
問010058解説
◆解答

設問１ ａ エ ｂ ウ

設問２ ｃ イ ｄ キ ｅ ウ

設問３ ｆ オ

◆解説

Ａ／Ｄ変換に関する問題である。

① アナログをデジタルに変換

アナログ信号の波形は、いろいろな電圧値をとりながら連続的に変化する。この値をデジ

タル値に変換するには、アナログ信号の電圧を一定時間毎に測定し、飛び飛びの標本値を求

める。これを標本化と呼ぶ。標本値を求めると、音や画面が途切れるが、時間間隔をある程

度細かくすると人間にはわからない程度にすることができる。

ＰＣＭ符号化は音声などのアナログ信号をデジタル信号に変換する方法である。送信側で

アナログ信号をデジタル信号に符号化して送信し、受信側でデジタル信号をアナログ信号に

復号化する。符号化の過程は、標本化→量子化→符号化の順に進められる。

② 標本化

アナログ信号を標本化する場合、標本化の定理が適用される。標本化の定理は「元信号を

含む周波数成分の最高周波数の２倍以上の周波数で元信号をサンプリングして伝送すれば、

受信側で元信号を忠実に復元できる」というものである。音声信号の標本化では、音声電話

における周波数成分の最高周波数は４ＫHzで、サンプリング周波数は８ＫHz、サンプリング

間隔は125マイクロ秒となる。音声信号を８ＫHzの周波数でサンプリングすれば、受信側で忠

実に復元できる。

③ 量子化

量子化は標本値の切り上げと切り捨てを行い、整数値に置き換える処理である。音声信号

の場合、125マイクロ秒の間隔でサンプリングし、求めた振幅値を８ビットで表現できる256

段階に区切った大きさの整数値に置き換える。

④ 符号化

符号化は量子化された値を８ビットの符号化系列でデジタル化する処理である。音声信号

の場合、１／8000秒ごとに８ビットを伝送する必要があるから、１秒間に伝送する信号速度

は64Ｋbpsとなる。符号化の際のビット数を多くすれば、再生したアナログ信号と元のアナロ

グ信号との誤差を小さくすることができる。しかし、あまり多くすると、伝送するときの伝

送速度が高くなり、不経済となる。従って、ビット数は、アナログに戻したときの信号の品

質に応じて決める。
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⑤ 当問題での標本化、量子化、符号化のプロセス

当問題での標本化では，時間的に連続したアナログ信号である電圧を一定の時間間隔ｄで

測定する。図２の左の図に示すように，時間軸をｔ０，ｔ１，…と等間隔ｄで区切り，各時刻

での電圧をⅤ(t0)，Ⅴ(t1)，…と表す。

量子化では，標本化して得られた電圧ｖ(t0），ｖ(t1)，…を刻み幅ｑの整数倍の値で近似

する。量子化を行う場合，測定する電圧の最大幅ＦＳＲを決め，ｎビットで量子化するため

に，ＦＳＲを(２ｎ－１)等分して刻み幅ｑを求める。

符号化では，量子化で用いた電圧ｖ０，ｖ１，…，ｖｍａｘに２進符号を対応付ける。
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量子化値 符号化

８ ００００１０００

１４ ００００１１１０

１２ ００００１１００

１０ ００００１０１０

１２ ００００１１００

１０ ００００１０１０

１０ ００００１０１０

１３ ００００１１０１

Ｔ＝１２５μｓｅｃでサンプリング

標本値→量子化

量子化値→符号化
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設問１

表２のａは、時刻ｔ６の値でＶ６となり、符号は１１０となる。 電圧Ｖ 符号

求める答えはエとなる。 Ｖ０ ０００

ｂは、時刻ｔ１０の値でＶ５となり、符号は１０１となる。 Ｖ１ ００１

求める答えはウとなる。 Ｖ２ ０１０

Ｖ３ ０１１

Ｖ４ １００

設問２ Ｖ５ １０１

ＦＳＲ９Ｖを４ビットで量子化すると、電圧の単位幅は Ｖ６ １１０

９／(２４－１)＝９／１５＝０.６ Ｖ７ １１１

ｃの求める答えはイとなる。

アナログ信号の電圧７.４９Ｖは、７.４９／０.６＝１２.４８となり、測定値は

１２×０.６＝７.２Ｖ

ｄの求める答えはキとなる。

これを符号化すると、

Ｖ１２＝７.２≦７.４９＜７.５＜Ｖ１３＝７.８

から、符号はＶ１２で１１００となる。ｅの求める答えはウとなる。

設問３

アナログ電圧の測定範囲が０～１０２２ミリＶで、５０ミリ秒間隔で、５秒間測定する

と標本数は ５０００／５０＝１００標本となる。総量データ量を１０００ビット以内に

するためには、１データ当１０００／１００＝１０ビット以内にする必要がある。

㋐ 刻み幅１ミリＶの場合

最大幅１０２２ミリＶの測定は１０ビットで可能であるが、１０ビットでは２１０＝１

０２４となり、メモリ領域は１０００ビットを超えてしまう。

㋑ 刻み幅１.５ミリＶの場合

最大幅１０２２ミリＶの測定は、１０２２／１.５＝６８１で、２９＜６８１＜２１０で

１０ビット必要となる。㋐と同じくメモリ領域は１０００を超えてしまう。

㋒ 刻み幅２ミリＶの場合

最大幅１０２２ミリＶの測定は、１０２２／２＝５１１で、２８＜５１１＜２９で９ビ

ット必要となる。総データ量は９×１００＝９００＜１０００となる。

刻み幅の最小値は、２ミリＶで、求める答えはオとなる。


