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Point 直列接続された二つのコンデンサの合成静電容量を求める。このとき、真空のコ

ンデンサに比較し誘電体の静電容量が 5倍になることを使う。

解説

面積Ｓ〔ｍ２〕、電極間の距離ｄのコンデンサの静電容量Ｃ〔Ｆ〕は、次式で表される。

Ｓ
Ｃ＝εｒε０ 〔Ｆ〕 ①

ｄ

式①より、コンデンサの静電容量は、比誘電率εｒに比例するので、真空のコンデンサ

の静電容量をＣ１〔Ｆ〕、誘電体のコンデンサの静電容量をＣ２〔Ｆ〕とすると、

Ｃ２＝εｒＣ１＝5Ｃ１

となるので、これらを直列接続したものとして合成静電容量Ｃ〔μＦ〕を求めると、次式

で表される。

Ｃ１Ｃ２ Ｃ１×5Ｃ１ 5
Ｃ＝ ＝ ＝ Ｃ１〔Ｆ〕 ②

Ｃ１＋Ｃ２ Ｃ１＋5Ｃ１ 6

ｄ＝4/2〔ｍｍ〕＝2〔ｍｍ〕＝2×10－３〔ｍ〕、Ｓ＝20〔ｃｍ２〕＝20×10－４〔ｍ２〕、誘

電率をε０〔Ｆ/ｍ〕として、式①より静電容量Ｃ１を求めると、

20×10－４
Ｃ１＝8.855×10－１２× ＝ 8.855×10×10－１２－４－（－３）

2×10－３

＝8.855×10－１２ 〔Ｆ〕 ③

式③を式②に代入して合成静電容量Ｃ〔Ｆ〕を求めると、次式となる。

5 44.275
Ｃ＝ ×8.855×10－１２〔Ｆ〕＝ 〔ｐＦ〕≒7.4〔ｐＦ〕

6 6

［正答：2]



Point 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。



解説

Δ－Ｙの公式を使って、デルタ形の三つの抵抗Ｒをスター形にするとＲ/3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

図２の回路において、

Ｒ Ｒ 1＋3＋1 5
Ｒｘ＝ ＋Ｒ＋ ＝ Ｒ＝ Ｒ 〔Ω〕

3 3 3 3

Ｒ Ｒ 2
Ｒｙ＝ ＋ ＝ Ｒ 〔Ω〕

3 3 3



となるからこれらの合成抵抗Ｒｘｙ〔Ω〕は、

5 2 10
Ｒ× Ｒ Ｒ×Ｒ

Ｒｘ×Ｒｙ 3 3 3×3
Ｒｘｙ＝ ＝ ＝

Ｒｘ＋Ｒｙ 5 2 7
Ｒ＋ Ｒ Ｒ

3 3 3

10Ｒ
＝ 〔Ω〕

7×3

端子ａｂ間の合成抵抗Ｒ〔Ω〕を求めると次式となる。

Ｒ Ｒ 2Ｒ 10Ｒ
Ｒ＝ ＋Ｒｘｙ＋ ＝ ＋

3 3 3 7×3

7×2Ｒ 10Ｒ 24Ｒ 8×3 8
＝ ＋ ＝ ＝ Ｒ ＝ Ｒ〔Ω〕

7×3 7×3 7×3 7×3 7

［正答：4]

解説

瞬時値ｖ＝Ｖｍsinωｔ＝100√2 sinωｔ〔Ｖ〕で表される交流電圧を複素数のベクト

ル量として表すと、電圧は実効値で表されるので、Ｖ＝100〔Ｖ〕となる。
．

抵抗を流れる電流ＩＲ〔Ａ〕は、
．

Ｖ 100
．

ＩＲ＝ ＝ ＝5〔Ａ〕
．

Ｒ 20

コンデンサを流れる電流ＩＣ〔Ａ〕は、
．

Ｖ 100
．

ＩＣ＝ ＝ｊ ＝ｊ5〔Ａ〕
．

－ｊＸＣ 20

回路を流れる電流Ｉ〔Ａ〕は、
．

Ｉ＝ＩＲ＋ＩＣ＝5＋ｊ5〔Ａ〕
． ． ．

大きさをＩ〔Ａ〕求めると、

Ｉ＝√ＩＲ
２＋ＩＣ

２ ＝ √5２＋5２ ＝5√2 〔Ａ〕

電圧と電流をベクトル図で表すと図３のようになる。



図より電流と電圧の位相差θは、π/4〔rad〕であり、電圧に比較して電流はπ/4〔rad〕

位相が進んでいる。

電流を瞬時値ｉで表すと、次式となる。

ｉ＝Ｉｍsin(ωｔ＋θ)

＝√2 Ｉsin(ωｔ＋θ)

＝√2 ×5√2 sin(ωｔ＋π/4)＝10sin(ωｔ＋π/4)〔Ａ〕

図３

［正答：2]

解説

ＦＥＴの図記号と特性については、合格テキスト５８ページを参照。問題図１はエンハ

ンスメント形であり、ＶＧＳを加えないと電流が流れないので特性図は図２となる。

［正答：5]



解説

搬送波電力をＰＣ〔Ｗ〕、振幅変調波電力をＰＡ〔Ｗ〕、変調度をｍ（真数）とすると、

次式で表される。

ｍ２ 0.5２ 0.25
ＰＡ＝(1＋ )ＰＣ＝(1＋ )ＰＣ＝(1＋ )ＰＣ

2 2 2

＝1.125ＰＣ

電力は電圧の２乗に比例するので、最大値がＶｍ＝100〔Ｖ〕の搬送波電圧の実効値ＶＣ

＝100/√2 〔Ｖ〕と振幅変調波電圧の実効値ＶＡ〔Ｖ〕は次式の関係となる。

100２
ＶＡ

２＝1.125ＶＣ
２＝1.125× ＝0.5625×100２ ＝5,625

(√2 )２

√を開く計算が難しいので、選択肢の数値を２乗すると、

65２＝4,225 70２＝4,900 75２＝5,625 80２＝6,400 85２＝7,225

となるので、正しい選択肢は３である。

［正答：3]



解説

出力が短絡(ショート)すると、Ｔｒ１には入力電圧がすべて加わり、大きな電流が流れ

てＴｒ１が破損するので保護回路が必要である。

［正答：1]

［正答：5]

解説 同軸給電線などの伝送線路に、並列に線路を取り付けて、第２高調波を除去するた

めのトラップ（わな）にする方法である。並列伝送線路を構成する回路において、第２高

調波を除去して、基本波を通すためにはトラップのインピーダンスは、基本波に対して無

限大（∞）〔Ω〕、第２高調波に対しては 0〔Ω〕としなければならない。

先端が短絡された無損失給電線の受端から距離ｌ〔ｍ〕の点のインピーダンスＺ〔Ω〕
．

は、次式で表される。

Ｚ＝ｊＺ０tanβｌ〔Ω〕 ①
．

ただし、Ｚ０〔Ω〕は線路の特性インピーダンス、β＝2π/λ〔rad/ｍ〕は位相定数で

ある。基本波の周波数の波長をλ〔ｍ〕とすると、ｌ＝λ/4 とすれば、

2π λ π
θ＝ × ＝ 〔rad〕

λ 4 2



Ｚ＝ｊＺ０tanθ＝ｊＺ０tan(π/2)＝∞〔Ω〕
．

となるので基本波の周波数に対してはＺ＝∞〔Ω〕となるので、基本波の周波数に対して
．

はトラップの影響がない。このとき、第２高調波は周波数が２倍で波長は 1/2 になるか

ら、ｌ＝λ/2 となるので、

2π λ
θ＝ × ＝π〔rad〕

λ 2

Ｚ＝ｊＺ０tanθ＝ｊＺ０tanπ＝0〔Ω〕
．

となって、第２高調波を除去するのトラップとして動作する。

よって、距離ｌを波長の1/4とし、同軸トラップの先端を短絡する。

角周波数ω＝2πｆ＝2π/Ｔ〔rad/s〕（ｆ〔Ｈｚ〕は周波数、Ｔ〔ｓ〕は周期）が時間

ｔ〔ｓ〕を0～2π〔rad〕の角度θ＝ωｔ〔rad〕に置き換える定数であるのと同じように，

式①において、位相定数βは長さｌ〔ｍ〕を角度θ＝βｌ〔rad〕に置き換えるための定

数である。

ｌ＝λのときはθ＝2π〔rad〕(360°)、ｌ＝λ/2のときはθ＝π〔rad〕(180°)、ｌ

＝λ/4のときはθ＝π/2〔rad〕(90°)である。

tanθは、θ＝0～π/2〔rad〕のとき0～∞の正の値をとるので、式(1)は＋ｊＸ〔Ω〕

のリアクタンスになるから、コイルと等価的な動作をする。

［正答：4]

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 ①
．

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。

点Ｐの正規化インピーダンスは、

ｚ＝1＋ｊ0.5
．

なので、アンテナのインピーダンスＺ＝Ｒ＋ｊＸ〔Ω〕は、
．

Ｚ＝Ｚ０ｚ＝50×(1＋ｊ0.5)＝50＋ｊ25〔Ω〕 ②
． ．

式②のリアクタンスを打ち消すためには、－ｊ25〔Ω〕の容量性リアクタンスＸＣをア

ンテナに直列に接続すればよい。静電容量Ｃ〔Ｆ〕の値を求めると、

1
ＸＣ＝

ωＣ

より、

1 1 1
ＸＣ＝ ＝ ＝

ωＸＣ 2πｆ×25 2×25×10×10６×π

1 10６ 2,000
＝ ×10－６＝ ×10－１２＝ ×10－１２〔Ｆ〕
500π 500π π

2,000
＝ 〔ｐＦ〕

π

［正答：1]

解説 電波法施行規則では、

「占有周波数帯幅」とは、その上限の周波数を超えて輻射され、及びその下限の周波数未

満において輻射される平均電力がそれぞれ与えられた発射によって輻射される全平均電力

の0.5パーセントに等しい上限及び下限の周波数帯幅をいう。ただし、周波数分割多重方



式の場合、テレビジョン伝送の場合等0.5パーセントの比率が占有周波数帯幅及び必要周

波数帯幅の定義を実際に適用することが困難な場合においては、異なる比率によることが

できる。

と規定されているので、その規定によって測定を行う。

［正答：2]


