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試 験 種 別 試 験 科 目 専 門 分 野

線路主任技術者 専門的能力 水底線路

問１ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバ内での光の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)

光ファイバへの光の入射を示す下図において、空気の屈折率を (ただし、 ＝１とする。)ｎ ｎ０ ０

コアの屈折率を 、クラッドの屈折率を 、光が光ファイバ内を全反射して伝搬する最大ｎ ｎ１ ２

入射角をθ とすると、スネルの法則により、空気とコアの関係からsinθ ＝ (ア) 、ｍａｘ ｍａｘ

２ｎ
さらにコアとクラッドの関係から ＝ (イ) が成立する。sinθ で表される光ファイｍａｘ

１ｎ
バの開口数(ＮＡ)は、通常 ≒ であることから、ＮＡ≒ (ウ) と表される。したがっｎ ｎ１ ２

て、 ＝１.４７で比屈折率差０.３２ ％ の場合、光ファイバのＮＡは約 (エ) となる。ｎ１

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

ｍａｘ Ｃ １ Ｃ １ Ｃ① cosθ ② cosθ ③ sinθ ④ cosθｎ ｎ

⑤ cosθ ⑥ sinθ ⑦ １.２ ⑧ ０.２１ｎ２ Ｃ Ｃ

２ ２⑨ ０.１２ ⑩ ｎ ｎ１ ２－

２( － ) ２( － )ｎ ｎ ｎ ｎ２ １ １ ２
１ １⑪ ⑫ｎ ｎ

２ １ｎ ｎ

(２) 次の文章は、通信ケーブルに使用されている光ファイバのパラメータや特性等について述べた

ものである。 内の(オ)～(ク)に適したものを、次ページ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) 光ファイバの遮断(カットオフ)波長について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 光ファイバ内の光の伝搬モードは、波長によってシングルモードにもなったり、マルチモ

ードにもなる。遮断波長は、シングルモード伝搬となる最小波長のことであり、シングルモ

ード光ファイバの特性を表す主要パラメータの一つである。

Ｂ シングルモード光ファイバの遮断波長λ は、コアの半径をａ、コアの屈折率を 、クＣ １ｎ
２πａ

ラッドの屈折率を とすると、λ ＝ － で表すことができる。ｎ ｎ ｎ２ Ｃ １ ２２ ２
２.４０５

Ｃ 一般に、高次の伝搬モードでは、遮断波長の近傍で光ファイバの曲がりにより生ずる放射

損失が急激に大きくなる。このことから、ファイバを曲げることによってその損失波長特性

を測定し、損失が急激に大きくなる波長を知ることにより遮断波長を測定することができる。

空気：ｎ０

θmax

θＣ

クラッド：ｎ２

コア：ｎ１

入射光

クラッド：ｎ２
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＜ ＞(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) 光ファイバの分散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 光ファイバの材料に起因する分散が材料分散、コアとクラッドの屈折率差が小さ

いことが原因で境界面において光の一部がクラッドにしみ出すことにより生ずる分

散が構造分散であり、これらは波長に依存する特性を持つことから、併せて波長分

散といわれる。

② １.５５μｍ零分散シフトファイバは、構造分散よりも変更の容易な材料分散の

値を変えることにより、零分散波長を１.３μｍ帯から１.５５μｍ帯へ移した光フ

ァイバである。

③ 光ファイバ内を伝搬する伝搬モードの違いにより生ずる伝搬速度の違いは、モー

ド分散といわれ、シングルモード光ファイバではその影響を考慮する必要はない。

④ 偏波モード分散は、光ファイバの直交した二つの偏光軸に沿って光が伝搬する際

の群遅延時間差によって光パルス幅が広がる現象である。

(ⅲ) マルチモード光ファイバの特徴について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ステップインデックス形光ファイバ内の伝搬モードは、０次モード、１次モード、２次モ
λ

ード、・・・といわれ、伝搬モード数Ｎは、Ｎ ≧２ａsinθ を満たす整数であり、無限Ｃ
２

に存在する。ただし、λは光の波長、ａはコアの半径、θ は臨界角を表す。Ｃ

Ｂ グレーデッドインデックス形光ファイバのコアの屈折率分布は放物線状になっており、高

次モードの光は、屈折率の大きい中心部を伝搬し、低次モードの光は、屈折率の小さい周辺

部を伝搬することにより、各モードの到達時間をほぼ等しくしている。

Ｃ マルチモード光ファイバの構造は、コア径、クラッド外径、開口数及びモードフィールド

径により決定され、モード分散の影響によりベースバンド周波数特性が制限される。

＜ ＞(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
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(ⅳ) 光ファイバの製造について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ 石英系光ファイバのコアとクラッドの間に所定の屈折率差を持たせるため、コアにゲルマ

ニウムを添加してコアの屈折率を大きくする方法、クラッドにフッ素を添加してクラッドの

屈折率を小さくする方法などがある。

Ｂ 大型プリフォームの製造に適したＶＡＤ法では、最初に多孔質プリフォームを作製し、こ

れを透明ガラス化する工程で塩素系ガスで加熱処理することにより、吸収損失の要因となる

遷移金属イオンを十分に除去することが可能である。

Ｃ プリフォームを加熱溶融して線引きする工程では、一般的に、線引きされた光ファイバに

紫外線を照射して、塗布されている樹脂を即座に固化させ、光ファイバ表面を被覆する方法

が採られている。

＜ ＞(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

問２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、アナログ伝送系におけるひずみ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)

伝送系の入力側に加えられた信号波形と出力側に現れる信号波形が異なる現象は、ひずみと

いわれ、減衰ひずみ、位相ひずみ及び (ア) ひずみの３種類がある。

減衰ひずみは、周波数帯域を有する信号の減衰の大きさが、周波数によって異なるために生

ずるひずみで、音声回線では一部の周波数において減衰が大きいと漏話の影響を受けやすく、

また、減衰が小さいと、その周波数帯のみ特に大きく増幅されて鳴音を起こしやすくなる。

位相ひずみは、伝送系の位相量が周波数に対して比例関係にないため、すなわち (イ)

が周波数によって異なるために生ずるひずみであり、 (ウ) ひずみともいわれる。

(ア) ひずみは、増幅器や変調器が (ア) 性を伴うため、それらを含む能動回路の

出力に生ずるひずみである。

一般に、ひずみは伝送路と逆特性を持った (エ) によって、ある程度補正することがで

きる。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 等化器 ② 線 形 ③ 群伝搬時間 ④ 雑 音

⑤ 遅 延 ⑥ 定常波 ⑦ 圧 縮 ⑧ 非直線

⑨ 熱 ⑩ 結合波 ⑪ 振 幅 ⑫ エコーキャンセラー
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(２) 次の文章は、伝送技術について述べたものである。 内の(オ)～(ク)に適したものを、

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) 伝送量の単位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 伝送路の減衰特性は、入力信号パワーＰ と出力信号パワーＰ の比により定めｎ ｎ＋１

ｎ＋１Ｐ －２θｎ
られる。この比を ＝ｅ の指数形式で表すと、多数の通信装置とケーブ

ｎＰ
ルがシリーズに接続された伝送路の総合減衰特性は、
２ ３ ４ ｎ＋１Ｐ Ｐ Ｐ Ｐ －２(θ ＋θ ＋θ ＋・・・＋θｎ)１ ２ ３・ ・ ・・・ ＝ｅ
１ ２ ３ ｎＰ Ｐ Ｐ Ｐ
で求められ、指数部のみの足し算ですみ、実用上便利である。

② 伝達量θは、一般には複素数であり実数部を減衰量あるいは伝送損失、虚数部を

位相角という。減衰量の単位にはネーパ Ｎｐ 、位相角の単位にはラジアン rad 又
２Ｐ

は度 ° が用いられる。特に減衰量は ＝１０ として単位にデシベ－（１／２０）θ
１Ｐ

ル dＢ が用いられている。

③ 通信電力の絶対値を、１ mＷ を基準として伝送単位によって表すとき、 dＢm

を用いる。ここで１ mＷ ＝０ dＢm 、１ Ｗ ＝３０ dＢm である。

④ 伝送系の注目する点と伝送系の基準点とにおける信号の電力比を伝送単位で表し

た値を、その点の相対レベルといい、 dＢr で表す。伝送系の注目する点における

信号電力を相対レベル０の点に１ mＷ の信号を加えたものを基準として表す際の

単位として dＢm０ を用いる。

(ⅱ) 伝送系における雑音について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 伝送系では、信号伝送を妨害する種々の不要な信号が混入してくるが、これらは総称して

回線雑音といわれる。回線雑音には、伝送系内部で発生するものと、外部からの影響により

発生するものに分けられる。前者は、更に伝送系において信号を伝送していない場合でも既

に存在している基本雑音と、信号の伝送を行ったときに発生する漏話雑音などとに分けるこ

とができる。

Ｂ 基本雑音は、主としてアクティブ素子から発生する熱雑音で、導体中の自由電子の熱的じ

ょう乱運動によるものである。これを避けることは原理的に不可能である。そのスペクトラ

ムが全周波数に対して一様に分布していることから、白色雑音ともいわれる。

Ｃ 多重通話路において回路中の増幅器などの部分では、信号の高調波のほかに和及び差周波

数の種々の組合せからなる相互変調積による結合波が発生し、各部分で発生したこれらのひ

ずみは、逐次累積されて非了解性の漏話となる。これは準漏話雑音といわれる。

＜ ＞(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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(ⅲ) 漏話雑音について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ある回線の信号がほかの回線に漏れる現象は、漏話といわれる。アナログ伝送の場合には、

了解性漏話と非了解性漏話とに分け、それぞれ通信の秘密保持、通信品質の観点から基準が

定められている。漏話は伝送路で発生するものと、伝送装置で発生するものとがある。

Ｂ 伝送路で発生する漏話は、２対以上のケーブルなどにおいて、一つの対から他の対に電磁

的、導電的な結合によって電気的エネルギーが伝達されるものや、同軸ケーブル等の不平衡

性に基づく静電結合によるものなどがある。

Ｃ 平衡対ケーブルでは、心線のピッチを変えて撚ることにより、誘導信号を打ち消すように
よ

して漏話の発生を抑制することができる。

＜ ＞(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) 鳴音と反響について述べた次の文章は、 (ク) が正しい。

＜ ＞(ク)の解答群

① 図に示す２線式中継回路の３巻変成器において漏れがあると、その漏れが閉ルー

１ ２ １ ２ １ ２ １ ２プを形成する。反響損Ｂ 、Ｂ 、増幅器の利得Ｇ 、Ｇ の間にＧ ＋Ｇ ＜Ｂ ＋Ｂ

の関係があると、この閉ループは発振を起こす。この現象は鳴音といわれ、

Δ＝(Ｂ ＋Ｂ )－(Ｇ ＋Ｇ )は鳴音安定度といわれる。１ ２ １ ２

② 鳴音状態に至らなくとも、鳴音状態に近くなると回線に減衰ひずみや位相ひずみ

を生じ、空洞中で話すように感じられる。通信にこのような故障が起こる状態は準

鳴音といわれる。

③ 図のような２線式中継回路を使った増幅を行うと、正規の主信号のほかに、変成

器の漏れと増幅器からなるループを何回か回って、両方向に伝送される信号が発生

する。これは反響といわれ、受話者に向けて送った信号が送話側に戻ってくるもの

は受話者反響、送話した主信号より遅れて受話者に到達するものは送話者反響とい

われる。

④ 反響をなくすためには、回線を４線式として３巻変成器の数をできるだけ多くす

ることが望ましい。また、反響が大きい場合には、通話レベルの大きいときに反響

ループの利得を減少させるか、漏れ損を増すようにする。これは反響阻止装置(エ

コーサプレッサー)といわれる。

３巻変成器

平衡結線網

増幅器２：Ｇ２

増幅器1：Ｇ1

３巻変成器

Ｂ1 Ｂ2
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問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光増幅中継方式を採用した長距離光海底ケーブルシステムに用いられる光ファイ

バの特徴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)

光増幅中継方式を採用した長距離光海底ケーブルシステムでは、光ファイバの (ア) と

波長分散の相互作用による伝送特性の劣化を抑制するため、信号波長と光ファイバの (イ)

が一致しないよう非零分散シフトシングルモード光ファイバが適用されている。実用化されて

いるシステムでは、伝送波長帯域において (ウ) の波長分散値を有する光ファイバを連続

する複数中継区間に用い、累積した波長分散を補償するために、通常のシングルモード光ファ

イバを適度な間隔で挿入する分散マップと呼ばれる手法が採用されている。特に波長多重伝送

システムでは、上記の手法を用いても光ファイバの波長分散の傾き(波長分散の波長依存性)の

影響により、波長に応じて分散が累積して残留する。この残留した分散は、波長ごとに

(エ) に分散補償ファイバを用いて補正される。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 偏波モード分散 ② 零 ③ 負 ④ 光海底中継器

⑤ カットオフ波長 ⑥ 端局装置 ⑦ 正 ⑧ 伝送損失

⑨ 非線形効果 ⑩ 励起波長 ⑪ 利得等化器 ⑫ 零分散波長

(２) 次の文章は、光海底ケーブルに関して述べたものである。 内の(オ)～(ク)に適した

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) 鉄３分割パイプを採用した光海底ケーブルの構造及び特徴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 無外装光海底ケーブルの複合金属体は、鉄３分割パイプの採用により耐水圧性能

と耐張力性能を兼ね備えることができるため、抗張力ピアノ線を必要とせず、鉄３

分割パイプの周囲に給電路を形成する銅チューブを施す構造である。

② 電気的な絶縁性能を高めるため、給電路を形成する銅チューブの周囲には低密度

ポリエチレン層が形成され、最外層には耐摩耗性に優れた高密度ポリエチレンが用

いられている。

③ 光ファイバユニットの充実材として用いられている紫外線硬化樹脂は、内側に柔

らかい材料、外側に比較的固い材料を用いることにより、光ファイバのマイクロベ

ンドを抑制する構造を採用している。

④ ケーブル切断時の海水の浸入を防ぐため、水走防止コンパウンドが光ファイバユ

ニットと鉄３分割パイプとの空隙だけでなく、鉄３分割パイプなどから構成される
げき

複合金属体内の空隙にも充てんされている。
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(ⅱ) 光海底ケーブルの機械的な試験及び評価について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 陸上で行われる長尺引張り試験では、静的な引張りだけでなく周期的に変動する張力を模

擬した繰り返し引張り試験、ケーブル船の敷設回収機構を想定した曲げと引張りの複合試験、

ケーブルの捻回試験が実施される。

Ｂ ケーブルの敷設や回収中にケーブル敷設船のシーブやケーブルエンジンの把持部で、ケー

ブルが受ける外力を想定して、ケーブルの側面に荷重を加える試験は、側圧試験といわれ

ＩＴＵ－Ｔ勧告に規定されている試験方法である。

Ｃ ケーブルが万一切断されたときに、海水がケーブル内に侵入する距離を制限することは保

守上重要である。実際のケーブルの水走距離は、水圧５５０気圧及び浸水時間２週間の条件

で数十 kｍ 程度である。

＜ ＞(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

(ⅲ) 光ファイバの強度及び強度保証について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 光海底ケーブル用高強度光ファイバの強度保証は、破断に至りやすい低強度部を除去する

ため、全長にわたってプルーフ試験を施すことにより得られる。高強度光ファイバのプルー

フ試験において加えられる代表的な張力は、伸びひずみに換算して２ ％ である。

Ｂ 光ファイバの破断荷重を統計的に表すワイブル分布は、多数のサンプルの破断張力の累積

分布をとることにより得られる。このワイブル分布は、光ファイバに低強度部が存在する確

率を示す。

Ｃ 光海底ケーブルに用いられる光ファイバの接続部については、融着接続技術の向上、試験

環境の制約や接続数の少なさから、張力を加えて行うプルーフ試験は実施していない。

＜ ＞(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

(ⅳ) 光海底ケーブルの各種張力等の大小関係について示した次ページの解答群の不等式は、

(ク) が正しい。

ただし、各種張力等は次のとおりとする。

ＣＢＬ(Cable Breaking Load)：ケーブルに加えられたときにケーブルが瞬時に破断する荷重

ＮＯＴＳ(Nominal Operating Tensile Strength)：修理などの海洋作業において、４８時間

加え続けることができる最大張力

ＮＰＴＳ(Nominal Permanent Tensile Strength)：ケーブルの設計寿命にわたり、敷設後の

ケーブルに残留し続けることができる最大張力

ＮＴＴＳ(Nominal Transient Tensile Strength)：海底からのケーブル回収時に、１時間程

度の短時間加え続けることができる最大張力
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＜ ＞(ク)の解答群

① ＮＰＴＳ＜ＮＴＴＳ＜ＮＯＴＳ＜ＣＢＬ

② ＮＰＴＳ＜ＮＯＴＳ＜ＮＴＴＳ＜ＣＢＬ

③ ＮＴＴＳ＜ＮＯＴＳ＜ＮＰＴＳ＜ＣＢＬ

④ Ｃ Ｂ Ｌ＜ＮＰＴＳ＜ＮＯＴＳ＜ＮＴＴＳ

問４ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光海底ケーブルシステムの監視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)

光海底ケーブルシステムにおいて、システム全体の監視は、両陸揚げ局に配置した端局装置

間で (ア) やビット誤りなどを検出することにより実施される。

海中設備が故障した場合、 給電系か伝送系か、 ケーブルか中継器か、などの故障個所のa b

切分けが必要となる。

給電可能な故障で、特に伝送系の故障を判断するためには、中継器の状態を監視する機能が

必要となる。中継器の監視方式としては、システムの運用中に監視できるインサービス監視方

式と、システムの運用を停止して故障点の検出などを行うアウトオブサービス監視方式がある。

再生中継伝送方式光海底ケーブルシステムの監視において、インサービス監視方式は、シス

テム運用中にビット誤りが (イ) 的に発生したり、徐々にビット誤りが増加していく現象

の原因を把握し、予備系への切替えなどの予防保全を可能にするものである。監視用コマンド

は、線路信号のパリティビットを低周波で変調して伝送され、中継器からのレスポンスは、線

路信号を (ウ) して伝送される。

また、アウトオブサービス監視方式は、ケーブル故障時にサービスを中断して監視信号を上

り下りの回線で (エ) するか、又はそのまま相手局に送ることにより、故障位置判定を行

うものである。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 光信号のひずみ ② ブロック多重 ③ ループバック ④ 信号断

⑤ エコーモニタ ⑥ バースト ⑦ 故障原因 ⑧ 強度変調

⑨ 位相変調 ⑩ ビット多重 ⑪ 中継区間 ⑫ 信号増幅
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(２) 次の文章は、光海底ケーブルの監視、試験及び保守管理について述べたものである。

内の(オ)～(ク)に適したものを、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) 船上での試験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 船上での確認試験は、海中設備の船積み時の確認試験と敷設前のシステム動作確

認試験とに大別される。船積み時の試験では、中継器及びケーブル単体を基本とし

た確認試験が行われ、システム動作確認試験では、ケーブルと中継器がすべて接続

された状態で、システムの伝送特性が正常であることが確認される。

② 敷設工事中の主な伝送試験には、ビット誤り率の監視、定期試験による中継器の

入出力電力測定及び監視機能の動作確認試験などがあるが、中継器の敷設時におい

ては中継器を保護するため、中継器が海底に着底するまで必ず給電を停止状態とす

る。

③ 最終確認試験は、敷設作業の終了する直前に敷設船がケーブルを保持した状態で

システムの伝送特性を最終確認するためのものであり、基本的にはビット誤り率連

続特性、各中継区間のマージン、中継器監視機能試験などが行われる。また、国際

ケーブルの場合には、双方が独自に開発したシステムの正常性を確認する相互接続

試験が行われる場合もある。

④ 最終接続終了後、両陸揚げ局間で局間システム試験が行われるが、国際ケーブル

の場合、海中部分の伝送路評価試験と伝送端局装置も含む国内側伝送路とのインタ

フェース点での試験が行われ、長期ビット誤り率特性の評価や給電の立上げ手順の

確認や故障点判定のために基礎データの取得が行われる。

(ⅱ) 光海底中継器の試験について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 光海底中継器は、長期間海底環境で使用されることから厳しい信頼性が要求されるため、

個々の部品レベル及び各製造組立工程での信頼度保証並びに品質保証のための各種検査、総

合的な機能特性を最終的に確認する意味での完成品に対する試験が行われるが、設計寿命を

１０～１５年とするのが一般的である。

Ｂ 中継器としての完成品の試験には、最終的に所要の特性を確認するための伝送特性試験と、

適用環境に耐えることを確認するための耐環境試験があるが、伝送特性試験には、光送信電

力、光受信電力などの光伝送特性や監視制御機能、電気特性などに関する試験がある。

Ｃ 中継器の耐環境試験では、可能な限り現実の適用環境に沿った試験を行っており、温度特

性は、－１５ ℃ 、０ ℃ 、１５ ℃ 、３０ ℃ などの温度で伝送特性をすべて満足するこ

とを確認するとともに、９.８ Ｍ Ｐa (１００ kgf／cｍ )での耐水圧特性、気密特性、耐２

振動特性などに関する試験項目がある。

＜ ＞(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) 光測定技術について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 光電力測定は、ＬＤやＰＤの放出光電力を測定するときなどに頻繁に使用され、出力光を

受光素子で光電変換して測定するが、正確な測定を行うには、光電素子の波長感度補正、シ

ョット雑音、熱雑音、外来光雑音、遮光レベルの設定誤差などの影響を小さくすることに注

意する必要がある。

Ｂ 光損失測定は、光ファイバケーブルや光部品の損失測定に用いられ、一つの波長で測定す

る単一波長光の損失測定と、連続した波長域で損失を測定する光損失波長特性測定に大別で

き、前者の光損失測定には、カットバック法、挿入法、後方散乱光測定法の三つがあり、片

端測定が可能なのはカットバック法である。

Ｃ 光波長測定は、光源の発光波長やスペクトラムを把握するためなどに行われ、分光器のよ

うに屈折率の波長依存性を利用するもの、干渉膜フィルタのように光の透過率、反射率の波

長依存性を利用するもの、水晶の旋光性(光の偏波面を回転させる性質)の波長依存性を利用

するものなどがある。

＜ ＞(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

(ⅳ) 陸揚げ局での保守管理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 海底ケーブルシステムには、多くの監視項目にわたって警報機能などが設けられ

ており、入力信号の同期外れ、ビット誤り率の増加、ケーブル給電電流とその電圧

異常、給電装置主要ユニットの切替動作、端局装置内主要ユニットの切替動作など

の異常検出が自動的に行われる。

② 異常検出レベルに達しない程度の特性劣化及び警報対象となっていない項目の異

常を発見するために定期試験を行うが、試験項目は、建設時と同様に 光出力特性、a

ジッタ特性、 最小及び最大受光電力などの特性、 給電の再立上げによる復旧b c d

手段の確認、 給電装置の相互接続動作などについて評価する。e

③ 故障が海中部分に発生しているとみられる場合には、修理船の出動の要否を判断

する必要があるため、できるだけ詳細な故障状況及び探索試験結果を保守責任者に

報告するとともに、海底ケーブルの修理作業においては、安全対策の面から、修理

船に乗船している給電安全責任者が陸揚げ局の給電安全責任者に対して主導権を持

つことが一般的である。

④ 陸揚げ局には、海底ケーブルシステムの設備以外に陸上伝送系の設備、高圧受電

設備、空調設備などがあり、これらの保守運用も陸揚げ局の大きな作業となるため、

訓練の充実、予備品と取扱説明書の配備、修理技能者の派遣体制の充実など効率的

で経済的な設備保守体制の構築が重要である。
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光海底ケーブルシステム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)

光海底ケーブル方式は、光ファイバの低損失性や (ア) 性により、大容量の長距離ディジ

タル伝送を可能とした。また、光ファイバは細径であるため、光海底ケーブル内に複数の光ファ

イバが収容でき、海中において光ファイバ対単位で (イ) できるという特徴がある。

このことから光海底ケーブルシステムは、ポイント・ツー・ポイント構成に限定されず、３局

以上の陸揚局を結ぶマルチポイント構成が可能である。３局以上を接続する場合には、海中

(イ) 装置が用いられ、多数の陸揚局を直接結ぶ複数のケーブルを建設するよりも、経済的

なシステムとすることができる。

また、光海底ケーブルシステムは、接続する対地間の距離により、無中継システムと中継シス

テムとに分類される。無中継システムは、短距離の光海底ケーブルシステムに適用され、海底中

継器が使用されていないため、必要に応じて伝送端局の能力アップにより、使用されている

(ウ) の範囲内で伝送容量を増大させることができる。

一方、中継システムにおける伝送容量は、海底中継器の能力や中継区間長で制限されるため、

簡単には容量増加ができないが、最近の光増幅方式では、 (エ) を応用することにより、容

量増加が可能となっている。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 受光素子の特性 ② 波長多重 ③ ラマン増幅器

④ 光ファイバの特性 ⑤ 高密度 ⑥ 低周波

⑦ 低密度 ⑧ 分 岐 ⑨ 周波数変調

⑩ 発光素子の特性 ⑪ 広帯域 ⑫ 中 継

⑬ 位相変調

(２) 次の文章は、海中分岐装置について述べたものである。 内の(オ)～(ク)に適したも

のを、次ページ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) 海中分岐方式について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 空間分割分岐方式は、ケーブル内に収容される光ファイバを各対地ごとに振り分けて使用

する方式であり、光ファイバを固定的に割り当てる固定方式と故障時に光ファイバを他の対

地に切り替えて救済ルートを確保することができる光ファイバ切替方式とがある。

Ｂ 時分割分岐方式は、伝送する信号を各対地ごとに時分割スイッチで切り替えて使用する方

式であり、光ファイバ及び中継回路を時分割的に共用でき、光ファイバの対数を空間分割分

岐方式より少なくできる。

Ｃ 波長分割分岐方式は、各対地ごとに光波長を割り当てて、光合分波器から成る分岐装置で

分波し、同一対地あての別の光波長と合波してそれぞれの対地に送出する方式である。
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＜ ＞(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) 海中分岐装置の構造について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 海中分岐装置は、分岐装置、ケーブルカップリング及びジョイントボックスから構成され

ている。

Ｂ 海中分岐装置の耐水圧筐体は、機械強度と耐腐食性に優れた、ベリリウムチタン合金が用
きょう

いられている。

Ｃ ケーブルカップリングには、分岐回路からの光ファイバとケーブル内の光ファイバとの接

続部分を容易に収容するためのジョイントリングが収納されている。

＜ ＞(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

(ⅲ) 海中分岐装置への給電方式について述べた次の文章は、 (キ) が正しい。

＜ ＞(キ)の解答群

① 海中分岐を持つ光海底ケーブルシステムへの給電方式には、対称形、非対称形及

び準対称形がある。

② 非対称形給電方式では、３本のケーブルのうち、１本の分岐ケーブルが故障とな

った場合は、他の分岐ケーブルと主ケーブル間で通信路及び給電路を確保する。

③ 対称形給電方式では、主ケーブルの給電路が故障になった場合は、主局の極性を

反転することにより、分岐局同士の給電が可能となる。

④ 対称形給電方式は、ネットワーク構成上有効な方式であり、非対称形給電方式に

比較して回路規模が単純で、中継器の給電回路への影響も小さい。

(ⅳ) 海中分岐装置の給電切替方式について述べた次の文章は、 (ク) が正しい。

＜ ＞(ク)の解答群

① 給電切替回路の信頼度は、切替えに使用される部品の信頼度に依存するが、一般

には、特別に高信頼性の確認試験がなされたリードリレーが使用される。

② 一般に、給電回路の立上げ、立下げは、故障箇所が特定した場合は、関係各陸揚

局がそれぞれ単独に実施してよい。

③ 給電切替回路の制御は、陸揚局間での電圧制御により実施される。

④ 一般に、無給電時には、海中分岐装置内ですべての給電路は、アースから絶縁さ

れている。


