
試験日 ： 2024年 9月 7 日（土） 

入試種別 ： 2025 年度大学院(修士課程)入学試験問題 

学部・研究科：先端理工学研究科 電子情報通信コース 

科目名 ： 専門科目 

 

解答又は解答例 

問題群Ⅰ（電子分野） 

ⅠA（電気回路） 

(1) コンデンサーにかかる電位差： 𝑄𝑄(𝑡𝑡) 𝐶𝐶⁄  

抵抗にかかる電位差： 𝑅𝑅 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

 

(2) 𝑅𝑅 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 1
𝐶𝐶
𝑄𝑄(𝑡𝑡) = 𝑉𝑉 

(3) 𝑄𝑄(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶𝐶𝐶(1 − 𝑒𝑒−𝑡𝑡 𝑅𝑅𝑅𝑅⁄ ) 

(4) 𝐿𝐿 𝑑𝑑
2𝑄𝑄(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡2

+ 1
𝐶𝐶
𝑄𝑄(𝑡𝑡) = 0 

(5) 𝑄𝑄(𝑡𝑡) = 𝑄𝑄0 cos 𝑡𝑡−𝑡𝑡1
√𝐿𝐿𝐿𝐿

 

(6) 𝐼𝐼(𝑡𝑡) = − 𝑄𝑄0
√𝐿𝐿𝐿𝐿

sin 𝑡𝑡−𝑡𝑡1
√𝐿𝐿𝐿𝐿

 

この式より「電流は周期2𝜋𝜋√𝐿𝐿𝐿𝐿で周期的に振動する。この現象を電気振動という。」 
 

ⅠB（電磁気学） 

（１）ガウスの法則、またはガウスの法則 積分形 

（２）B から A 



（３）  

(ⅰ) 0 < 𝑟𝑟 < 𝑎𝑎 のとき   |𝑬𝑬(𝒓𝒓)| = 0 

(ⅱ) 𝑎𝑎 < 𝑟𝑟 < 𝑏𝑏 のとき   |𝑬𝑬(𝒓𝒓)| = 𝑞𝑞
4𝜋𝜋𝜋𝜋0𝑟𝑟2

 

(ⅲ) 𝑏𝑏 < 𝑟𝑟 のとき      |𝑬𝑬(𝒓𝒓)| = 0 

（４）𝑞𝑞 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 

（５）𝑉𝑉 = 𝑞𝑞
4𝜋𝜋𝜋𝜋0

(𝑎𝑎−1 − 𝑏𝑏−1) 

（６）𝐶𝐶 = 4𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋0
𝑏𝑏−𝑎𝑎

 

 

ⅠC（電子物性・材料） 

（１） 

・ 電子が伝導する半導体   

・ 多数キャリアが電子である半導体 

・ ドナーがドーピングされた半導体  など 

（２） 

ゲート電圧： 𝑉𝑉𝐺𝐺、ドレーン電圧： 𝑉𝑉𝐷𝐷、閾値電圧： 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ 

（３）𝑉𝑉𝐺𝐺 ≧ 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ、𝑉𝑉𝐷𝐷 < 𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎの場合 



𝐼𝐼𝐷𝐷 = �
𝑊𝑊
𝐿𝐿
�𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝜇𝜇 �(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ)−

𝑉𝑉𝐷𝐷
2 �

𝑉𝑉𝐷𝐷 (i) 

 

𝑉𝑉𝐺𝐺 ≧ 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ、𝑉𝑉𝐷𝐷 ≧ 𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎの場合 

𝐼𝐼𝐷𝐷 =
1
2
�
𝑊𝑊
𝐿𝐿
�𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝜇𝜇(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ)2 (ii) 

𝑉𝑉𝐺𝐺 < 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎの場合  𝐼𝐼𝐷𝐷 = 0 

（i）式の導出例：  

チャネル幅：𝑊𝑊、チャネル長：𝐿𝐿、ゲート酸化膜容量（単位面積あたり）： 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜、位置𝑥𝑥における電位： 𝑉𝑉 

移動度：𝜇𝜇 

位置𝑥𝑥における電界効果（ゲート直下に発生する単位面積あたりの電荷量）：  

𝑞𝑞𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ − 𝑉𝑉) (iii) 

位置𝑥𝑥におけるドリフト電流：  

𝐼𝐼𝐷𝐷 = 𝑊𝑊𝜇𝜇𝑞𝑞𝑛𝑛𝐸𝐸,      �𝐸𝐸 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
� (iv) 

(iii)式、(iv)式より  

𝐼𝐼𝐷𝐷 = 𝑊𝑊𝜇𝜇𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ − 𝑉𝑉) �𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
� (v) 

(v)式の両辺を𝑥𝑥で積分  

 𝐼𝐼𝐷𝐷𝐿𝐿 = �𝑊𝑊𝜇𝜇𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜 �(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ)𝑉𝑉 − �
1
2�𝑉𝑉

2��
0

𝑉𝑉𝐷𝐷
= 𝑊𝑊𝜇𝜇𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜 �(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ)𝑉𝑉𝐷𝐷 − �

1
2�𝑉𝑉𝐷𝐷

2� = 𝑊𝑊𝜇𝜇𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜 �(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ) − �
1
2�𝑉𝑉𝐷𝐷� 𝑉𝑉𝐷𝐷 

∴ 𝐼𝐼𝐷𝐷 = �
𝑊𝑊
𝐿𝐿
�𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝜇𝜇 �(𝑉𝑉𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑡𝑡ℎ)−

𝑉𝑉𝐷𝐷
2 �

𝑉𝑉𝐷𝐷 

ⅠD（電子工学） 

(1) 光電効果 

(2)  

 

 



 

 

(3) 𝜈𝜈0 = 𝐸𝐸
ℎ

= 2.7 × 1014 [Hz]  

(4) 𝜆𝜆0 = 𝑐𝑐
𝜈𝜈0

= 1.1 × 10−6 [m] 

(5) 𝜎𝜎0 = 1
𝜌𝜌0

= 3.3 × 10−6 [S/cm] 

(6) 𝑅𝑅 = 𝜌𝜌 𝐿𝐿
𝑤𝑤𝑤𝑤

= 0.63   [𝛺𝛺・𝑐𝑐𝑐𝑐] 

問題群Ⅱ（情報分野） 

ⅡA（情報理論） 

（１） 
p(x0) = p(x1) = 0.5 
p(y0|x0) = 1   p(y1|x0) = 0 
p(y0|x1) = 0.25  p(y1|x1) = 1 – 0.25 = 0.75 
である。これより、 
p(y0) = p(x0)p(y0|x0) + p(x1)p(y0|x1) = 0.5×1 + 0.5×0.25 = 5/8 = 0.625 
p(y1) = p(x0)p(y1|x0) + p(x1)p(y1|x1) = 0.5×0 + 0.5×0.75 = 3/8 = 0.375 

 

（２） 
p(x0|y0) = p(x0)p(y0|x0)/p(y0) = 0.5×1/0.625 = 1/2 × 8/5 = 4/5 = 0.8 
p(x1|y0) = p(x1)p(y0|x1)/p(y0) = 0.5×0.25/0.625 = 1/2 × 1/4 × 8/5 = 1/5 = 0.2 
p(x0|y1) = p(x0)p(y1|x0)/p(y1) = 0.5×0/0.375 = 0 
p(x1|y1) = p(x1)p(y1|x1)/p(y1) = 0.5×0.75/0.375 = 1/2 × 3/4 × 8/3 = 1 

 

（３） 
各エントロピーは、 
H(X) = -p(x0)log2p(x0) – p(x1)log2p(x1) = -0.5×(-1) – 0.5×(-1) = 1[bit] 
 
H(Y) = -p(y0)log2p(y0) – p(y1)log2p(y1) = -5/8×log2(5/8) - 3/8×log2(3/8) 

= -5/8×(log25-3) - 3/8×(log23-3) = -5/8×(-0.68) - 3/8×(-1.42)  



= 0.425 + 0.5325 = 0.9575 ≓ 0.96 [bit] 
 
H(X|Y)  = - p(x0|y0)log2p(x0|y0)- p(x1|y0)log2p(x1|y0)- p(x0|y1)log2p(x0|y1)- p(x1|y1)log2p(x1|y1) 
              = 4/5×(log25-2) + 1/5×(log25) + 0 + 0 = 4/5×(0.32) + 1/5×(2.32) 

= (1.28 + 2.32)/5 = 3.6/5 = 0.72 [bit] 
 
H(Y|X)  = - p(y0|x0)log2p(y0|x0)- p(y1|x0)log2p(y1|x0)- p(y0|x1)log2p(y0|x1)- p(y1|x1)log2p(y1|x1) 

= 0 + 0 + 1/4×(log24) + 3/4×(2 - log23) = 2/4 + 3/4×(0.42)  
= (2 + 1.26)/4 = 3.26/4 = 0.815 ≓ 0.82 [bit] 

 

 

 

 

 

ⅡB（プログラミング） 

（１） 

 

（２） 

① middle = (left + right) // 2 #[他には] middle = (int)((left + right) / 2 )   
 
② left = middle + 1 
 
③ right = middle – 1 

 
ⅡC（ディジタル論理） 

(1) 真理値表 



 

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ  Ｙ    Ａ Ｂ Ｃ Ｄ  Ｙ 

 

０ ０ ０ ０  １    １ ０ ０ ０  １ 

０ ０ ０ １  １    １ ０ ０ １  １ 

０ ０ １ ０  １    １ ０ １ ０  １ 

０ ０ １ １  ０    １ ０ １ １  ０ 

０ １ ０ ０  ０    １ １ ０ ０  ０ 

０ １ ０ １  １    １ １ ０ １  １ 

０ １ １ ０  ０    １ １ １ ０  ０ 

０ １ １ １  ０    １ １ １ １  ０ 

 

 

 

(2) カルノー図 

 

 

 

 

 

(3) 回路図 

 

 

 

 

 

 

 

問題群Ⅲ（通信分野） 

ⅢA（符号理論） 

（１） 



(a) 符号語(0011)と符号語(0101)間のハミング距離は 2 
(b) 符号語(1100)と符号語(1010)間のハミング距離は 2 

（２） 
最小距離 dmin は 2 

（３） 
１ビットの誤り（単一誤り）が発生した受信語は、符号語からハミング距離１
離れたビット列の集合の中に含まれる。しかし、最小距離 dminが 2 であるた
め、その集合の中に他の符号語が含まれないことが保証される。したがって、
受信語が符号語ではなく、１ビットの誤りだと仮定すれば、誤りが発生したと
判断することが出来る。 

（４） 
最小距離 dmin が３以上になるようにブロック符号を設計すれば、下図に示すよ
うに単一誤り（t=1）が含まれる範囲は、他の符号語の単一誤りの範囲と重ならな
いため、正しい符号語に訂正することができる。 

 
（５） 

受信語に検査行列を掛けて計算されるベクトルをシンドロームと呼ぶ。送
信語（符号語）に対しては、シンドロームはゼロベクトルになる。また、
送信語に通信路で誤りパターンが加わって受信語となっているため、シン
ドロームは送信語には影響されず、誤りパターンのみで定まる。 

 

ⅢB（高周波回路） 

（１） 

 

 

（２） 

 

 
𝑆𝑆22 =

𝑍𝑍𝑆𝑆
𝑍𝑍𝑆𝑆 + 2𝑍𝑍0

 𝑆𝑆12 =
2𝑍𝑍0

𝑍𝑍𝑆𝑆 + 2𝑍𝑍0
 

[𝑆𝑆] = �

𝑍𝑍𝑆𝑆
𝑍𝑍𝑆𝑆+2𝑍𝑍0

2𝑍𝑍0
𝑍𝑍𝑆𝑆+2𝑍𝑍0

2𝑍𝑍0
𝑍𝑍𝑆𝑆+2𝑍𝑍0

𝑍𝑍𝑆𝑆
𝑍𝑍𝑆𝑆+2𝑍𝑍0

� = 1
𝑍𝑍𝑆𝑆+2𝑍𝑍0

� 𝑍𝑍𝑆𝑆 2𝑍𝑍0
2𝑍𝑍0 𝑍𝑍𝑆𝑆

� 

𝑆𝑆11 =
𝑍𝑍𝑆𝑆

𝑍𝑍𝑆𝑆 + 2𝑍𝑍0
 𝑆𝑆21 =

2𝑍𝑍0
𝑍𝑍𝑆𝑆 + 2𝑍𝑍0

 



（３） 

 

（４） 

 

 

（５） 

 

 

 

 

ⅢC（伝送線路） 

（１）ΓL = -1 

（２）ΓL = 0.6+j0.8 

（３）ΓL = 0.333（ΓL =1/3） 

（４） 

 

ZINの実数部＝ 

 

ZINの虚数部＝ 

 

 

  

𝑍𝑍IN = 𝑍𝑍0
𝑅𝑅cos𝛽𝛽𝛽𝛽 + 𝑗𝑗𝑍𝑍0sin𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑗𝑗𝑗𝑗sin𝛽𝛽𝛽𝛽 + 𝑍𝑍0cos𝛽𝛽𝛽𝛽

 
  

𝑅𝑅𝑍𝑍02

(𝑍𝑍0cos𝛽𝛽𝛽𝛽)2 + (𝑅𝑅sin𝛽𝛽𝛽𝛽)2
 

  
𝑍𝑍0(𝑍𝑍02 − 𝑅𝑅2)sin𝛽𝛽𝛽𝛽cos𝛽𝛽𝛽𝛽
(𝑍𝑍0cos𝛽𝛽𝛽𝛽)2 + (𝑅𝑅sin𝛽𝛽𝛽𝛽)2

 

[𝑆𝑆] = 1
𝑍𝑍𝑆𝑆+2𝑍𝑍0

� 𝑍𝑍𝑆𝑆 2𝑍𝑍0
2𝑍𝑍0 𝑍𝑍𝑆𝑆

�= �0.333 0.667
0.667 0.333� 

[𝑆𝑆] =
1

−𝑗𝑗31.8 + 2 × 50
�−𝑗𝑗31.8 2 × 50

2 × 50 −𝑗𝑗31.8� 

= �0.092 − 𝑗𝑗0.289 0.908 + 𝑗𝑗0.289
0.908 + 𝑗𝑗0.289 0.092 − 𝑗𝑗0.289� 


