
電⼦回路練習問題集 
 

電⼦回路及び演習 A 

 
Q1 伝達関数を求め、ポールとゼロの s 平⾯上の位置を⽰しなさい。また、コーナの⾓周
波数を求め、ボーデ線図の概略図を描きなさい。 

 
 
Q2 伝達関数を求め、ポールとゼロの s 平⾯上の位置を⽰しなさい。また、コーナの⾓周
波数を求め、ボーデ線図の概略図を描きなさい。 

 
 
Q3 伝達関数を求め、ポールとゼロの s 平⾯上の位置を⽰しなさい。また、コーナの⾓周
波数を求め、ボーデ線図の概略図を描きなさい。ただし、𝑅ଶ ൌ 4 𝐿 𝐶⁄ の条件を満たすとする。 

 
 
Q4 伝達関数を求め、ポールとゼロの s 平⾯上の位置を⽰しなさい。また、コーナの⾓周
波数を求め、ボーデ線図の概略図を描きなさい。ただし、𝐿1𝐿2𝐶 𝑅⁄ ൌ 𝜔௣ିଷ, 𝐿1𝐶 ൌ 2 ∙ 𝜔௣

ିଶ,

ሺ𝐿1൅ 𝐿2ሻ 𝑅⁄ ൌ 2 ∙ 𝜔௣
ିଵとする。 

 
 
Q5 Z ⾏列、Y ⾏列、F ⾏列を求めなさい。 



 
 
Q6 Z ⾏列、Y ⾏列、F ⾏列を求めなさい。 

 
 
Q7 F ⾏列を求めなさい。 

 
 
Q8 周波数伝達関数を、Y パラメータ（y11, y12, y21, y22）、rs、RL を⽤いて表しなさい。 

 
 
Q９ 周波数伝達関数を、Y パラメータ（y11, y12, y21, y22）、RF、RL を⽤いて表しなさい。 

 
 
Q10 周波数伝達関数を、F パラメータ(A, B, C, D)、rs、RL を⽤いて表しなさい。 

 
 



 
Q11 下記の増幅回路について⼩問(1)〜(5)について答えなさい。n-ch MOSFET と p-ch 
MOSFET はコンプリメンタリである。電圧利得係数は、n = p = 1.00mA/V2、閾値電圧は、
VTn = 0.800V, VTp = -0.800V、電源電圧は、VDD = 5.00V、基準電流源を Iref = 5.00uA とす
る。数値は、3 桁まで求め、単位を付けること。 
(1) M1〜M4 に流れるドレーン電流の値を求めなさい。 
(2) M1、M2 のオーバドライブ電圧 VOV1 と VOV2 の値をそれぞれ求めなさい。 
(3) 出⼒動作点のバイアス電圧を求めなさい。 
(4) 基準電流源を Iref = 10uA に変更したとき、出⼒動作点のバイアス電圧を求めなさい。 
(5) M2 の並列接続数を M = 1 に変更したとき、出⼒動作点のバイアス電圧は、M = 2 の場

合よりも、⾼くなるか、低くなるかを答えなさい。理由も説明すること。 

 
 
Q12 図 1 の増幅回路について、⼩問(1)〜(10)について答えなさい。p-ch と n-ch の
MOSFET は、コンプリメンタリであり、全ての MOSFET について、並列接続数は、M = 
1 である。 電圧利得係数は、n = p = 1.00mA/V2, 閾値電圧は、VTn = 0.800V, VTp = -0.800V、
チャネル⻑変調パラメータは、n = p = 10.0mV-1 とし、⼩信号等価回路は、図 2 で表され
る。基準電流源を Iref = 20.0uA とする。数値は、3 桁まで求め、単位を付けること。 
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  図 1 回路図 



 
図 2 MOSFET の⼩信号等価回路. 左：n-ch MOSFET、右：p-ch MOSFET 
 
(1) M1, M2 のバイアス電流（ドレーン電流）ID1, ID2 の値をそれぞれ求めなさい。 
(2) M1 のバイアス電圧 VGS1 の値を求めなさい。 
(3) M1 のバイアス電圧 VDS1 の値を求めなさい。 
(4) C1、C2、C3 の役割について説明しなさい。 
(5) M1 のトランスコンダクタンス gm1、M1 と M2 のドレーンコンダクタンス gds1, gds2 の値

をそれぞれ求めなさい。 
(6) 図 1 の回路の⼩信号等価回路を⽰しなさい。ただし、キャパシタ C1 、C2 、C3 のイン

ピーダンスを 0と近似すること。また、M1 のトランスコンダクタンスは gm1、ドレー
ンコンダクタンスは gds1、M2 のトランスコンダクタンスは gm2、ドレーンコンダクタン
スは gds2 と表記すること。 

(7) RL = ∞のとき、電圧利得 GN = vout/vin の値（倍）を求めなさい。 
(8) RL = 10kのとき、電圧利得 GL = vout/vin の値（倍）を求めなさい。 
(9) Iref を 2 倍に増やすと、RL = ∞における電圧利得は何倍になるか求めなさい。 
(10) RG = 10Mのとき、⼩信号等価回路の Y パラメータ y11, y12, y21, y22 を数値として

求めなさい。（RL は外部負荷） 
 
Q13 図 1 の増幅回路について、⼩問(1)〜(8)に答えなさい。M1 は、飽和領域で動作し
ており、直流電圧利得係数はn、閾値電圧は VTn とする。また、M1 の⼩信号等価回路
は、図 2 で表される。 

 
 
 
 
 
 

図 1 回路図     図 2 M1 の⼩信号等価回路 
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(1) M1 のオーバドライブ電圧 VOV を求めよ。RG1, RG2, VDD, VTn を⽤いて表すこと。 
(2) M1 の直流電流バイアス ID を求めなさい。ただし、RG1, RG2, VDD, VTn, n を⽤いて

表すこと。 
(3) 出⼒動作点のバイアス電圧が VDD/2 となる RD を、VDD, VTn, VOV を⽤いて表し

なさい。 
(4) M1 のトランスコンダクタンス gm を求めなさい。ただし、RG1, RG2, VDD, VTn, n を

⽤いて表すこと。 
(5) 図 1 の回路の⼩信号等価回路を⽰しなさい。ただし、キャパシタ C1 、C2 のインピ

ーダンスは 0と近似すること。 
(6) 図 1 の回路の⼩信号等価回路の Y パラメータ y11, y12, y21, y22 を求めなさい。ただし、

RG1, RG2, RD, gm, rds を⽤いて表すこと。 
(7) RL =∞の場合の電圧利得 GN = vout/vin を Y パラメータ y11, y12, y21, y22 のうち必要なも

のを⽤いて表しなさい。 
(8) RL が有限値の場合の電圧利得 GL = vout/vin を Y パラメータ y11, y12, y21, y22 のうち必要

なものと RL を⽤いて表しなさい。 
 
Q14 図 1 の回路について、⼩問(1)〜(5)に答えなさい。M1 は、飽和領域で動作してお
り、直流電圧利得係数はn、閾値電圧は VTn、電源電圧は VDD とする。また、M1 の⼩信
号等価回路は、図 2 で表される。 

 
 
 
 
 
 
 

図 1 回路図            図 2 M1 の⼩信号等価回路 
 
(1) M1 の直流バイアス電圧 VD、VG、VS を RG1、RG2、RG3、RD、RS、n、VDD、VOV を

⽤いて表しなさい。 
(2) n = RG1/RG2 とするとき、n を RS、VOV、VDD、VTn、n を⽤いて表しなさい。 
(3) 図 1 の回路の⼩信号等価回路を⽰しなさい。ただし、キャパシタ C1 、C2、C3 のイン

ピーダンスは 0と近似すること。 
(4) C1、C2、C3 の役割について説明しなさい。 



(5) RD、RS の役割について説明しなさい。 
 


