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以下の各設問に答えよ。計算は余白、裏面などに行い、回答を右枠内に記載せよ。

なお、(1)は分数ではなく、実数で求め、単位も明示せよ。
１

①

(1) 一般的なダイオードの順方向電圧降下VFは0.7[V]程度であるが、

発光ダイオード(LED)はより大きく、また色によって異なる。ここに

VF=3.0[V]の緑色LEDがあり、電源電圧5.0[V]で光らせたい。電流

が[20mA]流れるようにするには何[Ω]の抵抗を直列に接続すれば

よいか。

また、このとき抵抗で消費される電力は何[W] ([mW]) か。

さらに、この抵抗値を2.0倍にしたときに、この抵抗で消費される

電力は何倍となるか。

(2) 容量Ｃ[F]のコンデンサと、インダクタンスＬ[H]とのコイルと、抵抗値Ｒ

[Ω]の抵抗を直列に接続した場合の合成インピーダンス Z(jω) を

求めよ。

また、その大きさ |Z| が最小となる ω を求めよ。

（当然、Ｒ、Ｃ、Ｌともゼロではないとする）

抵抗値＝

電力＝

インピーダンス＝

ω＝

(3) ＤＣ(サーボ)モータとステッピングモータの性質について、使用する観点から違いを述べよ。

（下枠内ですませること）

抵抗2.0倍で電力

倍
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図１に示す、抵抗とコンデンサを使用した分圧回路について、以下の手順で検討する。

(1) 抵抗R1とコンデンサC1の合成インピーダンスZ1(jω)および、R2とC2の合成Z2(jω)を求めよ。

(2) 図１の回路における、分圧比＝vo/vi を、ω→０の場合と、ω→∞の場合において求めよ。

なお、分圧の計算は、一般的な抵抗の分圧と同様に計算できる(抵抗値をそのままインピーダンスに

置き換えればよい)。また、(1)をもとにしても、コンデンサの一般的性質をもとにしてもよい。

(3) この回路はωによって分圧比が変わる性質を持ち、使い道もありそうであるが、実は大きな問題が

あり、実用には適さない。なにが問題であるかを考えよ。（ヒント：全体の合成インピーダンス）

２

②

R1

R2

vi

C1

C2 vo

図１ 分圧回路
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ＤＣサーボモータをＰＷＭ方式で駆動する回路について検討する。

回路に使用するMOS-FET(MOS型トランジスタ)のオン抵抗は0.10[Ω]、ダイオードの順方向

電圧降下は1.0[V]、電源電圧は10.0[V]とする。（必要であれば、その他の定数を仮定してもよい）

(1) 図２に示すスイッチング回路によりモータに電力を供給する。MOS-FETがオンで、モータには

4.0[A]の電流が流れていたとするとき、回路(破線内)の損失[W]と、効率[%]を求めよ。

(2) MOS-FETをOFFにした直後、モータには4.0[A]の電流が流れ続けようとする。

このときの電流の経路を図２に輪状の矢印で書き込むと同時に、回路の損失[W]を求めよ。

(3) 図３はこの回路の改良の一例である。ダイオードに代えて、MOS-FET(Tr2)を使用し、Tr1を

OFFにする間だけ、Tr2をオンにする(交互にONする)。いかなる効果があるか、損失の観点から

数値を示して具体的に述べよ。なお、MOS-FETはONであれば、ドレイン、ソース間のどちら向き

にも電流を流すことができる。

３

③

M

FET

10[V]

10[V]

図２ 基本となるスイッチング回路

図３ 改良型のスイッチング回路

M
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