
午後の部 (伝送交換)平 成 １ ６ 年 度 第 ２ 回

専門的能力・電気通信システム電気通信主任技術者試験問題

注 意 事 項
１４時２０分１ 試験開始時刻

２ 試験種別終了時刻

試 験 科 目 科 目 数 終 了 時 刻

１５時４０分「電気通信システム」のみ １ 科 目

１６時００分「専門的能力」のみ １ 科 目

１７時２０分「専門的能力」及び「電気通信システム」 ２ 科 目

３ 試験種別と試験科目別の問題(解答)数及び試験問題ページ

問 題 ( 解 答 ) 数 試 験 問 題
試 験 種 別 試 験 科 目 申請した専門分野

第１問 第２問 第３問 第４問 第５問 ペ ー ジ

伝 送 伝１～伝15８ ８ ８ ８ ８

無 線 伝16～伝30８ ８ ８ ８ ８

伝送交換主任技術者 専門的能力 交 換 伝31～伝44８ ８ ８ ８ ８

デ ー タ 通 信 伝45～伝58８ ８ ８ ８ ８

旧第２種伝送交換 通 信 電 力 ８ ８ ８ ８ ８ 伝59～伝71

主任技術者(特例) 電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 伝72～伝76

シ ス テ ム かかわらず共通

４ 受験番号等の記入とマークの仕方

マークシート(解答用紙)にあなたの受験番号、生年月日及び氏名をそれぞれ該当枠に記入してください。(1)

受験番号及び生年月日に該当する箇所を、それぞれマークしてください。(2)

生年月日の欄は、年号をマークし、生年月日に１けたの数字がある場合、十の位のけたの｢０｣もマークしてください。(3)

[記入例] 受験番号 ０１ＡＢ９４１２３４ 生年月日 昭和５０年３月１日

５ 答案作成上の注意

マークシート(解答用紙)は１枚で、２科目の解答ができます。(1)

｢専門的能力｣は薄紫色(左欄)、｢電気通信システム｣は青色(右欄)です。

い｡(2) 解答は試験科目の解答欄の正解として選んだ番号マーク枠を、黒の鉛筆(ＨＢ又はＢ)で濃く塗りつぶしてくださ

ので、使用しないでください。① ボールペン、万年筆などでマークした場合は、採点されません

二つ以上マークした場合、その問いについては採点されません。② 一つの問いに対する解答は一つだけです。

③ マークを訂正する場合は、プラスチック消しゴムで完全に消してください。

(3) その でください。免除科目がある場合は、 科目欄は記入しない

(4) 、あなたが を○で囲んでください。(試験種別は次のように略記されています。)受験種別欄は 受験申請した試験種別

① 『伝 送 交 換』伝送交換主任技術者は､

② 『旧２種特例』旧第２種伝送交換主任技術者(特例)は､

(5) ､ のうち、あなたが を○で囲んでく専門的能力欄は 『伝送・無線・交換・データ通信・通信電力』 受験申請した専門的能力

ださい。

６ 合格点及び問題に対する配点

(1) 各科目の満点は１００点で、合格点は６０点以上です。

(2) 各問題の配点は、設問文の末尾に記載してあります。

マークシート(解答用紙)は、絶対に折り曲げたり、汚したりしないでください。

次ページ以降は試験問題です。試験開始の合図があるまで、開かないでください。

受 験 番 号

(控 え)

(今後の問い合わせなどに必要になります。)

受　　験　　番　　号
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試 験 種 別 試 験 科 目 専門分野

伝 送 交 換 主 任 技 術 者
専門的能力 伝 送

旧第２種伝送交換主任技術者(特例試験)

問１ 光ファイバ伝送システムに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバ伝送システムに用いられる光ファイバ増幅器について述べたものであ

る。 内の(ア)～(エ)に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(２点×４＝８点)

長距離中継伝送を可能とする光ファイバ伝送システムでは、入力光信号を光のまま直接増幅

し中継する光ファイバ増幅器が多く用いられ、波長多重技術を用いた大容量システムが実現さ

れている。光ファイバ増幅器を線形中継器として用いた中継伝送システムは、 (ア) 中継

器によるシステムに比較して、システム構成がより簡単、小型であり、かつ、消費電力が小さ

いなどの特徴を有している。

また、光ファイバ増幅器を用いた中継伝送システムでは、広帯域領域までの伝送速度の高速

化、波長多重伝送時の (イ) 機能などを有するため、優れた中継伝送システムを構成する

ことができる。

光ファイバ増幅器には、高効率・高利得なエルビウム添加光ファイバ増幅器(ＥＤＦＡ)が広

く用いられている。ＥＤＦＡは、エルビウム添加光ファイバ(ＥＤＦ)、光合・分波器、光アイ

ソレータ、光バンドパスフィルタなどから構成される。ＥＤＦＡの原理は、光ファイバ中に添

加されたエルビウムイオンが励起光により活性化され反転分布を形成することにより生ずる

(ウ) を利用したものである。さらに、励起光の進行方向と入力信号光の進行方向が一致

している構成のＥＤＦＡは、 (エ) 方式といわれ、プリアンプなどに適している。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 反射形励起 ② 光電効果 ③ 実効利得 ④ パルス位置変調

⑤ 前方向励起 ⑥ 一括増幅 ⑦ ソリトン ⑧ 後方向励起

⑨ 再 生 ⑩ 双方向 ⑪ 誘導放出 ⑫ 直線偏波光
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(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

光ファイバ伝送システムに用いられる光ファイバの損失要因や光信号の劣化要因について述

べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ レイリー散乱損失は、製造時、溶融状態の石英系ガラス材料が熱的な密度の揺らぎを残し

たまま固化することにより、屈折率の揺らぎが生ずることに起因するもので、固有のもので

ある。

Ｂ 光ファイバ伝送システムの光信号の劣化要因には、雑音、波形劣化、振幅変動などがあり、

受光信号がないときでも受光素子で発生する雑音は、ビート雑音といわれる。

Ｃ 光信号の劣化要因のうち、波形劣化には、光ファイバ内を伝搬する光信号の伝搬速度に起

因するモード分散や光ファイバの波長分散と発光素子のスペクトルの時間的変動から生ずる

モード分配雑音がある。

<(オ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(３) 次の問いの 内の(カ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＥＤＦＡの基本的な構成要素について述べた次の文章は、 (カ) が正しい。

<(カ)の解答群>

① 光バンドパスフィルタは、ＥＤＦの入力側に設けられ、入力光信号の雑音成分

の除去や残留励起光の除去などのために用いられるデバイスである。

② 光アイソレータは、順方向の光のみを通過させ、逆方向の光を遮断するデバイ

スであり、光コネクタや光ファイバなどのデバイス結合部から生ずる反射光を抑

圧し、増幅器の動作の安定化のために用いられる。

③ ＥＤＦＡにおける光合波器の主な用途は、励起光と入力光信号の合波、ショット

雑音の除去などが挙げられる。

④ 励起用光源は、一般に、光波長０.９８μｍ帯、１.４８μｍ帯などの発光ダイ

オード(ＬＥＤ)が用いられる。
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(４) 次の問いの 内の(キ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

光ファイバ伝送システムへのＥＤＦＡの適用形態について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(キ) 。

Ａ インラインアンプとしてのＥＤＦＡは、光ファイバ伝送路の途中に配置されるもので、多

段光ファイバ中継伝送路での線形中継器として用いられる。

Ｂ パワーアンプとしてのＥＤＦＡは、送信側光源の後段に配置され、送信光パワーの増大の

ために用いられる。

Ｃ プリアンプとしてのＥＤＦＡは、受光器の前段に配置され、熱雑音による影響を低減させ

ることができるため、受信感度の改善を図ることができる。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(５) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

光伝送システムにおける光増幅器特性の向上方法などについて述べた次の文章のうち、誤っ

ているものは、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① 光増幅器を波長多重伝送システムに用いる場合、広帯域で利得の平坦な増幅

特性が必要不可欠である。光増幅器の利得平坦特性を実現する方法として、利

得等化器を付加するものがある。

② ＥＤＦＡの励起効率を高める方法として、増幅器でのエルビウム添加光ファ

イバの途中に光合・分波器を挿入したカスケード構成がある。

③ ＥＤＦＡの高出力化の方法として、入射励起光のパワーを増加させる方法が

ある。

④ ＥＤＦＡの励起効率を高める方法として、エルビウム添加光ファイバの構造

を高ＮＡ化(コアの屈折率差を高くする)することで、励起光の強度分布をコア

中心に集中させ、エルビウム添加部分の励起レベルを高くする方法がある。
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問２ 光ファイバ伝送方式におけるＷＤＭシステムなどに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバ伝送方式におけるＷＤＭシステムについて述べたものである。

内の(ア)～(エ)に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただ

し、 内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

最近のＩＰネットワークなどにおけるデータトラヒックの急激な増加により、長距離基幹伝

送路網では、伝送容量の一層の大容量化と低コスト化の実現が求められている。

このため、光ファイバケーブルに、波長の異なる複数の光信号を多重化して、伝送容量を拡

大できるＷＤＭシステムを用いた光伝送方式が導入されている。

ＷＤＭシステムを用いて伝送容量を拡大するための方法としては、多重化する波長の数を増

加する方法と、 (ア) 当たりの伝送容量を広帯域化する方法の二つに大別できる。

ＷＤＭシステムで用いられる波長の数を増加する方法の一つとして、多重化される光信号の

波長間隔を狭めて高密度に多重化する方法がある。現在、広く用いられているＷＤＭシステム

での周波数間隔は、 (イ) ＧＨz 程度であるが、さらに狭間隔のシステムが実用化されつ 

つある。

また、現在、長距離光ファイバ伝送方式では、一般に、 (ウ) バンド波長領域といわれ

る光ファイバの伝送損失が最小となる１.５５μｍ帯の波長領域が主に用いられており、さらに

ＷＤＭシステムで用いられる波長の数を増加するため、新規の波長領域で動作する光ファイバ

増幅器の開発と実用化が進展しつつある。

一方、 (ア) 当たりの伝送容量を広帯域化する方法としては、レーザ光送受信機の高速

化などが挙げられ、総伝送容量が (エ) ビット級の大容量ＷＤＭシステムの開発が進めら

れている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① １００ ② ２００ ③ ２５０ ④ Ｃ

⑤ Ｅ ⑥ Ｏ ⑦ Ｕ ⑧ ギガ

⑨ テラ ⑩ エクサ ⑪ セル ⑫ チャネル

⑬ セクションオーバヘッド ⑭ 反転分布パラメータ
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(２) 次の問いの 内の(オ)～(ク)に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、

その番号を記せ。 (３点×４＝１２点)

(ⅰ) ＥＤＦＡを線形中継器として用いた光伝送システムの特徴について述べた次の文章のうち、

誤っているものは、 (オ) である。

<(オ)の解答群>

① 線形中継伝送系では、中継数とレベルダイヤにより許容される最大伝送速度

が決定され、この最大伝送速度以下であれば、速度に依存しない伝送路として

機能する。

② 線形中継装置は、主信号に監視信号を重畳して伝送することが可能であり、

再生中継装置と同様、線形中継器ごとの誤り率監視結果など詳細な監視情報を

保守センタ等に転送することが可能である。

③ 線形中継器の入出力特性は、変調の加わっていない光信号に対する利得は非

直線であるが、１ ＭＨz 以上の変調周波数で変調された光信号に対する利得は 

直線性を示す。

④ 線形中継器の多段中継を行うと、各中継器等で発生する雑音が累積されるこ

となどにより、信号伝送特性が劣化するため、規定の中継距離ごとに再生中継

器を併用する必要がある。

(ⅱ) ＳＤＨ伝送方式について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ ＳＤＨ伝送方式の多重化フレームは、誤り監視、警報転送、その他保守運用情報などの情

報を収容するエリアであるペイロードと主信号情報を収容するエリアであるオーバヘッドか

ら成る。

Ｂ 低次バーチャルコンテナには、ＶＣ－１１、ＶＣ－２などがある。これらのＶＣには、パ

スの誤り監視のためなどのＰＯＨが含まれることから、ＶＣ－１１のビットレートは１.６６４

Ｍbit/s となる。 

Ｃ ポインタは、多重化されているペイロードの先頭位置を示すとともにスタッフ動作により

周波数調整を行った結果を後段の装置に通知する機能を有している。

<(カ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(ⅲ) ＳＤＨ伝送システムにおけるリング切替方式について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(キ) 。

Ａ ＳＤＨ伝送システムにおけるリング状のネットワーク伝送路では、一般に、ＡＤＭが設置

される。ＡＤＭ装置での切替えは、一般に、ＨＯＰ(Higher Order Path)単位で行われる。

Ｂ リングシステムにおける切替制御には、伝送路故障検出及び受信パス故障検出があり、

ＳＯＨのＫ１、Ｋ２バイトを用いて制御情報の転送が行われる。

Ｃ ４ファイバ方式によるＢＬＳＲ(Bidirectional Line Switched Ring)リング切替方式には、

スパン切替方式がある。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(ⅳ) ＷＤＭ伝送システムの基本的な構成について述べた次の文章のうち、誤っているものは、

(ク) である。

<(ク)の解答群>

① ＳＤＨ装置や高速ルータなどとのインタフェースであるＷＤＭ装置のトランス

ポンダは、ＳＤＨ装置や高速ルータ等からの信号を波長の異なる光信号に変換し

多重部に出力する機能を有する。

② ＷＤＭ装置の多重部又は分離部には、一般に、アレイ導波路(ＡＷＧ：Arrayed

Waveguide Grating)が用いられている。

③ あて先のＷＤＭ装置に伝送された多重化光信号は、分離部において各波長ごと

の光信号に分離され、トランスポンダを経由してＳＤＨ装置や高速ルータなどに

電気信号として出力される。

④ ＷＤＭでは、一般に、１.５５μｍ帯の光ファイバ増幅器が用いられるが、利用

する波長領域をさらに長波長側にシフトさせたＧＳ－ＥＤＦＡ及びＳバンドの波長

の増幅を行うツリウム添加光ファイバ増幅器(ＴＤＦＡ)の開発が進められている。
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問３ ギガビットイーサネットに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ギガビットイーサネットの符号化などについて述べたものである。 内

の、(ア)～(エ)に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(２点×４＝８点)

１０００ＢＡＳＥ－Ｘでは、伝送速度が速くなったため、最小フレーム長の伝送時間が伝送

媒体の伝送遅延時間と比較して小さくなり、衝突を正しく検出することができなくなる。この

ため、従来のフレーム形式とは異なる、パケットの後尾にダミー信号を付加するキャリア拡張

と複数のパケットを連続して伝送する (ア) 技術が新たに採用されている。

また、１０００ＢＡＳＥ－Ｘでは、送信するデータに対して、８Ｂ／１０Ｂデータ符号化を

行って信号伝送を行う。８Ｂ／１０Ｂデータ符号化は、上位層のＭＡＣ副層からの８ビットデ

ータを一つの塊(ニブル)として扱い、各ニブルを物理層で１０ビットの符号に変換する。した

がって、８Ｂ／１０Ｂ変換後の伝送速度は、送信するデータ信号速度の (イ) 倍になる。

この、８Ｂ／１０Ｂデータ符号化の目的は、１００ＢＡＳＥ－Ｘの４Ｂ／５Ｂデータ符号化

と同様に、制御符号の確保と (ウ) のための転送密度の確保である。さらに、８Ｂ／１０Ｂ

データ符号化には (エ) といわれるエラー検出メカニズムが備わっており、ビットエラー

に対する検知能力を高めている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ０.５ ② ０.８ ③ １.２５ ④ １.５

⑤ ＢＩＰ ⑥ ＣＲＣ ⑦ ＦＥＣ ⑧ エラー訂正

⑨ データ復号 ⑩ クロック再生

⑪ フレームバースティング ⑫ パケットバイパケット方式

⑬ パケットフィルタリング ⑭ パケット圧縮

⑮ ランニングディスパリティ ⑯ 直流バランス
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(２) 次の問いの 内の(オ)～(ク)に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、そ

の番号を記せ。 (３点×４＝１２点)

(ⅰ) ＶＬＡＮについて述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (オ) である。

<(オ)の解答群>

① ＶＬＡＮ機能は、レイヤ２及びレイヤ３レベルでブロードキャストパ

ケットの中継を制限できることから、ブロードキャストによるネットワ

ークへ与える影響を軽減でき、ネットワークの使用効率の向上を可能と

する。

② ＭＡＣアドレスベースＶＬＡＮ方式は、端末のＮＩＣに割り当てられ

たＭＡＣアドレス単位でグルーピングする方式で、送信されてくるフレ

ーム内のＭＡＣアドレスを認識することによりグループを判断する。

③ ポートベースＶＬＡＮは、物理ポートでＶＬＡＮグループが関連づけ

されているため、端末を接続するＨＵＢのスイッチポートとＶＬＡＮを

設定したポートで、整合性が維持できるように構成する必要がある。

④ パケット内のデータリンク層におけるプロトコルＩＤフィールドや

パケット内にあるフィールドを指定することによってグルーピングする

方式は、サブネットベースＶＬＡＮ方式といわれる。

(ⅱ) リンクアグリゲーションについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ リンクアグリゲーションは、複数の物理リンクを束ねることによって論理的に一本のリン

クとして取り扱い、一本の物理リンクが提供する帯域以上の広帯域を提供する。

Ｂ 並行して使用している物理リンクの中のある一本の物理リンクに故障が発生しても、残り

のリンクによって通信を継続できる冗長機能を有している。

Ｃ リンクアグリゲーションを使用する場合、スパニングツリープロトコルとの併用は不可能

である。

<(カ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(ⅲ) オートネゴシエーションについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ １０００ＢＡＳＥ－Ｘオートネゴシエーションは、８Ｂ／１０Ｂ符号化を使用する１０００

ＢＡＳＥ－Ｘギガビットイーサネットファミリーを対象にしており、それぞれ１０００ＢＡＳＥ

－ＬＸ同士、１０００ＢＡＳＥ－ＳＸ同士、１０００ＢＡＳＥ－ＣＸ同士のネゴシエーショ

ンを行い、１０００ＢＡＳＥ－ＬＸと１０００ＢＡＳＥ－ＳＸとのネゴシエーションは行わ

ない。

Ｂ ファスト(Fast)イーサネットのオートネゴシエーションは、通信速度、全二重・半二重及

びフロー制御の自動設定を目的としているが、１０００ＢＡＳＥ－Ｘのオートネゴシエーシ

ョンは、全二重・半二重の切替えとフロー制御の使用・未使用の自動設定を目的としている。

Ｃ ファスト(Fast)イーサネットのオートネゴシエーションは、ＵＴＰケーブルを使用するイ

ーサネットファミリー全体を対象にしており、ＵＴＰケーブルを使用する１０００ＢＡＳＥ

－Ｔもファスト(Fast)イーサネットのオートネゴシエーションを使用する。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(ⅳ) ギガビットイーサネットの伝送媒体について述べた次の文章は、 (ク) が正しい。

<(ク)の解答群>

① イーサネットの光伝送媒体としては、コアの直径が５０～６５ μｍ 程度 

のマルチモード光ファイバやコアの直径がマルチモード光ファイバより小さ

いシングルモード光ファイバが使用される。

② ＵＴＰケーブルは、対を構成する二本の心線を不均等により合わせること

により、雑音や漏話を低減させている。ＵＴＰケーブルの特性インピーダン

スは６００オームで、比較的安価で取扱いが容易でありスター型配線に適し

ている。

③ 同軸ケーブルは、内部導体の周囲を絶縁体で囲み、さらにその周囲を外部

導体で同軸の筒状に覆い、伝送信号の電磁波を内部導体と外部導体の間に閉

じ込めるため、広帯域伝送が可能であるが、外部雑音の影響を受けやすい。

④ ＵＴＰケーブルは、より高速伝送を可能とするため、遠端漏話減衰量、反

射減衰量などの規格を設けたカテゴリー３などのケーブルが使用されている。
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問４ ｘＤＳＬに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＡＤＳＬの伝送性能について述べたものである。 内の(ア)～(エ)に最

も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただし、 内の同じ記号は、

同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

通信網における伝送システムの検討においては、送信側での変調器や符号器などの送信器、

受信側での復調器や復号器などの受信器及びメタリックケーブルや光ファイバケーブルなどの

伝送路の性質に対応して、効率的な適応を図ることが重要である。

特に、ＡＤＳＬのようにメタリックケーブルの特性の限界に近い性能を実現するためには、

使用する送受信器に最適な機能を付加することが必須なものとなる。

一般に、伝送システムにおける性能の限界は、その伝送路の (ア) 、受信端に出力され

る (イ) 、使用する伝送帯域幅で決まることが (ウ) などの情報理論により証明され

ている。

ある伝送システムを用いた場合、その伝送路における最大データ伝送速度Ｃ bit／s は、使 

用する伝送帯域幅、 (エ) 、伝送路伝達関数及び受信端 (イ) の要素で決定されると

いわれている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① オイラー ② シャノン ③ スネル ④ フェルマー

⑤ クロック周波数 ⑥ 消費電力 ⑦ 冗長度 ⑧ 消光比

⑨ 信号減衰特性 ⑩ 信号対雑音比 ⑪ 送信電力 ⑫ 光信号電力

⑬ 雑音電力 ⑭ 符号誤り率 ⑮ 変調特性

(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

メタリックケーブルの伝送特性について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ メタリックケーブルにおける漏話には近端漏話、遠端漏話などがあり、伝送特性の劣化に

影響を与える漏話は、遠端漏話と比較して近端漏話のほうが大きい。

Ｂ インパルス雑音とは、数ｍｓ程度と時間幅が短く、かつ、振幅の大きい信号をいい、モー

タや蛍光灯などからの誘導雑音などが挙げられる。ディジタル伝送路におけるインパルス雑

音は、バーストエラーを発生させる要因となる。

Ｃ ブリッジタップは、信号のひずみや伝送損失が増大して伝送特性が劣化することを抑制す

る機能を有する。

<(オ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(３) 次の問いの 内の(カ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ｘＤＳＬの全二重化技術などについて述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (カ) で

ある。

<(カ)の解答群>

① ＦＤＭ方式は、上り・下りの送受信信号を異なる周波数帯域を用いて、全二重

化する方法である。ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ.９９２.１では、下り周波数帯域として、

１３８ kＨz から２.２ ＭＨz までの帯域を使用する、Ａｎｎｅｘ Ｉが勧告さ〔 〕 〔 〕

れている。

② ＴＤＭ方式は、同一の伝送路を、時間域で上り・下りの送受信信号を交互に利

用する方法であり、各チャネルの送受信信号の同期化を図ることにより、原理的

に、近端漏話雑音の発生しない伝送系を実現できる。

③ エコーキャンセラとは、ハイブリッド回路において、自己の受信側に漏れ込ん

だ信号と同一の疑似エコー信号を作り、実際のエコー信号から疑似エコー信号を

差し引くことにより、回り込み信号を軽減させる方式である。

④ ＤＢＭ方式では、雑音の大きい遠端漏話区間用のビットマップと雑音の小さい

近端漏話区間用のビットマップを切り替えて使用する。近端漏話区間用のビット

マップを使用したときは、遠端漏話区間用を用いたときより多くの情報を送るこ

とが可能である。

(４) 次の問いの 内の(キ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＶＤＳＬの特徴について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＶＤＳＬの変調方式はＤＭＴ(Discrete Multi Tone)方式であり、通信速度は、上りと下り

が異なる非対称型である。また、伝送距離はＡＤＳＬと同様、一般に、５ Ｋｍ 程度までで 

ある。

Ｂ ＶＤＳＬは、メタリックケーブルを用いて、高速ディジタル通信を可能とする方式であり、

伝送速度が５０ Ｍbit/s を超える方式がが商用化されるなど、ｘＤＳＬ方式の中で、最も 

速い伝送速度を実現できる。

Ｃ ＶＤＳＬの使用周波数帯は、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ.９９３.１で規定されている。このうち、

Ｂａｎｄｐｌａｎ Ａでは、１３８ ｋＨz ～１２ ＭＨz の周波数帯が規定されているが、   

２５ ｋＨz ～１３８ ｋＨz の周波数帯は、オプションとして用いることも可能となってい   

る。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(５) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＤＭＴ方式について述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① ＤＭＴ方式は、マルチキャリア変復調方式の一種であり、使用する周波数帯

域を、比較的狭い帯域に分割された複数のサブチャネルでＱＡＭ方式などを用

いて伝送が行われる。

② ＤＭＴ方式では、アクセス回線長が長くなるに従い、高い周波数サブキャリ

ア側のほうが、低い周波数サブキャリアより伝送損失が大きい。

③ ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ.９９２.１ Ａｎｎｅｘ Ｃでは、データ通信に用いられる

サブキャリア数として、上り方向に最大２６個、下り方向に最大２２３個が用

いられる。

④ ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ.９９２.１では、サブキャリアは１秒間に８,０００回変調

される。これは、シンボル速度８,０００ ボー と表現される。 
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問５ ＶｏＩＰに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＶｏＩＰの概要について述べたものである。 内の(ア)～(エ)に最も適

したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。 (２点×４＝８点)

ＶｏＩＰを実現する技術で主なものに、コーデック技術、ＩＰパケット処理技術、シグナリ

ング技術がある。

このうち、シグナリング技術には、Ｈ.３２３、ＭＥＧＡＣＯ(Media Gateway Control)

／Ｈ.２４８、ＭＧＣＰ(Media Gateway Control Protocol)、ＳＩＰなどの方式がある。ＩＰ

電話システムを構成するサーバは、シグナリング技術の相違によって、Ｈ.３２３ではゲート

キーパ、ＭＥＧＡＣＯ／Ｈ.２４８ではＭＧＣ(Media Gateway Controller)、ＭＧＣＰでは

(ア) 、ＳＩＰではプロキシサーバなどといわれ、それぞれ機能は異なっている。どのシ

グナリング方式においても、リアルタイム音声信号の伝達には同じ技術が適用されるため、異

なるシグナリング技術のゲートウェイ間での (イ) が可能である。

ＩＰネットワーク上でマルチメディア通信を行うためのＨ.３２３は、ＩＰ電話サービスの

ためのプロトコルとしても利用されている。Ｈ.３２３は複数のプロトコルで構成され、その

うちの一つである (ウ) は、リアルタイムに音声や映像を送受信するためのプロトコルで

ある。

一方、ＳＩＰは、 (エ) 形式で記述されており、インターネットを用いるインタラクテ

ィブなマルチメディアコミニュケーションの可能性を持ったプロトコルである。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 分散処理 ② ＡＧＷ(Access Gateway) ③ 命 令 ④ バイナリ

⑤ ＲＴＰ ⑥ ＲＧＷ(Residential Gateway) ⑦ ＲＩＰ ⑧ 相互接続

⑨ 圧 縮 ⑩ ＴＧＷ(Trunking Gateway) ⑪ ＴＣＰ ⑫ テキスト

⑬ ＦＴＰ ⑭ ＣＡ(Call Agent) ⑮ 優先制御 ⑯ 並列処理

(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

Ｈ.３２３について述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (オ) である。

<(オ)の解答群>

① Ｈ.２２５.０ ＲＡＳ制御は、Ｈ.３２３端末とＨ.３２３ゲートキーパとの間で用い

るプロトコルであり、アドレス解決、エンドポイントの登録、Ｈ.３２３端末への通信

許可などが規定されている。

② Ｈ.２２５.０ ＲＡＳ制御ではＵＤＰ、Ｈ.２２５.０ 呼制御ではＴＣＰを用いて、

ＩＰネットワーク上をメッセージが転送される。

③ Ｈ.２２５.０ 呼制御は、Ｈ.３２３端末相互間で用いるプロトコルであり、呼の

確立や解放手順などが規定されている。

④ Ｈ.２４５制御は、Ｈ.３２３端末とＨ.３２３ゲートキーパとの間で用いるプロトコ

ルであり、端末相互間の通話で用いる音声の符号化方式、マスタ／スレーブの決定、

付加サービス機能などのネゴシエーション手順が規定されている。
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(３) 次の問いの 内の(カ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＳＩＰについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ ＳＩＰ端末は、リクエストを生成しクライアントとしてＵＡＣ(User Agent Client)の役

割を果たす。また、ＳＩＰ端末は、リクエストを処理してレスポンスを生成するＵＡＳ

(User Agent Server)の役割を果たす。

Ｂ ＳＩＰサーバを構成するサーバは、機能別にプロキシサーバ、リダイレクトサーバ、登録

サーバの三つに分類される。

Ｃ プロキシサーバは、リクエストをＵＡＳに、レスポンスをＵＡＣに向けて転送する機能を

持つ。また、プロキシサーバは、リクエストを生成し、クライアントとしてＵＡＣの役割を

果たす機能を持つ。

<(カ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(４) 次の問いの 内の(キ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＭＧＣＰについて述べた次の文章は、 (キ) が正しい。

<(キ)の解答群>

① ＭＧＣＰを用いたネットワークでは、サーバと配下のゲートウェイ(ＧＷ)が呼制御

の権限を分担して動作し、ＩＰネットワーク全体を交換機に見立てて制御する。

② ＭＧＣＰは、ＶｏＩＰ網と既存電話網間の相互接続や、大規模なＶｏＩＰ網を構築

することを目的に設計されているプロトコルである。

③ ＭＧＣＰネットワークにおけるＧＷは、その用途により分類される。ＡＧＷ

は、通信事業者側に設置され、既存電話網との接続に用いられる。

④ ＭＧＣＰの呼制御コマンドは、イベントとシグナルに定義される。ＧＷで実施され

る様々な事象(話中音を流す、電話のベルを鳴らすなど。)はイベントといわれ、ＧＷ

で検知する様々な事象(受話器を持ち上げた、ダイヤルしたなど。)はシグナルといわ

れる。



伝15

(５) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＭＥＧＡＣＯ／Ｈ.２４８について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ ＭＥＧＡＣＯ／Ｈ.２４８は、マスタ／スレーブ型のプロトコルであり、ネットワークは、

ＳＧ(Signalling Gateway)、ＭＧＣ及びＭＧ(Media Gateway)で構成される。

Ｂ ＭＥＧＡＣＯ／Ｈ.２４８は、既存電話網のＳＳ７(Ｎｏ.７共通線信号網)と連携する機能

を持ち、ＭＧを経由しないで、ＳＳ７とＭＧＣ間で呼制御信号のやりとりができるプロトコ

ルである。

Ｃ ＭＥＧＡＣＯ／Ｈ.２４８は、大規模なネットワーク構築におけるマルチメディア通信を

可能とするため、ＭＧＣＰを拡張して作られたプロトコルである。

<(ク)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない


