
HZ412 答案用紙記入上の注意:答案用紙のマーク欄には､正答と判断したものを－つだけマークすること。

第一級アマチュア無線技士「無線工学」試験問題

(参考）9印Np問題の図中の抵抗などは、旧図記号を用いて表凪しています。

30問２時間３０分

Ａ－１図に示すように、対地間静電容量がＣｌ＝１〔１４F〕、ＣＺ＝３〔lLF〕の２個の導体球Ａ及びＢに、それぞれ２〔ILC〕の電荷
Ｃｌ、Ｑが与えられている。スイッチＳを接(ON)にすると、ＡとＢの電荷はどのように移動して、電気的つり合いの状態とな
るか。正しいものを下の番号から選べ。ただし、導線及びスイッチの影響は無視するものとする。

１ＡからＢへ２〔ILC〕移動する。

2ＡからＢへ１〔llC〕移動する。
３ＡとＢの間の移動はない。

4BからAへｌＱＬＣ〕移動する｡

５ＢからＡへ２〔ILC〕移動する。

ＢＡ
｢］て。

Ｓ

±Ｑ

ｌｌＣＣ
１

A－２次の記述は､図に示す棒状の物質に巻かれたｺｲﾙの自己ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽについて述べたものである｡［．内に入れるべ
き字句の正しい組合せを下の番号から選べ｡

コイルの自己インダクタンスは、コイルの巻数の二乗に比例して大きくなる。巻数が同じ場合には、コイルの長さノを短く

すると［□なり､ｺｲﾙの半径γを小さくすると囚なる｡また､ｺｲﾙが巻かれている棒状の物質の［ヱコに比例
して大きくなる。

Ａ
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Ａ－３図に示すＲＬ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。ただし、コイル

ＬのリアクタンスＸＬは２０〔Ｑ〕とする.

ＸＬ＝２０〔Ｑ〕＝△－－グ．.．、
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100〔V〕 Ｒ＝２０〔Ｑ〕

Ａ－４図に示す回路が電源周波数／に共振しているとき、ａｂ間のインピーダンスが10〔ｋＱ〕であった。このときのインダクタン

スＬ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の値は共振時のＬのリアクタンスに比べて十分小さいも

のとする。

〔皿Ｈ〕

ＵＨ〕

αＨ〕

しＨ〕

〔似Ｈ〕

１
２
３
４
５

８
６
２
０
４

１
３
５
６

Ｌ

ｒ＝４〔Ｑ〕

／

交流電
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Ａ－５図に示す直流回路において、スイッチＳを開いたとき、直流電源からノ〔A〕の電流が流れた。

ら２ノ〔A〕の電流を流すための抵抗Ｒｘの値として、正しいものを下の番号から選べ。

Sを閉じたとき直流電源か

９〔Ｑ〕１２〔Ｑ〕

２４．５〔Ｑ〕

３６〔Ｑ〕

４９〔Ｑ〕

５１２〔Ｑ〕

３〔Ｑ〕

,Ｉ
ＥＪｘ￣ＶＶＶ－

ｓＲｘ〔Ｑ〕 ‐ﾍﾊﾊ行：抵抗

直流電源

Ａ－６次に示す各素子のうち、通常、SHF帯の発振のための能動素子として用いることができないものを下の番号から選べ。

１ガリウムヒ素電界効果トランジスタ(GaAsFET）

Ｚインパヅトダイオード

３トンネルダイオード

４ガンダイオード

５バリスタ

Ａ－７次の記述は、図に示すトランジスタについて述べたものである。このうち誤っているものを下の番号から選べ。

図２ 図３

鴫④=！‘⑬！⑥ ⑮Ｂ

１図１は、接合形トランジスタのPNP形である。

Ｚ図２は、接合形FETのＮチャネル形である。

３図１は、バイポーラ形のトランジスタ、図３はユニポーラ形のトランジスタである。

４図３は、HOS形FETのＰチヤネルエンハンスメント形である。

５図１と図３のトランジスタをそれぞれエミッタ接地増幅器とソース接地増幅器として用いるとき、
高いのは図３のトランジスタである。

入力インピーダンスが

A－８次の記述は､図1に示す回路について述べたものである｡「￣]内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。

図'に示す回路は□]回路とも呼ばれ､入力端子に図2の(a)に示す幅Tの方形波電圧を加えたとき､出力端子に現れる
電圧波形は図2のロコである｡この回路と同棟の出力波形が得られるのは､図2の□の回路である｡ただし､’は時
間を示し、各回路の時定数は７より小さいものとする。また、図中のＲは抵抗を表す。

=|ｺｰｰﾊﾞ
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Ａ－９図に示す各論理回路の入出力関係を示す論理式の正しい組合せを下の番号から選べ。

｜ルール｜必一汁
一
一
一
一
一
一
一
一

８
Ｆ
Ｆ
Ｆ
Ｆ

γ
γ
γ
γ

。
。
＋
＋

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ

ｌ
－
一
一
一
一
一
一

Ａ
Ｆ
Ｆ
Ｆ
Ｆ

Ａ Ｂ

ｆＤ－Ｆ１;=Ｄｏ－Ｆ

Ｙ
ｌ
ｙ
ｌ
Ｙ
－
ｙ

１
２
３
４

A-10次の記述は､SSB(J3E)波の発生方法について述べたものである｡、内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号
から選べ。

(1)フィルタ法では､まず､平衡変調器やﾘﾝｸﾞ変調器を用いて､□を発生させ､次に､いずれか一方の側波帯のみを取
り出す。

(2)図は､移相法によるSSB変調器の樹成例を示したものである。この方法は､フィルタ法に必要な急峻な「F可が不要な
反面､信号波の全域にわたり平坦な位相特性を有する汀/２移相器が必要である。デジタル信号処理の発展に伴うデジタル

移相器の実現により、この方法が実用化されている。

信
Ｂ

帯域フィルタ(BPF）

帯域除去フィルタ(BEP）

帯域フィルタ(BPF）

帯域除去フィルタ(BEF）

Ａ

抑圧櫛携波両側波帯

抑圧搬送波両側波帯

低減搬送波単側波帯

低減搬送波単側波帯

１
２
３
４

極咲波
発器 SSB波

平衡

変調器２

Ａ－１１ＡＭ(A3E)波の平均電力Ｐを表す式として、正しいものを下の番号から選べ。ただし、搬送波の平均電力をＰＣ〔W〕、変調度

を腕×100〔%〕とする。

P=(JW2)PC

P＝（、/2)ＰＣ

Ｐ＝ＰＣ(１－㎡/2）

Ｐ＝Ｐｂ(１＋㎡/2）

Ｐ＝ＰＣ(１＋、/2）

１
Ｊ
１
Ｊ
１

印
伽
Ⅲ
田
町

１
２
３
４
５

Ａ－１Ｚ図に示す柵成において、入力電力が１０〔W〕、電力増幅器の利得が１４〔｡B〕及び整合器の損失が１〔dB〕のとき、出力電力

の値として、最も近いものを下の番号から選べ。ただし、１０８１０２＝0.3とする。

〔W〕

〔W〕

〔W〕

〔W〕

〔W〕

１
２
３
４
５

120

141

176

200

275

入力電力 出力電力

A－１３次の記述は､パルス符号変調(PCN)方式の原理について述べたものである｡、内に入れるべき字句の正しい組合せを下
の番号から選べ｡なお､同じ記号の、内には､同じ字句が入るものとする。

(1)標本化とは､一定の□。間隔で入力のｱﾅﾛｸﾞ信号の振幅を取り出すこ
とをいい、標本化によって取り出したアナログ信号の振幅を、その代表値で

近似することを回という。
(2)PCMの信号を↑霜ためには､「Ｔｌされた信号を2進ｺｰﾄﾞなどに、可
する必要がある。

Ｃ

符号化

園子化

符号化

通子化

Ａ

周波数

周波数

時間

時間

Ｂ

麗子化

符号化

量子化

符号化

１
２
３
４
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A－１４次の記述は、アマチュア局の短波(HF)帯の基本波による電波障害を防止するため、受信機側で行う対策について述ぺたもの

である｡［．内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。

(1)アマチュア局の基本波が他の超短波（Ｗ）帯の受信機の入力段に

加わらないようにするため､l~７，を受信機のｱﾝﾃﾅ端子と給電
線の間に挿入する。

(2)これによって、フィルタのカットオフ周波数以下のアマチュア局

の短波(HF)帯の基本波の周波数成分を□させ､これ以上のⅦＦ
帯の受信周波数を「訂させて､電波障害対策を行うものである。

Ａ

高域フィルタ(HPD

高域フィルタ(HPF）

低域フィルタ(LPP）

低域フィルタ(LPP）

衰
過
衰
過

８
減
逓
減
通

過
哀
過
衷

ｃ
通
減
通
減

１
２
３
４

Ａ－１５次の記述は、ＦＭ受信機の一般的な特徴について述べたものである。このうち誤っているものを下の番号から選べ。

１伝搬する途中でのレベル変動や雑音、混信などによる振幅の変動を除去するため、振幅制限器を用いている。

２周波数変化を振幅変化に変換するため周波数弁別器を復調器として用いている。

ヨスケルチ回路は、希望する受信信号が一定のレベル以上になったときに生ずる大きな雑音を抑圧するためのものである。

４ＡM受信機と比べたとぎ、高周波増幅器や中間周波増幅器の帯域幅が広い。

５送信側で強調された高い周波数成分を減衰させるとともに、高い周波数成分の雑音も減衰させ、周波数特性と信号対雑音

比(S/N)を改善するため、デイエンファシス回路がある。

Ａ－１６次の記述は、Ａｌｌ受信機における混変調の発生原因について述べたものである。このうち正しいものを下の番号から選べ。

１受信機に不要波が混入したとき、回路の非直線性により希望波が不要波の変調信号により変調されるためである。

Ｚ増幅器の調整不良等により、本来希望しない周波数の振動を生ずるためである。

３増幅器及び音響系を含む伝送回路が、不要な帰還のため発振して、可聴音を生ずるためである。

４受信周波数より中間周波数の２倍だけ高い、又は低い周波数の不要波がスーパヘテロダイン受信機に混入したとき、不要

波が受信周波数と同じ中間周波数になって妨害を生ずるためである。

、内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。Ａ－１７次の記述は、等価雑音温度について述べたものである。

(1)微弱な信号を受信する衛星通信における受信系の雑音は、受信アンテナを含

む受信機自体で発生する雑音とアンテナで受信される宇宙からの外来雑音など

の電力和を、低雑音増幅器入力やアンテナ入力に換算した雑音電力で表す。

(2)この雑音電力の値が､絶対温度Ｔ〔K〕のｍから発生する「面可の電
力値と等しいとき、７をアンテナを含む受信機システム全体の等価雑音温度と

いう。したがって､受信機の周波数帯域幅をＢ〔Hz〕、ボルツマン定数をＡ〔J/K〕

とすると､このときの雑音電力PNは､ＰＮ＝［Z。〔W〕で表される。

Ａ

抵抗体

抵抗体

抵抗体

絶縁体

絶縁体

Ｂ

ショット雑音

熱雑音

熱雑音

熱雑音

ショット雑音

肱
、
欣
欣
ｍ

ｃ
ｍ
ｋ
勿
血
化

１
２
３
４
５

A－１８電源の出力波形が図のように示されるとき、この電源のリプル率(リプル含有率)の値として、最も近いものを下の番号から

選べ。ただし、リプルの波形は単一周波数の正弦波とする。

１０．５〔%〕

２１〔%〕

３１．４〔%〕

４３〔%〕

５５〔%〕

麺

圧

値

時間
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Ａ－１９図１に示す単相ブリッジ形全波整流回路において、ダイオード02が断線して開放状態となった。このとき図２に示す波形
の電圧を入力した場合の出力の波形として、正しいものを下の番号から選べ。ただし、図１のダイオードは、すべて同一特性
のものとする。

:抵抗

０

＋
振
幅 Ａハ

ｕＶＶ嚥
図１

０

２
４
十
振
幅

図

Ｚ ３

:Ｊ１ＱＱ△［)△△ ０

＋
振
幅 ０

十
振
幅

△-(ｧ(）間

A-20次の記述は､半波長ﾀﾞｲﾎﾟｰﾙｱﾝﾃﾅに同軸給電線で給電するときの整合について述べたものである｡「=Ｍに入れる
べき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。

ＡＢＣ

半波長ﾀﾞｲﾎﾟｰﾙｱﾝﾃﾅに同軸給電線で直接給電すると「ｽｰ]形’平衡漏えい電流０ﾏｯﾁﾝｸﾞ
アンテナと不平衡給電線とを直接接続することになり、同軸給電線の外Ｚ平衡うず電流０マッチング

部導体の外側表面に□が流れる｡このため､半波長ﾀﾞｲﾎﾟｰﾙｱ３平衡漏えい電流バラン
ンテナの素子に流れる電流が不平衡になるほか､同軸給電線からも電波４不平衡うず電流バラン

が放射されるので､これらを防ぐため､｢Ｔ]を用いて整合をとる。５不平衡漏えい電流０ﾏｯﾁﾝｸﾞ

A-21次の記述は､電波の強度に対する安全基準及び電波の強度の算出方法の概要について述べたものである｡、内に入れ
るべき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。

無線局の開設には、電波の強度に対する安全施設の設樋が義務づけられている。人が通常出入りする場所で無線局から発射

される電波の強度が基準値を超える場所がある場合には、無線局の開設者が柵などを施設し、一般の人が容易に出入りできな

いようにする必要がある。

１Ｍ

／：周波数〔MHz〕

Ａ

ＰＣ

４０〃Ｒｚ

ＰＯ

４０刀ｊＦ

Ｐ

４０ＪｒＲＧ

Ｐ
￣

４０JｒＲＧ

Ｂ
Ｅ

上の表は、通常用いる基準値の表（電波の強度の値の表）の一部を示したものである。こ

の表の電力束密度Ｓを算出する基本算出式は、次式で与えられている。

ｓ=□.×Ｋ〔､w/､勺
ただし、Ｐは空中線入力電力〔W〕、Ｇは空中線の主放射方向の絶対利得（真数）、Ｒは

空中線からの距離(算出地点までの距離）〔,,,〕及びＫは大地等の反射係数を表す。

また、上記のＳと電界強度Ｅ〔V/､〕の相互換算をする場合には、次式を用いる。

Ｓ=□/3770hW/c㎡〕

１

犀２

３

Ｅ
感

４

(HZ412-5）

周波数 電界強度の実効値

〔V/､〕

磁界；A1度の実効値

〔A/､〕

電力束密度

〔､W/cmz〕

平均時間

〔分〕

31Ulz-30MHz

3011Hz-300MIIz

300肌ｚ－１．５GHｚ

1.5GＨｚ－３００GHｚ

824/／

27.5

1.585〃
６１．４

2.18/／

0.0728

､/7/237.8
0.163

0.2

//1500

１

６



Ａ－ＺＺアンテナの電圧反射係数が0.173＋ノ0.1であるときの電圧定在波比(VSWR)の値として、最も近いものを下の番号から選べ。
ただし、西＝1.73とする。

４１．５１０．７ ２１．０ ３１．２ ５２．０

A-23次の記述は､周波数帯ごとの電波の伝搬の特徴について述べたものである｡「司内に入れるべき字句の正しい組合せを下
の番号から選べ。

(1)中波(MF)帯の電波の伝撒では、昼間はＤ層による減衰が大きい

ため電離層反射波はほとんど無く､主に庁1が伝搬するが､夜
間はＥ層又はＦ層で反射して遠くまで伝わる。

(2)短波(HF)帯の電波は、電離層波により遠距離に伝撤する。電離

層の電子密度は､□の影響を受け季節や時刻によって変化す
るため、使用できる周波数も変化する。

(3)超短波(ⅦF)帯の電波は、伝撤距離が短いときは主に直接波が伝

わる｡通常は電離層反射波は無いが､「ｎでの反射により遠距
離まで伝搬することがある。

Ａ

地表波

地表波

地表波

散乱波

散乱波

Ｂ

太陽活動

太陽活動

地球磁界

地球磁界

太陽活動

Ｃ

スポラジックＥ層

F層

Ｆ層

スポラジックＥ層

Ｆ層

１
２
３
４
５

A‐２４次の記述は､ﾃﾞｼﾞﾀﾙ電圧計について述べたものである｡[＝]内に入れるぺき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。
なお､同じ記号の[二．内には､同じ字句が入るものとする。

ＡＢＣ

（１）被測定電圧がアナログ選である電圧を､デジタル電圧計によって計測するため１Ａ-，微分遅い

には､［エコ変換器によってｱﾅﾛｸﾞ量をﾃﾞｼﾞﾀﾙ量に変換する必要がある。２Ａ-Ｄ積分遅い
（２）□変換器は､その変換回路形式により､主に広]形と逐次比較形の二３Ａ-Ｄ微分速い
つ雨気に分けられる｡両者を比較した場合､一般に変換速度は[訂形の方４，－Ａ積分遅い
が□。５，－Ａ微分速い

A－２５図は､接地板の接地抵抗を測定するときの概略図である。図において端子①-②､①-③､②-③間の抵抗値がそれぞれ５〔Ｑ〕、
１０〔｡〕、１２〔Ｑ〕のとき、端子①に接続された接地板の接地抵抗の値として、正しいものを下の番号から選べ。ただし、補

助接地棒の長さ、接地板と補助接地棒の配置及び相互の距離は適切に設定されているものとする。

③①②１
Ｊ
Ｊ
１
Ｊ

Ｑ
Ｑ
Ｑ
Ｑ
Ｑ

ｆ
く
し
Ｌ
Ｌ

１０．３

２０．７

３１．０

４１．５

５３．０

”〃Ｚ〃Ｚ’４１/参」

8-1次の記述は､表皮効果について述べたものである｡、内に入れるべき字句を下の番号から選べ。

一本の導線に交流電流を流すとき､この電流の周波数が高くなるにつれて導線の「デー]部分には電流が流れにくくなり、
導線のrT1部分罐く流れるようになる｡この現象を表皮効果といい､高周波では直流を流したときに'1二二実効的に
導線の断面積が田なり､抵抗の値がＬ壬」なる｡この影響を少なくするために､送信機では終段の□に中空の
太い銅のパイプを用いることがある。

５終端

１０表面

４中心

,両端

３入力回路

８出力回路

２広く

７狭く

１高く

６低く

(HZ412-6）



８－２次の記述は、ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀの電気的特性について述べたものである｡「~］内に入れるべき字句を下の番号から選べ。

(1)ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀの高周波特性を示す｡遮断周波数は､□接地回路のｺﾚｸﾀ電流とｴﾐｯﾀ電流の比瓜が低周波の
ときの値より[~ﾌ、〔dB〕低下する周波数である。

(2)卜至ｼﾞﾕﾀの高周波特性を示すﾄﾗﾝｼﾞｼｮﾝ周波数は､ｴﾐｯﾀ接地回路の電流増幅率βの絶対値が「訂とな
る周波数である。

(3)ｺﾚｸﾀ遮断電流は､ｴﾐｯﾀを回して､コレクタ･ﾍﾞｰｽ間にＥＩ１方向電圧(一般的には最大定格電圧)を
加えたときのコレクタに流れる電流である。

１開放

６短絡

４厄

９６

２ベース

７コレクタ

３１

８３

５順

１０逆

８－３次の記述は､スリーブｱﾝﾃﾅについて述べたものである｡[司内に入れるべき字句を下の番号から選べ。

(1)図に示すように､同軸ｹｰﾌﾞﾙの中心導体に□波長の長さのｱﾝﾃﾅ素子を取り付
け、外部導体に同じ長さのスリーブを接続する。スリーブが同軸ケーブルの外部導体に流れる

電流を抑制するので､このｱﾝﾃﾅは､[~ﾌｱｰ1ｱﾝﾃﾅと同じ動作をする。
(2)スリーブｱﾝﾃﾅを垂直に設置した場合､水平面の指向特性は同~]で､垂直面の指向特
性は回である。

(3)通常､特性ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ75〔Q〕の同軸ケーブルを図のように接続するとＦ祠は不要
である。 ＄

ソ送信３単一指向性

８全方向性

５整合回路

１０避雷器

１８字特性

６半円形

２１/4波長接地

７半波長ダイポール

４１/４

９１/２

8-4次の記述は､電離園伝撤において発生する障害について述ぺたものである｡[司内に入れるべき字句を下の番号から選べ。

(1)Ｄ屑を突き抜けてＦ層で反射する電波は､Ｄ層の電子密度等によって決まる減衰を受ける｡太陽の表面で爆発が起きると、

多量のＸ線などが放出され､このＸ線などが地球に到来すると､Ｄ層の電子密度を急激に[~ﾗ夛可させるため､短波(HF）
帯の通信が､太陽ｒＴ１地球の半面で突然不良になったり､又は受信電界強度が低下することがある｡このような現象
を｢~5-1という。この現象が発生すると､短波('ＩＦ)帯における通信が最もｺﾞﾆさ盆影響を受ける。

(2)どれらの障害が発生したときは､電離層における減衰は､使用周波数の「三~]にほぼ反比例するので､「ﾗﾃｰ]周波
数に切り替えて通信を行うなどの対策がとられている。

５磁気嵐

１０デリンジャー現象

４に照らされている

９に照らされていない

Ｚ上昇

７下降

３２乗

８３乗

１低い

６高い

8-5次の記述は､図に示す整流形計器について述べたものである｡Ｆ]内に入れるべき字句を下の番号から選べ｡なお､同じ
記号の「司には､同じ字句が入るものとする。

整流形計器は､ロコと整流器を組み合わせた交流用計器で､交流をﾀﾞｲｵｰﾄﾞで整流して直流に変換した値を指示させる。

田鶴:毘澪繭光繍響黒鯛違鰯量澱蝋'螢鰯i:Ｐ
整流形計器

可ヨョ方12橘勺韓”率１釦が、ｵ戸司mlihヨゴル噸量＋聖３永久磁石可動コイル形計器

６静電形計器

，誤差１０誘導形計器

率
率
差

形
高
相

波
波
位

２
５
８

１実効値

４平均値

７最大値

÷□

(HZ412-7)’



平成24年１２月期

第一級アマチュア無線技士「無線エ学」合格基準及び正答

30問２時間30分試験問題記号

合格基準

満点及び合格点

配点内訳

HZ412１

２

合格点１０５点

１２５点(１問５点）

２５点(1問５点､ただし､小設問各1点）

点
間
間

０
５
５

５
２

１鮪棚蠅

３正答

Ｂ問題

問題 正答

〔Ｂ－１〕

ア

イ

ウ

エ

オ

４

1０

７

１

８

〔Ｂ－２〕

ア

イ

ウ

エ

オ

２

８

３

１

1０

〔Ｂ－３〕

ア

イ

ウ

エ

オ

４

７

８

１

５

〔Ｂ－４〕

ア

イ

ウ

エ

オ

２

４

1０

３

６

〔Ｂ－５〕

ア

イ

ウ

エ

オ

３

４

２

１

９

A問題

問題 正答

〔Ａ－１〕 ２

〔Ａ－２〕 ４

〔Ａ－３〕 ３

〔Ａ－４〕 １

〔Ａ－５〕 ２

〔Ａ－６〕 ５

〔Ａ－７〕 ４

〔Ａ－８〕 ５

〔Ａ－ｇ〕 ３

〔Ａ－１０〕 １

〔Ａ－１１〕 ４

〔Ａ－１２〕 ４

〔Ａ－１３〕 ３

〔Ａ－１４〕 １

〔Ａ－１５〕 ３

〔Ａ－１６〕 １

〔Ａ－１７〕 ２

〔Ａ－１８〕 ５

〔Ａ－１ｇ〕 ２

〔Ａ－２０〕 ３

〔Ａ－２１〕 ２

〔Ａ－２２〕 ４

〔Ａ－２３〕 １

〔Ａ－２４〕 ２

〔Ａ－２５〕 ４


