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正しく 5 端子ｂとｃを接続したとき、端子ａｄ間の合成インダクタンスは、4ＬＡ/9

〔Ｈ〕である。

自己インダクタンスは巻数の２乗に比例するので、コイルＡに対してコイルＢの巻数比は

1/3なので、ＬＢはＬＡ×(1/3２)＝ＬＡ/9〔Ｈ〕となる。漏れ磁束がないので結合係数をｋ

＝1とすると、相互インダクタンスＭは次式で表される。

Ｍ＝ｋ√ＬＡＬＢ＝√ＬＡ×ＬＡ×(1/3２) ＝ＬＡ/3 〔Ｈ〕

コイルＡとコイルＢは逆向きに巻いてあるので、端子ｂとｃを接続したときは、差動接続

となるから端子ａｄ間の合成インダクタンスＬ〔Ｈ〕は、次式で表される。
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［正答：５]

解説 問題図のＴ形回路において、右側の抵抗Ｒ３＝25〔Ω〕と負荷抵抗ＲＬ＝75〔Ω〕

の直列合成抵抗は、Ｒ３Ｌ＝25＋75＝100〔Ω〕となるので、Ｒ３Ｌと中央の抵抗Ｒ２＝100

〔Ω〕の並列合成抵抗Ｒｘ〔Ω〕は、次式によって求めることができる。



Ｒ１Ｌ×Ｒ２ 100×100 100
Ｒｘ＝ ＝ ＝ ＝50〔Ω〕

Ｒ１Ｌ×Ｒ２ 100＋100 2

入力電圧をＶ１〔Ｖ〕とすると、中央の接続点の電圧Ｖｘ〔Ｖ〕は、Ｔ形回路の左側の抵

抗Ｒ１＝25〔Ω〕と合成抵抗Ｒｘによって分圧されるので、抵抗の比から求めることがで

きるから、次式で表される。

Ｒｘ 50 2
Ｖｘ＝ Ｖ１＝ Ｖ１＝ Ｖ１〔Ｖ〕

Ｒ１＋Ｒｘ 25＋50 3

出力電圧Ｖ２は、Ｒ３＝25〔Ω〕と負荷抵抗ＲＬ＝75〔Ω〕によって分圧されるので、次式

で表される。

ＲＬ 75 3
Ｖ２＝ Ｖｘ＝ Ｖｘ＝ Ｖｘ

Ｒ３＋ＲＬ 25＋75 4

3 2 1
＝ × Ｖ１＝ Ｖ１
4 3 2

入力抵抗ＲＩと負荷抵抗ＲＬは同じ値なのでＲＩ＝ＲＬとすると、入力電力Ｐ１＝Ｖ１
２/ＲＬ、

出力電力Ｐ２＝Ｖ２
２/ＲＬだから、減衰量Ｌ〔ｄＢ〕は題意の式より次式で表される。

Ｐ１ Ｖ１ Ｖ１
Ｌ＝10log１０ ＝10log１０( )２＝20log１０

Ｐ２ Ｖ２ Ｖ２

＝20log１０2≒20×0.3＝6〔ｄＢ〕

［正答：４]

解説 選択肢１の論理回路はＮＯＲ、２はＮＡＮＤ、３はＯＲ、４はＡＮＤである。ＯＲ

はどちらかあるいは両方の入力が“１”のとき出力が“１”となる。よって選択肢３の出

力は誤りである。ＯＲの出力が反転している回路がＮＯＲである。選択肢１の出力は正し

いので、選択肢１の出力を反転させると選択肢３の正しい出力となる。

ＡＮＤは両方の入力が“１”のとき出力が“１”となる。ＡＮＤの出力が反転している回



路がＮＡＮＤである。選択肢４の出力が反転しているのが選択肢１の出力で、どちらも正

しい選択肢である。

［正答：３]

解説 ブリッジ整流回路の入力に実効値がＶｅ〔Ｖ〕の交流電圧を加えると、整流回路の

出力には最大値Ｖｍ〔Ｖ〕の全波整流された電圧が表れる。コンデンサＣの端子電圧は最

大値まで充電され、そのとき充電された電圧が無負荷電圧になる。無負荷電圧である最大

値Ｖｍ〔Ｖ〕の電圧の実効値をＶｅ〔Ｖ〕とすれば、次式が成り立つ。

Ｖｍ 50√2
Ｖｅ＝ ＝ ＝50〔Ｖ〕

√2 √2

ブリッジ整流回路の入力交流電圧の実効値は、Ｖｅ＝50〔Ｖ〕となるので変成器Ｔの入力

電圧Ｖｉは、変成器の巻数が 2：1 なので Ｖｉ＝2Ｖｅ＝2×50＝100〔Ｖ〕である。

［正答：１]

正しく 5 直流－直流のスイッチング・レギュレータでは、一般的に平滑回路が必要で

ある。

スイッチング・レギュレータは、直流電圧をパルス電圧に変換するので、それを直流電圧

にするために平滑回路が必要である。



［正答：５]

解説 同軸給電線などの伝送線路に、並列に線路を取り付けて、第２高調波を除去するた

めのトラップ（わな）にする方法である。並列伝送線路を構成する回路において、第２高

調波を除去して、基本波を通すためにはトラップのインピーダンスは、基本波に対して無

限大（∞）〔Ω〕、第２高調波に対しては 0〔Ω〕としなければならない。

先端が短絡された無損失給電線の受端から距離ｌ〔ｍ〕の点のインピーダンスＺ〔Ω〕は、
．

次式で表される。

Ｚ＝ｊＺ０tanβｌ〔Ω〕 (1)
．

ただし、Ｚ０〔Ω〕は線路の特性インピーダンス、β＝2π/λ〔rad/ｍ〕は位相定数であ

る。基本波の周波数の波長をλ〔ｍ〕とすると、ｌ＝λ/4 とすれば、

2π λ π
θ＝ × ＝ 〔rad〕

λ 4 2

Ｚ＝ｊＺ０tanθ＝ｊＺ０tan(π/2)＝∞〔Ω〕
．

となるので基本波の周波数に対してはＺ＝∞〔Ω〕となるので、基本波の周波数に対して
．

はトラップの影響がない。このとき、第２高調波は周波数が２倍で波長は 1/2 になるか

ら、ｌ＝λ/2 となるので、

2π λ
θ＝ × ＝π〔rad〕

λ 2

Ｚ＝ｊＺ０tanθ＝ｊＺ０tanπ＝0〔Ω〕
．

となって、第２高調波を除去するのトラップとして動作する。

位相定数βは、角周波数ω＝2πｆ＝2π/Ｔ〔rad/s〕（ｆ〔Ｈｚ〕は周波数、Ｔ〔ｓ〕は

周期）が時間ｔ〔ｓ〕を0～2π〔rad〕の角度θ＝ωｔ〔rad〕に置き換える定数であるの

と同じように，長さｌ〔ｍ〕を角度θ＝βｌ〔rad〕に置き換えるための定数である。



ｌ＝λのときはθ＝2π〔rad〕(360°)、ｌ＝λ/2のときはθ＝π〔rad〕(180°)、ｌ＝

λ/4のときはθ＝π/2〔rad〕(90°)である。

tanθは、θ＝0～π/2〔rad〕のとき0～∞の正の値をとるので、式(1)は＋ｊＸ〔Ω〕の

リアクタンスになるから、コイルと等価的な動作をする。

［正答：２]


