換わるため、選択肢④の組み合わせが正しい。

●問題Ⅳ-29
正解は③
線形量子化における量子化雑音電力は信号レベルによらずほぼ一定であるため、信号電力
が小さいほど信号電力対量子化雑音電力比は小さくなる。したがって③の記述は誤りとな
る。

●問題Ⅳ-30
正解は④
MSKは直交検波が可能な最小の周波数偏移を持つ連続位相周波数偏移変調であり、変調指
数は1ではなく0.5である。したがって変調指数を1としている④は誤りとなる。

●問題Ⅳ-31
正解は②
TCPの輻輳回避アルゴリズムは加算的増大・乗算的減少（AIMD）を基本としており、パケ
ットロス時にウィンドウサイズを半減させる。したがって逆の記述となっている②は誤り
となる。

●問題Ⅳ-32
正解は②



半導体抵抗素子では面積を小さくするほど微細加工寸法の相対的誤差の影響が顕著とな
り、抵抗値のばらつきが増大する。ばらつきを抑えるには面積を大きくする必要があるた
め②は誤りとなる。

●問題Ⅳ-33
正解は⑤
nMOSはp形基板上にn形領域を作り、反転層に多数キャリアである電子が誘起される。正の
ドレイン電圧により負電荷の電子はソースからドレインへ移動するため、選択肢⑤が正し
い。

●問題Ⅳ-34
正解は④
230kV以上の特別高圧架空電線と支持物等との離隔距離は絶縁破壊を防ぐため数メートル
以上の確保が必要であり、50cmとする記述は保安基準から著しく逸脱しており誤りとな
る。

●問題Ⅳ-35
正解は⑤
電気設備技術基準において、保護装置の確実な動作、異常電圧の抑制、および対地電圧の
低下を目的として変圧器等の電路の中性点に接地工事を施すことが規定されている。
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