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A - 5 次の記述は、図 1に示す抵抗 R〔Ω〕と静電容量 C〔F〕の直列回路の過渡現象について述べたものである。    内に入れる

べき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。ただし、初期状態で C の電荷は零とし、εは自然対数の底とする。 

(1) スイッチ Sを接(ON)にして直流電圧 V〔V〕を加えると、C の両端の電圧 vc〔V〕は経過時間を t〔s〕とすれば次式で表され

る。 

vc = V ×  A 〔V〕

(2) vcが V の約  B 〔%〕となるまでの時間を、この回路の時定数という。 

(3) t = 0〔s〕からの電流 i〔A〕の変化は、 C  である。

A              B        C 

1 ε� t
CR          68.2    図3 

2 ε� t
CR          63.2    図2 

3 ε� t
CR          68.2     図2 

4 (1 � ε� t
CR )     63.2     図3 

5 (1 � ε� t
CR )     68.2     図2 

A - 6 ガンダイオードについての記述として、正しいものを下の番号から選べ。 

1 一定値以上の逆方向電圧が加わると、電界によって電子がなだれ現象を起こし、電流が急激に増加する特性を利用する。 

2 PN 接合に逆方向電圧を加え、この電圧を変化させると等価的に可変静電容量として働く特性を利用する。 

3 電波を吸収すると温度が上昇し、抵抗の値が変化する素子で、マイクロ波帯の電力計に利用される。 

4 PN 接合の不純物を極端に多くした場合、ある領域では電圧を増加しても電流が減少する負性抵抗特性を持つ。この領域を

利用してマイクロ波からミリ波帯の発振等に利用されている。 

5 N形のGaAs(ガリウムヒ素)などの化合物半導体結晶に、強電界を加えたときに生じる高周波電流を利用して、マイクロ波帯

の発振器等に用いられる。 

A - 7 次の記述は、電界効果トランジスタ(FET)について述べたものである。    内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号

から選べ。ただし、ゲート(G)-ソース(S)間電圧 VGS及びドレイン(D)電流 IDは図 1の矢印で示した方向を正(+)とする。 

(1) 図 1 に示す図記号の電界効果トランジスタは  A  チャネルで、 B  形である。 

(2) (1)の伝達特性の概略図を、VGS〔V〕と ID〔A〕間の特性で示すと  C  である。 

A      B                    C 

1 P      MOS(絶縁ゲート)      図3 

2 P      接合                 図2 

3 N      MOS(絶縁ゲート)      図3 

4 N      接合                 図3 

5 N      MOS(絶縁ゲート)      図2 

A - 8 次の記述は、一般的な電圧制御型水晶発振器(VCXO)、温度補償型水晶発振器(TCXO)及び恒温槽型水晶発振器(OCXO)について述

べたものである。このうち誤っているものを下の番号から選べ。 

1 VCXO は、水晶片と可変容量ダイオードを含む発振回路を金属ケースに収めたもので、可変容量ダイオードに加える電圧で発振

周波数が微調整できる。 

2 TCXO は、特定の角度で切り出した水晶片と、この水晶片の温度係数を打ち消す温度係数を持つ温度変化素子で共振回路を作り、

発振回路基板とともに金属ケースに収めたものである。 

3 OCXOは、温度係数の小さな水晶片と発振回路基板を恒温槽に入れ、全体を金属ケースに収めたものである。 

4 VCXO、TCXO、OCXO の中で最も周波数精度が高い(良い)のは VCXO である。 
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A - 9 図に示すハートレー発振回路の原理図において、コンデンサ C の静電容量が 36〔%〕減少したときの発振周波数は元の値か

ら何〔%〕変化するか。正しいものを下の番号から選べ。 

 

1 25〔%〕 

2 30〔%〕 

3 35〔%〕 

4 40〔%〕 

5 50〔%〕 

 

 

 

A - 10 次の記述は、図に示す理想的な演算増幅器 AOPを用いた増幅回路について述べたものである。    内に入れるべき字句の

正しい組合せを下の番号から選べ。ただし、入力電圧を Vi〔V〕とし、抵抗 R1〔Ω〕及び R2〔Ω〕に流れる電流をそれぞれ

I1〔A〕及び I2〔A〕とする。 

 

(1) I1と I2の関係は、I1 =  A  である。 

(2) 出力電圧 Vo は、Vo = -I2×  B 〔V〕である。 

(3) したがって、回路の電圧増幅度 Vo/Vi は、Vo/Vi = -(  C  )である。 

 

A        B             C 

1 I2        (R1 + R2)      R2/R1 

2 I2        R2            R2/R1 

3 I2        (R1 + R2)      1 + R2/R1 

4 2 I2      R2            1 + R2/R1 

5 2 I2      (R1 + R2)      R2/R1 

 

 

A - 11 AM(A3E)送信機の出力端子において、変調をかけないときの搬送波電圧の振幅値(最大値)が 100〔V〕であった。単一の正

弦波信号で変調をかけたとき、変調度が 50〔％〕になったとすると、このときの変調波電圧の実効値として正しいものを下

の番号から選べ。 

 

1 65〔V〕   2 70〔V〕   3 75〔V〕   4 80〔V〕   5 85〔V〕 

 

 

A - 12 次の記述は、移相法による SSB(J3E)波の上側波帯(USB)発生方法の原理について述べたものである。    内に入れるべき字

句の正しい組合せを下の番号から選べ。 

 

(1) 図において、平衡変調器1に搬送波 vcと信号波 vsを加え、平衡変調器2に vcと vsの位相を移相器によりそれぞれπ/2〔rad〕

ずらしたものを加え、両平衡変調器から抑圧搬送波両側波帯(DSB)を出力させる。 
(2) この両平衡変調器出力の上側波帯(USB)及び下側波帯(LSB)を合成するとき、一方は打ち消しあい、他方は強め合うように

すればSSB波が得られる。 

(3) すなわち、平衡変調器1の出力 v1は、搬送波 vc = Ec sin ωt 、信号波 vs = Es cos pt 、比例定数を k とすれば、 

v1 = k vcvs = k Ec Es sin ωt cos pt = k
 2  Ec Es{{ sin(ω + p)t + sin(ω－p)t  }} 

が得られ、平衡変調器2の出力 v2は次のとおりとなる。 

v2 = k Ec Es cos ωt sin pt = k
 2  Ec Es{{  A  }} 

(4) よって、両者の合成出力 voは 

vo = v1 + v2 = k Ec Es  B  

となり、上側波帯(USB)の信号が得られる。 

 

A             B 
1 sin(ω+p)t－sin(ω－p)t   sin(ω + p)t 
2 sin(ω+p)t－sin(ω－p)t   sin(ω －p)t 
3 sin(ω－p)t－sin(ω+p)t   sin(ω + p)t 
4 sin(ω－p)t－sin(ω+p)t   sin(ω －p)t 
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A - 9 図に示すハートレー発振回路の原理図において、コンデンサ C の静電容量が 36〔%〕減少したときの発振周波数は元の値か

ら何〔%〕変化するか。正しいものを下の番号から選べ。 

1 25〔%〕 

2 30〔%〕 

3 35〔%〕 

4 40〔%〕 

5 50〔%〕 

A - 10 次の記述は、図に示す理想的な演算増幅器 AOPを用いた増幅回路について述べたものである。    内に入れるべき字句の

正しい組合せを下の番号から選べ。ただし、入力電圧を Vi〔V〕とし、抵抗 R1〔Ω〕及び R2〔Ω〕に流れる電流をそれぞれ

I1〔A〕及び I2〔A〕とする。 

(1) I1と I2の関係は、I1 =  A  である。 

(2) 出力電圧 Vo は、Vo = -I2×  B 〔V〕である。 

(3) したがって、回路の電圧増幅度 Vo/Vi は、Vo/Vi = -(  C )である。 

A        B            C 

1 I2       (R1 + R2)      R2/R1

2 I2       R2           R2/R1

3 I2       (R1 + R2)      1 + R2/R1

4 2 I2      R2            1 + R2/R1

5 2 I2      (R1 + R2)      R2/R1

A - 11 AM(A3E)送信機の出力端子において、変調をかけないときの搬送波電圧の振幅値(最大値)が 100〔V〕であった。単一の正

弦波信号で変調をかけたとき、変調度が 50〔％〕になったとすると、このときの変調波電圧の実効値として正しいものを下

の番号から選べ。 

1 65〔V〕   2 70〔V〕   3 75〔V〕   4 80〔V〕   5 85〔V〕 

A - 12 次の記述は、移相法による SSB(J3E)波の上側波帯(USB)発生方法の原理について述べたものである。    内に入れるべき字

句の正しい組合せを下の番号から選べ。 

(1) 図において、平衡変調器1に搬送波 vcと信号波 vsを加え、平衡変調器2に vcと vsの位相を移相器によりそれぞれπ/2〔rad〕

ずらしたものを加え、両平衡変調器から抑圧搬送波両側波帯(DSB)を出力させる。

(2) この両平衡変調器出力の上側波帯(USB)及び下側波帯(LSB)を合成するとき、一方は打ち消しあい、他方は強め合うように

すればSSB波が得られる。 

(3) すなわち、平衡変調器1の出力 v1は、搬送波 vc = Ec sinωt 、信号波 vs = Es cos pt 、比例定数を k とすれば、 

v1 = kvcvs = k Ec Es sinωt cos pt = k
2

Ec Es{{ sin(ω+p)t+sin(ω－p)t }}

が得られ、平衡変調器2の出力 v2は次のとおりとなる。 

v2 = k Ec Es cosωt sin pt = k
2

Ec Es{{  A }}

(4) よって、両者の合成出力 voは 

vo = v1 + v2 = k Ec Es  B  

となり、上側波帯(USB)の信号が得られる。 

A            B 

1 sin(ω+p)t－sin(ω－p)t   sin(ω+p)t
2 sin(ω+p)t－sin(ω－p)t   sin(ω－p)t 
3 sin(ω－p)t－sin(ω+p)t   sin(ω+p)t
4 sin(ω－p)t－sin(ω+p)t   sin(ω－p)t
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【正答：4】
誤っている選択肢を正しくすると以下の通り。
４　VCXO、TCXO、OCXOの中で最も周波数精度が高い（良い）のは OCXOである。

【正答：1】
ハートレー発振回路のコイルのインダクタンスを L（＝L1＋L2）〔H〕、コンデンサの静電容量を C〔Ｆ〕とすると、発振周波数 f〔Hz〕は次式で表
すことができる。

f＝ 1 ……①
2π LC

式①の Cの静電容量が 36〔％〕減少したとき、すなわち Cが 0.64Cとなったときの共振周波数を f 1〔Hz〕とすると、

f 1＝ 1 ＝ 1 ＝ 1 × 1 ＝ f× 1 ＝1.25 f
2π L×0.64C 2π L×0.82C 2π LC 0.8 0.8

よって、発振周波数は元の値から 25〔％〕変化する。

【正答：2】
（1）演算増幅器の入力インピーダンスは非常に大きいので、I1＝I2である。
（2）演算増幅器の反転端子（−）の電位は 0〔V〕になるので、0−Vo＝I2 R2が成立する。

よって、Vo＝−I2×R2〔V〕である。
（3）Vi−0＝I1 R1なので、Vo/Vi＝−I2 R2/I1 R1＝−I2 R2/I2 R1＝−R2/R1である。
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