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解説

環状鉄心の内部の磁界は、コイルに流す電流によって発生するので、コイル内部の磁界

の強さＨ〔Ａ／ｍ〕を一定として、環状鉄心を1 周する長さをｌ＝2πｒ〔ｍ〕とすると、

アンペアの法則を適用することができる。そのとき、磁界の内側にある電流Ｉ〔Ａ〕の数

はコイルの巻数Ｎ倍となるので、次式が成り立つ。

2πｒＨ＝ＮＩ

ＮＩ
よって、 Ｈ＝ 〔Ａ／ｍ〕

2πｒ

鉄心内部の磁束密度Ｂ〔Ｔ〕は、Ｂ＝μｒμ０Ｈ〔Ｔ〕で表されるので、次式が成り立

つ。

μｒμ０ＮＩ
Ｂ＝μｒμｒＨ＝ 〔Ｔ〕

2πｒ

電流Ｉ〔Ａ〕を求めると、次式で表される。

2πｒＢ 2π×4×10－２×5 5×10－２
Ｉ＝ ＝ ＝

μｒμ０Ｎ 2,000×4π×10－７×250 1,000×250×10－７

5×10－２
＝ ＝2〔Ａ〕
2.5×10－２

［正答：2]



解説

図１(a)の接続をデルタ形といい、図(b)の接続をスター形という。これらの接続の抵抗

値は公式によって、変換することができる。

図１

Ｒａ＝Ｒｂ＝Ｒｃ＝Ｒ、ｒａ＝ｒｂ＝ｒｃ＝ｒのとき、端子ｃを切り離して端子ａｂ間の抵

抗を求めると、図(a)では、Ｒと2Ｒの並列接続となるので、

Ｒ×2Ｒ 2
Ｒａｂ＝ ＝ Ｒ

Ｒ＋2Ｒ 3

図(b)では、ｒとｒの直列接続となるので、

ｒａｂ＝2ｒ

これらは端子ｂｃ間、ｃａ間でも成り立つ。ここで、Ｒａｂとｒａｂの抵抗値が等しいと

すると、デルタ形とスター形の抵抗を変換することができるので、

2 1
Ｒ＝2ｒ よって、Ｒ＝3ｒ または、ｒ＝ Ｒ

3 3

で表される公式によって、抵抗値を変換することができる。なお、各抵抗値が異なる場合

でも変換することができる公式はあるが、一アマの試験では必要ないと思われる。

この公式を使って、デルタ形の三つの9〔Ω〕の抵抗をスター形にすると3〔Ω〕の三つ

の抵抗となるので、問題の回路は図２のように変換することができる。

図2の回路において、ｒとＲ１の直列回路をＲｘ＝3＋7＝10〔Ω〕、ｒとＲ２の直列回路

をＲｙ＝3＋37＝40〔Ω〕、とすると、これらの並列合成抵抗Ｒｚは次式で表される。

Ｒｘ×Ｒｙ 10×40 40
Ｒｚ＝ ＝ ＝ ＝8〔Ω〕

Ｒｘ＋Ｒｙ 10＋40 5

よって、端子ａｂ間の合成抵抗Ｒ〔Ω〕は次式で表される。

Ｒ＝ｒ＋Ｒｚ＝3＋8＝11〔Ω〕



［正答：3]

解説

Ｃの両端の電圧ｖｃ〔Ｖ〕は、自然対数の底をε≒2.718とすると、次式で表される。

ｖｃ＝Ｖ(1－ε－ｔ／ＣＲ)〔Ｖ〕

この式で、ｔ＝ＣＲ〔ｓ〕の時間を時定数と呼び、このとき次式のようになる。

1 1
ｖｃ＝Ｖ(1－ε－１)＝Ｖ(1－ )≒Ｖ(1－ )

ε 2.718

≒Ｖ(1－0.368)≒0.632Ｖ〔Ｖ〕

よって、 ｖｃがＶの約63.2〔％〕となる。

ｔ＝0〔ｓ〕のときは、コンデンサの電荷は零なので、ｖｃ＝0〔Ｖ〕だから、そのとき

流れる電流はｉ＝Ｖ/Ｒとなる。電流が流れてコンデンサに電荷が蓄積され、十分に時間



が経つとｖｃ≒Ｖ〔Ｖ〕となるので、電流ｉは流れなくなるから電流の変化は図2の②と

なる。

［正答：2]

解説

有効電力は抵抗で消費される電力であり、抵抗端の電圧はＶ〔Ｖ〕だから有効電力Ｐｒ

〔Ｗ〕は次式で表される。

Ｖ２

Ｐｒ＝ 〔Ｗ〕
Ｒ

無効電力はリアクタンスの電力であり、誘導性リアクタンス端の電圧はＶ〔Ｖ〕だから

無効電力Ｐｑ〔var〕は次式で表される。

Ｖ２

Ｐｑ＝ 〔var〕
ＸＬ

有効電力Ｐｒ〔Ｗ〕、無効電力Ｐｑ〔var〕、皮相電力Ｐ〔ＶＡ〕は、コンダクタンス、サ

セプタンス、アドミタンス（抵抗、リアクタンス、インピーダンス）と同じように図３の

ような直角三角形の関係となるので、皮相電力Ｐ〔ＶＡ〕は次式で表される。

Ｐ＝√Ｐｒ
２＋Ｐｑ

２

Ｖ２ ２ Ｖ２ ２

＝√（ ) ＋（ )
Ｒ ＸＬ

1 1
＝Ｖ２√ ＋ 〔ＶＡ〕

Ｒ２ ＸＬ
２



図３

［正答：5]

解説

負帰還増幅回路は逆位相（π〔rad〕）で帰還するが、増幅回路自体の入出力の位相差

がπ〔rad〕なので、ＶｏとＶｆの位相差は、0〔rad〕である。

ＡＮＦは次式で表される。

Ｖｏ Ｖｏ Ｖｏ
ＡＮＦ＝ ＝ ＝

Ｖｉ Ｖａ＋Ｖｆ Ｖａ＋βＶｏ

分母と分子をＶｏで割って、増幅回路の増幅度Ａａが非常に大きいので、Ａａ＝Ｖｏ/Ｖａ

≒∞とすると、次式となる。

1 1 1 1
ＡＮＦ＝ ＝ ＝ ＝

(Ｖａ/Ｖｏ)＋β (1/Ａａ)＋β (1/∞)＋β β

［正答：1]



解説

量子化のビット数をｎ＝16〔ｂｉｔ〕、付加する誤り訂正符号をｐ＝2〔ｂｉｔ〕、標本

化周波数をｆｓ＝24〔ｋＨｚ〕とすると、ビットレートＢ〔ｋｂｐｓ〕は次式で表される。

Ｂ＝(ｎ＋ｐ)ｆｓ＝(16＋2)×24＝18×24＝432〔ｋｂｐｓ〕

［正答：5]

解説

三角関数の積を和に変換する積和公式は、次式で表される。

1
sinＡ×cosＢ＝ {sin(Ａ＋Ｂ)＋sin(Ａ－Ｂ)}

2

1
cosＡ×sinＢ＝ {sin(Ａ＋Ｂ)－sin(Ａ－Ｂ)}

2

Ａ＝ωｔ、Ｂ＝ｐｔとして公式を用いると、ｖ１、ｖ２は次式で表される。

ｋ
ｖ１＝ｋＥｃＥｓsinωｔcosｐｔ＝ ＥｃＥｓ{sin(ω＋ｐ)ｔ＋sin(ω－ｐ)ｔ}

2



ｋ
ｖ２＝ｋＥｃＥｓcosωｔsinｐｔ＝ ＥｃＥｓ{sin(ω＋ｐ)ｔ－sin(ω－ｐ)ｔ}

2

これらの合成出力ｖ０は、次式で表される。

ｋ
ｖ０＝ｖ１＋ｖ２＝ ＥｃＥｓ{sin(ω＋ｐ)ｔ＋sin(ω－ｐ)ｔ}

2

ｋ
＋ ＥｃＥｓ{sin(ω＋ｐ)ｔ－sin(ω－ｐ)ｔ}

2

ｋ
＝ ＥｃＥｓ{sin(ω＋ｐ)ｔ＋sin(ω＋ｐ)ｔ}

2

＝ｋＥｃＥｓsin(ω＋ｐ)ｔ

よって、上側波帯(ＵＳＢ)の信号が得られる。

［正答：3]

解説

この回路は３倍電圧整流回路である。

図４の交流入力電圧において①、②、③の順番に図５のようにコンデンサが充電される。

①の周期でＣ１が電源電圧の最大値Ｖｍ＝√2 ×210≒1.4×210＝294〔Ｖ〕に充電され

る。

②の周期ではＣ２が充電されるが、そのとき電源電圧の最大値ＶｍにＣ１の電圧Ｖｍが加

わるので、Ｃ２の電圧は2Ｖｍ≒2×294＝588〔Ｖ〕に充電される。

③の周期ではＣ３が充電されるが、そのとき電源電圧の最大値ＶｍにＣ２の電圧2Ｖｍが

加わるので、ａｂ間の電圧は3Ｖｍ≒3×294＝882〔Ｖ〕になるから、Ｃ３は2Ｖｍに充電さ

れる。

よって、ａｂ間の電圧は3Ｖｍ≒3×294＝882≒890〔Ｖ〕となる。



図４

図５

［正答：5]

解説

特性インピーダンスＺ０〔Ω〕の1/4 波長整合線路の終端にＲａ〔Ω〕のインピーダン

スを接続したとき、受端からみたインピーダンスをＺ〔Ω〕とすると、次式が成り立つ。

Ｚ０
２

Ｚ＝ 〔Ω〕
Ｒａ

終端に接続されたアンテナの入力インピーダンスＲａ〔Ω〕を求めると次式で表される。

Ｚ０
２ 50２ 2,500 100

Ｒａ＝ ＝ ＝ ＝ ≒33〔Ω〕
Ｚ 75 75 3

［正答：2]



正しく

1 接地アンテナの電力損失は、ほとんど接地抵抗による抵抗損失であり、放射効率をよく

するためには、接地抵抗を小さくする必要がある。

［正答：1]

解説

スミスチャートはアンテナの特性を表すときや、給電線とアンテナを整合させるときに

用いられる。

一般に、給電線の特性インピーダンスをＺ０〔Ω〕とすると、アンテナなどのインピー

ダンスＺ＝Ｒ＋ｊＸ〔Ω〕は、
．

Ｒ Ｘ
ｚ＝ ＋ｊ ＝ｒ＋ｊｘ
．

Ｚ０ Ｚ０

として、インピーダンスをＺ０で正規化して（割って）スミスチャート上に表す。

スミスチャート上の正規化インピーダンスは、図６のようになり、中心点は1＋ｊ0を、

左端は０を、右端は∞を表す。

▲はｒ＋ｊｘの値を持つのでリアクタンスは＋のインダクティブ（誘導性）となる。

中心から図６のように円を描くとＳＷＲの値を表し、中心がＳＷＲ＝1、外側の円がＳ

ＷＲ＝∞となり、アンテナの▲の位置よりアンテナのＳＷＲを読み取ることができる。



図６

［正答：1]

正しく

2 A-D 変換器の出力であるデジタルデータは、FFT(高速フーリエ変換)演算器で演算処理

されて周波数領域のデータに変換され表示部に表示される。

［正答：2]



解説

(1) ＤＺが、定電圧特性を示すためには、ＤＺの逆バイアス方向に電流が流れる必要があ

る。負荷に最大出力電流Ｉｍ＝100〔ｍＡ〕＝0.1〔Ａ〕が流れるとき、ツェナーダイオー

ドを流れる電流をＩＺ〔Ａ〕とすると、安定抵抗Ｒ＝100〔Ω〕を流れる電流による電圧

降下Ｖ〔Ｖ〕は、

Ｖ＝(Ｉｍ＋ＩＺ)Ｒ＝ＩｍＲ＋ＩＺＲ＝0.1×100＋ＩＺＲ＝10＋ＩＺＲ〔Ｖ〕

となるので、10〔Ｖ〕より大きい。よって、直流入力電圧は10〔Ｖ〕より大きい電圧に、

出力電圧の5〔Ｖ〕を加えた15〔Ｖ〕より大でなければならない。

(2) また、無負荷のとき、安定抵抗を流れる電流は、すべてＤＺを流れる。ＤＺが破損し

ないためには、安定抵抗を流れる電流はＤＺの許容電流ＩＺｍ＝200〔ｍＡ〕＝0.2〔Ａ〕以

下でなければならず、その電圧降下Ｖ〔Ｖ〕は、

Ｖ＝ＩＺｍＲ＝0.2×100＝20〔Ｖ〕

となるので、20〔Ｖ〕以下となる。よって、直流入力電圧は20〔Ｖ〕以下に、出力電圧の

5〔Ｖ〕を加えた25〔Ｖ〕以下でなければならない。

［正答：ｱ- 6 ｲ- 2 ｳ- 8 ｴ- 4 ｵ- 10]


