平成１５年度第１回　デジタル１種　基礎解説


第1問

(1)

図－1の回路において、抵抗R1に流れる電流をI1、抵抗R2に流れる電流をI2、抵抗R3に流れる電流をI3とし、a点においてキルヒホッフの第1法則を適用すると次のようになります。

I1+I2=I3　　　　　　　　　(1)

次に①の回路にキルヒホッフの第2法則を適用すると次のようになります。

E2=I2R2+I3R3
40=2I2+I3　　　　　　　　　　 (2)

同様に②の回路にキルヒホッフの第2法則を適用すると次のようになります。

E2－E1=I2R2－I1R1
20＝2I2－I1　　　　　　　　 　(3)

(1)式を(2)式に代入すると次のようになります。

40＝2I2+ I1+I2＝3I2+I1      (4)

(3)式に(4)式を足してI2を求めると次のようになります。

20+40＝2I2－I1+3I2+I1
60＝5I2
I2=12[A]
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(2)

Ｒ、XL、XC流れる電流をそれぞれIR、IL、ICとし、回路全体に流れる電流Iを求めると次のようになります。
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交流電源の電圧をEとすると次のようになります。

E=IZ=5×6＝30[V]

抵抗Rは次のようになります。

R=
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第2問

(2)

VBEは図－1より0.6[V]になります。

IBは図－2より20[μA]になります。

動作点のコレクタ電流ICは図－3より2[mA]になります。

コレクタ－エミッタ間の電圧VCEは次のようになります。

VCE=12－ICRC＝12－2×10
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第3問

(1)

論理関数Xをブール代数の公式等を利用して変形すると次のようになります。
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(2)

設問の論理式C = A+Bの真理値は、0,1,1,1になります。

また、各論理回路の入力ａに0,0,1,1、入力ｂに0,1,0,1を入力すると出力ｃは次のようになります。
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したがって、出力ｃが0,1,1,1より③図－3になります。

(3)

表－1の出力Cの1,1,0,0,を論理式に直すと、Aの否定
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解答欄の各選択肢を整理すると、
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したがって、⑥
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(4)

OR回路の出力は､入力0,0,1,1と0,1,0,1より0,1,1,1になります｡
AND回路は両方の入力が[1]のときに出力が[1]になります｡この性質を利用すると､入力0,1,1,1と出力0,1,1,0よりもう一方の入力は*,1,1,0になります｡
NOT回路の入力は、出力*,1,1,0より*,0,0,1になります。

入力0,0,1,1と0,1,0,1より､出力が*,1,1,0になる回路は③AND回路になります｡
(*印は“0”または“1”のどちらかの値を示します｡)
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第4問

(1)

変成器の入力電圧をV1、出力電圧をV2とすると、巻線比との関係は次のようになります。

V1:V2=4:3

上式よりV1を求めると、

3V１=4×1.8

V1=2.4[mV]

電気通信回線１への入力電圧をＶ0、変成器の１次側の電圧Ｖ1、遠端漏話減衰量Lとし、増幅器の利得Gを求めると次のようになります。

20log
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(3)

受端の信号電力をPS、受端の雑音レベルをPNとし、SN比を求めると次のようになります。

SN比＝10log
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第5問

(1)

%ESは１秒ごとにエラーの発生の有無を調べ、一定時間内に占めるエラーの発生秒数の割合を表したものです。

100秒間伝送して、特定の2秒間にビットエラーが発生していますから、

2÷100×100＝2％

%ESの値は、2%になります。
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