
午後の部 (線 路)平 成 ２ ９ 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

問１ 問２ 問３ 問４ 問５ ペ ー ジ

通 信 線 路 ８ ８ ８ ８ ８ 線 1～線14

専門的能力 通 信 土 木 ８ ８ ８ ８ ８ 線15～線28

線路主任技術者 水 底 線 路 ８ ８ ８ ８ ８ 線29～線42

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 線43～線47

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桁の数字がある場合、十の位の桁の｢０｣もマークしてください。(3)

[記入例] 受験番号 ０１ＣＦ９４１２３４ 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。、

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｡(2)

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。

免除科目がある場合は、 科目欄は記入しないでください。(3) その

(4) 、あなたが ( と略記)を○で囲んでください。受験種別欄は 受験申請した線路主任技術者 『線 路』

(5) 、 のうち、あなたが を○で囲んでください。専門的能力欄は 『通信線路・通信土木・水底線路』 受験申請した専門的能力

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)

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 解答の公表は１月３１日１０時以降の予定です。

(控 え) 合否の検索は２月１９日１４時以降可能の予定です。

(今後の問い合わせなどに必要になります。)
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線1

試 験 種 別 試 験 科 目 専 門 分 野

線路主任技術者 専門的能力 通信線路

問１ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、メタリック伝送線路における減衰量、無ひずみ伝送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)

減衰量は、二次定数の一つである減衰定数αの大小によって決定される。往復導体の単位長

当たりの抵抗とインダクタンスをそれぞれＲとＬ、往復導体間の単位長当たりの漏れコンダク

タンスと静電容量をそれぞれＧとＣとすると、Ｒ、Ｌ、Ｇ及びＣは線路の一次定数といわれ、

減衰定数αは、これら一次定数から導かれる。

減衰定数αの近似式は、一般に、高周波(３０ kＨz 程度以上)の場合、次のように表される。

Ｒ Ｃ Ｇ
≒ ＋ (ア)α

２ Ｌ ２

この近似式において、減衰定数αは、Ｒ＝Ｇ＝０の場合にゼロになるが、これは全く減衰しな

いということで実現するのは不可能であり、 (イ) の関係にある場合に最小の値となる。
Ｒ

しかし、実際の伝送路においては、一次定数の関係は、一般に、 (ア) ≪ である
Ｇ

ため、 (イ) の減衰量最小条件を満足することは困難であることから、インダクタンスＬ

を大きくすることで減衰量を小さくする方法がとられる。

また、減衰量最小条件は、無ひずみ伝送の成立する条件でもあり、伝送に用いる周波数帯域

全体にわたり、 (ウ) が一定であること、減衰定数αが一定であること及び (エ) が

周波数に比例することが必要である。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群
Ｌ

① ② ＲＣ ＝ ＧＬ ③ 線路長 ④ 集中定数
Ｒ
Ｒ

⑤ ⑥ ＲＧ ＝ ＬＣ ⑦ 分布定数 ⑧ 特性インピーダンス
Ｃ
Ｌ

⑨ ⑩ ＲＬ ＝ ＧＣ ⑪ 電流密度 ⑫ ボルツマン定数
Ｃ

Ｃ
⑬ ＬＣ ⑭ ＝ ＧＬ ⑮ 位相定数 ⑯ 反射係数

Ｒ



線2

(２) 次の文章は、光ファイバの構造パラメータ、光ファイバの伝搬特性、光ファイバの分散などに

ついて述べたものである。 内の(オ)～(ク)に最も適したものを、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) 光ファイバの構造パラメータについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 光ファイバの構造を決定するパラメータは、ＳＭ光ファイバでは、コア径、モードフィー

ルド偏心量、外径及びカットオフ波長であり、ＭＭ光ファイバでは、モードフィールド径、

外径、開口数及び屈折率分布である。

Ｂ カットオフ波長とは、高次のモードを遮断する波長をいい、例えば、１.３ μｍ で使用す

るＳＭ光ファイバにおいては、カットオフ波長は１.３ μｍ よりも短くなければならない。

カットオフ波長より長い波長領域では高次のモードが導波するマルチモード伝搬となり、短

い波長領域では基本モードのみが導波するシングルモード伝搬となる。

Ｃ モードフィールド偏心量とは、モードフィールド中心とクラッド中心との距離をいい、

モードフィールド中心とコア中心は実質的には同じ場所になるので、モードフィールド偏心

量は、一般に、コア中心とクラッド中心との距離として測定される。

<(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

(ⅱ) 光ファイバの伝搬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 ＳＭ光ファイバにおけるモードフィールド径は、光強度分布がガウス型で近似で
１

きるとき、光強度(光パワー)が最大値の (ｅは自然対数の底)になるところの直
ｅ

径をいう。

② 基本モードにおける光強度分布は、コアの中心で最大値となり、中心から離れる

に従って小さくなり、ポアソン分布で近似することができる。

③ ＳＩ型光ファイバにおいては、コアとクラッドの境界面を臨界角よりも小さな角

度で反射しながら進む光波が存在するが、この光波が光ファイバの伝搬モードにな

るためには、コアの中心軸に直交する方向の位相変化量が、光波の１往復に伴って
１
の整数倍になる必要がある。

２π
④ 光ファイバで伝搬可能なモード数を構造パラメータから求めるには、規格化周波

、数Ｖが用いられ、空気中の光の波長をλ、コアの半径をａ、コアの屈折率をｎ１

クラッドの屈折率をｎ とすると、Ｖは次式で表すことができる。２

２πａ ２ ２Ｖ ＝ × ｎ －ｎ１ ２
λ
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(ⅲ) 石英系光ファイバにおける分散などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 光ファイバの材料であるガラスの屈折率が光の周波数により僅かながら異なるため、光ファ

イバ中を伝搬する光パルスの幅が狭まる現象は、分散といわれる。

Ｂ ＭＭ光ファイバは、ＳＭ光ファイバと比較して、コア径が大きく光源との結合効率も高い

が、モード分散により伝送帯域が制限され、一般に、距離の短い構内配線などで使用される。

Ｃ ＳＭ光ファイバのゼロ分散波長や分散スロープを制御して製作された光ファイバは、総称

して分散制御光ファイバといわれる。

<(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) 石英系光ファイバの分散特性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 材料分散は光ファイバの材料である石英ガラスの性質に依存するため、大きく変

化させることはできないが、構造分散は、比屈折率差や屈折率分布を調節すること

で変化させることができる。

② 光ファイバのコア形状の僅かなゆがみによって複屈折が生じ、光ファイバ中を伝

搬する二つの偏波モード間に伝搬時間差が生ずる現象は、偏波モード分散といわれ

る。偏波モード分散は、波長分散と比較して光信号への影響は小さいが、伝送速度

が高速になるほど伝送距離を制限する要因の一つとなる。

③ 光ファイバの波長分散は、材料分散と構造分散の和であるが、ＳＭ光ファイバで

は構造分散が伝送帯域を制限する主な要因となる。ＳＭ光ファイバの波長分散は、

一般に、１.３ μｍ 付近でゼロとなっている。

④ 入射光パルスが光ファイバ中を幾つかの異なったモードで伝搬することによって

生ずる分散は、モード分散といわれる。モード分散を小さくするためにコアの屈折

率分布を放物線状としたものがＧＩ型光ファイバであるが、モード分散を完全に無

くすことはできない。
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問２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバにおける非線形光学現象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)

光ファイバに高強度の光を入射すると、 (ア) が光の電界強度の２乗に比例して変化す

る現象が生ずる。この現象は (イ) といわれ、入射された光自身が誘起した (ア) 変

化によって、光の位相が急激に変化する (ウ) を生じ、この結果、短光パルスのスペクト

ルに広がりが生ずる。

特に、波長多重伝送など大容量の光伝送において障害となる非線形光学効果として (エ)

といわれる現象がある。これは、異なる三つの波長の光が入射されたときに新たな波長の光が

生ずる現象で、波長多重伝送では、特定の信号光に干渉して伝送品質の劣化を引き起こす。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① ブリルアン散乱 ② レイリー散乱 ③ 屈折率 ④ ラマン効果

⑤ 自己位相変調 ⑥ 相互位相変調 ⑦ 二光波混合 ⑧ 透磁率

⑨ 第二高調波発生 ⑩ 第三高調波発生 ⑪ 光カー効果 ⑫ 誘電率

⑬ モードフィールド径 ⑭ 四光波混合

⑮ 光パラメトリック発振 ⑯ ホトリフラクティブ効果

(２) 次の文章は、光ファイバ伝送における光ファイバへの光の入射、光の性質、ＭＭ光ファイバの

周波数特性、信号劣化要因などについて述べたものである。 内の(オ)～(ク)に最も適

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) 光ファイバへの光の入射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 光ファイバへの光の入射点では、空気、コア及びクラッドの三つの屈折率の異な

る媒質が接しており、空気とコア及びコアとクラッドのそれぞれの境界面での光の

屈折及び反射においてファラデーの法則が成り立つ。

② 屈折率の異なる二つの媒質Ⅰ及びⅡ(ただし、屈折率は、媒質Ⅰが媒質Ⅱより大き

いものとする。)が接した状態で、媒質Ⅰから媒質Ⅱへ光が入射する場合、光が媒質Ⅱに

入り込むことなく全反射が生ずるときの入射角は、ブリュースター角といわれる。

③ 光ファイバへの光の入射条件を示す開口数(ＮＡ)は、光源と光ファイバの結合効

率に影響を与える基本的なパラメータであり、一般に、コア径が同じであればＮＡ

の大きな光ファイバほど、また、ＮＡが同じであればコア径の大きな光ファイバほ

ど、結合効率が高い。

④ ＮＡは、光ファイバの材料分散を変化させることにより制御可能であり、一般に、

ＮＡが大きい光ファイバほど受光可能な入射角は大きくなる。レンズを用いて効率

良く光源からの光を光ファイバに入射させるには、光ファイバのＮＡがレンズの

ＮＡを超えないようにしなければならない。
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(ⅱ) 光の性質など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 電磁波は、電界と磁界が直交して進行し、それぞれの振動方向は進行方向に垂直

な横波である。光は、放送や携帯電話に用いられる電波の波長と比較して、非常に

長い波長の電磁波である。

② 回折現象のうち、光源と観測点のいずれか、又は光源と観測点の両方が開口に近

く、光の波面の曲率が無視できない回折は、フラウンホーファー回折といわれる。

③ 光の波長に近い大きさの微粒子を含む透明な媒質に白色光を入射させると、入射

側に近いところでは青い光が散乱し、残った赤い光が伝搬する。この現象はレイリー

散乱といわれ、散乱による損失の大きさは波長の２乗に比例する。

④ 光の吸収とは、光の一部が光の伝搬媒体によって吸収され、熱に変換される現象

をいい、光ファイバでは石英ガラスが持つ紫外吸収と赤外吸収のほか、添加剤とし

て含まれる金属イオンや水素イオンによる不純物吸収がある。

(ⅲ) ＭＭ光ファイバの周波数特性及び伝送帯域について述べた次の文章のうち、正しいものは、

(キ) である。

<(キ)の解答群>

① 伝送帯域は、ベースバンド周波数特性において、光信号を電気信号に変換した後の

振幅が、変調周波数ゼロのときと比較して６ dＢ 減衰するまでの周波数の範囲とし

て求めることができる。

② ベースバンド周波数特性は、光ファイバがどこまで高い周波数の変調光信号を伝

搬できるかを示すものであり、入射光信号と出射光信号の位相の差で表され、一般

に、変調周波数が高くなるほど、また、伝送距離が長くなるほど、周波数チャーピ

ングの影響により光信号波形は劣化する。

③ ＧＩ型光ファイバの伝送帯域はモード分散と波長分散によって制限され、光源に

ＬＤを使用する場合には波長分散が、また、ＬＥＤを使用する場合にはモード分散

が伝送帯域を制限する主な要因である。

④ 伝送帯域特性は光ファイバのモードフィールド径に依存することから、ＧＩ型光

ファイバの伝送帯域特性は、一般に、その使用波長で伝送帯域が最大となるように

モードフィールド径が設計される。



線6

(ⅳ) 光ファイバ通信における信号劣化要因などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ 光伝送路の途中に光コネクタなどの光部品があると、反射によって干渉現象が生ずる。反

射光が光源であるＬＤまで戻り干渉現象によって発振光が不安定になることを防ぐため、ホ

トリフレクタが用いられる。

Ｂ 光信号が伝送路を伝わるうちに、自然条件の影響を受け光ファイバが温度変化によって伸

縮すると揺らぎを生じ、ビット誤り率を増大させる要因の一つとなる。この揺らぎの周波数

が１０ Ｈz 未満のものはジッタといわれる。

Ｃ 線形中継システムでは、信号光とＡＳＥ光との間のビート雑音は中継器数に比例して増大

し、また、ＡＳＥ光とＡＳＥ光との間のビート雑音は中継器数の２乗に比例して増大する。

<(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

問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、分散制御光ファイバの種類、機能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)

光ファイバ製造技術の進歩、高性能な希土類添加光ファイバ増幅器の開発、 (ア) 方式

の普及などに伴い、目的に応じた波長分散特性を持つ光ファイバが開発・製造されている。

分散シフト光ファイバは、石英系光ファイバの極低損失領域である１.５５μｍ帯で波長分散

がゼロとなるように制御された光ファイバであり、屈折率分布を調整することにより、構造分

散の (イ) を変化させ、ゼロ分散波長を１.３μｍ帯から１.５５μｍ帯にシフトさせてい

る。

分散フラット光ファイバは、広い波長範囲で低分散を実現した光ファイバであり、屈折率分

布構造により、Ｗ型、４重クラッド型などがあり、 (ア) 方式などで用いられている。

１.３μｍ帯でゼロ分散の特性を持つ光ファイバを１.５５μｍ帯で使用すると、約 (ウ)

ps／nｍ／kｍ の波長分散が生ずる。この波長分散は、伝送用光ファイバの分散特性とは

(エ) の分散特性を持つ分散補償光ファイバを接続することにより相殺できるため、既設

の光ファイバを１.５５μｍ帯の光ファイバ通信システムで有効利用することができる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ７ ② ＴＤＭＡ ③ 反転分布 ④ ＷＤＭ

⑤ １２ ⑥ ＡＤＳ ⑦ 波長依存性 ⑧ クラッドモード

⑨ １７ ⑩ 勾配が階段状 ⑪ ＰＤＳ ⑫ 勾配が鋸歯状
きょ

⑬ ２２ ⑭ 正負が反対 ⑮ 非線形性 ⑯ カットオフ波長
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(２) 次の文章は、光ファイバケーブルの構造、特徴、融着接続技術、接続部における損失などにつ

いて述べたものである。 内の(オ)～(ク)に最も適したものを、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) 光ファイバケーブルの構造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 光ファイバケーブルの抗張力体の材料には、鋼線、ＦＲＰなどが用いられており、

鋼線はＦＲＰと比較してヤング率が大きい。

② 光ファイバケーブルは、外力や水などに対する伝送特性の安定、ケーブルの布設

や接続の作業の行いやすさ、設備管理のしやすさ、浸水防止などの保守の行いやす

さなどの機能を考慮した構造にする必要がある。

③ 光ファイバケーブルの構造において、ユニット型は、テープ心線をあらかじめ成

型した溝型のスロット内に収容することで高密度の実装が可能となる構造となって

いる。

④ ＷＢケーブルでは、ケーブル内部に吸水剤を含んだＷＢテープが入れられており、

ケーブル外被の損傷などにより生じた浸水が、ケーブル内部に広がることを防止す

る構造となっている。

(ⅱ) 光ファイバ心線、光ファイバケーブル又は光ファイバコードの構造、特徴などについて述べ

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 光ファイバ心線には、温度特性や機械特性を確保する目的で、多層被覆が施され

ており、内層にはマイクロベンドを防止するために硬い被覆が、また、外層には側

圧などから光ファイバを保護するために柔らかい被覆が用いられている。

② 自己支持形光ファイバケーブルは、光ケーブル部と吊り線が一体となっているこ
つ

とから、光ケーブル部は架涉後も常時伸びひずみを受け続けるため、光ファイバの

破断確率が高くなる。このため、吊り線は、架涉張力、温度変化、風圧、着雪など

による光ファイバケーブルの伸びひずみを考慮したものが用いられる。

③ タイト型光ファイバケーブルは、光ファイバ心線を抗張力体の周りに集合し、そ

の上に側圧などの外力から光ファイバを保護するための緩衝層などを施した構造で

ある。抗張力体は、布設後の温度変化による光ケーブルの伸縮を抑えて、損失増加

防止の役割を果たしている。

④ 光ファイバコードは、一般に、光ファイバ心線の周囲に抗張力体としてポリアミ

ド系繊維などを密着して配置し、さらに抗張力体上にビニルなどを被覆してシース

とした構造であり、光伝送機器内配線、同一フロア内の機器間の接続などに使用さ

れる。
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(ⅲ) 光ファイバの融着接続技術について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 融着接続機は、一般に、高周波でアーク放電を行い、放電開始時のみ高電圧をトリガ的に

加える高周波トリガ方式により光ファイバを加熱溶融し接続している。

Ｂ 融着接続機は、一般に、光ファイバの融着接続部の強度が光ファイバ心線の強度と比較し

て低下していないか、一定の張力をかけて強度チェックを行う機能を有している。

Ｃ 光ファイバの融着接続部は、緩衝層や被覆層が除去されて石英ガラスがむき出しになって

接続されているため、一般に、紫外線硬化樹脂を用いて補強している。

<(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

(ⅳ) 光ファイバの接続部における損失、不良などの原因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 接続部は屈折率が不均一又は不連続な領域と捉えることができ、伝搬する光の一

部が不連続な領域で反射して反対方向に進むことにより生ずる反射光が、反射損失、

ホトダイオードの特性劣化、雑音などの原因となる。

② 接続損失の要因には、軸合わせの精度、端面の研磨状況などの接続技術に起因す

るものと、接続する２本の光ファイバパラメータの相違によるものがある。接続技

術に起因するものには光ファイバコアの軸ずれ、軸の傾斜、間隙などがあり、これ

らのうち間隙による損失への影響が最も大きいため、軸ずれを補正するよりも間隙

を最小限にすることを優先する必要がある。

③ 光ファイバの融着接続における軸ずれの発生要因としては、光ファイバの被覆除

去が不十分であること又は融着接続部のクランプ及びＶ溝にゴミが付着しているこ

とがある。再度融着接続を行う場合は、クランプ及びＶ溝の清掃並びに光ファイバ

カッターの切断刃の清掃などを行う必要がある。

④ 光コネクタにおける損失には、端面突合せ部に生じた微小な間隙に起因し、屈折

率の異なる媒質の境界面に生ずるレイリー散乱による損失がある。
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問４ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光コネクタ接続技術及び接続時の損失要因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)

ＳＭ光ファイバどうしを接続する場合、低損失で接続するために光ファイバの軸直角断面内

における光パワー分布の (ア) を整合させることが重要であるため、ＳＭ光ファイバの接

続に用いられる光コネクタは、直径１０ μｍ のコアどうしを再現性よく突き合わせる高い寸

法精度が求められる。そのため、光ファイバどうしを直接突き合わせることができるバッドジョ

イントといわれる方式が用いられる。バッドジョイント方式は、一般に、フェルールどうしを

弾性スリーブを用いて整列し、突合せ接続する機構が採用されている。

単心光ファイバ用コネクタでは、弾性スリーブとして、一般に、 (イ) が用いられ、光

ファイバを中心に接着固定したフェルールどうしを弾性スリーブで整列し、突き当てることに

より接続する。多心光ファイバ用コネクタでは、フェルールは、一般に、 (ウ) 用の穴と

ともに一体成形され、 (ウ) によって整列する機構が用いられている。

光コネクタ接続は、接続する双方の光ファイバ端面間に空隙が存在すると、屈折率の不連続

性が接続損失を発生させる要因となるため、 (エ) やＰＣ接続が用いられている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 散 乱 ② クリップ ③ レバーロック ④ モードフィールド

⑤ プラグ ⑥ クラッド ⑦ ガイドピン ⑧ バックプレーン

⑨ ブーツ ⑩ Ｖ溝 ⑪ 割りスリーブ ⑫ 円錐フェルール
すい

⑬ ばね ⑭ 位 相 ⑮ 屈折率整合剤 ⑯ ファイバクランプ
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(２) 次の文章は、光ファイバケーブルの伝送帯域の測定、波長分散の測定などについて述べたもの

である。 内の(オ)、(カ)に最も適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、そ

の番号を記せ。 (３点×２＝６点)

(ⅰ) ＭＭ光ファイバの伝送帯域の測定方法、特徴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 周波数領域での測定法は、正弦波状に強度変調された光を被測定ＭＭ光ファイバ

に入射し、被測定ＭＭ光ファイバから出射する光の変調周波数に対する減衰量から

伝送帯域を測定する方法である。

② 周波数領域での測定法の一つである周波数掃引法は、測定精度、測定の再現性な

どの点で優れていることから、伝送帯域測定方法の主流となっている。

③ 時間領域での測定法は、短パルスレーザ光を被測定ＭＭ光ファイバに入射し、被

測定光ファイバの入出射端における光パルスをモード変換し、光ファイバの構造パ

ラメータから伝送帯域を測定する方法である。

④ 時間領域での測定法の一つであるパルス法は、一般に、周波数掃引法と比較して

測定のダイナミックレンジが狭く、また、短尺光ファイバケーブルに対してはＳＮ

比が低下するため測定精度が悪い。

(ⅱ) ＳＭ光ファイバの波長分散の測定方法、特徴など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 ＳＭ光ファイバにおける波長分散の測定においては、波長分散の値を直接測定す

ることは困難であるため、個別の測定によって得られる材料分散値と構造分散値の

平均値から波長分散の値が求められる。

② パルス法の一つであるツインパルス法は、変調度の異なる二つの光パルスを被測

定光ファイバに同時に入射し、測定される光パワーレベル差を定義式に当てはめて、

波長分散を求める方法である。

③ 位相シフト法は、正弦波変調された二つの波長の光が、光ファイバ中を伝搬した

ときに生ずる非線形光学効果と変調度の関係から波長分散を求める方法であり、変

調周波数は測定する光ファイバの長さと分散量によらず一定に保つ必要がある。

④ ＯＴＤＲ法は、入射された光パルスが遠端にて反射され、戻ってくるまでの時間

差を利用することにより波長分散を測定する方法であり、位相シフト法と異なり、

片端測定が可能である。
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(３) 次の文章は、電柱の耐力、コンクリート柱の劣化などについて述べたものである。

内の(キ)、(ク)に最も適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、その番号を記せ。

(３点×２＝６点)

(ⅰ) 電柱の耐力、根入れ長、地盤支持力などについて述べた次の文章のうち、正しいものは、

(キ) である。

<(キ)の解答群>

① コンクリート柱に用いられるプレストレストコンクリート(ＰＣ)は、あらかじめ

引張応力を与えておき、外力による圧縮応力を打ち消すことでひび割れの発生を防

いでいる。

② 電柱が倒壊しないためには、水平荷重による曲げモーメントに対して地盤が十分

な抵抗モーメントを有し、傾斜角が過大にならないことが必要であることから、電

１
柱の根入れ長は、一般に、通常地盤においては、電柱の長さの としている。

７

③ ＪＩＳにおいて、ＰＣ柱(１種)の曲げ強度は、ひび割れ試験荷重を加えたとき幅

０.５ ｍｍ を超えるひび割れが発生してはならない、このひび割れ試験荷重を除荷

したとき幅０.１ ｍｍ を超えるひび割れが残留してはならないと規定されている。

④ 電柱の折損は、一般に、地盤が堅固で、水平荷重による曲げモーメントよりも電

柱の許容曲げ応力が小さい場合に発生する。また、電柱の傾斜又は転倒は、一般に、

地盤が軟弱で、電柱の支点反力としての曲げモーメントを地盤が受けきれない場合

に発生する。

(ⅱ) コンクリート柱の劣化、非破壊検査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 コンクリート柱の凍害は、コンクリート中の含水率が限界値以上に高まった状態

で、水分が凍結と融解とを繰り返すことにより、コンクリートが表層部から劣化す

る現象で、一般に、初期にはちりめん状や亀甲状のひび割れが発生し、より進行す

ると崩壊に至る場合がある。

② コンクリート柱に縦ひび割れが発生する原因の一つに、必要な支線を省略するな

どして過大な不平衡荷重を与えた場合がある。また、横ひび割れは、主に、コンク

リート柱内の長手方向に配された鉄筋が腐食した場合に発生する。

③ 海岸近くのコンクリート柱では、海塩粒子が付着しコンクリート柱の表面から内

部に浸透して鉄筋を腐食させることがある。腐食した鉄筋は膨張するため、コンク

リートにひびが入り、塩分の浸透が容易になり更に鉄筋の腐食が進行する。

④ コンクリート柱の劣化を判断するための非破壊検査の方法として、打音法、超音

波法、電磁波法などがある。このうち、超音波法では、測定物に対して超音波を入

射し、内部からの反射波を測定することによりひび割れ、異常箇所の有無などを検

出する。
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバケーブルのピース長算出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)

光ファイバケーブルによる線路設備の設計は、需要動向や設備現況などを十分に精査して行

わなければならない。また伝送品質を考慮して、適用するケーブル種類、最適なルート、中継

区間数及びケーブルのピース割りなどを決定する必要がある。

光ファイバケーブルのピース割りの設計は、ケーブル布設作業、接続作業及び伝送品質に関

わる重要な設計項目であり、ケーブル布設区間の直線部、屈曲部、曲線部、傾斜部などの各区

間ごとの張力予測計算を行い、接続点となる (ア) などの位置、ルート上の作業性、安全

性などを考慮して実施する。

張力予測計算の一例として、地下管路区間の傾斜や曲がりのない直線部分の張力Ｔ Ｎ は、

ケーブル繰出し点における張力をゼロ、直線部の長さをＬ ｍ 、単位長さ当たりのケーブル

質量をＷ kg／ｍ 、摩擦係数をμ、重力加速度をｇ ｍ／s とすると、Ｔ＝ (イ) Ｎ２

で求められる。

また、ケーブルピース長は、線路 (ウ) に (ア) 内などでのケーブル必要長を加え

た線路の実際の長さ、接続必要長、成端必要長、マージンなどの布設必要長を考慮して算出す

る。

光ファイバケーブルのピース割り案を決めた後、伝送路に許容される (エ) 値に収まる

かどうか (エ) 値の計算を実施して、接続点数が適切かどうかの確認を行い、ピース割り

を最終的に決定する。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 反 射 ② キャビネット ③ 曲 率 ④ 余 長

⑤ マンホール ⑥ 分 散 ⑦ 延 長 ⑧ オプトプーラ

⑨ スラック ⑩ 亘 長 ⑪ 管 路 ⑫ 損 失
こう

Ｌ Ｗｇμ ｇμ
⑬ ｇμＬＷ ⑭ ２ｇμＬＷ ⑮ ⑯

Ｗ Ｌ
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(２) 次の文章は、管路内又は架空光ファイバケーブルの布設設計などについて述べたものである。

内の(オ)～(ク)に最も適したものを、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) 管路内への光ファイバケーブルの布設設計などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(オ) 。

Ａ 凍結するおそれのある地域の引上げ分線管路、橋梁添架管路及びその他凍結による影響が
りょう

予想される区間は、管路内の溜水の凍結から光ケーブルを保護するために、ハーフダクトが
りゅう

使用される。

Ｂ 光ファイバケーブルに過大な側圧が加わると、光ファイバ心線に残留ひずみが生ずること

があるため、屈曲区間などでは、ケーブルの許容曲げ半径及び許容側圧を考慮して設計する

必要がある。

Ｃ 同一管路内へ複数の光ファイバケーブルを収容して管路の有効利用を図る多条布設技術に

は、インナーパイプといわれる管をあらかじめ布設しておき、追加する光ファイバケーブル

をインナーパイプ内へ布設する方法がある。インナーパイプを用いた多条布設技術を用いる

と、一般に、呼び径７５ｍｍ管へ光ファイバケーブルを３条まで布設できる。

<(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

(ⅱ) 架空光ファイバケーブルの布設設計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 様々な場所に布設される架空線路設備の設計を効率的に行うため、設備の強度設

計に用いる風圧荷重は、立地条件により甲種、乙種及び丙種の３種類に分類されて

いる。

② 丙種風圧荷重は、市街地以外の地域に適用される。ただし、海岸地帯などの強風

地域では甲種風圧荷重が適用され、氷雪の多い地域では乙種風圧荷重が適用される

場合がある。

③ 架空線路における弛度は、弛度が最も大きくなる最高温度時に必要な地上高を確
ち

保でき、最低温度時に甲種風圧荷重又は集中荷重が加わったとしても吊り線強度の
つ

安全率が２.０より小さくならないように吊り線種別、ケーブル重量、電柱スパン、

施工時の温度及び適用風圧荷重の別に定められている。

④ 複数のケーブルが同一の電柱に架設され、電柱にケーブルを固定する架設ポイント

が不足したり美観を損ねたりする場合がある。一束化架設工法は、これらの問題に

対応するため複数のケーブルを一つに束ねる工法であり、巻付け方式やスパイラル

ハンガー方式などがある。
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θ

布設方向

Ｙ点Ｘ点

90度90度

Ｌ

(ⅲ) 雷害及び誘導妨害の対策など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 雷サージには、大きく分けて誘導雷サージと直撃雷サージがある。誘導雷サージは、

落雷電流で発生した電磁波に起因する静電誘導現象により、通信線や電力線に誘導

される電圧や電流である。

② 雷害対策には、通信線と電源線へ避雷素子を設置し、雷サージが通信装置へ侵入

しないように避雷素子間の接地線を連結して雷サージのバイパスルートを作成する

方法がある。

③ 誘導妨害の対策が必要な場合、抗張力体がＦＲＰでＰＥシース構造としたノン

メタリックの光ファイバケーブルを用いる方法が有効である。

④ 光ファイバケーブルの抗張力体などに金属材料を使用した光ファイバケーブルの

誘導雷サージ対策には、接続点において抗張力体をクロージャの金具へ連結し、テ

ンションメンバ把持金具を電気的に連結したうえで、接地を行う方法がある。

(ⅳ) 図に示すような曲線ルートとなっている地下管路区間モデルにおいて、以下に示す条件で

Ｘ点からＹ点へ光ファイバケーブルを布設する場合、Ｙ点での張力は、 (ク) Ｎ である。

(条 件)

ⓐ 曲線部直前(Ｘ点)の張力：１,０００ Ｎ

ⓑ 摩擦係数μ ：０.５

ⓒ 張力増加率 ：１.３

ⓓ ケーブル質量Ｗ ：０.３ kg／ｍ

ⓔ 曲線区間の長さＬ ：２００ ｍ

ⓕ 交角θ ：３０度

ⓖ 重力加速度ｇ ：１０ ｍ／s2

ⓗ 光ファイバケーブルの布設ルートは平面とし、高低差はないものとする。

＜ ＞(ク)の解答群

① １,２３５ ② １,３００ ③ １,３６５

④ １,３９０ ⑤ １,６９０



 

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、  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) 論理回路の記号は、ＭＩＬ記号を用いています。 
 
(4) 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 

 
(5) 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。 
 
(6) 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。 
 
(7) 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。 
 
(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) 法規科目の試験問題において、個別の設問文中の「 」表記は、出題対象条文の条文見出しを表しています。 

また、出題文の構成上、必ずしも該当条文どおりには表記しないで該当条文中の(  )表記箇所の省略や部分 
省略などをしている部分がありますが、(  )表記の省略の有無などで正誤を問うような出題はしておりません。 

 


