
午後の部 (伝送交換)平 成 ２ ０ 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13８ ８ ８ ８ ８

無 線 伝14～伝28８ ８ ８ ８ ８

伝送交換主任技術者 専門的能力 交 換 伝29～伝41８ ８ ８ ８ ８

デ ー タ 通 信 伝42～伝54８ ８ ８ ８ ８

通 信 電 力 ８ ８ ８ ８ ８ 伝55～伝68

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 伝69～伝72

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 ( と略記)を○で囲んでください。受験種別欄は 受験申請した伝送交換主任技術者 『伝 送 交 換』

(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。

７ 登録商標などに関する事項

(1) 試験問題に記載されている会社名又は製品名などは、それぞれ、各社の商標または登録商標です。

(2) 試験問題では、 及び を明記していません。® ™

(3) 試験問題の文中及び図中などで使用しているデータは、すべて架空のものです。

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。)
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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 無 線

問１ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、マイクロ波帯などの電波伝搬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)

地上固定無線通信における回線品質は、電波の伝搬する空間の状態により影響を受ける。こ

の影響は周波数帯によって異なり、 (ア) ＧＨz程度以下のマイクロ波帯では、主に

(イ) 性あるいは減衰性フェージングが中心となる。また、 (ア) ＧＨz程度以上の

準ミリ波帯、ミリ波帯では、降雨による減衰が大きいため、十分な回線品質を得るには中継距

離を短くする必要がある。

フェージングを伴う受信電界強度の特性を定量的に表示するために統計的手法が用いられる。

地上固定無線通信において、マイクロ波フェージングの受信電力の分布形は、受信電力の

(ウ) 値が正規分布する場合と、受信電力がガンマ分布する場合のいずれかに近似される

ことが多い。

フェージングの発生により、デジタル無線方式が受ける回線品質の劣化は、受信電力の低下

による熱雑音の影響の増加、経路長の異なる複数の電波を受信することによる波形ひずみの発

生及び (エ) の劣化による (イ) 雑音の増加に大別できる。これらの影響に対して、

それぞれ発生確率を推定し、必要な対応策をとる必要がある。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 干 渉 ② アイパタ－ン ③ 回 折 ④ ダクト

⑤ スピルオーバー ⑥ 最 大 ⑦ 修 正 ⑧ ガウス

⑨ １ ⑩ １０ ⑪ ３０ ⑫ ３００

⑬ 交差偏波識別度 ⑭ 平 均 ⑮ デシベル
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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)

降雨による交差偏波識別度の劣化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 周波数が高くなるにつれて同一の減衰量を与える雨滴径が小さくなるため、周波

数が高くなると同一減衰量に対する交差偏波識別度の劣化は小さくなる。

② 雨滴の傾きと風とは密接に関連しており、その相関は、一般に、水平方向と比較

して垂直方向は小さく、したがって、伝搬路の傾き角が大きいほど、同一減衰量に

対する交差偏波識別度の劣化は小さくなる

③ 降雨が強いほど雨滴が大きく、かつ、扁平度が大きいため、雨滴の傾き角が一定

の場合には、減衰が大きいほど交差偏波識別度の劣化は大きくなる。

④ 伝搬区間が長いほど雨滴の傾きの相関が小さくなり、同一減衰量に対する交差偏

波識別度の劣化が小さくなるが、直線偏波ではその効果は生じない。

(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)

フェージングについて述べた次のＡ～Ｃ文章は、 (カ) 。

Ａ 回折性フェージングは、反射あるいは屈折により経路長の異なる複数の電波を受信するこ

とにより、その位相差によって合成波の電界強度や振幅・遅延特性が変動する現象である。

Ｂ 減衰性フェージングは、大気の屈折率こう配が逆転するようなダクトにより電波が

発散・収れんすることに起因して電波の不達領域が形成されて発生する現象である。

Ｃ 吸収性フェージングは、伝搬路上の雨、雪、霧などによる吸収・散乱のために電波が減衰

する現象である。

<(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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(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)

フェージング対策としてのダイバーシチについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 切替型スペースダイバーシチは、複数の受信入力のうち回線品質が良いものに切り替える

方式であり、切り替えるときに位相などを合わせるための制御回路が不可欠である。

Ｂ 同相合成型スペースダイバーシチは、二つの受信入力を同相で合成し、最大受信電力を得

ようとする方式である。

Ｃ 最小振幅偏差型スペースダイバーシチは、波形ひずみの原因となる異経路干渉波(反射波、

屈折波等)を抑圧するために、この干渉波を逆相で打ち消しあうように合成する方式である。

<(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

(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)

マルチキャリア伝送について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ マルチキャリア伝送において、隣接するサブキャリア間の周波数間隔を、相互相関が最大

となるような間隔とした方式は、直交周波数分割多重方式といわれる。

Ｂ マルチキャリア伝送では、一般に、一つの送信機で共通増幅を行うので、増幅器の非線形

ひずみを抑えるため、バックオフを十分にとる必要がある。

Ｃ マルチキャリア伝送では、１キャリアにおける帯域幅が広くなるため、伝搬路内での帯域

内偏差が緩和される。

<(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
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問２ アンテナに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、アンテナの特性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。ただし、 内の同じ記号は、

同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

無損失で、あらゆる方向に均一の強さの電磁界を放射する仮想的なアンテナは、 (ア)

アンテナといわれ、アンテナ利得の基準として用いられる。 (ア) アンテナに対する利得

は絶対利得 dＢi といわれる。 

アンテナの絶対利得 dＢi は、一つのアンテナからある方向へ放射される電波の電力密度と、 

同一の電力を供給されている (ア) アンテナから同一距離の点に放射される電波の電力密

度との比で表される。

     円形の開口面アンテナの利得をＧ dＢi 、半値角をθ 度 、アンテナの実効面積をＡｅ ｍ1/2
２

(実際の開口面積×開口面効率)、波長をλ ｍ 及びアンテナの直径をＤ ｍ とすると、Ｇ及び   

θ は、それぞれ次式で表される。ただし、αは係数で一般に、６５から７０が用いられる。1 2/

(イ) (ウ)
   Ｇ＝１０ Ａｅ dＢi θ ＝α 度log 1 2/

λ Ｄ10 ２

アンテナから送受信される電波は、電界、磁界が特定方向を向いている。このような性質は、

偏波といわれる。電界、磁界ベクトルが一定の面内で振動するような場合は、 (エ) とい

われ、電界が大地に対して垂直な面内を振動する場合は垂直偏波、水平な場合は水平偏波とい

われる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 円偏波 ② 八木･宇田 ③ 直線偏波 ④ Ｇ

⑤ π ⑥ ２π ⑦ ３π ⑧ ４π

⑨ π ⑩ Ａｅ ⑪ 等方性 ⑫ λ２

⑬ 楕円偏波 ⑭ ダイポール ⑮ パラボラ ⑯ 指向性合成
だ
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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)

アンテナの指向性について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ あるアンテナの放射電界において、最大放射方向(角度０度)への放射電界と、反対方向に

ある放射電界のうち最も大きい成分との比は、前後比といわれる。

Ｂ 微少ダイポールアンテナを空間へ垂直に設置したとき、設置したアンテナ素子に垂直な面

の電力パターンは、無指向性である。

Ｃ アンテナの指向性を図示したものは、放射パターンといわれる。指向性の形がローブ状に

いくつか分かれているとき、その中の最大放射のものは、主ローブ又は主ビームといわれ、
１

放射電力密度が最大放射方向の に減る二つの方向の挟む角度は、半値角といわれる。半
２

値角が大きいほどビームが鋭くなる。

<(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)

開口面アンテナについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ パラボラアンテナは、焦点に一次放射器が設置されており、一次放射器が主反射鏡からの

反射波をブロックして放射特性を劣化させる。このため、主反射鏡に回転非対称の鏡面を用

いて、一次放射器を開口の外に設ける構造にしたアンテナは、オフセットパラボラアンテナ

といわれる。

Ｂ 一次放射器から放射された電波を凸型回転双曲面を形成した副反射鏡で反射し、さらに、

主反射鏡で反射して平面波として放射するアンテナは、カセグレンアンテナといわれる。パ

ラボラアンテナと比較して、主反射鏡の後方から給電できる利点を持っている。

Ｃ 一次放射器から放射された電波を凹型回転楕円面を形成した副反射鏡で反射し、さらに、

主反射鏡で反射して平面波として放射するアンテナは、グレゴリアンアンテナといわれる。

<(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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(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)

角すい形ホーンアンテナの特性と特徴について述べた次の文章のうち、誤っているものは、

(キ) である。

<(キ)の解答群>

① 方形導波管の切り口に、ホーンを接続して開口面積を徐々に広げていくと、

ホーン内の電磁界は、方形導波管のＴＥ モードを球面波的に拡大した形とな１０

る。

② ホーンの長さを一定にして、開口角を増加させていくと、開口角がある大きさ

のときに利得は最大になる。

③ 開口面積が一定のとき、ホーンの長さを短くするほど指向性は鋭くなり、利得

は大きくなる。

④ ホーン部分では、共振は発生せず、広帯域であり、遮断周波数は、ホーンに取

り付けられた方形導波管によって決まる。

(５) 次の問いの 内の(ク)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。

(３点)

周波数１４ ＧＨz で、実際の開口面積が６ ｍ 、絶対利得が５０ dＢi の開口面アンテ     ２

 ナを使用したときの開口面効率は、 (ク) である。ただし、光速ｃ＝３×１０ ｍ／s８

とし、答えは、四捨五入により小数第１位までとする。

<(ク)の解答群>

① ０.４ ② ０.５ ③ ０.６ ④ ０.７ ⑤ ０.８



伝20

問３ 移動体通信における電波伝搬などについて述べた次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＤＳ－ＣＤＭＡの原理と伝搬環境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。ただし、

内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

ＤＳ－ＣＤＭＡは、スペクトル拡散を用いて多元接続を行う無線アクセス方式である。図は、

ＤＳ－ＣＤＭＡの原理を示したものである。

ＤＳ－ＣＤＭＡでは、送信情報データ系列を情報データのシンボルレートと比較して、

(ア) の各ユーザに割り当てられた拡散符号で広帯域の信号に拡散して伝送している。こ

の拡散符号の速度はチップレート、また、チップレートとシンボルレートの比は拡散率(ＳＦ：

Spreading Factor)といわれる。受信側では、送信側で拡散に用いられた拡散符号と同じ拡散符

号を用いて (イ) を行うことにより送信情報データ系列を再生する。このとき、他ユーザ

の受信信号は、拡散符号が異なるため、平均的に (ウ) の信号電力に低減される。このよ

うに、ＤＳ－ＣＤＭＡでは、すべてのユーザが同じ周波数帯域、時間軸を共有して通信を行い、

各ユーザの識別は、ユーザごとに固有に割り当てられた拡散符号によって行われている。

移動体通信環境においては、主に基地局と移動機との間の伝搬路に存在する建物などにより、

(エ) の異なるマルチパスが生ずる。このような (エ) の異なるマルチパスが到来す

るときは、周波数選択性フェージングが発生する。ＤＳ－ＣＤＭＡでは、このフェージング対

策として、レイク受信方式により効果的な受信を行い、さらにソフトハンドオーバ方式などの

採用により、受信品質を向上させている。

<(ア)～(エ)の解答群>
１

① 直並列変換 ② 振幅変調 ③ 同一のレート ④ のレート
２

⑤ 受信周波数 ⑥ 相関検出 ⑦ 高速なレート ⑧ 低速なレート
１ １ １ １

⑨ ⑩ ⑪ ⑫
ＳＦ Ｂ Ｗ Ｂ･Ｗ

⑬ 周波数繰り返し ⑭ 遅延時間 ⑮ フレーム誤り率

送信
データ

チャネル
符号化

拡散
符号

周波数
シンセサイザ

f

Ｂ

f
Ｗ

狭帯域
変調

フィルタ

拡散
符号

受信
データ

f

Ｂ

f

Ｂ

マルチユーザ
干渉

f
Ｗ

狭帯域
復調

チャネル
復号

Ｂ：狭帯域情報信号の
スペクトル幅

Ｗ：拡散信号のスペクトル幅

ｆ：周波数

チップ(Chip)
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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)

ＣＤＭＡ方式の移動機における送信電力制御の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、 (オ) である。

<(オ)の解答群>

① ＣＤＭＡ方式においては、送信電力を適正な値に制御する送信電力制御は必須

の機能である。ＣＤＭＡ方式で用いられる送信電力制御には、クローズドループ

送信電力制御とオープンループ送信電力制御がある。

② クローズドループ送信電力制御は、移動機において、基地局の制御により送信

電力を制御する方式である。クローズドループには、インナーループとアウター

ループの二つのループがあり、状況に応じていずれか一方のループが使用され、

きめ細かな制御を行うことができる。

③ オープンループ送信電力制御は、移動機において、基地局からの信号を受信し

て、移動機が独自に送信電力の制御を行う方式である。きめ細かな制御は行えな

いがフィードバック情報が必要ないため、クローズドループ送信電力制御と比較

して高速の動作が可能である。

④ Ｗ－ＣＤＭＡ方式において、上り回線における送信電力制御では、基地局にお

いて受信ＳＩＲを測定し、目標ＳＩＲと比較して、制御命令を移動機に送信する。

移動機は、基地局の命令により送信電力の制御を行う。

(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)

移動体通信の伝搬路の特性などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 伝搬路の周波数特性は、伝搬遅延時間に大きく依存する。伝搬遅延時間が小さいと信号の

干渉の割合が小さいため、伝搬路の周波数特性はほとんどひずまないが、伝搬遅延時間が大

きくなれば伝搬路の周波数特性は大きくひずむ。

Ｂ 広帯域伝搬において周波数選択性フェージングが生じているときの受信電力の変動におい

ては、狭帯域伝搬のときと異なり、瞬時変動が小さくなる。これは伝送帯域幅が大きくなる

ことにより受信電力が伝送帯域幅に応じて積分された値となり、受信電力の総和が平均化効

果によって一定値に近づくためである。

Ｃ 建物によって遮へいされた陸上の移動伝搬路では、伝搬路による偏波間の変動が多く生じ、

このようなことの生ずる市街地では、偏波間の変動はほぼ独立しているとみなすことができ

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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(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)

ダイバーシチについて述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (キ) である。

<(キ)の解答群>

① ダイバーシチは、複数のブランチからの信号を選択や合成することにより、

フェージングの影響を軽減する技術として用いられている。

② ダイバーシチブランチの構成法には、空間、時間、偏波、周波数などを利用す

る方法がある。

③ 時間ダイバーシチ及び周波数ダイバーシチは、一般に、複数のアンテナを用い

て構成される。

④ 移動体通信で用いられるサイトダイバーシチは、一般に、距離的に十分離れた

複数の基地局によってダイバーシチブランチを構成する方法である。

(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)

移動体通信の広帯域伝搬における遅延プロファイルについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(ク) 。

Ａ 遅延プロファイルは、瞬時遅延プロファイル、短区間遅延プロファイル及び長区間遅延プ

ロファイルに分類されている。

Ｂ 伝搬遅延時間ごとの受信電力を数十波長に相当する距離で平均化し、瞬時変動を除去した

遅延プロファイルは、短区間遅延プロファイルといわれる。

Ｃ 基地局からの距離がおよそ同一、かつ、伝搬路の状況が同様なエリアで、短区間遅延プロ

ファイルを平均化した遅延プロファイルは、長区間遅延プロファイルといわれる。

<(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
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問４ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、デジタル無線方式における、データ伝送の誤り訂正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)

データ伝送における誤りを訂正するためには、データを再送する方法と、再送することなく

受信側で訂正する方法がある。データを再送する方法には (ア) 、再送することなく受信

側で訂正する方法には (イ) がある。

(ア) では、データは一定の長さに分割され、定められたフレーム構造に形成されて定

められたプロトコルに従って伝送されるのが一般的である。プロトコルの中には、伝送された

データフレームの中に誤りがあるかどうか検出し、誤りがある場合は、そのフレームを再送し

て正しいフレームが正常に伝送されるような手順が規定されているものがある。

(イ) では、主に (ウ) 符号、 (エ) 符号の２種類の誤り訂正符号が使用され

ている。

(ウ) 符号は、通信路符号器に入力される情報系列を一定の (ウ) に分け、誤り訂

正のための冗長性を付加して、一定の符号 (ウ) に変換する符号である。

(エ) 符号は、入力される情報系列を逐次、ある特定の演算を行い、符号系列に変換す

る符号であり、ビタビ復号と組み合わされて広く使用されてきている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ＣＳＭＡ／ＣＡ ② バタワース ③ バースト ④ 畳み込み

⑤ ＦＥＣ ⑥ ロールオフ ⑦ ブロック ⑧ 多値変調

⑨ ＡＳＫ ⑩ ＦＤＭＡ ⑪ シンボル ⑫ 拡 散

⑬ ＡＲＱ ⑭ ＦＳＫ ⑮ インパルス ⑯ 誤り率

(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)

ＰＳＫにおける符号化利得について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ ある特定の誤り率を得るために必要な単位情報ビット当たりの電力(Ｅ )対雑音電力密度b

(Ｎ )を、理想的なＰＳＫの場合と比較したものが、符号化利得である。0

Ｂ 回線設計では、符号化利得が大きくなると、同じ情報転送速度のＰＳＫに対して送信電力

を下げることができる。

Ｃ 同じ送信電力の場合は、符号化利得が大きくなると情報転送速度を下げることができる。

<(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)

デジタル無線方式において回線設計上考慮すべき受信機回路の雑音特性について述べた次の

文章のうち、正しいものは、 (カ) である。

<(カ)の解答群>

① 雑音指数は、雑音に関する受信機回路の優劣を表す量であり、大きい値ほど受信

機回路の特性は優れている。

② 雑音温度は、受信機の雑音レベルを表す方法として用いられ、温度の単位は摂氏

温度で表される。

③ 受信機回路の等価入力雑音温度は、回路の内部から発生する熱雑音を回路の入力

端における値に換算したものをいう。

④ 単位帯域当たりの熱雑音電力は、雑音温度をボルツマン定数で除した数で表され

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)

準ミリ、ミリ波帯を使用するデジタル無線方式における周波数干渉とその影響について述

べた次の文章のうち、誤っているものは、 (キ) である。

<(キ)の解答群>

① 周波数干渉は、復調後に妨害成分となり、符号誤りに影響を与える。

② 偏波の異なる干渉波からの妨害は、降雨時と比較して、晴天時の方が影響を受

けやすい。

③ 受信系フィルタの帯域外減衰特性が急峻なほど、周波数が近接した干渉波の抑

圧には効果がある。

④ 干渉軽減係数(ＩＲＦ)は、希望波と干渉波の中心周波数間隔、希望波と干渉波

の変調方式、受信系フィルタ特性などにより異なる値となる。
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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)

図に示すように損失回路１(損失Ｌ )、損失回路２(損失Ｌ )及び増幅回路(利得Ｇ、雑音１ ２

指数ＮＦ)が直列に接続された回路で増幅回路の入力端における等価入力雑音温度Ｔ は、ｉ

(ク) で表される。ただし、損失回路１の出力端における雑音温度をＴ 、損失回路２Ｌ１

の入力端における雑音温度をＴ 、増幅回路の入力端における雑音温度をＴ とする。Ｌ２ Ｇ

<(ク)の解答群>

Ｌ１ Ｇ Ｌ２ Ｌ１ Ｇ Ｌ２① Ｔ ＋Ｔ ＋Ｇ×Ｔ ② Ｔ ＋Ｔ －Ｇ×Ｔ

Ｌ２ Ｌ２Ｇ×Ｔ Ｇ×Ｔ
③ Ｔ ＋Ｔ ＋ ④ Ｔ ＋Ｔ －Ｌ１ Ｇ Ｌ１ Ｇ

２ ２Ｌ Ｌ
Ｌ２ Ｌ２Ｔ Ｔ

⑤ Ｔ ＋Ｔ ＋ ⑥ Ｔ ＋Ｔ －Ｌ１ Ｇ Ｌ１ Ｇ
Ｇ Ｇ

Ｇ、ＮＦＬ１ Ｌ２

損失回路２増幅回路損失回路１
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問５ インマルサットシステムによる海事衛星通信に関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、インマルサットシステムによる海事衛星通信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)

海事衛星通信においては、各船舶ごとに扱うトラヒックは散発的であり、このような場合の

通信回線のアサインメント方式としては、 (ア) アサインメント方式が適している。

(ア) アサインメント方式では、呼が発生するたびに回線を設定するが、インマルサッ

トシステムでは、衛星回線の割当てを、回線網管理局(ＮＣＳ：Network Control Station)と

いわれる特定の地球局において集中制御により行っている。

インマルサットシステムはＳＣＰＣ方式を用いて運用され、発呼要求に応じて空き周波数帯

に衛星回線を随時割り当てる。この際、衛星中継器おける (イ) 雑音が伝送品質に大きな

影響を与えないよう、あらかじめ (イ) の影響の少ない周波数スロットを選んでおき、こ

の中から適宜周波数を割り当てる。

船舶から発呼した場合の回線割当ては、次のように行われる。船舶地球局から (ウ) 型

の (エ) アクセス方式により回線割当てを要求するリクエスト信号が海岸地球局に送信さ

れ、これを受けて海岸地球局から回線割当て要求がＮＣＳあてに送信される。回線割当て要求

を受けたＮＣＳは、ＴＤＭ伝送により回線割当て用アサインメント信号を船舶地球局及び対に

なる海岸地球局に送信する。これを受けて当該船舶地球局及び海岸地球局は、割当てられた周

波数のキャリアを送信し、互いに通信回線を設定する。なお、 (ウ) にはピュア、スロテ

ッドなどがある。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 他システム干渉 ② 固 定 ③ アロハ ④ プリ

⑤ ＤＳＩ ⑥ ランダム ⑦ 量子化 ⑧ インタリーバ

⑨ コンティニアス ⑩ 周波数分割 ⑪ デマンド ⑫ 熱

⑬ 時分割 ⑭ 相互変調 ⑮ ユニーク ⑯ リードソロモン
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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)

衛星追尾が必要な指向性を有する船舶地球局アンテナ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 ステップトラック追尾方式では、船舶の方向転換分までの制御は難しく、船舶の

ジャイロコンパスからの情報を用いた制御を加える。

② ４軸制御方式は、水平面の揺れを２軸(Ｘ、Ｙ軸)の駆動により補償した後、その

水平台の上に２軸(主にＡ (方位角)／Ｅ (仰角)型)のマウントを乗せて衛星方向をＺ 

指向させるものである。

③ Ａ ／Ｅ 型マウントの船舶地球局アンテナにおいては、Ｅ が高いほどＡ 方向Ｚ Ｚ 

１
の速い角度変化が必要であり、 に比例した速度でＡ 方向駆動を行うＺ

ＣＯＳ(Ｅ )
ようにする制御は、セカント補正といわれる。

④ 船舶地球局アンテナの利得を考える場合、追尾誤差による利得低下分を考慮する

必要がある。

⑤ 船舶地球局アンテナとして広く用いられているパラボラアンテナは、回転双曲面

反射鏡の焦点に一次放射器を設けたものである。

(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)

指向性アンテナを用いる船舶地球局における、海面反射フェージング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 海面反射フェージングは、船舶地球局が衛星からの直接波だけでなく海面からの

反射波も受信し、合成後のレベルが大きく変動するマルチパスフェージングである。

② 海面反射フェージングの影響は、船舶地球局アンテナの利得が高く、主ビームの

幅が狭くなるほど、大きくなる。

③ 海面反射フェージングの影響は、船舶地球局の仰角が低くなるほど大きくなる。

④ アンテナに入射する海面反射波は、波浪による船舶の動揺や海面のレベルの変化

により、その位相と振幅が刻々と変化する。

⑤ 海面反射フェージングは、直交偏波成分を利用した補償方式によりその影響を軽

減することができる。
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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)

船舶地球局アンテナの船舶上における設置場所を決定する上で、考慮しなければならない点

について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ レドームに、海水及びその飛沫や排煙がかかることにより電波の減衰が起こるため、これ

らがかかりにくい位置に設置し、不用意に湿潤しないようにする。

Ｂ 他の船上無線設備との電波の相互干渉が発生しにくい場所に設置する。

Ｃ 船上の他施設による衛星方向ブロッキングと比較して、衛星追尾誤差の方が影響が大きい

ため、揺れの少ない位置にする。

<(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

(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)

海事衛星における回線設計において、所要回線品質(搬送波電力対雑音電力密度比Ｃ／Ｎ )０

が５２ dＢ･Ｈz であり、かつ、次の条件が与えられるときの、船舶地球局に向けた当該回線 

の所要衛星送信電力Ｐ は、 (ク) dＢＷ である。ただし、海面反射によるフェージンＴ  

グの影響は無視するものとする。

(条 件)

 a 衛星送信アンテナ利得Ｇ ：３２ dＢiaＴ

 b 衛星－船舶地球局間伝搬損失Ｌ ：１８８ dＢ

 c ボルツマン定数ｋ ：１.３８×１０ Ｊ／Ｋ－２３

(１０ ｋ＝－２２８.６ dＢ )log  

 d 船舶地球局のＧ／Ｔ ：－１０ dＢ／Ｋ

<(ク)の解答群>

① －３０.６ ② －１０.６ ③ １０.６ ④ ３０.６ ⑤ ５０.６


