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１．Ｈ２４の試験について 

注１．Ｈ２３．４の試験から計算尺の持ち込み禁止。計算は暗算で対応。 

注２．Ｈ２３．１２月期の試験から 1,2 級電気通信術の実技試験が廃止。 
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想日を示します。ＣＱ誌、JARL NEWS 等で確認要。１月下旬に確定。 

資 格 別 申 請 書 の 受 付 期 間 試 験 の 期 日 

第１級 

アマチュア無線技士 

４月期  ２／１～ ２／２０？ ４／ ７（土）？ 

８月期  ６／１～ ６／２０？ ８／１９（日）？ 

１２月期 １０／１～１０／２０？ １２／ ８（土）？ 

第２級 

アマチュア無線技士 

４月期  ２／１～ ２／２０？ ４／ ８（日）？ 

８月期  ６／１～ ６／２０？ ８／１８（土）？ 

１２月期 １０／１～１０／２０？ １２／ ９（日）？ 

第３-４級 

マチュア無線技士 

１－２ヶ月毎に行われています。詳細は財団法人日本無線協会

http://www.nichimu.or.jp/で確認して下さい。 

ｔｅｌ．０３－３５３３－６０２２。回答速報有り。 

平成２４年 第２６回上級ハム 

国試対策講習会の 

無線工学プレゼンテーション 
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第１章 無線工学プレゼンテーション 
 
問題 １ １アマ／Ｈ１９／１２月／Ａ－２，類 Ｈ１５／４月／Ａ－１ 

図に示すように、空気中において点Ａに＋４［μＣ］，点Ｂに＋３６［μＣ］の点電荷があるとき、

ＡＢ間の点Ｐにおいて電界の強さが零になった。このときの点Ｐから点Ａ迄の距離の値として正しい

ものを下の番号から選べ。ただし、ＡＢ間の距離は１［ｍ］とする。 

 

１    ０．１５［ｍ］ 

２    ０．２５［ｍ］ 

３    ０．３６［ｍ］ 

４    ０．３８［ｍ］ 

５    ０．４２［ｍ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題１ 解答 ２ 

導入： Ａ点の電荷によるＰ点の電界の強さＥＡ、同Ｂ点ＥＢが相等しいとおく。 

展開： ２次方程式の解法①②は因数分解 ③はルートで開く ④は一般解 

実際には④でしか絶対に解けない。 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ３２ １－６ 式参照 
解答 Ａ－Ｐ間の距離をｘ［ｍ］、誘電率をεとすると 

＋ 36μ Ｃ＋ ４μ Ｃ

１ ｍ

A P B

 +36μC

A P B

 +4μC
EAEB

1m

X 1-X
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コラム１．２次方程式の解法 

展開： 前ページ①②の因数分解スキルアップ／中２で履修 

 

練習問題１  ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ を因数分解せよ。 

 

ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ＝（pｘ＋q）（rｘ＋s） 

＝prｘ２＋（ps＋qr）ｘ＋qs＝０ とおく 

 

p     q    r＊q 

＊    ＊ 

r     s    p＊s  （＋ 

∥    ∥  ――――――― 

ａ    ｃ   p＊s ＋ r＊q ＝ｂ 

ａは２次の係数 

     ｃは定数 

                  ｂは１次の係数 

ａ，ｂ，ｃが成立するとき 

ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ＝（pｘ＋q）（rｘ＋s） に因数分解。 

では以下の練習問題で具体的に数字で練習します。 

 

練習問題２  ｙ＝８ｘ２＋２ｘ－１ を因数分解せよ。 

 

 

４     －１   ２＊(－１)＝－２ 

＊      ＊ 

２      １   ４＊ １ ＝ ４ （＋ 

∥      ∥  ―――――――――――― 

８     －１  －２ ＋ ４＝ ２ 

 

∴（４ｘ－１）（２ｘ＋１）＝０ 

 

 

 

練習問題３ ｙ＝３５ｘ２＋９４ｘ＋６３ を因数分解せよ。 

 

 ７      ９   ５ ＊ ９ ＝ ４５ 

 ＊      ＊ 

 ５      ７   ７ ＊ ７ ＝ ４９ （＋ 

 ∥      ∥  ―――――――――――― 

３５     ６３           ９４ 

 

∴（７ｘ＋９）（５ｘ＋７）＝０ 
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問題 ２ １アマ／Ｈ１８／８月／Ａ－１ 

図に示す、真空中に置かれた二つの平行板電極間に、電極間隔の１／２の厚さの誘電体 

（ガラス板）を入れた時の静電容量の値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

但し、電極の面積：Ｓ＝２０［ｃｍ２］、電極間の距離：ｄ＝４［ｍｍ］、誘電体の 

比誘電率：εｒ＝５及び真空の誘電率：ε０＝８．８５５×１０－１２［Ｆ／ｍ］とする。 

 

１    ４．４［ＰＦ］ 

２    ７．４［ＰＦ］ 

３   ３０．２［ＰＦ］ 

４    １．５［μＦ］ 

５      ３［μＦ］ 

 

 

 

問題２ 解答 ２ 

導入： まず真空の静電容量Ｃ１を求める。 

ガラス板が入るとＣ２容量はεr倍の５倍となる。∴Ｃ２＝５Ｃ１ 

∵ Ｃ∝εr 

展開： 合成静電容量Ｃ０はＣ１とＣ２の直列接続となる。 

抵抗の並列接続の時の計算で求める。 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ３３ １－１０ 式参照 

解答 

 

 

 

 

 

 

 

 

最後の計算を暗算でするには Ｃ０≒４００／５０＝８［ＰＦ］ 

分母を小さく、分子を大きく丸めたので８以下かつ４迄は行かない。 

∴２ 直列時の合成容量は小さい方で決まる。Ｃ２が４４［ＰＦ］ 

もあるのに、あえて７［ＰＦ］にした理由は耐圧を上げたいから。 

容量は減尐したが、電極間距離が長くなったので耐圧が上昇した。 

 リニヤアンプ用の耐圧の高いコンデンサーを得るために電極間距離を長く取りたい。 

Ｃ１ 真空部分

Ｃ２＝５Ｃ１
ガラス部分

      8.9
*    4 4
     356
   356
   391.6
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問題 ３ ２アマ／Ｈ２０／８月／Ａ－２ 

図に示す回路において、スイッチＳを閉じてコンデンサＣを接続したところ、端子ａ，ｂ間の合成静

電容量が６［μＦ］になった。接続したＣの値として、正しいものを下の番号から選べ。 

１    ３［μＦ］ 

２    ５［μＦ］ 

３    ８［μＦ］ 

４   １０［μＦ］ 

５   １３［μＦ］ 

 

 

 

 

問題 ３ 解答  

導入： ７とＣ［μＦ］の並列合成静電容量(7+C)に１０［μＦ］が直列に入っている。 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ３５ 図１－１１ の合成静電容量を求める式の 

下から９行目式参照。 展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 

解答 

 0[μ   [μ  

   b
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問題 ４ ２アマ／Ｈ２１／１２月／Ａ－１ 

図に示すように耐圧５０［Ｖ］で静電容量３０［μＦ］のコンデンサと、耐圧１５０［Ｖ］で静電容

量２０［μＦ］のコンデンサを直列に接続したとき、合成静電容量Ｃの値及び両端に加えることので

きる最大電圧Ｖの値として、正しい組合せを下の番号から選べ。ただし、各コンデンサは、接続前に

電荷は蓄えられていないものとする 

 

    Ｃ     Ｖ 

１  １２［μＦ］  ５０［Ｖ］ 

２  １２［μＦ］ １００［Ｖ］ 

３  １２［μＦ］ １２５［Ｖ］ 

４  ５０［μＦ］  ５０［Ｖ］ 

５  ５０［μＦ］ １００［Ｖ］ 

 

 

問題４ 解答 ３ 

導入： 直列合成静電容量を求める。 

展開： Q=CV V=Q/C V∝1/C から容量の小さい方に高い電圧が加わる。 

つまり容量に反比例した電圧がかかる。 

∴Ｖ＝Ｋ＊１／Ｃ Ｋは比例定数 
詳細は新上級ハムになる本 Ｐ３３ １－１１式参照 

 

解答 

合成静電容量 C=(30*20)/(30+20)=600/50=12[μF] 

耐圧の高い 20[μF]に 150[V]が加わった時,30[μF]に加わる電圧 

E30=150*1/(30/20)=(150*20)/30=100[V]≫50[V]だからパンクする。 

この組み合わせは不可。 

 

耐圧の低い 30[μF]に 50[V]が加わった時に,20[μF]に加わる電圧 

E20=50*1/(20/30)=(50*30)/20=1500/20=75[V]≪150[V] だからパンクしない。 

∴Emax=50+75=125[V] ∴3 

Ｆ ］30[μ   

Ｖ 
Ｆ ］20[μ   
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問題 ５ ２アマ／Ｈ１８／１２月／Ａ－１ 

図に示す無限長の直線導体から１０ｃｍ離れた円周上のＰ点における磁界の強さＨの値として、 

最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、導体には２０Ａの直流電流が流れているものとする。 

 

１   ９５．４［Ａ／ｍ］ 

２   ６３．６［Ａ／ｍ］ 

３   ３１．８［Ａ／ｍ］ 

４    ６．３［Ａ／ｍ］ 

５    ３．１［Ａ／ｍ］ 

 

 

 

問題５ 解答 ３ 

導入： 起磁力 ＮＩ＝ 全長 Ｌ ＊ 磁界の強さ Ｈ 

展開： ＮＩ＝２πｒＨ よりＨを求める。 

ビオサバールの法則を積分した形がアンペアの周回積分の法則として導かれる。 

 

解答 

巻き数Ｎは円周を通過する導体の巻き数＝１ターン 

上級ハムになる本 Ｐ４０ の １－２４ 式参照 

暗算による解法： １／π＝０．３１８を覚えていれば計算が断然速い。 

１０［ｃｍ］
Ｈ

Ｐ

巻き数２Ｔの時

２０Ａ

無限遠
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問題 ６ １アマ／Ｈ１６／１２月／Ａ－５ 

図に示す正弦波交流において、実効値Ｖｅｆ、平均値（絶対値の平均）Ｖａｖ、 

及び繰り返し周波数ｆの値の最も近い組み合わせを下の番号から選べ。 

 

Ｖｅｆ   Ｖａｖ    ｆ 

１ ３．８［Ｖ］ ２．２［Ｖ］ １２５［Ｈｚ］ 

２ ３．８［Ｖ］ ３．０［Ｖ］ ２５０［Ｈｚ］ 

３ ４．２［Ｖ］ ３．０［Ｖ］ ２５０［Ｈｚ］ 

４ ４．２［Ｖ］ ３．８［Ｖ］ ５００［Ｈｚ］ 

５ ４．８［Ｖ］ ４．２［Ｖ］ ５００［Ｈｚ］ 

 

 

 

問題６ 解答 ４ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ６６ 参照 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
暗算による解法 １／√２＝０．７０７、 

２／π＝０．６３７を覚えていれば計算が断然速い。 

解答 

実効値 

Ｖｅｆ ＝最大値／√２ ＝６＊０．７０７＝４．２［Ｖ］ 

 

平均値 

Ｖａｂ＝最大値＊２／π＝６＊０．６３７＝３．８２２［Ｖ］ 

 

平均値の別解 

Ｐ１４の表から最大値１００［Ｖ］を全波整流したときの平均値は６４［Ｖ］だから、 

６［Ｖ］では ６４＊６／１００＝３．８４［Ｖ］ 

 

周波数 

ｆ＝１／１サイクルの時間＝１／(０．００４／２)＝２０００／４＝５００［ＨＺ］ 

暗算による解法 １ｻｲｸﾙが 2[mSec]だから１／２[kHz]=0.5[kHz]=５００［ＨＺ］ 

Ｏ

最大値  Ｖｍ＝６［Ｖ］

４＊１０－３［Ｓ］

Ｔ

Ｖ
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コラム２：ｓｉｎカーブの面積の計算方法 
平均値の計算では面積を求める必要があります。関数値が分かっていれば積分を使え
ば簡単。 
半径１（電気では最大値１と考える）の円が描く、 
ｓｉｎカーブの０～π／２（ｒａｄ）（９０度）の面積は最大値１と同じ値の１です。 
非常に簡単な結果ですので覚えておくと便利です。公式を忘れた時に式を作れます。 
平均値を出す時は面積を求めて時間軸（横軸）で割れば答えが出ます。 
角度の単位はｒａｄを使います。度は電気では使いません。 
０クロス時(０度)の傾き d/dx は１。

０

Ｙ

θ

Sｉｎカーブ

π／２ π ３π／２ ２π

y=sinθの0～π／２
の面積　Ｓ＝１

y=sinθのθ＝０
の時の傾き＝１１

－１

)0(1sin

1)]1(0[][sin 2

0

2

0

の時がxxdx
dx

d

COSxdx








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1)]1(0[
2

0

2
0

][sin1  

 

 COSdS

出典: フリー百科事典『ウィキペディア（Wikipedia）より 

コラム３：実効値の定義 

実効値（じっこうち, effective value, root mean square value, RMS)は、交流電圧又

は電流の値の表現方法の一種である。交流電圧を抵抗負荷に印加した場合に、ある

電圧の直流を印加した場合とで平均電力が等しくなるときにこの交流は直流の印加電

圧と同じ値の実効値をもつと定義される。交流電力の計算に使用される電圧・電流は

普通は実効値で表される。 

電気抵抗成分を R (Ω)、加える電圧の瞬時値を v(t) (V)、最大値を Vm (V)、実効値を 

Ve (V)、平均値を Vav (V)、流れる電流の瞬時値を i(t) (A)、最大値を Im (A)、実効値

を Ie (A)、平均値を Iav (A)、有効電力の瞬時値を P(t) (W)、平均値を PR (W)、交流

の角速度（角振動数または角周波数）を ω＝２π ｆ (rad/s)、周期を T とする。 

正弦波交流の最大値との関係 

有効電力の平均値は、電流と電圧の積の平均であるから電気抵抗と電流を使うと次

のようになる。 

i(t) = Imsinωt  

v(t) = RImsinωt 

 

 

周期関数であるので、1 周期にわたって積分し周期 T で割り平均電力を求める。 

（ここで瞬時値の２乗の和 square を求め１周期の平均 mean を求めている。） 

 

 

 

第二項は、ωT = 2π であるので、積分すると 0 となるので次のようになる。 

ここで［ ］内はＴ 

 

 

 

また、電圧で表すと次のようになる。ただし、Vm = R Im とする。 

 

よって、実効値と最大値の関係は次のようになる。 

 

2
)

2

(

0
2

2

0
]2sin

2

1
[

2

2

)2cos1(
2

121
Pr

mI
T

R
mRIT

tt
T

mRI
dttmRI

T   




2
)

2

(
2

)

2

(Pr
R

mV

R
mI

R 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%A4%E6%B5%81
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%A4%E6%B5%81
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%B5%81
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B4%E6%B5%81
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%8A%9B
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%B0%97%E6%8A%B5%E6%8A%97
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AA%E3%83%BC%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9C%E3%83%AB%E3%83%88_%28%E5%8D%98%E4%BD%8D%29
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%B3%E3%83%9A%E3%82%A2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%8A%9B#.E6.9C.89.E5.8A.B9.E9.9B.BB.E5.8A.9B
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AF%E3%83%83%E3%83%88
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%A4%E6%B5%81
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%A4%E6%B5%81
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%92%E9%80%9F%E5%BA%A6
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A9%E3%82%B8%E3%82%A2%E3%83%B3
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A7%92
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%91%A8%E6%9C%9F%E9%96%A2%E6%95%B0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%91%A8%E6%9C%9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%8D%E5%88%86
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%86%86%E5%91%A8%E7%8E%87
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また、最大値/実効値を波高率という。 

 

２乗しているので単位は［電流２］となるので√で開くと［電流］の単位となる。 

別の表現では抵抗＊電流＊電流が電力であるから 

＝（√［瞬時値の２乗の和の平均値 mean square］）２＝電流の実効値 root mean 

square value, RMS （Ｉｍ２／２）＝（√（Ｉｍ２／２））２＝（Ｉｍ／√２）２ 

別の言い方では［電流２］の相乗平均を求めていると言えます。 

正弦波交流の平均値との関係 

電流と電圧の平均は、周期関数であるので、半周期にわたって積分し半周期 T/2 で

割り平均を求める。 

 

 

 

ωT/2 = π であるので、次のようになる。 

 

また、電流は次のようになる。 

 

また、実効値/平均値を波形率という。 

 

コラム４：最大値１の時のｓｉｎθとｓｉｎ２θの１周期の面積 

  y=ｓｉｎΘが 

書く面積Ｓ１ 

y=ｓｉｎ２Θが 

書く面積Ｓ２ 

０－π／２の面積 １ π／４ 

０－２πの面積 ４ π 

11.1

22
Im2

2

Im






波形率

414.12

2

Im

Im
波高率

０ ／ ２π   π ３ ／ ２ π   
２ π

１ 

－ １  

Ｓy= s inθ の 面 積  
１

y= s in２ Ｓθ の 面 積  
2



























2*
2

12

0
][

2

1
2

0

)2cos1(
2

1
2

0

2
sin2

4))1()1((*2

0
0

]cos[2sin*21

ddS

dS

  
2

0

2
2

0
]cos[

22

0

sin
2

sin

2

1

T

mV

T

t
T

mV

T

tdt
T

mV
tdtmV

T
Vav






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Ｄ

Ｃ

３ ２ ［ｖ］実 効 値 電 圧        

Ｄ
Ｃ

Ａ

Ｂ

4][905.902642*)232( 



V

Eab ピーク充電電圧＊２

 

問題 ７ １アマ／Ｈ１５／４月／Ａ－１８ 

図に示す整流回路における端子ＡＢ間の電圧の値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、電源は実効値電圧３２［Ｖ］の正弦波交流とし、またダイオードＤの順方向の抵抗は零、 

逆方向の抵抗は無限大とする。 

 

１   ３２［Ｖ］ 

２   ４５［Ｖ］ 

３   ６４［Ｖ］ 

４   ９０［Ｖ］ 

５  １２８［Ｖ］ 

 

 

問題７ 解答 ４ 導入： 単相全波倍電圧整流回路なのでピーク電圧の２倍と

なる。詳細は新上級ハムになる本 Ｐ２４３ 図７－７(b)参照 
解答 暗算は ３２√２＊２＝６４√２＝６４（１＋０．４１４） 

=６４＋（６４＊０．４）＝６４＋２５．６＝８９．６≒９０［Ｖ］ 

 

 

 

 
 

コラム５：単相全波倍電圧整流回路 

ＳＷ 電源の仕様 使用Ｄｉ 整流方式 出力電圧［Ｖ］ 

ＯＮ 日本向けの 

ＡＣ１００［Ｖ］入力用 

Ｄ１，Ｄ３ 単相全波倍電圧 

整流 

約ＤＣ２８２［Ｖ］ 

国内向け専用仕様には 

ＳＷは無い。 ＯＦＦ ヨーロッパ向けの 

ＡＣ２３０［Ｖ］入力用 

Ｄ１，Ｄ２， 

Ｄ３，Ｄ４ 

単相全波整流 

身近な例として、ディスクトップパソコンの電源はＡＣ１００，２３０［Ｖ］共用なのでＳＷで日本
とヨーロッパ向けを切り替えている。 

 

ＡＣ　１００Ｖを倍電圧整流した時の波形
ＳＷ　ＯＦＦ　単相全波　　　　　　≒１４１［Ｖ］
ＳＷ　ＯＮ　　単相全波倍電圧　≒２８２［Ｖ］＋

－

＋
－

AC

ＡＣ１００Ｖ
６０Ｈｚ

Ｄ1

ＳＷ

Ｃ１

Ｒ

Ｄ2

Ｄ3 Ｄ4

Ｃ2

ｃ

ｂ

ａ

０ π ２π ３π ４π ５π

単相全波倍
電圧整流

ωｔ

Eab
=E√２

≒１４１[V]

単相全波
整流

Eab
=2E√２
≒282[V]

      64
*    1.4
     256
     64
     89.6
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2][27
260

230*
2

2][27
230*2

2

230

2

4

1

2

0

2

1



 

VEab

VedtEab









又は一気に

［ｒａｄ］で割る横軸

周期の電圧の面積

 

問題 ８ ２アマ／Ｈ１６／１２月／Ａ－１９ 

図に示す整流回路において、交流電源電圧ｅが実効値３０［Ｖ］の正弦波電圧であるとき、 

負荷にかかる脈動電圧の平均値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、Ｄ１からＤ４までのダイオード特性は理想的なものとする。 

 

 

１   ２１［Ｖ］ 

２   ２７［Ｖ］ 

３   ３０［Ｖ］ 

４   ４２［Ｖ］ 

５   ６０［Ｖ］ 

 

 

 

 

 

問題８ 解答 ２ 

導入： 全波整流の時の平均値は最大値に２／πをかける。 
  半波整流の時の平均値は最大値に１／πをかける。 

半波は全波の半分と覚える。 
展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 
解答 

① 暗算による解法 ２／π＝０．６３７を覚えていれば計算が断然速い。 

Ｅａｂ＝３０√２＊２／π＝４２＊０．６３７＝２６．７５４≒２７［Ｖ］ 
とかけ算で済ませると解が断然速い。３０√２が４２となるのは暗算。 
 
② 次ページの表から実効値１００で全波が９０Ｖだから、比例計算で 

９０＊（３０／１００）＝２７００／１００＝２７［Ｖ］ 

交
流
電
源
電
圧
　ｅ

負
荷

Ｄ１ Ｄ２

Ｄ３
Ｄ４

      42
*  0.64
    168
  252
  2688
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コラム６：第１表 各種整流回路出力電圧一覧表 

 最大値表示の時 

最大値１００Ｖ 

を整流した時の 

出力電圧［Ｖ］ 

実効値表示の時 

 

実効値１００Ｖ

を整流した時の

出力電圧［Ｖ］ 

 

半波 

整流

回路 

 

３２ 

  

４５ 

 

＝３２√２ 

 

全波 

整流

回路 

 ６４  

 

９０ 

 

＝６４√２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

計算の苦手な方はこういう覚え方もある。 

この表の使い方 

出力電圧は電圧に比例する。１００Ｖが基準電圧だから 

最大値１０Ｖの半波整流回路の出力電圧は ３２＊１０／１００＝ ３．２[Ｖ] 

最大値２０Ｖの全波整流回路の出力電圧は ６４＊２０／１００＝１２．８[Ｖ] 

 

実効値３０Ｖの半波整流回路の出力電圧は ４５＊３０／１００＝１３．５[Ｖ] 

実効値４０Ｖの全波整流回路の出力電圧は ９０＊４０／１００＝３６．０[Ｖ] 

０

Ｅ［Ｖ］

π/2

．ωｔ

π ３／２π ２π ５／２π ３π

半波の時の平均値は最大値をπで割る

全波の時の平均値は最大値に２／πをかける

９０

４５

100√２

ErmsErms

Erms

45.0
2

1
*2






max32.0
1

max* EE 


max64.0
2

max* EE 


ErmsErms

Erms

90.0
22

2
*2






2max ErmsE 
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１　　

又は一気に　

１　　

　　









][45.0
22*1

][45.0
2

2

2*2

0
2

1

][2
100

2100
max

mAIav

mAidtIav

mAI









 

問題 ９ １アマ／Ｈ１５／４月／Ａ－２４ 

図に示す単相半波整流回路において、交流電源電圧の波形が正弦波でその実効値が 

１００［Ｖ］のとき、可動コイル形電流計Ｍの指示値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、Ｍの内部抵抗及びダイオードＤの順方向抵抗の値は零であり、 

Ｄの逆方向抵抗の値は無限大とする。 

 

１   ０．４５［ｍＡ］ 

２   ０．７ ［ｍＡ］ 

３   ０．９ ［ｍＡ］ 

４   １．０ ［ｍＡ］ 

５   １．４ ［ｍＡ］ 

 

問題９ 解答 １ 

導入： 可動コイル形計器なので平均値を指示する。 
展開： 機械的な計算を間違わないように。 

もし、可動鉄片形の時は実効値を示すので注意。 
解答 ①電流の最大値が１００√２／１００＝√２[mA]なので 
０～π／２間の面積は√２。 
π/2～π間も同じなので２倍する。∴２√２ 
求めた面積を１周期の２πで割ると平均値が得られる。 
∴２√２／２π＝√２／π＝０．４５ 
√２／π＝０．４５を覚えていれば計算が断然速い。Ｐ１０４ 参照 
②半波整流の時の平均値は最大値に１／πをかける。 
√２＊（１／π）＝√２／π＝１．４１＊０．３１８＝０．４４８≒０．４５［ｍＡ］ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ２４１参照 

Ａ

Ｄ

交 流 電 源

Ｍ

１ ０ ０ ｋ    Ω

      1.4
*   0.32
       28
     42
   0.448

時　間　ωｔ

電
流

Ｏ

√2=１．４１４ｍＡ

π／２ ３／２π

３πＳ

０－π間の面積Ｓを求め、横軸２πで割ると平均値が得られる。

平均値 Iav
０．４５ｍＡ

π

I[A]

５／２π

2π 4π
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問題 １０ ２アマ／Ｈ１６／８月／Ａ－２０ 

図に示す単相半波整流回路において、交流電源電圧ｅの実効値が２０［Ｖ］の正弦波電圧である時、 

負荷にかかる脈動電圧の平均値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、ダイオードの特性は理想的なものとする。 

 

１    ７［Ｖ］ 

２    ９［Ｖ］ 

３   １４［Ｖ］ 

４   ２０［Ｖ］ 

５   ２８［Ｖ］ 

 

 

 

 

問題１０ 解答 ２ 

導入： 最大値＝２０√２［Ｖ］ ０～π間の面積＝２＊２０√２ 面積を１周期の

２π［ｒａｄ］で割れば平均値が与えられる。∴２＊２０√２／２π＝２０√２／π 

∴半波整流の時の平均値は最大値に１／πをかける。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

解答 ①Ｅａｂ＝２０√２＊１／π＝２０＊０．４５＝９［Ｖ］ 

√２／π＝０．４５を覚えていれば計算が断然速い。Ｐ１０４参照 

②Ｅａｂ＝２０√２＊１／π＝２０＊１．４１４＊０．３１８＝９［Ｖ］ 

③Ｐ１４の第１表から実効値１００で半波が４５Ｖだから、比例計算で 
Ｅａｂ＝４５＊（２０／１００）＝４５＊１／５＝９［Ｖ］ 

④積分計算 

交流電源電圧ｅ 負荷

０

Ｅ［Ｖ］

π/2

．ωｔ

π ３／２π ２π ５／２π ３π

半波の時の平均値は最大値をπで割る

全波の時の平均値は最大値に２／πをかける

９０

４５

100√２
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負荷抵抗

交流    

直流

＝１．１１

２２

＝
２Ｉｍ

２

Ｉｍ

＝
平均値

実効値
　波形率＝エ





/

 

問題 １１ １アマ／Ｈ１５／１２月／Ｂ－４ 

次の記述は、図に示す整流回路について述べたものです。 

［    ］内に入れるべき字句を下の番号から選べ。ただし、ダイオードの順方向の値は零、 

逆方向抵抗の値は無限大とする。 

 

（１）この回路は交流電圧を４個のダイオードによって整流する、単相［  ア  ］整流回路です。 

（２）交流電源から流入する正弦波電流の最大値をＩｍとすると、その実効値は［  イ  ］、 

その平均値は［  ウ  ］であり、この波形率は約［  エ  ］です。 

（３）図のように接続された可動コイル形電流計Ｍの指示値が１［ｍＡ］の時、 

Ｉｍの値は約［  オ  ］［ｍＡ］です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題１２ 解答  詳細は新上級ハムになる本 Ｐ６８ ２－１４式参照 

 

解答 

ア：２→単相全波整流回路。 

イ：４→実効値＝Ｉｍ／√２ 

ウ：６→Ｉｍ＊（２／π） 全波整流の時の平均値は最大値に２／πをかける。 

エ：８→ 

 

 

 

 

 

オ／１０、可動コイル形計器は平均値表示形なので１＝(２／π)＊Ｉｍ 

 ∴Ｉｍ＝π／２＊１＝１．５７［ｍＡ］ 

又はＩｍ＝実効値＊√２＝（波形率＊平均値）＊√２＝1.11*1*√２=1.57［ｍＡ］ 

∵ 波形率の式を変形して 実効値＝波形率＊平均値を代入 

π／２＝１．５７０８を覚えていれば計算が断然速い。Ｐ１０４参照 
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問題 １２ １アマ／Ｈ１５／８月／Ａ－１４ 

ＡＭ（Ａ３）送信機の出力端子において、変調をかけない時の搬送波電圧の振幅値 

（最大値）が８０［Ｖ］であった。単一の正弦波信号で変調をかけた時、変調波電圧の実効値が 

６０［Ｖ］になったとすると、この変調波の変調度の値として最も近いものを下の番号から選べ。 

 

１ ３０［％］ ２ ５０［％］ ３ ６５［％］ ４ ８０［％］ ５ １００［％］ 

 

 

問題１３ 解答 ２ 

導入： 次のページに式の解説有り。 

計算時実効値、最大値いずれかに統一すること。チャンポン駄目 
展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＥＣ：搬送波電圧   Ｅｅ：変調波電圧とおく。 

一発で変調度を求める式(この本)Ｐ２２⑫に代入すると計算が断然早いし間違

いがない。 

実効値、最大値どちらでもいいが、統一する必要があるので注意。 



H24 上級ﾊﾑ国対講習会ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ.doc 19 1/18/2012 12:46 PM 

コラム７．振幅変調 
１．変調の種類 

高周波電流を信号波によって変形することを変調といい、高周波電流の振幅を信号波により変動さ

せる場合を振幅変調（ＡＭ）、高周波電流の周波数を信号波によって変動させる場合を周波数変調 

（ＦＭ）、高周波電流の位相を信号波によって変動させる場合を位相変調（ＰＭ）といいます。 

中波や短波の放送はＡＭを用いており、ＴＶの放送は日本では映像送信にＡＭ，音声送信にＦＭを

用いています。 

 一般に高周波電流ｉは 

ｉ＝Ｉｍｓｉｎ（ωｔ＋φ）    ………① 

と表します。信号波によってＡＭは振幅Ｉmを変形させ、ＦＭは周波数ｆ（ω＝２πｆのｆ）を変動

させ、ＰＭは位相φを変動させます。 

 

２．ＡＭの理論 
①式において位相φを無視し、ここでは高周波電流ｉを 

ｉ＝Ｉｍｓｉｎωｔ     ………② 

とします。これを搬送波電流といいます（ω＝２πｆ，ｆは搬送周波数）。 

これを変調する信号はｉｓを 

ｉｓ＝Ｉｓｓｉｎｐｔ     ………③ 

また、この③は更に高周波電流の周波数にしたがって時間と共に変化しますから、被変調波電流 

（信号波で変調をうけた電流）ｉｏは次のように表します。 

ｉｏ＝（Ｉｍ＋Ｉｓｓｉｎｐｔ）ｓｉｎωｔ  ………④ 

このｉｏはさらに 

 

 

 

と変形します。 

ここで、Ｉｓ／ＩｍをＭとおき、これを変調度といい、その１００分率を変調率といいます。 

すなわちｉｏはさらに、 

ｉｏ＝Ｉｍ（１＋Ｍｓｉｎｐｔ）ｓｉｎωｔ＝Ｉｍｓｉｎωｔ＋ＩｍＭｓｉｎωｔｓｉｎｐｔ ………⑥ 

となり、⑥式の第２項を、三角関数の積を和に変える公式 

 

 

 

 

を用いて変形すると⑥式は 

⑤tpt
I

I
Ii

m

s

m
sin)sin1(

0


)cos(
2

1
)cos(

2

1
sinsin BABABA 

)cos(
2

)cos(
2

sin0 ptt
MI

ptt
MI

tIi
mm

m  
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これにω＝２πｆ，ｐ＝２πｆｓをいれるとｉｏは 

 

 

 

となります。 

ここで第１項Ｉｍｓｉｎ２πｆｔは搬送波そのものずばりであり、第２項は、その最大値は 

ＩｍＭ／２で、周波数はｆ－ｆｓとなり、これを下側波といいます。第３項はＩｍＭ／２で、周波数

はｆ＋ｆｓとなり、これを上側波といいます。 

⑦式を図に描いたものが第１図です。又、振幅の変化を示すと、第２図のようになります。 

被変調波においてＩｓ／Ｉｍが１となる場合を完全変調といい、被変調波の振幅の最大値となるとこ

ろでは、搬送波の振幅の２倍になり、その瞬間の電力は、搬送波電力の４倍になります。Ｍ＞１の場

合を過変調といい、ひずみを発生します。 

これまでの理論は便宜上、信号波電流を正弦波交流と考えてきましたが、複雑な波形（音声などの

ような）で変調すると、第３図のように多くの側波を生じ、これを側波帯といいます。 

又、第２図の被変調波において 

Ｉｓ／Ｉｍ＊１００［％］ 

で表したものが変調率です。 

第１図において被変調波は振幅Ｉｍの搬送波、振幅がそれぞれＩｍＭ／２の上側波、下側波の３つの

成分から出来ています。その平均電力は次のように計算します。Ｉｍの実効値をＩ［Ａ］，被変調波電

流が流れる抵抗をＲ［Ω］とすれば 

 

  

 

 

 

 

 

 

すなわち、被変調波の平均電力Ｐｍはこれらの和になります。 

 

 

 

ここで、搬送波電力をＩ２Ｒ＝Ｐｃ［Ｗ］とすればＰｍ［Ｗ］は 

 

 

 

となります。⑨式は大変重要な式ですから、よく覚えておいて下さい。 

この式から次のように色々な形の式を作ることが出来ます。

⑦tsff
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（１）被変調波電流の実効値をＩｅとすると、Ｐｍ＝Ｉｅ２Ｒより次の式が出来ます。 

 

 

 

                              ………⑩ 

 

（２）被変調波電圧の実効値をＥｅ，搬送波電圧の実効値をＥとし、 

これを負荷抵抗Ｒに加えると、Ｐｍ＝Ｅｅ２／Ｒとなり、Ｐｃ＝Ｅ２／Ｒを式に代入すると 

 

 

 

 

                             ………⑪ 

 

覚え方／電力の計算には√がかからないが、電圧、電流の計算には√がかかる。 
 
 

 

 

第０章 コラムの目次 
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例題１ 

変調をかけない時の電力（搬送波電力）が５０［Ｗ］のＡＭ送信機において、変調率が 

８０［％］の変調（信号波は正弦波とする）をかけると、被変調波の平均電力はいくらになるか。 

計算式を示して求めよ。 

 

 

 

 

例題２ 

変調をかけない時の高周波電流の実効値が２［Ａ］の場合正弦波を用いて９０［％］の変調をかける

と、被変調波電流の実効値はいくらになるか。計算式を示して求めよ。 

 

 

 

 

＊１．一方の電流又は電圧を最大値（又は振幅）で表し、他方の電流又は電圧を実効値で示すような

出題であれば、最大値で表された値は１／√２として実効値になおして計算すること。 

 

＊２．変調度により搬送波は次のように変化します。 

変調度 

Ｍ［％］ 

被変調波電流の実効値 

Ｉｅ［Ａ］ 

被変調波電圧の実効値 

Ｅｅ［Ａ］ 

被変調波電力の平均値 

Ｐｍ［Ｗ］ 

０ １．００Ｉ １．００Ｅ １．００Ｐｃ 

２０ １．０１Ｉ １．０１Ｅ １．０２Ｐｃ 

４０ １．０８Ｉ １．０８Ｅ １．０８Ｐｃ 

５０ １．０６Ｉ １．０６Ｅ １．１３Ｐｃ 

６０ １．０９Ｉ １．０９Ｅ １．１８Ｐｃ 

８０ １．１５Ｉ １．１５Ｅ １．３２Ｐｃ 

１００ １．２２Ｉ １．２２Ｅ １．５０Ｐｃ 

ＩＣ：１００［％］変調時の被変調波電流実効値［Ａ］ 

ＥＣ：１００［％］変調時の被変調波電圧実効値［Ｖ］ 

Ｐｃ：１００［％］変調時の被変調波電力平均値［Ｗ］ 

 

 

 

 

 

                                ………⑫ 
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ＳＳＢは１００％変調時（Ｍ＝１）の各側波帯電力は１／４Ｐ。搬送波の１／４倍（－６ｄＢ）逓減

されたものが出力される。同時に搬送波が０となり電力が節約される。逆に搬送波最大までスイング

すると４倍（＋６ｄＢ）出力増加できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

占 有 周 波 数 帯 幅

側 波 帯 と 占 有 周 波 数 帯 幅

下 側 波 帯

上 側 波 帯

搬 送 波

ｆ

被 変 調 波

Ｉｍ

Ｉｓ

→ ｔ ω  

Ｉｓ

信 号 波

搬 送 波

Ｉｍ

下 側 波 帯

→ ｔ p 

→ ｔ ω  

（Ａ Ｍ ）振 幅 変 調 波     の 被 変 調 波

搬 送 波

上 側 波 帯

ｆ－ ｆｓ ｆ ｆ＋ ｆｓ

２

Ｉｍ Ｍ

Ｉｍ

被 変 調 波 の 各 電 流 成 分

搬 送 波

上 側 波 帯

ｆ－ ｆｓ ｆ ｆ＋ ｆｓ

４
Ｍ ２

Ｐ

被 変 調 波 の 各 電 力 成 分

下 側 波 帯

Ｐ

１第  図

２第  図

４第  図

３第  図

４第  図
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問題 １３ １アマ／Ｈ１７／４月／Ａ－１４ 

ＡＭ（Ａ３）送信機の出力端子において、変調をかけない時の搬送波電圧の振幅（最大値）が 

８０［Ｖ］であった。単一の正弦波信号で変調をかけた時、変調度が５０［％］になったとすると、 

このときの変調波の変調波電圧の実効値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

 

１ ４０［Ｖ］ ２ ５０［Ｖ］ ３ ６０［Ｖ］ ４ ７０［Ｖ］ ５ ８０［Ｖ］ 

 

 

問題１３ 解答 ３ 

導入： 前ページに式の解説有り。(この本)Ｐ２１ ⑪式参照。 

計算時実効値、最大値いずれかに統一すること。チャンポン駄目 
展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｐ９６のインド数学から下２桁が２５の時 √２２５＝１５２ 

∴４０＊√２．２５＝４０＊１．５＝６０［Ｖ］と暗算で出す。これ常識。 

 

１．インド数学による２桁のかけ算 ＊＊＊＊＊＊＊＊ Ｐ９６ 参照 

3][0.605.1*4025.240
2
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2
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*

2

80

2

5.0
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2][4.9232.1*70
2

64.2
*70

2

64.02
*70)

2

2
8.0

1(*70)
2

2
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
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問題 １４ １アマ／Ｈ１４／１２月／Ａ－１４ 

変調をかけない時の搬送波電力が７０［Ｗ］のＡＭ（Ａ３）送信機において、単一正弦波で 

８０［％］の変調をかけた時、変調波出力の電力の値として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

１   ８１．２［Ｗ］   ２   ９２．４［Ｗ］   ３   ９８．０［Ｗ］ 

４  １１５  ［Ｗ］   ５  １２６  ［Ｗ］ 

 

 

問題１４ 解答 ２ 

導入： 前ページに式の解説有り。Ｐ２２ ⑫式参照。 
展開： 機械的な計算を間違わないように。 
 

解答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コラム８．よく使う２乗の計算： １０～２０までは覚えていると解が断然早い 
Ｘ Ｘ２ 使用例 

１０ １００  

１１ １２１  

１２ １４４  

１３ １６９  

１４ １９６  

１５ ２２５  

１６ ２５６ ＦＦ １バイト ＣＨＲ型 キャラクター型 

１７ ２８９  

１８ ３２４  

１９ ３６１  

２０ ４００  

   

２５６ ６５５３６ ＦＦＦＦ ２バイト ＩＮＴ型 インテジャー型 
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Epp
=  

 

 

5][400200*240000*2

50*400*2*2**2*2

2







V

RPppE
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R

E
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問題 １５ １アマ／Ｈ１５／１２月／Ａ－１９ 

無変調時における送信電力(搬送波電力)が４００［Ｗ］のＤＳＢ（Ａ３）送信機が、 

特性インピーダンス５０［Ω］の同軸ケーブルでアンテナに接続されている。 

この送信機の変調度を１００［％］にしたとき、同軸ケーブルに加わる電圧の最大値として、 

正しいものを下の番号から選べ。 

ただし、同軸ケーブルの両端は整合が取れているものとする。 

 

１   １００［Ｖ］     ２   １４１［Ｖ］     ３   ２００［Ｖ］ 

４   ２８２［Ｖ］     ５   ４００［Ｖ］ 

 

 

 

問題１５ 解答 ５ 

導入： 図のように電圧の尖頭値Ｅｐ－ｐはピーク電圧Ａの２倍２Ａかかる。 

Ｅは実効値なのでピーク値は√２Ｅ 

    次ページ参照。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

Ｐ９９ オームの法則式参照。 
 

解答 
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][4.1412000050*400* VRcPE 

参考 

①無変調時における搬送波電力をＰｃ［Ｗ］，同軸ケーブルの特性インピーダンスをＲ［Ω］，同軸ケ

ーブルに加わる電圧（実効値）をＥ［Ｖ］とすれば 

Ｐｃ＝Ｅ２／Ｒ 

②この式に題意の数値を代入すれば 

 

 

③送信機の変調度が１００％の時、変調波の振幅（最大値）Ｅｍａｘは、図のように搬送波の振幅（最

大値）Ａの２倍になります。又、同軸ケーブルに加わる電圧（Ｅ）１４１．４［Ｖ］は実効値ですか

ら、最大値で表示するとＡ＝１４１．４√２［Ｖ］になります。 

∴Ｅｍａｘ＝Ａ＊２＝１４１．４＊√２＊２＝４００［ｖ］ 

コラム９．循環小数の計算 

①純循環小数 

同じ数字が繰り返し現れる小数を純循環小数と言う。 

繰り返される数字の上にドットを付けて表す。 

もし二つ以上の数字が繰り返し循環するときは両端にドットを付けて表す。 

０．１１１１１１……………………＝０．１
●

   ……………………………………① 

０．２３２３２３……………………＝０．２
●

３
●

  ……………………………………② 

０．３４５３４５３４５……………＝０．３
●

４５
●

  ……………………………………③ 

②混循環小数 

循環しない部分と先頭に限ると循環する部分とがあるとき循環する数字の両端にﾄﾞｯﾄを付けて表す。 

０．７１１１１………………………＝０．７１
●

  ……………………………………④ 

５０．２３２３２３…………………＝５０．２
●

３
●

  ……………………………………⑤ 

０．７３４５３４５３４５…………＝０．７３
●

４５
●

  ……………………………………⑥ 

③循環小数Ｘを分数に直す ： 無限等比級数の和（高校数２Ｂ）で分数に直す。 

Ｘ＝循環しない部分 ＋ 初項／１－公比 

式 循環小数値Ｘ 表現 循環なし部分 Ｘ＝循環しない部分 ＋ 初項／１－公比 

① 0.1111…… 0.1
●

 
－ 

 

② 0.232323…… 0.23
●●

 
－ 

 

③ 0.345345…… 0.345
● ●

 
－ 

 

④ 0.71111…… 0.71
●

 
0.7 

 

⑤ 50.232323…… 50.23
●●

 
50 

 

⑥ 0.7345345…… 

 

0.7345
● ●

 0.7  
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は比例定数参考 KKEPEP
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問題 １６ １アマ／Ｈ１４／８月／Ａ－１１ 

ＡＭ電信電話送信機において、電信及び電話の尖頭電力が同一の時、電話送信に用いる場合の無変調

の出力と、電信送信に用いる場合の出力との比はいくらか。 

ただし、電話送信の変調率は１００［％］，送信機の負荷は純抵抗とする。 

 

１  １／６   ２  １／５   ３  １／４   ４  １／３   ５  １／２ 

 

 

問題１６ 解答 ３ 

 

導入： 放射抵抗は変わらない。下図から電話で１００［％］変調をかけるため

には電圧は電信の１／２でなければならない。 

 

展開： 比例関係Ｐ＝Ｅ２／Ｒから Ｐ∝Ｅ２が成立。∴電圧の２乗に比例する。 

∴電話の無変調時の出力をＰａｍとして、式をたてる。 

 

解答 

Ｐａｍ＝（１／２）２＊電信尖頭電力Ｐｃｗ＝（１／４）＊Ｐｃｗ 

∴Ｐａｍ／Ｐｃｗ＝１／４ 

∴１／４倍となる。 

∴３ 

被変調波

 ωｔ

振幅変調波の被変調波

Ｅｃｗ=2Eam

搬送波

Ｅam

(CW)

CWの被変調波のＡ 、  イ信号

 ωｔセンターライン

(AM)
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2Ω 2Ω １Ω

１０［ｖ］ ６［ｖ］

Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３

①

②
③

a

b

 

問題 １７ １アマ／Ｈ１１／４月／－ 

図に示す回路において、 

電流Ｉ３として、正しいものを下の 

番号から選べ。 

 

１   １［Ａ］ 

２   ２［Ａ］ 

３   ３［Ａ］ 

４   ４［Ａ］ 

５   ５［Ａ］ 

 

 

問題１７ 解答 ４ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ６０～６２ 参照 
①行列式で、一発で答を求めています。知っておくとキルヒホッフの法則、 
不平衡ブリッジの解に役立ちます。スキルアップして下さい。 
②日目計算（ミルマンの定理）による解法。Ｐ１０２参照。 
展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 
解答 
上接続点①、左回路のループ②、右回路のループ③について連立方程式をたてる。 

 
①行列式による解法 

I1+  I2- I3 =     0………① 

2I1- 2I2      =10-6=4………② 

   2I2+ I3=     6………③ 

2Ω 2Ω １Ω

１０［ｖ］ ６［ｖ］

Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３

4)(4
8

32

242

12-812

120

022

111

620

422

011

3 
























































 　AI
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②日目計算（ミルマンの定理）による解法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ちなみにＩ２、Ｉ３を求めよ／日目計算による解法 

 

 
 
 
 
 
 
 
③連立方程式による解法 
 
Ｉ１消去の目的で①＊２－②を求める 
２Ｉ１＋２Ｉ２－２Ｉ３－２Ｉ１＋２Ｉ２＝－４ 
４Ｉ２－２Ｉ３＝－４ 
２Ｉ２－Ｉ３＝－２………④ 
 
Ｉ２消去の目的で③－④を求める 
２Ｉ２＋Ｉ３－２Ｉ２＋Ｉ３＝６＋２ ２Ｉ３＝８ 
∴Ｉ３＝８／２＝４［Ａ］∴４ 

4][4
1

4
3

][4
4

16

2

2

16

1
2

1

2

1

2

6

2

10











AI

VE
ab

][1
2

264

2][3
2

6104

1 AIAI 
２

～

２

～
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②

５Ω

４６［ｖ］ Ｉ１［Ａ］

１６［ｖ］

７［ｖ］

６Ω

６Ω

Ｉ２［Ａ］

Ｉ３［Ａ］③

①

a
b

 

問題 １８ １アマ／Ｈ１５／１２月／Ａ－４ 

図に示す回路において、 

５［Ω］の抵抗に流れる電流の値として、 

正しいものを下の番号から選べ。 

 

１   ３［Ａ］ 

２   ４［Ａ］ 

３   ５［Ａ］ 

４   ６［Ａ］ 

５   ７［Ａ］ 

 

 

 

 

問題１８ 解答 １ 

 

 

解答 

 

右接続点①、上回路のループ②、下回路のループ③に連立方程式をたてる。 
 
①行列式による解法 
 
 

I1  -I2  -I3  =        0………① 

6I1 +6I2         = 46-16=30………② 

-6I2 +5I3  = 16-7 = 9………③ 

５Ω

１６［ｖ］

７［ｖ］

６Ω

６Ω
４６［ｖ］

1)(3
96

288

303630

5418054

560

066

111

960

3066

011

3 





















































 　AI
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②日目計算（ミルマンの定理）による解法 

Ｈ１４から現在迄電池の極性が逆方向の回路は試験に出ていない。 

今後もたぶん出ないはず？？？？？？？？？？？？？？？？？？？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コラム１０．度・角度の由来／ｗｉｋｉｐｅｄｉａより 

360 という数は、1 年の日数に由来すると言われる。ペルシア暦のような初期の暦法では、1 年は 360 日と

されていた。1 周を 360 度とすることで、星が北極星を中心とする円を 1 日 1 度回ることになり、星を観測す

る際に便利である。これを幾何学における角度の測定に応用した人物は、ギリシャのタレスであると考えら

れている。タレスは、ギリシャ人の間に幾何学を普及させた人物であり、アナトリア（現在のトルコ）において

エジプトとバビロンの両方に関係していた人々と共に住んでいた。また、360 は約数が多く、除算のしやすい

数である。1 と 360 以外に 22 個の約数を持ち、1 から 10 までの数のうち、割り切れない数は 7 だけで

ある。1 から 10 までの全ての数で割り切れる最小の数は 2520 であるが、これは大き過ぎて使いやすい数

ではない。 

数学においては、360 に約数が多いという点はそれほど重要ではないため、度はほとんど用いられない。

数学においては、ラジアン（rad、円の半径に等しい長さの弧の中心に対する角度）を用いるのが一般的であ

る。円周は 2π であるので、360°= 2π  [rad],  1°≈ 0.0174533 [rad],  1 [rad]≈ 57.29578° となる。ラジ

アンは国際単位系(SI)における角度の単位となっている。度は非 SI の単位であるが広く使用されているため、

SI と併用して良い単位とされている。 

メートル法は十進法に基づいているため、メートル法導入当初、角度にも 10 の累乗数を取り入れる試み

があった。その単位はグラード(grade)またはゴン(gon)といい、一周を 400 グラードとする。この単位では、直

角を 100 等分したものとなる。グラードは充分な支持を得られなかったが、計算しやすい点から、現在でも多

くの科学用計算機で採用されている。地球は 4 分で 1 度回転する。緯度 1 度に相当する平均的な子午線弧

長はおよそ 111.133 km である。一周（360°）を周角、半周（180°）を平角、四半周（90°）を直角、三四半

周（270°）を三直角という。 
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問題 １９ １アマ／Ｈ２０／８月／Ａ－４ 

図に示す回路において、負荷ＲＬを接続して１００［Ｖ］の直流電圧を加えたとき、ＲＬを流れる電

流が５［Ａ］で、ＲＬの両端の電圧が１２［Ｖ］であった。この時のＢＣ間の抵抗の値として、正し

いものを下の番号から選べ。 

ただし、ＲＬを接続しないときのＡＣ間の 

抵抗を１０［Ω］とする。 

 

１   ８［Ω］ 

２   ６［Ω］ 

３   ４［Ω］ 

４   ２［Ω］ 

５   １［Ω］ 

 

 

問題１９解答 ４ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

導入： 電池電流とＲＬ／／Ｒの電流が等しいとおく 
展開： 機械的な計算を間違わないように。 

解答 ＢＣ間の抵抗をＲ［Ω］とおく 

√を開く計算はＰ１０３ １２．よく使う２乗の表参照 

Ｂ 

Ｒ Ｌ  

１ ０ ０ ［ｖ］      

Ｃ Ａ 

５ ［Ａ ］    

１ ２ ［Ｖ ］     

Ｂ
Ｒ Ｌ

１ ０ ０ ［ ｖ ］

ＣＡ

５ ［ Ａ ］

１ ２ ［ Ｖ ］100-12 [V]

R [Ω]10-R [Ω]

Ｂ
Ｒ Ｌ

１ ０ ０ ［ ｖ ］

ＣＡ

５ ［ Ａ ］

１ ２ ［ Ｖ ］100-12 [V]

R [Ω]10-R [Ω]
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問題 ２０ １アマ／Ｈ２１／４月／Ａ－４ 

図に示す回路において、抵抗Ｒ３に２［ｍＡ］の電流を流したい。端子ａｂ間に加えるべき電圧の値

として正しいものを下の番号から選べ。 

ただし、Ｒ１＝４［ＫΩ］，Ｒ２＝６［ＫΩ］， 

Ｒ３＝１０［ＫΩ］，Ｒ４＝２［ＫΩ］， 

Ｒ５＝８［ＫΩ］とする。 

 

１    ２４［Ｖ］ 

２    ３２［Ｖ］ 

３    ３６［Ｖ］ 

４    ４０［Ｖ］ 

５    ４８［Ｖ］ 

 

 

 

問題２０解答 ３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

導入： オームの法則を適用 

展開： R1－3間をＣ点、Ｒ5を流れる電流を I5、Ｒ５の電圧Ｅｃｂ，全電流ＩＯ

とおく。Ｅｃｂ／Ｒ５で電流Ｉ5をもとめる。ハシゴの和を求める。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

Ｒ 
１

ａ 
Ｒ ３  Ｒ ４  

２ ［ｍ Ａ ］     

Ｒ ２  Ｒ ５  

b

b
Ｒ 1

ａ
Ｒ ３ Ｒ ４

２ ［ｍ Ａ ］

Ｒ ２ Ｒ ５

I
O

I
5

c

E ac E cb

E ab

b
Ｒ 1

ａ
Ｒ ３ Ｒ ４

２ ［ｍ Ａ ］

Ｒ ２ Ｒ ５

I
O

I
5

c

E ac E cb

E ab
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問題 ２１１アマ／Ｈ１９／８月／Ａ－３ 

図に示す回路において、静電容量が１［μＦ］のコンデンサに蓄えられた電荷が３０［μＣ］である

とき、抵抗Ｒの値としてと、正しいものを下の番号から選べ。ただし、回路は定常状態にあるものと

する。 

 

１   ０．５［ＫΩ］ 

２   １  ［ＫΩ］ 

３   １．５［ＫΩ］ 

４   ２  ［ＫΩ］ 

５   ２．５［ＫΩ］ 

 

 

 

問題２１ 解答 ２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

導入： コンデンサに加わる電圧を誘導。 

Ec=Q/C=30*10-6/1*10-6=30[V]。Er=45-30=15[V] 

（詳細は新上級ハムになる本 Ｐ３３ １－１１式参照） 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

解答 

①定常状態では(上図)コンデンサに電流が流れないのでインピーダンスは∞。 

並列に入っている 2［kΩ］と Ec 同一電位になる。 

∴Ｒと２［kΩ］とで電池電圧が正比に分割されるから 

2/30=R/15 (2:30=R:15) 

∴R=(2/30)*15=1[kΩ] ∴２ 

 

 

 

②２［kΩ］に 30[V]かかっているので、その半分の１５[V]の電圧がかかっているＲは

２［kΩ］の半分の抵抗 ２／２＝1[kΩ] でなければならない。 ∴２ 

Ｆ ］1[μ   

Ｒ ］2[KΩ  

］2[KΩ  

］45[V  

45[V］

Ｒ

2[KΩ］

45-30＝１５［ｖ］

Ec=30[V]

1μF

45[V］

Ｒ

2[KΩ］

45-30＝１５［ｖ］

Ec=30[V]

1μF
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問題  ２２ ２アマ／Ｐ３９ Ｑ２６／Ｈ１３以前の出題 

図に示す回路の合成インピーダンス 

の値として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

１     ５［Ω］ 

２    １３［Ω］ 

３    ２０［Ω］ 

４    ２５［Ω］ 

５    ３５［Ω］ 

 

問題 ２２ 解答 ４ 

導入： 単位電流法によりベクトル図を書く。 

単位電流法とは？ → 直列回路に１［Ａ］の電流を流したと仮定して、発生す

る電圧のベクトル図を書く。 

∴ 発生電圧［Ｖ］＝インピーダンス［Ω］＊１［Ａ］ 

∴ ［Ｖ］＝［Ω］   インピーダンスの解析に有用。 

以下の問題２３，２４，２５，２８，３４，３８に適用。以下同 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

解答 

 

 

 

 

 

Ｐ１０３ ９項の３平方の定理表を覚えていると解が断然速い。１５２＋２０２＝２５２ 

単位電流法によるベクトル図 

Ｒ＝２０［Ω］

ＸL：コイルのリアクタンス

ＸL＝１５［Ω］

Ｚ ＝ ２ ０  　   ２ ＋ １ ５   ２ ＝ ２ ５   

ｊＸ ＝ ｊ１ ５      

Ｒ ＝ ２ ０    
０ 

ｊ 

I
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問題 ２３ ２アマ／Ｈ１５／８月／Ａ－４ 

図において、抵抗の値が１２［Ω］、コンデンサのリアクタンスが１８［Ω］及びコイルの 

リアクタンスが３４［Ω］のとき、端子ａｂ間の合成インピーダンスの大きさ（絶対値）として、 

正しいものを下の番号から選べ。 

１    ２０［Ω］ 

２    ２８［Ω］ 

３    ３１［Ω］ 

４    ４０［Ω］ 

５    ５３［Ω］ 

 

 

問題２３ 解答 １ 

 

 

 

 

 

 

Ｐ１０３ ９項の３平方の定理表を覚えていると解が断然速い。１２２＋１６２＝２０２ 

展開： 機械的な計算を間違わないように。

Ｚ ＝ 　 12２＋ １ 6２＝ ２ 0

ｊ34

Ｒ ＝ 12０

ｊ

I

- ｊ１ 8

ｊ34－ j18

= j16
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問題 ２４ ２アマ／Ｐ３６／Ｑ２０／Ｈ１３以前の出題 

図に示す回路の合成インピーダンスＺの値として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

１    ５０［Ω］ 

２   １００［Ω］ 

３   １５０［Ω］ 

４   ２００［Ω］ 

５   ２５０［Ω］ 

 

 

 

問題２４ 解答 ２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｐ１０３の９項 ３平方の定理表を覚えていると解が断然速い。 

６２＋８２＝１０２ → ６０２＋８０２＝１００２ 

Ｐ１０４の １／４π＝０．０７９５７７４を覚えていれば解が断然速い。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

Ｒ＝６０［Ω］

Ｃ＝２［μＦ］

ｆ＝１０００［Ｈｚ］

-ｊＸ＝-ｊ８０

Ｚ＝　６０２＋８０２＝１００

Ｒ＝６００

ｊ

I

Z
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問題 ２５ １アマ／Ｐ３８／Ｑ２０／Ｈ１３以前の出題 

次の記述は、交流回路の合成インピーダンスと回路に流れる電流について述べたものです。 

［    ］内に入れるべき式又は数値の正しい組み合わせを下の番号から選べ。 

 

図に示す抵抗とコンデンサの直列回路において、この回路の合成インピーダンスＺ
．
は、 

［  Ａ  ］で表され、絶対値は［  Ｂ  ］となる。又、回路に流れる電流Ｉ
．
は 

［  Ｃ  ］で表せる。 

 

Ａ      Ｂ   Ｃ 

１   ３－ｊ４   ５   ２．４＋ｊ３．２ 

２   ３＋ｊ４   ７   １２ ＋ｊ１６ 

３   ３－ｊ４   １   ２．４－ｊ３．２ 

４   ３＋ｊ４   ５   １２ －ｊ１６ 

 

 

 

 

 

 

 

問題２５ 解答 １ 

Ｐ１０３の９項 ３平方の定理表 

を覚えていると解が断然速い。 

 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 

 

 

 

 

 

 

計算のスキルアップ 

① ２５で割るときは１００／２５＝４だから４をかける。 

②  ①の桁は別途計算して桁を合わす。 

③ 共役複素数のかけ算で虚数項は０になることがわかっているので筆記しない(省略) 

④ ③の計算の分母（実数、虚数項同士のかけ算）は必ず＋正になる。 

⑤ ③，④が分かっていると計算を間違わないし、解が早い。常識。 

３ ［ ］  Ω  

Ｖ ＝ ２ ０ ［Ｖ ］       

Ｉ 

４ ［ ］  Ω  

-ｊＸ＝-４

Ｚ＝　３２＋４２＝５

Ｒ＝３０

ｊ

I

Z
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問題 ２６ １アマ／Ｈ１５／４月／Ａ－４ 

図に示す回路の合成インピーダンスの大きさの値として、正しいものを下の番号から選べ。 

ただし、抵抗Ｒの抵抗値は１８［Ω］コンデンサＣのリアクタンスは９［Ω］及びコイルＬの 

リアクタンスは１８［Ω］とする。 

 

１    ９［Ω］ 

２   １８［Ω］ 

３   ２７［Ω］ 

４   ３６［Ω］ 

５   ４５［Ω］ 

 

問題２６ 解答 １ 

導入： Ｒ／／Ｌ と Ｃ とが直列に接続されている。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 

解答 

R

L

C
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問題 ２７ １アマ／Ｈ１５／８月／Ａ－５ 

図に示すＲＬＣよりなる回路の端子ａｂ間の合成インピーダンスの値として、正しいものを 

下の番号から選べ。ただし、抵抗Ｒの抵抗値は１５［Ω］、 

Ｌのリアクタンスの大きさの値は１５［Ω］及びＣのリアクタンスの大きさの値は３０［Ω］とする 

 

１    ８［Ω］ 

２   １２［Ω］ 

３   １５［Ω］ 

４   ２０［Ω］ 

５   ３０［Ω］ 

 

問題２７ 解答 ５ 

 

導入： ＲとＬの直列回路に、Ｃが並列に入っている。 

注：共役複素数の計算はＰ３９ Ｑ２５の③，④を適用。以下同。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

 

解答

R L

Cａ ｂ
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問題 ２８ ２アマ／Ｈ１６／４月／Ａ－３ 

図に示す回路の合成インピーダンスの大きさの値として、正しいものを下の番号から選べ。 

ただし、Ｃ１及びＣ２のリアクタンスの大きさは、 

それぞれ１２［Ω］及び２４［Ω］とする。 

 

１     ６［Ω］ 

２    １０［Ω］ 

３    １４［Ω］ 

４    ２４［Ω］ 

５    ４２［Ω］ 

 

 

問題２８ 解答 ２ 

解答 

Ｃの合成リアクタンス ＸＣとすると 

ＸＣ＝(１２＊２４)／(１２＋２４)＝２８８／３６＝８［Ω］ 

∴合成インピーダンス Ｚ＝√６２＋８２＝√１００＝１０［Ω］ 

∴２ 

Ｐ１０３の９項３平方の定理表を覚えていると解が断然速い。６２＋８２＝１０２ 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

Ｃ１

６［Ω］

Ｃ２

Ｚ＝　６２＋８２＝１０

I

－Ｊｘ＝-ｊ８

Ｒ＝６０

-ｊ

Ｚ
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問題 ２９ １アマ／Ｈ２１／４月／Ａ－３ 

図に示すＲＬＣ直列回路において、回路を７，０５０［ＫＨｚ］に共振させたときの可変コンデンサ

ＣＶの静電容量及び回路の先鋭度［Ｑ］の値の組合せとして、最も近いものを下の番号から選べ。た

だし、抵抗Ｒは４［Ω］、コイル Lのインダクタンスは２［μＨ］、コンデンサＣの静電容量は 

１２５［ＰＦ］とする。 

 

   ＣＶ      Ｑ 

１  １３０［ＰＦ］  ２２ 

２  １３０［ＰＦ］  ４４ 

３  ２５５［ＰＦ］  ２２ 

４  ２５５［ＰＦ］  ４４ 

５  ３８０［ＰＦ］  ２２ 

 

問題２９解答 １ 

導入： 直列共振回路の共振条件から並列容量Ｃ０を誘導する。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
解答 

 

 

 

 

 

 

有効数字のみ暗算による解法／Ｐ１０４の語呂合わせを覚えていると解が断然早い 
１／π２≒０．１ ＣＯ≒１／(８＊５０)＝１／４００→２．５ 

桁計算を別途して２５０［ＰＦ］を得る。 

ＣＶ＝２５０－１２５＝１２５［ＰＦ］ 

Ｑ＝π＊７＝３．１＊７＝２１．７≒２２ 桁計算を別途して２２を得る。 

 

 

問題 ３０ で√２０＝４．４７２を筆算で求める計算例。 

 

         ４． ４ ７ ２…… 

４      √２０．００００００ 

４       １６ 

８４       ４ ００ 

 ４       

 ３ ３６ 

８８７        ６４００ 

  ７        ６２０９ 

８９４２        １９１００ 

   ２        １７８８４ 

８９４４         １２１６ 

ｂ 
Ｃ 

Ｖ

Ｒ Ｌ 

交 流 電 源

Ｃ 
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問題 ３０ ２アマ／Ｈ１６／１２月／Ａ－３ 

図に示すＲＬＣ直列回路の共振周波数の値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、抵抗Ｒは４７［Ω］，コイルＬの自己インダクタンスは５０［μＨ］及び 

コンデンサＣの静電容量は４０［ｐＦ］とする。 

 

１   １．８２［ＭＨｚ］ 

２   ３．５６［ＭＨｚ］ 

３   ７．０５［ＭＨｚ］ 

４  １４．２ ［ＭＨｚ］ 

 

 

問題３０ 解答 ２  解答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本計算をまともにしていると約５分はかかる。暗算で答えを出す練習が必要。 

暗算による解法／Ｐ９６インド数学による２桁のかけ算の項参照 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

√２０の暗算／ ４２＝１６， ５２＝２５だから約４．５くらいと推理する。 

インド数学から４．５２＝２０．２５を暗算で出す。２０．２５≒２０とする。－１％の誤差。 

前ページに√２０を筆算で計算。さて、あなたならどうする？ 

１／２π＝０．１５９１だから  ｆ＝１．５９１／４．５≒１／３＝０．３３３を誘導(分子は分

母の約３倍)。後は別途桁計算して ３．３３＊１０６［Ｈｚ］を誘導。 

さて、この割り算あなたならどうする？ 

Ｒ Ｌ Ｃ
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問題 ３１ １アマ／Ｈ１６／１２月／Ａ－４ 

図に示すＲＬＣ並列回路の共振周波数が３．５［ＭＨｚ］の時、回路のＱの値として、 

最も近いものを下の番号から選べ。ただし、抵抗Ｒは４．７［ｋΩ］及びコイルＬの自己インダクタ

ンスは４２［μＨ］とする。 

 

１     ０．２ 

２     ２．０ 

３     ５．１ 

４    １９．６ 

５    ３２．０ 

 

問題３１ 解答 ３ 

導入： コイルのロスをＲで表しているので大きな値。 

ＬとＲとが直列に入っていないので注意。Ｑ＝ωＬ／Ｒと間違わぬこと。 

通常Ｌの抵抗値は約０～２［Ω］。ロス分が外部抵抗４．７［ＫΩ］で現されて

いるときは Ｑ＝Ｒ／ωＬ。コイルの抵抗が４．７［ＫΩ］ではないので注意。 

タンク回路にそんな大きな抵抗はないです。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
 

解答 

 

 

 

 

 

 

暗算による解法：Ｐ１０４の語呂合わせを覚えていると解が断然早い 

１／２π＝０．１５９１から 

 

 

 

 

 

３．５の１／２は１．７５だが１．５９１なので１０％大きめに出る 

４．７／４．２＝１と置いたので１０％小さめに出ている。 

相互に補正しあって＋１０％－１０％≒±０％ ∴５と解答。 

時間があれば筆算で計算して下さい。 
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問題 ３２ ２アマ／Ｈ２１／８月／Ａ－３ 

 

図に示す回路が電源周波数ｆに共振しているとき、ａｂ間のインピーダンスが１０［ＫΩ］であった。

この時の可変コンデンサＣＶの値として最も近いものを下の番号から選べ。 

 

１  １００［ＰＦ］ 

２  １５０［ＰＦ］ 

３  ２００［ＰＦ］ 

４  ２５０［ＰＦ］ 

 

 

 

 

 

問題３２解答 

 

 

 

 

 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ８７ ２－５８ 式参照 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

f

a

b

R =8[Ω ]

L=16[μ H ]

C v

3][200][
10

10*2
3

10*10*8

6
10*16








 PFF
RZ

L
C

CR

L
Z
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問題 ３３ ２アマ／Ｈ１９／８月／Ａ－３ 

図に示すＬＲ並列回路の合成インピーダンスＺ及び電流Ｉの大きさの組合せとして、 

最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、電源電圧Ｅを１００［Ｖ］、電源の周波数ｆを５０［Ｈｚ］、コイル Lの自己インダクタンス

を６４［ｍＨ］及び抵抗Ｒの値を２０［Ω］とする。 

      Ｚ       Ｉ 

１   ４．５［Ω］  ２２．２［Ａ］ 

２   ７．１［Ω］  １４．１［Ａ］ 

３   ８．５［Ω］  １１．７［Ａ］ 

４  １０．１［Ω］   ９．９［Ａ］ 

５  １４．１［Ω］   ７．１［Ａ］ 

 

問題３３解答  ５ 

導入： ①Ｌのリアクタンスを求める。 

②合成インピーダンスの絶対値を求める。 

Ｚ，Ｉは２等辺三角形になるから直接１０√２，５√２を誘導。 

③電圧をインピーダンスで割って電流を求める。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

解答 

 

 

 

 

 
Ｉを求めるとき１４．１４で割らずに１０√２で割ると暗算可 

別解／ベクトル図から電流を求める。 

L  

I

電源

Ef

5][07.710*707.0
210

100
][14.142102001010

1010
11

2020

)1)(1(

)1(20

1

20

2020

20*20

][20096.2064*314.064*1.010*64*50*2

22

3


























AIZ

j
j

jj

jj

j

j

j

j

LjR

LRj
Z

LX
L







Ｉi＝－ｊ１００／２０
＝－ｊ５［Ａ］

Ｉｒ＝１００／２０＝５［Ａ］

０

ｊ-

Ｉ＝５√２＝５＊１．４１４＝７．０７［Ａ］

Ｅf

I
+j10[Ω]

R=10[Ω]

０

ｊ

Z=√(102+102)=10√2=14.1[Ω]

Ea

Z



H24 上級ﾊﾑ国対講習会ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ.doc 48 1/18/2012 12:46 PM 

 

問題 ３４ １アマ／Ｈ１５／１２月／Ａ－５ 

図に示すＲＣ直列回路において、抵抗Ｒで消費される電力の値として、 

最も近いものを下の番号から選べ。 

１   １５［Ｗ］ 

２   ２０［Ｗ］ 

３   ３０［Ｗ］ 

４   ５０［Ｗ］ 

５   ８０［Ｗ］ 

 

 

 

問題３４ 解答 ３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１／２π＝０．１５９１≒０．１６と置かないと後のｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ計算のﾙｰﾄが開けない。 

Ｐ１０３ ９項の３平方の定理表を覚えていると解が断然速い。 

１２２＋１６２＝２０２を覚えていれば暗算で解が出せる。 

一発で有効電力を求める式の詳細は新上級ハムになる本 Ｐ８９ ２－６２ 式参照 

 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

Ｒ ＝ １ ２ ０ ［ ］      Ω  

Ｃ ＝ ２ ０ ［ Ｆ ］     μ   

１ ０ ０ ［Ｖ ］

５ ０ ［Ｈ ｚ］
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問題 ３５ ２アマ／Ｈ１６／１２月／Ａ－４ 

図に示す回路のリアクタンスの周波数特性を 

表す図として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題３５ 解答 ３ 

直列共振点で０[Ω]、以下で容量性、以上で誘導性を示す。∴３ 

共振周波数より高い周波数では １／ｊωＣ ＜ jωＬ 

共振周波数より低い周波数では １／ｊωＣ ＞ jωＬ 

直列時は大きい方のリアクタンスが合成インピーダンスとなる。 
（並列共振時は小さい方のリアクタンスが合成インピーダンスとなる） 

答え４は並列共振回路のリアクタンス 

Ａ Ｂ

＋

リ
ア
ク
タ
ン
ス

Ｏ f→

－ｊ／ωＣ

ＪωＬ

ＪωＬ－ｊ／ωＣ

f0
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問題 ３６ １アマ／Ｈ１７／１２月／Ａ－４ 

図に示す回路において、交流電源電圧が２００［Ｖ］、抵抗Ｒ１が２０［Ω］、抵抗Ｒ２が 

２０［Ω］及びコイルＬのリアクタンスが２０［Ω］であるとき、Ｒ２を流れる電流Ｉの値として、

正しいものを下の番号から選べ。 

 

１   ２＋ｊ２ 

２   ２－ｊ３ 

３   ３＋ｊ２ 

４   ３－ｊ３ 

５   ４＋ｊ２ 

 

 

 

問題３６ 解答 ５ 

導入： 合成インピーダンスを電圧で割り全電流を求め 

展開： Ｒ２の分流電流を求める。機械的な計算を間違わないように。 

 

 

解答
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問題 ３７ １アマ／Ｈ１６／４月／Ａ－５ 

図に示すＬＣＲの並列回路において、抵抗Ｒが５０［Ω］、コンデンサＣのリアクタンスが 

１００［Ω］及びコイルＬのリアクタンスが２５［Ω］であるときの電流Ｉ
．
の値として、 

正しいものを下の番号から選べ。 

 

１   ２－ｊ３ 

２   ２＋ｊ３ 

３   ２－ｊ６ 

４   ４－ｊ４ 

５   ４＋ｊ４ 

 

 

問題３７ 解答 １ 

導入： 並列時は加わる電圧が々なので電圧を基準にベクトル図を書く。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

Ii= -ｊ４[A]

Ｉ＝  ２－ｊ３[A]

Ir = ２[A]

０

+ｊ

-ｊ

Ic+Il =j-j4
=-j3[A]

Ic= +ｊ[A]

E
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問題 ３８ ２アマ／Ｈ１４／１２月／Ａ－４ 

図に示す回路において、コンデンサＣの端子電圧Ｖｃ及び抵抗Ｒの端子電圧Ｖｒの大きさの値の組み

合わせとして、最も近いものを下の番号から選べ。ただし、電源電圧を５０［Ｖ］、Ｃのリアクタン

スＸｃを６［Ω］、Ｒを８［Ω］とする。 

 

Ｖｃ      Ｖｒ 

１   ２０［Ｖ］   ３０［Ｖ］ 

２   ２０［Ｖ］   ４０［Ｖ］ 

３   ３０［Ｖ］   ２０［Ｖ］ 

４   ３０［Ｖ］   ４０［Ｖ］ 

５   ４０［Ｖ］   ３０［Ｖ］ 

 

 

問題３８ 解答 ４ 

導入： 直列時は流れる電流が同じなので電流を基準としてﾍﾞｸﾄﾙ図を書く。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｐ１０３ ９項の３平方の定理表を覚えていると解が断然速い。 

６２＋８２＝１０２を覚えていれば暗算で解が出せる。 

Ｒ ＝ ８ ［ ］    Ω  Ｃ ＝ ６ ［ ］ (Xc    Ω  )

［Ｖ ］50    

V c V r

ＩVｒ＝４０［Ｖ］０

Vｃ＝-j３０［Ｖ］

Ｅ＝５０［Ｖ］

ＩVｒ＝８［Ω］０

－ｊＸ＝-j６［Ω］
Ｚ＝√82+62=１０［Ω］

電流倍＊５倍したのが右図



H24 上級ﾊﾑ国対講習会ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ.doc 53 1/18/2012 12:46 PM 

Ｘ １  

Ｘ ２  

Ｘ ３  

 

問題 ３９ １アマ／Ｈ１６／１２月／Ａ－９ 

図は変成器を用いない３端子接続形のトランジスタ発振回路の原理的構成を示したものです。この回

路が発振する時のリアクタンスＸ１，Ｘ２及びＸ３の特性の正しい組み合わせを下の番号から選べ。 

 

Ｘ１    Ｘ２    Ｘ３ 

１   容量性   誘導性   誘導性 

２   容量性   誘導性   容量性 

３   誘導性   誘導性   容量性 

４   誘導性   容量性   誘導性 

 

 

 

 

 

問題３９ 解答 １ 

導入： 反結合発振回路が発振する条件はＸ２，Ｘ３は同一リアクタンスの時で

あり、かつＸ１が逆のリアクタンスの時に発振する。 

Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３の組み合わせは２３＝８通り。 

Ｃ,Ｌ,Ｌの時がハートレー発振回路、 

Ｌ,Ｃ,Ｃの時がコルピッツ発振回路。 

この二つの組み合わせしかないので覚えること。 

 
解答 

ハートレー発振回路 １ 
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Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３の組み合わせ表 

組

合

せ 
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ 発振条件 回路名 

１ Ｃ Ｃ Ｃ 発信しない － 
２ Ｃ Ｃ Ｌ 発信しない － 
３ Ｃ Ｌ Ｃ 発信しない － 
４ Ｃ Ｌ Ｌ ○ ハートレー発振回路 
５ Ｌ Ｃ Ｃ ○ コルピッツ発振回路 
６ Ｌ Ｃ Ｌ 発信しない － 
７ Ｌ Ｌ Ｃ 発信しない － 
８ Ｌ Ｌ Ｌ 発信しない － 

  

 

  2

  

  

 

コルピッツ発振回路 ハートレー発振回路
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問題 ４０ ２アマ／Ｐ７４ Ｑ３７／Ｈ１３以前の出題 

次の記述は、図に示すピアースＣＢ水晶発振回路について述べたものです。 

［    ］内に入れるべき字句の正しい組み合わせを下の番号から選べ。 

 

図の水晶発振回路では、水晶発振子のリアクタンスが誘導性でなければならない。したがって、同調

回路が［  Ａ  ］のとき発振する。発振を安定に持続させるためには同調周波数を、発振周波数

より尐し［  Ｂ  ］くして、そのリアクタンスを［  Ｃ  ］とすればよい。 

 

Ａ     Ｂ   Ｃ 

１   誘導性   高   容量性 

２   誘導性   低   容量性 

３   容量性   低   容量性 

４   容量性   低   誘導性 

５   誘導性   高   誘導性 

 

 

 

 

 

 

問題４０ 解答 ３ 

 

Ｘ‘ｔａｌはＬなので、問題３９からタンク回路はＣの時発振。 

 

タンク回路は共振点よりも低くして容量性でなければならない。 

 

∴３ 

Ｘ’ｔａｌ

Ｃ

ＶＣ Ｌ
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問題 ４１ ２アマ／Ｐ７５／Ｑ３９／Ｈ１３以前の出題 

次の記述は、図に示すピアースＢＥ水晶発振回路について述べたものです。 

［    ］内に入れるべき字句の正しい組み合わせを下の番号から選べ。 

 

水晶発振子が［  Ａ  ］で、同調回路が［  Ｂ  ］のときこの回路は発振するが、そのため

には同調回路の同調周波数を、発振周波数より尐し［  Ｃ  ］すればよい。 

 

 

 

Ａ     Ｂ     Ｃ 

１   容量性   誘導性   高く 

２   誘導性   誘導性   高く 

３   容量性   容量性   低く 

４   誘導性   容量性   高く 

５   誘導性   容量性   低く 

 

 

 

 

問題４１ 解答 ２ 

 

問題４４とは全く逆の動作。 

Ｘ‘ｔａｌはＬなので、問題３９からタンク回路はＬの時発振。 

 

タンク回路は共振点よりも高くして誘導性でなければならない。 

 

∴２ 

Ｘ’ｔａｌ
水晶発振子

Ｃ

ＶＣ Ｌ
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ピアースＢＥ回路とピアースＣＢ回路の比較 

 ピアースＢＥ回路 ピアースＣＢ回路 

回路図 

X'tal=水晶発振子 

 

 

 

 

 

 

X'tal=水晶発振子 

同調回路

の 

周波数特

性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新上級ハムになる本 

Ｐ１５３－１５６参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新上級ハムになる本 

Ｐ１５３－１５６参照。 

タンク回

路 

の調整方

法 

Ｃ,Ｌ,Ｌの時に発振。タンク回路が L の時

発振。タンク回路を延長コイルとして使用 

ハートレー発振発振回路に類似。 

調整はバリコンを抜いた状態から徐々に

入れていく。発振停止直前に合わす 

Ｌ,Ｃ,Ｃの時に発振。タンク回路がＣの時

発振。タンク回路を短縮コンデンサとして

使用。コルピッツ発振回路に類似。 

調整はバリコンを入れた状態から徐々に

抜いていく。発振停止直前に合わす 

 

 

Ｘ’ｔａｌ
水晶発振子

Ｃ

ＶＣ Ｌ

ｆ＝ｆｘ 大小

停止

この付近に調整

発振 停止

発振の強さ

ＶＣ

Ｊ

－Ｊ

小 ｆ＝ｆｘ 大

停止

この付近に調整

発振停止

発振の強さ

ＶＣ

Ｊ

タンク回路の
インピーダンス

タンク回路の
インピーダンス

－Ｊ

Vc同調方向

Vc同調方向

Ｃ

ＶＣ Ｌ

Ｘ’ｔａｌ 水晶発振子
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問題 ４２ ２アマ／Ｈ１５／８月／Ａ－７ 

図に示すコルピッツ発振回路の原理図における発振周波数 

の値として、最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、コンデンサＣ１及びＣ２の静電容量はそれぞれ 

0.002［μＦ］、コイルＬのインダクタンスは１［ｍＨ］とする。 

１    ５０［ｋＨｚ］ 

２    ８０［ｋＨｚ］ 

３   １２０［ｋＨｚ］ 

４   １６０［ｋＨｚ］ 

５   ２６５［ｋＨｚ］ 

 

 

 

 

問題４２ 解答 ４ 

１／２π＝０．１５９１を覚えていれば暗算で解が出せる。 

 

展開： 機械的な計算を間違わないように。

Ｃ１

Ｌ

Ｃ2



H24 上級ﾊﾑ国対講習会ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ.doc 59 1/18/2012 12:46 PM 

  

 

問題 ４３ １アマ／Ｈ１８／８月／Ａ－１０ 

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［％］減尐した時の

発振周波数は何［％］変化するか。正しいものを下の番号から選べ。 

 

１   １８［％］ 

２   ２５［％］ 

３   ３０［％］ 

４   ３６［％］ 

５   ６４［％］ 

 

 

 

 

問題４３ 解答 ２ 

導入： 変化率を求めているので比例関係で解析。 

発信周波数はｆ0＝１／２π√ＬＣからＣの１／２乗に反比例することから 

①、②式を誘導する。 

発振周波数そのものを求めることは出来ない。 

②は①の比例部分だけに注目。 

 

③は小６で習う比の値からの一般的な解法。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
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問題 ４４ ２アマ／Ｈ１６／１２月／Ｂ－２ 

次の図は、論理回路と論理式の組み合わせを示したものです。このうち正しいものを１， 

誤っているものを２として解答せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

問題４４ 解答  

 

正解１は イ、ウ、オ 

 

誤解２は ア  Ａ・Ｂ 

     エ  Ａ＋Ｂ 

A

イ

B

X
A

B
X

ア ウ

A X

エ オ

A

B
X X

A

B

X=A +B X=A ・B X=A X=A  ・B X=A  +B
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問題 ４５  

１アマ／Ｈ１７／１２月／Ａ－８ 

図に示す論理回路の真理値表として、  

正しいものを下の番号から選べ。 

 

 

１           ２          ３          ４ 

 

問題４５ 解答 １ 

インバータのある方に０が入力し、 

もう１方に１が来たとき成立。 

インバータ回路の入力に０が来た方のＡＮＤが成立。 

 

入力に共に同信号が入ると２段目のＡＮＤ不成立。出力は０。 

入力に共に異信号が入ると２段目のＡＮＤのいずれか一方

が成立し出力は１。 

 

排他的論理回路 イクスクルーシブオア(ＥＯＲ)回路は非

常によく使われる回路なので書けるようにしておく。 

 

例えば  

A = 「私の身長は 160cm である」と  

B = 「私の身長は 170cm である」は同時に成立することはな

い（積集合が空である）ので、(A xor B)は(A ∨ B)と同じ

く「私の身長は 160cm または 170cm のいずれか一方が真であ

る」となる。他的論理回路 Ｅ
イクスクルーシブ

Ｏ
オ

Ｒ
ア

回路。∴１ 

Ａ Ｂ Ｍ 

 

Ａ Ｂ Ｍ 

 

Ａ Ｂ Ｍ 

 

Ａ Ｂ Ｍ 

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ 

０ １ １ ０ １ １ ０ １ ０ ０ １ ０ 

１ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ ０ 

１ ０ １ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ 

Ａ入 力   

Ｂ入 力   

Ｍ出 力   
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出力入力

入力

 

問題 ４６ ２アマ／Ｈ１１／４月／－ 

いものを下の番号から選べ。 

 

１   Ａ Ｎ Ｄ回路 

２   Ｏ Ｒ回路 

３   ＮＡＮＤ回路 

４   Ｎ Ｏ Ｒ回路 

５   Ｎ Ｏ Ｔ回路 

 

 

 

 

 

問題４６ 解答 ２ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１７６ 図４－８６参照。 

 

 

一方に、又は片方に１があると出力１， 

両方０の時のみ出力０。 

∴ＯＲ回路。∴２ 

 

類題／ＡＮＤ回路は問題 ５１参照。 

Ｑ４６の真理値表 

入力１ 入力２ 出力 

０ ０ ０ 

０ １ １ 

１ ０ １ 

１ １ １ 
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問題 ４７ ２アマ／Ｈ１７／４月／Ａ－７ 

表（真理値表）に示す入出力の値となる論理回路の名称として、正しいものを下の番号から選べ。 

ただし、論理回路は正論理とする。 

 

１   Ａ Ｎ Ｄ回路 

２   Ｏ Ｒ回路 

３   Ｎ Ｏ Ｔ回路 

４   ＮＡＮＤ回路 

５   Ｎ Ｏ Ｒ回路 

 

 

 

 

問題４７ 解答 ５ 

 

ＯＲの逆の動作。∴ＮＯＲ回路。 
 
別解 
出力を否定するとＯＲ回路。ＯＲの否定だからＮＯＲ
回路。

入力Ａ 入力Ｂ 出力 

０ ０ １ 

０ １ ０ 

１ ０ ０ 

１ １ ０ 
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問題 ４８ ２アマ／Ｈ１７／８月／Ａ－８ 

図に示す各論理回路にＸ＝１，Ｙ＝０の入力を加えた時、各論理回路の出力Ｆの正しい組み合わせを

下の番号から選べ。 

 

 Ａ Ｂ Ｃ 

１ ０ １ ０ 

２ ０ ０ １ 

３ ０ １ １ 

４ １ ０ １ 

５ １ ０ ０ 

 

 

問題４８ 解答 １ 

 

①A群 

ＡＮＤに０が入ると出力０。 ∴１，２，３ ○, 

４，５ × 

 

②Ｂ群 

ＮＡＮＤに０が入ると出力１。∴１，３ ○ 

２ × 

別解 

ＡＮＤに０が入ると出力０。＋否定があるので出力１。 

 

③Ｃ群 

ＮＯＲに１が入ると出力０。 ∴１，３ × 

別解 
ＯＲに１が入ると出力１。＋否定があるので出力０

Ｘ 

Ｂ 

Ｙ 

Ｆ 
Ｘ 

Ｙ 

Ａ 

Ｆ 

Ｃ 

Ｆ 
Ｘ 

Ｙ 
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問題 ４９ １アマ／Ｈ１７／４月／Ａ－８ 

次の図は、論理式と論理回路の組み合わせを示したものです。このうち誤っているものを下の番号か

ら選べ。 

 

 

 

 

 

 

問題４９ 解答 ５ 

１はＡＮＤ，２はＮＡＮＤ回路で正解。 

３はドモルガンの定理からＡ・Ｂ＝Ａ＋Ｂで 

４の回路と等価で正解。 

４はＮＯＲ回路で正解。 

 

５はドモルガンの定理からＡ＋Ｂ＝Ａ・Ｂであり２の

回路と等価。∴Ａ・Ｂではないので誤 ∴５ 

 

１．ドモルガンの定理の変換方法 
  
インバータの○印を前→後、後→前へ移動し、 

入力のＯＲ→ＡＮＤ、ＡＮＤ→ＯＲへ変更する。 

次ページの赤印の通り。 

A

２ 

B
X

A

B
X

１ ３ ４ ５ 

A

B

X X
A

B

X= A  ・  B X= A  ・  B X= A  ・  B

X

X= A  +  B X= A  +  B

A

B
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ドモルガンの定理の解説  ／  ハンチングの部分が真 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ド・モルガンの定理による表現

 

 

ブール 

代数式 

表現 

            最高速度 Ａ＝ １５０［Ｋｍ／ｈ］ 

            重  量 Ｂ＝１２００［Ｋｇ］ 

 この車は最高速度が１５０Ｋであり 、かつ重量が１２００Ｋあることはない 

 この車は最高速度が１５０Ｋではなく、又は重量が１２００Ｋではない 

 この車は最高速度が１５０Ｋであり 、又は重量が１２００Ｋあることはない 

 この車は最高速度が１５０Ｋではなく、かつ重量が１２００Ｋではない 

最 高 速 度 　 A =150[km /h]

１ ２ ０ ０重 量 　 B =     [K g ]

BA 

BA 

BA 

A BA B A B

A B A B A B

A

B
X

＋X= A   B

A

B
X

X= A ・ B

ドモルガンの定理１＝「ＡとＢのＡＮＤの否定」と
「Ａの否定とＢの否定のＯＲ」とは等しい。
集合表現　Ａ∩Ｂ　＝　Ａ∪Ｂ

 ＡとＢのＡＮＤの否定

A∩B A∩B

 A∪BA B

論理回路表現

Ａ Ｂ＝Ａ＋Ｂ

A B A BA B

A B A B

A

B
X

X
A

B

X= A + B

A∪B A∪B

A∩BA B

論理回路表現
Ａ＋Ｂ＝Ａ・Ｂ

X= A ・ B
A B

ドモルガンの定理２＝「ＡとＢのＯＲの否定」と
「Ａの否定とＢの否定のＡＮＤ」とは等しい。
集合表現　Ａ∪Ｂ　＝　Ａ∩Ｂ

 ・

 Ａの否定とＢの否定のＯＲ

 ＡとＢのＯＲの否定

 Ａの否定とＢの否定のＡＮＤ

BA 
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コラム１１．ブール代数の主な公式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コラム１２．各種波形の実効値、平均値、波形率、波高値 

 波 形 実 効 値 平 均 値 波 形 率 波 高 値 

正弦波 
     

半波整流波 
    ２ 

全波整流波 
     

二等辺三角波 
     

方形波 
 Ａ Ａ １ １ 

台形波 

     

のこぎり波 
     

三角波 
     

方形衝撃波 
     

 

法則名 ブール代数式 法則名 ブール代数式 

否定（ＮＯＴ） Ｙ＝Ａ
－

 単位元「1」と零元「0」 １・Ａ＝Ａ  ０＋Ａ＝Ａ 

2重否定 
（ＮＯＴ（ＮＯＴ）） Ａ

＝

＝Ａ 補元 Ａ＋Ａ
－

＝１  Ａ・Ａ
－

＝０ 

論理和（ＯＲ） Ｙ＝Ａ＋Ｂ 
吸収則 

Ａ＋（Ａ・Ｂ）＝Ａ 

Ａ・（Ａ＋Ｂ）＝Ａ 論理積（ＡＮＤ） Ｙ＝Ａ・Ｂ 

交換則 
Ａ＋Ｂ＝Ｂ＋Ａ 

Ａ・Ｂ＝Ｂ・Ａ 

分配則 Ａ＋（Ｂ・Ｃ）＝（Ａ＋Ｂ）・（Ａ＋Ｃ） 

Ａ・（Ｂ＋Ｃ）＝Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｃ 

結合則 
Ａ＋（Ｂ＋Ｃ）＝（Ａ＋Ｂ）＋Ｃ 

Ａ・（Ｂ・Ｃ）＝（Ａ・Ｂ）・Ｃ 
ド・モルガンの定理 

 

BABA

BABA





A
A

707.0

2



A
A

5.0
2



A
A

707.0

2



A
A

577.0
3







3

4
1 A

A
A

577.0
3







2
A



2

155.1
3

2


155.1
3

2


A
A

577.0
3















1

3

4
1

155.1

3

2


11.1
22




11.1
22




571.1
2




414.12 

414.12 

732.13 





3

4
1

1



732.13 

732.13 



2



A2



A



A2

2

A




1

2

A

2

A





2

A

０

θ
π

２π

A

０

θ
π ２π

A

０

θ
π ２π

A

０

θ

π

２π

A

０
θ

π

２π

A

０

θ
π

２π

A αα

０
θ

π

２π

A

０
θ

π

２π

A

α

θ

π ２π

A

０ α
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問題 ５０ １アマ／Ｈ１７／８月／Ａ－１０ 

図に示す論理回路と同一の動作を行う回路として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題５０ 解答 ３ 

導入： 真理値表の作成 

①Ａ＝１入力で必ずＭ＝１に注目。 

②Ａ＝０入力でＢ，Ｃ入力のＡＮＤ回路。 

③入力の組み合わせは２３＝８通り有り。 
 

 

解答 

回路１はＡ＝１でＢ＝０なら 

Ｍ＝０で不成立。 

回路２は 

Ａ＝１入力でＢ＝Ｃ＝０入力でＭ＝０で不成立。 

 

回路３はＡ＝１でＢ，Ｃ入力に関係なくＭ＝１で成立。 

Ａ＝０で題意の回路と同じくＢ，ＣのＡＮＤ出力。 

回路３真理値表合致。 ∴３ 
 

回路４はＡ＝１入力で Ｂ＝Ｃ＝０の時Ｍ＝０で不成立。 

問 題 ５ ０ の 題 意 の 真 理 値 表 

組合

せ 
Ａ Ｂ Ｃ Ｍ 

０ ０ ０ ０ ０ 

１ ０ ０ １ ０ 

２ ０ １ ０ ０ 

３ ０ １ １ １ 

４ １ ０ ０ １ 

５ １ ０ １ １ 

６ １ １ ０ １ 

７ １ １ １ １ 

入 力  A

Ｂ入 力   

Ｃ入 力   

Ｍ出 力   

A

Ｂ 

Ｃ 

４ 

Ｂ 

Ｃ 
Ｍ 

AA

Ｂ 

Ｃ 

Ｍ 

１ ３ ２ 

Ｂ 

Ｃ 

A

Ｍ 

Ｍ 
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問題 ５１ １アマ／Ｈ１５／４月／Ａ－８ 

図に示す正論理の論理回路の名称として、正しいものを下の番号から選べ。ただし、Ｖｃを５［Ｖ］，

入力及び出力において０［Ｖ］を「０」、５［Ｖ］を「１」とし、 

ダイオードの特性は理想的なものとする。 

 

１    Ｎ Ｏ Ｔ回路 

２    Ｏ Ｒ回路 

３    Ｎ Ｏ Ｒ回路 

４    Ａ Ｎ Ｄ回路 

５    ＮＡＮＤ回路 

 

 

 

 

問題５１ 解答 ４ 

 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１７６ 図４＊８６参照。 
 

 

一方に、又は両者に０があると出力０， 

両方１の時のみ出力１。 

∴ＡＮＤ回路。∴４ 

 

 

 

 

類題／ＯＲ回路は問題 ４６参照。 

Ｑ５１の真理値表 

入力１ 入力２ 出力 

０ ０ ０ 

０ １ ０ 

１ ０ ０ 

１ １ １ 

出力入力1

入力2

Ｖｃ
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2

*
1

21

2121





　　　

　　　　

CsRRLx

Cs

Lx
RRLxj

Csj
RR 



 

問題 ５２ ２アマ／Ｐ１８０／Ｑ４１ 

図はインダクタンスを測定するための 

ブリッジで平衡状態にある。いまＲ１，Ｒ２ 

を既知抵抗、Ｃｓは標準精密可変コンデンサで 

ある時、未知のインダクタンスＬｘの値を求め 

る式として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題５２ 解答 ２ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ３３８ １０－１８式参照。 
 

ブリッジの平衡条件は対辺の積が等しい。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類似問題 
Ｃｓを求めよ。ただしＣｓを除いて全て既知とする。 

Cs
R

R
Lx

CsRR
LxR

Cs

R
Lx

CsRRLxCs
R

R
Lx

1

2

21

1

1
2

21
2

11





　　５　　　　４　　３　　　

　　２　　　　　

Ｒ 
１

Ｃ ｓ  

Ｌ ｘ  
Ｒ 

２

　　　　

21RR

xL

SC 
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  の組合せ
時定数
τ   

  の組合せ
時定数

τ    

出力電圧
波形

微分回路 ハイパスフィルタ 積分回路 ローパスフィルタ

入
力  

 

出
力

入
力  

出
力

  
　

  

入
力  

 

出
力

入
力

 

出
力 

入力
出力

入力
出力

 

問題 ５３ １アマ／Ｈ１６／８月／Ａ－４ 

図に示す直列回路において、スイッチＳを接［ＯＮ］にして１０［Ｖ］の直流電源Ｅから 

５０［Ω］の抵抗Ｒと自己インダクタンスが２０［Ｈ］のコイルＬに電流を流すと、回路電流は０か

ら時間と共に増加し、定常状態では２００［ｍＡ］となる。スイッチＳを 

接［ＯＮ］にしてから回路電流が定常状態の電流値の６３．２％となるまでの時間（時定数の値）と

して、正しいものを下の番号から選べ。 

 

１   ０．２［Ｓ］ 

２   ０．４［Ｓ］ 

３   １  ［Ｓ］ 

４   ２．５［Ｓ］ 

５   ４  ［Ｓ］ 

 

 

問題５３ 解答 ２ 
τ＝Ｌ／Ｒ＝２０／５０＝０．４［Ｓｅｃ］ ∴２ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抵抗の位置を９０度ローテーションさせ、リアクタンスを９０度抵抗の位置へローテーションさせて

且つ Ｃ→Ｌ Ｌ→Ｃに変更した回路と等価。コンデンサの回路に変更して考えた方がわかりやすい。 

ただし回路電流はＣの時は定常状態で０、Ｌの時は定常状態でＥ／Ｒが流れる。 

Ｃはパルス発生に、Ｌは昇圧回路に利用されている。Ｑ５３はＣを用いた微分回路と出力電圧等価。

Ｅ

Ｓ Ｒ

Ｌ
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Ｅ

Ｓ Ｒ

Ｃ

][2.636321.0*100)3679.01(*100)
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1
1()

1
1( VEeECE 




 

問題 ５４ １アマ／Ｈ１６／４月／Ａ－４ 

図に示す回路において、静電容量１００［μＦ］のコンデンサＣを１００［ｋΩ］の抵抗Ｒを通して

１００［Ｖ］の直流電源Ｅで充電する時、スイッチＳを接［ＯＮ］としてから回路の時定数と等しい

１０秒後のＣの端子電圧の値として、最も近いものを下の番号から選べ。ただし、電源電圧を加える

前のＣには電荷が蓄えられていなかったものとする。 

 

１   ３６．８［Ｖ］ 

２   ６３．２［Ｖ］ 

３   ７０．７［Ｖ］ 

４   ８６．７［Ｖ］ 

５   ９５  ［Ｖ］ 

 

 

 

問題５４ 解答 ２ 

導入： 指数関数なので解析はむつかしい。答を覚えることが答え。 

解答／時定数 τ＝ＣＲ＝１００＊１０－６＊１００＊１０３＝１０秒 

時定数の時間後にＣの電圧は電源の６３．２％に達す。 

０．６３２は過度現象から来ている。 

Ｑ５７の３式からｔ＝ＣＲを代入すれば 

∴Ｅｃ＝０．６３２＊１００＝６３．２（Ｖ） ∴２ 

 
 
 

 
時定数の次元解析により単位はＴ［Sec］ 

 ＣＲ直列回路 ＬＲ直列回路 

時定数 T[Sec] ＣＲ Ｌ／Ｒ 

Ｃ及びＬの定義 

 

 
 

 

時定数の単位 
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１ ４ 
５ 

 t  t  t  t

２ ３ 

 t

 

問題 ５５ １アマ／Ｈ１６／４月／Ａ－９ 

図に示す幅Ｔの方形波電圧を図２に示す回路 

の入力端子に加えた時、出力端子に現れる電圧 

波形として、最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、t は時間を示し、 

時定数      とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題５５ 解答 １ 

入力ループにＬが有るので過度現象としてレンツの 

法則を適用する。出力は急激に立ち上がり飽和、急激に立ち下がり０。 

∴１ Ｌ→Ｒ，Ｒ→Ｃの回路（右図）と等価。積分回路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１図  

Ｔ 

２図  

入

力

Ｌ 

Ｒ 
出

力

 tT
R

L


Ｌ

ＣＲの組合せ
時定数
τ＝ＣＲ

ＲＬの組合せ
時定数

τ＝Ｌ／Ｒ

出力電圧
波形

微分回路／ハイパスフィルタ 積分回路／ローパスフィルタ

入
力 Ｌ

Ｒ

出
力

入
力 Ｒ

出
力

Ｔ ｔ
　

Ｔ ｔ

入
力 Ｒ

Ｃ

出
力

入
力

Ｒ

出
力Ｃ

入力
出力

入力
出力

入
力

Ｒ

出
力Ｃ

図２と出力電圧等価
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３ 

ｔ 

５ ４ 

ｔ　   ｔ　   

２ １ 

ｔ　   ｔ　   

 

問題 ５６ １アマ／Ｈ１７／８月／Ａ－９ 

図１に示す幅ｔの方形波電圧を図２に示す 

微分回路の入力に加えた時、出力に現れる 

電圧として最も近いものを下の番号から選べ。 

ただし、ｔは時間を示し、 

時定数      とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題５６ 解答 １ 

 

入力ループにＬが有るので過度現象としてレンツの法則を適用する。 

出力は０→電源電圧→急激に立ち下がる→定常状態０→ －電源電圧 

→急激に立ち上がり→定常状態０。 

Ｒ→Ｃ，Ｌ→Ｒの回路（下図）と等価。微分回路。前ページ参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｃは主に波形整形、積分、微分回路に用いられる。弱電回路用。 

Ｌは主に蓄えたエネルギーを放出させる、チョッパ、昇圧回路、イグナイター等に用

いられる。強電回路用。 

１図  

Ｔ 

２図  

入

力
Ｌ 

Ｒ 

出

力

ｔ　   

T
R

L


入
力 Ｒ

Ｃ

出
力

図２と出力電圧等価
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問題 ５７ １アマ／Ｈ１７／８月／Ａ－４ 

図に示す回路において、コンデンサＣ［Ｆ］と抵抗Ｒの回路を直流電源Ｅ［Ｖ］で充電する時、 

スイッチＳを接（ＯＮ）としてからｔ［Ｓ］後のＣの端子電圧ｖ［Ｖ］を示す式として、 

正しいものを下の番号から選べ。ただし、電源電圧を加える前のＣには電荷が蓄えていなかったもの

とする。 

 

 

 

 

 

 

問題５７ 解答 ３ 

導入：指数関数なので解析はむつかしい。

答を覚えることが答え。 

解答 定常解ｔ＝０の時Ｅｃ 

＝０， ｔ＝∞の時Ｅｃ＝Ｅ， 

次元は［Ｖ］が正解。∴３ 

ＲＣの過度現象：積分回路。 
 

 

 V の値 次元 

解析 
V が正解 

Ans. 

ｔ＝０ 
０が正解 

ｔ＝∞
Ｅが正解 

１式 E 0 [V] × 

２式 -E 0 [V] × 

３式 0 E [V] ○ 

４式 0 -∞ [T2] 
不定形 

× 

５式 0 E [T-2] 
不定形 

× 

20%

40%

60%

80%

100%

0 τ 2τ 3τ 4τ 5τ

Time[sec]

Vc or Vr　［Ｖ］

63.2%

86.5%

95.0%

98.2%
99.3%

10%

30%

50%

70%

90%

Vr

Vc

36.8%

1.8%

0.7%

13.5%

5.0%

過渡現象の電圧　ＶＳ　時刻カーブ

③

①
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問題 ５８ １アマ／Ｈ１５／１２月／Ａ－１０ 

図は、トランジスタのエミッタ接地増幅回路を簡略化したｈ定数による等価回路で示したものです。

入力インピーダンスｈｉｅを２［ｋΩ］、電流利得ｈｆｅを６０（真値）及び負荷抵抗ＲＬを 

６［ｋΩ］としたとき、電力利得（真値）の値として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

１    ３６０ 

２    ７２０ 

３  １０８００ 

４  ２１６００ 

５  ３２４００ 

 

 

 

問題５８ 解答 ３ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１３８ ４－１５式参照 

電圧利得はｈｉｅが小さいほど、hfe、ＲＬが大きいほど大きくなる。 

電力利得は電圧利得の hfe 倍となる。 

難しい式ではないので次の２式を覚えてしまう。 

 

　ｉｂ

　ｈｉｅ 　ｈｆｅｉｂ　ｖ１ ＲＬ

　ｉｃ

ｖ１：入力電圧

ｖ２：出力電圧

ｉｂ：ベース電流

ｉｃ：コレクタ電流

　ｖ２
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RLhf
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



5

43

21

2

５
＊

＝
＊

＊
＝

入力電圧

出力電圧
電圧増幅度Ａ＝ 



ih

RLhf

ihib

RLibhf

iV

V *0

 

問題 ５９ １アマ／Ｈ１７／４月／Ａ－９ 

図に示すエミッタ接地トランジスタ増幅器の簡易等価回路において、入力インピーダンスが hｉ、 

電流増幅率が hｆ、負荷抵抗がＲL の時、この回路の電圧増幅度Ａを表す式として、 

正しいものを下の番号から選べ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題５９ 解答 ５ 

 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１３８ ４－１３式参照。 

ｉｂ　   

ｈ ｉ　   ｈ ｆｉｂ　     ｖ　  i Ｒ Ｌ  

B :ベ ー ス

C :コ レ ク タ

E :エ ミ ッ タ

ｉｂ ：   ベ ー ス 電 流

ｉｃ ：   コ レ ク タ 電 流

ｖ ： i 入 力 交 流 電 圧

ｖｏ ：   出 力 交 流 電 圧

ｖ　  o

E

E

C

B

ｉ　  c
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電圧増幅度Ａ＝










4*8
25

100
*8

10
520

5*20
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gsm

V
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問題 ６０ １アマ／Ｈ１７／１２月／Ａ－１０ 

図に示す電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）増幅器の等価回路において、相互コンダクタンスｇｍが 

８［ｍｓ］、ドレイン抵抗ｒｄが２０［ｋΩ］負荷抵抗ＲＬが５［ｋΩ］のとき、電圧増幅度の大き

さとして、正しいものを下の番号から選べ。ただし、ゲート抵抗は充分大きい値とし、 

コンデンサＣ１及びＣ２のリアクタンスは、増幅する周波数において充分小さいものとする。 

 

１    ８ 

２   １２ 

３   １６ 

４   ３２ 

５   ４０ 

 

 

 

 

 

 

問題６０ 解答 ４ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１４０ ４－２０式参照。 

導入： ｇｍの次元は 電流／電圧［ｍｈｏ］＝１／抵抗［ｏｈｍ］ 

ｇｍに電圧Ｖｇｓをかけると電流となる。つまり定電流電源。 

これに負荷抵抗をかけると出力電圧となる。 

真空管，ＦＥＴと等価。 ∴電圧増幅度 Ａ＝－ｇｍ＊交流負荷抵抗 

C2

Vgs

gmVgs

rd

Ｇ：ゲート

Ｄ：ドレイン

Ｓ：ソース

Ｖｇｓ：入力交流電圧

C1

G

S S

D

RL
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
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

 

問題 ６１ １アマ／Ｈ１８／８月／Ａ－１９ 

次の記述は、半波長ダイポールアンテナの電気的特性について述べたものです。［    ］括弧内

に入れるべき字句の正しい組み合わせを下の番号から選べ。 

 

 半波長ダイポールアンテナにおいて、中央部分から給電した時の放射抵抗は約［  Ａ  ］［Ω］、 

実効長は［  Ｂ  ］［ｍ］であり、アンテナ利得を［  Ｃ  ］て゛表すと 

約２．１５［ｄＢ］である。 

Ａ   Ｂ     Ｃ 

１    ５０  λ／π   絶対利得 

２    ５０  λ／２π  相対利得 

３    ７３  λ／π   相対利得 

４    ７３  λ／２π  相対利得 

５    ７３  λ／π   絶対利得 

 

 

問題６１ 解答 ５ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ２７１ ８－１０ 式参照 

Ｐ２７３ ８－１４ 式は間違い。正しくは 

相対利得 Gｏ＝絶対利得 Ｇａ－２．１５［ｄＢ］。Ｐ１０５のｄＢｉ参照 

解答／アンテナに流れる電流は半波長ダイポールでは給電点で最大、両端で０。 

最大電流Ｉａがどの部分にも同じように流れる仮想のアンテナを考え、 

そのアンテナの放射電力が元のアンテナの放射電力と同一になる長さを 

実効長ｌｅといいます。 

ａｂｃに囲まれた面積と等しく、かつ、中央部の電流Ｉａを一辺とする長方形 

ｄｅｆｇを作ると、ｄｅの長さｌｅが実効長になります。 

相対利得は０ｄＢ，絶対利得は２．１５ｄＢ。∴５ 

λ  

 

　
 

　
 

　 
　
 

　 
　 　 

実効長 le 

  

面積が等しい

λ  

面積が等しい

0

π/2

Wt



H24 上級ﾊﾑ国対講習会ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ.doc 80 1/18/2012 12:46 PM 

4][875.141
2

75.283

2

46.9*
3

10*30

2

][46.9
7.29

][7.29
6

10*1.10

8
10*3











mV

Ele
Vi

mle

m
f

c







 

問題 ６２ １アマ／Ｈ１８／８月／Ａ－１９ 

周波数が１０．１［ＭＨｚ］、電界強度が３０［ｍＶ／ｍ］の電波を半波長ダイポールで受信した時、

受信機の入力端子電圧の値として、最も近いものを下の番号から選べ。但し、アンテナと受信機入力

回路は整合されているものとする。 

 

１   ３０．３［ｍＶ］ 

２   ５０．８［ｍＶ］ 

３   ７０．９［ｍＶ］ 

４  １４１．９［ｍＶ］ 

５  ２８３．８［ｍＶ］ 

 

 

問題６２ 解答 ４ 

導入： ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽﾏｯﾁしているのでＲ＝Ｚが成立。 

∴電圧は１／２（－６ｄＢ）となる。電力利得ではないので注意。 

①波長λを求める。 

②実効長ｌｅを求める。上級ハムになる本Ｐ２７１ ８－１０式 

③入力端子電圧を求める／展開： 機械的な計算を間違わないように。 

解答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暗算による解法 

１／π＝０．３１８を覚えていれば計算が断然速い。Ｐ１０４参照 

WAC バンドの 10［ＭＨｚ］の波長 λ≒３０［ｍ］ ハロー CQ 30m 

ハムでは知らない人はいないはず、これ常識よ。 

ｌｅ＝３０／π＝０．３１８＊３０≒９．５［ｍ］ 

Ｖｉ＝３０＊９．５／２≒３００／２＝１５０［ｍＶ］ 

分子を＋５％大きくしたので １５０－８＝１４２［ｍＶ］ ∴４ 

受信機の入力イン
ピーダンス Z=R
の時最大電力が
通過する

Ｖｉ

A

Ｚ

ANTの
ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽR

E
RXANT
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１３．各種 dB 解説＊＊＊Ｐ１０５のｄＢμの項参照 

 

受信機に接続する前、つまりアンテナ単体解放時では２８４［ｍＶ］あったものが接続すると電流が

流れて１４２［ｍＶ］となった。 

本問題は受信機の入力端子に入力したときの電圧を指定している。 

インピーダンスマッチングしたときに最大の電力が受信機に流れ込む。 

起電力に同じ値の抵抗が直列に接続されるので電圧は１／２となる。 

１／２を忘れると起電力 dBμEMF を選んでしまって× 

 

Vi=E*ie の誘起電圧は dBμEMF を表している。これを１／２したものが dBμ。 

問題は dBμを求める指定があるので１／２する。 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

以下 Wikipedia より 

dBμ：1μVrms（0．000001Vrms）を 0dB としたもの。主に無線通信の分野で使用される。 

dBμEMF、dBμ(emf) 

無線通信の分野で高周波信号発生器（SG）の出力電圧を表現する場合、SG の出力を信号源インピー

ダンスで終端したときの電圧（終端電圧）で表現する場合と、SG の出力を開放したときの電圧（開放

電圧）で表現する場合があり、両者は 6dB の差があるため、開放電圧で表現する場合は、dBμに続け

て EMF（Electro Motive Force の略）と付記するか、別に説明する必要がある。例えば 50Ωの場合、

113dBμEMF と 107dBμはどちらも同じであり約 0dBm である。日本では、業務用無線機や PDC 方

式携帯電話機で dBμEMF が使われることが多い。米国やアマチュア無線では dBμが使われることが

多い。規格や仕様で EMF が省略されて書かれていることもあるため注意が必要である。例えば、-6dB

μの受信感度の業務無線機と、-12dBμの受信感度のアマチュア無線機は、どちらも同じ受信感度であ

るが、アマチュア無線機のほうが受信感度が良いと誤認するおそれがある。dBm で表示すれば間違う

おそれはない。 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

第１級ハム解説付き問題集 1999.6.1 版、Ｐ３１０、問題２、Ｈ４．７は入力に同調コイルがありＱ

がある場合は解き方が全く異なるので注意。 

かなり複雑な計算が必要な難問題。答えは３の５３０［ｍＶ］。挑戦してみて下さい。 

この問題が解けたら１級合格間違い無しです。 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A8%99%E6%BA%96%E4%BF%A1%E5%8F%B7%E7%99%BA%E7%94%9F%E5%99%A8
http://ja.wikipedia.org/wiki/PDC
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%9E%E3%83%81%E3%83%A5%E3%82%A2%E7%84%A1%E7%B7%9A
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9F%E5%BA%A6
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問題 ６３ ２アマ／Ｈ１７／１２月／Ａ－１５ 

送信点Ｐ１から相対利得６［ｄＢ］の八木アンテナにより放射電力８０［Ｗ］で送信した時、最大放

射方向の受信点Ｐ２で電界強度Ｅ０が得られたとする。次に送信点Ｐ１から半波長ダイポールアンテナ

で送信した時、最大放射方向の受信点Ｐ２で同じ電界強度Ｅ０を得るために必要な放射電力の値として、

正しいものを下の番号から選べ。 

ただし、ｌｏｇ２≒０．３とする。 

 

１  １２０［Ｗ］ 

２  １６０［Ｗ］ 

３  ２４０［Ｗ］ 

４  ３２０［Ｗ］ 

 

問題６３ 解答 ４ 

電力比は２倍が３ｄＢを覚えていると解が断然早い。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

半波長ダイポールには８０Ｗの＋６［ｄＢ］入力電力を入れ

ないと同じ電界強度が得られない。 

６［ｄＢ］＝３［ｄＢ］＋３［ｄＢ］ 

∴Ｇ＝２＊２＝４倍の電力増幅が必要。 

２．電力利得表 Ｐ９７参照 

∴Ｐ＝４＊８０［Ｗ］＝３２０［Ｗ］∴４ 

①10logG=6   logG=0.6=0.3+0.3=loga+logb=log(a*b) 

∴ a=2,b=2  ∴ G=2*2=4 倍 

②6[dB]=10LogG LogG=0.6 

G=Log-10.6=Log-1(0.3+0.3)=2*2=4 倍 

③10logG=6   logG=0.6 

（シ）ロオニから真数４を誘導 ∴Ｇ＝４ 

１２．無理数の語呂合わせによる覚え方Ｐ１０４ 

 
式 値 ゴロアワセ１ ゴロ２ 誘導式１ 

Ｌｏｇ４ 0.602 （シ）ロオニ 白鬼 Log22=2Log2=2*0.301=0.602 
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問題 ６４ １アマ／Ｈ１７／ ７月／Ａ－１０ 

利得が１９［ｄＢ］の増幅器において、入力電力が５０［ｍＷ］であるとき、この増幅器の出力電力

として、最も近いものを下の番号から選べ。 

 

１ ２．５［Ｗ］ ２ ４．０［Ｗ］ ３ ５．０［Ｗ］ ４ ７．８［Ｗ］ ５ ９．５［Ｗ］ 

 

 

 

 

問題６４ 解答 ２ 

電力比は２倍が３ｄＢを覚えていると解が断然早い。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
 

①19[dB]=10[dB]+3[dB]+3[dB]+3[dB] 

10[dB]が*10 倍,3[dB]が*2 倍だから電力利得Ｇは 
Ｇ＝10*2*2*2=80［倍］∴Gp=80*50=4000［ｍＷ］＝４［Ｗ］∴２ 

 

②電力利得をＧとする。19＝10LogＧ 

LogＧ=19/10=1.9 

∴ Ｇ＝log-11.9=log-1(1.0+0.3+0.3+0.3)=10*2*2*2 

=80［倍］ 

∴Gp=80*50=4000［ｍＷ］＝４［Ｗ］∴２ 

２． 電力利得表 Ｐ９７参照 

 

③ Ｇ＝log-11.9 の指標１から１０１，仮数０．９から

８を誘導。∴Ｇ＝１０１＊８＝８０［倍］ 
 

 

１２．無理数の語呂合わせによる覚え方Ｐ１０４ 
式 値 ゴロアワセ１ ゴロ２ 誘導式 

Ｌｏｇ８ 0.90 （犯人をパ） クレ  Log23=3*0.301=0.903 
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４

②





][04.123010.0*402log*40

2log*10
1

16
log10log10

40

dB

p

p
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問題 ６５ １アマ／Ｈ１７／１２月／Ａ－２０ 

半波長ダイポールアンテナに１６［Ｗ］の電力を加え、又、多段スタックの八木アンテナに１［Ｗ］

の電力を加えた時、両アンテナの最大放射方向の同一距離の所で、それぞれのアンテナから放射され

る電波の電界強度が等しくなった。この時八木アンテナの相対利得の値として、最も近いものを下の

番号から選べ。ただし、整合損失や給電線損失などの損失は無視できるものとする。 

 

１ ８［ｄＢ］ ２ ９［ｄＢ］ ３ １０［ｄＢ］ ４ １２［ｄＢ］ ５ １８［ｄＢ］ 

 

 

 

問題６５ 解答 ４ 

電力比は２倍が３ｄＢを覚えていると解が断然早い。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
 

①電力比で２倍は 3[dB]。∴G=16Ｗ/1Ｗ=16 倍=2*2*2*2 

 

∴Ｇo＝3[dB]+3[dB]+3[dB]+3[dB]=12[dB]。∴４ 

２．電力利得表 Ｐ９７参照 

 

別解 
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問題 ６６ １アマ／Ｈ１５／８月／Ａ－１９ 

利得８［ｄＢ］の同一特性の八木アンテナ４個を用いて、２列２段スタックの配置とし、各アンテナ

の給電点が同じ位相となるように給電する時、このアンテナ（スタックドアンテナ）の総合利得の値

として、最も近いものを下の番号から選べ。ただし、 

ｌｏｇ１０２≒０．３とする。 

１ １３［ｄＢ］ ２ １４［ｄＢ］ ３ １５［ｄＢ］ ４ １６［ｄＢ］ ５ １７［ｄＢ］ 

 

 

問題６６ 解答 ２ 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ２９５ ８－３８ 式参照。 

①位相が合っていれば放射電力は単に２(列)＊２(段)

＝４倍になる。 

電力は２倍が３[ｄＢ]だから 

2*2=４倍で３＋３＝６［ｄＢ］。 

２．電力利得表 Ｐ９７参照 

別解 スタックによる利得 

Ｐｓ＝１０ｌｏｇ（２＊２）

＝１０ｌｏｇ２２ 

＝２０ｌｏｇ２＝２０＊0.3010＝６．０２［ｄＢ］， 

②アンテナ単体の利得 Ｐｏ＝８［ｄＢ］あるので 

総合利得Ｐは 

∴ Ｐ＝Ｐｏ＋Ｐｓ＝８＋６＝１４［ｄＢ］ ∴２ 

スタック数 ＶＳ 利得表 

 

スタックの状態 

総合 

利得 
［ｄＢ］ 

ベアフット アンテナ単体，±０ ８ 

２スタック （２＊１），＋３ １１ 

４スタック （２＊２），＋６ １４ 

８スタック （２＊２＊２），＋９ １７ 

１６スタック（２＊２＊２＊２），

＋１２ 

２０ 

３２スタック（２＊２＊２＊２＊２），

＋１５ 

２３ 

ｅ

ｅ

ｅ

ｅ
２ｅで２倍

３ｄＢ

２ｅで２倍
３ｄＢ

スタック
利得

４ｅで４倍
６ｄＢ

ＡＮＴ１

ＡＮＴ２

ＡＮＴ３

ＡＮＴ４

２＊２スタックの八木アンテナ外観

TS2000SX
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問題 ６７ １アマ／Ｈ１８／８月／Ａ－２２ 

相対利得が６［ｄＢ］で地上高２５［ｍ］の送信アンテナに１５０［ＭＨｚ］で２５［Ｗ］の電力を

供給して電波を放射した時、最大放射方向で送受信間の距離が２０［ｋｍ］の地点における受信電界

強度の値として、近いものを下の番号から選べ。ただし、受信アンテナの地上高は２０［ｍ］とし、

自由空間電界強度をＥ０［Ｖ／ｍ］、送受信アンテナの地上高をそれぞれｈ１，ｈ２［ｍ］及び送受信

間の距離をｄ［ｍ］とすると、受信電界強度Ｅは次式で与えられるものとする。 

 

 

 

１  ３５０[μV/m]  ２  ４４０[μV/m]  ３  ５５０[μV/m]  ４  ６４０[μV/m] ５ ８００[μV/m] 

 

 

問題６７ 解答 ３ 

電力比は２倍が３ｄＢを覚えていると解が断然早い。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 

①半波長ダイポールＡＮＴで同電界強度を得るには 

ＡＮＴ入力 Ｐは 6dB=3dB+3dB 

∴ Ｇｏ＝２＊２＝４倍必要。∴ P’=GoP=4*25=100[W] 

２．電力利得表 Ｐ９７参照 

 

②Ｅ０の詳細は新上級ハムになる本 

 Ｐ２７８ ８－２２ 式参照。題意の式に代入。 
最終暗算は３．５＊５π＝１７．５π≒１８＊３＝５４→５４０［μＶ］ 

]/[
4

21

0
mV

d

hh
EE





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問題 ６７＿１ １ア／Ｈ１９／８月／Ａ２２類題 

相対利得３［ｄＢ］、地上高２０［ｍ］の送信アンテナに、周波数１５０［ＭＨｚ］で５０［Ｗ］ 

の電力を供給した時、最大放射方向における受信電界強度が４０［ｄＢ］（１［μＶ／ｍ］を 

０［ｄＢ］とする。）となる受信点と送信点間の距離値として、最も近いものを下の番号から選べ。

ただし、受信アンテナの地上高は１０［ｍ］とし、受信点の電界強度Ｅは、 

次式で与えられるものとする。 

 

 

Ｅ０   ：送信アンテナによる直接波の電界強度［Ｖ／ｍ］ 

ｈ１，ｈ２  ：送信、受信アンテナの地上高［ｍ］ 

λ   ：波長［ｍ］ 

ｄ   ：送信点間の距離［ｍ］ 

 

１   １１．９［ｋｍ］ 

２   ２９．７［ｋｍ］ 

３   ３８．８［ｋｍ］ 

４   ４６．３［ｋｍ］ 

５   ５１．４［ｋｍ］ 

 

 

]/[
4

21

0
mV

d

hh
EE





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28284
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hh
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





に代入する












問題 ６７＿１ 解答 ２ 

 

①送信アンテナの相対利得３［ｄＢ］の真数Ｇは 

１０ｌｏｇＧ＝３ Ｇ＝ｌｏｇ－１０．３ ∴Ｇ＝２ 

２．電力利得表 Ｐ９７参照してＧ＝２を即誘導。 

電力比は２倍が３ｄＢを覚えていると解が断然早い。 

 

注：電界は電圧なので２０ｌｏｇＥとなる。 

係数が２０となることに注意すること。 

 

電界強度Ｅ＝４０［ｄＢμ］を［Ｖ／ｍ］の単位に換算すると 

２０ｌｏｇＥ＝４０  ｌｏｇＥ＝２＝ｌｏｇ１０２＝ｌｏｇ１００ 

∴Ｅ＝１００［μＶ／ｍ］＝１００＊１０－６［Ｖ／ｍ］ 

又は Ｅ＝ｌｏｇ－１２ から Ｅ＝１０２＝１００［μＶ／ｍ］ 

 

①‘ 別解／ Ｐ１０５のｄｂμの解説参照。１μＶ＝０ｄＢ 

２．電圧利得表 Ｐ９８参照して ４０ｄＢ＝１００ 

又は４０ｄＢ＝２０＋２０ｄＢだから １０＊１０＝１００倍を求める 

基準単位は［μＶ］だから 

Ｅ＝１＊１００＝１００［μＶ／ｍ］＝１００＊１０－６［Ｖ／ｍ］ 

 

②周波数１５０［ＭＨｚ］の波長 λ＝３＊１０８／１５０＊１０６＝２［ｍ］ 

別解／ ハロー ＣＱ ２ｍ １４５ＭＨｚ これハムでは常識よ。 

 

③Ｅ０の詳細は新上級ハムになる本 Ｐ２７８ ８－２２ 式参照。 

題意の式に代入。 

 

 

 

 

 

 

ルートの中 2.8*3.1=8.68≒9 でも可。 

８．７９≒９として√９＝３を誘導しても誤差僅差。 

別途桁計算で３０［ｋｍ］弱と解答しても間違いはない。 

計算の詳細は P106 参照。
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問題 ６８ １アマ／Ｈ１７／８月／Ａ－２４ 

図に示す測定回路において、電流計の指示値をＩ［Ａ］、電圧計の指示値をＥ［Ｖ］及び電圧計の内

部抵抗をｒ［Ω］としたとき、抵抗Ｒ［Ω］の消費電力Ｐ［Ｗ］を表す式として、正しいものを下の

番号から選べ。 

 

 

１   Ｐ＝ＥＩ－Ｅ２／ｒ 

２   Ｐ＝ＥＩ＋Ｉ２ｒ 

３   Ｐ＝ＥＩ＋Ｉ２ｒ－Ｅ２／ｒ 

４   Ｐ＝ＥＩ－Ｉ２ｒ 

５   Ｐ＝ＥＩ＋Ｅ２／ｒ 

 

 

 

 

問題６８ 解答 １ 

導入 Ｐ９９ ３．オームの法則式参照 

 
Ｐ＝ＥＩ(全消費電力)－Ｅ２／ｒ（電圧計で消費される電力）∴１ 

Ａ
Ｖ
ｒ

Ｒ

Ｅ

Ｉ
：電流計

：電圧計

Ａ

Ｖ
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固定分周器
１／Ｍ

位相比較器
（ＰＣ）

低域フィルタ
（ＬＰＦ）

基準発振器 可変分周器
１／Ｎ

電圧制御発振器
（ＶＣＯ）

１［ＭＨｚ］

ｆｏ

3][800
20

16*1000

*
100010001

00





kHz

N
M

f
MN

f

 

問題 ６９ １アマ／Ｈ１８／４月／Ａ－１２ 

図に示す位相同期ループ（ＰＬＬ）回路を用いたシンセサイザ発振器において、可変分周期の分周比

（Ｎ）が１６の時の出力周波数ｆ０の値として、正しいものを下の番号から選べ。ただし、基準発振

器の出力周波数は１［MHz］及び固定分周器の分周比（Ｍ）は２０とする。 

 

１    ５０［ｋＨｚ］ 

２   ５００［ｋＨｚ］ 

３   ８００［ｋＨｚ］ 

４   １．６［ＭＨｚ］ 

５  １６．０［ＭＨｚ］ 

 

問題６９ 解答 ３ 

導入： 詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１５７ ４－３５式参照。 

位相比較器ＰＣでは、同じ周波数において位相差を検出している。 

ＰＣで同相になるよう制御される 

水晶振動子が基本なので安定度抜ぐん。自動制御の積分動作がかかると偏差値０。 

水晶並みの発振精度でＶＦＯが出来る。 

０

位相比較器でΦを限りなく０に近づけるように自
動制御がかかる。
黒い信号に合致するように自動制御がかかる。

Ｅ［Ｖ］

－φ＋φ

t

位相比較器の動作原理図
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２

１３＋Ｒ２３－Ｒ１２Ｒ
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－１－１

１３－Ｒ１２－Ｒ２３Ｒ
＝

１１０

１０１

０１１

１１２３Ｒ

１０１３Ｒ

０１１２Ｒ

＝１Ｒ

③３２　　

②３　　　１

①　　　　　２１










































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
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問題 ７０ ２アマ／Ｈ１８／８月／Ａ－１９，Ｈ１８／４月／Ａ－１９ 

図は、接地板の接地抵抗を測定例を示したものである。図において端子①－②、①－③、②－③ 

間の抵抗値がそれぞれＲ１２，Ｒ１３，Ｒ２３［Ω］のとき、端子①に接続された接地板の接地 

抵抗Ｒ１を求める式として、正しいものを下の番号から選べ。 

 

 

１ Ｒ１＝Ｒ１２＋Ｒ１３－Ｒ２３／２［Ω］ 

２ Ｒ１＝Ｒ１２＋Ｒ２３－Ｒ１３／２［Ω］ 

３ Ｒ１＝Ｒ１３＋Ｒ２３－Ｒ１２／２［Ω］ 

４ Ｒ１＝Ｒ１２＋Ｒ１３－Ｒ２３  ［Ω］ 

５ Ｒ１＝Ｒ１２＋Ｒ２３－Ｒ１３  ［Ω］ 
 

 

 

問題７０ 解答 １      接地抵抗計算式の覚え方 

接地端子に関係ある端子 Ｒ１２，Ｒ１３は＋、無い端子 Ｒ２３は－として合

計を求め２で割る。 

本題は式を誘導するのではなく、式を覚えているかどうかを問うている。 

地表

補助接地棒の長さ　 　　数      
接地板と補助接地棒の距離　 　     程度

 

補助接地棒

接　 地　 板

地下

  

補助接地棒

約 10m

接 地 板

補 助 接 地 棒 3補 助 接 地 棒 ２

Ｒ ２

Ｒ １

Ｒ 3

①

② ③

接 地 抵 抗 測 定 時 の 電 極 の 配 置 図
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入 力
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０．９

５００
＝

Ｐ
＝一次電力Ｐ

［Ｗ］＝１００＊５＝５００＊Ｉ＝Ｅ二次電力Ｐ

２

１

２２２



ＡＣ
入力

Ｘ

Ｙ

Ｚ

Ｅ１＝１２０［Ｖ］

I1=4.625［Ａ］

負荷抵抗

Ｅ２＝１００［Ｖ］

I2=5［Ａ］

IYZ=0.375［Ａ］

 

問題 ７１ １アマ／Ｈ１７／８月／Ａ－１７ 

図に示すように、一次電圧Ｅ１が１２０［Ｖ］、二次電圧Ｅ２が１００［Ｖ］の短巻変圧器において、

二次側の電流Ｉ２が５［Ａ］のとき、変圧器の巻き線ＹＺ間に流れる電流の大きさの値として、最も

近いものを下の番号から選べ。但し、変圧器の巻き線のインダクタンスは充分大きく、負荷の力率は

１００［％］及び変圧器の効率は９０［％］とする。 

 

１    ０．４［Ａ］ 

２    １．４［Ａ］ 

３    ２．４［Ａ］ 

４    ４．２［Ａ］ 

５    ４．６［Ａ］ 
 
 
 
 
 
 
 

問題７１ 解答 １ 

導入： ２次側の電力を求め、 

効率で割ると１次側の電力が得られる。 

それを１次電圧で割って１次電流を求める。 

キルヒホッフの第１法則から 

目的の電流を求める。 

展開： 機械的な計算を間違わないように。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暗算による解／ I1=500/(0.9*120)=500/108≒5-0.4=4.6[A]  ∴Iyz=5-4.6=0.4[A] ∴1 

 

ヒント 

500/100=5 では約８％大きく答えが出ているので５の８％である０．４を引いている。 

もしも５Ａとすると５－５＝０Ａ、但し正解よりも大きな値を引いているので小さく出ている。 

∴０に近い値が正解。∴選択肢の中で０に近いのは０．４Ａ ∴1
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下記に巻き線を分離した時のトランスの構造を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特徴（利点）としては 

オートトランスとすることにより１－２次共通部分ｙ－ｚの巻き線を細くすることが出来る。 

理由は、負荷電流は巻き上げ部分ｘ－ｙ→負荷抵抗→電源に戻るのでｙ－ｚには負荷電流を流す必要

はなく、励磁電流だけでいい。この部分は細い電線で済む。 

安価で軽い。 

 

欠点としては 

１－２次間の絶縁が出来ない。 

１次側が接地されていると感電する。現在は余り使われていない。 

不用意に他の機器に接触すると横流が流れて機器を破壊することがある。 

地絡電流が流れて漏電ブレーカが動作して停電する。漏電ブレーカの設定値には１０／１５／３０ｍ

Ａ等がある。 

避雷時に減衰することなく負荷を直撃する。半導体を使用している時は間違いなく潰れる。 

 

 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ２４０ 図７－２参照。 

 

本問題はステップダウン。ステップアップの時は導入に従って解くだけのこと。

ＡＣ
入力120V

１２０［Ｖ］

Ｉ２＝５［Ａ］100V100V

0V 0V

Ｉ1＝4.625［Ａ］

5［Ａ］

0.375［Ａ］

オートトランスの時は巻き線を細くすることが出来る

Ｘ

Ｙ

Ｚ

普通のトランスの時の２次巻き線
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問題 ７２ １アマ／Ｈ２１／１２月／Ａ－１０ 

図に示す負帰還増幅回路において、負帰還をかけないときの電圧増幅度Ａを９０（真値）及び帰還回

路の帰還率βを０．２としたとき、負帰還をかけたときの増幅度の値として、最も近いものを下の番

号から選べ。 

 

１  ９．８ 

２  ８．３ 

３  ７．５ 

４  ４．７ 

５  ０．２ 

 
 
問題７２解答 ４ 

Ａf＝Ａ／（１-Ａβ）=90/1-(90*(-0.2))=90/19=4.7368≒4.7 ∴４ 
 

暗算で１９≒２０として９０／２０＝４．５ 

分母を約＋５％大きな数で割ったため商を約＋５％補正する必要がある。 

→ ４．５＊０．０５＝＋０．２２５プラスすると 

４．５＋０．２２５＝４．７２５と補正すると精度向上。 

たとえ補正しなくても４が正解とわかる。 

 

詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１４４  ４－２５ 式参照。 

但しこの式は増幅度を－Ａで計算しているため Ａf＝Ａ／（１＋Ａβ） となって

いる。トランジスタ一段増幅の特異例を示している。一般的な式ではないので注意。 

 

一般的には増幅度を＋Ａと置くので Ａf＝Ａ／（１-Ａβ）の方が一般式として用いら

れている。βは負帰還を－、正帰還を＋と置くのが一般的で常識。 

負帰還 → （１-Ａβ）＞１ならＡfはＡより小さくなる。出力減尐。 

正帰還 → （１-Ａβ）＜１ならＡfはＡより大きくなる。出力増大。 

ＳＷ ＯＮ時（１-Ａβ）＜１で出力増大、（１-Ａβ）≦１で飽和し安定発振 

Ａ 

β

入 力 出 力

 ωｔ

(1-Aβ)＜1

0

Eout
(1-Aβ)≦1

SW ON

過渡状態 飽和状態で安定発振
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問題 ７３ ２アマ／Ｈ２１／８月／Ａ－４ 

図に示すように１次側及び２次側の巻き線数がそれぞれｎ１及びｎ２で、巻き数比ｎ１／ｎ２＝８の無損

失の変成器理想変成器の２次側に５０Ωの抵抗を接続したとき、端子ａｂから見たインピーダンスの

値として、 

正しいものを下の番号から選べ。 

 

１  ２．１［ＫΩ］ 

２  ３．２［ＫΩ］ 

３  ４．１［ＫΩ］ 

４  ５．６［ＫΩ］ 

５  ６．５［ＫΩ］ 

 

問題７３ 解答 ２ 

導入： 「変換される側のインピーダンスに巻き数比の２乗をかける」と覚える。 

巻き数比は２次側が分母になる。 

「巻きチャンは２児（次）の（分）母よ」 と覚える。 

 

解答 

Zab=(n1/n2)
2*Ｚ２=(巻数比ａ)２＊50=82*50=64*50=3200[Ω]=3.2[kΩ] ∴２ 

 
詳細は新上級ハムになる本 Ｐ１４２ ４－２２ 式参照 

 

利点／インピーダンス変換は半導体（トランジスター，ＦＥＴ）で簡単に出来る

が電源（電位）が分離出来ない欠点がある。 

異電位間に接続するときにはトランスを使用する。 

即ち、トランスの利点は１、２次間の絶縁が出来ること、電源不要。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実際に一次側から見たインピーダンスＺ１を測定するときは、ａ，ｂのＺ１を取り外しインピーダンス

ブリッジで測定。又は別交流電源を接続し交流電圧ｖと電流ｉを測定してＺ１＝ｖ／ｉで求めます。

このときＺ１＝Ｚ１の時が最大の電力が負荷に供給されます。 

このことを、インピーダンスマッチングといいます。 

ａ 

b

ｎ 
１

ｎ 
2 ５ ０ ［ ］   Ω  

ａ

b

Ｚ１ Ｚ２

1次 ２次

ｎ１ ｎ2

c

d

→

→

Ｚ１ Ｚ２
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第２章 解法のテクニック 
１．インド数学による２桁のかけ算 
１．一般のかけ算 ／インド人は暗算で行います 

①一般時          ②１桁目に桁上げ有り   ③桁上げ無し 

２３＊９４＝２１６２    １９＊１６＝３０４    １２＊１４＝１６８ 

 

       ２３            １９           １２ 

      ＊９４           ＊１６          ＊１４ 

    ――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

     １８１２           １５４          １０８ 

       ８             ９            ２ 

      ２７             ６            ４ 
    ――――――――――――――――――――――――――――――――（＋ 

     ２１６２           ３０４          １６８ 

２．特殊例１ 

１０位が同数で１位の和が１０の時 
１０位の片方に＋１したものと元の数を掛ける。その答えを上の桁３～４桁目に配置。 

１桁同士を掛けたものを下の桁に入れる。その答えを下の桁１～２桁目に配置 

 

１１＊１９＝２０９ 

１２＊１８＝２１６ 

１３＊１７＝２２１   ５個 

１４＊１６＝２２４ 

１５＊１５＝２２５ 

 ： 

２１＊２９＝６０９                          ９項 

２２＊２８＝６１６ → ３～４桁目 （２＋１）＊２＝６ 
         １～２桁目 ２＊８＝ １６ （＋ 

――――――――――――――――――――――――――――――― 
          ６１６ 
 ： 

９８＊９２＝９０１６ 

９９＊９１＝９００９  ５個＊９項＝４５個ある。 

３．特殊例２（ルートを開くときに有用） 

１０位が同数で１位の数が５の時 

１０位の片方に＋１したものと元の数を掛ける。上の桁に配置 

(１桁同士を掛けたものを下の桁に配置)下２桁は必ず２５になる。 
１５２＝１５＊１５＝ ２２５ →√ ２２５＝１５ 

２５２＝２５＊２５＝ ６２５ →√ ６２５＝２５ 

３５２＝３５＊３５＝１２２５ →√１２２５＝３５ 

４５２＝４５＊４５＝２０２５ →√２０２５＝４５ 上桁(4+1) *4=20,下桁 25，∴2025 

５５２＝５５＊５５＝３０２５ →√３０２５＝５５ 

６５２＝６５＊６５＝４２２５ →√４２２５＝６５ 

７５２＝７５＊７５＝５６２５ →√５６２５＝７５ 

８５２＝８５＊８５＝７２２５ →√７２２５＝８５ 

９５２＝９５＊９５＝９０２５ →√９０２５＝９５ → １～９の９個存在 

3*4=12 

下の掛算 
2*9=18 

上の掛算 

 

2*4=8 と 

3*9=27 の和 
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２．試験によく出る電力利得、倍数簡易数表 

 

最大で３［dB］飛びますが、いくらでも簡単に計算出来ます。(*^_^*) 

注１：電圧比と電力比をゴッチャにしないように。 

電力と来たらこちら、電圧と来たら次ページ 

注２：覚え方／３ｄＢが２倍、１０ｄＢが１０倍 

電力利得Ｇ［ｄＢ］ 
電力増幅度 Ａ［倍］ 

Ｇ［ｄＢ］ 電力利得Ｇの分解式 

３ ３ ２ 

６ ３＋３ ２＊２＝４ 

９ ３＋３＋３ ２＊２＊２＝８ 

１０ １０ １０ 

１２ ３＋３＋３＋３ ２＊２＊２＊２＝１６ 

１３ ３＋１０ ２＊１０＝２０ 

１５ ３＋３＋３＋３＋３ ２＊２＊２＊２＊２＝３２ 

１６ ３＋３＋１０ ２＊２＊１０＝４０ 

１７ 

17=10logA ∴A=LOG-1(17/10)=log-11.7=5*101=50 倍 

対数から真数を求めるには数表、計算尺又は関数卓電を使用

する。 

対数 1.7 の整数部分 1を指標、小数部分 0.7 を仮数という。 

指標で桁数１、小数部分から真数５を求め掛け合わせる。 

∴５＊１０１＝５０ 
１８ ３＋３＋３＋３＋３＋３ ２＊２＊２＊２＊２＊２＝６４ 

１９ ３＋３＋３＋１０ ２＊２＊２＊１０＝８０ 

２０ １０＋１０ １０＊１０＝１００ 

２３ ３＋１０＋１０ ２＊１０＊１０＝２００ 

３０ １０＋１０＋１０ １０＊１０＊１０＝１０００ 

３３ ３＋１０＋１０＋１０ ２＊１０＊１０＊１０＝２０００ 

４０ １０＋１０＋１０＋１０ １０＊１０＊１０＊１０＝１００００ 

   

６６ １０＋１０＋１０＋１０ 

＋１０＋１０＋３＋３ 

１０＊１０＊１０＊１０＊１０＊１０＊

２＊２＝４００００００ 
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２－１．試験にあまり出ない電圧利得、倍数簡易数表 

最大で６［dB］飛びますが、いくらでも簡単に計算出来ます。(*^_^*) 

電圧比［dB］は電力比［dB］の２倍の関係があります。 

電圧比［dB］＝電力比［dB］＊２ 

電力比で２倍が３［dB］だから、このとき電圧比は６［dB］ 

注 1：覚え方／６ｄＢが２倍、１０ｄＢが√１０倍 

２０ｄＢが１０倍 

 

電圧利得Ｇ［ｄＢ］ 
電圧増幅度 Ａ［倍］ 

Ｇ[dB] 電圧利得Ｇの分解式 

６ ６ ２ 

１０ 

10=20logA ∴A=LOG-1(10/20)=log-10.5=100*√10=√10=3.16
倍。対数から真数を求めるには数表、計算尺又は関数卓電を
使用する。対数 0.5 の整数部分 0を指標、小数部分 0.5 を仮
数という。指標で桁数 0、小数部分から真数√10=3.16 を求
め掛け合わせる。    ∴100＊√10=√10=3.16 倍 

１２ ６＋６ ２＊２＝４ 

１６ ６＋１０ ２＊√１０＝２＊３．１６＝６．３２ 

１８ ６＋６＋６ ２＊２＊２＝８ 

２０ １０＋１０ √１０＊√１０＝１０ 

２４ ６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＝１６ 

２６ 
６＋１０＋１０ ２＊√１０＊√１０＝２０ 

６＋２０ ２＊１０＝２０ 

３０ ６＋６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＊２＝３２ 

１０＋１０＋１０ √１０＊√１０＊√１０＝１０√１０ 

＝10*3.16=31.6 

１０＋２０ √１０＊１０＝3.16*10=31.6 

３６ ６＋６＋６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＊２＊２＝６４ 

４０ １０＋１０＋１０＋１０ √10*√10*√10*√10=100 

４２ ６＋６＋６＋６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＊２＊２＊２＝１２８ 

   

５６ 10+10+10+10+10+6 √10*√10*√10*√10*√10*2 

=100*2*√10=200√10=200*3.16=632 

６０ 10+10+10+10+10+10 √10*√10*√10*√10*√10*√10=1000 

   

８０ 
10+10+10+10+10+10+10+10 √10*√10*√10*√10*√10*√10*√10*√10=10000 

２０＋２０＋２０＋２０ １０＊１０＊１０＊１０＝１００００ 
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３．オームの法則式 

 

 基本式 覚え方 残りの式、派生式 

オ

l

ム

の

法

則 

Ｅ＝ＩＲ  
 

Ｐ＝Ｉ２Ｒ 
  

Ｐ＝Ｅ２／Ｒ 
  

電

荷

量 

Ｑ＝ＣＶ 
  

Ｑ＝ＩＴ  
 

 

 

１３．dBi 表記の解説 

アイソトロピックアンテナ（全ての方向に均等に電波を放射する仮想的なアンテナ＝別名八方美人ア

ンテナ）を基準としたアンテナの利得。 

ダイポールアンテナを基準にする場合は dBd または単に dB と表す。dBi 表記は dBd より 2.15[dB]

大きい。 

 

相対利得 Gr[dBd] = 絶対利得 Ga[dBi] － 2.15[dB]で求められます。   ① 

絶対利得 Ga[dBi] = 相対利得 Gr[dBd] ＋ 2.15[dB]で求められます。   ② 

通常多素子アンテナは相対利得で表し、絶対利得で表すことはありません。②式／もし絶対利得表記

ので表すということは＋ 2.15[dB]利得を大きく見せる時に使用します。尺度の小さな物で測るので

大きく出ると覚えておけばこの式が自ずと出てきます。①式／その逆は小さくなるので使用しません。 

新上級ハムになる本 Ｐ２７３ ８－１４ 式は間違い。正しくは Ｇ０＝Ｇａ－２．１５［ｄＢ］ 

 

I
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R
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I 
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E 2

P R

Q

I T

Q

C V

ＦＴ１０１

ＦＴ１０１

2.15[dB]

０[dB]

０[dB] アイソトロピックアンテナ
＝八方美人の絶対利得

1/2λダイポールアンテナ
の相対利得

絶対利得と相対利得との関係

同じ０[ｄＢ]でも基準電圧が異なります。
その差が２．１５[ｄＢ]あります。
その関係が上式①，②です

ＧＰ　ＡＮＴ

ＤＰ　ＡＮＴ
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cba

cda

cda

cda

y

bacacbcbabacacbcba

bdcdcbcbdbdcdcbcbd
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③　　　　

②　

①　

４．連立方程式解答のテクニック 
 

１．行列式を用いた連立方程式の解法 

  ①二元一次連立方程式の解法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②三元一次連立方程式の解法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分母は全て同じ。分子に求めたい未知数の位置へ定数項を代入。計算さえ間違わなければ早い。 

Yの分子=a1d2c3+d1c2a3+c1a2d3- a3d2c1-d3c2a1-c3a2d1 

Z の分子=a1b2d3+b1d2a3+d1a2b3-a3b2d1-b3d2a1-d3a2b1 

      
  　　  　

　

      
  　　  　

　

      
  　　  　

　

1(+) 3(+)2(+)

4(-) 6(-)5(-)

    
  　　  　

　

    
  　　  　

　
2(-)

1(+)

  

  

  

4(-) 6(-)5(-)

    
  　　  　

　

    
  　　  　

　

    
  　　  　

　

    
  　　  　

　

    
  　　  　

　

    
  　　  　

　

1(+) 3(+)2(+)
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５．試験によく出る定数計算 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．予備スペース 

＊＊＊＊＊＊ 

                                ＊＊＊＊ 

 

 

７．３平方の定理 
ｘ２＋ｙ２＝ｚ２の関係が整数で成立する時、三平方の定理の組み合わせとして一番小さい値が 

３２＋４２＝５２です。 

ｎ＝１，２，３，……，ｎ，……とすると、 

ｘ２＋ｙ２＝ｚ２＝（３ｎ）２＋（４ｎ）２＝（５ｎ）２が成立。これを覚えておけば解が断然早い。 

この表の続きは、頭の中で作ってください。たとえばｎ＝１００の時は、 

３００２＋４００２＝５００２となります。Ｐ１０３の９．三平方の定理表を覚えると解が断然速い。 
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８．日目計算による電流の解法／別名 ミルマンの定理による電流の解法 
①両端の電圧Ｅabを求める。分子は電流の方向と電源の方向が逆の時はマイナス，電源のない回路は

不要とする。分母は電源の有無にかかわらず並列合成抵抗を求める。 

②電流 Inは Eab～En(大きい方から小さい方を引く)を抵抗 Rnで割る。 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注１．～は大きい方から小さい方を引く。 

 電源が逆方向の時は加算。電源逆接続は H14 以降出題無 

注２．代数で書かれているので意味不明だと思います。問題１７～１８を実際に解いて見ればよく分

かります。実践あるのみ！
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R

E

R

E

R
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＊合成抵抗合成電流
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９．三平方の定理表    １０．簡易ｄＢ換算表   １１．指数表示換算表 

Ｎ 

組合せ 
Ｘ Ｙ 

Ｚ＝ 

√X2+y2 

 比 

（倍） 

電力比 
［ｄＢ］ 

電圧比 
［ｄＢ］ 

 
指数表示 名称 記号 

１ ３ ４ ５  １ ０ ０  １０１８ エクサ Ｅ 

２ ６ ８ １０  ２ ３ ６  １０１５ ペタ ｐ 

３ ９ １２ １５  ３ ４．８ ９．５  １０１２ テラ Ｔ 

４ １２ １６ ２０  ３．１６ 
＝√１０ 

５ １０  １０９ ギガ Ｇ 

５ １５ ２０ ２５  ４ ６ １２  １０６ メガ Ｍ 

６ １８ ２４ ３０  ５ ７ １４  １０３ キロ ｋ 

７ ２１ ２８ ３５  ６ ７．８ １５．６  １０２ ヘクト ｈ 

８ ２４ ３２ ４０  ７ ８．５ １７  １０１ デカ ｄａ 

９ ２７ ３６ ４５  ８ ９ １８  １００ 1 1 

１０ ３０ ４０ ５０  ９ ９．５ １９  １０－１ デシ ｄ 

１１ ３３ ４４ ５５  １０ １０ ２０  １０－２ センチ ｃ 

     １６ １２ ２４  １０－３ ミリ ｍ 

     ２０ １３ ２６  １０－６ マイクロ μ 

     ３２ １５ ３０  １０－９ ナノ ｎ 

100 300 400 500  ４０ １６ ３２  １０－１２ ピコ ｐ 

     ６０ １７．８ ３５．６  １０－１５ フェトム ｆ 

     ６４ １８ ３６  １０－１８ アト ａ 

1000 3000 4000 5000  ８０ １９ ３８     

     １００ ２０ ４０     

     １０００ ３０ ６０     

 

１２．よく使う２乗の計算 

１０～２０までは覚えていると解が断然早い 

Ｘ Ｘ２ 

１０ １００ 

１１ １２１ 

１２ １４４ 

１３ １６９ 

１４ １９６ 

１５ ２２５ 

１６ ２５６ 

１７ ２８９ 

１８ ３２４ 

１９ ３６１ 

２０ ４００ 

  

２５６ ６５５３６ 
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１３．無理数の語呂合わせによる覚え方 

式 必 修 値 ゴロアワセ１ ゴロ２ 誘導式 

Ｌｏｇ２ ○ 0.301030 サレイチオウサレ 去れ一応去れ 

Ｌｏｇ３ ○ 0.4771213 シナナイニイサン 死なない兄さん 

Ｌｏｇ√１０ 

Ｌｏｇ3.16 
 

0.5 

 
ﾙｰﾄ 10 をｾﾞﾛﾊﾝでぶっ飛ばせ 

 

Ｌｏｇ４  0.602 （シ） ロオニ 白鬼 2Log2=2*0.301=0.602 

Ｌｏｇ５  0.6990 
ロククレ、每くれ 

語録くれ 

 Log10-Log2 

=1-0.301=0.699 

Ｌｏｇ６  0.78 （ム） チヤ 
鞭や 

無茶 

Log2+Log3 

=0.301+0.4771=0.7781 

Ｌｏｇ７ ○ 0.84509804 （ナワ）ハシゴオクバレヨ （縄）ハシゴを配れよ 

Ｌｏｇ８  0.90 （犯人をパ） クレ  Log23=3*0.301=0.903 

Ｌｏｇ９  0.95424 
キユウゴシ 

クイジニヨ 

救護師 

食い死によ 
Log32=2*0.4771=0.9542 

√２ ○ 1.41421356 ヒトヨヒトヨニヒトミゴロ   

√３ ○ 1.7320508 ヒトナミニオゴレヤ   

√５ ○ 2.2360679 フジサンロクオームナク   

√６ ○ 2.44948974 ニヨヨクヨヤクナヨ   

√７ ○ 2.64575 (ナ)ニムシイナイ   

√８ ○ 2.828427 ニワニハヨブナ   

√１０ ○ 3.162277 (ヒトマロハ) ミイロニナラブヤ 

      

ｅ  2.718281828459045 ﾌﾅ 1 ﾜ 2 ﾜ 1 ﾜ 2 ﾜｼｺﾞｸｵｼｲ 

π ○ 3.14159265 サンイシイコクニムカウ  ｢ウ｣は中国語で５の意味 

１[rad]  57.3 (珍龍)ラジアン(ゲーム)ハ コナミ 

π２ ○ 9.8696≒10 (牌
パイ

牌
パイ

で) テン (牌
パイ

)   

１／π２ ○ 0.10132≒0.1 上の逆数で ０．１  1/9.8696=0.101≒0.1 

      

１／π ○ 0.318 (盲
モー

牌
パイ

)ミイヤ 最大値表示時の半波整流平均値 

２／π ○ 0.6366≒0.637 (盲
モー

牌
パイ

２巡目) ムザンナ 
(結果)／上の２倍 

最大値表示時の全波整流平均値 

      

√２／π ○ 0.45 

(半波整流) 0.45 実効値表示時の半波整流平均値 

(ルート２ パイクで行進) シゴ (かれた)。 

１００Ｖの電灯線を半波整流すると ４５ Ｖになる。 

２√２／π  
0.90 
上の２倍 

(全波整流) 0.9 上の２倍 実効値表示時の全波整流平均値 

１００Ｖの電灯線を全波整流すると ９０ Ｖになる。 

      

１／４π ○ 0.0795774 (シンパイ) ナクゴナンナシ 

１／２π ○ 0.1591 (ツーパイマチ) 以後
イ ゴ

悔い
ク イ

 ／上の２倍／字
つー

牌
ぱい

 

      

π／４  0.785 
直径から面積を求めるとき
のゲージマーク 

円の面積Ｓ＝π／４＊直径Ｄ２ 

=0.785Ｄ２(ｶﾂｵの４枚卸の)ﾁﾔｲ(ﾀﾞｰ) 

π／２  1.5708 (π／２ハ チョッカクヨ) イゴナレヤ 

１／√２ ○ 0.7071068 （ﾙｰﾄ ２
ニ

） ナレナイオームヤ 

１／√３  0.5774 （オオムラ）崑
コン

サン（ニ） ゴナンナシ 

5.0
2

1
10

2

1
10 2

1

 LogLog
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１４．各種ｄＢ解説 

単位 各種ｄＢ解説 

dBSPL sound pressure level、音圧：音圧（音を構成する空気の圧力の実効値）の単位はパス

カル (Pa) でありますが、20×10-6Pa を基準値（0dBSPL）にとります。20μPa は

人間が聞き取れる最小の音圧です。同様に、音の強さレベル（単位断面積を単位時間

に通過する音のエネルギー）の単位は W・m-2であります。10-12W・m-2 を基準値（0dB）

とした値を dB で表現します。 

dBm 1mW を 0dB としたもの。例えば、600 オームの抵抗負荷に 1mW の電力を供給する

のに必要な交流電圧は、約 0.775VRMS(0.77459666VRMS)です。 

dBV 1V を 0dBV とした電圧（負荷に無関係）。主に家庭用オーディオ機器で使われる音声

信号レベルの基準。通常のマイクロホン出力が-40dB（10mV）～-50dB（3mV）程度。 

dBu 0.775V を 0dB としたもので、電圧の強さを dB で表したもの。負荷のインピーダン

スは無関係。主に業務用オーディオ機器で利用される音声信号レベルの基準。 

dBi アイソトロピックアンテナ（全ての方向に均等に電波を放射する仮想的なアンテナ）

を基準としたアンテナの利得。ダイポールアンテナを基準にする場合は dBd または単

に dB と表す。dBi 表記は dBd より 2.15[dB]大きい。 

相対利得 Gr[dBd] = 絶対利得 Ga[dBi] － 2.15[dB]で求められます。 

絶対利得 Ga[dBi] = 相対利得 Gr[dBd] ＋ 2.15[dB]で求められます。 

dBμ 1μV（0．000001V=10-6V）を 0dB としたもので、無線通信の分野で電波信号の強さ

を表す基準の一つ。 

dBμEMF、dBμ(emf)：無線通信の分野で高周波信号発生器（SG）の出力電圧を表

現する場合に、SG の出力を信号源インピーダンスで終端したときの電圧（終端電圧）

で表現する場合に、SG の出力を開放したときの電圧（開放電圧）で表現する場合が

あり、両者は 6dB の差があります。開放電圧で表現する場合は、dBμに続けて EMF

（Electro Motive Force の略）と付記するか、別に説明する必要がある。例えば 50Ω

の場合、113dBμEMF と 107dBμはどちらも同じであり約 0dBm です。日本では、

業務用無線機や PDC 方式携帯電話機で dBμEMF が使われることが多い。米国やア

マチュア無線では dBμが使われることが多い。規格や仕様で EMF が省略されて書か

れていることもあるため注意が必要です。例えば、-6dBμの受信感度の業務無線機と、

-12dBμの受信感度のアマチュア無線機は、どちらも同じ受信感度です。アマチュア

無線機のほうが受信感度が良いと誤認する恐れがあります。dBm で表示すれば間違う

恐れはありません。 

１５．整流時の平均値計算定数         第１表 各種整流回路出力電圧一覧表 

 最大値表示の時 

最大値１００Ｖ 

を整流した時の 

出力電圧［Ｖ］ 

実効値表示の時 

 

実効値１００Ｖ

を整流した時の

出力電圧［Ｖ］ 

半波 

整流

回路 

 

３２ 

 
４５ 

 

＝３２√２ 

 

全波 

整流

回路 

 

６４ 

 ９０ 

 

＝６４√２ 

 

ErmsErms

Erms

45.0
2

1
*2






max32.0
1

max* EE 


max64.0
2

max* EE 


ErmsErms

Erms

90.0
22

2
*2






2max ErmsE 
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１６．べき乗計算を暗算で計算するにはどうするか？ 

下式はＰ８８問題 ６７＿１ 解答 の計算式です。 

この問題集の中で一番複雑な計算式です。この式が解けたら、他の式も解けます。 

チャレンジしてみて下さい。中学２年レベルです。一見難しいようですが極簡単です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２行目の第１式 

を解きます。 

 

 

指数表示、ﾙｰﾄ、分数とあります。 

次の計算方法は計算尺の計算方法です。工業高校、理工学部の方が使われています。 

計算が出来れば計算尺、１００円計算機で何桁でも計算できます。 

 

 

①ﾙｰﾄの中の有効数字の計算 

数字はすべて１桁にします。分母分子の２同士が約分できて１。 

分子 2.8*3.14 の計算は簡略化して 2.8*3.1 として筆算すると 

2.8*3.1=8.68 になりました。√100＝10 ∴有効数字に変化無し。 

ここで =√8.68*10 と書きますが、まだ１０の乗数は書きません。 

 

②桁計算１ 

数字はすべて１桁にします。分母は１００＝１０２ですので＋２、１０－６は－６， 

∴ ２－６＝－４．これを分子に持って行きますので＋４となります。 

理由は１／１０－４＝１／０．０００１＝１００００＝１０４になるからです。 

次に分子に移ります。２８、２０、１０は、それぞれ＋１、ﾙｰﾄの中は暗算で√１００＝１０

ですから＋１．結果は４＋１＋１＋１＋１＝８。これは１０８を意味しています。 

 

③桁計算２ 

①の桁に変化がないので、桁計算は±０で変化無し。もしここで 86.8 と桁が上がった時は

86.8=8.68*101で＋１, もし 0.868 と下がった時は 0.868=8.68*10-1で－１, ②の桁を補正

します。
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④最終仕上げ 

∴ｄ＝√(８．６８＊１０８)となりました。これを計算するには筆算でルートを開けばいいの

ですが、時間がかかり過ぎますのでｄ≒√(９＊１０８)＝３＊１０４［ｍ］＝３０＊１０３［ｍ］

＝３０［ｋｍ］もし、√の中が１０７となったときは８６．８＊１０６として乗数の部分が２

で割り切れるように細工します。この操作は中学２年で習います。 

本かけ算はＰ９６インド数学で暗算で出来れば理想的。丁度いい機会ですので時間があれ

ば挑戦してみて下さい。将来役に立つことと思います。(^^)/~~~ 

 

２．８＊３．１の計算をインド数学でするとき 

 

    ６０８ 

     ２ 

    ２４       

――――――――――― 

    ８６８ →８．６８と小数点は２＊３から１桁となるので８にくる。 

 

⑤乗除と開平計算の工夫 

２桁の乗除はあまり時間がかかりませんので筆算で実行した方がいいと思います。 

開平計算は時間がかかりますので近似計算します。選択肢とあまりにもかけ離れていると

きは間違いの可能性がありますので再計算します。 

又選択肢の間くらいとなったときはしかたがないので筆算で計算します。 

 

 

⑥ √８．６８を筆算で開平計算 

本計算をまともにしていると約３分はかかる。暗算で答えを出す練習、 
工夫が必要。さて あなたは何分で出来ますか？ 
 

⑦ ④の計算方法との違い・誤差と時間の違いはいかが？    さて あなたならどうする？ 

 

        ２． ９ ４ ６…… 

２      √８．６８００００ 

２       ４ 

４９      ４ ６８ 

 ９      ４ ４１ 

５８４       ２７００ 

  ４       ２３３６ 

５８８６       ３６４００ 

   ６       ３５３１６ 

５８９２        １０８４
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１７．試験合格必勝法 

１．過去問題集中練習 

 付録ＣＤにＨ１４．４～Ｈ２３．１２迄の過去問有り。計算問題限定略解法のファイ

ルがあるので参考にする。これが一番確実で安上がり。１０回くらい繰り返し、答えを

覚える。 

２．予想問題からは絶対に出ない？ 

 これに限らず＊＊＊ゼミ集中講座、試験に出る＊＊＊＊＊、間違いだらけの＊＊＊＊、

これでわかった＊＊＊＊＊、３００％必勝＊＊＊‥‥等の本は意味がない。 

みなさん、今まで山が当たったことはないはずでしょう。 

逆に予想問題を外して勉強した方が当たるのではないか？ 

 

３．最近出た問題は３～４年は出ない？ 

 過去問の４年くらい前からさかのぼって学習するとＦＢ？ 「長期間出ていないから

もう出ないだろう」と思っていた問題が忘れた頃に出るときがある。 

 

４．参考書類は斜め読みをしてリフレッシュ 

 公式、語句、‥‥等まだ覚えきれていない所は色分け、印を付けておく。読むときは

印のある所だけ目を通す。新上級ハムになる本の場合は約２０分で読み切るのが相場。

これを最低試験まで毎日２回以上繰り返す。出来れば後ろのページから前に向かって読

むと効果的。 

 

５．計算問題に時間を取られないこと 

 出来るだけ計算は簡略化する。無駄な計算はしないように心がける。よく出る定数計

算は語呂合わせで覚えておく。尐し位誤差が出ても、５沢の範囲が広く離れているので

当てられるはず。答えが離れすぎているときは式が間違っているか、計算間違い。 

 

６．１級と２級の計算問題レベルの違いは？ 

 １級の問題が２級に出ることがある。その逆もある。確かに２級の計算問題は１級よ

り尐ないことは確か。２級でも確実に合格するには１級の計算問題も学習する必要があ

る。同じ学習するなら、いっそうのこと１級に方針変更した方がＦＢ。１級に合格した

方がＶＹ ＦＢ (^^)/~~~  !(^^)! (~o~) (^_^)v (^_^)/ がんばってねー 

 

７．最後に 

 無線従事者各種試験、電験３種以上、１種電気工事士、電気技術者、‥‥の試験を受

けるプロと違い、あくまでも遊びの試験。必要以上に本を買って長期間勉強してもナン

センス。パワーアップが目的ですから、あまり時間、費用をかけずに合格するのがＶＹ 

ＦＢ． ∴ １と４に集中するのが合格への早道。 

以上の根拠は全くなし。『  ………  例によって君もしくは君のメンバーが、この

テキストによって不合格となっても当局は一切関知しないのでそのつもりで。 ………  

では合格（成功）を祈る。ＴＵ ＴＵ ＶＡ Ｅ Ｅ  ｂｏｍｂ！  （＞＿＜） 』 
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