
午後の部 (線 路)令 和 元 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15

専門的能力 通 信 土 木 ８ ８ ８ ８ ８ 線16～線29

線路主任技術者 水 底 線 路 ８ ８ ８ ８ ８ 線30～線45

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 線46～線49

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２９日１０時以降の予定です。

(控 え) 合否の検索は２月１７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、一様線路の一次定数及び二次定数と減衰量の関係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)

電気的定数が一様に分布している一様線路において、往復導体の単位長当たりの抵抗をＲ、

インダクタンスをＬ、往復導体間の単位長当たりの漏れコンダクタンスをＧ、静電容量をＣと

すると、Ｒ、Ｌ、Ｇ、Ｃは、線路の一次定数といわれる。

これら一次定数から導かれる減衰定数α、位相定数β、伝搬定数γ、特性インピーダンス

Ｚ は、二次定数と総称され、伝搬定数γと特性インピーダンスＺ は、次式で表すことが０ ０

できる。

γ＝α＋ｊβ＝ (Ｒ＋ｊωＬ)(Ｇ＋ｊωＣ)

＝ (ア)Ｚ ＝ Ｚ ｅ０ ０｜ ｜ ｊφ

ただし、ｊは虚数記号を、ωは伝送波の角速度を、φは特性インピーダンスの偏角をそれぞ

れ表し、ｅは自然対数の底とする。

また、二次定数は周波数特性があり、３０ kＨz 以上の高周波の場合、α及びβは次式で近

似できる。

Ｒ Ｃ Ｇ Ｌ
α≒ ＋

２ Ｌ ２ Ｃ

β≒ (イ)

ここで、Ｒは、表皮効果などにより、周波数の (ウ) に比例して大きくなり、αも同様

に大きくなる。さらに、この線路の減衰量が最小となるＲ、Ｌ、Ｇ、Ｃの関係は (エ) で

あり、これは、減衰量最小の条件といわれる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ２乗 ② ３乗 ③ 逆 数 ④ 平方根

Ｃ Ｒ
⑤ ω ＬＣ ⑥ ω ＲＧ ⑦ ⑧ ωω

Ｌ Ｇ

⑨ ＲＣ＝ＧＬ ⑩ ＲＧ＝ＬＣ ⑪ Ｒ Ｃ ＝Ｇ Ｌ ⑫ ＲＧ＝ω ＬＣ２

Ｒ－ｊωＬ Ｇ－ｊωＣ
⑬ ⑭

Ｇ－ｊωＣ Ｒ－ｊωＬ

Ｇ＋ｊωＣ Ｒ＋ｊωＬ
⑮ ⑯

Ｒ＋ｊωＬ Ｇ＋ｊωＣ



線2

(２) 次の文章は、光の性質、光の伝搬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、 (オ) である。

<(オ)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の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。

④ 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。

(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 光ファイバ中を伝搬する光の電磁界分布を伝搬モードといい、ＳＩ型光ファイバ

中を伝搬するＨＥ モードは、軸方向電磁界成分を有する混成モードの一つであっ１１

て、高次モードといわれる。

② ＭＭ光ファイバの特性を表す基本的なパラメータである遮断波長は、マルチモー

ドとなるための最小限の波長をいう。

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) 光ファイバ内で生ずる偏波モード分散(ＰＭＤ)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 実際に使用される光ファイバが真円でないこと、また、曲げなどによる応力の影

響によって光ファイバに複屈折が生ずることから、直交関係にある二つの偏波モー

ド間に群遅延時間の差が生ずる現象は、ＰＭＤといわれる。

② 時間領域におけるＰＭＤの測定には、光ファイバ中を伝搬してきた光の群遅延時

間差をマイケルソン干渉計などを用いて干渉縞に変換し、その間隔を干渉計の光遅

延器によって検出する方法があり、これは干渉法といわれる。

③ 周波数領域におけるＰＭＤの測定には、波長可変光源から出力され回転型偏光子

などを用いて偏光面角度が調節されて光ファイバを伝搬してきた光を入力とし、偏

光解析器を用いて光のＰＭＤを算出する方法があり、これはジョーンズマトリックス

(ＪＭＥ)法といわれる。

④ ＰＭＤ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。ＰＭＤの値の単位はps／kｍ で表さ２

れる。

(ⅳ) 石英系光ファイバにおける光の分散特性など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 光ファイバの材料である石英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、一般に、分散とい

われる。

② 光ファイバの分散には、材料分散、構造分散、モード分散及びＰＭＤの四つがあ

り、このうち材料分散と構造分散の和は波長分散といわれる。

③ ＭＭ光ファイバにおいては、光ファイバ中を伝搬する各モードの伝搬速度が異な

るために生ずるモード分散が、相互位相変調を引き起こすため、伝送帯域を制限す

る主な要因となる。

④ 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、総称してフォトニック結晶光ファイバといわれる。
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問２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバの種類と特徴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)

ＭＭ光ファイバは、ＳＭ光ファイバと比較して、伝送帯域は狭いがコア径が大きいこと及び

(ア) 可能な光の最大入射角度が大きいことから、光源と光ファイバ及び光ファイバどう

しの接続が容易である。

ＮＺＤＳＦは、ＳＭ光ファイバの分散特性を制御した光ファイバの一つであり、 (イ)

を調整して使用波長帯域近傍にゼロ分散波長をシフトさせ、かつ、使用波長帯域において波長

分散をゼロとしない特徴を有している。このため、ＥＤＦＡを用いたＷＤＭシステムにおいて

は、ＮＺＤＳＦを使用することが、 (ウ) で生ずる波長チャネル間のクロストークを抑制

するために有効とされている。

また、ＤＣＦは、光ファイバ伝送路の使用波長帯域において、累積する波長分散を補償する

光ファイバであり、ＳＭ光ファイバに対して (エ) の波長分散と分散スロープを有してい

る。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 四光波混合 ② 形状が山型 ③ 共 鳴 ④ 位相定数

⑤ 共 振 ⑥ 減衰定数 ⑦ 自己位相変調 ⑧ 正負が逆の符号

⑨ 開口数 ⑩ 励 振 ⑪ 正負が同じ符号 ⑫ ポッケルス効果

⑬ 形状が谷型 ⑭ 光カー効果 ⑮ 屈折率分布 ⑯ 発 振
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(２) 次の文章は、光ファイバの構造パラメータ、誘電体材料の違いによる特徴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などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 構造パラメータとは、コア径、クラッド径、コア／クラッド偏心率など光ファイバの構造

に関わるパラメータをいい、ＳＭ光ファイバでは、コア径に代わって定義されるモードフィー

ルド径が用いられる。

Ｂ モードフィールド径は、ＳＭ光ファイバの径方向の光強度がガウス分布で近似できるとき、
１

光強度が最大値に対して (ｅは自然対数の底)になるところの直径をいう。2ｅ
Ｃ 光ファイバの光学的パラメータの一つである比屈折率差 は、コアとクラッドの屈折率のΔ

違いの程度を表すパラメータであり、コアの最大屈折率をｎ 、クラッドの屈折率をｎ とす1 2

ると、次式で近似される。

1 2ｎ －ｎ
≒Δ

1ｎ

<(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) 誘電体材料の違いによる各種光ファイバの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 石英系光ファイバは、純粋な石英にゲルマニウム、ホウ素、フッ素などが添加さ

れ、多成分系酸化物光ファイバと比較して低損失で長期的安定性に優れている。

② 多成分系酸化物光ファイバは、ソーダ石灰ガラス、ホウケイ酸ガラスなどを主成

分としたものが多く、ナトリウム、カルシウムなどの組成比率を変えて増幅率を変

化させている。

③ フッ化物光ファイバは、フッ化ジルコニウムなどを主成分とした光ファイバであ

り、石英系光ファイバと比較して赤外吸収が小さく、希土類元素を添加することに

より光増幅用光ファイバとして利用されている。

④ プラスチック光ファイバは、石英系光ファイバと比較して、伝送特性の面では劣

るものの、コア径が大きく光デバイスとの接続が容易である、曲げに強く折れにく

いなどの特徴を有する。
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(ⅲ) 石英系光ファイバの分散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 光ファイバの分散パラメータは、光ファイバの単位長さと光スペクトルの単位波

長範囲に対する群遅延の広がりをいい、群速度の分散パラメータが正の場合は異常

分散、負の場合は正常分散といわれる。

② 比屈折率差を調整することで材料分散を変化させ、石英系ガラスの伝送損失が最

小となる１.５５μｍ帯において構造分散がゼロとなるＳＭ光ファイバは、ＤＳＦと

いわれる。

③ コアの両側のクラッド部内に円形の応力付与部を配置し、二つの偏波モードの結

合を抑制した光ファイバは偏波保持光ファイバといわれ、光増幅器における偏波分

離合成器などの光デバイスに使用される。

④ 光通信システムで伝送される信号の品質は、ＳＮ比と波形ひずみに影響される。

ＳＮ比の劣化と波形ひずみの要因は、通信用光ファイバケーブルの分散と損失であ

り、一般に、ＳＮ比は分散により劣化し、波形ひずみは損失により増大する。

(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 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。

Ｂ 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。

Ｃ 光ファイバが温度変化によって伸縮すると光信号に揺らぎが生じ、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 未満のものはジッタといわれる。Ｈz

<(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



線7

問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、コヒーレント光伝送方式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)

光伝送システムでは、一般に、送信器側においてデジタル信号を光信号のオンオフ制御に対

応させ、 (ア) 変調して光ファイバへ入射し、受信器側では光ファイバ内を伝搬してきた

光を受光素子で直接検出する方式が用いられている。しかし、この方式を１００ Ｇbit／s を

超える伝送速度の通信に適用すると、光信号が光ファイバ内を伝搬中に生ずる波形ひずみによ

る伝送品質劣化が顕在化して、伝送距離が制限される。そのため、１００ Ｇbit／s を超える

伝送速度の通信では、デジタル信号処理により光の (ア) だけでなく、光の波としての性

質である位相や偏波を利用して長距離伝送を可能とするコヒーレント光伝送方式が用いられる。

コヒーレント光伝送方式は、受信器側において、光ファイバ内を伝搬してきた光信号と局部

発振光を合波して受光素子に入射し、光信号と局部発振光から生じた (イ) 信号を検出す

る方式であり、 (ウ) 検波と光ホモダイン検波がある。 (ウ) 検波は、局部発振器に

光信号と異なる波長を用い、光ホモダイン検波は、局部発振器に光信号と同じ波長を用いて

(イ) 信号を検出する。これらの検波する方式は、信号増幅作用により受信感度が向上し、

小さな受信信号であっても (エ) を低減させることができる利点がある。

<(ア)～(エ)の解答群>

① デューティ比 ② 強 度 ③ 共 鳴 ④ 直 交

⑤ ハウリング ⑥ 整 流 ⑦ 符号誤り率 ⑧ パルス

⑨ 屈折率 ⑩ 群遅延時間 ⑪ レシオ ⑫ ビート

⑬ 光ヘテロダイン ⑭ 光カー効果 ⑮ 周波数 ⑯ 消光比
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(２) 次の文章は、アクセス系光ネットワーク、ＥＤＦＡ、光分波・合波器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) アクセス系光ネットワークの構築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 光アクセス方式には、使用する伝送媒体の組合せにより、光ファイバケーブルだ

けで構築する形態と既存伝送媒体と光ファイバケーブルを組み合わせて構築する形

態があり、光ファイバケーブルだけで構築する形態には、ＶＤＳＬ、ＦＴＴＢ、

ＦＴＴＨなどがある。

② ＨＦＣは、同軸ケーブルと光ファイバケーブルを併用する形態であり、ユーザ側

からの流合雑音を減少させるなどのため、幹線系を同軸ケーブルで、配線系を光

ファイバケーブルで構築している。

③ ＳＳ方式は設備センタからユーザ宅へ光ファイバを直接引き込む形態であり、ユー

ザ相互間で光ファイバを共用しないためアクセス制御の制約は少ないが、一般に、

ＰＤＳ方式と比較してユーザ当たりの設備コストは高い。

④ ＰＤＳ方式は、設備センタとユーザ宅間に多重分離機能を有する能動素子を用い

る方式である。

(ⅱ) ＥＤＦＡの構成、特性、動作原理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 前方励起型のＥＤＦＡに外部から入射された信号光は、最初に増幅媒体である

ＥＤＦで増幅され、次に波長合波器で励起光と合波された後、光アイソレータ、光

フィルタなどを通りＥＤＦＡから出力される。

② ＥＤＦＡに用いられるＥＤＦの構造は伝送用ＳＭ光ファイバと類似しているが、

ＥＤＦのコア径はＳＭ光ファイバのコア径と比較して細い。また、ＥＤＦのコアに

は、ＳＭ光ファイバのコアと異なり、増幅利得を平坦化するためのゲルマニウム、
たん

増幅動作のためのエルビウム、屈折率分布を形成するためのイッテルビウムなどが

添加されている。

③ ＥＤＦＡの主な雑音要因となるＡＳＥ雑音は、増幅媒体であるＥＤＦ内の広い周

波数範囲に分布する自然放出光のうち、フィルタなどでも完全に取り除くことがで

きない信号光と同じ周波数成分を有する自然放出光が、信号光と一緒に増幅された

ものである。

④ ＥＤＦＡの高出力化を図るには、励起光源自体を高出力化する方法のほか、コア

を２重構造としたＥＤＦを用いる方法などがある。
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(ⅲ) 光分波・合波器及び光分岐・結合器について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 一つの入力端子から入射した複数の波長成分を含む光を、波長ごとに複数の出力端子に分

岐し出射する光デバイスは、光分波器といわれる。

Ｂ 光合波器は、光分波器と逆の作用をする光デバイスであり、一般に、光分波器の入出力を

逆にすることにより、光合波器として使用することができる。

Ｃ 光導波路型の光分岐・結合器の代表的な構造であるＹ分岐は、多段接続して１×Ｎ分岐を

構成することが可能であり、光アクセス系のＡＤＳ方式で広く用いられている。

<(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

(ⅳ) 光ファイバケーブル及び光ファイバコードの構造、特徴などについて述べた次のＡ～Ｃの文

章は、 (ク) 。

Ａ ＳＺ型光ファイバケーブルは、スロットの撚り回転の方向が１回転ごとに反転している
よ

ケーブルであり、ケーブル布設後でも、ケーブルの途中からケーブルを切断することなく、

光テープ心線又は光ファイバ心線の取出しを容易に行うことができる。

Ｂ 架空ドロップ光ファイバケーブルは、一般住宅や小規模集合住宅へ光ファイバケーブルを

引き込む際に用いられるケーブルであり、ケーブル本体に金属製のテンションメンバを具備

したメタリックタイプと、落雷時などのサージ電流が宅内に流入しないようにテンションメ

ンバを具備しないノンメタリックタイプがある。

Ｃ 光ファイバコードは、一般に、光ファイバ心線の周囲を抗張力繊維で補強し、さらに被覆

を施して強度を高めており、１心タイプ、２心タイプなどがあり、機器内配線、屋内の機器

間接続などに利用されている。

<(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４ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバの損失測定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)

光ファイバの損失測定の方法は、光ファイバを伝搬する光の減衰量を直接測定する方法と、

光ファイバのコアで発生する後方散乱光を測定する後方散乱光法の二つに大別される。さらに、

光の減衰量を直接測定する方法は、カットバック法と (ア) に分けられる。

カットバック法は、被測定光ファイバに入射した光パワーと出射した光パワーの差を測定す

る方法で、ＪＩＳによる規定では、被測定光ファイバを入射端から (イ) の位置でカット

バックし、その切断位置での光パワーを測定することによって入射光パワーを得るものである。

カットバック法は、全ての種類の光ファイバについて最も正確に伝送損失を測定することがで

きる。また、 (ア) は、被測定光ファイバの入射端側を切断できない場合に用いられる。

後方散乱光法による測定には、一般に、光源から検出器、信号処理装置までを全て内蔵した

ＯＴＤＲが用いられる。ＯＴＤＲの光源には出力が高く安定したＬＤが使用され、一般に、光

源から入射する光の (ウ) するほど測定分解能が高くなるが (エ) が悪くなり、測定

可能距離が短くなる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ２０ cｍ ～３０ cｍ ② ＦＦＰ法 ③ 解像度 ④ 挿入損失法

⑤ １ ｍ ～２ ｍ ⑥ ＳＮ比 ⑦ 位相法 ⑧ 群遅延特性

⑨ ５ ｍ ～１０ ｍ ⑩ 干渉法 ⑪ パルス幅を広く

⑫ ２０ ｍ ～３０ ｍ ⑬ アッベ数 ⑭ パルス幅を狭く

⑮ ピークパワーを大きく ⑯ ピークパワーを小さく
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(２) 次の文章は、光ファイバケーブル用クロージャ、架空構造物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) 光ファイバケーブル用クロージャ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 クロージャは、光ファイバ心線の接続箇所に設置され、光ファイバ心線の接続部、

心線の余長などを保護・収納するためのものであり、用途によって、架空用と地下

用に大別される。クロージャには、その形状、防水性能などによっては、架空用及

び地下用の双方に使用できるものがある。

② 架空用クロージャには、一般に、ＪＩＳで規定される、あらゆる方向からの水の

飛まつに対しても影響がないとされる、ＩＰコードの第２特性数字が４(ＩＰＸ４

と表示される。)以上の防水性能を有するスリーブ(外郭)が用いられる。

③ クロージャ内における心線の接続形態には、直線接続、スロット切断中間分岐接

続、スロット無切断中間分岐接続などがある。このうち直線接続は、光ファイバケー

ブルの外被を剝ぎ、分岐に必要な光ファイバ心線のみを、撚り回転の方向が一定間
よ

隔で反転しているスロットから取り出して分岐ケーブルと接続する形態である。

④ クロージャには、限られたスペース内に光ファイバ心線を定められた許容曲率半

径を確保しつつ高密度に収容するため、また、回線増設、故障修理時などにも心線

の識別や取出しが容易に行えるようにするために、心線の接続部や余長を収納する

ケースやトレイを具備しているものがある。

(ⅱ) 架空構造物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 架空構造物は、架空の通信ケーブルを支持する設備のことをいい、電柱、支

線、吊り線、支持線、クロージャ、金物類などから構成され、これらは、有線
つ

電気通信法令において配線系設備として定義されている。

② 架空構造物に加わる主な荷重には、風圧荷重、ケーブル張力及び垂直荷重が

あり、このうち電柱に加わる垂直荷重は、ケーブルなどの重量や支線の垂直分

力により電柱に常時加わる垂直方向の荷重であり、電柱自体と金物類の重量は

含まれない。

③ コンクリート柱は、ＪＩＳ規格において、１種及び２種に分類され、１種コ

ンクリート柱は鉄道、軌道における電線路などの用途に、また、２種コンクリー

ト柱は通信、配電、送電などの用途に使用される。

④ 支柱は、支線が取り付けられない場合に、一般に、支線の取付け方向とは反

対側に取り付けられ、本柱(支柱を取り付ける電柱をいう。)に作用する水平荷

重を分担する。支柱には、一般に、本柱と同一設計荷重の電柱が使用される。
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(３) 次の問いの 内の(キ)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)

再生中継伝送方式及び線形中継伝送方式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 光ファイバ通信システムの伝送距離は、中継伝送を用いることにより延長す

ることが可能である。中継伝送方式には、中継器で光電気変換を行う再生中継

伝送方式と、中継器で光電気変換を行わず光領域で増幅して伝送する線形中継

伝送方式がある。

② 再生中継伝送方式においては、一般に、等化回路による等化増幅、タイミン

グ抽出回路によるリタイミング及び識別再生回路による識別再生の３Ｒ機能を

中継器に具備している。

③ 線形中継伝送方式で用いられる線形中継器は、光信号を電気信号に変換する

ことなく、光のまま識別再生のみを行うことから、１Ｒ中継器ともいわれる。

④ 線形中継伝送方式で用いられる光ファイバラマン増幅器は、光ファイバの非

線形現象である誘導ラマン散乱を利用した増幅器であり、励起光の波長を変え

ることにより任意の波長の光を増幅できるなどの特徴を有している。

(４) 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)

ＯＴＤＲを使用した測定方法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 ＯＴＤＲでは、光ファイバの片端から光パルスを入射して得られる後方散乱

光パワーが非常に微弱であるため、光ファイバ線路を往復する時間よりも短い

周期で繰り返し光パルスを送出して得られる後方散乱光を加算平均することに

より、破断点の特定や光ファイバの損失が測定できる。

② ＯＴＤＲにおけるフレネル反射のピークレベルから１.５ dＢ までの幅と定

義されるデッドゾーンは、反射測定デッドゾーンといわれる。

③ コヒーレント検波を用いたＢ－ＯＴＤＲは、光パルスを直接検波するＯＴＤＲ

よりも検出感度を高くすることができ、ダイナミックレンジが広くとれる。

④ ＯＴＤＲを用いて波長分散測定する方法は、二つの異なる波長の光パルスを

光ファイバの片端から入射し遠端で反射して戻るまでの時間差を測定して、測

定値をセルマイヤ方程式にフィッティングし波長分散を算出している。
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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構造設計、布設時の張力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許容される伸び率は、光ファイバに求められる破断寿命に許容される

破断確率と使用する光ファイバの (ア) による伸び率を基に決定され、光ファイバケーブ

ル構成材料のうち (イ) 領域の最も小さい光ファイバの (イ) 限度以下の伸び率で布

設できるようにケーブルのテンションメンバ強度が設計されている。光ファイバケーブルの許

容張力は、一般に、ケーブルの布設長の分布などを想定して５００ ｍ ～１ kｍ の自重相当に

設定されている。

光ファイバケーブル布設時の牽引張力は、線路形式(管路、とう道、架渉など)、布設形状(直
けん

線、曲線、屈曲など)、ケーブル種別などにより異なることから、それぞれの布設区間ごとに計

算し、布設するケーブルの許容張力以下となるように設計する必要がある。光ファイバケーブ

ルの牽引張力をＴ Ｎ とし、Ｔ Ｎ を布設対象区間直前の張力、μを摩擦係数、 ｍ／s を0 g 2

重力加速度、Ｗ kg／ｍ を単位長当たりのケーブル質量、Ｌ ｍ を布設対象区間の長さ、Ｋを

Ｋ＝ｅ (ｅは自然対数の底、θ rad はケーブルの交角)で表される (ウ) とすると、光μθ

ファイバケーブルを地下区間で水平に布設する場合、布設区間ごとの牽引張力は以下の計算式

で求めることができる。

直線区間 Ｔ ＝ Ｔ ＋ (エ)0

曲線区間 Ｔ ＝ (Ｔ ＋ (エ) ) Ｋ0

屈曲部直後 Ｔ ＝ Ｔ Ｋ0

<(ア)～(エ)の解答群>

① 展延性 ② 弛 度 ③ 弾 性 ④ 構造パラメータ
ち

⑤ 設計寿命 ⑥ 光弾性 ⑦ 張力増加率 ⑧ スクリーニング荷重

⑨ 屈曲率 ⑩ 塑 性 ⑪ せん断荷重 ⑫ ケーブル外径

ＬＷ
⑬ μ ＬＷ ⑭ μＬＷ ⑮ ＬＷ ⑯g g gμ
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(２) 次の文章は、通信線路設備の接地、コンクリート柱の劣化、非破壊検査方法などについて述べ

たものである。 内の(オ)～(キ)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×３＝９点)

(ⅰ) 通信線路設備の接地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、ケーブル接続点において抗張力体をクロージャの金具へ連

結することにより電気的に接続し、共用接地を行う方法がある。

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の接地線どうしを連接して等電位化し、雷サージのバイパス

ルートを作成する方法がある。

③ 雷サージに対する防護素子(アレスタ)の基本動作特性としては、動作しないとき

には、低抵抗、低インピーダンスであり、動作したときは高抵抗となり、動作時間

が非常に短時間であることなどが要求される。

④ 加入者保安器の接地線を大地に接地しないで架空ケーブルの支持線に接続して共

用接地とする形態では、通信線を経由して雷サージが通信機器などに侵入するおそ

れがあるため、加入者保安器の接地線は大地に直接接地することが望ましい。

(ⅱ) コンクリート柱の劣化、非破壊検査方法について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 目視では確認できないコンクリート柱のひび割れ、鉄筋の破断などの検査は、非破壊で行

われる。非破壊検査方法には超音波法、渦流探傷法などがあり、一般に、コンクリート柱の

地下部分のひび割れ検査には超音波法、鉄筋の破断検査には渦流探傷法を採用した測定器が

用いられる。

Ｂ コンクリート柱に過大な不平衡荷重が加わると、一般に、縦ひび割れが発生する。縦ひび

割れが発生すると、電柱の種類によっては鉄筋が破断して折損に至る場合がある。

Ｃ 沿岸地域に設置されたコンクリート柱の表面に海から運ばれた塩分が付着すると、塩分が

コンクリートのひび割れなどを通して内部に浸透し、鉄筋が腐食により膨張してコンクリー

トが剝落する場合がある。

<(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) 光ファイバの線路損失、接続損失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 光ファイバを伝搬する光の損失Ｌ dＢ は、光ファイバに入射した光強度と、光ファ

イバの出射端に到達した光強度の比で表され、光ファイバに入射した光強度をＰ mＷ 、ｉｎ

出射端に到達した光強度をＰ mＷ とすると、次式で表すことができる。ｏｕｔ

ｉｎＰ
Ｌ＝２０log dＢ10 ｏｕｔＰ

② 光ファイバ線路の線路損失計算値は、線路長が短い場合を除き、一般に、使用す

る光ファイバの単位長さ当たりの光損失と線路長、融着接続の１箇所当たりの損失

と融着接続箇所数、コネクタ接続の１箇所当たりの損失とコネクタ接続箇所数から

算出され、さらに、統計的補正値及び線路保守マージンが加算される。

③ ＳＭ光ファイバの接続損失は、光ファイバコアの軸ずれによる損失が最も大きく、

光ファイバコアの軸ずれの接続損失値Ｌe dＢ は、コアの軸ずれをｄ μｍ 、モー

ドフィールド径をｗ μｍ とすると、次式で近似値を求めることができる。
２ｄ

Ｌe ＝ ４.３４× dＢ
ｗ

④ 光コネクタの端面突合せ部では、端面の機械的加工精度が低いと、突き合わせる

光ファイバの間に微小な間隙が生ずる。このとき、光コネクタから出射した光は、

ガラス～空気～ガラスと屈折率の異なる媒質を通過するため、媒質の境界面におい

て反射による損失が生ずる。

(３) 次の文章は、架空ケーブルに加わる張力などについて述べたものである。 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)

図に示す張力計算モデルにおいて、以下に示す条件の場合、支持点ａ及びｂの張力Ｔは、

(ク) Ｎ である。ただし、張力Ｔは、線条方向に実際に加わる張力Ｔ と近似した水平０

方向の張力とし、答えは整数とする。

(条 件)

ⓐ 単位長さ当たりのケーブル荷重Ｗ：０.５ Ｎ／ｍ

ⓑ スパン長Ｓ ：３５ ｍ

ⓒ 弛度ｄ ：０.２５ ｍ

ⓓ ケーブルの支持点ａとｂの間には、高低差がないものとする。

ⓔ 着雪、風圧加重、温度などの外部要因は考慮しないものとする。

<(ク)の解答群>

① ７７ ② １８４ ③ ３０６ ④ ６１３ ⑤ １,２２５

Ｔ

Ｔo Ｔo

架空ケーブル

Ｓ

ｄ
Ｔ

電
柱

電
柱

支持点
ｂ

支持点
ａ



 

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、全て架空のものです。 
 
(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などを表して 

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。 

 


