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【解答】4 

難易度★（絶対に正解したい） 

マイクロ波帯の電波は、周波数が高くなるほど雨による減衰が大きくなります。 

しかし、周波数帯域幅が広いということは、通信に使える帯域幅が広く取れることを意味します。例を挙げる

と、1MHzの電波の 1%は 10kHzしか取れませんが、10GHzの電波の 1%は 100MHzもの帯域幅が取れます。 

また、アンテナの大きさは基本的に波長に比例するため、周波数が高いほど小型化することができます。ま

た、アンテナの利得は「波長に対してアンテナの大きさが何倍か」に概ね比例するため、アンテナの大きさを

一定とすれば、周波数が高いほど高性能（高利得）なアンテナとすることができます。 
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【解答】3 

難易度★★（一瞬難しそうだけど消去法で正解は求まるので必ず正解したい） 

OFDM 伝送方式は、高速（≒大容量）の伝送データを、複数の低速なデータに分割し、それらを並列伝送する方

式です。これにより、遅延波や雑音による影響を緩和することが可能となり、結果として通信品質の向上を図る

ことができます。 

ガードインターバルは、複数の低速データの並びを順次伝送するタイミングの間に設けるすき間時間のことで、

マルチパスによる遅延がその時間内であれば干渉を回避することが可能となります。 

OFDM を利用しているシステムの代表例として、LTE の下り回線などが挙げられます。 
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【解答】4 

難易度★★★（回路計算が苦手なら後回し） 

この回路は、R1-R2-R3-R4で構成されたブリッジ回路で、条件より真中の抵抗 R5には電流が流れず、平衡して

いることが分かります。したがって、R1の両端の電圧と R3の両端の電圧は同じ値となります。 

ここで条件より、R1の両端の電圧は、オームの法則 V=RIより1600 × 0.0042 = 6.72[V]と求まります。 

R3の両端も同じ電圧となるので、ここに流れる電流もオームの法則より、I＝V÷R を計算することにより

6.72 ÷ 11200 = 0.0006[A]、つまり 0.6[mA]と求まります。 
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【解答】3 

難易度★★★（回路計算が苦手なら後回し） 

R・XL・XCの直列合成インピーダンスの値は、 

√(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2 + 𝑅2 

で計算できます。なぜ XLと XCが引き算になるかと言うと、コイルやコンデンサは素子に流れる電流と素子に発

生する電圧の間に時間差があり、コイルは電流に対して電圧が 90°進み、コンデンサは 90°遅れで、互いに 180°

つまり真逆の電圧となるからです。 

これを計算すると、 

√(27 − 9)2 + 242 = √182 + 242 = √(3 × 3 × 2) × (3 × 3 × 2) + (3 × 2 × 2 × 2) × (3 × 2 × 2 × 2)

= 3 × √(3 × 2) × (3 × 2) + (2 × 2 × 2) × (2 × 2 × 2) = 3 × 2 × √(3 × 3) + (2 × 2) × (2 × 2) 

= 6× √25 = 6 × 5 = 30 

となり、R・XL・XCの直列合成インピーダンスは 30[Ω]と求まります。 

したがって、回路に流れる電流は、 

102 ÷ 30 = 3.4 

となり、3.4[A]となります。 
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【解答】1 

難易度★（是非とも正解したい） 

これはツェナーダイオード（別名、定電圧ダイオードともいう）の説明です。 
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【解答】2 

難易度★★（一見難しそうだが、覚えてしまえば超簡単） 

TE10波が導波管を伝搬する様子は、短い辺の上下方向に振幅する波が移動していくイメージです。したがっ

て、E 分岐から入力された波は、側分岐に接続されている部分で①②側には逆位相となり、H 分岐から入力さ

れた波は、①②側に同位相となります。 
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【解答】2 

難易度★★（計算に対して苦手意識があっても、コツをつかめば dB計算は簡単） 

設問から、この回路の電圧利得は 4 倍であることがすぐに分かります。 

倍数を dBに変換する場合 

 

「電力利得の倍数は、2 倍＝3dB、10 倍＝10dB。電圧や電流の場合はさらに倍」 

「真数の掛け算・割り算は、dBでは足し算・引き算」 

 

ですから、 

 

4 倍＝2 倍×2 倍 ⇔ 4 倍＝3dB＋3dB＝6dB 

 

そして電圧増幅度なのでさらに倍となり、6dB×2＝12dB が答えになります。 
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【解答】5 

難易度★（必ず正解したい問題） 

1：標本化の説明です。 

2：D/A 変換の説明です。 

3：符号化の説明です。 

4：冗長化の説明です。 

5：量子化の説明です。 
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【解答】1 

難易度★★★（慣れないとちょっと難しいかも） 

QPSK は、一度に 4 点の変調点を持つ方式なので、それらを 2 進数の 00・01・10・11 に割り当てることで、一

回の変調で 2 進数 2 桁を送ることができます。したがって、5.0[Msps]つまり 1 秒間に 5000000 個のシンボルを

送ることで、5.0×2 桁＝10.0[Mbps]のビットレートで信号を伝送することができます。 

64QAM の場合、一度に 64 点の変調点を持ちます。それらを 2 進数の 000000・000001・（途中省略）・111110・

111111 に割り当てることで、一回の変調で 2 進数 6 桁を送ることができます。ビットレートが 48.0[Mbps]とい

うことは、シンボルレートはそれを 6 で割った 8.0[Msps]ということになります。 

なお、各デジタル変調方式の変調点と 2 進数の桁数との対応の一例は次の通りです。 

 

BPSK（2PSK）…変調点 2 点を 2 進数の 0 と 1 に割り当てることで、一回の変調で 2 進数 1 桁を送る 

QPSK（4PSK）…変調点 4 点、一回の変調で送れる 2 進数は 2 桁 

8PSK 等…変調点 8 点、一回の変調で送れる 2 進数は 3 桁 

16QAM 等…変調点 16 点、一回の変調で送れる 2 進数は 4 桁 

32QAM 等…変調点 32 点、一回の変調で送れる 2 進数は 5 桁 

64QAM 等…変調点 64 点、一回の変調で送れる 2 進数は 6 桁 
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【解答】3 

難易度★★（dB計算と公式を覚えていれば余裕、知らなきゃ絶対できない問題） 

増幅器を 2 段接続した場合、総合的な雑音温度は、次の式で求めることができます。 

 

全体の等価雑音温度＝1 段目の等価雑音温度＋（2 段目の等価雑音温度÷1 段目の増幅度） 

 

1 段目の電力利得が 7[dB]ということは、7[dB]＝10[dB]－3[dB]ですから、真数に直すと 10 倍÷2 倍＝5 倍で

す。 

したがって、求める値は、 

 

270＋（400÷5）＝270＋80＝350[K] 

 

となります。 
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【解答】5 

難易度★（必ず正解したい問題） 

A は、電圧制御発振器からの出力信号と水晶発振器からの信号の位相を比較する位相比較器です。 

Bは、LPFの出力信号と低周波信号を重畳した電圧に比例した周波数を発振する電圧制御発振器です。 
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【解答】4 

難易度★（必ず正解したい問題） 

1：1 シンボル後ではなく、前の信号を基準信号として用います。 

2：受信信号から正確な搬送波を再生して検波を行う同期検波の方が特性は優れます。 

3：PSK 通信方式で使用されます。 
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【解答】4 

難易度★（必ず正解したい問題） 

プリアサイメントの「プリ」とは、「事前に」、「アサイメント」は「割り当てる」という意味です。これは、呼の

発生前から予め回線を設定しておくという方式です。 

設問文の方式は、デマンドアサイメントと呼びます。デマンドとは、「オンデマンド」などと言われるように、必

要に応じて（要求に応じて）割り当てるという方式を指した言葉です。 
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【解答】５ 

難易度★（必ず正解したい問題） 

オーバーリーチとは、その名の通り「届きすぎ」です。つまり、異常伝搬などで想定外の遠方までマイクロ波

が伝搬し、それが混信を引き起こすことで起きる干渉ですから、中継ルートを直線的に設定すると発生する可

能性が高くなります。 
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【解答】1 

難易度★（ちょっと専門的ですが、覚えていれば容易に答えられる問題） 

パルスレーダーは、送信した電波と受信した電波の時間差から物標までの距離を求める装置です。近距離の物標

からの反射波は強力となり画面上の点は明るく光ります。遠距離の物標からの反射波は微弱であり、画面上の点

は暗くなります。 

PPI 表示とは、空港の管制レーダーのような、中心から 360°全周囲にある物標を輝点で表すものです。したが

って、表示部中心付近は明るく、外周付近は暗く光ります。これを補正するため、STC回路によって近距離の物

標反射波に対して受信回路の感度を下げ、遠距離に対しては感度を上げるようにします。 

雨や雪などの天候のときは、画面一面が輝点だらけとなって物標が見にくくなります。このとき、微分回路（FTC

回路）を通すことで、物標の輝点が際立って判別しやすくなります。 
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【解答】2 

難易度★（ちょっと専門的ですが、覚えていれば容易に答えられる問題） 

前問にもあるように、PPI表示は自分を中心に 360°全周囲に存在する物標反射波を画面に表示する方式で、RHI

方式は横軸に自分からの距離、縦軸に反射波の強さを表示する方式です。 

気象観測レーダーとして使用する場合、PPI 表示は、自分を中心に 360°周囲に存在する雨雲などを画面に表示

するもので、RHI表示は、雲の様子を、縦軸に地面からの高さを取って横から見た様子を表示するものとなりま

す。いずれの方式も用いられています。 
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【解答】3 

難易度★★★（公式を知っているかどうかが全て。しかも、計算も面倒！） 

半波長ダイポールの実効長は、波長をλとして、λ÷πで求めることができます。 

850MHzの電波の波長は、光の速さを周波数で割ることで、 

3 × 108

850 × 106
 

で求められますから、これをさらにπで割った値、すなわち 

3×108

850×106
÷ 3.14≒0.112[m] 

つまり約 11.2cm と求まります。 
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【解答】2 

難易度★（知っていれば瞬殺！必ず正解したい問題） 

スロットアレーアンテナは、導波管に半波長おきに斜めのスロットを切った構造です。隣り合うスロットから

放射される電波は半波長の位相差を持ち、垂直成分は逆位相で打ち消し、水平成分は同位相で強め合うことか

ら、全体としては水平偏波のビームアンテナとして動作します。 
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【解答】4 

難易度★（知っていれば瞬殺！必ず正解したい問題） 

図 1 のブラウンアンテナの放射抵抗は約 21Ω、図 2 のスリーブアンテナは約 70Ωです。 
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【解答】1 

難易度★（簡単！必ず正解したい問題） 

短波帯など低い周波数の電波は電離層によって反射しますから、フェージングなどは電離層の影響が大きくな

ります。しかしマイクロ波帯の電波は、周波数が高すぎて電離層はほとんど影響しません。対流圏の気象の影

響によって逆転層が発生し、いわゆる蜃気楼が見えるような気象条件になると、マイクロ波も光と同様に逆転

層の中を異常伝搬するなどの影響を受けることになります。 

フェージングは、電波伝搬の途中に電波が何らかの影響を受けて発生するものですから、とうぜん伝搬距離が

長いほど増加します。 

等価地球半径係数が変動することによって発生するフェージングは、干渉性 K 形フェージングと呼びます。 
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【解答】5 

難易度★（簡単！必ず正解したい問題） 

この図は、地表からの高さに対する空気の屈折率を表すグラフです。 

標準大気状態のときは、上空に行くにしたがって徐々に空気圧が下がるとともに気温も徐々に下がっていくため、

③のような直線状のグラフになります。 

接地形ラジオダクトは、地上から上空に向かって屈折率が逆転する逆転層が発生することで、電波が地表と屈折

層の間を反射して（ラジオダクト内で反射して）遠距離まで伝搬する現象です。光も電磁波の一種ですが、光で

この現象が発生したものが蜃気楼で、見通し距離外の光が反射して見えることで幻が見えているわけです。屈折

率が地表付近で逆転しているグラフは①で、これが選択肢 Bの答えです。 
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【解答】1 

難易度★（簡単！必ず正解したい問題） 

浮動充電方式は、この回路構成図のとおり通常時の負荷への電力の大部分は交流電源から供給され、そこに並列

に接続された鉛蓄電池は、自己放電による損失を補う程度の小電流で常に満充電に保たれています。 

停電時の挙動や電源電圧変動の吸収に関しては、選択肢 2 や 3 の記述の通りです。 
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【解答】2 

難易度★★（ちょっと考えれば分かる簡単な問題。確実に正解したい！） 

分流器とは、電流計に並列に接続される抵抗のことで、電流計に流れる電流を減らすことで電流計の等価的な最

大電流値を変更するものです。例えば、1A の電流計に並列に接続した抵抗に 9A が流れる場合、合計 10A の電

流となり、1A の電流計の最大目盛りを 10 倍に拡大したものとさせることができるわけです。 

分流器は、電流計を抵抗器とみなして考えると、抵抗の並列接続回路とみなせます。電流計の内部抵抗がr[Ω]、

並列に接続された分流器の抵抗値が
𝑟

8
[Ω]の回路を考えます。 

並列ですから抵抗の両端の電圧は同一なので、抵抗に流れる電流はオームの法則によりI =
𝑉

𝑅
、すなわち抵抗値に

反比例することが分かります。したがって、内部抵抗r[Ω]の電流計に 1[A]の電流が流れたとすると、
𝑟

8
[Ω]の分

流器には 8[A]の電流が流れることになります。したがって、全体では 9[A]の電流が流れることとなり、これは

電流計の測定範囲を 9 倍に広げたことになります。 
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【解答】3 

難易度★（知識問題。この機会に覚えておこう。） 

オシロスコープは、横軸（水平軸）が時間、垂直軸が電圧などの振幅を表示する装置です。 

選択肢 1・2・4・5 は正しい記述なので、知らなかった人は覚えておきましょう。 


