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１．無理数の語呂合わせによる覚え方 
式 必修 値 ゴ ロ １ ゴロ２ 誘 導 式 

Ｌｏｇ２ ○ 0.301030 サレイチオウサレ/ニーサン 去れ一応去れ 

Ｌｏｇ３ ○ 0.4771213 シナナイニイサン 死なない兄さん､(桂)三枝や 

Ｌｏｇ√10 

Ｌｏｇ3.16 
 0.5 ﾙｰﾄ 10 をｾﾞﾛﾊﾝでぶっ飛ばせ 

 

Ｌｏｇ４  0.602 （シ） ロオニ／シロウ 白鬼/四郎 2Log2=2*0.301=0.602 

Ｌｏｇ５  0.6990≒0.7 
ロククレ、毒くれ 
語録くれ /0.7→五(目)並べ 

Log10/2＝Log10-Log2 
=1-0.301=0.699 

Ｌｏｇ６  0.78 
（ム）チヤ 鞭や 

無茶 
Log(2*3)=Log2+Log3 
=0.301+0.4771=0.7781 

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

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

Ｌｏｇ９  0.95424 
キユウゴシ
クイジニヨ 

(急)救護師 
食い死によ Log32=2*0.4771=0.9542 

√2 ○ 1.41421356 ヒトヨヒトヨニヒトミゴロ   

√3 ○ 1.7320508 ヒトナミニオゴレヤ   

√5 ○ 2.2360679 フジサンロクオームナク   

√5 ○ 2.44948974 ニヨヨクヨヤクナヨ   

√7 ○ 2.64575 (ナ)ニムシイナイ   

√8 ○ 2.828427 ニワニハヨブナ   

√10 ○ 3.162277 (ヒトマロハ) ミイロニナラブヤ 
      
ｅ  2.718281828459045：ﾌﾅ 1 ﾜ 2 ﾜ 1 ﾜ 2 ﾜｼｺﾞｸｵｼｲ 

π ○ 
3.141592653589793238462643383279：       ｢う｣は中国語で５の意味 
産医師異国に向う産後厄無く産婦みやしろに虫散々闇に鳴く  

2π  6.28318530717958 

１[rad]  57.3=180/π (珍龍)ラジアン(ゲーム)ハ コナミ=KONAMI 

π２ ○ 9.8696≒10 (牌
パイ

牌
パイ

で) テン (牌
パイ

)   

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

１／π ○ 0.318 (盲
モー

牌
パイ

)ミイヤ 最大値表示時の半波整流平均値 

２／π ○ 0.6366≒0.637 
(盲牌２巡目)ムザンナ(結果)／

上の２倍 
最大値表示時の全波整流平均値 

      

√2／π ○ 0.45 

(半波整流) 0.45 実効値表示時の半波整流平均値 

(ルート２
ニ

スパイクで行進) シゴ (かれた)。 

１００Ｖの電灯線を半波整流すると ４５ Ｖになる。 

２√2／π ○ 
0.90 
上の２倍 

(全波整流) 0.9 上の２倍 実効値表示時の全波整流平均値 

１００Ｖの電灯線を全波整流すると ９０ Ｖになる。 

      

１／４π ○ 0.0795774 (シンパイ) ナクゴナンナシ 

１／２π ○ 0.1591 (ツーパイマチ) 以後
イ ゴ

悔い
ク イ

 ／上の２倍／字牌
つーぱい

 
      

π／４  0.785 
直径から面積を求めるときの

ゲージマーク 

円の面積Ｓ＝π／４＊直径Ｄ２ 

=0.785Ｄ２(ｶﾂｵ４枚卸の)ﾁﾔｲﾀﾞｰﾀﾞｰ 

π／２  1.5708 (π／２ハ チョッカクヨ) イゴナレヤ 

１／√2 ○ 0.7071068 (ﾙｰﾄ ２
ニ

） ナレナイオームヤ 

１／√3  0.5774 (オオムラ） 崑
コン

サン
３

（ニ） ゴナンナシ 

5.0
2

1
10

2

1
102

1

 LogLog
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２．正弦波の各種値 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．整流時の平均値計算/ 各種整流回路出力電圧一覧表 

 最大値表示の時 

最大値 100V を 

整流した時の 

出力電圧［Ｖ］ 

実効値表示の時 実効値 100V を 

整流した時の 

出力電圧［Ｖ］ 

半波 
整流
回路 

 

３２ 

 
４５ 

 

＝３２√2 

 

全波 
整流
回路 

 
６４ 

  

９０ 

 

＝６４√2 

 

ErmsErms

Erms

45.0
2

1
*2





max32.0

1
max* EE 



max64.0
2

max* EE 


ErmsErms

Erms

90.0
22

2
*2






2max ErmsE 

０ ω t[rad]
 ２ππ

Ｅ[V]

100√2=141.4Ｖ
最大値

100Vrms実効値

90Vav平均値

波形率=1.11
＝実効値／平均値

π ／2=1.57

2／π =0.637 波高値=√2
＝最大値／実効値

0.707=1/√2

0.9=1/1.11

＊１．電灯線AC100Vの各値
＊２．全波整流波時も同値
＊３．半波流時の平均値は全波の1/2

*3      45Vav
半波の平均値

＊２全波整流時

*1

π /2 3/2π

1/π =0.32π

√2／π =0.45

π ／√2=2.4

T=1/60=16.6[mSec]
50Hz時は20[mSec]

T
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4．交流回路の移相説明図 
 

 
ＲＬＣ直列回路 ＲＬＣ並列回路 

回路図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電流 I は電圧 E をｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ Z で割る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電流 I は電圧 E にｱﾄﾞﾐﾀﾝｽを掛ける 

ﾍﾞｸﾄﾙ図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回路に流れる電流が共通なので 

電流ベクトルを基準にとる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回路にかかる電圧が共通なので 

電圧ベクトルを基準にとる 

 

移相 電流を基準にとったときの電圧移相は 

Ｒ 同相 

Ｌ π／２進む      ｊ 

Ｃ π／２遅れる   -ｊ 

                    

 

 

 

ｊがかかると移相が π／２進む 

 

-j がかかると移相が π／２遅れる 

 

 

 

電圧を基準にとったときの電流移相は 

Ｒ 同相 

Ｌ π／２遅れる  -ｊ 

Ｃ π／２進む    ｊ 
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5．抵抗とリアクタンスが同値の時の並列インピーダンス Zo 計算の暗算テクニック 

並列 Zo は各値を２で割り複合同順の和  𝑹 // ± 𝒋𝑿の 𝒁𝟎 =
𝑹

𝟐
± 𝒋

𝑿

𝟐
(複合同順) 

計算を簡略化、整数化するためよく出題されます。 

覚えておいた方がミス防止とスピード UP につながります。 

 R と L の並列回路 R と C の並列回路 

回 

 

路 

 

図 

 

 

 

 

R=|jXl| 

 

 

 

 

R=|－jXc| 

並

列

イ

ン

ピ

|

ダ

ン

ス 

 

𝐙𝐚𝐛 =
𝒋𝑿𝒍𝑹

𝑹 + 𝒋𝑿𝒍
=

𝒋𝑿𝒍𝑹(𝑹 − 𝒋𝑿𝒍)

(𝑹 + 𝒋𝑿𝒍)(𝑹 − 𝒋𝑿𝒍)
 

 

=
𝑿𝒍𝟐𝑹 + 𝒋𝑿𝒍𝑹𝟐

𝑹𝟐 + 𝑿𝒍𝟐
∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ① 

 

①式に R=|jXl|を代入 

 

𝐙𝐚𝐛 =
𝑹𝟑 + 𝒋𝑿𝒍𝑹𝟐

𝟐𝑹𝟐
=

𝑹

𝟐
+ 𝒋

𝑿𝒍

𝟐
∗∗∗ ② 

 

𝐙𝐜𝐝 =
−𝒋𝑿𝒄𝑹

𝑹 − 𝒋𝑿𝒄
=

−𝒋𝑿𝒄𝑹(𝑹 + 𝒋𝑿𝒄)

(𝑹 − 𝒋𝑿𝒄)(𝑹 + 𝒋𝑿𝒄)
 

 

=
𝑿𝒄𝟐𝑹 − 𝒋𝑿𝒄𝑹𝟐

𝑹𝟐 + 𝑿𝒄𝟐
∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ③ 

 

③式に R=|－jXc|を代入 

 

𝐙𝐜𝐝 =
𝑹𝟑 − 𝒋𝑿𝒄𝑹𝟐

𝟐𝑹𝟐
=

𝑹

𝟐
− 𝒋

𝑿𝒄

𝟐
∗∗∗ ④ 

イ

ン

ピ

|

ダ

ン

ス

ベ

ク

ト

ル

図 

 

 

 

𝒋
𝑿𝒍𝑹𝟐

𝑹𝟐 + 𝑿𝒍𝟐
= 𝒋

𝑿𝒍

𝟐
 

 

 

 

 

𝑿𝒍𝟐𝑹

𝑹𝟐 + 𝑿𝒍𝟐
=

𝑹

𝟐
                    

𝜽 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏
𝑿𝒍𝑹𝟐

𝑿𝒍𝟐𝑹
= 𝒕𝒂𝒏−𝟏

𝑹

𝑿𝒍
= 𝒕𝒂𝒏−𝟏𝟏 =

𝝅

𝟒
 

   
𝑿𝒄𝟐𝑹

𝑹𝟐 + 𝑿𝐜𝟐
=

𝑹

𝟐
         

 

 

 

 

−𝒋
𝑿𝒄𝑹𝟐

𝑹𝟐 + 𝑿𝒄𝟐
= −𝒋

𝑿𝒄

𝟐
 

 

𝜽 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏
−𝑿𝒄𝑹𝟐

𝑿𝒄𝟐𝑹
= 𝒕𝒂𝒏−𝟏

−𝑹

𝑿𝒄

= 𝒕𝒂𝒏−𝟏(−𝟏) = −
𝝅

𝟒
 

例 

 

題 

下図の合成インピーダンスを求めよ 

 

 

 

 

 

 

 

 

暗算で 𝐙𝐞𝐟 =
𝟏𝟎

𝟐
+ 𝒋

𝟏𝟎

𝟐
= 𝟓 + 𝒋𝟓[𝜴] 

下図の合成インピーダンスを求めよ 

 

 

 

 

 

 

 

 

暗算で 𝐙𝐠𝐡 =
𝟏𝟎

𝟐
− 𝒋

𝟏𝟎

𝟐
= 𝟓 − 𝒋𝟓[𝜴] 

 

Ｒ
L

a

b

jXl[Ω ]
Ｒ

C

c

d

-jXc[Ω ]

re 
０ 
 

ｊ

π /4

Zab
 

０ 
 

-j

re
π /4

Zcd

g

h

-j10[Ω ]

10[Ω ]
 

h

-j5[Ω ]

g

5[Ω ]

等価
 

10[Ω ]

f

j10[Ω ]
e

 

5[Ω ]

f

j5[Ω ]

e

等価

電流は電圧に対

し 4/π[rad]遅れ

る 

電流は電圧に対

し 4/π[rad]進む 

E 
０ 
 

-ｊ

π /4

I

E 
０ 
 

ｊ

π /4

I
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6．試験によく出る電力利得、倍数簡易数表 

最大で３［dB］飛びますが、いくらでも簡単に計算出来ます。(*^_^*) 

注１：電圧比と電力比をゴッチャにしないように。 

電力と来たらこちら、電圧と来たら次ページ 

注２：覚え方／３ｄＢが２倍、１０ｄＢが１０倍、２０ｄＢが１００倍 

注３：使い方／Gp=10Log(Pout/Pin)[dB]=10LogA 

電力利得Ｇp［ｄＢ］ 
電力増幅度 Ａ［倍］ 

Ｇp[dB] 電力利得Ｇpの分解式 

３ ３ ２ 

６ ３＋３ ２＊２＝４ 

７ １０－３ １０＊１／２＝５ 

９ ３＋３＋３ ２＊２＊２＝８ 

１０ １０ １０ 

１２ ３＋３＋３＋３ ２＊２＊２＊２＝１６ 

１３ ３＋１０ ２＊１０＝２０ 

１５ ３＋３＋３＋３＋３ ２＊２＊２＊２＊２＝３２ 

１６ ３＋３＋１０ ２＊２＊１０＝４０ 

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

対数から真数を求めるには数表、計算尺又は関数電卓を使 

用する。 

対数 1.7 の整数部分 1 を指標、小数部分 0.7 を仮数という。 

指標で桁数１、小数部分から真数５を求め掛け合わせる。

∴５＊１０１＝５０倍 
１７ １０＋１０－３ 10*10*1/2=100/2=50 

１８ ３＋３＋３＋３＋３＋３ ２＊２＊２＊２＊２＊２＝６４ 

１９ ３＋３＋３＋１０ ２＊２＊２＊１０＝８０ 

２０ １０＋１０ １０＊１０＝１００ 

２３ ３＋１０＋１０ ２＊１０＊１０＝２００ 

３０ １０＋１０＋１０ １０＊１０＊１０＝１０００ 

３３ ３＋１０＋１０＋１０ ２＊１０＊１０＊１０＝２０００ 

４０ １０＋１０＋１０＋１０ １０＊１０＊１０＊１０＝１００００ 

: : : 

６６ １０＋１０＋１０＋１０ 

＋１０＋１０＋３＋３ 

１０＊１０＊１０＊１０＊１０＊１０ 

＊２＊２＝４００００００ 
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7．試験にあまり出ない電圧利得、倍数簡易数表 

最大で６［dB］飛びますが、いくらでも簡単に計算出来ます。(*^_^*) 

電圧比［dB］は電力比［dB］の２倍の関係があります。 

電圧比［dB］＝電力比［dB］＊２ 

（電力比で２倍が３［dB］だから、このとき電圧比は６［dB］） 

注 1：覚え方／６ｄＢが２倍、１０ｄＢが√10 倍、２０ｄＢが１０倍 

注２：使い方／Ge=20Log(Eout/Ein)[dB]=20LogB 

電圧利得Ｇe［ｄＢ］ 
電圧増幅度 Ｂ［倍］ 

Ｇe[dB] 電圧利得Ｇeの分解式 

６ ６ ２ 

１０ 

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

１２ ６＋６ ２＊２＝４ 

１４ ２０－６ １０＊１／２＝５ 

１６ ６＋１０ ２＊√10＝２＊３．１６＝６．３２ 

１８ ６＋６＋６ ２＊２＊２＝８ 

２０ １０＋１０ √10＊√10＝１０ 

２４ ６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＝１６ 

２６ 
６＋１０＋１０ ２＊√10＊√10＝２０ 

６＋２０ ２＊１０＝２０ 

３０ ６＋６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＊２＝３２ 

１０＋１０＋１０ √10＊√10＊√10＝１０√10＝10*3.16=31.6 

１０＋２０ √10＊１０＝3.16*10=31.6 

３４ ２０＋２０－６ １０＊１０＊１／２＝５０ 

３６ ６＋６＋６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＊２＊２＝６４ 

４０ 
１０＋１０＋１０＋１０ 

２０＋２０ 

√10*√10*√10*√10=100 

１０＊１０＝１００ 

４２ ６＋６＋６＋６＋６＋６＋６ ２＊２＊２＊２＊２＊２＊２＝１２８ 

: : : 

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

=100*√10*2=200√10=200*3.16=632 

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

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

２０＋２０＋２０＋２０ １０＊１０＊１０＊１０＝１００００ 
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8．０～１０００dB 電力比と電圧比早見表 
 

10LogA

[dB]
A

20LogB

[dB]
B A=POWER(10,A2/10) B=POWER(10,A2/20)

0 1 0 1 1.0000000000000 1.0000000000000

1 1.26 1 1.12 1.2589254117942 1.1220184543020

2 1.59 2 1.26 1.5848931924611 1.2589254117942

3 2 3 1.41 1.9952623149689 1.4125375446228

4 2.51 4 1.59 2.5118864315096 1.5848931924611

5 3.16 5 1.78 3.1622776601684 1.7782794100389

6 3.98 6 2 3.9810717055350 1.9952623149689

7 5.01 7 2.24 5.0118723362727 2.2387211385683

8 6.31 8 2.51 6.3095734448019 2.5118864315096

9 7.94 9 2.82 7.9432823472428 2.8183829312645

10 10 10 √10=3.16 10 3.1622776601684

20 100 20 10 100 10

30 1000 30 10√10=31.6 1000 31.6228

40 10000 40 100 10000 100.000

50 100000 50 100√10=316 100000 316.228

60 1.0E+06 60 1000 1000000 1000.000

70 1.0E+07 70 1000√10=3162 10000000 3162.28

80 1.0E+08 80 10000 100000000 10000.000

90 1.0E+09 90 10000√10=31623 1000000000 31622.8

100 1.0E+10 100 100000 10000000000 100000.000

110 1.0E+11 110 100000√10=316228 100000000000 316228

120 1.0E+12 120 1.0E+06 1000000000000 1000000.000

： ： ： ： ： ：
1000 1.0E+100 1000 1.0E+50 100…(0が100個)…00 100…(0が50個)…00

*1. 1000000(0が6桁)以上は指数表示。1000000=1.0E+06
　　この表があれば高価な関数電卓を購入する必要はありません。

*2. 例題1.　電力比137[dB]の真数A1を求めよ
　  137dB=120+10+7　∴A1=(1.0E+12)*10*5.01=5.01E+13=50100000000000

*3. 例題2.  電力比 -137dBの真数A2を求めよ
    -137dB=-120-10-7
    ∴A2=1/(1.0E+12)*1/10*1/5.01=1/5.01E+13=2.0E-14=0.00000000000002

*4. 例題3.　電圧比137[dB]の真数B1を求めよ
　  137dB=120+10+7　∴B1=(1.0E+06)*3.16*2.24=7.08E+06=7080000

*5. 例題4.  電圧比 -137dBの真数B2を求めよ
    -137dB=-120-10-7
   ∴B2=1/1.0E+06*1/3.16*1/2.24=1/7.08E+06=1.412E-07=0.0000001412
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

　　　　

　　

③　　　　
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①　

9．解答のテクニック（クラメルの公式） 
行列式を用いた連立方程式の解法 

 

 

①二元一次連立方程式の解法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②三元一次連立方程式の解法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分母は全て同じ。分子に求めたい未知数の位置へ定数項を代入。 
計算さえ間違わなければ早い。 
 
Y の分子=a1d2c3+d1c2a3+c1a2d3-a3d2c1-d3c2a1-c3a2d1 
Z の分子=a1b2d3+b1d2a3+d1a2b3-a3b2d1-b3d2a1-d3a2b1

ａ１ ｂ１ ｃ１
  　　  　

　  

ａ２ ｂ２ ｃ２
  　　  　

　  

ａ３ ｂ３ ｃ３
  　　  　

　  

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

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

ｃ１

ｃ２

ｃ３

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

ａ１ ｂ１
  　　  　

　  

ａ２ ｂ２
  　　  　

　  

ａ３ ｂ３
  　　  　

　  

ａ１ ｂ１
  　　  　

　  

ａ２ ｂ２
  　　  　

　  

ａ３ ｂ３
  　　  　

　  

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

ａ１ ｂ１
  　　  　

　  

ａ２ ｂ２
  　　  　

　  
2(-)

1(+)
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10.電気の 8つのタンスの解説 
品名 呼称 単位 備考 

R ﾚｼﾞｽﾀﾝｽ Ω[ohm] 抵抗 𝐑 =
𝑮

𝑮𝟐+𝑩𝟐 周波数に関係なく e,i 同相 

C ｷｬﾊﾟｼﾀﾝｽ F[ﾌｧﾗﾄﾞ] コンデンサ 直流抵抗∞、 

Z は周波数に反比例、i は e に対してπ/2 進む 

L ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ H[ﾍﾝﾘｰ] コイル 直流抵抗 0、 

Z は周波数に比例、iは eに対してπ/2 遅れる 

X ﾘｱｸﾀﾝｽ Ω 誘導性ﾘｱｸﾀﾝｽ Xl=jωL,容量性リアクタンス Xc=1/jωC   

X=
−𝑩

𝑮𝟐+𝑩𝟐
 

Z ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ Ω Z=R+jX =  
𝟏

𝒀
 =

𝟏

𝑮 +𝒋𝑩
=

𝑮

𝑮𝟐+𝑩𝟐 + 𝒋
−𝑩

𝑮𝟐+𝑩𝟐 

Y ｱﾄﾞﾐﾀﾝｽ S[ｼﾞｰﾒﾝｽ, 

mho,Ω-1] 
Y= 1/Z = 

𝟏

𝑹 +𝒋𝑿
 = 

𝑹

𝑹𝟐+𝑿𝟐 + 𝒋
−𝑿

𝑹𝟐+𝑿𝟐 = G+jB 

G ｺﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ S G= 
𝑹 

𝑹𝟐+𝑿𝟐 

B ｻｾﾌﾟﾀﾝｽ S B= 
−𝑿

𝑹𝟐+𝑿𝟐 

Rm ﾘﾗｸﾀﾝｽ [A/Wb] 

ｱﾝﾍﾟｱ/ｳｪｰﾊﾞ 

磁気回路の磁気抵抗 Rm=Fm/φ[A/Wb] 

Fm:起磁力[A] ,φ[Wb]:磁束 

- ｲﾐｯﾀﾝｽ - impedance+admittance の総称を immttance と呼ぶ 

11.半導体の解説   ①.導体と絶縁体の抵抗率:20℃の値 

分類 電気を良く通す 電気を通す 電気をほとんど通さない 

 

 

 

 

ρ 

導体 半導体 絶縁体 

超伝導  0 

銀      1.62*10-8 

銅      1.72*10-8 

金      2.4 *10-8 

ｱﾙﾐ     2.75*10-8 

ﾀﾝｸﾞｽﾃﾝ 5.5 *10-8 

鉄      9.8 *10-8 

水銀    9.62*10-7 

ﾆｸﾛﾑ線  1.5 *10-6 

ｹﾞﾙﾏﾆｳﾑ 6.9 *10-1 

ｼﾘｺﾝ    3.97*103 

 

石英ガラス   ～1016 

テフロン       1015～1019 

雲母       ～1015 

ポリスチレン   1014～1019 

ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ      ～1014 

ゴム           1013～1014 

ガラス、木     109～1013 

大理石         107～109 

紙          102～107 

α + の温度係数 - の温度係数 - の温度係数 

ρ 

②.不純物半導体の製作/シリコンの真性半導体の場合 

種類 添加する不純物 キャリア 原子構造図 

N 型半導体 価電子５個のアン

チモン(Sb)を極少

量混合。加える不

純物をドナーとい

う。 

アンチモンの価電子が１個

余分になる。 

多数キャリアは電子。 

 

P 型半導体 価電子 3個のイン

ジウム(In)を極少

量混合。加える不

純物をアクセプタ

ーという。 

シリコンの１つの価電子は

結合できなくなる。 

多数キャリアは正孔。 

 

10-4[Ωm] 108[Ωm] 

∞[Ωm] 

 
 

0[Ωm] 

Si
共有

自由電子となる

Si

SiSi

Si Sb

共有

共有

共有

共有

共有

Si
共有

正孔

Si

SiSi

Si

共有

共有

共有

共有

共有

In
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③.PN 接合の性質 

印加電圧方向 正孔と電子の移動方向 ダイオードとしての説明 

順方向 

 

+ 正孔 

 

- 電子 

 P 型の正孔は接合面を超えて N型のマイナ

ス電極に向かい 

N 型の電子は接合面を超えて P型のプラス

電極に向かい電流が流れる。 

 

 

逆方向  電子はプラス電極に集合、正孔はマイナス

電極に集合するだけで接合面を通り抜ける

ことは出来ない。電流は流れない。 

 

 

 

 

④.ダイオードの種類 

製流用ダイオード 可変容量ダイオード 

(ﾊﾞﾘｷｬｯﾌﾟ､ﾊﾞﾗｸﾀ Di) 

エサキダイオード 

(トンネルダイオード) 

発光ダイオード、 

(ホト Di,ﾎﾄﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

用途:整流、検波、 

スイッチング。 

逆方向のツェナー降伏

を利用したツェナーダ

イオードがある。 

逆バイアス時の空乏層

は絶縁物と同じなので

静電容量として使用で

きる。 

間接 FM 変調が掛けら

れる。 

不純物濃度を高くする

と負性抵抗を示す部分

が現れる。 

負性抵抗を利用して高

周波増幅、発振に利

用。 

約 10mA 流すと化合物

により赤、青、緑、白

等に発光。フォトダイ

オードに光を当てると

起電力が発生し光セン

サーとして利用。電池

として使えるようにし

たのが太陽電池。 

⑤トランジスタの動作説明(ベース接地) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

+

-

+ +

--
-

接合面
P型 N型

I I

+

+

-

R

順方向電圧

-

接合面
P型 N型

+-

R

逆方向電圧

++ -
+
+

-
-

K

A

負性抵抗

エサキダイオードのE:I特性

+I

-I

+E-E

a

b

c

O

-
+ --

接合面

P N

Ic

+

Rc

Ebe(順方向電圧)

NE C

B ++-

-

--
+

Rb

Ecb(逆方向電圧)

ベース電流Ib
コレクタ電流Ic

+-

2SC1840

RcRb Ebe Ecb

Ib

Ic

Ib

Ic

Ie=Ib+Ic

Ie=Ib+Ic=Ic(1+1/hfe)…①、ベース,エミッタ接地の電流増幅率をα,βとおくと
①式から　α=Ic/Ie=1/(1+1/hfe)=hfe/(hfe+1)=β/(β+1)  変形して β=α/(1-α)
2SC1840のβ=hfe=400とするとα=400/400+1=0.998 α＜1 ∴電流増幅は出来ない。
Rb=300Ω,Rc=30kΩとすると電圧増幅度　G≒Rc/Rb=30/0.3＝100

Ie Ie

hfe=Ic/Ib=β　から　　1/hfe=Ib/Ic

Ebe EcbIb

R

K

A

+

-

静電容量C

可変容量ダイオード 逆方向電圧E

O

可変容量ダイオードのE:C特性
ダイオードのE:I特性

+I

+E

順方向

逆方向

障壁電圧
Si:約0.6V

ツェナー電圧

-E

-I

O

起電力

Rs

K

A+

-

電気-光変換 光-電気変換

LED

光 光

A

K

+

-

LED              &          Photo Di 

Photo Di 新記号
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12．H26.4.1 から使用する新図記号 
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13．ＫＣＷＡ紹介プレゼン資料 
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１4．抵抗の並列接続時の合成抵抗計算速算 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この表の使い方 

10[kΩ]と 40[kΩ]の並列計算実施例。 

①（大きい抵抗／小さい抵抗）の比Ｎを暗算で

出す。     Ｎ＝４０／１０＝４ 

②表からＮが４の時のα はヨツヤから 

α＝０．８と出す。 

このとき αはゴロ合わせで出てくると早い。 

③Ｒ０＝小さい抵抗値＊α＝１０＊０．８ 

＝８［ｋΩ］４０／／１０[kΩ]＝８［ｋΩ］ 
15．発行記録    平成 29 年 第 31 回上級ハム国試対策講習会付録 計算のｽｷﾙｱｯﾌﾟ／ 
第 31 巻／通巻 31 号／発行 京都 CW 愛好会講習会委員会（表紙参照）／編集者 太田 広／ 
昭和６１（１９８６）年１月１日初版発行毎年１回１月１日発行／本ファイルは KCWA ホームページ 
http://www.jarl.com/kcwa/に掲載／太田 印刷所／E-MAIL adr．ja3pua@jarl.com 
／ﾌｧｲﾙ名／Ｈ29 計算のｽｷﾙｱｯﾌﾟ.docx/4.5MB 

a b

R1=10kΩ

N=40/10=4 ∴ヨツヤからα =0.8

∴R0=α R1=0.8*10=8kΩ
一般式では　
R0=(10*40)/(10+40)=8kΩ

a b

R0

R2=40kΩ

R1:R2

R1<R2

Ｎ
Ｎ＝R2/R1

α =N/(1+N)

Ｒ０＝α R１

抵抗Ｒ１とＲ２を並列接続したときの合成抵抗速算法。

コンデンサの時は直列時に適用。

Ｎに対するα をゴロで覚える

1:1 1 0.5 半分（同じは計算するまでもなく）
1:1.5 1.5 0.6 イチコ゛ロ

1:2 2 0.67 （禄高は）二(人)扶持／ニ(ニン)ブチ
1:3 3 0.75 見ない（ミナイ）
1:4 4 0.8 四谷（ヨツヤ）／深夜（シンヤ）
1:5 5 0.83 ご破算（ゴハサン）
1:6 6 0.86 6（メーター）ハム        6以上は０．９とみなす
1:7 7 0.875 名はない／ナンパナゴ（名子）
1:8 8 0.8889 ﾊﾟﾊﾟﾊﾟ
1:9 9 0.9 (かけ算の)九九（クク）

1:10 10 0.91
1:11 11 0.92
1:12 12 0.92
1:13 13 0.93
1:14 14 0.93
1:15 15 0.94
1:16 16 0.94
1:17 17 0.94
1:18 18 0.95
1:19 19 0.95
1:20 20 0.95
1:30 30 0.97

1:∞ ∞ 1

６
以
上
は
０
．
９
と
近
似

0

0.3333

0.5

0.6

0.666666667

0.714
0.75

0.777
0.8

0.8181
0.8333333330.8460.857142857

0.8750.888888889
0.90.909090909

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

並
列

時
の

抵
抗

値
係

数
α

小さい方を基準にしたときの抵抗値倍数 Ｎ

抵抗Ｒ１とＲ２を並列接続したときの

合成抵抗Ｒ０を速算


