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【問題の解説と解答】 

 

令和6年4月期(IZ604 A-1) 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

二つの点電荷 Q1〔C〕 と Q2〔C〕 との間に働く力（静電力）F〔N〕（ニュートン）は、各帯電体が持っている電荷の

積に比例し、帯電体間の距離  r〔m〕 の二乗に反比例する。これを式に示せば、次式の通りとなる。 

F = K
Q1Q2

r2
〔N〕 

ここに、Kは比例定数で、Q1  とQ2   の間にある物質により異なり、物質が真空のときの誘電率を ε0 とすればK

の値は、 K =
1

4πε0
=

1

4π×8.855×10−12 = 8.991 × 109 ≒ 9 × 109 

点電荷  Q1〔C〕 と Q2〔C〕 が同じ符号（+ あるいは－）のときは互いに反発、異符号（一つが+、他方が－）のとき

は吸引する。 

 

 

令和2年9月期（IZ209 A-1） 

  

エネルギー  J 〔W〕  は、W =
1

2
QV  から算出する。この式に題与の諸元を代入して、 

W =
1

2
QV =

1

2
0.5 × 100 = 25〔J〕 

答：２ 

 

著作権法などによりこの書籍は私用に限定します。内容を許可なく複製や商用使用することは出来ません。 

出典資料：既出第２級アマチュア無線技士国家試験問題（総務省） 

利用上の注意事項：・計算問題と一部の穴埋め問題などを中心に解説し解答してあります。 

・各問題には、国家試験出題年月期および国家試験コード番号と問題番号を付記してあります。 

・ここに掲載されていない国家試験問題は、他の書籍を閲覧して下さい。 
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〔参考〕 

𝑄 = 𝐶𝑉  であるからこれを  W =
1

2
QV  に代入すれば、W =

1

2
CV × V  ⇒ W =

1

2
CV2〔J〕 

 

 

平成30年8月期(IZ008 A-1) 

 

静電容量 C〔F〕 のコンデンサに電圧  V〔V〕 を加え、Q〔C〕 の電荷が蓄えられたとき、コンデンサに蓄えられるエネ

ルギー  W〔J〕（ジュール）は、W＝
1

2
QV から求める。 

この式に題与の諸元を代入すれば、W＝
1

2
QV＝

1

2
× 0.2 × 40＝4〔J〕 

答：１ 

 

 

令和元年 8月期(IZ108 A-2) 

答：４ 

 

〔解説〕 

・半導体は、温度が上昇するに従い抵抗率が減少する。 

・半導体の温度が上昇し過ぎると暴走し動作不良となる。 
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令和6年12月期（IZ612 A-2） 

 
答：１ 

 

〔解説〕 

導線に高周波電流を流したとき、周波数が高くなればなるほど電流は「表皮効果」により表面近くに密集して流

れ、中心部における電流量が減少する。一方、直流は導線の断面積全面に一様に流れる。高周波電流における導

線の実効抵抗は、直流電流のときより大きくなる。 

 

 

令和5年8月期（IZ508 B-1） 

 

答：ア：６、イ：７、ウ：８、エ：５、オ：９ 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-1） 
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答：２ 

 

〔解説〕 

電気抵抗  R  は、𝑅 =
𝜌𝐼

𝐴
 から求める。  

ここに、ρ：抵抗率〔Ω・m〕、A：断面積〔m2〕、I：長さ〔m〕、伝導率  𝜎＝
1

𝜌
 〔S/m〕 

 

 

令和6年12月期（IZ612 A-3 ） 

 

答：5 

 

〔解説〕 

導体の抵抗をR、導体固有の比例定数をρ、導体の長さを ℓ  、導体の断面積を S とすれば、導体の抵抗  R は、

𝑅 = 𝜌
ℓ

𝑆
〔Ω〕 から算出る。抵抗率 ρ は、温度の上昇に相反して低下してゆく。 

 

 

令和3年年12月期(IZ312 A-1) 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

R  の逆数  G =
1

R
〔S〕  を回路における電流の流れ易さを意味しコンダクタンスといい、単位を 〔S〕：ジーメンス

（Siemens）という。 
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令和3年12月期(IZ312 A-2) 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

１：クーロンの法則：𝐹 = 𝑘
𝑄1𝑄2

𝑟2  〔N〕      N：Newton ニュートン 

F：静電力（両電荷の間に働く力）〔N〕、𝑄1𝑄2：両電荷、r：電荷間の距離〔m〕、k：比例定数 𝑘 =
1

4𝜋𝜀
 

２：レンツの法則 

３：キルヒホッフの第1の法則（電流の法則） 

４：キルヒホッフの第2の法則（電圧の法則） 

５：電磁誘導に関するファラデーの法則： e = Bℓｖsinθ  

 e：誘導起電力〔V〕、Ｂ：磁束密度〔T〕、v：移動速度〔m/s〕、θ：磁力線の方向に対する導体の移動方向 

 

 

令和7年5月期(IZ705  B-1) 

 
答：ア：1、イ：5、ウ：9、エ：7、オ：3 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-2） 
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答：２ 

 

〔解説〕 

キルヒホッフ第1の法則：回路網の任意の一点に入る電流の代数和は、零（０）である。 

キルヒホッフ第2の法則：回路網の任意の閉回路において各部分の電圧降下の代数和は、その閉回路に含まれる 

            起電力の代数和に等しい。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-2） 

 

答：４ 

 

 

〔解説〕 

フレミングの左手の法則、右手の法則のまとめ 

フレミング左手の法則 フレミング右手の法則 

人差し指：磁力線（磁界）の方向 人差し指：磁力線（磁界）の方向 

中指：導体を流れる電流の方向 中指：導体に誘起される電流（起電力）の方向 

親指：導体が受ける力（電磁力） 親指：導体を動かす方向 

応用例：直流電動機、可動コイル型スピーカー 応用例：発電機、可動コイル型マイクロフォン 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-2） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

・平行平板コンデンサの静電容量は、C = ε
S

d
〔F〕 から求める。 静電容量 C は、金属平行平板の面積 S に比例

する。 但し、ε：金属板間の誘電率〔F/m〕、S：金属板面積〔m2〕、  d：金属板間の距離〔m〕 



- 7 - 

 

・容量性リアクタンス  XC   は、 XC =
1

ωC
=

1

2πfC
    I =

V

XC
= 2πfCV  で、 

静電容量が大きいほど交流電流をよく通す。 

・位相は、右ベクトル図通り電圧に対し90°進む。 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-18） 

 
答：１ 

 

〔解説〕 

・テスターの抵抗レンジを使用する。 

・抵抗レンジでは、コンデンサーの＋電極から―電極に電流が流れ、この時の電流の過渡現象をメータで確認し

てコンデンサーの良否を判断する。 

・C1  は、容量抜けのため、わずかな電荷しかコンデンサーに蓄積されないから電流が直ぐに減少する。 

・C2   は、容量一杯まで電流が流れて電荷が十分に蓄積されるに従い電流が減少して行く。正常なコンデンサー 

・C3   は、コンデンサーが絶縁不良になっているから電流が流れっぱなしになっている。 

 

 

令和5年12月期（IZ-512 B-1） 

 

答：ア：１０、イ：５、ウ：７、エ：１、オ：３ 
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〔解説〕 

・平行平板コンデンサ―の静電容量  C  は、 𝐶 = 𝜀
𝑆

𝑑
= 𝜀0𝜀𝑠

𝑆

𝑑
   から求める。 

ここに、d：二つの金属板の間隔、S：平行平板の面積、誘電率  𝜀 = 𝜀0𝜀𝑠 、 ε0 ∶ 真空の誘電率 = 1 、 

 εs ∶ 誘電体の比誘電率    空気の誘電率は、真空の誘電率に近似で約  1  

・𝐶3 = 3 ×
𝑆

𝑑
 𝐶𝑎 = 1 ×

𝑆

𝑑
  ∵ 𝜀𝑎 ≒ 1     𝐶3  :  𝐶𝑎 =

3𝑆

𝑑
∶  

𝑆

𝑑
 ⇒ 𝐶3  :  𝐶𝑎 = 3 ∶ 1 ⇒ 𝐶3 = 3𝐶𝑎  ⇒ ３倍 

・𝑄〔𝐶〕 = 𝐶〔𝐹〕 × 𝑉〔𝑉〕  に題与の諸元を代入すれば、𝑄 = 1 × 1 = 1〔𝐶〕   

・𝑄 = 𝐶𝑉  この式に題与の諸元を代入すれば、 𝑉 =
𝑄

𝐶
=

250×10−6

50×10−6 = 5〔𝑉〕 ⇒ ５〔V〕 

 

 

令和6年12月期(IZ612 A-1) 

 

・静電容量は次式で求める。  𝐶 = 𝜀
𝑆

𝑑
   但し、𝜀 = 𝜀0𝜀𝑆  

・上式に題与の諸元を代入すれば、 𝐶 = 9 × 10−12 × 5 ×
40×10−4

5×10−3 = 36 × 10−12 = 36〔𝑝𝐹〕 

答：１ 

 

 

令和5年12月期(IZ512 B-1) 

 

答：ア：１０、イ：５、ウ：７、エ：１、オ：３ 

 

〔解説〕 

・平行平板コンデンサ―の静電容量  C  は、 𝐶 = 𝜀
𝑆

𝑑
= 𝜀0𝜀𝑠

𝑆

𝑑
   から求める。 

ここに、d：二つの金属板の間隔、S：平行平板の面積、誘電率   𝜀 = 𝜀0𝜀𝑠 、ε0 ∶ 真空の誘電率 = 1 、 
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    εs ∶ 誘電体の比誘電率    空気の誘電率は、真空の誘電率に近似で約  1  

・𝐶3 = 3 ×
𝑆

𝑑
 𝐶𝑎 = 1 ×

𝑆

𝑑
  ∵ 𝜀𝑎 ≒ 1     𝐶3  :  𝐶𝑎 =

3𝑆

𝑑
∶  

𝑆

𝑑
 ⇒ 𝐶3  :  𝐶𝑎 = 3 ∶ 1 ⇒ 𝐶3 = 3𝐶𝑎  ⇒ ３倍 

・𝑄〔𝐶〕 = 𝐶〔𝐹〕 × 𝑉〔𝑉〕  に題与の諸元を代入すれば、𝑄 = 1 × 1 = 1〔𝐶〕   

・𝑄 = 𝐶𝑉  この式に題与の諸元を代入すれば、 𝑉 =
𝑄

𝐶
=

250×10−6

50×10−6 = 5〔𝑉〕 ⇒ ５〔V〕 

 

〔解説〕 

平行平板コンデンサの向かい合った二つの金属板の間隔を  d、金属板の面積を  S 、両金属板間の誘電体の誘電

率を ε とすれば、コンデンサの静電容量  C  は、 C = ε
S

d
  から求める。 

真空中の誘電率を ε0 〔F/m〕 、誘電体の比誘電率を εS とすれば、ε = ε0εS   から    C＝ε
S

d
＝ε0εS  

S

d
 となる。 

空気中の比誘電率を εa とすれば、この時の静電容量  Ca  は、Ca = ε0εa
S

d
    

真空中の誘電率   ε0 = 1〔F/m〕、空気中の比誘電率を  εa ≒ 1 

 

 

平成27年12月期（IZ712 A-2） 

 

・直流電源の電圧を V 〔V〕 とする。   Q = CV   から 𝑉 =
𝑄

𝐶
   

・22 〔μF〕  および  33 〔μC〕  には同じ電圧  V 〔V〕  が掛かる。 

・22 〔μF〕 に蓄えられた電荷が16〔C〕であるから、これを上式に代入すれば、𝑉 =
16

22
  

33〔μC〕 に電圧  V 〔V〕  が掛かったときの電荷を  Q 〔μC〕  とすれば、 𝑉 =
𝑄

33
     

従って、
16

22
=

Q

33
 ⇒ 22Q = 16 × 33 ⇒ Q =

528

22
= 24 〔μC〕 

答：２ 
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令和3年9月期（IZ309 A-1） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

（１）球状導体が帯電したとき、電荷は球体の表面のみに帯電し、内部には帯電しない ⇒ 内部には電荷が無い。 

   球状導体に電荷C〔C〕を与えたとき球体表面に生ずる電位V〔V〕は、𝑉 =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
〔𝑉〕 になる。 

   𝑄 = 𝐶𝑉  を変形すれば、𝐶 =
𝑄

𝑉
 であり、この式に上記の  V  を代入すれば、𝑉 =

𝑄
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟

 ⇒ 𝑉 = 4𝜋𝜀0𝑟 

（２）空気を満たした平行平板コンデンサーの静電容量  C  は、𝐶 = 𝜀0
𝑆

𝑑
=

𝑆

𝑑
       ∵ 𝜀0 ≒ 1 

   ここに、ε0 ≒ 1〔F/m〕 （空気中の比誘電率）、𝜀𝑆 = 2 （題与の誘電体の比誘電率）、 

S：平行平板コンデンサーの面積〔m2〕、d：平行平板コンデンサーの電極間距離〔m〕 

   比誘電率 ＝ 2のコンデンサーの静電容量を C′ とすれば、C′ = 2
S

d
= 2𝐶 ⇒  C′ = 2C 2 倍になる。 

（３）W =
1

2
QV =

1

2
CV2〔J〕     ∵ Q = CV 

 

 

平成24年12月期（IZ412 A-2） 

 
題意から C1 = C2 = C3 

・静電誘導により  C1 と C2 には同じ電荷 18 〔μC〕  が蓄えられている。 

 C1 に掛かる電圧を V1、C2 に掛かる電圧を V2 とすれば、 

 Q = C1V1    Q = C2V2  から C1V1 = C2V2  ⇒ V1 = V2       ∵  C1 = C2 
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     V1 + V2 = 6 〔V〕 ⇒ 2V1 = 6  ⇒ V1 = 3  ⇒ V1 = V2 = 3 〔V〕 

・Q = C1V1 に手順①で求めた電圧を代入すれば、C1 =
Q

V1
=

18

3
= 6 〔μF〕 

・C1 = C2 = C3  から  C3  に蓄えられる電荷を  Q3 とすれば、Q3 = 6 × 6 = 36〔𝜇𝐶〕 

答：５ 

 

〔別解〕 

題意から C1 = C2 = C3      静電誘導により  𝐶1  と  𝐶2  には同じ電荷  Q  が蓄えられる。 

・𝑉1 =
𝑄

𝐶1
  𝑉2 =

𝑄

𝐶2
  𝑉1 + 𝑉2 =

18

𝐶1
+

18

𝐶2
= 6   C1 = C2 から 

36

𝐶1
= 6 ⇒ 𝐶1 =

36

6
= 6〔𝜇𝐹〕 

 C1 = C2 = C3 = 6〔𝜇𝐹〕 

・𝑄 = 𝐶3𝑉 = 6 × 6 = 36〔𝜇𝐶〕 

 

〔別解〕 

・題与の条件からコンデンサー  C1  に  18 〔𝜇𝐶〕  の電荷が蓄えられているから、静電誘導により  C2  にも同じ  

18 〔𝜇𝐶〕  が蓄えられている。 

 

従って、 𝑄 = 𝐶𝑉 に基づき  𝐶1𝑉1 = 18 

                                       𝐶2𝑉1 = 18  （＋ 

                       𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2 = 36   ⇒  𝐶1(𝑉1 + 𝑉2) = 36       ∵  C1 = C2 = C3 

𝑉1 + 𝑉2 = 6 ゆえ  6𝐶1 = 36 ⇒ 𝐶1 = 6 〔𝜇𝐶〕 

・題意から  C3 = 6 ゆえ 𝑄𝐶3 = 𝑉𝐶3 = 6 × 6 = 36 〔𝜇𝐶〕 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-1） 

 

・題与の条件：C１＝C２＝C３＝C４  および  𝑉 = 9〔𝑉〕    𝑄 = 𝐶𝑉 

・静電誘導により  C１ ～ C３  の各静電容量には 18 〔𝜇𝐶〕 の電荷が蓄えられている。 

 𝑉 =
𝑄

𝐶
 のQ  に題与の電荷を代入すれば、  C１＝C２＝C３ から 

 𝑉 =
18

𝐶1
+

18

𝐶2
+

18

𝐶3
=

18

𝐶1
× 3 = 9 ⇒ 9𝐶1 = 18 × 3 = 54 ⇒ 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶3 = 𝐶4 = 6〔𝜇𝐹〕 

・C４  の電荷  Q４  は、𝑄4 = 𝐶4 × 𝑉 = 6 × 9 = 54〔𝑉〕 

答：１ 

 

〔参考〕 

並列接続コンデンサの合成静電容量と電荷 

右図の様にコンデンサ  C1、 C2、 C3 〔F〕を並列に接続し、その両端に電圧 

V 〔V〕 を加えたとき各コンデンサに蓄えられる電荷をそれぞれQ1 、 Q2、 Q3 
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とすれば、  Q1 = C1V 、 Q2 = C2V 、Q3 = C3V  

端子からみた全電荷  Q 〔C〕 は、Q = Q1 + Q2 + Q3    ゆえに、Q = C1V＋C2V＋C3V = (C1＋C2＋C3)V 

Q

V
= C1 + C2 + C3  Q = CV ゆえ 

Q

V
= C とおけば、 C = C1 + C2 + C3 

 

直列接続コンデンサの合成静電容量と電荷 

コンデンサ  C1、 C2、 C3 〔F〕  を次図の様に直列接続してその両端に電圧  V 〔V〕 を加える

と、各コンデンサには静電誘導により同じ値の電荷  Q 〔C〕  が蓄えられる。 

各コンデンサ  C1、 C2、 C3  に加わる電圧をそれぞれ   V1、V2、V3 〔V〕 とすれば、 

Q = CV  により V1 =
Q

C1
  V2 =

Q

C2
  V3 =

Q

C3
 

V = V1 + V2 + V3     に上式を代入すれば、  V =
Q

C1
+

Q

C2
+

Q

C3
= Q(

1

C1
+

1

C2
+

1

C3
) 

⇒ 
V

Q
=

1

C1
+

1

C2
+

1

C3
   Q = CV  から 

Q

V
= C ⇒ 

V

Q
=

1

C
  ゆえに  

1

C
=

1

C1
+

1

C2
+

1

C3
   

 

 

平成29年12月期(IZ912 A-2) 

 

題与図に c とd を追記する。 

・Sを閉じたとき、右図 cd 間のコンデンサーは並列接続となり、その合成静電 

容量を C′ とすれば、  C′ = C + 8 

・C′と15〔μF〕 は直列接続であり、その合成静電容量 Cabは、 

1

Cab
=

1

15
+

1

C′
=

C′+15

15C′
 ⇒ Cab =

15C′

C′+15
 

・題与から ab 間の静電容量 Cab は、Cab = 6 ゆえ、これを上式に代入すれば、6 =
15C′

C′+15
  

⇒  15C′ = 6(C′ + 15) ⇒ 15C′ = 6C′ + 90 ⇒ 9C′ = 90 ⇒ C′ = 10 

 上で求めた C′ をここに代入すれば、C + 8 = 10 ⇒ C = 2〔μF〕 

答：１ 

 

〔別解〕 

1

𝐶𝑎𝑏
=

1

15
+

1

8+𝐶
=

1

6
 ⇒ 

1

8+𝐶
=

1

6
−

1

15
=

5−2

30
=

3

30
=

1

10
 ⇒ 8 + 𝐶 = 10     ⇒  C = 2 〔μF〕 
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令和7年11月期（IZ711 A-4） 

 

・各端子間の合成静電容量を算出する。 Cac = 9 + 9 = 18〔μF〕  Ccd = 1 + 2 = 3〔μF〕  Cdb = 18 〔μF〕 

・ab間の合成静電容量  Cab は、   
1

Cab
=

1

Cac
+

1

Ccd
+

1

Cdb
=

1

18
+

1

3
+

1

18
=

1

16
+

6

18
+

1

18
=

8

18
=

4

9
    

⇒  Cab =
9

4
〔μF〕 

・回路に蓄えられる電荷の量  Q  は、Q = CabV =
9

4
× 40 = 90〔μC〕  

・ Cac、Ccd、Cdb  は直列接続ゆえ、静電誘導によりこれら各コンデンサーに蓄えられる電荷の量は等しく 

Ccd の電荷も90〔μC〕 である。 

・Q = CcdVcd ⇒ Vcd =
Q

Ccd
=

90

3
= 30〔V〕 

答：４ 

 

 

令和3年4月期（IZ304 B-1） 

 

答：ア：３、イ：７、ウ：５、エ：１、オ：９ 

 

〔解説〕 

・平行平板コンデンサー  C  は、C = ε
S

d
      ε：誘電率〔F/m〕、 S：平行平板の面積〔m2〕、d：金属板間の距離〔m〕 
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・容量性リアクタンスXc   は、   Xc =
1

ωC
=

1

2πfC
         ∵ ω = 2πf 

・コンデンサを流れる電流  I  は、I =
V

Xc
= 2πfCV から静電容量が大きい程交流電流  

をよく通す。また、静電容量及び電圧が一定のとき、周波数に比例する。 

・位相は、電圧よりも90度進む（右ベクトル図）。 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-2） 

 
・C1   に蓄えられる電荷  Q1   は、 𝑄1 = 𝐶1𝑉1 = 50 × 30 × 10−6 = 1500 × 10−6〔C〕 

・静電誘導により両静電容量に蓄えられる電荷の量は等しいから  C2   では、1500 × 10−6 = 20 × 10−6𝑉2 

   ⇒ 𝑉2 = 75〔𝑉〕  となり  C2   の耐圧  60〔V〕を超え破損するから  C1  に50〔V〕を印加できない。 

・C2  に蓄えられる電荷  Q2    は、 𝑄2 = 𝐶2𝑉2 = 60 × 20 × 10−6 = 1200 × 10−6〔𝐶〕 

Q2  をC1   に蓄えるとすれば、 1200 × 10−6 = 30 × 10−6𝑉1 ⇒ 𝑉1 = 40〔𝑉〕 

・C2  が60〔V〕のとき、C1   に掛かる電圧が 40〔V〕となり、この場合は静電容量の破損が無いから 

 𝑉 = 60 + 40＝100〔𝑉〕 の印加が可能となる。 

答：３ 

 

〔解説〕 

この種の問題では、小さい静電容量から計算するのが良い。 

 

 

令和4年12月期（IZ412 B-1） 

 
答：ア：７、イ：２、ウ：５、エ：１０、オ：４ 
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令和4年12月期（IZ412 A-1） 

 

磁界の強さ  H =
I

2πr
〔A/m〕   但し、I：電流〔A〕、r：導線からの距離〔m〕 

この式に題与の諸元を代入すれば、H =
5

2×3.14×8×10−2 =
5×102

50.24
= 0.0995 × 102 = 9.95 ≒ 10〔A/m〕 

答：３ 

 

〔参考〕 

2𝜋𝑟：半径  r  の円周 

 

 

令和5年8期（IZ508 A-1） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

磁束密度が B 〔T〕 の一様な磁界中において、長さが  ℓ  〔m〕 の直線導体Dを磁界に対して   θ°  の方向に  v 〔m/s〕  

の一定速度で移動させると直線導体  D  には、次式の  起電力 ｅ 〔V〕が生ずる。これを  電磁誘導現象という。 

e  の大きさは、e = B𝓵v sinθ により得られるが、題与の図の場合  θ  が磁界に対し90°となっているから 

sinθ＝sin90°＝1 であり、これを上式に代入すれば、e =  B𝓵v  が得られる。 

 

 



- 16 - 

 

令和5年12月期（IZ512 A-1） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

１．右図のコイルの自己インダクタンス  L〔H〕は、L =
μn2πr2

ℓ
 から求める。 

  この式から、コイルの自己インダクタンス  L〔H〕はコイルの巻き数の二乗に 

比例する。 

２．コイルに交流電圧を加えたとき、流れる電流は電圧の位相よりも90度（π/ 2） 

遅れる。 

３．電流が増加するとき、レンツの法則により磁束の増加を妨げる方向に起電力が生ずる。 

４．コイルのリアクタンスをXL〔Ω〕とすれば、XL = ωL = 2πfL であり、I =
V

XL
=

V

2πfL
  の関係がある。 

ここに I  をコイルに流れる電流とすれば、f（周波数）が高くなるほどリアクタンスが大きくなり、電流は

流れ難くなる。 

 

 

令和6年4月期（IZ604 A-2） 

 

・コイルに生ずる磁束が同じ方向ゆえ和動接続。  𝐿 = 𝐿𝐴 + 𝐿𝐵 + 2𝑀  に題与の諸元を代入すれば、  

140 = 60 + 40 + 2𝑀 ⇒ 2𝑀 = 140 − 60 − 40 = 40 ⇒ 𝑀 = 20 〔𝜇𝐻〕 

答：１ 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-1） 

 



- 17 - 

 

題意から、コイルは差動接続であるから、この時の合成インダクタンス  L  は、L = L1 + L2 − 2M  

題与の  L = 1.0〔mH〕   L1 = 0.8〔mH〕     L2 = 0.6〔mH〕 を上式に代入すれば、 

1.0 = 0.8 + 0.6 − 2M ⇒ 2M = 0.8 + 0.6 − 1.0 = 0.4 ⇒ M = 0.2〔mH〕 

答：１ 

 

 

令和6年4月期（IZ604 A-3） 

 

・Rと20〔kΩ〕による並列接続合成抵抗値  Z  は、
1

𝑍
=

1

20
+

1

𝑅
 ⇒ 𝑍 =

20𝑅

20+𝑅
 

・𝑍 =
20𝑅

20+𝑅
=

𝑉

𝐼
=

24

2
 ⇒ 

20𝑅

20+𝑅
= 12 ⇒ 20𝑅 = 12(20 + 𝑅) ⇒ 20𝑅 = 240 + 12𝑅  ⇒ 8𝑅 = 240 

  𝑅 = 30〔𝑘Ω〕 

答：４ 

 

 

令和2年9月期（IZ209 A-3） 

 

4 〔kΩ〕 と 6 〔kΩ〕 は並列接続。これらの合成抵抗  R  は、
1

R
=

1

4
+

1

6
=

3+2

12
=

5

12
 ⇒ R =

12

5
〔kΩ〕 

直流電源電圧  V  は、V = IR = 100 × 10−3 ×
12

5
× 103 = 240〔V〕      

4〔kΩ〕 の両端には  240 〔V〕 掛かっているから、 I1 =
240

4×103 = 60 × 10−3 = 0.06〔A〕 = 60〔mA〕 

答：３ 

 

〔別解〕 

 4 〔kΩ〕 と 6 〔kΩ〕  に掛かる電圧を  V  とし、4 〔kΩ〕 を流れる電流を  I1 、6 〔kΩ〕 を流れる電流を  I2 とすれば、 

両抵抗には同じ電圧  V  が掛かっているから、  V = 4I1   V = 6I2  ⇒  4I1 = 6I2 

回路から   I1 + I2 = 100〔mA〕      ⇒ I2 = 100 − I1   I2 を上式に代入すれば、 

4I1 = 6I2 = 6(100 − I1) ⇒ 4I1 = 6 × 100 − 6I1 ⇒ 10I1 = 600 ⇒ I1 = 60〔mA〕 
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平成30年4月期(IZ004 A-3) 

 

30〔kΩ〕 と  R  は並列接続であり、この合成接続抵抗を  R0 〔Ω〕 とすれば、  
1

R0
=

1

30
+

1

R
=

R+30

30R
 ⇒ R0 =

30R

R+30
 

題与の直流電源  = 24〔V〕、電流  = 2〔mA〕  から R0 =
24

2
= 12  上で求めた  R0  をここに代入すれば、  

30R

R+30
= 12 ⇒ 30R = 12(R + 30)   ⇒  30R − 12R = 360 ⇒ 18R = 360 ⇒ R = 20〔kΩ〕 

答：２ 

 

〔別解〕 

30 〔𝑘Ω〕  に流れる電流を  𝐼1、R  に流れる電流を  𝐼2 とすれば、     𝐼1 =
24

30×103 = 0.8 × 10−3 = 0.8〔𝑚𝐴〕 

𝐼2 = 2 − 0.8 = 1.2〔𝑚𝐴〕  従って、𝑅 =
24

1.2
= 20〔𝑘Ω〕 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-3） 

  

・S  開のとき、ab  間の抵抗  R2  は、𝑅2 = 40 〔Ω〕 ⇒ 回路の抵抗  R0   は、𝑅0 = 𝑅1 + 𝑅2 = 40 + 40 = 80〔Ω〕 

 この時、回路に流れる電流  I0   は、𝐼0 =
𝐸

80
〔𝐴〕 ⇒ R2    における電圧降下  Eab  は、 

 𝐸𝑎𝑏 = 𝐼0 × 𝑅2 =
𝐸

80
× 40 =

𝐸

2
〔𝑉〕 

・S  閉のとき、ab  間の抵抗  𝑅𝑎𝑏
′  は、

1

𝑅𝑎𝑏
′ =

1

𝑅2
+

1

𝑅3
=

1

40
+

1

10
=

5

40
 ⇒ 𝑅𝑎𝑏

′ = 8〔Ω〕   

従って、回路の抵抗  RC  は、𝑅𝐶 = 𝑅1 + 𝑅𝑎𝑏
′ = 40 + 8 = 48〔Ω〕 

 この時、回路に流れる電流  IC  は、𝐼𝐶 =
𝐸

48
〔𝐴〕 ⇒ 𝑅𝑎𝑏

′  における電圧降下 𝐸𝑎𝑏
′  は、 

 𝐸𝑎𝑏
′ = 𝐼𝐶 × 𝑅𝑎𝑏

′ =
𝐸

48
× 8 =

𝐸

6
〔𝑉〕 

・𝐸𝑎𝑏 :   𝐸𝑎𝑏
′  =   

𝐸

2
∶

𝐸

6
 ⇒ 𝐸𝑎𝑏 :  𝐸𝑎𝑏

′  =
1

2
 ∶   

1

6
 ⇒ 

𝐸𝑎𝑏

6
=

𝐸𝑎𝑏
′

2
 ⇒ 𝐸𝑎𝑏 = 3𝐸𝑎𝑏

′    ⇒ ３倍 
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答：２ 

 

 

平成24年4月期（IZ404 A-2） 

 

・30〔kΩ〕 と 20〔kΩ〕  による並列接続合成抵抗  R′  は、     
1

R′ =
1

30
+

1

20
=

5

60
=

1

12
  ⇒ R′ = 12 〔kΩ〕  

・R = 48＋12 = 60〔kΩ〕    従って、電流  I  は、  I =
E

R
=

12

60×103 = 0.2 〔mA〕 

答：５ 

 

 

平成25年4月期（IZ504 A-3） 

 

・R2 と  R3  による並列接続合成抵抗  R23  は、      
1

R23
=

1

15
+

1

30
=

3

30
=

1

10
 ⇒ R23 = 10〔Ω〕 

・R23 と R1 の直列接続合成抵抗  R′ は、  R′ = 6 + 10 = 16 〔Ω〕 

・R′ と R4  による合成抵抗  R  は、    
1

R
=

1

R′
+

1

R4
 ⇒ 

1

R
=

1

16
+

1

16
=

1

8
 ⇒ R = 8 〔Ω〕 

・回路に流れる電流  I  は、    I =
V

R
=

24

8
= 3 〔A〕 

・回路で消費される全電力  P  は、P = IV = 3 × 24 = 72 〔W〕 

答：３ 

 

〔別解〕 

P = I2R = 32 × 8 = 72 〔W〕 
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令和5年4月期（IZ504 A-3） 

 

・4 〔kΩ〕 に掛かる電圧を算出する。 

    6 × 103 × 4 × 10−3 = 24〔V〕 

7 × 103 × 4 × 10−3 = 28〔V〕 （＋ 

                                               52〔V〕 ・・・・ 4〔kΩ〕 の両端電圧 

・4 〔kΩ〕  に流れる電流  I  は、  I =
52

4×103 = 13 × 10−3 = 13〔mA〕 

答：４ 

 

 

令和7年5月期(IZ705 A-3) 

 
この問題は、キルヒホッフの法則を利用する。 

・題与の回路ｄａｂｃｄによる合成抵抗 R は、   R = 50＋100＋50＋100 = 300〔Ω〕 

・この回路に流れる電流 I は、  i =
V

R
=

24−12

300
= 0.04 〔A〕 

・ａ点における電圧 Ea は、 Ea = 24－50 × 0.04 = 22〔V〕 

 同様に、          Eb = 22－100 × 0.04 = 18〔V〕 

                         Ec = 18－12－50 × 0.04 = 4〔V〕 

答：１ 

 
〔解説〕 

回路内に電圧があり、そこに電流が流れていれば、電圧と電流を一緒に考えるのが一般的であるが、題与の回路

の様に２個の直流電源の＋電極を同じ方向に接続したとき、両＋電極から流れ出る電流が回路内でぶつかり合

い、その結果電流がどの様に流れるのか判断できないとの疑問を感じないであろうか。 

この問題をグスタフ・ロバート・キルヒホッフ（Gustav Robert Kirchhoff：1824～1887 年 ロシア）は、電圧
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と電流に分けた二つの理論により問題を解決することに成功した（1845年にこの理論を発見）。 

この二つの理論を「キルヒホッフの法則」という。このキルヒホッフの法則により、電流をどの様に扱えばよい

のか（キルヒホッフ第１の法則）、回路に含まれる直流電圧をどの様に扱えばよいのか（キルヒホッフ第２の法

則）整理することが出来るようになった。 

題与の回路の様に一つだけの閉回路の場合、電流の分岐が無いから、電流に関する第１の法則の検討は不要で、

第２の法則の適用のみで問題を解決することが出来る。 

 

『キルヒホッフの第２の法則』 

「回路網の任意の閉回路において、各部分の電圧降下の代数和は、その回路に含まれる起電力の代数和に等しい」。 

・題与の回路は、任意の一つの閉回路と見なすことが出来る。題与図の ｄａｂｃｄに流れる電流  i  の向きを右

回りと仮定する。 

電流の方向の起電力（＋）、逆方向の起電力を（－）とする。 

この決まりに従って閉回路ｄａｂｃｄの起電力の代数和を求めれば、起電力の代数和= 24－12 = 12〔V〕 

・各部分の電圧降下の代数和は、この回路に流れる電流  i から、50 i＋100 i＋50i＋100 i = 300 i 〔V〕 

第２の法則に基づき、起電力の代数和と各部分の電圧降下の代数和は等しいから、 

12 = 300i ⇒ i = 0.04 〔A〕 

・以上から、題与の閉回路各点 ａｂｃｄ における電圧をそれぞれ  Ea、Eb、Ec、Ed とすれば、 

     Ea = 24－50 × 0.04＝24－2 = 22〔V〕 

同様に  Eb = 22－100 × 0.04 = 22 − 4 = 18〔V〕 

     Ec = 18－12－50 × 0.04 = 6－2 = 4〔V〕 

     Ed = 4－100 × 0.04 = 4－4＝0〔V〕 

 

 

令和3年9月期(IZ309 A-3) 

 

・回路にある抵抗の合計は、50 + 100 + 100 + 50 = 300〔Ω〕 

・回路に含まれる電圧の合計は、24 − 12 = 12〔𝑉〕 

・回路に流れる電流は、
12

300
= 0.04〔𝐴〕 

・a点における電圧降下  𝐸𝑎 は、𝐸𝑎 = 24 − (50 × 0.04) = 22〔𝑉〕 

     b点における電圧降下 𝐸𝑏  は、𝐸𝑏 = 22 − (100 × 0.04) = 18〔𝑉〕 

     c点における電圧降下  𝐸𝑐  は、𝐸𝑐 = 18 − 12 − (100 × 0.04) = 2〔𝑉〕 

答：４ 
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令和7年11月期（IZ711 A-3） 

 

・題意から、ブリッジが平衡状態にあるゆえ、R には電流が流れない。 

・VX は、電源電圧 V を (RA + RX) で分圧して RX に掛かる電圧であるから、VX = V ×
RX

RA+RX
 となる。 

・VC は、電源電圧 V を (RB + RC) で分圧して RC に掛かる電圧であるから、VC = V ×
RC

RB+RC
 となる。 

・VX = VC から V ×
RX

RA+RX
= V ×

RC

RB+RC
 ⇒ 

RX

RA+RX
=

RC

RB+RC
 ⇒ RX(RB + RC) = RC(RA + RX) 

  RXRB + RXRC = RCRA + RCRX ⇒ RXRB = RCRA ⇒ RX =
RARC

RB
 

答：４ 

 

〔別解〕 

・RA   とRX   を流れる電流を I1   とすれば、I1 =
V

RA+RX
  VX = I1RX ここに  I1  を代入すれば、VX = V ×

RX

RA+RX
 

・RB  とRC  を流れる電流を I2   とすれば、I2 =
V

RB+RC
  VC = I2RC ここに  I2  を代入すれば、VC = V ×

RC

RB+RC
 

・VX = VC ⇒ V ×
RX

RA+RX
= V ×

RC

RB+RC
 ⇒ 

RX

RA+RX
=

RC

RB+RC
 ⇒ RX(RB + RC) = RC(RA + RX)  

⇒ RXRB = RARC ⇒ RX =
RARC

RB
 

 

〔参考〕 

平衡状態の場合対面の積は等しいから RARC = RBRX ⇒ RX =
RARC

RB
 により求めても良い。 
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令和4年8月期（IZ408 A-3） 

 

題与図において、直列に接続された 30〔Ω〕と60〔Ω〕の合成抵抗は、 

30 + 60 = 90〔Ω〕    

同じく40〔Ω〕と20〔Ω〕の合成抵抗は、 40 + 20 = 60〔Ω〕 

これらを反映して題与図を書き換えれば、右の等価回路図となる。 

この図から、相対する辺の積は、90 × 60 = 5400    になり、 

題与図は平衡状態にあるから、50〔Ω〕には電流が流れない。 

右等価回路の合成抵抗R  は、
1

𝑅
=

1

90+60
+

1

90+60
=

2

150
=

1

75
 ⇒ 𝑅 = 75〔Ω〕 

𝐼 =
𝑉

𝑅
=

15

75
= 0.2〔𝐴〕 

答：１ 

 

 

令和7年5月期（IZ705 B-2） 

 

答：ア：7、イ：6、ウ：4、エ：9、オ：3 

 

 

〔解説〕 

・XS = ωLS  XX = ωLX 

・ブリッジが平衡状態にあるとき  LX × RA = LS × RB ⇒ LX =
LS×RB

RA
= LS ×

RB

RA
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平成29年12月期(IZ912 A-3) 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

（１） 交流電源に接続されたコイルの自己インダクタンスを  XL 〔Ω〕 とすれば、 

     XL＝ωL＝2πfL ∵  ω = 2πf 

 E = IXL ⇒ I =
E

XL
=

E

2πfL
 

   この式から、周波数  f   が高くなるほど分母が大きく 

なることにより  I  は小さくなり交流は流れ難くなる。 

（２）交流電圧を加えたときに流れる電流  I  は、電圧よりも 

位相が90  度遅れる。 

（３）コイルに正弦波の交流を流したとき、電流の大きさと方向が時間と共に変化するから、自己誘導作用によ

り常に逆起電力が生ずる ⇒ 電流が増加する方向とは逆方向に起電力が生ずる（レンツの法則）。 

（４）コイルの自己インダクタンス  L  は、L =
μn2𝜋r2

ℓ
 により求められる。 

   この式から、コイルの自己インダクタンス  L  は、コイルの巻数の二乗に比例する。 

   ここに、μ：透磁率、n：コイルの巻数、r：コイルの半径、ℓ：コイルの長さ 

答：２ 

 

 

平成25年8月期（IZ508 A-20） 

答：１ 

 

〔解説〕 

実効値 ： 正弦波交流の電圧、電流の大きさは、 一般に実効値で表される。 

実効値は、実効値=
最大値

√2
 により得られる。 
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実効値：抵抗に直流電圧を加えたときの電力と、これに交流電圧を加えたときの電力が等しいときこ

れを実効値という。 

最大値＝振幅 ： 正弦波交流が時々刻々変化する中、ある瞬間の時刻における値を瞬時値といい、瞬時値のうち

の正の最大値または負の最大値を「最大値」または「振幅」という。 

平均値 ： 右図の正弦波の波形  0 ～ π  の半波長の面積と同じ面積を時間軸上に描いたとき  a b c d  に囲まれた面

積に等しくなる時、これを平均値という。平均値は、平均値=
2

π
× 最大値 

 

 

令和5年8月期（IZ508 B-2） 

 

答：ア：２、イ：７、ウ：１、エ：３、オ：４ 

 

〔解説〕 

・抵抗  R 〔Ω〕 の端子間電圧  VR 〔V〕 は、VR＝IR 

・インダクタンス  L 〔H〕 のコイルの端子間電圧  VL 〔V〕 は、 VL＝IXL＝IωL   

・コンデンサ  C 〔F〕 の端子間電圧  VC 〔V〕 は、 VC＝IXC＝
I

ωC
 

RLC による直列接続回路であるから、RLC  には同一の電流  I  が流れる。 

従って、電流  I を基準軸（横軸）にして題与の各回路素子の電圧をベクトル図に 

描けば右図の通りとなる。 

I  に対し  VR  は同位相、VL  は  I  より 90°進み、また  VC  は  I  より 90°遅れる。 

VL < VC   の場合のベクトル図は、右図であり、VD = VC－VL  

（  VL > VC  の場合は、VD = VL－VC となる） 

ピタゴラスの定理により、    V2＝VR
2 + VD

2＝VR
2 + (VC − VL)2 ⇒ V＝√VR

2＋(VC − VL)2 

この式に    VR＝IR、  VL＝IXL＝IωL    および      VC＝IXC＝
I

ωC
 を代入すれば、 
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V＝√(IR)2 + (
I

ωC
− 𝐼𝜔𝐿)2＝I√R2＋(

1

ωC
− ωL)2  ⇒ 

V

I
＝√R2 + (

1

ωC
− ωL)2 

V

I
＝Z とおけば、Z＝√R2 + (

1

ωc
− ωL)2           これが回路の  インピーダンス  となる。 

VL > VC のとき、VD = VL－VC により、同様の進め方をして、 

V＝I√R2 + (ωL −
1

ωC
)2 ⇒ 

V

I
＝√R2 + (ωL −

1

ωC
)2  ⇒ Z＝√R2 + (ωL −

1

ωC
)2 

ここに得られた式から、VL > VC であっても VL < VC   であっても共振時は、  リアクタンス分  = 0  

であるから  ωL −
1

ωC
＝0   ⇒ ωL＝

1

ωC
 であり、Z＝√R2 = R となる。  

ωL＝
1

ωC
 であるから、両電圧   VC と VL   は等しく、その位相差は、180°。 

さらに、ωL＝
1

ωC
 ⇒ ω2 =

1

LC
 ⇒ ω =

1

√LC
 ⇒ 2πf =

1

√LC
 ⇒ f =

1 

2π√LC
     ⇐ ⇐   回路の 共振周波数。 

 

 

令和元年 8月期(IZ108 A-5) 

IR =
E

R
 IL =

E

XL
 に題与の  E = 24〔V〕、R = 30〔Ω〕、XL = 40〔Ω〕  

を代入すれば、 IR =
24

30
= 0.8 IL =

24

40
= 0.6  

I2 = IR
2 + IL

2 = 0.82 + 0.62 = 0.64 + 036 = 1.0〔A〕  ⇒ I = 1.0〔A〕 

合成インピーダンスZ =
E

I
=

24

1
= 24〔Ω〕 

答：３ 

 

〔別解〕 

（基本事項を詳しく説明しながら問題を解けば、以下の通りとなる ⇒ 基本をしっかり理解しよう） 

交流回路問題では、ベクトル図（上図）を使って解くよう心掛ける。 

LとR には同じ電源電圧 E が掛かっている。一方、電流  I  は、L と  R  に分流するから  E を基準軸（横軸）に置

いてベクトル図を描く。 

L を流れる電流  IL  は、E よりも 90 度遅れるから基準軸（横軸）から下に、R を流れる電流  IR  は  E  と同相ゆ

え E 軸上に引く。 

ベクトル図からピタゴラスの定理により、I2 = IR
2 + IL

2 

ここで IR =
E

R
 IL =

E

XL
 ゆえ、これらを上式に代入すれば、 
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 I2 = (
E

R
)2 + (

E

XL
)2  ⇒ I2 = E2{(

1

R
)2 + (

1

XL
)2}  ⇒ I = E√(

1

R
)2 + (

1

XL
)2   ⇒ 

I

E
= √(

1

R
)2 + (

1

XL
)2 

E

I
= Z  とおけば、 

I

E
=

1

Z
   ゆえに   

I

E
=

1

Z
= √(

1

R
)2 + (

1

XL
)2 ⇒ Z =

1

√(
1

R
)2+(

1

XL
)2

      ⇐ ⇐ ⇐    回路のインピーダンス 

題与の諸元： XL＝40〔Ω〕、R = 30〔Ω〕、 E = 24〔V〕 をここに代入すれば、 

Z =
1

√(
1

30
)2+(

1

40
)2
 ⇒ Z =

1

√
1

900
+

1

1600

=
1

√
16+9

14400

=
1

√
25

14400

=
1
5

120

=
120

5
= 24〔Ω〕 

Z  を  
E

I
= Z  に代入すれば、I =

E

Z
=

24

24
= 1〔A〕 

 

 

平成27年4月期（IZ704  A-4） 

 

交流回路では、必ず各回路素子に掛かる電圧と電流の関係をベクトル図に描いて問題を解くよう心掛けること。 

先ず、C とL  による並列接続回路のインピーダンス Z′ を求める。 

C とL  には 同じ電圧  E  が掛かるから、E を基準軸（横軸）にしてベクトル図を描く（次図）。 

C  に流れる電流を IC、L  に流れる電流を IL とする。IC  は電圧  E よりも  90度 

進み、IL  は電圧E に対し 90度遅れる。従って、IC  と  IL  の差を  ID  とすれば、 

右に描いたベクトル図の通り   ID = IL－ICとなる。 

但し、IL > IC  のとき、IL < IC  のときは   ID = IC－ID 

C とL  による並列接続回路のインピーダンス  Z′  は、 IC =
E

XC
 IL =

E

XL
  から   

ID = IL − IC =
E

XL
−

E

XC
 

題与の諸元 XL = 8 〔Ω〕、XC = 24 〔Ω〕 を上式に代入すれば、 

  ID =
E

8
−

E

24
=

3E

24
−

E

24
=

2E

24
=

E

12
 ⇒ Z′ =

E

ID
= E ×

12

E
= 12 〔Ω〕 

Z′ と抵抗  9 〔Ω〕 との直列接続回路をベクトル図に描けば、Z′ と 9 〔Ω〕 には共通の電

流  I  が流れ、電圧は  9 〔Ω〕 と  Z′  に分圧されるから、I  を基準軸（横軸）に置く。 

ER  は  I  と同相ゆえ  I   軸上に、ELC  は  I  より  90°  位相が進むから  I  軸から上に垂

直に描き右図の通りとなる。右図から、E2 = ER
2 + ELC

2  

ELC = IZ′ ER = IR を上式に代入すれば、E2 = (IR)2 + (IZ′)2 = I2(R2+Z′2) 

E = I√R2+Z′2 = I√92+122 = I√81 + 144 = I√225 = I × 15   
E

I
= Z とおけ

ば、Z = 15 〔Ω〕  
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答：２ 

 

〔解説〕 

回路を直流回路と思い違いによる計算 ⇒ ⇒ 題与の回路に直流電圧が流れたと読み間違いすれば、 

24 〔Ω〕 と 8 〔Ω〕による並列接続回路の合成抵抗値  R′  は、    
1

R′ =
1

8
+

1

24
=

4

24
=

1

6
 ⇒ R′ ＝6〔Ω〕  

回路全体の抵抗  R  は、R = 9＋R′ = 9＋6 = 15 〔Ω〕  となる。この抵抗値計算結果から国試回答にある選択肢と

しては『正解』に見えるが、回答を導き出す回路計算理論として間違っている。回路の  C とL  の値をリアクタ

ンス 〔Ω〕 で示しており、回路は交流回路とみなさなければならない。交流回路では、C とL  のリアクタンス 〔Ω〕 

には位相差があるから、直流の並列接続合成抵抗計算として扱うことは出来ない。 

題与の回路に直流電流を流した時の正しい理解は次の通り； 

コンデンサー  C  に直流電圧をかけたとき過渡現象により一瞬電流が流れるが、C   に電荷が満たされて後は  C 

には電流が流れない。L  のコイルは、直流的には微少抵抗値しかないから、題与の回路は過渡現象後の抵抗値

（インピーダンス）Z  はおおよそ  R  の  9〔Ω〕 のみとなる。 

 

 

平成25年4月期(IZ504 A-4) 

 

・C1 と C2 の合成リアクタンス  XC  は、 C1 = 24 〔Ω〕、C2＝8 〔Ω〕 から、 

1

XC
=

1

24
+

1

8
=

4

24
=

1

6
 ⇒ XC = 6〔Ω〕 

・回路の合成インピーダンス  Z  は、Z = √R2 + XC
2 = √82 + 62 = √64 + 36 = √100 = 10 〔Ω〕 

    答：１ 

 

〔解説〕 

題与のような交流回路の計算問題は、ベクトル図を描いて解答するよう心がける。 

C1 と C2  による並列接続合成回路のリアクタンス  XC  は、 

1

XC
=

1

XC1
+

1

XC2
=

1

24
+

1

8
=

4

24
  ⇒ XC＝6 〔Ω〕 

抵抗  8〔Ω〕 と  C  の合成リアクタンス  XC  は直列接続であり、何れにも同じ電流  I  が

流れるから電流を基準軸（横軸）に置く。電圧 EC  は、抵抗  R  を流れる電流  I  よりも 90 度位相が遅れる。 

また  ER  は  I  と同相であるから上のベクトル図を描くことが出来る。 

ER＝8I EC＝XCI = 6I  を E2 = ER
2 + EC

2 に代入すれば、 E2 = ER
2 + EC

2 = (8I)2 + (6I)2 

⇒ E2＝I2(82 + 62) ⇒ E = I√64 + 36 = I√100 = I × 10 ⇒ 
E

I
= Z とおけば、Z = 10 〔Ω〕 
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令和6年12月期(IZ612 B-1) 

 

答：ア：5、イ：2、ウ：6、エ：8、オ：9 

 

〔解説〕 

題与の回路は、RLC 直列接続回路であり、各素子には同じ電流 Ｉ が流れるか

ら右図の通り  I  を基準軸（横軸）に置いてベクトル図を描く。 

VR  は  I  に同相。VC  は、I  より 90°位相が遅れるから、横軸Iから 90°下に

線を引く。VL  は、I  より 90°進むから横軸Iから  90°上に  VL  を引く。 

これらをベクトル図に描けば、右図となる。 

VL と  VC  の差  VD  は、右のベクトル図から、   VD＝VL－VC 

ピタゴラスの定理により右図の  V  は、    V2 = VR
2 + VD

2 

また、 VR = IR、 VL = IXL、 VC＝IXC であり、これを VD＝VL－VC  に代入すれば 

VD = IXL − IXC ⇒ VD = I(XL－XC) ゆえに V2＝VR
2＋VD

2 = (IR)2 + I2(XL − XC)2 ⇒ 

V2 = I2{R2 + (XL − XC)2} ⇒ 
V

I
= √R2 + (XL − XC)2    

V

I
= Z  とおけば、Z = √R2 + (XL − XC)2 

XL = ωL   XC =
1

ωC
  を上記   Z   式に代入すれば、 Z = √R2 + (ωL −

1

ωC
)2   

以上から、 

（１）回路が共振したとき上式の中のリアクタンス分が零（０）になるから 

ωL −
1

ωC
= 0 ⇒ Z = R となり、回路のインピーダンス Z が最小となるゆえ回路を流れる電流  I  は最

大になる。 

（２）共振時     ωL −
1

ωC
= 0 から、VL＝VC であり、位相差は上記ベクトル図から180度となる。 

   ∵ VL = XLI = ωLI  ⇒ ωL =
VL

I
   また     VC = XCI =

1

ωC
I   ⇒ 

1

ωC
=

VC

I
 

     ωL =
1

ωC
 に ωL と 

1

ωC
  を代入すれば、

VL

I
=

VC

I
 ⇒ VL＝VC  
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（３）従って、回路に流れる電流   I と交流電源  V との位相差は、零（０）となる。 

 

（注）交流回路の計算に当たっては、必ずベクトル図を描き、ピタゴラスの定理を使用して回路のインピーダン

スなど求めるようにすること。 

追加の解説：回路の共振周波数 ｆ は、 ωL −
1

ωC
= 0 から ωL =

1

ωC
 ⇒ ω2 =

1

LC
 ⇒ 2πf =

1

√LC
 ⇒ 

f =
1

2π√LC
 

 

 

令和3年9月期（IZ309 A-4） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

題与の回路は、RLC 直列接続回路であり、各素子には同じ電流Ｉが流れるから次図の通り  I  を基準軸（横軸）

に置いてベクトル図を描く。 

 

 

平成23年8月期（IZ308 A-4） 

題与のそれぞれの素子は、 R = 5〔Ω〕、 XC = 8〔Ω〕、 XL = 20〔Ω〕 

ab 間のインピーダンス Z は、Z = √R2 + (XL − XC)2 = √52 + (20 − 8)2 = √25 + 144 = √169 = 13 

    答：２ 

 

〔解説〕 

 Z = √R2 + (XL − XC)2  の求め方は、既述〔解説〕を参照のこと。 
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 XC > XL  のときは、 Z = √R2 + (XC − XL)2  で、結果は同じ Z = 13〔Ω〕となる。 

 

 

平成22年4月期(IZ204 A-4) 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

題与の回路は、RLC 直列接続回路であり、各素子には同じ電流 I が流れるから、I を基準軸（横軸）に次図の通

りベクトル図を描くことが出来る。 

ピタゴラスの定理により、V2 = VR
2＋VD

2   

ベクトル図から   VD = VL－VC  VR = IR、 VL = IXL、 VC = IXC  VD = IXL－IXC ⇒ VD = I(XL－XC)  

V2 = VR
2 + VD

2 = I2R2 + I2(XL − XC)2  ⇒ V2 = I2{R2 + (XL − XC)2}  

⇒ 
V

I
= √R2 + (XL − XC)2   

V

I
= Z   とおけば、 Z = √R2 + (XL − XC)2    

 XL = ωL   XC =
1

ωC
  を上式に代入すれば、  Z = √R2 + (ωL −

1

ωC
)2     

この  Z  が、回路のインピーダンスとなる。 

回路が電源周波数  f  に共振したとき、上記  Z  に含まれるリアクタンス分が零

（０）となるから、Z = R となり、回路のインピーダンスは最小となる。このときの回路の共振周波数  f  は、

次式により得られる。 

ωL −
1

ωC
= 0  ⇒ ωL =

1

ωC
 ⇒ ω2 =

1

LC
 ⇒ f =

1

2π√LC
    ∵   ω = 2πf 
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平成30年4月期(IZ004 A-4) 

題与の回路の直列共振回路の周波数  f  は、f =
1

2π√LCV
 から求める。 

題意から共振周波数が 2f  のときの可変コンデンサーの容量を Cv
′   とすれば、2f =

1

2π√LCV
′
   

この式に上式を代入すれば、2 ×
1

2π√LCV
=

1

2π√LCV
′
 ⇒ 

1

√LCV
=

1

2√LCV
′
 ⇒ 2√CV

′ = √CV  

⇒ CV
′ =

CV

4
 ⇒ 元の  CV  の  

1

4
  倍となる。 

答：１ 

 

〔別解〕 

𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶𝑉
      共振周波数の値を２倍にしたときの可変コンデンサの容量を  𝐶𝑉

′  とすれば、 2𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶𝑉
′          

従って、 𝑓: 2𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶𝑉
：

1

2𝜋√𝐿𝐶𝑉
′    ⇒ 𝑓 ×

1

2𝜋√𝐿𝐶𝑉
′ = 2𝑓 ×

1

2𝜋√𝐿𝐶𝑉
  両辺の共通項を消去すれば、 

1

√𝐶𝑉
′

= 2
1

√𝐶𝑉
 ⇒ 2√𝐶𝑉

′ = √𝐶𝑉 ⇒ 4𝐶𝑉
′ = 𝐶𝑉 ⇒ 𝐶𝑉

′ =
1

4
𝐶𝑉 

 

 

令和6年12月期（IZ612 A-4） 

 

・共振周波数は、 𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 から求める。 

・共振周波数が3倍のときのインダクタンスを  L’  とすれば、  

1

2𝜋√𝐿′𝐶
=

3

2𝜋√𝐿𝐶
 ⇒ 

1

√𝐿′𝐶
=

3

√𝐿𝐶
 ⇒ 

1

𝐿′ =
9

𝐿
 ⇒ 𝐿′ =

𝐿

9
  

答：１ 
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平成27年12月期（IZ712 A-3） 

 

交流回路問題には、ベクトル図を使って解くよう心掛ける。 

L と R  には同じ電源電圧  E  が掛かっている。一方、電流  I  は、L とR  に分流

するから E を基準軸（横軸）に置いてベクトル図を描く。 

L を流れる電流  IL  は、E よりも 90 度遅れるから基準軸（横軸）から下に、 

R を流れる電流  IR  は  E と同相ゆえ  E  軸上に引く（右図）。 

右図からピタゴラスの定理により、I2 = IR
2 + IL

2 

ここで IR =
E

R
=

12

14.1
 IL =

E

XL
=

12

14.1
 ゆえ、これらを   I2 = IR

2 + IL
2  に 

代入すれば、 I2 = (
12

14.1
)2 + (

12

14.1
)2  ⇒ I = √(

12

14.1
)2 + (

12

14.1
)2  

⇒ I =
12

14.1
√1 + 1 =

12

14.1
√2 =

12

14.1
× 1.41 = 1.2〔𝐴〕  ⇒ Z =

E

I
=

12

1.2
10〔Ω〕  

答：１ 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-4） 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

RLC  が並列接続では、電源  E  は各素子に共通に加わる一方電流は各素子 

に分流する。 

従って、E  を横軸（基準軸）にベクトル図を描けば右図の通りとなる。 

１．共振時のインピーダンスは、最大 になる。（以下の〔解説〕を参照） 

２．I と IL の位相差は、90° =
π

2
  （（注）I  の方向は、𝐼𝑅  の方向に同じ） 

３．I と IC  の位相差は、90° =
π

2
 

４．共振時の IL と IC   は、等しい。（以下の〔解説〕を参照のこと） 
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５．共振時の  IL と  IC   の位相差は、180° = π 。 

 

〔解説〕  

上記ベクトル図において、IC > IL  のとき、ID = IC − IL   I2 = IR
2 + ID

2  

IR =
E

R
     IC =

E

XC
     IL =

E

XL
   を代入すれば、 I2 = IR

2 + (IC − IL)2 から I2 = (
E

R
)2 + (

E

XC
−

E

XL
)2    

⇒ I2 = E2 {(
1

R
)2 + (

1

XC
−

1

XL
)2} ⇒ 

I2

E2 = {(
1

R
)2 + (

1

XC
−

1

XL
)2} ⇒ 

E

I
=

1

√(
1

R
)2+(

1

XC
 − 

1

XL
)2

 

E

I
= Z とおけば、Z =

1

√(
1

R
)2+(

1

XC
 − 

1

XL
)2

    ⇐ ⇐  題与回路のインピーダンスとなる。 

回路が共振時、回路のリアクタンス分  XC  と XL  は等しくなるから     
1

XC
−

1

XL
= 0 ⇒ Z =

1

√(
1

R
)2

= R    

回路のインピーダンスは最大になり R 〔Ω〕 となる。 

1

XC
=

1

XL
 ⇒ XC = XL 即ち  IC と  IL  は等しくなる。 

 

〔参考〕 

IC < IL  のとき、ID = IL − IC となり、同様の計算を進め Z =
1

√(
1

R
)2+(  

1

XL
−

1

XC
)2

      になり、 

XC = XL 即ち  IC  と IL  が得られる。 

 

 

令和2年12月期（IZ212 A-5） 

  

題与回路の共振周波数  f  は、f =
1

2π√LC
    から求める。 

f 2 =
1

4π2LC
 ⇒ L =

1

4π2f2C
=

1

4×10×150×10−12×3.24×1012 ⇒ L =
1

19440
= 0.00005144 = 51.55 × 10−6 

⇒ L ≒ 50 × 10−6 ≒ 50〔μH〕 

答：１ 
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令和4年12月度(IZ412 A-5) 

 

・この回路の共振周波数  f  は、    f＝
1

2π√LC
   から求める。 

・f＝
1

2π√LC
 ⇒ √LC＝

1

2πｆ
 ⇒ C＝

1

(2πｆ)2L
   

この式に題与の諸元：π2 ≒ 10  f 2＝(50 × 106)2 = 2500 × 1012   L＝2 × 10−6  を代入すれば、 

C＝
1

(2πf)2L
＝

1

4 × 10 × 2500 × 1012 × 2 × 10−6
＝

1

197500 × 106
=

1

19.72 × 1010
 

𝑐 = 0.0507 × 10−10 = 5.07 × 10−12 ≒ 5〔pF〕 

答：２ 

 

〔参考〕 

題与の諸元の中に解答に関与しない  R = 50〔kΩ] が与えられている。余分な条件に惑わされない様注意する。 

RLC  並列回路のインピーダンス  Z  は、𝑍 =
1

√(
1

𝑅
)2+(

1

𝜔𝐿
−𝜔𝐶)2

  で、回路が共振時 リアクタンス分 ＝０ となるから 

1

𝜔𝐿
− 𝜔𝐶 = 0  ⇒ 

1

𝜔𝐿
= 𝜔𝐶 ⇒ 𝑓 =

1

2𝜋√𝐿𝐶
 であり、回路の  R  は解答に関係しない。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-19） 

 

・SがOFFのときCV ＝ 250〔pF〕で回路が共振した。 

・SがONのとき、CV  とCX  は並列接続になるから、CV + CX ＝ 250〔pF〕のとき回路は共振する。 

 このときの題与のCV ＝ 100〔ｐF〕を上式に代入すれば、100 + CX ＝ 250 ⇒ CX ＝ 150〔pF〕 

答：５ 

 

〔別解〕 

電圧計の指示値が最大になった ＝ 回路が共振した ＝ 共振周波数   𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶𝑉
    となる。 
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f =
1

2π√L×250×10−12
=

1

2π√L×(100+CX)×10−12
  ⇒ 

1

√250
=

1

√100+CX
 ⇒ 

1

250
=

1

100+CX
  ⇒ CX + 100 = 250 

⇒ CX = 250 − 100 = 150〔pF〕 

答：２ 

 

 

平成21年12月期（IZ112 A-4） 

答：２ 

 

〔解説〕 

題与の条件  r ≪ ωL  から題与の回路は、近似的に  C  と  L   による並列接続回路と見なすことが出来る。 

題与の  C と  L  には電源電圧 Ｅ  が等しく掛かり、回路電流  I  は、C と  L  に分流するから  E  を基準軸（横軸）

に置いてベクトル図を描くことが出来る（右図）。 

IC と IL はそれぞれ  IL =
E

XL
=

E

ωL
   IC =

E

XC
= ωCE  

回路のインピーダンス  Z  は、 Z =
E

ID
  ただし ID = IC − IL  

ID = ωCE −
E

ωL
= E(ωC −

1

ωL
)   を Z  に代入すれば、    Z =

E

ID
=

E

E(ωC−
1

ωL
)

=
1

ωC−
1

ωL

 

回路が共振しているとき、リアクタンス分が零（0）となるから ωC −
1

ωL
= 0  

⇒  Z =
1

0
     ⇒  ∞ （無限大） 

１．共振時リアクタンス分  = 0から Z =
1

0
     ⇒  ∞ ⇒ 最大になる 

２．共振時リアクタンス分   = 0、即ち  ID＝IC－IL = 0  により  IC と IL は等しい 

３．共振時の  I と  IL  の位相差は、90° （上記ベクトル図参照、以下同様） 

４．共振時の  I と  IC  の位相差は、90° 

５．共振時の  IC  と  IL  の位相差は、180° 
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平成19年12月期(IZ912 A-3) 

 

この問題では、R ≪ ωL  の記述がないからRを無視できない。 

題与の回路が共振しているときのインピーダンス  Z  は、  Z =
L

CVR
     から求める。 

この式を変形すれば、CV =
L

ZR
 であり、この式に題与の諸元   Z = 10 × 103〔Ω〕、 

L = 15〔μH〕、R＝6〔Ω〕 を代入すれば、 

CV =
15 × 10−6

6 × 10 × 103
= 2.5 × 10−10 = 250 × 10−12 = 250 〔pF〕 

答：３ 

 

 

〔参考〕 

次図の回路に交流電圧  E  を加えたとき、C  及び  L  と  r  に流れる電流をそれぞれ  IC  及び  IL  とする。 

L と r  による直列回路のインピーダンスを  ZL とすれば、  ZL = r＋jωL 

C のインピーダンスを  ZC とすれば、  ZC =
1

jωC
   ZL と  ZC  は並列接続ゆえ 

1

Z
=

1

ZL
+

1

ZC
=

1

r＋jωL
＋

1
1

jωC

=
1

r＋jωL
＋jωC ⇒ 

1

Z
＝

r−jωL

(r＋jωL)(r－jωL）
＋jωC 

1

Z
＝

r−jωL

r2＋ω2L2
＋jωC ⇒ 

1

Z
＝

r

r2＋ω2L2
−

jωL

r2＋ω2L2
+ jωC 

上式を実数部と虚数部に分ければ、 
1

Z
＝

r

r2+ω2L2 − j(
ωL

r2+ω2L2 －ωC) 

回路が共振時、虚数部が零（0）となるから、 
ωL

r2+ω2L2 = ωC ⇒ 
L

r2+ω2L2 = C ⇒ 
1

r2+ω2L2 =
C

L
  

⇒ 𝑟2 + 𝜔2𝐿2 =
𝐿

𝐶
 

これを実数部に代入すれば、 
1

Z
＝

r

r2+ω2L2 ⇒ 𝑍 =
𝑟2+𝜔2𝐿2

𝑟
  ここに 𝑟2 + 𝜔2𝐿2 =

𝐿

𝐶
   を 

代入すれば、     Z =
L

cr
 

以下の解説は、1 アマの範疇になるが、題与回路の  r  が無視できないときのインピーダンス  Z =
L

rC
  が導

き出されるプロセスを理解するようにして下さい。１アマ受験勉強の時に役立ちます。 
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令和3年12月期(IZ312 A-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

答：1 

 

〔解説〕 

題与の図から、CL  直列回路に交流電圧  V  を掛ければ、電圧  V  は  VL  と  Vc  に分圧される。 

電流  I  は、C  と  L  に共通に流れる。このとき、VL   は電流  I  よりも位相が  90°進み、一方、 

VC  は  I  よりも  90°  遅れる。この関係をベクトル図に描けば、次図の通りとなる。 

VL   とVC   の差をVD  とすれば、 VD = VL − VC  VL = IXL、 VC = IXC とすれば、 

VD = IXL − IXC = I(XL − XC) 

VD

I
= Z   と置けば、Z = XL − XC     XL = ωL、 XC =

1

ωC
  を代入すれば、 

Z = XL − XC = ωL −
1

ωC
    

以上から、回路のインピーダンス Z は、 ωL −
1

ωC
= 0     ⇒  ωL −

1

ωC
  

回路の共振時、リアクタンス分 X = 0 ⇒ ωL =
1

ωC
 

右図の通り、X > 0のとき誘導性  ( ωL −
1

ωC
 )、X < 0のとき容量性  (  

1

ωC
− ωL )。 

 

令和7年5月期（IZ705 A-4） 
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答：４ 

 

〔解説〕 

共振時回路のインピーダンス  Z  は、 Z =
1

1

ωL
−ωC

 

共振時リアクタンス分 = 0 ゆえ 
1

ωL
− ωC = 0 で、この時  𝑍 = 0 であり、 

右図横軸（周波数軸）の共振周波数は  f0 点となる。 

共振周波数から 
1

ωL
− ωC が大きくなるに従いリアクタンス分がこよなく 

 0 に近似して行き、また、
1

ωL
− ωC が小さくなればなるほど 𝑍＝ 1  

に近づく、即ち、共振周波数 𝑓0 に近似して行く。これをグラフにすれば、右図の通りとなる。 

 
1

ωL
− 𝜔𝐶 > 0 のとき、リアクタンス  𝑍 < 0 で、誘導性になる。 

 
1

ωL
− 𝜔𝐶 < 0 のとき、リアクタンス  Z > 0 で、容量性になる。 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-4） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

題与の図2は、微分回路。 
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〔参考〕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-45 

 
答：１ 

 

〔解説〕 

・題与回路のインピーダンス  Z  は、  𝑍 = 𝑅 + 𝑋𝐿 = 𝑅 + 𝑗𝜔𝐿 

・𝑋𝐿 = 𝑗𝜔𝐿  の ω を一定にして  L  を０ から限りなく大きくしたとき  XL  は、 

実数軸上の  IR  点から上に垂直に  𝑗𝜔𝐿  だけ移動する。これを図示すれば、 

右の通りとなる。 
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令和元年4月期(IZ104 A-4) 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

帯域フィルタ：バンドパスフィルタともいう。 

ある帯域の周波数成分だけを通し、それ以外の周波数成分を通さないフィルタ。 

 

 

平成27年4月期（IZ704 A-5） 

 
答：４ 

 

〔解説〕 

・入力電圧を E 、コンデンサ C のリアクタンスを Xc とすれば、C  に流れる電流  I  は、 

I =
E

XC
=

E
1

ωC

=
E
1

2πfC

= 2πfCE     この式から、周波数  f  が高くなるほど  C  を流れる電流  I  が大きくなる  

⇒ 高域周波数をよく通す高域フィルタとなる。 

・出力側に挿入のコイル  L  のリアクタンスを  XL、L  に流れる電流を  IL  とすれば、   IL =
E

XL
=

E

ωL
=

E

2πfL
 

この式から周波数  f  が高くなればなるほど  L  を流れる電流  IL  は小さくなり、高域周波数電流のアースライ

ンへの流出を抑える役割を果たす。 

以上から高域周波数電流を通すフィルタ（High Pass Filter：HPF）となる。 

 

 

平成29年4月期（IZ904 A-3） 

 

答：２ 
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〔解説〕 

・入力電圧を E 、コイルのリアクタンスを XL とすれば、L を流れる電流  I  は、   I =
E

XL
=

E

ωL
=

E

2πfL
 

以上から、周波数  f  が高くなるほど  L を流れる電流  I  が小さくなる ⇒ 低域周波数電流をよく通す。 

・出力側に挿入のコンデンサ  C  のリアクタンスを Xc、C を流れる電流を Ic とすれば、  Ic =
E

Xc
  Xc =

1

ωC
  

から Ic = ωCE = 2πfCE ⇒ 周波数が高くなるほどアース側に流れる電流  Ic  が大きくなり、高域周波数

が出力側に流れないように働く。 

以上から低域周波数電流を通すフィルタ（Low Pass Filter：LPF）となる。 

 

 

令和7年11月期（IZ711   A-5） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

LPFの例 

右にπ形LPF の一例を示す。 

（１）入力側のコンデンサーでは、リアクタンス XC =
1

ωC
=

1

2πfC
  

⇒ I =
V

XC
= 2πfCV  この式から周波数が高くなるほど 

このコンデンサーを通してアース側に電流をよく通す  

⇒ L には低域周波数の電流が流れる。 

リアクタンス XL = ωL = 2πfL ⇒ I =
V

XL
=

V

2πfL
  この式から周波数が高くなるほど I は小さくなる 

⇒ L では低域周波数の電流がよく流れる ⇒ LPF になる。 

フィルター回路では、通過領域の信号強度の 
1

√2
= 3〔dB〕 になったところを遮断周波数 fc としている。

換言すれば、通過帯域電圧の √2 倍となる周波数。 従って、題与の 6〔dB〕 は誤り。A- 

（２）π形LPFの基本回路は上図であり、各素子L C はそれぞれ 
𝐿

2
 と 

𝐶

2
 からなっている。 

従って、この時の遮断周波数 fc は、 𝑓𝑐 =
1

2𝜋√
𝐿

2
×

𝐶

2

=
1

𝜋√𝐿𝐶
   

    実際の回路では、右の組合せも使用される。 

 

https://ameblo.jp/ja8rqd/image-12752165204-15143411279.html
https://ameblo.jp/ja8rqd/image-12752165204-15143415734.html
https://ameblo.jp/ja8rqd/image-12752165204-15143426227.html
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平成23年4月期(IZ304 A-4) 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

入力側の  L と C  による並列接続回路の両端電圧を E とすれば、この 

回路に流れる電流は  L と C  に分流し、L  には電流  IL が、C  には  IC  

が流れる（右図）。 

電圧 E は、LC  の両端に等しく加わるから、電圧  E  を基準軸（横軸） 

に次のベクトル図を描くことが出来る。 

L のリアクタンスを XL 、C  のリアクタンスを  XC  とすれば、回路に流れ 

る電流  ID  は、  ID = IL－IC （又は、ID = IC − IL)となる。 

この  LC  並列接続回路のインピーダンスを Z とすれば、Z =
E

ID
 

IL =
E

XL
=

E

ωL
  IC =

E

XC
= ωCE  これらを ID = IL－IC に代入すれば、 

ID =
E

ωL
− ωCE = E(

1

ωL
− ωC)  ⇒ 

ID

E
=

1

ωL
− ωC =

1

Z
 とおけば、 

Z =
1

1

ωL
−ωC

  Z  は、入力側の  LC  並列接続回路のインピーダンスとなる。 

この LC  並列接続回路が入力周波数  f  に共振したとき、リアクタンス分が零（0）となるから、Z =
1

0
 で、Zは

無限大(∞)となり、入力周波数  f  の電流  ID  は  LC  並列接続回路から出力されない ⇒ 周波数  f  の帯域消去フ

ィルタとして働く。 

入力ラインからアースラインに接続されている  L′ C′ 直列回路に流れる電流を  I′  とする。 

このとき、L′  にかかる電圧を EL
′  、コンデンサ  C′  にかかる電圧を EC

′  とすれば、ED
′ = EC

′ − EL
′（EC

′ > EL
′の時） 

L′ のインダクタンスを XL
′  、C′ のインダクタンスを XC

′  とすれば、  EL
′ = I′XL

′       EC
′ = I′XC

′     

これらを  ED
′ = EC

′ − EL
′  に代入すれば、ED

′ = I′XC
′ − I′XL

′  ⇒ ED
′ = I′(XC

′ − XL
′ ) ⇒ 

ED
′

I′ = XC
′ − XL

′  

Z′ =
ED

′

I′   とおけば、Z′ = XC
′ − XL

′  ⇒ Z′ =
1

ωC′ − ωL′  

Z′  が入力周波数  f  に共振時、リアクタンス分が零（０）になるから、
1

ωC′ − ωL′ = 0  から Z′ = 0 

即ち、周波数   f  の電流は全部アースラインに流れ、出力されない。以上から入力周波数  f  を通さない帯域消去

フィルタ（Band Elimination Filter：BEF）となる。 

出力側に挿入のLC  並列接続回路は、以上のフィルタで消去しきれなかった残余の周波数  f   成分を更に消去し

て帯域消去フィルタとしての特性の向上を図っている。 
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平成19年12月期（IZ912 A-1）

 

答：４ 

 

〔解説〕 

題与の図にあって、N極から S極に向かう磁界中を電子が左から右に移動すると

き、電子の軌道はフレミング左手の法則に従い磁界内で円弧を描き右に曲がりなが

ら磁界の外に出る。磁界外に出た電子は、右図赤矢印の通り直進する。 

 

 

 

〔解説：ダイオード〕 

ダイオード別印加電圧方向のまとめ 

Diodeの種類 ﾂｪﾅー D ﾊ゙ ﾗｸﾀD ﾎﾄD ｲﾝﾊ゚ ｯﾄD ﾄﾝﾈﾙD 発光D ｶ゙ ﾝD 

印加電圧方向 逆方向 逆方向 逆方向 逆方向 順/逆方向 順方向 順方向 

 

 

令和元年 8月期(IZ108 A-6) 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

サーミスタは、温度変化に応じて抵抗値が変化する。この性質を利用して温度補償回路に使用される。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-6） 

 
答：３ 
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〔解説〕 

・サーミスタは、温度によって抵抗値が大きく変化する素子。 

・サーミスタには正の温度計数を持つPTCと負の温度計数を持つNTCがあり、この性質を利用して温度セン

サー、電流制御回路の温度補償回路に用いられる。 

 

 

令和4年12月期（IZ412 B-2） 

 

答：ア：６、イ：９、ウ：５、エ：８、オ：２ 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-5） 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

物質を構成する最小の粒を原子という。原子は、正（＋）の電荷をもつ原子核と負（－）の電荷をもつ電子で構

成されている。通常は、正の電荷＝負の電荷で、物質は電荷を帯びていない。原子は、原子核を中心に同心円状

に電子が存在する構造になっており、最外周の電子を価電子という。 

シリコンやゲルマニウムの価電子は４個ある。インジウムの価電子は３個。シリコンとインジウムを結合すると

シリコンやゲルマニウムの価電子に対しインジウムの価電子が一つ不足したことになる。この不足したところが

正孔であり、これが結晶中を移動する。この様な半導体をＰ形半導体という。 

５個の価電子を持つヒ素では、シリコンやゲルマニウムに対し価電子が一つ多く、これが過剰電子（自由電子）

として結晶内を移動し導電作用をする。この様な半導体をＮ形半導体という。 
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令和6年8月期（IZ608 A-6） 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

ツェナーダイオードは、PN接続の半導体で、定電圧ダイオードとも言う。 

PN接続に逆方向電圧を加え、これを増加させるとある電圧（ツェナー電圧） 

で電流が急激に増加するが、加えた電圧はほぼ一定になる（右図）。 

この性質を利用した回路が定電圧回路（右回路図）。 

この回路において、 

①  安定抵抗Rを流れる電流を IR  、ツェナーダイオードを流れる電流を IDZ 、 

負荷抵抗 RL を流れる電流 IL から、IR = IDZ + IL 

② 負荷電流 IL が零から最大値までの間で変動するとき、ツェナー電流 IDZ  はこれに相反して変動する。 

負荷電流 IL が変動しても、IR = IDZ + IL が一定となる範囲では、R における電圧降下が一定になり、出力電

圧は一定となる。 

 

 

令和6年4月期(IZ604 A-4) 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

題意に従い右の通り電極に番号を付す。 

・②から①に電流が流れる ⇒ 順方向電流が流れる。 

・③から①へは電流が流れない。 

電極①をコレクタにしたとき、電流は②→①に順方向電流が流れる。 

題意に基づき①をコレクタとすれば、②から①に電流が流れ、②をベースとすれば③から①には電流が流れない

が②から③へは電流が流れる。 

題意から①をコレクタとし、②をベース、③をエミッタと判断できる。 

ＮＰＮ形トランジスタとＰＮＰ形トランジスタの図記号と構造図を次図に示す。 
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ＮＰＮ形トランジスタは、①コレクタから③エミッタに電流が流れ、②ベースがこの電流の流れを制御する。 

③エミッタから①コレクタへは電流が流れない。以上から②がベースであり、ＮＰＮ形トランジスタと判断す

る。 

ＰＮＰ形トランジスタでは、③エミッタから①コレクタに電流が流れる。このとき②ベースがこの電流の流れを

制御する。エミッタ③から矢印が外に出ていればＮＰＮ、矢印がベースに向かっていればＰＮＰ形と判断でき

る。 

 

 

令和6年4月期（IZ604 A-5） 

 

答：4 

 

 

〔解説〕 

バリスタは、電圧により抵抗値が大きく変化する半導体で、発振用能動素子には使えない。電子機器の過電圧

防止回路や避雷器に使用する。 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-6） 
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答：２ 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-6） 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

PN接合ダイオードで、順方向電圧を加え、順方向電流を流したとき、接合面で発光する。 

 

 

令和6年8月期（IZ608 B-1） 

 
答：ア：8、イ：2、ウ：10、エ：6、オ：1 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 A-7) 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

題与の回路は、ベース接地増幅回路。 

各種回路の特徴を次表に示す。 
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NPNトランジスタ増幅回路の回路図例とそれぞれの特徴を以下に示す。 

 エミッタ接地 ベース接地 コレクタ接地 
入力インピーダンス 低い 低い 高い 

出力インピーダンス 高い 高い 低い 

電圧増幅度 大きい エミッタ接地に同じ ≃ 1 
電流増幅度 大きい ≃ 1 エミッタ接地と同じ 

電力増幅度 大きい エミッタ接地より小さい エミッタ接地より小さい 

入出力位相 逆位相 同位相 同位相 

周波数特性 余り良くない エミッタ接地より良い エミッタ接地より良い 

 

基本回路図 

  
（ｴﾐｯﾀﾌｫﾛﾜともいう） 

 

 

 

令和7年5月期（IZ705 B-3） 

 

答：ア：1、イ：6、ウ：7、エ：3、オ：5 
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令和6年12月期（IZ612 A-6） 

 
答：4 

 

 

〔解説〕 

（１）題与図の回路は、エミッタから出力を取り出しており、コレクタ接地増幅回路（エミッタホロア増幅回

路）。 

（２）電圧増幅度 𝐴 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
≒ 1 

（３）𝑉𝑜 と 𝑉𝑖 の位相は、同位相。 

 

 

令和6年4月期(IZ604 B-3) 

 
答：ア：６、イ：９、ウ：８、エ：１０、オ：２ 
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令和7年11月期（IZ711 A-7） 

 
・𝐴𝑉 = 𝑔𝑚 × 𝑅𝐿  ここに題与の諸元を代入すれば、𝐴𝑉 = 8 × 10−3 × 4 × 103 = 32 

・𝑅𝑆 =
𝐸𝑆

𝐼𝐷
  ここに題与の諸元を代入すれば、𝑅𝑆 =

0.6

1×10−3 = 0.6 × 103 = 600〔Ω〕 

答：２ 

 

 

令和3年12月期（IZ312 A-8 ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１） R1、R2 を流れる電流を IR1R2
 とすれば、 IR1R2

=
E

R1+R2
 

    ここに題与の諸元：R1 = 28〔kΩ〕、R2 = 12〔kΩ〕、E＝12〔V〕を代入すれば、 

                   IR1R2
=

E

R1+R2
=

12

(28+12)×103 = 0.3 × 10−3〔A〕 

    ベース電位 VB は、  

VB = R2IR1R2
= 12 × 103 × 0.3 × 10−3 = 3.6 〔V〕  

（２） エミッタ電位 VE は、𝑉𝐸 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐵𝐸 = 3.6 − 0.6 = 3.0 〔𝑉〕  

    エミッタ電流 IE は、IE =
VE

RE
=

3.0

1×103 = 3.0 × 10−3 = 3.0 〔mA〕 

（３） コレクタ電位  VC  は、VC = E－VRC = E − (RC × IE) = 12－2.0 × 103 × 3.0 × 10−3 = 6.0〔V〕 
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    答：１ 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-7） 

 

・R1、R2を流れる電流を IR1、IR2とすれば、 𝐼𝑅1𝑅2 =
𝐸

𝑅1+𝑅2
=

12

30+10
= 0.3 × 10−3〔𝐴〕 

ベース電位VBは、 𝑉𝐵 = 𝑅2𝐼𝑅1𝑅2 = 10 × 103 × 0.3 × 10−3 = 3.0〔𝑉〕 

・題与により 𝑉𝐸 = 0.6〔𝑉〕  ⇒ ベース・エミッタ間電圧 VBE は、𝑉𝐵𝐸 = 3 − 0.6 = 2.4〔𝑉〕 

  従って、エミッタ電流 IEは、 𝐼𝐸 =
2.4

1.2×103 = 2.0 × 10−3 = 2.0〔𝑚𝐴〕 

・コレクタ電流 ICは、エミッタ電流 IEにほぼ同じゆえ、 𝐼𝐶 ≒ 𝐼𝐸  RCにおける電圧降下VRCは、 

 𝑉𝑅𝐶 = 𝐼𝐸 × 𝑅𝐶 = 2.0 × 2 = 4〔𝑉〕 ⇒ コレクタ電位VCは、 𝑉𝐶 = 𝐸 − 𝑉𝑅𝐶 = 12 − 4 = 8〔𝑉〕 

答：５ 

 

 

平成25年8月期(IZ508 A-8) 

題与の諸元を hFE =
IC

IB
 ⇒ IC = hFE × IB に代入すれば、 hFE = 100、 IB = 40〔μA〕 から、 

IC = 100 × 40 × 10−6 = 4000 × 10−6 = 4 × 10−3 = 4 〔mA〕 

1〔kΩ〕 における電圧降下 Vc は、VC = ICR = 4 × 10−3 × 1 × 103 = 4 〔V〕 
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VCEは、  VCE＝12－VC = 12－4 = 8 〔V〕 

答：４ 

 

 

令和4年8月期（IZ408 A-5） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

題与のMOS FETは、エンハンスメント形Nチャンネルで  A  は、ドレインを示す。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-5） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

A：FETは、自由電子か正孔のいずれか一つのキャリアで動作するから、ユニポーラトランジスタという。 

B：FETは、電圧制御形トランジスタとも言われ、従って、ゲート電極に加える電圧により制御する。 

  ちなみに接合形トランジスタは電流制御になる。 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-5） 

 

答：４ 
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令和4年12月期（IZ412 A-7） 

 

答：４ 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-7） 

 
答：１ 

 

 

令和4年4月期(IZ404 A-7) 

 

手順① 電圧増幅度  AV  は、    AV = gm × RL  から求める。 

    題与の諸元：gm = 6〔mS〕、RL = 4〔kΩ〕から、AV = 6 × 10−3 × 4 × 103 = 24 

手順② 題与の ES = 0.6〔V〕、ID = 3 × 10−3〔A〕から、RS =
ES

ID
=

0.6

3×10−3 = 0.2 × 103 = 200 〔Ω〕 
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答：４ 

 

 

令和4年8月期（IZ408 A-7） 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

 

 

 

 

 

 

 

  

答：１ 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-8） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

・負帰還には、正帰還と負帰還がある。正帰還は発振回路、負帰還は低周波増幅回路に使用される。 

・負帰還増幅は、増幅度（利得）が小さくなるが、利得が安定する。 

・増幅度が3〔dB〕低下するが、周波数帯域が広くなり、周波数特性が改善される。 

・負帰還を掛けることにより入出力インピーダンスが変化する。 
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令和7年5月期（IZ705 A-8） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

増幅回路の出力信号 𝑉𝑜 の一部を入力側に帰還（𝑉𝑓）して増幅する回路。 

このとき、帰還信号（𝑉𝑓）を入力信号（𝑉𝑖）と同じ位相で帰還させる場 

合を正帰還、逆位相で帰還させる場合を負帰還という。 

正帰還は発振回路、負帰還は低周波増幅回路に使用される。 

帰還の無いときの電圧増幅度をA、機関回路の負帰還率をβとすれば、 

負帰還回路の増幅度 𝐴𝑓 は  𝐴𝑓 =
𝐴

1+𝐴𝛽
  から得られる。 

負帰還増幅回路の特徴： 

１． 増幅度が小さくなるが、出力の安定性が高くなる。 

２． 増幅度が 3〔𝑑𝐵〕 低下する周波数帯域幅が広くなり、周波数特性が向上する。 

３． 出力に含まれる雑音や歪が減少する。 

４． 内部雑音、内部歪が抑制される。 

５． 増幅回路の入力インピーダンスは、負帰還をかけない時より大きくなる。 

令和2年12月期（IZ212 A-6） 

  

答：４ 

 

〔解説〕 

高周波特性が良い ⇒ 信号処理容量が大容量化できる。 

IC 内配線が短い ⇒ 信号の回路内伝搬遅延時間が短くなり高速処理回路の作成が可能になる。 

 

 

令和2年12月期（IZ212  A-9） 
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高周波出力電力  P  は、P = IE 〔W〕   から求める。この式から E =
P

I
   この式に題与の諸元を代入すれば、 

E =
P

I
=

200

6.25
= 32 〔V〕      電力効率が80%  ゆえ、加えるべき電圧  E0    は、E0 =

32

0.8
= 40 〔V〕 

答：２ 

 

〔別解〕 

電力増幅器の電力効率が80〔％〕であるから、出力電力200〔W〕を得るためには、 

P′ =
200

0.8
= 250〔W〕が必要。   P = IE から E =

P

I
=

250

6.25
= 40〔V〕 

 

 

平成26年4月期（IZ604  A-11） 

 

電力増幅器の電力効率η
イータ

は、 η =
高周波出力電力

直流供給電力
× 100〔%〕 から求める。 

直流供給電圧を Ei、直流供給電流を Ii とすれば、直流供給電力  Pi = Ei × Ii から、 

EiIi =
高周波出力電力

η
 ⇒ Ei =

高周波出力電力

ηIi
 

題与の諸元：高周波出力電力P0 = 240〔W〕、直流供給電流Ii = 3〔A〕、電力効率η = 80〔%〕 から 

Ei =
240

0.8 × 3
=

240

2.4
= 100 〔V〕 

答：４ 

 

〔別解〕 

電力効率 η=80%  のとき出力電力P=240〔W〕に必要な入力電力Pi    は、 Pi =
240

0.8
= 300〔W〕 

供給直流電圧  Ei  は、Pi = EiIi ⇒ Ei =
Pi

Ii
=

300

3
= 100〔V〕 
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令和6年12月期（IZ612 A-7） 

 

歪率  K  は、K =
√E2

2+E3
2

E1
 から求める。 

ここに基本波の電圧をE1、第二高調波の電圧をE2、第三高調波の電圧をE3  とする。 

題与の諸元を上式に代入すれば、K =
√(1602+1202)×10−6

5
=

√25600+14400

5×103 =
√40000

5×103 =
200

5×103 = 40 × 10−3 = 0.04 

K = 0.04 ⇒ K = 4〔%〕 

答：３ 

 

〔参考〕 

別計算の仕方：𝐾 =
√(160×10−3)2+(120×10−3)2

5
=

1×10−2√162+122

5
=

1×10−2√256+144

5
=

√400

5×102 =
20

500
= 0.04 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-7） 

 

基本波＝５〔V〕、第２高調波＝120〔mV〕、第３高調波＝90〔mV〕から 

歪率  K =
√(120 × 10−3)2 + (90 × 10−3)2

5
× 100 =

√1202 + 902

106

5
= √

22500

25 × 106
= √

22.5 × 103

25 × 106
× 100 

       = √
0.9

103 × 100 = √
9

104 × 100 =
3

100
× 100 = 3〔%〕 

答：３ 

令和5年12月期（IZ512 B-3） 
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答：ア：９、イ：７、ウ：１、エ：３、オ：１０ 

 

〔解説〕 

（１）入力端子１：反転入力（入出力の位相が反転する）。入力端子２：非反転入力（入出力の位相が同相） 

入力インピーダンス：非常に大きい。出力インピーダンス：小さい 

（２）電圧増幅度：無限大（∞）。反転入力端子と非反転入力端子に加えた入力電圧の差の電圧を増幅する。 

 

 

令和6年12月期（IZ612 B-2） 

 

答：ア：2、イ：9、ウ：3、エ：6、オ：5 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-7） 

 

答：５ 
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令和6年4月期（IZ604 A-6） 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

題与の回路は、ピアースＢＣ水晶発振回路。水晶発振子は、誘導性リアクタンス。ベース・エミッタ間には静電

容量 C が入っており容量性。 

コレクタとエミッタ間の同調回路が容量性のとき回路は発振する。 

L と𝐶𝑉 の並列接続同調回路による発振周波数は、ｆ＝
1

2π√L𝐶𝑉
 から求める。 

水晶発振子を流れる電流を縦軸に、同調回路の静電容量を横軸にして回路が 

発振するときの IC の状況をグラフに描けば、次図の通りとなる。 

𝐶𝑉＝C1 のとき回路は共振してインピーダンスが最大で、コレクタ電流  IC  

が最小になり（𝐚点）、発振強度が最大になる。𝐶𝑉 を C1 よりも僅かに大きく 

して発振周波数を高くすれば IC が急速に増加して発振が停止するなど発振状態が不安定になる。 𝐶𝑉の値を C1 

より若干大きくして C2 にし、同調回路の共振周波数を水晶発振子の発振周波数より僅かに低くすることにより

同調回路の容量性が大きくなり、水晶発振子の発振の持続性（安定性）を向上させることが出来る（𝐛点）。 

 

 

令和3年12月期（IZ312 A-9） 
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答：２ 

 

 

〔解説〕 

水晶発振子Xが誘導性であるから、コレクタ・エミッタ間同調回路が誘導性のとき 

発振する。 

コンデンサーの容量が右図  a点でL CV    並列接続 同調回路のインピーダンスが最大で、 

コレクタ電流 IC  が最小となるが、右グラフに示す通りCV    が僅かに増加すれば  IC   が 

急増加し、発振不安定 ⇒ 発信停止 に至る不安定な状況になるため、CV    の容量を 

僅かに小さくして水晶発振子の固有発振周波数を僅かに高くすることにより安定な発 

振動作（ｂ点）を得、水晶発振子の発振持続性（安定性）を向上させることが出来る。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-7） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

IDC（Instantaneous Deviation Control）：FM送信機において、大きな振幅の音声入力が加わったとき周波数偏移

が瞬間的に占有周波数帯幅の規定値を超えて広がる。これを防止するために変調回路の前段に IDC 回路を設け、

入力信号が大きくなっても最大周波数偏移が規定値内に収まるように制御する回路。 

 

 

令和４年 12月期（IZ412 A-8） 
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𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 から求める。 但し、𝐶 =

𝐶1𝐶2

𝐶1+𝐶2
              ∵ C1とC2は直列接続 

𝐶 =
8×10−9×8×10−9

(8+8)×10−9 =
64×10−9

16
= 4 × 10−9  を上式に代入すれば、 

𝑓 =
1

2×3.14√4×10−3×4×10−9
=

1

25.12√1×10−12
= 39.8 × 103 ≒ 40 × 103 = 40〔kHz〕  

答：５ 

 

 

 

令和４年８月期（IZ408 A-8） 

 

PLL回路の各段における周波数関係は下図の通り。 

右図から  
𝑓𝑠

𝑀
=

𝑓0

𝑁
 ⇒ 𝑓0 =

𝑁

𝑀
𝑓𝑠      この式に題与の諸元を代入すれば、 𝑓0 =

32

8
× 2 = 8.0〔𝑀𝐻𝑧〕 

 

 

 

 

 

 

答：５ 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A—8） 
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PLL回路の各段における周波数関係は次図の通り。 

右図から  
𝑓𝑠

𝑀
=

𝑓0

𝑁
 ⇒ 𝑁 =

𝑓𝑜𝑀

𝑓𝑠
   

ここに題与の諸元を代入すれば、 

𝑁𝑁 

𝑁 =
32 × 16

4
= 128〔𝑀𝐻𝑧〕 

答：３ 

 

 

 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-8） 

 

答：３ 

 

 

令和6年4月期（IZ604 A-7） 

 
答：２ 

 

〔解説〕 
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題与の各論理回路は、１．NAND回路  ２．NOR回路  ３．AND回路  ４．OR回路 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-9） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

(X,Y) ⇒ F  としたとき、A：(0,1) ⇒ 1、B：(0,1) ⇒ 0 、C：(0,1) ⇒ 1、C：(0,1) ⇒ 1、D：(,0) ⇒ 1 から選択肢 1 

が得られる 

 

 

 

 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 B-2) 

 

答：ア：１、イ：２、ウ：１、エ：２、オ：１ 

 

〔解説〕 

各論理回路の正誤は次表の通り。 

 

 

 

 

 

 

 

令和４年８月期（IZ408 A-4） 
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題与の1～5の出力Xを表にまとめれば次の通りとなり5のX ＝ 0が誤り。 

 

 

 

答：５ 

 

 

令和元年 8月期(IZ108 B-3) 

 
答：ア：１、イ：２、ウ：２、エ：１、オ：２ 

〔解説〕 

 題予表の正解は以下の通り。 

 

 

 

 

 

 

 

 

〔解説〕 

EXOR（Exclusive OR）：左の図記号がEXOR 。          

図に示す通りA とBの入力端子があり、出力側にF 端子（X と記する場合もある）がある。

AまたはB のいずれかに入力 (1) があるときだけ出力  (1)   がある。 

        この論理回路では、AまたはBいずれか一方のみに入力（１）があるときだけFが（１） 

になることに注目する。 

        OR回路の場合は、A、Bともに（１）のときもFは（１）になるが、EXORでは（０）にな 

る。上記の真理値表を見比べて区別を理解すること。 

 

 



- 66 - 

 

令和5年8月期(IZ508 A-9) 

 
答：３ 

 

〔解説〕 

入力X、Yに対する各論理回路の図記号の出力Fは、右表の通り 

 

 

 

〔解説〕 

題与図 A : NOR回路   B：NAND回路    C：AND回路 を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平成28年12月期(IZ812 A-9) 

 

題与のA、B、Cは、それぞれ論理回路のNAND、AND、NORであり、題与の条件のもと次表の出力 F を得

る。 

A(NAND) B(AND) C(NOR) 

X Y F X Y F X Y F 

0 1 1 0 1 0 0 1 0 

 

以上の結果から選択肢４が得られる。 

  答：４ 

 

 

令和3年4月期（IZ304 A-9） 
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題与の論理回路の入力、出力関係を表記すれば次の通り。 

 

A（OR回路） B（NOR回路） C（NAND回路） 

X Y F X Y F X Y F 

1 0 1 1 0 0 1 0 1 

答：1 

 

 

 

平成28年8月期（IZ808 B-2） 

 

答：ア：２、イ：２、ウ：１、エ：２、オ：１ 

 

〔解説〕 

ア：NOT回路。A＝1 の時、出力側に負論理「◦」がついているからX＝０ となる・・・２ 

イ：OR回路。A＝1またはB＝1の時X＝1となる・・・２ 

ウ：OR回路にNOT回路が付いている。OR回路の出力X＝1をNOT回路で否定するからX＝0・・・１ 

エ：AND回路。A＝1、B＝0 ゆえX＝0でなければならない・・・２ 

オ：BにNOT回路。B＝0の出力が1となるからAND回路には入力1、1となるから出力＝１・・・１ 

 

題与の論理回路の入力に対する正しい出力を表にまとめた。 

 

ア イ ウ エ オ 

A － X A B X A B X A B X A B X 

1  0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 

誤：２ 誤：２ 正：1 誤：２ 正：1 

 

 

令和5年12月期（IZ512 B-2） 
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答：ア：１、イ：２、ウ：２、エ：１、オ：１ 

 

〔解説〕 

題与の論理回路の入力に対する正しい出力を次表にまとめた。   ◦：図記号の出力を否定する 

ア イ ウ エ オ 

A － X A B X A B X A B X A B X 

1  0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 

正：１ 誤：２ 誤：２ 正：１ 正：1 

 

 

令和6年12月期（IZ612 A-5） 

 

答：2 

 

 

〔解説〕 

・2：OR回路の出力＝1  がNOT回路で X＝0 にならなければならない。 

 

 

 

 

平成26年12月期(IZ612 A-9) 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

ＮＯＲ回路の理解図と真理値表を次図に示す。 

次図の理解図のＡ、Ｂ入力の順序が題与の表に記載と異なる順序であるから注意すること。 
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〔論理回路一般解説〕 

論理回路の入力側「Ａ」、「Ｂ」に入力があるときを『１』、無いときを『０』、出力側「Ｘ」に出力が 

あるときを『１』、無いときを『０』とすれば、それぞれの論理回路の入出力関係は次の通りとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和2年12月期（IZ212 B-3） 

 

答：ア：２、イ：２、ウ：１、エ：２、オ：１ 
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令和5年4月期（HZ504 B-3） 

 

答：ア：２、イ：２、ウ：２、エ：１、オ：２ 

 

〔解説〕 

ア：NOR回路、イ：NAND回路、ウ：OR回路、エ：NOT回路、オ：AND回路 

 

〔参考〕 

◦ 記号を負理論という。例えば、AND回路の出力端に ◦ を付してAND出力を否定  ⇒ 即ちNAND回路とする。 

OR回路の出力端に ◦ を付してNOR回路とする。 

 

 

令和4年12月期（IZ412 A-9） 

 

答：３ 

 

 

〔参考〕 

NAND回路は、AND回路の出力にNOT回路を付したもの。AND回路は、入力A及びBがともに『１』の時

のみ出力が『１』となるが、NOT回路で否定するからこの時のみ『０』、あとの入力の組み合わせに対し出力は

全部『１』となる。 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-10） 
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𝑃 = 𝐼𝐸 に題与の諸元を代入すれば、𝐸 =
𝑃

𝐼
=

120

4
= 30〔𝑉〕 ⇒ 電力効率60〔％〕を反映すれば、 

直流供給電圧 =
30

0.6
= 50〔V〕 

答：４ 

 

 

令和3年9月期（IZ309 A-11） 

 

無変調搬送波電力をPc 、振幅変調の平均電力をPm 、変調度をM とすれば、Pm = Pc(1 +
M2

2
) を使用する。 

この式に題与の諸元を代入すれば、Pm = 100 (1 +
0.92

2
) = 100 × 1.405 = 140.5 ≒ 140〔𝑊〕 

答：１ 

 

 

令和6年8月期(IZ608 A-9) 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

（１）次段への結合を疎にしなければ次段回路の動作が発振器に影響を与える。 

（２）高電力変調方式の名の通り変調器出力が大きい。終段電力増幅器は効率の良いC級動作が使用さ 

れるが、増幅歪の発生に留意しなければならない。 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-10） 
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平均電力をPm、無変調時の搬送波電力をPc、変調度をMとすれば、 Pm = Pc(1 +
M2

2
) の関係にある。 

この式に題与の諸元を代入すれば、 Pm = 150 (1 +
0.82

2
) = 150(1 + 0.32) = 150 × 1.32 = 198 ≒ 200〔W〕 

答：５ 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-9） 

 

・高周波出力電力をP、直流供給電流を I、直流供給電圧をE、電力効率をηとすれば、𝑃 = 𝜂𝐼𝐸 

 ⇒ 𝐸 =
𝑃

𝜂𝐼
 この式に題与の諸元を代入すれば、𝐸 =

80

0.8×5
= 20〔𝑉〕 

答：１ 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-9） 

 

答：２ 

令和4年12月期(IZ412 B-3) 

 

答：ア：２、イ：５、ウ：９、エ：３、オ：８ 
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令和5年12月期（IZ512 A-9） 

 

答：２ 

 

 

〔解説〕 

 

DSB変調波(A3E)の電流は、次図の通り搬送波(f ∶  Im)、 

上側波(f + fS ∶  
ImM

2
）、下側波(f − fs : 

ImM

2
) の３成分からなる。 

ここにfS は、信号波周波数とする。 

被変調搬送波電流の最大値は  Im であり、M を変調度とすれば 

    上側波電流の最大値は、
ImM

2
 

    下側波電流の最大値は、
ImM

2
  

被変調搬送波電流の最大値  Im の実効値を  I〔A〕、被変調波電流が流れる抵抗を R〔Ω〕、被変調波の変調率を M と

すれば、  

搬送波電力  PC = I2R 

 上側波電力 PU は、  PU = (
IM

2
)2R =

I2M2R

4
 

      M = 100%  (M = 1)のとき、PU =
I2M2R

4
=

I2R

4
=

PC

4
    ⇒ 搬送波電力 PC の   

𝟏

𝟒
 

 下側波電力 PL は、    PL = (
IM

2
)2R =

I2M2R

4
 

          M = 100%  (M = 1)のとき、PL =
I2M2R

4
=

I2R

4
=

PC

4
    ⇒    搬送波電力 PC の   

𝟏

𝟒
 

従って、被変調波の平均電力 Pm  は、Pm = PC＋PU＋PL となる。この式に上記の諸元を代入すれば、 

    Pm = I2R +
I2M2R

4
+

I2M2R

4
= I2R +

I2M2R

2
= I2R(1 +

M2

2
)   

以下の解説は、１アマの範疇になるが、題与の選択肢 3と 8 の論拠をここに示し、
1

4
 と 

1

6
 が導き出されたプ

ロセスを理解するようにして下さい。１ アマ受験勉強の時に役立ちます。 
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    I2R = PC  を上式に代入すれば、Pm = PC (1 +
M2

2
) 〔W〕 ⇐ A3E送信機の平均電力 

変調度M = 100% のとき、Pm = PC (1 +
M2

2
) ⇒ Pm = PC (1 +

12

2
) = PC(1 + 0.5)  ⇒ Pm = 1.5PC 

被変調波の平均電力 Pm  の上側波または下側波の平均電力を PS とすれば、PS = PU = PL  と同じであり、 

PS =
I2M2R

4
=

PC

4
       上記に求めた  Pm = 1.5PC   は、PC =

Pm

1.5
 で、これを左式  PS  に代入すれば、 

PS =
PC

4
=

1

4
×

Pm

1.5
=

Pm

4×1.5
=

Pm

6
   ⇐ 上側波または下側波の平均電力 PS  は、全DSB送信機出力 Pm の 

𝟏

𝟔
  となる。 

 

 

令和6年4月期(IZ604 A-8) 

 

答：３ 

〔解説〕 

SSB(J3E) 波の発生法にはフィルタ法のほか 

位相法がある。題与の図は、位相法である。 

フィルタ法では、平衡変調器やリング変調器を用

いて搬送波を抑圧する。位相法では、フィルタ法

に必要な周波数遮断特性を持つ帯域フィルタ

（BPF）が不要であるが、信号波の広い周波数範

囲にわたって一様に  
π

2
〔rad〕 移相することが必要。

この方法は、デジタル移相器の普及により一般的に使用されるようになってきている。 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-8） 
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答：３ 

 

〔解説〕 

DSPを用いたデジタル信号処理簡易図を右に示す。 

アナログ信号をA－D変換器によりデジタル信号に 

変換し、これをDSPで演算処理して後D－A変換器 

を経てアナログ信号として取り出す。デジタル処理を行うから周囲温度や電源電圧の変動を受けにくい。 

 

 

令和6年4月期（IZ604 A-9） 

  
答：２ 

 

〔解説〕 

RTTY の通信速度を表す単位をボー（baud）という。RTTY の符号は、短点（bit）とスペース（space）で構成

されており、一つの文字や記号を示す符号の長さは一定である。1単位（短点）の長さを秒で表した時間  tの逆

数を通信速度  baut  といい、baut =
1

t
 で表す。 

 

 

令和3年9月期（IZ309 A-10） 
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答：４ 

 

〔解説〕 

RTTYの周波数のシフト幅は、170Hz が使われる。 

 

 

令和7年5月期(IZ705 A-10) 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

ALC（Automatic Level Control）：J3E送信機において、電力

増幅器に一定以上の入力が加わったとき、増幅器が過励振に

なり送信波形に歪が発生し、占有周波数帯域幅が規定以上に

広がる。これを防止するために電力増幅器の前段増幅器（励振増幅器）の増幅度を自動的に下げて過励振を防

止する回路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-11） 
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答：２ 

 

〔解説〕 

・ALCは、電力増幅器への入力電圧が一定値よりも高くなると（過励振）、増幅器出力に歪が発生し、占有帯域

幅が過度に広がる。過励振になるのを防ぐために、電力増幅器電力の一部を励振増幅器にフィードバック

し、入力レベルが過大のとき、励振増幅器の増幅度を自動的に制御する回路。 

 ALCメーターは、励振状態を監視するもので、指針が一定レベルを超えるとき、音声入力レベルを下げて過

励振を防ぎ、ひずみの無い出力電波を維持する。 

・高調波は、基本波よりも高い周波数であるから、低域フィルタ（Low Pass Filer）を送信機と出力給電線間に

挿入して高調波の輻射を防ぐ。この時LPFは、送信機の出力端に挿入すること。 

・無線機器内の高周波電流が、電源系統に乘って外部に漏出すれば、電波障害の原因になることがある。この漏

出を防止するために「コモンモードフィルター（CMF）」を電源装置のAC側に挿入する。漏出した高周波電

流はCMFを通過の際AC２線間でキャンセルし合い、外部への漏出を防止する。 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-10） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

コレクタ・ベース間の電極間静電容量が大きくなれば、そこに発振回路が形成され、出力電力の一部が入力側

に帰還し、この帰還電力が大きくなれば電力増幅回路が飽和し発振状態となり、スプリアス（目的周波数と全 

く関係のない周波数）を発生させる。スプリアス電力の周波数が中波帯に及べばBCI の原因となる。両者間を

出来るだけ離し、相互の結合が起こらないように配置する。 

 

 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-10） 
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答：１ 

 

〔解説〕 

A：平衡変調器（リング変調回路）は、搬送波を取り除き、上側波帯（USB）と下側波帯（LSB）周波数を取り

出し帯域フィルタ―回路に出力する。 

B：中間周波増幅部は、平衡変調回路から出力された両側波帯の内の一方の側波帯を増幅して次段に出力する。 

C ：ALC回路（Automatic Level Control）は、励振増幅器から電力増幅器に入る入力レベルが過大になると出 

力波形に歪が生じ、これが占有周波数帯域幅を広くして必要周波数帯域外にスプリアスを発射させる原因

となる。電力増幅器の一部信号を取出し励振増幅器または中間周波増幅器に feedbackして増幅器の増幅レ

ベルを自動調整し、電力増幅器における過励振を制御してスプリアスの発射を防止する回路。 

 

 

令和4年4月期（IZ404 A-11） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

IDC回路：FM変調のピークでデビエーションが瞬時的に規定値を超えないようピークを制限する回路。これに

より隣接周波数への妨害を抑え、平均変調度を上げることが出来る。 
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令和7年11月期（IZ711 A-11） 

 

答：５ 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-12） 

 

答：２ 

 

 

令和4年8月期（IZ408 A-12） 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

FM 波の復調器にはフォスターシーリ回路とレシオ（比）検波回路などがあり、一般にこれらを周波数弁別器と

いう。 
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これらの周波数弁別器では、F3E波の瞬時周波数と出力電圧の振幅が、題与図１に示すS字関係にあり、振幅の

変化を直線検波（包絡線検波）する回路の組み合わせから構成されている。 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 A-10) 

 

答：３ 

 

 

令和3年12月期（IZ312 A-11） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

電波法を順守した無線局の基本波による電波障害の発生の場合は、基本波の小電力化或いは停波以外の策が無

い。基本波の停波は、無線局の存在を否定するもので、あり得ない対策となるから、被障害機器への対策以外の

方法がない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和7年11月期（IZ711 B-3） 
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答：ア：1、イ：2、ウ：1、エ：2、オ：2 

 

〔解説〕 

次表に異常送信波形と原因、対策を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和4年12月期（IZ412 A-10） 

 

答：５ 

 

 

 

 

〔参考〕 
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令和4年12月期（IZ412 A-4） 

 

答：３ 

 

〔参考〕 

出力電力が3〔dB〕下がる周波数。 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-5） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

・周波数が fc を超えたとき、①方が急峻な減衰になるから理想的な特性に近い。 

・LPFの例 

右にπ形LPF の一例を示す。 

（１）入力側のコンデンサーでは、リアクタンス XC =
1

ωC
=

1

2πfC
  

https://ameblo.jp/ja8rqd/image-12752165204-15143426227.html
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⇒ I =
V

XC
= 2πfCV  この式から周波数が高くなるほど 

このコンデンサーを通してアース側に電流をよく通す  

⇒ L には低域周波数の電流が流れる。 

リアクタンス XL = ωL = 2πfL ⇒ I =
V

XL
=

V

2πfL
  この式から周波数が高くなるほど I は小さくなる 

⇒ L では低域周波数の電流がよく流れる ⇒ LPF になる。 

フィルター回路では、通過領域の信号強度の 
1

√2
= 3〔dB〕 になったところを遮断周波数 fc としている。

換言すれば、通過帯域電圧の √2 倍となる周波数。 従って、題与の 6〔dB〕 は誤り。A- 

（２）π形LPFの基本回路は上図であり、各素子L C はそれぞれ 
𝐿

2
 と 

𝐶

2
 からなっている。 

従って、この時の遮断周波数 fc は、 𝑓𝑐 =
1

2𝜋√
𝐿

2
×

𝐶

2

=
1

𝜋√𝐿𝐶
   

    実際の回路では、次の組合せも使用される。 

 

 

 

 

 

 

 

平成23年4月期(IZ304 A-11) 

 

初めにVC2 を  最大  にする。次にVC1 を調整してM1 を  最小  にする。次にVC2 を僅かに  減少  させる。 

答：４ 

 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 A-11) 

https://ameblo.jp/ja8rqd/image-12752165204-15143411279.html
https://ameblo.jp/ja8rqd/image-12752165204-15143415734.html
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答：２ 

 

 

令和４年４月期（IZ404 A-12） 

 

受信周波数 FR、中間周波数 fi、局部発振器の発振周波数 FL、 

影像周波数 FU それぞれの関係を次図に示す。 

𝐹𝑅 = 433.2〔𝑀𝐻𝑧〕  𝑓𝑖 = 10.7〔𝑀𝐻𝑧〕  から 

𝐹𝐿 = 433.2 − 10.7 = 422.5  𝐹𝑈 = 433.2 − 2 × 10.7 = 411.8 

答：４ 

 

〔解説〕 

𝐹𝐿 と 𝐹𝑈 が 𝐹𝑅 よりも高いとき、 𝐹𝐿 = 433.2 + 10.7 = 443.9      𝐹𝑈 = 433.2 + 2 × 10.7 = 454.6 

となり、題与の選択肢に無い。 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-12） 
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受信周波数 FR、中間周波数 fi、局部発振器の発振周波数 FL、 

中間周波数 f i  影像周波数 FU のそれぞれの関係を次図に示す。 

𝐹𝑅 = 145.4〔𝑀𝐻𝑧〕  𝑓𝑖 = 10.7〔𝑀𝐻𝑧〕  から 

 ・𝐹𝐿 = 𝐹𝑅 − 𝑓𝑖 = 145.4 − 10.7 = 134.7〔𝑀𝐻𝑧〕  

   𝐹𝑢 = 𝐹𝐿 − 𝑓𝑖 = 134.7 − 10.7 = 124.0〔𝑀𝐻𝑧〕  

 ・𝐹𝐿 = 𝐹𝑅 + 𝑓𝑖 = 145.4 + 10.7 = 156.1〔〕𝑀𝐻𝑧  

   𝐹𝑢 = 𝐹𝐿 + 𝑓𝑖 = 156.1 + 10.7 = 166.8〔𝑀𝐻𝑧〕  

答：３ 

 

 

平成30年4月期(IZ004 A-11) 

 

受信周波数  FR 、中間周波数  fi 、局部発振器の発振周波数  FL 、影像周波数  FU 

それぞれの関係を次図に示す。 

題意から右図に示す通り影像周波数  FU は、受信周波数  FR 及び局部発振周波 

数  FL よりも高いところにある。 

題与の条件  fL > fR  から、FU = FR + 2fi であり、題与の諸元をここに代入すれば、 

 FU = 7.1 + 2 × 0.455 = 8.010〔MHz〕 

答：４ 

 

〔参考〕 

スーパーヘテロダイン受信機において、受信周波数  FR より中間周波数  fi  

の２倍だけ高い、または低い周波数  FU  を影像（イメージ）周波数という。 

受信周波数  FR  、影像周波数  FU  、局部発信周波数  FL  のそれぞれの関係  

は、右図の通りとなる。 

局部発信周波数 FL が受信周波数 FR よりも中間周波数  fi だけ高いとき、 

fR＋fi = fL となる。また、fL＋fi = fU または、fR＋2fi = FU （FU：影像周波数）となる。 

上図を描いて各周波数間の関係を確認しよう。 

到来電波（受信電波）の周波数が FUの時、FU－FL = fiの関係が生じ、同じ中間周波数 fi が出来、影像周波数の

関係となって、希望波の受信に妨害を与えることになる。 

FLがFRよりも fi だけ低い場合も、同様の周波数関係となり、影像周波数妨害が生ずる。 
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令和4年12月期（IZ412 A-12） 

 

影像周波数を fuとすれば、fu = fR + fi + fi = 10.1 + 0.455 + 0.455 = 11.01〔MHz〕 

答：２ 

 

 

令和3年9月期（IZ309 A-13） 

 

影像周波数  fL は、  fU = fR + 2fi = 14.1 + 2 × 0.455 = 15.01〔MHz〕 

答：３ 

 

 

令和4年8月期（IZ408 A-11） 

 

受信周波数FR＝3,550〔kHz〕     
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・𝐹𝐼 = 𝐹𝑅 ± 𝐹𝐿1 から  FL1 = FI ± FR = 455 ± 3550 = 4005 または− 455⇒ FL1 = 4005〔kHz〕 

・𝐹𝐿2 = 𝐹𝐼 ± 𝐹𝑆 = 455 ± 1.5 = 465.5 または 453.5〔𝑘𝐻𝑧〕 

選択肢の中で、𝐹𝐿1 = 4005〔𝑘𝐻𝑧〕 は、選択肢３で、この時のFL2＝453.5〔kHz〕 

答：３ 

 

 

令和4年12月期(IZ412 A-11) 

 

答：３ 

 

 

令和7年5月期）（IZ705 A-11） 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

受信J3E信号は、周波数混合器で局部発振周波数が加えられて中心周波数が中間周波数に変換される。この信

号は、帯域フィルタにより近接周波数による混信などの通過帯域外の不要な周波数成分が除去され、中間周波

増幅器で増幅される。 
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平成30年8月期(IZ008 A-13) 

 
受信周波数 FR = 3,600〔kHz〕、 

第１局部発振周波数 FL1 = 3,145〔kHz〕 、 

第２局部発振周波数 FL2 = 453.5〔kHz〕、  

FS = 1.5〔kHz〕、中間周波数を fi とすれば、 

fi = FR ± FL1 = 3,600 ± 3,145＝6,745 または 455〔kHz〕 

fi = FL2±FS = 453.5 ± 1.5＝455 または 452〔kHz〕 

以上の計算から、fiとして455 〔kHz〕 が得られる。 

答：４ 

 

〔別解〕 

題与から、搬送波周波数：f、 受信信号周波数：FR = 3,600〔kHz〕、  

第１局部発振周波数 FL1 = 3,145〔kHz〕、中間周波数 fi、 第２局部発振周波数 FL2 = 453.5〔kHz〕、  

スピーカからの信号周波数：fS＝1.5〔kHz〕 

手順① 受信信号 fRがLSB のとき、 

    f = FR＋fS = 3,600＋1.5 = 3,601.5〔kHz〕 

    fi = FR－FL1 = 3,600－3,145＝455〔kHz〕 

    FL2 = f－FL1 = 3,601.5－3,145 = 456.5〔kHz〕 

    従って、このとき題与の第２局部発振周波数 453.5〔kHz〕にはならないから受信信号 FRは、LSBで 

はない。 

手順② 受信周波数 f がUSB のとき、 

    f = FR－fS = 3,600－1.5 = 3,598.5〔kHz〕 

    fi = FR－FL1 = 3,600－3,145＝455〔kHz〕 

    FL2 = f − FL1 = 3,98.5 − 3,145 = 453.5〔kHz〕 

    従って、題与の第２局部発振周波数となり、受信信号 FRは、USB波で、中間周波数 fiは、455〔kHz〕と

なる。 

送信側では、音声信号 fSと第１局部発振器で作られた搬送波周波数(FL1)を平衡変調器に入れることにより搬送
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波(FL1)が抑圧処理され、第１局部発振周波数に重畳した信号波は帯域フィルタを経て FL1＋fS または FL1－fS 

のいずれか一つだけが次段回路に送られる。さらに、目的周波数を得るために第２局部発振周波数(FL2)と再度

周波数混合と帯域フィルタによりＳＳＢ送信周波数(FR)となり、電力増幅器を経て電波として発射される。 

受信側では、このプロセスを逆に辿ることになる。受信SSB波には搬送波が無いからこのままでは受信波から信

号波を取り出すことが出来ない。 

先ず、受信波に信号波を加えて搬送波を求める (f = FR＋fS  又は f = FR − fS  )。 

このあとは、それぞれの信号処理回路における周波数加減算をする。周波数にマイナス（－）はないから、引き

算のときは高い周波数から低い周波数を引く。 

搬送波周波数、受信周波数、信号波周波数のそれぞれの関係を理解しておくこと。 

 

 

令和4年4月期(IZ404 B-3) 

 

答：ア：１０、イ：７、ウ：３、エ：２、オ：４ 

 

〔解説〕 

（１）中間周波増幅器に内蔵されている中間周波変成器は、フィルタの役割を持っており、近接周波数妨害を除

去する働きがある。 

（２）通過帯域幅が受信電波の占有周波数帯域幅と比べて極端に広い場合には、必要としない周波数帯域まで増

幅されるので忠実度は良いが選択度が悪くなる。通過帯域幅が極端に狭い場合には、必要とする周波数帯

域の一部しか増幅されないから選択度は良いが忠実度が悪くなる。 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-11） 
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答：３ 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-12） 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

リミタ（振幅制限器）は、FM波が伝搬中に受ける雑音、混信やその他によるAM成分を除去し、フェーディン

グなどによる変動を除去し、復調器出力における信号対雑音比を改善して、F3E波に含まれる振幅変動を除去

して振幅を一定にする回路。 

 

 

令和6年年8月期(IZ608 A-11) 

 

答：５ 
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〔解説〕 

受信機に希望波以外の二つ以上の強力な不要波（周波数 f1、f2）が混入したとき、回路の非直線性により入力し

た信号周波数の整数倍の和もしくは差の周波数が生じ、これらの周波数の中に受信機の中間周波数又は影像周

波数と一致したものがあるときに生ずる混信障害を相互変調という。 

f1と f2の周波数成分について、  

・𝑓1 + 𝑓2 または 𝑓1 − 𝑓2 の周波数成分を第２次の相互変調歪 

    ・2𝑓1 − 𝑓2 または 2𝑓2 − 𝑓1 の周波数成分を第３次の相互変調歪   という。 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-12） 

 

答：２ 

 

 

令和6年4月期（IZ604 A-11） 

 

答：４ 
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令和4年12月期(IZ412 A-18)

 

答：４ 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-4） 

 

・一次側をV1、I1、二次側をV2、I2とすれば、 
𝑛1

𝑛2
= 5 =

𝑉1

𝑉2
=

𝐼2

𝐼1
  ⇒ 𝑉1 = 5𝑉2   𝐼2 = 5𝐼1  

・𝑉1 = 𝐼1𝑍1 𝑉2 = 8𝐼2   ⇒ 𝐼1𝑍1 = 5 × 8𝐼2 = 40 × 5𝐼1 = 200𝐼1 ⇒ 𝑍1 = 200〔Ω〕 

答：４ 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-3） 

 

ab端子から見たインピーダンスをZ 、二次側の抵抗をRとすれば、  𝑍 = (
𝑛1

𝑛2
)2 × 𝑅 の関係がある。 

題与の諸元をこの式に代入すれば、15 × 103 = (
𝑛1

𝑛2
)2 × 600 ⇒ (

𝑛1

𝑛2
)2 =

15000

600
= 25 ⇒ 

𝑛1

𝑛2
= 5 
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答：４ 

 

 

令和5年8月期(IZ508 A-20) 

 
答：５ 

 

〔解説〕 

題与の回路は、単相半波倍電圧整流回路。出力電圧の最大値= √2実効値 となるが倍電圧整流回路であるから

この回路の出力電圧の最大値は、出力電圧の最大値= 2√2実効値 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-18） 

 
答：５ 

 

〔解説〕 

負荷電流 IOが増加するとDZを流れる電流  IDZ    が減少し、Rを流れる電流  IR   は、IR = IDZ + Io は一定となる。 

その結果、Rにおける電圧降下ER    は、一定となり、出力電圧  Vo  も一定（ツェナー電圧）となる。 

 

 

令和3年12月期（IZ312 A-20） 
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答：２ 

 

〔解説〕 

題与の回路図は、全波倍電圧整流回路。 

一般に、実効値 E〔V〕 の最大値 Em〔V〕 は、 Em = √2E 〔V〕。 

回路の出力電圧の最大値は、全波倍電圧ゆえ 2 × Em となり、2√2E〔Ｖ〕となる。 

 

 

令和3年9月期（IZ309 A-18） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

C1 が短絡することにより電源側からの電力は全部 C1を通ってアース側に流れるから CH には電流が流ず、過熱

しない。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-17） 

 

・回路は単相全波整流回路 

・100 × √2 = 141.4 ≒ 141〔𝑉〕 

答：３ 
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令和6年4月期（IZ604 A-17） 

 

実効値＝40〔V〕の最大値Emは、𝐸𝑚 = √2 × 40 = 56.4 〔𝑉〕 

平均値＝
2

π
× 最大値=

2 × 56.4

3.14
= 35.9 ≒ 36〔V〕 

答：４ 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-17） 

 

・正の半サイクルにおける逆電圧の最大値Vmは、𝑉𝑚 = √2 × 50 ≒ 71〔𝑉〕  

・負の半サイクルにおける逆電圧の最大値 𝑉𝑚
′  は、𝑉𝑚

′ = √2 × 50 ≒ 71〔𝑉〕   

答：２ 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-18） 

 

答：５ 
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〔解説〕 

直流電圧をA―D変換器の中でトランジスタ発振器を使用して交流電圧に変換する。この交流電圧を変圧器で昇

圧又は降圧して所要の電圧を取り出す。 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 A-19) 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

電圧変動率δ
デルタ

は、δ =
E0−EL

EL
× 100  〔%〕から求める。但し、E0：無負荷時出力電圧、EL：定格負荷時電圧 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-18） 

 

電圧変動率をδ、無負荷出力電圧をE0、低負荷時の出力電圧をELとすれば、𝛿＝
𝐸0−𝐸𝐿

𝐸𝐿
× 100〔%〕 

題与の諸元を代入すれば、𝛿 =
14.5−13.8

13.8
× 100 = 5〔%〕 

答：１ 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-15） 

 

 

答：３ 



- 97 - 

 

〔解説〕 

無負荷時の出力電圧を E0 、定格負荷時の出力電圧を EL とすれば、電源装置の電圧変動率 ε は、 

δ =
E0−EL

EL
× 100  から算出される。 

 

 

令和元年 8月期(IZ108 A-17) 

 

題与の諸元：無負荷時の出力電圧 E0 = 14.0〔V〕、定格負荷時の出力電圧 EL = 12.5〔V〕を上式に代入すれば、

δ =
E0−EL

EL
× 100 =

14.0−12.5

12.5
× 100 = 12〔%〕 

答：４ 

 

 

令和2年9月期（IZ209 A-18） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

破線で囲まれた回路は、交流 ⇒ 直流への整流回路。RとツェナーダイオードDz による回路が定電圧回路で、

この回路の動作により直流出力電圧を一定に保つ。 
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令和5年8月期（IZ508 B-4） 

 
答：ア：９、イ：７、ウ：６、エ：８、オ：５ 

 

〔解説〕 

PbO2(正極) + Pb(負極) + 2H2SO4(電解液) ⇄ 2PbSO4 + 2H2O    但し  ←：充電  →：放電 

・放電時発生の 2H2O は、充電時には 2H2O → O2 + 4H+ + 4𝑒−  に変化し、酸素 𝑂2 と水素イオン 𝐻+ に分解

され放出される。 

・充電中に起こる化学反応による発熱がある。 

・電解液は、放電時 2H2SO4 → 4H+ + 2SO4
2  と変化し、電解液の比重が低下する。この反応は可逆反応で、

充電時には逆方向に反応し、2H2SO4 に戻ってゆくから、比重は徐々に上昇する。 

・鉛蓄電池の公称電圧は、2.0〔V〕。 

 

 

令和7年5月期(IZ705 A-18) 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

・蓄電池の容量〔Ah〕＝放電電流〔A〕×放電時間〔ｈ〕 

・題与の接続により、電圧と内部抵抗は2倍になるが、容量は1個のときと同じ。 
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令和7年11月期（IZ711 A-14） 

 
答：５ 

 

〔解説〕 

浮動充電（フローティング）方式を次図に示す。 

整流装置出力に蓄電池と負荷を並列接続し、蓄電池の自己放電を補う傍ら

負荷に直流電力を供給する。大きな負荷が掛かったときは、整流装置出力

電力に加えて蓄電池からの放電電力により負荷電圧の低下を補う結果、負

荷に掛かる電圧の変動が小さく、また蓄電池がリップルの低減に寄与する

から出力のリップル率が非常に小さくなる。 

 

 

令和6年12月期（IZ612 B-4） 

 

答：ア：3、イ：4、ウ：7、エ：6、オ：10 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 100 - 

 

令和6年8月期（IZ608 B-4） 

 

答：ア：6、イ：3、ウ：2、エ：10、オ：9 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-13） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

・アンテナ素子（導体）に電力（アンテナ電流）が加えられたとき、導体の抵抗と電流により導体にオーム熱が

発生し、供給電力の一部が熱となって消耗されるからアンテナ素子の導体抵抗は小さいほど良い。 

・アンテナの実効高を高くすることによりアンテナ素子と大地間の静電容量を小さくして大地へ流れるエネルギ

ーロス小さくする。 

・アンテナ素子（放射抵抗R）に電流 Iaを流したとき、空中戦電力Pは、𝑃 = 𝐼𝑎
2𝑅〔𝑊〕 となるから、放 

射抵抗（R）は大きくする。 

・接地アンテナは、空中のアンテナ素子と同じ素子が地中に仮想的に存在するものとしている。従って、アンテ

ナ素子の導体抵抗と同様小さな接地抵抗にするのが良い。 

 

 

平成30年4月期(IZ004 A-13) 

 

手順① 周波数10〔MHz〕の波長λは、λ =
300

10
= 30〔m〕 
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手順② 共振に必要な  
1

4
  波長のエレメントの長さ ℓ  は、ℓ =

1

4
λ =

30

4
= 7.5〔m〕 

手順③ 題与のアンテナエレメントの長さが  8.5〔m〕 ゆえ、必要長よりも長すぎるからアンテナインピーダンス

の誘導性リアクタンス部分が大きくなる。この誘導性リアクタンスを打ち消すためにコンデンサーをエ

レメントに直列に挿入して容量性リアクタンスを加え誘導性リアクタンスを打ち消してエレメントを周

波数に同調させる。 

答：３ 

 

 

平成26年12月期(IZ612 A-14) 

 

21〔MHz〕の電波の波長λ
ﾗﾑﾀﾞ

は、λ =
300

f
  〔m〕 から λ =

300

f
=

300

21
= 14.285 〔m〕  

1

4
 波長垂直接地アンテナに共振するエレメント長  ℓ  は、 𝓵 =

14.285

4
= 3.57 〔m〕 

題与のアンテナのエレメント2.6〔m〕は、共振エレメント長よりも短いから、アンテナエレメントに延長コイル

を直列に接続する。 

答：１ 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-14） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

14.1〔MHz〕の波長λは、𝜆 =
300

14.1
≒ 21.28〔𝑚〕                 この波長の λ/4  長  ℓ  は、    ℓ=

21.28

4
≒ 5.3〔𝑚〕   

題与のアンテナのエレメント長＝4.9〔m〕で、短すぎるからコイルを直列に接続して共振させる。 
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令和4年12月期（IZ412 A-14） 

 

・1/4  波長垂直接地アンテナの放射抵抗  Z  は約36〔Ω〕（半端長ダイポールの約1/2  ） 

・放射電力をPとし、供給電流を I  とすれば、P = I2Z ⇒ I2 =
P

Z
    ここに題与の諸元を代入すれば、 

 I2 =
144

36
 ⇒ I =

12

6
= 2〔A〕 

答：４ 

 

〔解説〕 

1

4
 波長垂直接地型アンテナは、大地を完全な導体とみなすとき電気的には鏡面とみなされ、垂直半波長ダイポー

ルアンテナの様に地上の   
1

4
  波長のエレメントが鏡の中にもう一つあるように仮想することが出来る（電気影像

エレメント）。 

従って、
1

4
  波長垂直接地型アンテナは、垂直接地半波長ダイポールアンテナと同じ様に動作する。 

半波長ダイポールアンテナは定在波アンテナであり、電圧と電流は 

半波長ダイポールアンテナの   
1

2
   が実在エレメント上に分布する。 

従って、放射抵抗  R  は、半波長ダイポールの   
1

2
   即ち  36.5〔Ω〕となる。 

√の開平について；√2 = 1.414(覚え方：人よ一夜）、 

√3 = 1.732(覚え方：人並みに） など。開平法の詳しくは末尾の『平方根の開き方（開平）』を参照のこと。 

 

 

令和4年8月期（IZ408 A-13） 

 

答：１ 
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〔解説〕 

（１）誘電体に外部から交流電界（電波）を加えると電気エネルギーの一部が電界によって熱エネルギーとなっ

て誘電体内で消費されるから誘電体損は出来るだけ小さくする ⇒ アンテナ素子を周囲の建造物などか

ら出来るだけ離して設置する。 

（２）アンテナの放射抵抗は出来るだけ大きくする。アンテナに供給する電力を P〔W〕、アンテナからの放射

電力を Pr〔W〕、アンテナの放射抵抗を Rr〔Ω〕、損失抵抗を RL〔Ω〕、実行抵抗を Re〔Ω〕、アンテナ

電流を I〔A〕とすれば、アンテナの放射効率 η は、  𝜂 =
𝑃𝑟

𝑃
=

𝐼2𝑅𝑟

𝐼2𝑅𝑒
=

𝑅𝑟

𝑅𝑒
=

𝑅𝑟

𝑅𝑟+𝑅𝐿
× 100〔%〕  

   この式から、アンテナの放射抵抗Rr  を大きくすればアンテナの放射効率η 、すなわちアンテナの働きを 

良くすることできる。 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-13） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

（１）題与の図のトラップ回路は、LC  並列同調回路である。LC には 同じ電圧 E が加わるから E を基準軸(横軸) 

に置いたベクトル図を描くことが出来る。（次図は  IL > IC  の場合） 

IC =
E

XC
= EωC ∵ XC＝

1

ωC
   IL =

E

XL
=

E

ωL
 ∵ XL = ωL 

右ベクトル図から   ID = IL－IC   より 

 ID = IL－IC =
E

ωL
− EωC = E(

1

ωL
− ωC)   ⇒   

ID

E
=

1

ωL
− ωC 

Z =
E

ID
 とおけば、 Z =

1
1

ωL
−ωC

 

回路が共振しているとき、リアクタンス分＝０となるから 

 
1

ωL
− ωC = 0 ∴  Z =

1

0
  ⇒  ∞ により Z は最大(∞)となり、 

エレメント② が電気的に切り離され、エレメント①のみが 

7〔MHz〕に共振する。 
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〔参考〕 

Z =
1

0
  ⇒  ∞ の説明：𝑍 =

1

0.1
= 10         𝑍 =

1

0.01
= 100         𝑍 =

1

0.001
= 1000         𝑍 =

1

0.00001
= 100000 

この様に分母が零（０）に近付けば近づくほど割り算の答が大きくなる。 以上から Z =
1

0
  ⇒  ∞ 即ちイン

ピーダンスZ  が限りなく大きくなり、LC  並列回路から先のエレメント② が電気的に切り離されることになる。 

 

 

令和6年4月期(IZ604 A-13) 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

１． 先端が開放されているエレメント上の電圧分布と電流分布が時間的に変化しても異動しない波を定在波と

いい、これによって電波が放射されるアンテナを定在波アンテナという。定在波アンテナは、エレメント

を1  / 2  波長の整数倍、また1 / 4  波長の奇数倍に共振させて使用する。 

２．給電点インピーダンスＺは、アンテナの設置条件により純抵抗 73.1〔Ω〕 のほかに誘導性リアクタンス分 

+j42.5〔Ω〕 を含んでいる。即ち、Z = 73.1 + j42.5 〔Ω〕 であるが、エレメントの長さを若干短くすること

によりエレメントに容量性リアクタンス（−j42.5〔Ω〕）を持たせ誘導性リアクタンス分を消去することが出

来、純抵抗の 73.1〔Ω〕 にすることが出来る。これが、エレメント長の短縮率となる。 

３．基準アンテナとして等方性アンテナ（あらゆる方向に一様に電波を放射する仮想アンテナ）を用いたときの

利得を絶対利得、一般に半波長ダイポールアンテナにした時の利得を相対利得という。 

  等方性アンテナの絶対利得は1（真数）である。また、半波長ダイポールアンテナの最大放射方向の絶対利 

得は、理論計算から約1.64（真数）（倍）である。従って、 

半波長ダイポールアンテナの絶対利得〔ｄB〕 = 10log101.64 = 2.15〔ｄB〕 

同一アンテナの相対利得と絶対利得の間には、 絶対利得＝相対利得＋2.15 〔dB〕  の関係があり、絶対

利得の方が相対利得よりも大きな値となる。 

５．半波長ダイポールアンテナの電圧分布は、中央部分（給電部分）で最小、エレメント端部で最大となる。ま

た、電流分布は、中央部分（給電部分）で 最大、エレメント端で最小となる。給電点の電圧分布を最大に

すれば耐電圧の高い給電点構造が必要となり、実用上の問題が発生する。 

 

 

令和7年11月期(IZ112 A-16) 

 

・ダイポールアンテナの放射抵抗 Z は、𝑍 = 73〔Ω〕 
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・放射電力 P は、𝑃 = 𝐼2𝑍 に題与の諸元を代入すれば、150 = 𝐼2 × 73 ⇒ 𝐼 = 1.43 ≒ 1.4〔𝑊〕 

答：２ 

 

〔参考〕 

アンテナは、エレメントによるコイル分とエレメントと大地間の静電容量分により構成されている。コイル分が

誘導性リアクタンス、静電容量分が容量性リアクタンスと見なすことが出来る。アンテナは、この両リアクタン

スにより構成されたインピーダンスで、半波長ダイポールアンテナの場合、給電点インピーダンスZを 

 Z = 73.1 + j42.5〔Ω〕 としている。誘導性リアクタンス +j42.5〔Ω〕 は、エレメント長を若干短くすることに

より誘導性リアクタンスが－j42.5〔Ω〕  となり、誘導性リアクタンスを打ち消し、このアンテナのインピーダン

スを純抵抗の 73.1〔Ω〕 のみとすることが出来る。エレメント長を若干短くする割合を短縮率といい、通常3  ％

程度である。 

 

 

令和2年9月期（IZ209 A-15） 

基準アンテナへの供給電力をP0〔W〕、供試アンテナのへの供給電力をP〔W〕とすれば、 

八木・宇田アンテナの相対利得G は、G = 10log10
P0

P
   の関係がある。 

題与の諸元をこの式に代入すれば、9 = 10log10
P0

25
 ⇒ 0.9 = log10

P0

25
  

0.9 = 0.3 + 0.3 + 0.3 = 3 × 0.3  ⇒ 3log102 = log1023 = 0.9    ∵ log102 = 0.3 

従って、log1023 = log10
P0

25
 ⇒ 23 =

P0

25
 ⇒ P0 = 23 × 25 = 8 × 25 = 200〔W〕 

答：４ 

 

 

令和3年9月期（IZ309 A-15） 

 

八木アンテナへの供給電力をP、半波長ダイポールアンテナへの供給電力をP0  とする。 

手順① 6 = 10log10
P0

P
  に題与の諸元を代入する。

𝑃0

𝑃
 は真数であるから相対利得6〔dB〕を真数に変換する。 

6 = 10log10
P0

P
 ⇒ 0.6 = log10

P0

P
 

0.6 = 0.3 × 2     ⇒ 0.6 = 2log102 = log1022        ∵ 題与により log102 ≒ 0.3 

手順② log1022 = log10
P0

P
 ⇒ 4 =

P0

P
 ⇒ P0 = 4P = 4 × 50 = 200〔W〕 
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答：２ 

 

 

令和5年8月期（IZ508 A-15） 

 

7 = 10log10
P

20
     ⇒     0.7 = log10

P

20
   0.7 = 1 − 0.3 = log1010 − log102 = log105 

⇒ log105 = log10
P

20
 ⇒  5 =

𝑃

20
⇒  P = 100〔W〕 

答：３ 

 

 

平成30年8月期(IZ008 B-3) 

 
答:ア：９、イ：３、ウ：１、エ：２、オ：１０ 

 

 

令和7年11月期（IZ711 B-４） 

 

 
答：ア：4、イ：10、ウ：6、エ：3、オ：7 
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令和4年12月期（IZ412 A-13） 

 

答：５ 

 

 

令和2年9月期（IZ209 A-14） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

アンテナの電流分布は中心部（給電点部）で最大、電圧分布は最小にする。 

給電点部の電圧分布を最大とすれば、給電点部の耐電圧を得るために大きな絶縁耐力を持つ給電部構造が必要と

なり、実用的ではない。 
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令和7年5月期（IZ705 A-13 ） 

 

答：２ 

 

 

〔解説〕 

構造を右図に示す。 

1/2波長のエレメントを同軸ケーブルで構成し、1/2波長おきに同軸ケーブルの内部導体と 

外部導体を「互い違い」になるように接続することで、電流の位相を同相、逆相、同相、 

逆相・・・に反転させて位相をそろえ、各エレメントからの放射が同位相で励振させるよう 

にして利得を向上させる。 

垂直アンテナの一種で、水平面内の指向性は無指向性であり、垂直面内では鋭い 

ビーム特性を持つ定在波アンテナで、VHF、UHF帯で使用される。 

 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-14） 

 

答：５ 

 

 

令和6年4月期(IZ604 A-14) 

 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%90%8C%E8%BB%B8%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%83%96%E3%83%AB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%B0%97%E4%BC%9D%E5%B0%8E%E4%BD%93
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%B1%E6%8C%AF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%88%A9%E5%BE%97_(%E9%9B%BB%E6%B0%97%E5%B7%A5%E5%AD%A6)
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・ループの面積Aは、𝐴 = 𝜋𝑟2 = 3.14 × 0.3 × 0.3 ≒ 0.283〔𝑚2〕     巻き数N＝50   

波長λは、𝜆 =
300

15
= 20〔𝑚〕 

・これらの諸元を題与の式に代入すれば、ℎ𝑒 =
2×3.14×0.283×50

20
= 4.44〔𝑚〕 

答：４ 

 

 

平成27年12月期（IZ712 A-15） 

 

手順① f = 50〔MHz〕の波長 λ は、λ =
300

f
=

300

50
= 6 〔m〕 

手順② エレメントの長さ ℓ は、短縮率 Δ = 3% から、 

         ℓ =
λ

2
(1 − 短縮率Δ) =

6

2
(1 − 0.03) = 2.91 ≒ 2.9 〔m〕     

答：４ 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 A-14) 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

折返し半波長ダイポールアンテナの給電点インピーダンスは、292〔Ω〕（半波長ダイポールアンテナのインピー

ダンス73〔Ω〕の4倍）。 
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令和3年4月期（IZ304 A-14） 

 

波長λは、𝜆 =
300

𝑓
=

300

14
= 21.43       放射器の長さ ℓ は、ℓ =

𝜆

2
× (1 − 短縮率) から求める。 

ℓ =
21.43

2
× (1 − 0.03) = 10.39 ≒ 10.4 〔m〕 

答：２ 

 

 

令和6年8月期(IZ608 A-14) 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

電離層で反射された電波は電離層内の地球磁界の影響を受けて円偏波する。直角に配置したエレメントに90度

の給電位相差をつけて円偏波電波を発射したり、受信することにより垂直偏波、水平偏波ばかりでなくどのよう

な傾きの偏波性電波も安定に受信することを可能にする。 

何れのスタック八木でも同位相給電する。題与の図１は、水平偏波用で、円偏波にはならない。題与の図２では、

縦横エレメント間に90度の位相差を持たせることにより円偏波に適したアンテナとなる。 
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令和7年5月期(IZ705 B-4) 

 

答：ア：7、イ：3、ウ：10、エ：6、オ：4 

 

〔解説〕 

１）給電点インピーダンスは、半波長ダイポールアンテナの4倍（ 73×4＝292〔Ω〕） 

    かってはリボンフィーダー（平行線式給電線（300〔Ω〕））を直結して使用出来たが、フィーダーからの

不要輻射、外来雑音を受け易いなどによりリボンフィーダ―が利用されなくなった。現在では 1：4 のバ

ランを使用して給電する。 

   広帯域特性を必要とするUHF用TV受信アンテナの放射器として多用されている。 

（２）利得は、半波長ダイポールアンテナとほぼ同じ。 

   等方性アンテナの絶対利得１（真値）に対し、半波長ダイポールアンテナの絶対利得は理論計算から約

1.64（真値）倍になる。これをG〔dB〕で表せば、 G = 10log101.64 = 2.15〔dB〕 

折返し半波長ダイポールアンテナの絶対利得は、2.15〔dB〕 

導体の本数を多くしたり、導体を太くすることにより半波長ダイポールアンテナに比べやや広帯域とな

る。 

（３）半波長ダイポールアンテナとほぼ同じ 

（４）実行長＝
2λ

π
〔m〕 

 

〔参考〕 

2.15 〔dB〕 = 10log10N ⇒ 0.215 = log10N ⇒ N = 100.215 = 1.64 

絶対利得1.64（真数）をデシベル〔dB〕に変換すれば、2.15〔dB〕となる。 

 

 

令和6年8月期（IZ608 B-3） 

 

答：ア：1、イ：1、ウ：2、エ：1、オ：2 
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〔解説〕 

同軸給電線の特性インピーダンスは、外部導体の内径と内部導体の外径および 

両導体の間にある誘電体の比誘電率により決まる。 

同軸給電線の特性インピーダンス Z は、Z =
138

√εr
log10

D

d
 により得られる。  

但し、D：外部導体の内径、ｄ：内部抵抗の外径、 εr：誘電体の比誘電率とする。 

内部導体の外径が等しく比誘電率が同じならば、外部導体の内径は 50〔Ω〕の同軸 

給電線の方が小さい。 

 

〔参考〕 

Z =
138

√εr
log10

D

d
 において、75〔Ω〕同軸給電線の外被導体の内径を D7 、50〔Ω〕同軸給電線の外被導体の内

径をD5 とすれば、 75 =
138

√𝜀𝑟
𝑙𝑜𝑔10

𝐷7

𝑑
      50 =

138

√𝜀𝑟
𝑙𝑜𝑔10

𝐷5

𝑑
         

⇒  75：50 =
138

√𝜀𝑟
𝑙𝑜𝑔10

𝐷7

𝑑
：

138

√𝜀𝑟
𝑙𝑜𝑔10

𝐷5

𝑑
  

⇒ 75 ×
138

√𝜀𝑟
𝑙𝑜𝑔10

𝐷5

𝑑
= 50 ×

138

√𝜀𝑟
𝑙𝑜𝑔10

𝐷7

𝑑
 ⇒ 75

𝐷5

𝑑
= 50

𝐷7

𝑑
  

⇒ 75𝐷5 = 50𝐷7 ⇒ 𝐷5 =
50

75
𝐷7 ⇒ 𝐷5 =

2

3
𝐷7   

従って、50〔Ω〕同軸給電線の外被導体の内径は、75〔Ω〕同軸給電線の外被導体の内径寸法の2 / 3  となる。 

 

 

令和6年4月期（IZ604 B-4） 

 

答：ア：７、イ：８、ウ：３、エ：９、オ：６ 

 

 

〔解説〕 

機器端子とのインピーダンス整合の取れた同軸給電線では、外部導体がシールドの役割を果たし、送信時給電線

からの電波輻射がほとんど無く、また受信時の外来雑音の影響を受け難い。 

平行二線式給電線は、はしごの様な形をした給電線やテレビの受信用リボンフィーダーとして一般的であった

が、平行二線が平衡に保たれていないとき、一方の導線に大地を通じて電流が流れ、給電線の途中から電波が輻

射され電波障害の原因となることがある。また、外来の電磁波を受け受信障害を受け易いため、今日ではほとん

ど使用されなくなった。 
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令和6年12月期（IZ612 B-3） 

 
答：ア：1、イ：1、ウ：2、エ：2、オ：1 

 

〔解説〕 

ウ：誘電損は、誘電体に高周波電界を加えたとき、誘電体内で失われる電力損。 

エ：給電線から放射される電波の量が大きい ⇒ 電波は、本来空中線から輻射されるべきで、給電線から電波

が放射されれば、空中線の指向方向以外から電波が輻射され、また、周辺機器に電波による障害を与える

恐れもある。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-14） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

・𝑉𝑆𝑊𝑅＝
1+𝛾

1−𝛾
     電圧反射計数  γ =

ZR−Zo

ZR+Z0
 

・アンテナインピーダンス 𝑍𝑅 = 75〔Ω〕   

給電線インピーダンス 𝑍0 = 50〔Ω〕  を上式に代入すれば、 

 𝛾 =
75−50

75+50
=

25

125
= 0.2   𝑉𝑆𝑊𝑅 =

1+0.2

1−0.2
=

1.2

0.8
= 1.5 
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平成28年12月期(IZ812 B-4) 

 

答：ア：２、イ：１、ウ：２、エ：１、オ：１ 

 

〔解説〕 

電圧定在波比(VSWR)は、VSWR =
√Pf+√Pr

√Pf−√Pr
  から求める。 

ここに、Pf = 進行波電力〔W〕、Pr = 反射波電力〔W〕。 題与からPr = 0〔W〕であるから、これを上式に代入すれ

ば、VSWR =
√Pf+√Pr

√Pf−√Pr
=

√Pf+0

√Pf−0
= 1 

 

 

令和2年12月期（IZ212 A-14） 

答：３ 

 

〔解説〕 

VSWR は、VSWR =
進行波電圧+反射波電圧

進行波電圧−反射波電圧
 から求める。 

この式に 反射波電圧＝０ を代入すれば、VSWR =
進行波電圧

進行波電圧
= 1  となる。 
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令和4年12月期（IZ412 A-15） 

 

答：１ 

 

 

令和5年12月期（IZ512 B-4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

答：ア：２、イ：４、ウ：１、エ：８、オ：５ 

 

〔解説〕 

・電圧定在波の最大振幅点V2と最小振幅点V1 の電圧比をVSWR という。  𝑉𝑆𝑊𝑅 =
𝑉2

𝑉1
   

・特性インピーダンスZ0の給電線の終端に負荷インピーダンスZRを接続したとき、 

   𝑍0  >  𝑍𝑅  のとき 𝑉𝑆𝑊𝑅 =
𝑍0

𝑍𝑅
         𝑍0  <  𝑍𝑅  のとき 𝑉𝑆𝑊𝑅 =

𝑍𝑅

𝑍0
    

  𝑍0 = 𝑍𝑅  であれば  𝑉𝑆𝑊𝑅 =
𝑍0

𝑍𝑅
=

𝑍𝑅

𝑍0
= 1  

 

 

令和4年4月期（IZ404 A-15） 

 

答：４ 
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〔解説〕 

F層は、地上から200～400km の高さにあり、昼間および夏季の電子密度が高い（日変化、季節変化）。 

夜間、春秋期には電子密度の低下によりF1 と F2 層が合体しF 層となる。 

 

 

令和3年4月期（IZ304 A-15） 

 

答：２ 

 

〔解説〕 

電離層の電子密度（１m3 当たりに含まれる電子の個数）をN とし、臨海周波数を fc とすれば、fc = 9√N の関

係がある。従って、電子密度が高くなれば、 臨界が高くなる。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-15） 

答：１ 

 

〔解説〕 

・中波の減衰が大きいD層（電離層）は、地上から約60～90〔km〕にあり、昼間に発生し夜間には消滅する

（日変化）。中波帯のラジオを聴くとき、昼間は近くの放送局の電波しか受信出来ないが、夜間になると遠方

の放送、時にはアジア大陸方面からの電波も受信することが出来るのはこの現象による。 

昼間は、D層で中波の電波が減衰するため電波が遠くまで伝搬せずもっぱら近くの地上波しか受信できない

が、D層が消滅する夜間にはD層による電波の減衰が無くなり遠方からの電波を受信することが出来るように

なる。 

・中波・短波帯の電波は、LUF曲線より下の周波数では電離層 

の減衰が大きく通信に必要な最低限の電界強度が得られないか 

ら通信が成立しない。 

MUF曲線より上の周波数では、電波は電離層を突き抜けるから 

通信が出来ない。 

MUF曲線とLUF曲線に挟まれた周波数帯（右図塗りつぶし部） 

が通信可能周波数帯であり、早朝から日没後までの通信が可能になる。 

 このLUF・MUF曲線は、時間の変化のほか季節変化の影響を受ける。 

・超短波帯（VHF）の電波は、建物や障害物を回析して伝搬するから、障害物の背後にも届く。 
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令和5年8月期（IZ508 A-16） 

 
答：５ 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-18） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

直接波と大地反射波が受信点において同位相で、電界強度の大きさが等しいとき、大地反射波が無いときに比べ

約6dB 増加する。即ち、20log10n = 6 〔dB〕  ⇒ 𝑙𝑜𝑔10𝑛 = 0.3      0.3 = 𝑙𝑜𝑔102 から 𝑙𝑜𝑔10𝑛 = 𝑙𝑜𝑔102 

⇒ n = 2 から受信電界強度が2倍になる。 

 

 

令和6年4月期(IZ604 A-15) 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

１． 最高使用可能周波数（MUF：fm）は、fm = fcsecθ から求められる。この式に見られる通り、fm > fc であ

り、最高使用可能周波数（MUF）は、臨界周波数（𝑓𝑐）よりも高い周波数となる。 
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２． 最高使用可能周波数 (MUF)は、送受信点間距離が変われば変化する。 

送受信点間の距離が長いほど高くなる。右図から、送受信点間の距離

が長くなれば、電離層の反射点への入射角θが大きくなり、 

𝑓𝑚 = 𝑓𝑐𝑠𝑒𝑐𝜃 = 𝑓𝑐
1

𝑐𝑜𝑠𝜃
   の式から最高使用周波数（MUF）が高くなる。 

３． 最高使用可能周波数(MUF)の85〔%〕 の周波数を最適使用周波数(FOT)という。 

４．地上から垂直に電波を発射したとき、電離層に反射されて地上に戻ってくる電波の最高の周波数を臨界周波

数という。 

５．最低使用可能周波数(LUF)以下の周波数の電波は、電離層の第一種減衰が大きいために使用出来ない。 

  LUF：Lowest Useable Frequency) 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-15） 

  

答：１ 

 

 

令和元年 8月期(IZ108 A-15) 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

臨界周波数 fcとは、地上から電離層に向かって垂直に電波を低い周波数から順次高い周波数に変化させて発射し

たとき、電離層で反射されて地上に戻ってくる電波の最も高い周波数をいう。 

発射する電波を電離層に向かって斜めに発射したとき、臨海周波数よりも高い周波数まで電離層で反射させるこ

とが出来る。 
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電波の電離層への入射角をθ度とすれば、 

最高使用可能周波数 fm は、 fm = fcsecθ = fc
1

cosθ
  

から得られる。 

今、電離層の反射点Aにおける入射角θ度を45度とすれ

ば、最高使用可能周波数 fm は、 

fm = fcsecθ = fc
1

cosθ
    secθ = sec45° =

1

cos45°
 

右図により、 b = 1、c = 1  とすれば、  a2 = b2 + c2 = 2  ⇒ a = √2    ゆえ、  cos45° =
𝑏

𝑎
=

1

√2
    

従って、fm = fcsecθ = fc
1

cosθ
= fc

1

cos45°
= fc × √2 = 1.41fc 

以上から、最高使用可能周波数 fmは、臨界周波数 fcよりも高くなる。 

 

 

令和4年12月期（IZ412 A-16） 

 

題与図の16時に垂線を立てMUFとの交点から周波数軸に線を引けば 

20〔MHz〕が得られる。最適使用周波数FOTは、MUFの85〔％〕 

の周波数ゆえ、FOT = 20 × 0.85＝17〔MHz〕 

答：２ 

 

 

 

 

〔解説〕 

MUF：最高使用可能周波数 Maximum Usable Frequency 

LUF：最低使用周波数 Lowest Useable Frequency 

FOT：最適使用可能周波数 Frequency of Optimum Traffic 

MUF－LUF曲線 

上図は、最高使用周波数(MUF)と最低使用周波数(LUF)の日変化を示した曲線で、これをMUF − LUF曲線とい

う。 

MUFより上の周波数では、電波が電離層を突き抜けるから無線通信上実用にはならない。LUF曲線より下の周

波数では電離層での減衰が大きく、通信に必要な最低限の電界強度が得られないので実用にはならない。 
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従って、MUF曲線とLUF曲線とで挟まれた範囲の周波数の電波が実用になるが、その中でもMUFの 85% の値の

周波数を最適使用周波数(FOT)といい、通信に最も適した周波数になる。 

 

 

令和5年12月期（IZ512 A-16） 

 
答：４ 

 

〔解説〕 

・中波帯の電波は、D層の電子密度が高くなる夜間にD層と地上間を反射して遠くまで伝搬する。 

・HF帯の電波は、主にF層で反射して伝搬する。昼間及び夏季は電子密度が高く（日変化、季節変化）、夜間

と春秋期は電子密度が低下する。 

 

 

平成27年12月期（IZ712 A-16） 

  
答：５ 

 

〔解説〕 

１．地上から垂直に電波を発射したとき、電離層に反射されて地上に戻ってくる電波の最高の周波数を 

臨界周波数という。 

２．最低使用可能周波数(LUF)以下の周波数の電波は、電離層の第一種減衰が大きいために使用出来ない。 

３．最高使用可能周波数(MUF)の85〔%〕 の周波数を最適使用周波数(FOT)という。 

４．最高使用可能周波数 (MUF)は、送受信点間の距離が変われば変化する。送受信点間の距離が長いほど高く

なる。 

５．最高使用可能周波数(MUF)は臨界周波数よりも高い。 

臨界周波数を fcとすれば、(MUF)は次式により得られる。 

MUF = fc sec θ  secθ＝
1

cosθ
 ⇒ MUF = fcsecθ = fc

1

cosθ
 

例えば、打上げ角 θを45°とすれば、 secθ = sec45°⇒ sec45° =
1

cos45°
  cos45° =

1

√2
= 0.707  

⇒ 
1

cos45°
=

1

0.707
= 1.414 故に sec45° = 1.414  これをMUFの式に代入すれば、 

MUF = fc × 1.414  例えば、打上角= 45°のとき、MUFの周波数は、臨界周波数の1.414 倍高くなる。 
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令和5年4月期（IZ504 A-15） 

 

答：４ 

 

〔解説〕 

最高使用可能周波数を fm 、臨海周波数を fc とすれば、 

fm = fcsecθ = fc
1

cosθ
  の関係にある。 右図において  cosθ =

b

c
 

 

 

令和3年9月期（IZ309 A-16） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

電波が電離層の中を伝搬するとき、エネルギーの一部が減衰する。 

減衰には、第一種減衰と、第二種減衰がある。 

第一種減衰：地上から発射した電波が、電離層に入ったときと出るときにエネルギーが減衰する、これを第一種

減衰という。（D層・E層：長波、中波、  F層：短波） 

      周波数が低いほど減衰量が大きい。 

第二種減衰：電離層で電波が反射されるときに発生するエネルギーの減衰を第二種減衰という。 

      周波数が低いほど減衰量が少なく、最高使用可能周波数に近付くほど急激に減衰する。 
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平成27年12月期(IZ712 A-17) 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

直接波と大地反射波の二つの電波の位相が同相で、かつ、大きさが同じとき、電界強度がほぼ 6〔dB〕(2 倍) 

増加する。この増加の論拠は以下の通り。 

受信アンテナにおける電界強度を E とすれば、G = 20log10E により求める。 

E を直接波若しくは大地反射波のみの電界強度とし、これを相対値 1 とすれば、題与の条件による直接波と大地

反射波が重畳したときの値は 2 となる。 

G = 20log10E に E = 2 を代入すれば、G = 20log102  log102 = 0.3 から、G = 20 × 0.3 = 6〔dB〕 

 

 

令和4年12月期（IZ412 A-17） 

 

答：１ 
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令和元年 12月期(IZ112 A-16) 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

東京の対蹠点は、アルゼンチンの東側。 短波の電波伝搬は、電離層反射による。 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-17） 

 

答：３ 

 

〔参考〕 

３．気象現象により大気の屈折率の高さ方向の分布が逆転した層が出来るとVHF以上の周波数の電波がこの層

内で導波管のように反射を繰り返しながら遠距離まで到達することがある。この層をラジオダクトとい

う。 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 A-15) 
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答：５ 

 

〔解説〕 

気象状況の影響を受けて大気の屈折率の分布状態が変化して地球の等価半径係数 K が変化するため、直接波と

大地反射波との干渉状態や大地による回折状態が変化して生じるフェージングを K形フェージングという。 

 

 

平成31年4月期(IZ104 A-16) 

 

答：５ 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-16） 

 
答：５ 

 

〔解説〕 

地上高２波長以上の十分に高い送信点から発射された電波は、直接伝搬（直接波）と大地反射伝搬（大地反射

波）により受信点に到達する。直接波と大地反射波が、伝搬路で位相が同位相となったときそれぞれの電波が重

畳して電界強度が高くなり、逆位相で電界強度がほぼ同じときに相殺して電位が最小になる。題与図のa 点は、

直接波と大地反射波の相殺された点を示す。 
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令和2年12月期（IZ212 A-17） 

答：２ 

 

〔解説〕 

周回衛星は、地球の上空を高速で周回しているから周回衛星と地球の相対運動により受信周波数にドプラ効果が

発生する。周回衛星が地上の受信点に近付いて来る時は、受信周波数が周回衛星の送信周波数よりも高く受信さ

れ、遠ざかって行くに従い送信周波数よりも低くなって行く。 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-16） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

周回衛星と受信側との間に相対的な速度差があるとき、相対速度に応じて送信周波数と受信周波数との間にず

れが生ずる。相対距離が近くなれば、受信周波数は送信周波数よりも高くなり、受信点に最も近づいた時受信

周波数は送信周波数と同じになり、相対距離が遠くなれば、受信周波数が送信周波数よりも低くなる。 

 

 

令和4年8月期（IZ408 B-5） 

 

答：ア：８、イ：２、ウ：１０、エ：４、オ：６ 

 



- 126 - 

 

〔参考〕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和4年4月期（IZ404 A-17） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

永久磁石可動コイル形計器の指針は、入力交流電圧の平均値を 1.11 倍した実効値を示す。方形波電圧を測定す

るときは、波形率および波高率が1 であり、最大値と平均値が等しいから正弦波交流に目盛られたテスタでは直

接測定値を読み取れない、1.11倍換算しなければならない。 

 

 

令和7年11月期（IZ711 B-5） 

 

答：ア：4、イ：9、ウ：5、エ：6、オ：3 
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〔解説〕 

永久磁石可動コイル計器の目盛は、2乗目盛で、直流電流及び交流電流の実効値を表示する。 

 

 

令和5年8月期（IZ508 B-5） 

 
答：ア：１、イ：１、ウ：２、エ：２、オ：２ 

 

〔解説〕 

・永久磁石の N 極と S 極の間に置いた軟鉄芯に巻いた 1 個の可動コイルに直流電流を流し、これにより生ずる

磁界と永久磁石との間に生ずる吸引、反発力を利用して指針を動かす。電流値に相応した指針の回転は、回転

軸に配した渦巻スプリングによる回転制御を受け、バランスが取れた指針の位置がメーターの指示値となる。 

・直流測定用計器。交流に対しては、内蔵の整流器により交流を直流にして直流計器で測定する計器があり、整

流型計器と称する。 

・この計器では、固定された永久磁石と回転する軟鉄心に巻かれた可動コイルによる電磁力により動作する。 

 

 

令和3年4月期（IZ304 A-19） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

直流電流計の測定範囲の拡大 

測定範囲の拡大は、電流計に並列に抵抗R(分流器)を接続する（次図）。 
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電流計に流れる電流をI0、電流計の内部抵抗をr、電流計の端子電圧をEとすれば、I0 =
E

r
 

分流器に流れる電流をIRとすれば、 IR =
E

R
 

分流器を挿入後の回路に流れる全電流を I とすれば、I = I0＋IR  

分流器を挿入することによる測定範囲の拡大をm倍とすれば、I = mI0  

これを上式に代入すれば、 mI0 = I0＋IR ⇒ (m－1)I0 = IR  

この式に上記 I0 とIR を代入すれば、 (m − 1)
E

r
=

E

R
 ⇒ 

m−1

r
=

1

R
 

分流器Ｒの値は、 R =
r

m−1
 

 

 

令和元年 12月期(IZ112 A-18) 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

（１）直流電圧計の測定範囲を拡大するには右図の通り電圧計に 

直列に抵抗R （倍率器）を挿入する。回路の電流を I と 

すれば、右図から E = ER + EV      ER = RI  EV = rI     

測定範囲をm倍にすれば、E = mEV ⇒ m =
E

EV
 ⇒   

m =
ER+EV

EV
 ⇒ m =

RI+rI

rI
=

R+r

r
 ⇒ mr = R + r ⇒ R = mr − r ⇒ R = r(m − 1) 

（２）R = r(m − 1) に題意によりR = 9 r を代入すれば、9r = r(m − 1) ⇒ 9 = m − 1 ⇒ m = 10 
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平成23年12月期(IZ312 A-18) 

 

手順① 電流計の最大指示値 I0 = 300〔μA〕、内部抵抗 r = 450〔Ω〕  

から電流計にかかる電圧 E は、 

 E = 450 × 300 × 10−6 = 135 × 10−3〔V〕 

手順② 分流器 R を挿入したときの最大測定電流値は、題意の 

 I = 3〔mA〕であるから、分流器に流れる電流 IR は、 

 IR = I－I0 = 3 × 10−3－300 × 10−6 

  IR = (3000－300) × 10−6 = 2,7 × 10−3 

手順③ 分流器の抵抗 R は、R＝
E

IR
＝

135×10−3

2,7×10−3 ＝50〔Ω〕   

答：３ 

 

〔別解〕 

電流計の内部抵抗を流れる電流を𝐼0、分流器R を流れる電流を𝐼𝑅とすれば、𝐼 = 𝐼0 + 𝐼𝑅  

分流器の挿入により拡大された電流値がm 倍になったとすれば、𝐼 = 𝑚𝐼0 になる。これを上式に代入すれば、 

𝑚𝐼0 = 𝐼0 + 𝐼𝑅 ⇒ (𝑚 − 1)𝐼0 = 𝐼𝑅   𝐼0 =
𝐸

𝑟
    𝐼𝑅 =

𝐸

𝑅
   を左式に代入すれば、  

(𝑚 − 1)
𝐸

𝑟
=

𝐸

𝑅
  ⇒ 

𝑚−1

𝑟
=

1

𝑅
 ⇒ 𝑅 =

𝑟

𝑚−1
   

題与の 300〔𝜇𝐴〕   ⇒   3〔𝑚𝐴〕  から、  𝑚 =
3×10−3

300×10−6
= 0.01 × 103 = 10      これを上式に代入すれば、 

𝑅 =
𝑟

𝑚−1
=

𝑟

10−1
=

𝑟

9
  題与から r = 450〔Ω〕 をここに代入すれば、𝑅 =

450

9
= 50〔Ω〕  

 

 

平成22年8月期（IZ208 A-18） 

  

答：１ 
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〔解説〕 

（１）測定範囲の拡大は、電流計に並列に抵抗Ｒ(分流器)を接続する。 

（２）電流計に流れる電流を I0、電流計の端子電圧をＥとすれば、I0 =
E

r
 

（３）分流器Ｒに流れる電流を IR とすれば、IR =
E

R
 

（４）分流器 R を挿入後の電流を I とすれば、I = I0＋IR また題意から   

   I = NI0 

（５）ゆえに、NI0 = I0＋IR ⇒ (N－1)I0 = IR   この式に I0 と IR を 代入すれば、 

  (N − 1)
E

r
=

E

R
  ⇒  R =

r

N−1
  から 選択肢のＢは、

r

N−１
   

 

 

平成22年12月期(IZ212 A-17) 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

（１）測定範囲を拡大するためには電圧計に直列に抵抗を接続する。 

（２）題与の条件から電圧計の内部抵抗を r とすれば、接続する抵抗(倍率器) R は、R = 7r 

   電圧計の測定範囲を m倍 とすれば、E = mEV から E = EV＋ER 

   ⇒ mEV = EV＋ER ⇒ (m－1)EV = ER  

  EV = rI、ER = RI から (m－1)rI = RI ⇒ R = (m－1)r 

   題与の条件 R = 7r を代入すれば、 7r = (m－1)r ⇒ 7 = m－1 ⇒ m = 7 + 1 = 8 

（３）上記から、R = (m－1)r  
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令和6年4月期（IZ604 A-19） 

 

 

・スイッチS を開いたとき、 題意から電池の起電力E は、 

 E = 13.0 〔V〕 

・スイッチS を閉じたとき、 電圧計の指示値をV とし、電流を I と   

すれば、 V = E − rI     

・この式に題与の諸元を代入すれば、11.5 = 13.0 − r × 3.0 ⇒   

 r =
13−11.5

3
= 0.5 〔Ω〕 

答：３ 

 

 

平成27年8月期(IZ708   A-18) 

 

S 接のときVの指示値は、V = IR ⇒ R =
V

I
=

22.5

1.5
= 15〔Ω〕   但し、I は電流計に流れる電流〔A〕 

S 断のときVの値をV0とすれば、V0 = 24〔V〕（電池の起電力となる。∵   r ≪ rV     rV:電圧計の内部抵抗） 

V0 = (R＋r)I にこれらを代入すれば、24 = 15 × 1.5＋1.5r ⇒ 24－22.5 = 1.5r  ⇒  1.5r = 1.5  

r = 1〔Ω〕 

答：５ 

 

〔解説〕 

電池の内部抵抗 r を求める方法として、直流電圧計及び直流電流計を使用する方法と、直流電圧計及び標準抵抗

器を使用する方法とがある。 

 

直流電圧計及び直流電流計を使用する方法 

スイッチSを開いたときの電圧計の指示値（電池の起電力）を 
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E0〔V〕、Sを閉じて抵抗器 R〔Ω〕に I〔A〕の電流を流したときの電圧計の

指示値を E〔V〕とすれば、次の手順により電池の内部抵抗 r〔Ω〕を求める

ことが出来る。 

手順① Sを開いているとき、電池の内部抵抗 rと電圧計の内部抵 

抗 RVとの関係は、r ≪ RV であり、電圧計には微弱電流 

しか流れないから電圧計による電圧降下は無視し得るものと

し、電圧計の指示値が電池の起電力 E0と考えてよい。 

手順② Sを閉じたとき、抵抗Rに流れる電流を I〔A〕とし、電圧計の指示値を E〔V〕とすれば、一般に電圧計の内

部抵抗 RV ≫ R ゆえ、電圧計に流れる電流は無視できるから、E = IR  

手順③ 電池の起電力 E0は、E0 = rI＋RI この式に E = IR を代入すれば、E0 = rI＋E  ∴ r =
E0−E

I
 〔Ω〕  

 

直流電圧計と標準抵抗器を使用する方法 

手順① Sを開いたときの電圧計の指示値は、電池の起電力E0を

示す。 

    ∵ 電池の内部抵抗を r、電圧計 Vの内部抵抗を RVとすれ  

ば、r ≪ RV 

手順② Sを閉じて標準抵抗Ｒに電流 I〔A〕を流したとき、  

電圧計 Vが E〔V〕 を示したとする。 このとき、E = IR 

手順③ 電圧計の内部抵抗 RVと標準抵抗 Rとの関係は、RV ≫ R  

ゆえ回路の抵抗は、(r＋R)〔Ω〕 となる。 

従って、E0 = (r＋R)I  また、E = IR ゆえ、これを代入すれば、 

    E0 = rI＋RI ⇒ E0 = rI＋E ⇒ r =
E0−E

I
 

    電流計を使用していないからIの値は不明だが、I =
E

R
 これを代入すれば、r =

E0−E
E

R

=
(E0−E)R

E
 〔Ω〕 

 

 

令和5年12月期(IZ512 A-19) 

 

・オシロスコープの表示器に表示される電圧は、最大電圧で表される。 

・最大電圧Vmは、𝑉𝑚 =
10

目盛
× 2 目盛＝20〔V〕 ⇒ 実効値Vは、𝑉 =

20

√2
≒ 14.1〔𝑉〕 

・t =
4 目盛

１サイクル
× 1〔ms〕 = 4〔ms〕 ⇒ 𝑓 =

1

𝑡
=

1

4×10−3 = 0.25 × 103 = 250〔𝐻𝑧〕 
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答：１ 

 

 

令和7年11月期(IZ711 A-19) 

 

・オシロスコープで観測される波形は、最大値で示される。 

・題与の諸元：画像の垂直軸１目盛= 2.5〔V〕、横軸1目盛= 25〔μs〕から、 

題与の波形から 電圧の最大値Vmは、𝑉𝑚 = 2.5 × 2 = 5 〔𝑉〕   

Vm の実効値V は、𝑉 =
5

√2
= 3.546 ≒ 3.5 〔𝑉〕 

・一波長の時間T は、𝑇 = 25 × 4 = 100 〔𝜇s〕   

周波数 f は、𝑓 =
1

𝑇
=

1

100×10−6 = 0.01 × 106 = 10 × 103 = 10 〔𝑘𝐻𝑧〕 

答：４ 

 

 

令和3年4月期（IZ304 A-20） 

 
題与の波形の 1Hz は、画像横軸 1目盛。 

題与の条件1目盛= 0.5〔ms〕 から、1波長当りのオシロスコープの掃引時間 T は、T = 0.5〔ms〕  

従って、周波数 f は、f =
1

T
=

1

0.5×10−3 = 2.0 × 103 = 2.0 〔kHz〕 

答：４ 
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令和6年8月期(IZ608 A-19) 

 

題与の波形の 1Hz は、画像横軸 2目盛。 

題与の条件1目盛= 0.1〔ms〕 から、1波長当りのオシロスコープの掃引時間 T は、T = 0.1 × 2 = 0.2〔ms〕  

従って、周波数 f は、f =
1

T
=

1

0.2×10−3 = 5 × 103 = 5 〔kHz〕 

答：５ 

 

 

平成28年8月期(IZ808 A-18) 

 

無変調時の搬送波の振幅 a = 10〔V〕、信号波の振幅 b = 16－10 = 6〔V〕 

ここから、変調度Mは、M＝
b

a
× 100＝

6

10
× 100＝60 〔%〕 

答：５ 

 

 

平成21年12月期(IZ112 A-18) 

 

無変調時の搬送波の振幅 a = 12〔V〕、信号波の振幅 b = 18－12 = 6〔V〕 
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ここから、変調度Mは、M =
b

a
× 100 =

18−12

12
=

6

12
× 100 = 50 〔%〕 

答：４ 

 

 

令和4年12月期（IZ412 B-5） 

 

答：ア：１、イ：２、ウ：１、エ：１、オ：２ 

 

 

令和5年15月期（IZ512 A-20） 

 

答：５ 

 

〔解説〕 

測定器内に信号源を内蔵しており、機種により異なるが、一般に50〔Hz〕から1〔GHz〕間の送受信回路の伝

送路のインピーダンス整合確認、伝送ケーブル内の高周波反射箇所の特定、VSWRの測定 などに使われる。 

測定結果は、スミスチャートや周波数グラフに表示することが多い。 
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令和6年8月期（IZ608 B-5） 

 

答：ア：1、イ：7、ウ：9、エ：3、オ：5 

 

〔解説〕 

（４）反射特性や伝送特性の計算結果を利用して、被測定回路のインピーダンスやVSWRなどを表示すること

が出来る。例えば、インピーダンスZを測定の結果 𝑍 = 50 − 𝑗33 と表示されたとき、このアンテナの

VSWRを１に整合させるために必要なキャパシタンスは、次の要領で求めることが出来る。 

   ・表示された 𝑍 = 50 − 𝑗33 から、例えばアンテナの 

7.0〔MHz〕におけるインピーダンスの純抵抗分が 

50〔Ω〕であり、リアクタンス分が j33〔Ω〕である 

ことが判る。 

このインピーダンスを 𝑍 = 50〔Ω〕 で正規化（50〔Ω〕 

で割る）すれば、𝑍 = 1 − 𝑗0.66 になる。 

これをスミスチャートに作図すれば、スミスチャート上 

の点    が得られる。 

・リアクタンス分 𝑋𝐶 =33〔Ω〕は、33 =
1

𝜔𝐶
=

1

2𝜋𝑓𝐶
 であり、 

ここに周波数 f＝7.0〔MHz〕を代入すれば、  

𝐶 =
1

33 × 2𝜋𝑓
=

1

33 × 2 × 3.14 × 7 × 106
 

= 0.000689 × 10−6 = 689 × 10−12 ≒ 690〔𝑝𝐹〕 

     が得られ、この静電容量を同調回路に挿入することにより 

 𝑍 = 50〔Ω〕 の純抵抗分だけとなり、 VSWR ＝１ のアンテナを含む伝送回路が得られる。 
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〔参考〕 

以上の解説は、二アマでも必要なアンテナ設置の実務に属するところがあり、また一アマ国試問題としても出

題されているから参考にされたい。 

 

 

令和6年12月期（IZ612 A-20） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

ネットワークアナライザー（VNA）は、高周波信号を取り扱うとき信号の振幅と位相を一度に測定するから二

次元ベクトルを使用して周波数ドメインでの反射係数やSパラメーターの測定を行う装置。 

基本構造は、入力信号分離器、方向性結合器及び最低三つの受信機から構成される。信号を二つに分離して一つ

を基準R受信機、他を入射信号とし、反射信号のA受信機および伝送信号のB受信機との比較測定が Sパラメ

ーターとなる。S パラメーターは、実数と虚数とで表す複素量であり、測定系が持つ誤差要因の位相と振幅を校

正によって除去するため高精度の測定が出来る。データをスミスチャートにプロットすることによりネットワー

クの状況を観ることが出来る。測定系が持つ誤差要因の位相と振幅を校正によって取り除けば、極めて高い精度

のデータが得られる。データは、デジタル処理によりスミスチャート、対数振幅、位相、群遅延など 14 種類の

形式により表示される。 

 

 

令和6年4月期（IZ604 A-20） 

 

題与図の等価回路を右に示す。 

接地板①の接地抵抗をR1 〔Ω〕、補助接地棒②と③の接地抵抗をそれぞれR2 〔Ω〕、R3 〔Ω〕とすればオームの法則に

基づき以下の計算式から接地抵抗R1 〔Ω〕を求めることが出来る。 
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 R12 = R1 + R2  ・・・・① 

    R13 = R1 + R3  ・・・・② 

               R23 = R2 + R3  ・・・・③ 

 

①＋②       R12 = R1 + R2  

        R13 = R1 + R3      （＋ 

R12 + R13 = 2R1 + R2 + R3  ・・・・④ 

 

 ④－③          R12 + R13 = 2R1 + R2 + R3 

     R23 = R2 + R3   （― 

   R12 + R13 − R23 = 2R1 

   ∴ R1 =
R12+R13−R23

2
  〔Ω〕 

答：３ 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-15） 

 
答：２ 

 

〔解説〕 

通常の場合、定められた算出拠点で題与の基本算出式を用いて算出した結果が表の基準値を満たしていれば（基

準値以下であれば）、実測の必要はない。 

問題は、電波法施行規則第21条の３からの抜粋 
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〔参考〕 
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令和元年 8月期(IZ108 A-20) 

 
答：３ 

 

〔解説〕 

ディップメーター回路を右図に示す。 

回路はコルピッツ発振回路。Lを外部のLC回路に近づける。 

VCを調整し計器Aの振れが最小になる点（ディップ点）を 

求める。VCに直結した円板スケール値から外部LC回路の 

共振周波数を読み取る。 

円板スケール（VC）を回転してディップメーターの発振周波数 

を変化させて外部LC回路に周波数を同調（共振）させたとき、 

自励発振器の出力が外部LC回路に発振電波が吸収されて計器 

Aの振れが最小になる。これによりLC回路の共振周波数を見付 

けることが出来る。 

 

 

 

 

令和4年8月期（IZ408 A-20） 

 
答：１ 
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〔解説〕 

被測定共振回路の共振周波数  f   は、次式から得られる。この式からL  を求める式に変換すれば、 

𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 ⇒ 2𝜋𝑓√𝐿𝐶 = 1 ⇒ 4𝜋2𝑓2𝐿𝐶 = 1 ⇒ 𝐿 =

1

4𝜋2𝑓2𝐶
〔𝐻〕 

 

 

令和6年12月期（IZ612 B-5） 

 
答：ア：10、イ：8、ウ：2、エ：4、オ：6 

 

 

〔解説〕 

CM形電力計は、送信機と疑似空中線または実際のアンテナとの間に挿入して電力の測定を行うもので、電力の

検出にコンデンサによる容量結合（Ｃ）と、カレントトランスによる誘導結合（Ｍ）を利用し、給電線の電流及

び電圧に比例する成分の和と差から進行波電力と反射波電力を測定することが出来るため、負荷の消費電力のほ

か送信機と負荷との間のインピーダンス整合状態を知ることが出来る。 

進行波電力をPf  とし反射波電力をPr  とすれば、VSWR =
√Pf+√Pr

√Pf−√Pr
  から得られる。 

 

 

令和7年11月期（IZ711 A-20） 

 

答：３ 
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〔解説〕 

波形整形回路で入力信号を方形波に整形して後、パルス変換回路で波形成形後の信号を微分回路で計数し易いパ

ルス波に変換する。入力信号の周波数  f  は、f =
N

T
 となる。ここにN  は、ゲートを通過するパルスの数。T  

は、ゲートの開いている時間。この時間内にゲートを通過するパルスの数を計測して入力信号の周波数を求める。 

 

 

令和4年12月期（IZ412 A-20） 

 

答：３ 

 

〔解説〕 

パルス変換回路には微分回路が用いられ、被測定信号の周波数をパルス列に変換してゲート回路に送られる。 

ゲート回路ではゲート制御回路からの制御信号に基づきゲートが開いてその間のみパルス列を通す。通過したパ

ルスの個数を計数回路でカウントして表示回路で表示する。ゲートが開いている時間を T 〔秒〕、この間にゲー

ト回路を通過するパルス数をN〔個〕とすれば、入力信号の周波数 f〔Hz〕は、𝑓 =
𝑁

𝑇
    である。 

 

 

令和6年4月期（IZ604 B-5） 

 
答：ア：１、イ：２、ウ：１、エ：２、オ：１ 

 

〔解説〕 

テスターで電圧を測定する場合、測定電圧をE とすれば右図の回路により測定することになる。 

測定電圧E が計器固有の最大電圧を超える場合、倍率器R を計器に直列に挿入することにより測定電圧を分圧
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して計器の最大測定範囲を超えて電圧を測定できるようになる。 

計器の内部抵抗 r が小さいほど測定電圧E に対する電気的影響が小

さくなり、測定精度が向上する。 

 

 

令和6年8月期（IZ608 A-20） 

 
答：４ 

 

〔解説〕 

低電圧に大きな内部入力抵抗を用いれば、指示計器（電流計）に流れる電流が微小になり測定が出来なくなる。

低電圧のときは、小さい入力抵抗が必要。 

 

 

令和7年5月期（IZ705 A-20） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

・表示器の最大表示数は、４桁の場合  2 0 0 0 のときオーバースケールとなり、1 . 9 9 9 まで表示される。    。 
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・切替スイッチを 200〔V〕にしたとき、表示器の表示を 2〔V〕にするには、R3 + R4 = 100〔kΩ〕 となる。 

 R3 = 90〔kΩ〕  から、 R4 = 100 − 90 = 10〔kΩ〕 

 

〔別解〕 

・各端子間電圧は、分圧の法則に基づいている。従って、 
𝑅4

𝑅3+𝑅4
=

20

200
=

1

10
 

 10𝑅4 = 𝑅3 + 𝑅4 ⇒ 題与の 𝑅3 = 90〔Ω〕 を代入して、 10𝑅4 − 𝑅4 = 90 ⇒ 𝑅4 = 10〔Ω〕 

 

 

令和5年4月期（IZ504 A-20） 

 

答：１ 

 

〔解説〕 

アナログ入力信号は、直流電圧に変換されてA－D変換部に供給され、ここで標本化 ⇒ 量子化 ⇒ 符号化 ⇒ 

してデジタル信号として取り出し、これを表示部でデジタル表示して測定値とする。 

電流は、基準抵抗における電圧降下を測定電圧とし、これをデジタル変換して測定値とする。 

抵抗値の場合は、基準電圧に変換して測定値とし、これをデジタル変換して測定値とする。 

 

 

令和7年5月期(IZ705 B-5) 

 

答：ア：2、イ：1、ウ：1、エ：2、オ：1 

 

 

 

 

 ここに記載の内容は、個人使用に限定し、商用使用はできません。 
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無線工学の計算に必要な無線数学 

［ 無線数学の基礎 ］ 

 

無線工学の計算に必要な基礎無線数学 

指数計算 X0 = 1     a−m =
1

am     (am)n = am×n    (ab)m = ambm   

 

常用対数      log10Xm = mlog10X      log10XY = log10X + log10Y            log10
X

Y
= log10X − log10Y 

      log101 = 0        log1010 = 1       log102 = 0.301       log103 = 0.477 

計算例： log101.5 = log10
3

2
= log103 − log102 = 0.477 − 0.301 = 0.167 

 log106 = log10(3 × 2) = log103 + log102 = 0.477 + 0.301 = 0.778 

 log1012 = log10(4 × 3) = log1022 + log103 = 2log102 + log103 = 2 × 0.301 + 0.477 = 1.079 

 

        logaN = b の意味：正の整数  a と N  が与えられたとき、N = ab  を満足させる実数bの値を a を底とする  N

の対数といい、N を b  の真数という。b〔dB〕 ⇒ N〔W〕    への換算のときに理解が必要。 

  

三角関数  sinθ =
垂線

斜辺
  cosθ =

底辺

斜辺
  tanθ =

垂線

底辺
 

    （覚え方：sinθは
垂線

斜辺
：水車 cosθは

底辺

斜辺
：停車  tanθは

垂線

底辺
：水底 ） 

      sin30° =
1

2
      sin45° =

1

√2
      sin60° =

√3

2
      sin90° = 1  

 （直角二等辺三角形のとき） 

 

平方根の覚え方例：√2 = 1.414：人世一夜（ひとよひとよ） 

         √3 = 1.732：人並みに（ひとなみに） 

         √5 = 2.236：富士山麓（ふじさんろく）   

 

平方根の開き方（開平） 

 

 

ここに記載の内容は、個人使用に限定し、商用使用はできません。 


