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グラビアの解説

野辺山宇宙電波観測所と観測設備
野辺山宇宙電波観測所の見学時間 
見学可能日

　年末年始休業 (12 月 29 日～1月 3日）を除き毎日。見学所要時間：約 1時間

見学時間

　午前8時30分～午後5時 (通常時 )、午前8時30分～午後6時（7月20日～8月31日）
※見学コースのみ見学が可能であり、見学コース以外への立ち入りはできない点に注意。

※見学時は電波を発射する携帯電話や無線 LAN 関係機器、アマチュア無線機などの使用が制限され

る。

重要
　感染症対策の状況によって見学の可否が変化する場合がありますので、国立天文台 

野辺山宇宙電波観測所のホームページ（https://www.nro.nao.ac.jp/）をご確認ください。

　また、長野県の感染症対策総合サイトもご確認ください。サイトは下記アドレス。

https://www.pref.nagano.lg.jp/hoken-shippei/kenko/kenko/kansensho/joho/corona.html

　南牧村役場／南牧村農村交流館【ベジタボール・ウィズ】についても、感染症対策

の状況によって休館している場合がありますので、ホームページでご確認ください。

南牧村農村交流館【ベジタボール・ウィズ】http://www.star-nobeyama.com/index.html

アクセス
自動車

　中央自動車道 須玉インターから約 30km

　中央自動車道 長坂インターから約 20km、小淵沢インターから約 30km

　上信越自動車道 佐久インターから約 50km

　中部横断自動車道 佐久南インターから約 45km

電車

　ＪＲ小海線野辺山駅下車　徒歩 40分
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③45m電波望遠鏡観測棟

④パラボラでお話しよう ( 見学者向け )

※ミリ波干渉計・電波ヘリオグラフは観測を終了している。
※一部の電波ヘリオグラフは移設され、南牧村文化施設農村文化情報交流館に展示されている。

45m電波望遠鏡

電波ヘリオグラフ

見学コース

南北レール ( 約 600m)

②自然科学研究機構 野辺山展示室

ミリ波干渉計

東西レール ( 約 600m)電波望遠鏡 1号機 ( 展示用 )

太陽電波強度偏波計

①受付　守衛所

WC

WC

①

②

④

③

ミニアンテナ
(12 月～ 3月休止 )

0ｍ 100ｍ 200ｍ 300ｍ

野辺山宇宙電波観測所構内図

図　駐車場に移設された電波ヘリオグラフ

南牧村農村文化情報交流館【ベジタボール・ウィズ】の紹介
【営業時間】　8：30～ 17：00

【駐車場】　　普通車 30台、大型可

【最寄駅】　　JR野辺山駅

【休館日】　　5～ 9月無休
　　　　　　10～ 4月：毎週月曜日
　　　　　　　※（祝祭日の場合は翌日）

【料金】 入場無料（下記アトラクションは有料）

●グローブシアター：大人 350 円／小人 200 円　※20人以上団体割引あり
　※プラネタリウム：3D映像で野辺山の星空や星座の見方を解説

●MAP-S：大人 400 円／小人 200 円
　※野辺山高原上空を飛行するフライトシミュレーター、子供たちに人気のコンテンツ

ショップ　食堂・お土産販売店あり

駐車場には移設された電波ヘリオグラフが

並んでおり、近くで見学することができる。

野辺山宇宙電波観測所の隣に位置するので、

訪れてみてはいかがだろうか。
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法規　令和 3年 6月期　A問題 

［１］　電波法に規定する用語の定義を述べた次の記述のうち、電波法（第２条）の規定に照らし、
この規定に定めるところに適合するものはどれか。下の１から４までのうちから一つ選べ。

１　「無線従事者」とは、無線設備の操作又はその監督を行う者であって、総務大臣の免許を受けた
ものをいう。

２　「無線局」とは、無線設備及び無線設備の管理を行う者の総体をいう。ただし、受信のみを目的
とするものを含まない。

３　「無線設備」とは、無線電信、無線電話その他電波を送るための通信設備をいう。
４　「電波」とは、５００万メガヘルツ以下の周波数の電磁波をいう。

電波法

第二条　この法律及びこの法律に基づく命令の規定の解釈に関しては、次の定義に従うものとする。
一　「電波」とは、三百万メガヘルツ以下の周波数の電磁波をいう。
二　「無線電信」とは、電波を利用して、符号を送り、又は受けるための通信設備をいう。
三　「無線電話」とは、電波を利用して、音声その他の音響を送り、又は受けるための通信設備を
いう。
四　「無線設備」とは、無線電信、無線電話その他電波を送り、又は受けるための電気的設備をいう。
五　「無線局」とは、無線設備及び無線設備の操作を行う者の総体をいう。但し、受信のみを目的
とするものを含まない。
六　「無線従事者」とは、無線設備の操作又はその監督を行う者であつて、総務大臣の免許を受け
たものをいう。

解答・解説

　正答は１である。下記に示した参照条文と比較すると、適合している選択肢は１となる。
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〔１〕  次の記述は、マイクロ波 (SHF) 帯を利用する通信回線又は装置の一般的な特徴について述べた
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)　周波数が高くなるほど、　A　が大きくなり、大容
量の通信回線を安定に維持することが難しくなる。

(2)　低い周波数帯よりも使用する周波数帯域幅が　B　
とれるため、多重回線の多重度を大きくすることが
できる。

(3)　周波数が　C　なるほど、アンテナが小型になり、
また、大きなアンテナ利得を得ることが容易である。

　　Ａ　　　　　　　　Ｂ　　　Ｃ
１　フレネルゾーン　　広く　　低く
２　フレネルゾーン　　狭く　　高く
３　雨による減衰　　　狭く　　低く
４　雨による減衰　　　広く　　高く

無線工学　令和３年 06月期　A問題

解答・解説

　正答は４である。空欄はそれぞれ A：雨による減衰、B：広く、C：高く、となる。空欄を埋めた
設問の記述は以下の通り。
(1)　周波数が高くなるほど、雨による減衰が大きくなり、大容量の通信回線を安定に維持するこ
とが難しくなる。

(2)　低い周波数帯よりも使用する周波数帯域幅が広くとれるため、多重回線の多重度を大きくす
ることができる。

(3)　周波数が高くなるほど、アンテナが小型になり、また、大きなアンテナ利得を得ることが容
易である。

〔２〕  次の記述は、直交周波数分割多重 (OFDM) 伝送方式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)　OFDM 伝送方式では、高速の伝送データを複数の
　A　なデータ列に分割し、複数のサブキャリアを
用いて並列伝送を行う。

(2)　また、ガードインターバルを挿入することにより、
マルチパスの遅延時間がガードインターバル長の

　　B　であれば、遅延波の干渉を効率よく回避できる。
(3)　OFDM は、一般的に 3.9 世代移動通信システムと
呼ばれる携帯電話の通信規格である　C　の下り回線
などで利用されている。

　　Ａ　　　　　Ｂ　　　　Ｃ
１　より高速　　範囲内　　CDMA
２　より高速　　範囲外　　LTE
３　低速　　　　範囲内　　LTE
４　低速　　　　範囲外　　CDMA

解答・解説

　正答は 3 である。空欄はそれぞれ A：低速、B：範囲内、C：LTE、となる。空欄を埋めた設問の
記述は以下の通り。
(1)　OFDM 伝送方式では、高速の伝送データを複数の低速なデータ列に分割し、複数のサブキャ
リアを用いて並列伝送を行う。

(2)　また、ガードインターバルを挿入することにより、マルチパスの遅延時間がガードインター
バル長の範囲内であれば、遅延波の干渉を効率よく回避できる。

(3)　OFDM は、一般的に 3.9 世代移動通信システムと呼ばれる携帯電話の通信規格である LTE
の下り回線などで利用されている。

A

B

C

A

B

C
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令和 3年 6 月期 午前（A）問題
〔９〕　次の記述は、QPSK 等のデジタル変調方式におけるシンボルレートとビットレートとの原理
的な関係について述べたものである。　　　内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から
選べ。ただし、シンボルレートは、1 秒間に伝送するシンボル数 ( 単位は〔sps〕) を表す。
(1)　QPSK(4PSK) では、シンボルレートが 5.0〔Msps〕のとき、ビットレートは、　A　〔Mbps〕
である。

(2)　64QAM では、ビットレートが 48.0〔Mbps〕のとき、シンボルレートは、　B　〔Msps〕である。
　　Ａ 　Ｂ
１　10.0 　8.0
２　10.0 　6.0
３　2.5 　6.0
４　2.5 　9.0
５　5.0 　8.0

A

B

令和 3年 6 月期 午前（B）問題
〔９〕　次の記述は、BPSK 等のデジタル変調方式におけるシンボルレートとビットレートとの原理
的な関係について述べたものである。 　　　内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から
選べ。ただし、シンボルレートは、1 秒間に伝送するシンボル数 ( 単位は〔sps〕) を表す。
(1)　BPSK(2PSK) では、シンボルレートが 5.0〔Msps〕のとき、ビットレートは、　A　〔Mbps〕
である。

(2)　16QAM では、ビットレートが 32.0〔Mbps〕のとき、シンボルレートは、　B　〔Msps〕である。
　　Ａ 　　Ｂ
１　5.0 　　8.0
２　5.0 　　2.0
３　2.5 　　4.0
４　10.0 　　4.0
５　10.0　　 8.0

A

B

一陸特　R03 年 06 月　無線工学　A09 B09　シンボルレートとビットレートの関係

　
　

　今回は、令和 3年 6月期 一陸特問題〔９〕に出題された、シン
ボルレートとビットレートに関する問題に注目します。
　この問題は別解としてではなく、新問の解説となります。

別解　試験問題の眺望
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同相軸

I軸

“0,1”

“0,0”“1,0”

“1,1”

直交軸 Q軸

図 1　QPSK の信号点配置図

　図 1 に代表例として QPSK の信号点配置図 ( シンボ
ルマップ、あるいはコンスタレーションとも呼ばれる )
を示します。

　デジタル変調では 1 や 0 といったデジタル信号で搬
送波を変調します。変調の方式はさまざまで、
　ASK　搬送波の振幅を 1/0 に応じて変化させるもの
　FSK　搬送波の周波数を 1/0 に応じて変化させるもの
　PSK　搬送波の位相を 1/0 に応じて変化させるもの
などがあります。

　これらの方式では 1回の変調操作で 1ビット (1 あるいは 0) しか送ることができません。
　　・振幅が大きいか・小さいか。
　　・周波数が f1 か f2 か
　　・位相が切り替わったか
　より多くの情報 ( デジタルデータ ) を伝送するには物凄いスピードでこの操作を行うこ
とになりますが、高速になればなるほど他の問題が発生します ( 帯域が広くなりすぎる、
変化が早すぎて受信時に誤りやすくなる、など )。

　そこで1回の変調操作で2ビット送れるようにしたらどうでしょうか。速度は同じでデー
タ 2倍のお買い得。
「1回の変調操作で＂00＂あるいは＂01＂、＂10＂、＂11＂などの 4種類の 2ビット情報が送
り出せる。」
　2 ビットは 4 種類の値を持てるのでそのように何かを変化させる必要があります。どん
な変調操作にしましょうか。
　　振幅が 4段階変化する
　　周波数を f1 から f4 の 4 つの周波数に切り替える
　　位相切り替えパターンを 4つにする

　図 1 に再注目しましょう。これは QPSK と呼ばれる位相を切り替える変調方式ですが、
右上のタイミングで位相を切り替えたときが＂00＂を意味し、左下のタイミングで位相を
切り替えたときは＂11＂を意味します（※1）。
　設問に登場するシンボルレートとは図 1 に示すような＂00＂や＂11＂を意味する・・・
文字通りシンボルの切り替え速度を指します。題意のようにシンボルレートが 5.0
〔Msps〕( メガ シンボル パー セカントの意味 ) ということならば 1 秒間に５メガ回のシン
ボル切り替え ( 操作 ) が行われています（※2）。

　さて、ここでもう一つのテーマ＂ビットレート＂です。
　シンボルレートがシンボル切り替え ( 操作 ) を指すことがわかりましたが図 1 のような
QPSK では 1 回の操作で 2 ビット送ることができます。5 メガ回のシンボル切り替えでは
その 2倍の 10 メガビットが伝送できることになります。

　前述の 1回の変調操作で送ることのできるビット数を増やしてみましょう。
　欲張って 1回の変調操作で 3ビット送れたら・・・
「1回の変調操作で＂000＂、＂001＂、＂010＂などと 8種類の 3ビット情報が送り出せる。」

　もっと頑張って 4ビット送り出せたら・・・
「1 回の変調操作で＂0000＂、＂0001＂、＂0010＂などの 16 種類の４ビット情報が送り出せ
る。」
　このように 1 回の変調操作で複数ビット送出可能とするには搬送波の変調も複雑になて
いきます。

搬送波の振幅を変化させる＋位相を切り替える=QAM

　この QAM 方式は 16 のシンボルを持つ 16QAM、64 シンボルを持つ 64QAM など、高
速データ伝送に対応する方式へと進化しています。
　シンボルレートとビットレートの関係を整理しましょう。次のようにイメージできます。
　　シンボルレート：=変調操作の速度
　　ビットレート：=送出できるビット数 ( 変調方式で 1 ビット送出か、２ビット送出か、
などが重要 )
　設問で注目すべきは変調方式であり、位相を切り替える PSKを例にとると
　　PSK(BPSK) ：=1bit
　　QPSK(4PSK)：=2bit
　　8PSK：=3bit
　　16QAM：=4bit
　　64QAM:=6bit
　のようなビット数を持ちます。

令和 3年 6 月期 A09 を求めてみましょう。

　
　したがって、A＝10〔Mbps〕・B＝8〔Msps〕となります。

同様に令和 3年 6 月期 B09 も求めましょう。

　

　したがって、A＝5〔Mbps〕・B＝8〔Msps〕となります。

　この設問、いろいろな組み合わせが想像できます。左に
示すような各変調方式での送出ビット数の関係をリスト化
して書いて覚えるのが良いかもしれません。

　余談ですが過去には＂8PSK は BPSK の何倍の情報量を
送出できるか＂という設問があって、慌てると 8 倍と答え
そうになりますがビット数で比較すれば PSK=1bit、

8PSK=3bit ですので 3倍が正答でした。

※1：＂00＂を送り出して次も＂00＂のときは切り替えが発生しません。極端な例ですが 1
分間連続で＂00＂を送ると 1 分間は何の変調操作も起こらないことになり、受信する側
はどこで切り替わったのか検出ができません ( 同期がとれない、という )。そこで同じも
のを連続して送らないように送信側で符号操作を行います。
※2：その昔、パソコン通信の頃はモデム装置で電話回線へデータを流して通信しました。
モデムの性能を競うときはビットレートが指標でしたが、別の指標として＂ボーレート
＂という数値も使われました。ボーレートは変調操作の回数であり、今回のシンボルレー
トと同じ考え方です。
例えば 300 ボーなら 300 回のシンボル操作であり、もし 16QAM 変調方式ならば 4 ビット
を送出できるので 300×4=1200 で 1200bps です。A 社は 1200bps、B 社は 300 ボー。こ
れ同じですね。
しかし判りにくいということでボーレート表記はいつしか廃れてしまい、ビットレートが
主流となりました。
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　第 2回のテーマは「符号を打ってみよう」です。最もシンプルな電鍵である「縦振り電鍵」
を使用して、モールス符号を打ってみましょう。
　電鍵（キー）は、縦振り電鍵以外にも半自動電鍵（バグキー）、自動電鍵（エレキー）、
複式電鍵（往復電鍵）などがあります。最近のアマチュア無線機器にはエレキー（電子回
路で自動発生する短点及び長点をモールス符号になるようにパドルで操作するもの）の機
能が内蔵されていますので、写真 1 のようなパドルだけ用意すれば正確なモールス符号を
送出できます。

　エレキーを使用すれば、比較的短時間の練習で短点と長点の比率が正確に 1：3 になっ
ているきれいな信号を送出することができるようになります。一方、縦振り電鍵を使用し
て短点と長点の比率が正確に 1：3 の信号を打てるようになるには多くの練習時間がかか
りますが、今回は、敢えて「縦振り電鍵」を扱うことにします。

【参考】
　かって、仙台・詫間・熊本の三電波工業高等専門学校電波通信学科、電気通信大学電波
通信学科、海上保安大学校通信工学課程などの国立の高等教育機関をはじめ、水産高校、
職業訓練校、各種専門学校などにおいて、無線通信士養成のためにモールス通信実技の授
業が行われていましたが、現在は数校の水産高校情報通信科や情報通信専攻科だけになっ
ています。
　第一級～第三級総合無線通信士の電気通信術の試験には、和文と欧文のモールス符号に
よる手送り送信と受信の試験があり、上記の学校では通常 2～4 年間の在学期間を必要と
していました。第一級総合無線通信士の電気通信術の試験免除認定校では、訓練の合計時
間は数百時間程度は必要であったようです。第一級総合無線通信士の電気通信術の試験が
欧文 125 字、和文 85 字の時代 ( その後、欧文 100 字、和文 75 字とされ訓練時間も減少し
ました ) のある電気通信術免除認定校では次の時間が配分されていました。
　　通信実技第一 (3 単位 )：目標は和文 40 字、欧文 45 字
　　通信実技第二 (2 単位 )：目標は和文 55 字、欧文 65 字
　　通信実技第三 (2 単位 )：目標は和文 65 字、欧文 75 字
　　通信実技第四 (4 単位 )：目標は和文 85 字、欧文 125 字
　これから分かるように、総合無線通信士の電気通信術の試験に合格するレベルのモール
ス符号の送信、受信ができるようになるまでには多くの時間を必要とすることが分かると
思います。楽器をある程度自由に弾けるようになるには多くの練習時間を必要とするのと
同様に、モールス符号の送受信技能の習得も短期間では困難です。しかし、無線通信士を
養成していた大学では通信実技の授業時間はせいぜい週に 2～3 コマ (180～270 分 ) 程度で
した。毎日 20 分程度の練習を想定すると、一週間で約 140 分となり、無線通信士の養成
校の練習時間に近くなることが分かります。
　特に、趣味としてモールス電信通信を行いたい場合は気楽に気長に行えばよいのではと
思います。

送信練習の準備

　縦振り電鍵を使用してモールス符号を送信する練習で必要なものは次のとおりです。
縦振り電鍵：縦振り電鍵の例として筆者が使用している縦振り電鍵を写真 2、写真 3 に示
します。写真 2 は大理石台の電鍵、写真 3 は木製台の電鍵です。予算に合わせて自分に
適したものを準備します。ネットオークションでも入手可能ですし、近所にモールス無
線電信をやっておられるアマチュア無線家がいれば借りることもできるのではと思いま
す。これからモールス電信通信を本格的に行いたい人には電鍵は長い付き合いになりま
すので、堅牢でしっかりしたものを入手されるとよいでしょう。重量は軽いものではな
く、打鍵しても動かないある程度重さのあるものを選びたいものです。

低周波発振器：耳でモールス符号を聴くための発振器です。発振器だけなら回路も単純で
すので自作も可能です。筆者が使用しているモールス練習機の外観を写真4に示します。
このモールス練習機は（株）GHD キーが製作販売しているもので、パドルと組み合わ
せてエレキーの練習（速度は自由に可変できます）、縦振り電鍵と組み合わせてモール
スの練習などが可能でメモリーも装備されている便利なものです。

　　　　　　　　　　　　　　

 
送信練習

送信練習の準備

　電鍵と低周波発振器を使用してモールス符号の送信練習を行うには、モールス符号を正
しく覚えており、送信しようとする文字を見たときモールス符号（長点と短点の組み合わ
せ）が浮かんでくる必要があります。例えば、JAPANという文字を見たら、

　　JAPAN「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

が想起できるかどうかです。符号を想起できて初めて電鍵操作ができることになります。
　モールス符号の送信練習用として、英語の教科書などが使えますが、電報練習帳は（一財）
情報通信振興会で「欧文電報練習帳」「和文電報練習帳」を販売していますのでこれらを
利用する方法もあります。

【参考】実際のモールス符号を聴いたことのない方は、モールス符号の受信練習用のフリー
ソフトは数多く公開されていますので、自分に適したものを探して利用して実際の符号を
聴いてみてください。筆者は、第 3回の「モールス符号を受信してみよう」で紹介しますが、
「A1Abreaker」と「モールス練習帳」を受信練習用に使用しています。

打鍵時の姿勢と電鍵の持ち方

　腹部と机の間隔は 10cm 程度として肩を引き深く腰掛けます。電鍵の持ち方は写真 3 を
参考にして下さい。親指、人差し指、中指で電鍵のツマミを軽く持ちます。ひじは直角に
まげて腕は水平に保ちます。ひじを支点として手首だけを上下に運動させて符号を送りま
す。写真 4 は、漁業無線局の通信士が遠洋漁船と縦振り電鍵で交信しているときの電鍵操
作の様子です。

送信練習

　縦振り電鍵に低周波発振器を接続し、電鍵を叩くと発信音がするかどうか確かめます。
練習①　短点の打鍵練習
　最初に、短点の打鍵練習をします。
☆下表１に示したE、I、S、H、5と打ってみましょう。

これらを数回か繰り返します。短点と短点の間隔は短点分です。
人間の感覚はすばらしいもので慣れてくると自然と様になるものです。

練習②　長点の打鍵練習
　次に、長点の打鍵練習をします。
☆下表２に示したT、M、O、0（ゼロ）と打ってみましょう。

　やはり数回繰り返します。長点と長点の間隔は短点分です。
これらが終了したら、次の符号を数回ずつ打鍵します。

　15 分～ 20 分程度でよいので毎日継続して練習するのが肝要と思います。
モールス符号が一通り打鍵できるようになったら、英語の書籍や「欧文送信練習帳」など
を使用して練習します。
　送信練習は電鍵を速く打鍵するのではなく、遅くてもよいので正確なモールス符号を送
出できるように心がけます。受信者が容易に受信できることを念頭に置いて練習しましょ
う。練習時間が増えてくると速度は自然と調整できるようになります。

符号の不揃い

短点の長さの不揃い

　電鍵の接点に加わる力が弱いと短点は長くなり、接点に加わる力が強いと短点は短く
なる傾向になります。接点に加わる力が一定になるようにバネを調節します。
長点の長さの不揃い

　電鍵の圧下時間が一定でない場合に起こります。モールス符号の練習用符号を良く聴
いて圧下時間が一定になるように練習します。

【関連知識】半自動電鍵 ( バグキー ) について
　バグキーは短点だけが自動的に送出できるようになっている電鍵です。重り ( 振り子 )
の位置を調節することにより、短点の速度を変えることができます。基本的な右手用のバ
グキーの場合、親指と人差し指で操作します。親指を右側に倒すと短点を自動的に送出、
人差し指を左側に倒すことで長点を送出します。長点の送出時間は自分自身で調節します。
写真5は漁業無線局に備えられた縦振り電鍵(左 )とバグキー(右 )です。写真6はバグキー
で運用中の写真 4の漁業無線局の通信士の様子です。
　バグキーは長点を自由に調節できますので、短点と長点の比率が 1：3 ではない信号を
送ることができます。漁業無線局と遠洋漁船の間の通信では電波の強さが弱い場合が多い
ので、了解度を上げるために長点を長めに送出することが多いようです。そのためバグキー
は最適な電鍵なので、現在も漁業無線局で縦振り電鍵と併用して使われています。

注 ) バグキー (Bug Key)：アメリカの会社の商標の「Lighting Bug」( 蛍 ) から Bug だけを
とりBug Key と呼ばれるようになった。

【参考文献】
（1） 吉田春雄著：「独習電気通信術」、無線従事者教育協会
（2） 品川淳三著：「電気通信術 ( 改訂 )」、啓学出版
（3） 電気通信大学：「学生便覧」
（4） 電気通信大学：「電気通信大学 60 年史」

モールス通信　実践講座
第２回　符号を打ってみよう

吉村  和昭

写真１　パドル



一陸特
写真で理解する
　試験問題とアンテナ

試験問題の実際
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パラボラアンテナ 

中心軸
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d

F：回転放物面の焦点
D：開口直径 d：開口角

反射鏡
（回転放物面）

一次放射器

図 1　パラボラアンテナ

図 2　実際のパラボラアンテナ

回転放物面とは何か
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　パラボラアンテナは、開口面アンテナの一種であり、
図 1 で示すように回転放物面の反射鏡と、回転放物面の
焦点におかれた一次放射器で構成されている。一次放射
器には電磁ホーンや反射器付きダイポールアンテナなど
が用いられる。
　このアンテナは、波長の短いマイクロ波の送受信用ア
ンテナとして最も多く用いられている。

パラボラアンテナの特性

・指向性
　パラボラアンテナ指向性はペンシルビームであり、半
値幅θは近似的に次式で表される。

　また、一次放射器から発射された電波は、反射鏡で反
射されて平面波となって放射される。
・利得
　パラボラアンテナの利得は、絶対利得で表されること
が多く、電波の波長をλ〔m〕、開口部の面積を S〔㎡〕、
開口効率をηとしたとき、利得Gは次式で表される。

　また、開口部の面積Sは開口直径をD〔m〕とすれば

となるので、利得 G を開口直径 D で表せば次式のよう
になる。

　したがって、パラボラアンテナの利得 G は、直径の 2
乗に比例し、波長の 2乗に反比例することがわかる。

2

4
G

S
λη
π

=

※このとき、電波の波長λ、利得 G、開口部の面積 S が
判明している場合に、開口効率ηを算出するならば、

と式を変形して、算出することができる。

　回転放物面は、下図に図示し
たように、放物線をその軸を中
心に、180°回転させてできる図
形のことである。

放物線

放物線の中心軸①放物線を用意

②放物線を回転

③回転した軌跡が回転放物面となる。
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パラボラアンテナの開口効率の算出　令和 3年 02月期　A問題

パラボラアンテナの開口効率の算出 　令和 3年 02月期　　B問題

解答と解説

解答と解説

2

4
G

S
λη
π

=

〔ｍ〕

〔％〕

〔17〕15〔GHz〕の周波数の電波で使用する回転放物面の開口面積が 1.0〔㎡〕で絶対
利得が 43〔dB〕のパラボラアンテナの開口効率の値として、最も近いものを下の番
号から選べ。
１　52〔%〕　　２　56〔%〕　　３　60〔%〕　　４　64〔%〕　　５　68〔%〕

3 10
15 10

0 02 2 10
8

9
2.

G
S4

2 10 22 4 110
4 3 14 1

2 4
4 3 14

2
3 14

0 637 64
2 2

. . .
. ≒≒

〔％〕≒ ≒
200 1 100 100 0.6499 65
49 2 3.14 49 3.14 153.86

= × = = = =
× ×

2
4 1 4 21 1 2002 10 10 2 10 107 49 49

4 3.14 0.5 4 3.14 0.5 2 3.14
η

− − × × × × × × 
 = = =

× × × × ×

　パラボラアンテナの開口効率ηは次式で求めることができる。

　また、題意より絶対利得 G は 43〔dB〕とデシベルで与えられているため、真数に
変換すると

　　43〔dB〕＝2×104

となり、波長λは、周波数が 15〔GHz〕であるので、

となる。したがって、パラボラアンテナの開口効率ηは、数値を代入して

したがって、解答は４となる。

　先の問題と同じようにして、絶対利得 G＝2×104、波長λ＝1/7×10－1〔m〕と算出
できるので、パラボラアンテナの開口効率ηの式に代入して

したがって、解答は２となる。

〔17〕21〔GHz〕の周波数の電波で使用する回転放物面の開口面積が 0.5〔㎡〕で絶対
利得が 43〔dB〕のパラボラアンテナの開口効率の値として、最も近いものを下の
番号から選べ。
１　69〔%〕 　　２　65〔%〕 　　３　61〔%〕　　　４　57〔%〕 　　５　53〔%〕
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