
平 成 ２ ３ 年 度 第 １ 回 午後の部 (伝送交換)
電気通信主任技術者試験問題 専門的能力・電気通信システム

注 意 事 項

１ 試験開始時刻 １４時２０分

２ 試験種別終了時刻

試 験 科 目 科 目 数 終 了 時 刻

「電気通信システム」のみ １ 科 目 １５時４０分

「専門的能力」のみ １ 科 目 １６時００分

「専門的能力」及び「電気通信システム」 ２ 科 目 １７時２０分

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

問１ 問２ 問３ 問４ 問５ ペ ー ジ

伝 送 ８ ８ ８ ８ ８ 伝１～伝15

無 線 ８ ８ ８ ８ ８ 伝16～伝30

伝送交換主任技術者 専門的能力 交 換 ８ ８ ８ ８ ８ 伝31～伝45

デ ー タ 通 信 ８ ８ ８ ８ ８ 伝46～伝60

通 信 電 力 ８ ８ ８ ８ ８ 伝61～伝76

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 伝77～伝80

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

(1) 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。

(2) 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。

(3) 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。

[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

(1) 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。

｢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。

(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、採点されませんので、使用しないでください。

② 一つの問いに対する解答は一つだけです。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。

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) 免除科目がある場合は、その科目欄は記入しないでください。

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

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

ださい。

(6) 試験問題についての特記事項は、裏表紙に表記してあります。

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 無 線

問１ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、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。 (２点×４＝８点)

１０ＧＨｚ帯以下のマイクロ波帯の電波伝搬に最も影響を与える現象は、大気屈折率の時間

的・空間的変動である。大気屈折率ｎは通常１.０００３程度で、その変化は１０
－５
～１０

－６

オーダーであり、非常に小さい。従って、その変化を明瞭にするため、Ｎ＝(ｎ－1)×１０６

で得られる屈折指数Ｎが用いられる。このＮは大気圧Ｐ、気温Ｔ及び水蒸気圧(湿度に関係)

ＰＷの関数である。

地表の空気は、一般に、海抜が高くなるほど希薄になり、湿度も気温も低下する。標準大気

における大気屈折率は、高さの増加とともに (ア) する。このような大気の層が、地表面

上に球面層状に構成されている場合における電波の進み方については、 (イ) の法則によ

り定量的に表すことができる。地上の任意の地点から放射された電波は、 (ウ) 方向に曲

がりつつ伝搬する。このとき、伝搬路を直線で表すため、一般に、我が国を含む中緯度地域に

おいては等価地球半径係数Ｋとして (エ) を用いる。

大気屈折率は、気象条件によって変化する。大気の状態が、標準大気とは異なる状態になる

と、電波の曲がり方も、標準大気におけるものとは異なったものとなるため、受信点への電波

の届き方が変化し、受信電界強度の低下などが生じ、フェージングを引き起こしたりする。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ガンマ ② 増減の繰り返しを ③ ヘルツ ④ 増 大

⑤ スネル ⑥ 一定値を維持 ⑦ テイラー ⑧ 減 少
２ ４ ３

⑨ Ｋ＝ ⑩ Ｋ＝ ⑪ Ｋ＝ ⑫ Ｋ＝無限大
３ ３ ２

⑬ 地表の曲率より急峻な曲率で地表に近づく ⑭ 地表から遠ざかる

⑮ 地表の曲率より緩やかな曲率で地表に近づく

⑯ 地表の曲率と同曲率で地表に近づく
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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)

電波通路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。ただし、

Ｋは等価地球半径係数、ａｍは実地球半径、λｍは波長とする。

<(オ)の解答群>

① 地上高ｈｍの地点における見通し距離ＤＬｍは、次式で与えられる。ただ

し、障害物及び地上の起伏は無いものとする。

ＤＬ≒ ２Ｋａｈ

② 伝搬路途中に障害物がある場合の見通しは、送・受信点高ｈＴｍ及びｈＲｍ、

送・受信点から障害物までの距離ｄ１ｍ及びｄ２ｍ、障害物高ｈＳｍとする

と次式に示すクリアランスｈＣｍの正、負により判断できる。
ｈＴｄ２＋ｈＲｄ１ ｄ１ｄ２

ｈＣ ＝ － －ｈＳｄ１＋ｄ２ ２Ｋａ
③ 見通し内通信の伝搬路は、一般に、低次のフレネルゾーン内に障害物が入らな

いよう設定する必要がある。送・受信点から障害物までの距離ｄ１ｍ及びｄ２ｍ 

の場合の障害物地点におけるｎ次のフレネルゾーン半径Ｒｎは次式で与えられる。
ｎλｄ１ｄ２

Ｒｎ＝
ｄ１＋ｄ２

④ 伝搬路途中にナイフエッジ状の障害物があり、クリアランスが０ｍの場合、

リッジ損失は３dＢ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)

修正屈折率などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 屈折率の垂直構造が複雑な大気中伝搬の解析には、大気が平面大地上に水平に成層してい
ｈ

るとして扱えるよう、ｍ＝ｎ＋ で表される修正屈折率ｍが用いられ、また、その変化を明
ａ

瞭にするため、Ｍ＝(ｍ－１)×１０
６
で得られる修正屈折指数Ｍが用いられる。ただし、ｎ

は標準大気の屈折率、ｈｍは海抜高、ａｍは実地球半径である。

Ｂ 標準大気における修正屈折指数Ｍは、海抜が高くなるとともに減少する。

Ｃ 修正屈折指数Ｍが海抜が高くなっても変化しない状態では、電波は実地球半径と同一曲率

半径で曲がって進む。

<(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)

地上マイクロ波伝送システムにおけるダクト伝搬について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(キ) 。

Ａ 海抜が高くなるにつれて修正屈折指数Ｍが標準大気の場合とは逆の変化をする層(逆転層)

ができると、電波がこの逆転層を含む部分に閉じ込められる、いわゆるダクト現象が生ずる。

Ｂ 逆転層が地表に接する形で生ずることはない。

Ｃ ダクト伝搬では、受信点に電波が到達できなくなる減衰性のフェージングは発生するが、

マルチパス到来による干渉性のフェージングは発生しない。

<(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)

地上マイクロ波伝送システムの見通し内伝搬路における路程差について述べた次の文章のう

ち、正しいものは、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① 距離ｄｍの伝搬路において、地表を平面大地と見なして扱えるよう求めた送・

受信点の等価アンテナ高がｈＴ́ｍ及びｈＲ́ｍであるとき、地上反射波の路程差

Δrｍは次式で与えられる。
ｈＴ́－ｈＲ́

Δr＝２×
ｄ

② 伝搬路の距離ｄｍ、送・受信点高がｈＴｍ及びｈＲｍ、送・受信点からの反射

点までの距離がｄＴｍ及びｄＲｍであるとき、平面大地と見なして扱うための送・

受信点の等価アンテナ高ｈＴ́ｍ及びｈＲ́ｍは次式で与えられる。ただし、Ｋは等

価地球半径係数、ａｍは実地球半径とする。
ｄＴ２ ｄＲ２

ｈＴ́ ＝ｈＴ － 、 ｈＲ́ ＝ｈＲ －
２Ｋａ ２Ｋａ

③ 直接波に対する地上反射波の路程差がΔrｍであるとき、その位相遅れδrad
π

は、波長をλｍとすると、δ＝ Δrで与えられる。
λ

④ ダクト波の路程差は、一般に、地上反射波の路程差よりも大きいため、帯域内振幅

周波数特性の劣化が大きい。
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問２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、マイクロ波帯アンテナ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)

マイクロ波帯アンテナの性能を表す主要なパラメータは、利得、指向性、インピーダンス、

(ア) 特性などである。

アンテナの利得は、電波を放射したい方向に、どれだけ放射できるかを示すものであり、対

象となるアンテナの放射したい方向における電力密度と、それと同一電力を給電されている

(イ) アンテナの同一距離における電力密度の比と定義され、単位はdＢiで表される。

アンテナの指向性は、放射電波の強さを放射方向の関数として表したもので、極座標で表す

と木の葉(lobe)に似た形となり、最大方向を主ローブ、周辺をサイドローブという。主ローブ

の放射電力が最大値の半分になる角度範囲を半値角といい、その大きさは、マイクロ波帯円形

開口面アンテナの場合、開口径と (ウ) の比に係数(６０～９０程度の値)を乗じたものと

なる。

アンテナと給電点でのインピーダンスが不整合となっていると、反射が発生し、放射効率低

下の一因となる。給電点における入射波と反射波の比を表す反射係数Γは、特性インピーダン

スＺ０の給電線に負荷インピーダンスＺℓのアンテナが接続されている場合、Γ＝ (エ) で表

される。

アンテナの (ア) 特性は、直線偏波における水平と垂直、円偏波における左旋と右旋と

いう直交する二つの偏波に異なる情報を乗せて送受信する場合に重要となる。送信偏波と同一

の偏波である主偏波と、それに直交した偏波との受信電力の比を (ア) 識別度といい、値

が高いほど偏波間の干渉が小さくなり多値化された信号でも分離しやすくなる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① オムニ ② 等方性 ③ 開口角 ④ 周波数

⑤ Ｄ／Ｕ比 ⑥ セクタ ⑦ 焦点距離 ⑧ 波 長

⑨ ダイポール ⑩ 円偏波 ⑪ 交差偏波 ⑫ 楕円偏波
だ

Ｚℓ－Ｚ０ Ｚℓ＋Ｚ０ Ｚ０－Ｚℓ Ｚ０＋Ｚℓ
⑬ ⑭ ⑮ ⑯

Ｚℓ＋Ｚ０ Ｚℓ－Ｚ０ Ｚ０＋Ｚℓ Ｚ０－Ｚℓ
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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)

オフセット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 オフセットパラボラアンテナは、軸対称パラボラアンテナと異なり、一次放射

器によるブロッキングが発生しないだけでなく、一次放射器が水平方向を向かな

いよう配置することにより、水平面内広角指向性を改善できるという特徴がある。

② オフセットパラボラアンテナは、鏡面の非対称性により、直線偏波では、交差

偏波特性の劣化が避けられないが、オフセットカセグレンアンテナ及びグレゴリ

アンアンテナは、交差偏波消去条件を満たすことにより、この劣化を改善できる。

③ オフセットパラボラアンテナは、鏡面の非対称性により、円偏波では、左旋偏

波と右旋偏波の主ビームのピーク方向が互いに逆方向に偏移する現象が生ずる。

④ オフセットアンテナとしては、２枚の反射鏡を用いたアンテナ(カセグレン及び

グレゴリアン)は実用に供されているが、設計が複雑になるため、反射鏡を３面以

上用いたものは実用化されていない。

(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)

角錐形ホーンアンテナの特性と特徴について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。
すい

Ａ 角錐形ホーンアンテナは、方形導波管の基本モードＴＭ１０波で励振された導波管の切り口

に、ホーンを接続して開口面積を徐々に広げていき、自由空間と整合をとって放射させるア

ンテナである。

Ｂ 角錐形ホーンアンテナにおいて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が最大になる状態がある。この利得が最大になった状態の

ホーンは、最適ホーンといわれる。

Ｃ 角錐形ホーンアンテナは、放射特性が詳細にわかっているため、マイクロ波、ミリ波帯ア

ンテナの放射パターン測定用プローブ、又は利得測定の基準となる標準アンテナとして用い

られる。

<(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)

マイクロ波用複反射鏡アンテナの特徴について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 複反射鏡アンテナには、主反射鏡に回転放物面、副反射鏡に回転楕円面を用いたカセグレ

ンアンテナや主反射鏡に回転放物面、副反射鏡に回転双曲面を用いているグレゴリアンアン

テナがある。

Ｂ 複反射鏡アンテナは、軸対称パラボラアンテナのような焦点給電型と異なり、一次放射器

を主反射鏡の頂点近傍に設けることができるため、給電用導波管が短くて済み、給電路損失

を少なくすることができる。

Ｃ 複反射鏡アンテナは、軸方向寸法の等しい軸対称パラボラアンテナと比較して、実効焦点

距離が長く、優れた交差偏波特性を得ることができるため、広く実用に供されている。

<(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

(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)

開口径４ｍ、開口効率０.７、周波数が５ＧＨzのときのマイクロ波回線用軸対称パラボ

ラアンテナの絶対利得は (ク) dＢiである。ただし、π２＝９.９、光速ｃ＝３.０×１０
８

ｍ／sとし、必要により、 log ２＝０.３０、 log ３＝０.４８、 log ７＝０.８５を用い、10 10 10

答えは、小数点第１位を四捨五入し整数とする。

<(ク)の解答群>

① ３７ ② ３９ ③ ４１ ④ ４３ ⑤ ４５
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問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、移動体通信の広帯域伝搬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)

移動体通信においてマルチメディアサービスを提供するためには、信号伝送速度が数Ｍbit／s

以上の高速伝送が求められ、それに伴って伝送帯域幅も数ＭＨz以上の広帯域伝送が必要とな

る。

現在、日本で普及しているＣＤＭＡ方式のデジタル移動通信システムの１搬送波当たりの無

線伝送帯域幅は、ＣＤＭＡ２０００の約 (ア) とＷ－ＣＤＭＡの約 (イ) の２種類で

ある。

高速・広帯域伝送を実現するには、無線伝送帯域幅が数ＭＨzに及ぶ場合の受信電界強度や

(ウ) 特性などの広帯域伝搬特性を考慮することが必要である。

高速・広帯域の電波伝搬においては、様々な方向から反射、回折してくる電波の (ウ)

の分散が伝送品質に大きな影響を与える要因となり得るが、ＣＤＭＡ方式ではＲＡＫＥ受信を

用いることにより改善することができる。

陸上の移動体通信では、移動機のアンテナ高は、一般に、数ｍ以下と低く、無線基地局と

移動機間の見通しは、建物などによって遮られ、伝搬路の特性は時々刻々と変動する。

無線基地局から発射された電波は、建造物などで反射、透過、回折などを繰り返して受信点

の移動機に到達する。このとき図１に示すように、様々な経路によって移動機に到来する電波

の (ウ) 時間を横軸にとり、各到来波の受信レベルを縦軸にプロットしたものは、 (エ)

といわれ、図２に示すAからEの反射、透過、回折などを受けて到来する電波の伝搬路は、そ

の経路を示すという意味でパス(Path)といわれる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ５０ｋＨz ② １４４ｋＨz ③ ３８４ｋＨz

④ １.２５ＭＨz ⑤ ２.５６ＭＨz ⑥ ３.８４ＭＨz

⑦ ５ＭＨz ⑧ ７.６８ＭＨz ⑨ 遅延プロファイル

⑩ 伝搬遅延 ⑪ スペクトル ⑫ 伝送帯域

⑬ 振幅特性 ⑭ レイトレース ⑮ 多重回折

図１

無線基地局

移動機

②

図２
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Ｂ
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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)

移動機における送信電力制御の特徴などについて述べた次の文章のうち、正しいものは、

(オ) である。

<(オ)の解答群>

① ＣＤＭＡ方式において、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、オープンループ送

信電力制御とクローズドループ送信電力制御がある。

② オープンループ送信電力制御は、移動機において、基地局の制御のもとに送信

電力を制御する方式である。この送信電力制御の動作は、インナループ送信電力

制御とアウタループ送信電力制御の二つのループで構成され、きめの細かい制御

が行える。

③ 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。きめの細かい制御はで

きないが、フィードバック情報を必要としない。

④ 送信電力制御の適用により、ＣＤＭＡ方式では干渉電力が低く抑えられるが、

システム容量の改善にはつながらない。

(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)

移動体通信伝搬路の特性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 伝搬路上において、数十波長程度の移動区間では、電界強度の瞬時変動はレイ

リー分布則に従うランダムな定在波性の激しい振動を起こす。このような数十波

長程度の区間での電界強度の中央値は短区間中央値といわれる。

② 基地局からほぼ等距離の伝搬路上における短区間中央値は対数正規分布則に従

い、その中央値は、長区間中央値といわれる。

③ 長区間中央値は、基地局からの距離ｄとともに変化し、電界強度の距離特性は、

見通しが遮られている環境では、一般則ｄ－αで近似される。ただし、指数αの

値は伝搬路周辺に存在するビルなどの状況や基地局アンテナ高などによって決ま

る。

④ 受信レベルの短区間変動の影響を軽減する方法として、空間的に離れた２本の

受信アンテナを用いるダイバーシチ受信があり、それぞれのアンテナを半波長程

度離すことで大きな効果が得られる。ダイバーシチ受信の方法としては、選択合

成法、等利得合成法、最大比合成法などがある。
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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)

アダプティブアレーアンテナの概要について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ アダプティブアレーアンテナは、複数個のアンテナを配列し、各々の振幅励振及び位相を

独立に制御することにより、指向性の制御を行うビームフォーミング機能を有しており、目

的によってビームステアリング機能とヌルステアリング機能に分類できる。

Ｂ ビームステアリング機能では、受信波の到来方向が未知あるいは時間的に変化する場合に

もアレーのメインビームを自動的に所望波に追従させている。

Ｃ ヌルステアリング機能では、強い干渉波の存在下で微弱な所望電波を受信する場合に指向

性パターンのヌル点を自動的に所望波方向に向けている。

<(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

(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スプレッドについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(ク) 。

Ａ 遅延スプレッドを一定としたとき、伝送帯域幅が大きいほど、受信レベルの落ち込みは小

さくなる。また、伝送帯域幅を一定としたとき、遅延スプレッドが大きいほど、受信レベル

の落ち込みは小さくなる。

Ｂ 伝送帯域幅が大きいほど分離可能なパス数が多くなり、ＣＤＭＡ方式の場合には、分離可

能なパス数が多いほど統計的に独立な複数のパスを合成するＲＡＫＥ受信の効果により品質

が改善される。

Ｃ フェージングによる受信レベル変動幅は、遅延スプレッドと伝送帯域幅の積である正規化

遅延スプレッドの対数値に比例して増加する。

<(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 無線ＬＡＮに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、無線ＬＡＮ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)

無線ＬＡＮが適用される屋内環境は、ホールやオフィスから一般住宅まで多岐にわたり、ま

た、壁や床に囲まれた閉空間であり、遮蔽物も存在することから、伝搬特性はより複雑なもの
へい

となる。

屋内伝搬環境では、一般に、周囲の壁、天井、床に加えて 什 器などからの反射・散乱波によ
じゆう

る (ア) が受信機に到来する。このような (ア) は、 (イ) 干渉を引き起こし、

通信品質の劣化要因となる。特にアクセス・ポイント(基地局)と端末の位置関係がわからず、

オムニアンテナの使用を基本とするＩＥＥＥ８０２.１１無線ＬＡＮシステムでは、あらゆる方

向から到来する (ア) の影響を無視できない。

基地局と端末間に見通しがあれば、信号を伝送する主な波は直接波であり、これに壁面など

からの多数の (ア) が受信点に到来する。このような直接波がある場合に発生するフェー

ジングは (ウ) 分布に従うものとなる。また、障害物などにより基地局と端末間に見通し

がない場合は、直接波がなく主に壁面などで反射された波が到来することになり、この場合の

フェージングは (エ) 分布に従うものとなる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 熱雑音 ② 位相雑音 ③ 仲上・ライス ④ ガウス

⑤ カイ２乗 ⑥ シンボル間 ⑦ 交差偏波 ⑧ 二 項

⑨ 多重遅延波 ⑩ フロントバック ⑪ 量子化雑音 ⑫ レイリー

⑬ 対数正規 ⑭ フロントサイド ⑮ シンチレーション

(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)

ＩＥＥＥ８０２.１１ａ規格について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ ＩＥＥＥ８０２.１１ａ規格では、パケットモードで信号処理が行われる。

Ｂ ＩＥＥＥ８０２.１１ａ規格では、ＯＦＤＭ方式で用いられるパケットモードによる信号伝

送において高速、かつ、高精度な同期処理を実現するために、ＰＬＣＰプリアンブルを用い

ている。

Ｃ ＩＥＥＥ８０２.１１ａ規格では、パケットごとに、伝送フレーム構成のデータ部の伝送

速度を変えて送信を行うマルチレート制御が行われている。

<(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)

ＩＥＥＥ８０２.１１ｎにおける空間多重伝送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 Ｎ個の受信アンテナがあった場合、一般に、受信指向性形成によって最大Ｎ－１

個の信号まで分離することができる。

② 空間多重された信号の復号方法である最尤推定を用いる方法は、受信指向性形
ゆう

成を用いる方法と比較して、簡単に実現できるが、伝送品質は劣る。

③ 空間多重された信号を複数のアンテナを用いて受信する場合、アンテナ間隔を

最低でも１波長分以上離すことが必要である。

④ 無線ＬＡＮが使われる屋内などの無線環境は、多数のパスが存在するマルチパ

ス環境である。ＭＩＭＯ伝送は、異なるパスで異なる情報を送ることにより空間

多重度を上げようとする伝送方式であり、無線ＬＡＮに適している。

(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)

ＩＥＥＥ８０２.１１ｎにおける巡回シフトダイバーシチ(ＣＳＤ)技術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 送信側の複数本のアンテナから同時に送信される信号に、ＣＳＤを付加するこ

とで、遅延ダイバーシチと同じ効果が期待できる。

② ＣＳＤを用いる無線ＬＡＮは、ＭＩＭＯ伝送を用いない従来のＩＥＥＥ８０２.

１１ａ／ｂ／ｇ無線ＬＡＮと共存できない。

③ ＣＳＤでは、ＩＤＦＴ処理後にブロックの先頭の一部を切り取り、終わりの部

分に付けることで、周波数サブキャリアごとに位相差をつけている。

④ 送信側の複数のアンテナから送信される信号による送信指向性が各周波数ごと

に異なったものとなるため、周波数ダイバーシチの効果により伝送品質改善効果

が得られる。
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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)

ＯＦＤＭの特徴について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ ＯＦＤＭでは、１シンボル時間が長いことから、遅延波によるシンボル間干渉の影響を軽

減できる。

Ｂ ＯＦＤＭでは、送信機において複数のサブキャリアを共通増幅するため、増幅器の非直線

ひずみの影響を受けにくい。

Ｃ ＯＦＤＭでは、遅延波の影響を軽減するためにガードインターバルを設けている。

<(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５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、衛星通信地球局の構成及び各設備の動作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。ただし、

内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

衛星通信地球局は、一般に、アンテナ設備、無線設備、端局設備などで構成されている。

アンテナ設備は、衛星に向けて電波を十分な電力で送信し、また、衛星からの微弱な電波を

受信するために、初期においては直径３０ｍ程度の大型のアンテナが用いられていたが、衛

星中継器の高出力化や (ア) 変調方式などの採用により、小型のものが使用可能となった。

無線設備の基本機能は、信号の増幅及び変復調であり、送信用大電力増幅装置(ＨＰＡ)、受

信用 (イ) 増幅装置(ＬＮＡ)、 (ウ) 変換装置、変復調装置などから構成されている。

ＨＰＡは、遠方にある衛星に向けて電波を所要の電力で送信するための増幅器であり、地球

局の規模・容量により１Ｗ～１０kＷ程度の出力を持つものが用いられている。一般に、大

きい電力が必要な場合には (エ) やクライストロンが、小さい電力で済む場合には半導体

増幅器が用いられている。

ＬＮＡは、衛星から到来した微弱な電波を (イ) 増幅するためのものであり、一般に、

ＦＥＴ増幅器が用いられている。

(ウ) 変換装置は、ＨＰＡやＬＮＡと変復調装置との間の (ウ) 変換を行う装置で

あり、変復調装置では、変復調方式として、ＱＰＳＫが広く用いられている。

端局設備は、衛星系と地上系伝送路で異なる信号の配列組替えなどを行うものである。この

ため、このような機能を必要としない小型地球局には装備されていない。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 高雑率 ② 偏 波 ③ ひずみ ④ 周波数 ⑤ アナログ

⑥ ＳＳＢ ⑦ ＨＥＭＴ ⑧ 熱雑音 ⑨ ＣＯＤＥ ⑩ 低雑音

⑪ ＴＷＴ ⑫ ＶＳＢ ⑬ デジタル ⑭ 接 続

⑮ ガンダイオード増幅器 ⑯ パラメトリック増幅器
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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)

衛星通信を構成する設備の動作概要について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 静止衛星は、地球上から見て完全に静止しているため、対応する地球局では自動追尾は必

要としない。自動追尾は、非静止衛星に対してのみ必要となる。

Ｂ 多数搬送波の増幅を行うＨＰＡの動作点は、線形ひずみが十分に小さい直線領域で動作す

るように設定してあるが、飽和領域で使用しても出力電力が抑圧されるため相互変調積は発

生しない。

Ｃ オフセットアンテナは、一次放射器や副反射鏡などによる開口内でのブロッキングを無く

すことができるため、サイドローブ特性のよいアンテナが実現できる。

<(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

(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)

衛星通信における多元接続方式について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ ＦＤＭＡ方式では、各地球局からの搬送波が互いに干渉を起こさないように異なる周波数

が割り当てられる。この方式は、アナログ変調を用いる衛星通信において適用されているが、

デジタル変調を用いる衛星通信においては適用されていない。

Ｂ ＴＤＭＡ方式では、各地球局で同一周波数を共用するが、互いに干渉を起こさないように

同期をとり、時間が重ならないように送信する。この方式は、デジタル変調を用いる衛星通

信において適用されている。

Ｃ ＣＤＭＡ方式では、各地球局で同一周波数を同一時間で共用するが、一般に、送るべき情

報信号で搬送波を変調し、これを更に拡散符号により拡散変調してスペクトルを広げて送信

する。受信側では送信側と同一の拡散符号を用いて逆拡散によって所望の情報信号を検出す

る。この方式は、デジタル変調を用いる衛星通信において適用されている。

<(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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(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)

衛星通信における回線品質とその維持方法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 衛星通信における電波伝搬路上の要因で特に影響を大きく受けるのが対流圏や電

離層である。電離層で発生する電離圏シンチレーションやファラデー回転は周波数

が低いほど影響度が大きい。

② 静止衛星では、地球局との相対的な位置関係が変化しないため、ドップラー効果

によるクロック周波数のずれが支障になることはない。

③ 増幅器、フィルタなどで生ずる振幅特性及び群遅延特性は、デジタル信号に波形

ひずみを与えることになるため、等化器を用いて補正する方法が採られている。

④ 周波数変換器の特性として重要となるのは、周波数の安定性と位相雑音である。

位相雑音は、局部発振器のスペクトルの広がりや電源周波数の回り込みなどにより

発生し、復調時の特性劣化すなわちビット誤り率の悪化につながる。

(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)

衛星中継器内などで増幅器の非直線性に起因して相互変調ひずみが発生するが、中心周波数

がｆａ、ｆｂ及びｆｃの三つのキャリアにより発生する３次相互変調積のうち、中継器の帯域

内に落ち込み、システム内に干渉を生ずるものは、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① ｆａ＋ｆｂ＋ｆｃ、２ｆａ－ｆｂ

② ｆａ＋ｆｂ－ｆｃ、２ｆａ－ｆｂ

③ ｆａ＋ｆｂ＋ｆｃ、２ｆａ＋ｆｂ

④ ｆａ＋ｆｂ－ｆｃ、２ｆａ＋ｆｂ

⑤ ｆａ＋ｆｂ＋ｆｃ、ｆａ＋２ｆｂ

⑥ ｆａ＋ｆｂ－ｆｃ、ｆａ－２ｆｂ



 

試験問題についての特記事項 

 

(1) 試験問題に記載されている製品名は、それぞれ各社の商標又は登録商標です。 

なお、試験問題では、R 及び TM を明記していません。 

 
(2) 問題文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。 

 
(3) 試験問題、図中の抵抗器及びトランジスタの表記は、旧図記号を用いています。 

 

 

    

 
(4) 論理回路の記号は、ＭＩＬ記号を用いています。 

 
(5) 試験問題では、常用漢字を使用することを基本としていますが、次の例に示す専門的用語などについては、 

常用漢字以外も用いています。 

      ［例］ ・迂回(うかい) ・筐体(きょうたい)  ・輻輳(ふくそう) ・撚り(より) ・漏洩(ろうえい)  など 

 
(6) バイト〔Byte〕は、デジタル通信において情報の大きさを表すために使われる単位であり、一般に、２進数の 

８桁、８ビット〔bit〕です。 

 
(７) 情報通信の分野では、８ビットを表すためにバイトではなくオクテットが使われますが、試験問題では、一般 

に、使われる頻度が高いバイトも用いています。 

 
(８) 法令に表記されている「メグオーム」は、「メガオーム」と同じ単位です。 

 
(９) 試験問題のうち、正誤を問う設問において、句読点の有無など日本語表記上若しくは日本語文法上の誤り 

だけで誤り文とするような出題はしておりません。 

 

新 図 記 号 旧 図 記 号 新 図 記 号 旧 図 記 号


