
応用情報技術者試験 詳解復習レポート：通信機能内蔵ディジタル電力

量計の設計（平成27年度 秋期 午後 問7） 

1. はじめに：本問題の全体像と学習の戦略的重要性 

本問題で題材となっている「通信機能内蔵ディジタル電力量計（スマートメーター）」は、

電力会社と一般消費者を結ぶ次世代電力網（スマートグリッド）の最末端に位置する、極め

て重要なインフラ機器です。組み込みシステム設計の観点では、単に物理量を計測するだけ

でなく、限られたハードウェア資源と厳しい電力制約（停電時の動作含む）の中で、「いか

にデータの完全性と時刻の正確性を担保するか」という実務的な設計思想が問われていま

す。特に、自動検針の信頼性を支える時刻同期メカニズムや、物理現象をデジタル値へ高精

度に変換するA/Dコンバータの仕様策定は、試験対策を超えて実務でのシステム設計そのも

のです。本レポートでは、設計の意図を論理的に紐解き、受験者が陥りやすい「数値の読み

飛ばし」を排除するための着眼点を解説します。まずは、システムの堅牢性を支えるハード

ウェアとソフトウェアの構造的な役割分担から深掘りしていきましょう。 

2. システム構成と機能の深掘り分析 

本システムは、物理量を測定する「計測部」、外部ネットワークとの窓口となる「通信

部」、そして全データを統括する「サーバ」の3層が密接に連携するよう設計されていま

す。 

機能の構造化分析：インフラとしての高信頼性設計 

● 計測部におけるデータ保持（最大70日間のバッファ） 

● 1秒ごとにタイムスタンプを付与した「1秒データ」を生成。 

● これを最大70日間保持する意図は、通信障害や広域停電が長期化しても、2ヶ月分

（課金サイクル）以上のデータを遡及的に回収し、料金計算の欠落を防ぐための

「データリカバリ用バッファ」としての役割にあります。 

● 通信部による多重化されたデータ回収戦略 

● 主回線（携帯電話、インターネット等）に加え、近距離通信機能を搭載。 

● この近距離通信は単なる利便性向上ではなく、**「サーバのデータベース上で欠落

した電力量データを補う」**ための物理的なバックアップ経路として定義されてい

ます（表1参照）。 

● 停電時における継続動作の戦略的意義 

● 内蔵バッテリにより、停電時も計時と記録を維持。これは、復電後の電力使用開始

を正確に記録し、インフラの稼働監視を継続するための必須要件です。 

論理的評価：識別コードとプログラムバージョンの役割 

サーバがデータ受信時に「識別コード」と「プログラムバージョン」を確認する点は、セキ

ュリティ以上に「運用の一貫性」において重要です。 特にプログラムバージョンは、 「算

出アルゴリズムの変更」をサーバ側で識別する ために不可欠です。ファームウェアアップ

デートによって計算ロジックが変わったとしても、サーバがバージョンを把握していれば、



受信データに対して常に適切な解析処理を適用でき、長期にわたるデータの連続性を保証で

きるのです。システムの全体像を把握したところで、次は運用上の最大の不確定要素である

「データの個数変動」と「整合性」について詳しく見ていきます。 

3. データ整合性と欠落検出のメカニズム 

電力量計は通常、30分間（1,800秒）のデータを一塊としてサーバに送信します。しかし、

組み込みシステムにおける「時間」は、必ずしも一定不変の定数ではありません。 

データの個数が変動する真因（設問1解説） 

受験者が最も見落としやすいのが、時刻補正がデータ数に与える具体的な影響です。 電力

量データ中の1秒データの個数が1,800個にならないのは、単に「補正したとき」ではなく、

**「時刻の補正機能によって、時計の時刻が1秒以上変化したとき」**です（出典：設問1解

答指針）。1秒以上の進み・遅れの修正が発生すれば、その計測期間に含まれるデータの個

数は物理的に増減します。設計者は、この「時間の伸び縮み」を例外処理ではなく、システ

ムが許容すべき既定の事象として設計に組み込まなければなりません。 

欠落検出におけるタイムスタンプの戦略的活用（設問2解説） 

サーバ側でデータの欠落を自動検出するために、**「タイムスタンプ」**がインデックスと

して機能します。 サーバは受信したデータのタイムスタンプを確認し、それらが秒単位で

連続しているかをチェックします。不連続な箇所があれば、そこを「欠落」と判断し、前述

の近距離通信による手動検針などのリカバリ指示へと繋げます。つまり、タイムスタンプは

単なる付随情報ではなく、分散したエッジデバイスのデータ整合性を担保する「唯一の絶対

尺度」なのです。データの論理的な整合性の次は、それを物理的に支えるハードウェアの精

度設計に焦点を移します。 

4. 組み込みハードウェア設計：A/Dコンバータのビット数算定 

計測部の精度を決定付けるA/Dコンバータの設計では、符号付きデータの扱いと分解能の関

係を正確に把握する力が問われます。 

A/Dコンバータの最小ビット数算定（設問3解説） 

要求される計測範囲  −1,024  ボルト ～  1,024− (1/2,048)  ボルト、および分解能  1/2,

048  ボルトを2の補数表現で実現するためのビット数  𝑎  を導出します。 

● 整数部（符号を含む範囲）の特定： 

● 2の補数表現において  −1,024  を表現するには、符号ビット1ビットに加えて、絶

対値1,024（ 2
10
 ）をカバーするビット数が必要です。 

● 具体的には、11ビットあれば  −2
10
  ～  2

10
− 1 、すなわち  −1,024  ～  +1,023  

を表現できます。今回の最大値は  1,024− (LSB)  であるため、 整数部には11ビッ

ト が必要です。 

● 小数部（分解能）の特定： 



● 分解能が  1/2,048  ボルトであるため、 2
11
= 2,048  より、 小数部には11ビット 

が必要です。 

● 合計ビット数の算出： 

● 整数部11ビット ＋ 小数部11ビット ＝  22ビット 。 

技術的洞察：設計における「符号ビット」の罠 

多くの受験者が、符号ビットの重みを考慮せずにビット数を計算してしまいます。しかし、

組み込みシステムの設計では、ダイナミックレンジの負の最大値を基準に考えることが鉄則

です。今回は、符号を含めた整数領域の表現力と、LSB（最小位ビット）の重みを合致させ

ることで、22ビットという仕様が理論的に導き出されます。ハードウェアの精度を確保した

上で、次に重要となるのが「時間の誤差」をいかに制御下に置くかという課題です。 

5. リアルタイム制御と時刻同期の最適化 

組み込みシステムにおける時計（RTC）の誤差は不可避ですが、それを「許容範囲（エラー

バジェット）」内に収めるための制御ロジックが、システムの信頼性を左右します。 

タスク設計と役割分担の明確化（設問4(1)） 

本システムでは、リアルタイム性が要求される処理と、通信負荷を伴う処理が分離されてい

ます。 

● 管理タスク：  1秒データの作成、および誤差が±0.5秒を超えないかの監視。 

● 通信制御タスク：  サーバとの対話。送信時には、データの信頼性担保のため、電

力量データに**「電力量計の識別コード」 および 「プログラムのバージョン番

号」**を付与して送信します。 

時刻補正間隔の理論的導出：設計制約としての判断（設問4(2)） 

RTCの誤差（最大±0.7秒/日）を、許容誤差（±0.5秒）以内に維持するための最大補正間隔

を算出します。 

最大補正間隔 𝑥 = 24時間×
0.5秒（許容誤差）

0.7秒（RTC誤差）
≈ 17.14…時間 

この結果、小数第1位を切り捨てて  17時間  となります。この「17時間」は単なる計算結

果ではなく、**「最悪のケースでも誤差が0.5秒を超えないことを保証する設計閾値（フェ

イルセーフ）」**です。このように、理論的な誤差限界から逆算してタスクの実行周期を決

定するのは、組み込み設計の典型的なプロセスです。 

6. 総括：本問題から学ぶ設計思想と試験対策のポイント 

本問題の復習を通じて、応用情報技術者試験の組み込み分野で問われる「設計の意図」を以

下の3点に集約しました。 

重要ポイントの抽出 

●   要件定義の数値化と厳密な解釈：  「時刻補正」という言葉から、データ数が1,8

00個から「1秒以上」変動する物理的なインパクトを読み取る力。 



●   ハード・ソフトの境界設計：  A/Dコンバータのビット数（ハード）を、符号付き

計算ロジック（ソフト）と整合させる、ハード・ソフト協調設計の視点。 

●   エラーバジェットの管理：  RTCの誤差率から、システムの許容限界を維持するた

めの「17時間」という補正間隔を導き出す、定量的設計能力。本問題は、単なる知

識の暗記では解けません。与えられた数値制約と、インフラ機器としての「データ

の連続性・完全性」というゴールを論理的に結びつける訓練を繰り返してくださ

い。それが、合格、そして実務における「設計の意図を読み解く力」に直結しま

す。 
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  最大補正間隔  x = 24 時間 ×   0 . 5 秒（許容誤差）  0 . 7 秒（RTC誤差） ≈ 17 . 14 … 時間

