
問010058問題
Ａ／Ｄ変換に関する次の記述を読んで，設問１～３に答えよ。

Ａ／Ｄ変換とは，アナログ信号をディジタル信号に変換することであり，標本化，量子化，符

号化の３段階で処理する。直流の電圧を例にｎビットのＡの変換を説明する。

(１) 標本化

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で測定する。図

１では，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。

(２) 量子化

量子化では，(１) で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，まず測定する電圧の最大幅ＦＳＲを決める。次に，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。このとき，刻み幅ｑはｑ＝ＦＳ

Ｒ／(２ｎ－１)となる。

量子化において，近似値として用いられる電圧の値を，小さい方から順にｖ０＝０，ｖ１

＝ｑ，…，ｖｍａｘ＝(２ｎ－１)ｑとしたとき，時刻ｔｍにおいて標本化で測定されたアナロ

グ信号の電圧ｖ(tm)について，次の条件を満たすようなＮ（Ｎは０以上の整数）を見つけ，

電圧Ｎ×ｑを電圧ｖ(tm)の測定値とする。これをｎビット量子化という。

ＮＸｑ－ｑ／２≦ｖ(tm)＜Ｎ×ｑ＋ｑ／２
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すなわち，図２右のように電圧軸を刻み幅ｑでｖ０，ｖ１，…，ｖｍａｘの電圧に分割し

ておき，ｖ(t0)，ｖ(t1)，…のそれぞれについて，ｖ０～ｖｍａｘのうちで最も近い電圧を

測定値とする。例えば，ｖ(t3)の測定値はｖ２となる。

(３) 符号化

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

る。この符号によって，各測定値を表す。

設問１ 図２左の電圧ｖ(t0)，ｖ(t1)），…，ｖ(t10)だけの符号

化を考える。図２右の電圧ｖ０，ｖ１，…，Ｖ７を２進符

号０００，００１，…，１１１に順に対応付けた場合を表

１に示す。

図２左のｖ(t0)，ｖ(t1)，…，ｖ(t10)の各測定値を，表１に基づいて符号化すると表２

のようになる。表２中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。
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解答群

ア ０１１ イ １００ ウ １０１

エ １１０ オ １１１

設問２ 次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。

アナログ信号の電圧の範囲が０～９Ｖであるとき，ＦＳＲを９Ｖとし，４ビットで量子化し

た場合，ｑは ｃ ｖである。アナログ信号の電圧７.４９…Ⅴの測定値は ｄ ｖと

なり，表１の場合と同様に２進符号００００，０００１，…，１１１１に順に対応付けて符号

化すると ｅ となる。

ｃ，ｄに関する解答群

ア ０.５６２５ イ ０.６ ウ １.２ エ ２.２５

オ ５.５ カ ７.０ キ ７.２ ク ７.５

ケ ７.８ コ ８.０

ｅに関する解答群

ア １０１０ イ １０１１ ウ １１００

エ １１０１ オ １１１０

設問３ 次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。

ＦＳＲが１,０２２ミリⅤであるアナログ信号の電圧を，５０ミリ秒間隔で５秒間標本化した。

このとき，Ａ／Ｄ変換後の総データ量を１,０００ビット以内に納めることができる刻み幅ｑの

最小値は ｆ ミリⅤである。

解答群

ア ０.１ イ ０.５ ウ １.０ エ１.５

オ ２.０ カ ２.５ キ ３.０


