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Point ⊿Ｈと⊿ｌを微分量として、これらを導線全体について、－∞の点から＋∞の点まで積分す

ると、点Ｐに生ずる磁界の強さＨを求めることができる。そのとき、θも変化するので大変複雑な積

分となるので、無限長直線導線によって生ずる磁界の強さＨを求める式を覚えること。

Ｉ
Ｈ＝ 〔Ａ／ｍ〕

2πｒ

解説

導線の微小部分⊿ｌ〔ｍ〕を流れる電流Ｉ〔Ａ〕によって、⊿ｌからｒ〔ｍ〕の距離にある点Ｐに

生ずる磁界の強さ⊿Ｈ〔Ａ／ｍ〕は、⊿ｌと点Ｐを結んだ線とのなす角をθとすれば、ビオ・サバー

ルの法則より、次式で求められる。

Ｉ⊿ｌ
Ｈ＝ sinθ 〔Ａ／ｍ〕 (1)

4πｒ２

⊿Ｈ〔Ａ／ｍ〕は導線の微小部分Δｌによるものであるから、⊿Ｈと⊿ｌを微分量として、これら

を導線全体について積分すると、点Ｐに生ずる磁界の強さＨ〔Ａ／ｍ〕であり、次式で求められる。

ＩＨ＝ 〔Ａ／ｍ〕 (2)
2πｒ

各導線から点Ｐまでの距離は、ｒ＝0.2〔ｍ〕なのでＨＸ〔Ａ／ｍ〕とＨＹ〔Ａ／ｍ〕は式(2)より

次式で表される。

8 20
ＨＸ＝ ＝ 〔Ａ／ｍ〕 (3)

2π×0.2 π

10 25
ＨＹ＝ ＝ 〔Ａ／ｍ〕 (4)

2π×0.2 π

各導線による点Ｐの磁界は、右ねじの法則により知ることができる。それらは紙面に垂直で、ＨＸ

は奥に向かう方向、ＨＹは手前に向かう方向となるので互いに反対向きとなる。よって、全体での磁

界の強さＨＰは次式で表される。

25 20 5
ＨＰ＝ＨＹ－ＨＸ ＝ － ＝ 〔Ａ／ｍ〕

π π π

［正答：1]



解説

回路に流れる電流ｉ〔Ａ〕は、自然対数の底をε≒2.718とすると、次式で表される。

Ｖ
ｉ＝ (1－ε－Ｒｔ／Ｌ) 〔Ａ〕 (1)

Ｒ

式(1)において、ｔ＝Ｌ／Ｒ〔ｓ〕となる時間を時定数と呼び、このとき次式のようになる。

Ｖ Ｖ 1 Ｖ Ｖ
ｉ＝ (1－ε－１)≒ (1－ )≒ (1－0.368)≒0.632 〔Ａ〕

Ｒ Ｒ 2.718 Ｒ Ｒ

よって、 ｉが定常状態の約63.2〔％〕となる。

ｔ＝0〔ｓ〕でスイッチを閉じると、コイルに発生する誘導起電力によって、すぐには電流が流れ

ないが、十分に時間が経過すると、コイルの誘導起電力はなくなる。そのとき、回路を流れる電流は

ｉ＝Ｖ/Ｒとなるので、変化を表す図は図２となる。

［正答：5]

参考 出題ミスなので、選択肢の中に正答はない。

抵抗Ｒ〔Ω〕とリアクタンスＸＬ〔Ω〕の直列回路の合成インピーダンスの大きさＺ〔Ω〕は、次

式で表される。



Ｚ＝√Ｒ２＋ＸＬ２ 〔Ω〕 (1)

回路を流れる電流Ｉの大きさは次式で表される。

Ｖ
Ｉ＝ 〔Ａ〕 (2)

Ｚ

有効電力は抵抗で消費される電力であり、抵抗に流れる電流はＩ〔Ａ〕だから有効電力Ｐｒ〔Ｗ〕

は次式で表される。

Ｐｒ＝Ｉ２Ｒ〔Ｗ〕 (3)

式(3)に、式(1)、(2)を代入すると、

Ｖ２ Ｖ２ＲＰｒ＝ Ｒ＝ 〔Ｗ〕
Ｚ２ Ｒ２＋ＸＬ２ (4)

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に流れる電流はＩ〔Ａ〕だから無効

電力Ｐｑ〔var〕は次式で表される。

Ｐｑ＝Ｉ２ＸＬ〔var〕 (5)

式(5)に、式(1)、(2)を代入すると、

Ｖ２ Ｖ２ＸＬ
Ｐｑ＝ ＸＬ＝ 〔var〕

Ｚ２ Ｒ２＋ＸＬ２ (6)

皮相電力はインピーダンスの電力であり、回路の電圧Ｖ〔Ｖ〕と電流Ｉ〔Ａ〕より、皮相電力Ｐ

〔ＶＡ〕は次式で表される。

Ｐ＝ＶＩ〔ＶＡ〕 (7)

式(7)に、式(1)、(2)を代入すると、

Ｖ Ｖ２ Ｖ２

Ｐ＝Ｖ ＝ ＝ 〔ＶＡ〕
Ｚ Ｚ √Ｒ２＋ＸＬ２

正しく

4 周囲温度による発振周波数の変動を抑える方法の一つとして、温度係数が逆の特性の回路素子を組

み合わせて周波数の変動を打ち消す方法がある。

温度係数には温度が上昇すると数値が増加する特性と、数値が減少する特性を持つ回路素子がある

ので、逆の特性を持つ回路素子を組み合わせて周波数の変動を打ち消す方法がある。

［正答：4]



Point 電流増幅率βは次式で表される。

ｉｃ
β＝

ｉｂ

解説

β≫1の条件より、各トランジスタの電流はｉｂ≪ｉｃ，ｉｅ≒ｉｃとなるので、解説図１のように電

流を定めると、Ｔｒ０の電流増幅率β０は次式で表される。

ｉｃ１＋ｉｃ２ ｉｂ２＋ｉｃ２ ｉｃ２ ｉｃ１ ｉｃ２
β０＝ ≒ ≒ ＝ ×

ｉｂ１ ｉｂ１ ｉｂ１ ｉｂ１ ｉｃ１

ｉｃ１ ｉｃ２
≒ × ＝β１β２ｉｂ１ ｉｂ２

各トランジスタの入力インピーダンスをｈｉｅ１、ｈｉｅ２とすると、入力電圧ｖｉは次式で表される。

ｖｉ＝ｈｉｅ１ｉｂ１＋ｈｉｅ２ｉｂ２

＝ｈｉｅ１ｉｂ１＋ｈｉｅ２(ｉｂ１＋β１ｉｂ１)

＝ｈｉｅ１ｉｂ１＋ｈｉｅ２ｉｂ１(1＋β１) (1)

Ｔｒ０の入力インピーダンスｈｉｅ０は次式で表される。

ｖｉ
ｈｉｅ０＝ (2)ｉｂ１

式(1)を代入すると、

ｈｉｅ０＝ｈｉｅ１＋ｈｉｅ２(1＋β１)

となるので、Ｔｒ２の入力インピーダンスの(1＋β１)倍として作用する。

問題図３のトランジスタはＴｒ２が電流制御用として動作するが、Ｔｒ１のベース側の入力端子か

らＴｒ２のコレクタ側の出力端子に入力電流が流れるので、ベースがＰ形となって問題図２の等価回

路で表されるＮＰＮトランジスタとして動作する。



解説図１

［正答：5]

Point 発振周波数ｆ〔Ｈｚ〕は次式で表される。

1
ｆ＝ 〔Ｈｚ〕

2π√6 ＣＲ

この式の誘導は、大変難しいので式を覚えること。

解説

題意の値より発振周波数ｆ〔Ｈｚ〕は次式で表される。

1 1ｆ＝ ＝
2π√6 ＣＲ 2π√6 ×0.01×10－６×5×10３

1 1 1
＝ ＝ ＝ ×10４

π√6 ×10－８×10×10３ π√6 ×10－４ π√6

10 10
＝ ×10３〔Ｈｚ〕＝ 〔ｋＨz〕

π√6 π√6

［正答：1]



Point 平衡変調器と第１帯域フィルタは、上側波または下側波のＳＳＢ信号波を作る。周波混合器と

第２帯域フィルタは、ＳＳＢ信号波の周波数を送信周波数に変えるための構成である。第１帯域フィ

ルタの出力のＳＳＢ信号波ｆ１がＬＳＢのとき、第２局部発振器の発振周波数ｆＬ２を加えて送信周波

数(ｆ１＋ｆＬ２)とする場合は、ＳＳＢ信号波はＬＳＢであるが、第２局部発振器の発振周波数ｆＬ２

から第１帯域フィルタの出力のＳＳＢ信号波ｆ１を引いて送信周波数(ｆＬ２－ｆ１)とする場合は、Ｌ

ＳＢからＵＳＢに反転する。

解説

第１帯域フィルタの出力のＳＳＢ信号波は周波数混合器によって、ＬＳＢからＵＳＢに反転するの

で、周波数混合器出力は第２局部発振器の発振周波数ｆＬ２〔ｋＨｚ〕から、第１帯域フィルタの出

力周波数ｆ１＝4,500〔ｋＨｚ〕を引いた関係になる。第２帯域フィルタの出力の中心周波数がｆ２＝

14,150〔ｋＨｚ〕なので、

ｆ２＝ｆＬ２－ｆ１

の関係となるので、ｆＬ２を求めると次式で表される。

ｆＬ２＝ｆ１＋ｆ２＝4,500＋14,150＝18,650〔ｋＨｚ〕

［正答：2]

参考 音声周波数帯域は 3〔ｋＨｚ〕である。ＳＳＢはＤＳＢの上側波帯または下側波帯を利用する

ので、単側波帯の中心周波数は音声周波数帯域の1/2の1.5〔ｋＨｚ〕となる。それらは搬送波の周波

数に対して1.5〔ｋＨｚ〕の差があるので、帯域フィルタの中心周波数は搬送波の周波数に対して1.5

〔ｋＨｚ〕の周波数差を持つ。

第１帯域フィルタの出力の中心周波数がｆ１＝4,500〔ｋＨｚ〕の下側波帯（ＬＳＢ）なので、そ

の搬送波に該当する周波数が第１局部発振器の発振周波数ｆＬ１〔ｋＨｚ〕となるから、次式で表さ

れる。

ｆＬ１＝ｆ１－1.5＝4,500－1.5＝4,498.5〔ｋＨｚ〕



正しく

4 これらの通信方式には、前方誤り訂正の機能を持つものがある。

ＦＴ８は、前方誤り訂正コードの低密度パリティチェック （ＬＤＰＣ） ブロックコードが用いら

れている。

［正答：4]

正しく

1 従来の鉛蓄電池と異なり、補水が必要ない。

［正答：1]

正しく

3 図の状態における電波の偏波面は水平である。

水平部分の素子が主偏波を放射するので、水平偏波となる。四角形ループアンテナより専有面積を

小さくすることができる特徴もある。

［正答：3]



Point 同軸ケーブルによる変成器には1/4 波長整合線路が用いられている。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。

Ｚ０２
Ｚ＝ 〔Ω〕

Ｒａ

また、√5,000 の計算が難しいので､70２＝4,900から、おおよその数を導き出す。

解説

問題図において、アンテナ１及び２に接続されている２本の50〔Ω〕同軸ケーブルの分配点におけ

る合成インピーダンスは、同じ値のインピーダンスの並列接続なので、50/2＝25〔Ω〕である。

変成器①として、長さλ/4 のＺ０＝50〔Ω〕同軸ケーブルを使用したとき、終端がＲａ＝25〔Ω〕

とすると、中継点ＸにおけるインピーダンスＺＸ〔Ω〕は、次式で表される。

Ｚ０２ 50２ 2,500
ＺＸ＝ ＝ ＝ ＝100〔Ω〕

Ｒａ 25 25

中継点ＹにおけるインピーダンスをＺＹ〔Ω〕とすると、中継点Ｘから中継点Ｙに接続した、特性

インピーダンスＺ０〔Ω〕の1/4 波長整合線路と、整合がとれるための中継点Ｘにおけるインピーダ

ンスＺＹ＝50〔Ω〕には、次式の関係がある。

Ｚ０２ＺＹ＝ 〔Ω〕
ＺＸ

Ｚ０〔Ω〕を求めると、

Ｚ０＝√ＺＸＺＹ ＝√100×50 ＝√5,000 ≒70.7

よって、インピーダンスが73〔Ω〕の同軸ケーブルを使用すればほぼ整合する。

また、分配点からアンテナ1 及びアンテナ2 の給電部までの同軸ケーブルの長さは、この部分は整

合がとれているので任意長でよいが、同位相で給電するのであれば、同一長でなければならない。

［正答：1]



Point リターンロスの真数は、電圧反射係数の大きさの逆数で表される。

解説

ＶＳＷＲをＳとすると、電圧反射係数の大きさΓは次式で表される。

Ｓ－1 3－1 2
Γ＝ ＝ ＝ ＝0.5

Ｓ＋1 3＋1 4

進行波電力をＰＦ〔Ｗ〕とすると、給電部における反射波電力ＰＲ〔Ｗ〕は次式で表される。

ＰＲ＝Γ２ＰＦ＝0.5２×100＝0.25×100＝25〔Ｗ〕

リターンロスＬ〔ｄＢ〕は、次式で表される。

1 1
Ｌ＝20log１０ ＝20log１０ ＝20log１０2

Γ 0.5

≒20×0.3＝6〔ｄＢ〕

［正答：2]



Point トランジスタは中間周波増幅器、ダイオードは検波器である。検波器出力には直流分と信号波

成分の交流分が含まれる。そのうち、直流分はＲ１、Ｃ１で構成された平滑回路によって取り出され

て、中間周波増幅器や高周波増幅器のトランジスタ増幅回路の逆方向バイアス電圧として加えられる。

受信電界強度が大きくなると、ＡＧＣ電圧が大きくなる。ＡＧＣ電圧が大きくなるとトランジスタ

のベース電流を減少させるので、増幅度を低下させることによって、受信機の利得を自動的に制御す

ることができる。

［正答：ｱ- 7 ｲ- 8 ｳ- 6 ｴ- 9 ｵ- 5]


