
平 成 ２ ５ 年 度 第 ２ 回 午後の部 (線 路)

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 １ ５ 時 ４ ０ 分

「専門的能力」のみ １ 科 目 １ ６ 時 ０ ０ 分

「専門的能力」及び「電気通信システム」 ２ 科 目 １ ７ 時 ２ ０ 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

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44

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 線45～線48

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。

[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

(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線路主任技術者(『線 路』と略記)を○で囲んでください。

(5) 専門的能力欄は、『通信線路・通信土木・水底線路』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

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、一様線路及び複合線路の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)

一様線路とは、往復２導体が均質な媒質の空間にあり、長さ方向にどこをとっても一様で

あり、またその線間距離が長さに比べて極めて小さい線路をいう。図に示すように、特性イン

ピーダンスＺ０の一様線路をインピーダンスＺγで終端した場合、Ｚγにおける (ア) θは、

(イ) で表され、任意の点における電圧、電流及びインピーダンスを簡単な計算により求

めることが可能となる。

例えば、伝搬定数をγとすると、終端したインピーダンスＺγから距離χの点のインピーダ

ンスＺχを求めるとき、終端から距離χの点の (ア) θχが (ウ) で表されるため、

Ｚχ＝Ｚ０ tanh( (ウ) )となる。特別な場合として終端短絡の場合、終端の (ア) は

(エ) となる。

複合線路は、特性インピーダンス及び伝搬定数の異なる幾つかの線路を縦続接続することに

よって構成される線路であり、一様線路と比較して、より現実的である一方、解析が複雑であ

る。しかし、この複合線路も一様線路の考え方を基礎にして (ア) を導入することにより

解析を容易にすることができる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ０ ② １ ③ ２π ④ 無限大
Ｚγ Ｚ０ Ｚγ Ｚ０

⑤ tanh ⑥ tanh ⑦ tanh－１ ⑧ tanh－１
Ｚ０ Ｚγ Ｚ０ Ｚγχ χ

⑨ γχ＋θ ⑩ γχ－θ ⑪ ＋θ ⑫ －θγ γ

⑬ 偏 角 ⑭ 角周波数 ⑮ 位置角 ⑯ 位相角

送
端

θ

ＺγＺ０

θχ

(Ｚχ、γ)
終
端

χ
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(２) 次の文章は、メタリック伝送線路の諸特性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) 高周波領域における電気的諸特性について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 漏れコンダクタンスは、心線間の絶縁物を通して流れる電流の割合を示し、漏れコンダク

タンスが小さいほど漏洩する電流が大きいことを意味している。平衡対ケーブルでは、周波
えい

数が高くなると漏れコンダクタンスは急激に小さくなる。

Ｂ 導体系では、周波数が高くなるに従って抵抗及び内部インダクタンスに変化が生ずる。こ

れは、導体内部において各部の電流が互いに作用を及ぼしあうことで電流分布が変化した結

果であり、一般に、導体系の電気的特性として周波数が高くなるに従って抵抗は増加し、内

部インダクタンスは緩やかに減少する。

Ｃ 高周波では導体系の抵抗だけでなく、周囲の金属体中に誘起される渦電流によって電力損

失を生ずることがあり、主なものにカッド損などがある。

<(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) 伝送系のひずみの種類、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 減衰ひずみは、伝送系の減衰量が周波数によって異なるために生ずるひずみであ

り、音声回線においては、鳴音を発生させる要因となる。

② 位相ひずみは、伝送系の位相の変化量が周波数に対して比例関係にあるために生

ずるひずみであり、群伝搬時間が周波数により異なるために生ずることから、同期

ひずみともいわれ、データ伝送などにおいて大きな影響を及ぼす。

③ 非直線ひずみは、伝送系の入力と出力とが比例関係にないために生ずるひずみで

あり、波形ひずみを発生させる要因となるほか、多重搬送回線においては、ある通

話路から他の通話路への漏話及び雑音を発生させる要因となる。

④ 無ひずみ伝送の条件は、伝送に用いる有効周波数帯域全体にわたり、特性イン

ピーダンス及び減衰定数が一定であり、位相定数が周波数に比例することである。
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(３) 次の文章は、受発光デバイスの原理と特性、光通信における信号劣化要因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) 受発光デバイスの原理、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、

(キ) である。

<(キ)の解答群>

① ＬＥＤにおいては、半導体のｐｎ接合に順方向電圧を印加することにより、ｐ型

半導体領域に電子が、ｎ型半導体領域に正孔が注入され、電子と正孔が再結合して

自然放出光が発生する。

② ＬＤの駆動電流を変化させることによりＬＤの出力光強度を直接変調することが

可能であるが、ファブリペロー型ＬＤでは、一般に、数ＧＨz以上の高速で直接

変調を行うと多モードで発振するため発振スペクトルが広がってしまい、これが伝

送距離を制限する要因の一つとなる。

③ ＰＤにおいては、入射光が空乏層で吸収されることにより、価電子帯に電子が、

伝導帯に正孔が励起される。これら電子と正孔は電界によってドリフトし、電流と

して外部回路に取り出すことができる。

④ ＡＰＤは、半導体のｐｎ接合に大きな逆バイアス電圧を印加した状態で光を入射

すると、光の吸収によって生成されたキャリアが加速され、次々に新たなキャリア

を生成することにより、加速度的に電流が増大する電子なだれ現象による電流増幅

作用を利用している。

(ⅱ) 光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 波長によって伝搬速度が異なることに起因して生ずる分散は、波長分散といわれる。光通

信に用いられる光パルスは、厳密には単一の波長ではなく波長の広がりを有しているため、

波長によって伝搬時間に差が生じ、受信端でパルス幅が広がり、波形が劣化する。

Ｂ 光ファイバの製造過程では、加水分解反応を用いるため、光ファイバ中にＯＨ基が混入す

る場合がある。ＯＨ基は光ファイバ中に１ppｍ程度含まれていたとしても、屈折率の揺ら

ぎによる伝送損失の増加要因となる。

Ｃ 長尺の光ファイバに強い光を入射したとき、その入射光の光周波数より高い周波数帯にス

ペクトル幅の広い光が発生する現象は誘導ラマン散乱といわれ、この現象を利用した光増幅

器であるファイバラマン増幅器の増幅可能な波長帯は、１.３μｍ帯に限られる。

<(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２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光通信における発光素子及び受光素子と光ファイバとの結合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)

光通信では、発光デバイスからの信号光を光ファイバに導くため、また、光ファイバからの

信号光を受光デバイスに導くために結合が必要であり、その結合においては高い結合効率が求

められる。

発光素子から出射される光は、屈折や (ア) により広がることから、光ファイバのコア

にその光を入射させるため、一般に、レンズを用いて光の絞込みを行うなどの工夫がなされて

いる。コアに光を入射させるためには、光ファイバの最大受光角より小さい範囲内の角度で光

を入射させる必要があり、発光素子とレンズや光ファイバとの結合にはμｍ単位の精度で位置

調節が必要である。このため、これら光部品の固定方法には、 (イ) による溶接技術が広

く採用されている。また、光部品は、振動、温度、湿度などの環境の変化に耐えうるよう、一

般に、モジュール化されている。

受光素子と光ファイバの結合においては、光ファイバ内を伝搬してきた光がその端面から空

間に放射される際、光ファイバの (ウ) に対応して端面から広がって放射されるため、受

光素子と光ファイバ端面の距離を近づける、受光素子の受光面積を大きくする、レンズを用い

て光を受光素子の受光面に収束させるなどの工夫が必要となる。

発光素子は、高い信頼性を有しているものの、素子の経年劣化が避けられないため、その特

性の補償が必要になる。特性を補償するための機構の一つである (エ) は、発光素子から

の出力光をエタロンフィルタに通過させることにより、出力光の波長変動をフィルタの透過光

出力に変換し、この透過光出力の変動をフィードバックさせることにより出力光の波長を一定

に保つ機能を有している。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 吸 収 ② ＡＧＣ ③ ＡＴＣ ④ ＹＡＧレーザ

⑤ ＡＰＣ ⑥ 群遅延 ⑦ 回 折 ⑧ 分散マップ

⑨ 超音波 ⑩ ＡＦＣ ⑪ 分 散 ⑫ 電子ビーム

⑬ 開口数 ⑭ 反 射 ⑮ 臨界角 ⑯ プラズマアーク
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(２) 次の文章は、光通信などに応用されている光の性質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) 光通信などに応用されている光の性質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 屈折率の高い媒質Ａから入射した光が屈折率の低い媒質Ｂとの境界面に沿って進

むときの入射光と二つの媒質の境界面の法線とのなす角度はブリュースター角とい

われ、入射角がこの角度より大きくなると光は媒質Ｂに入ることができず全反射する。

② 光は互いに直交する電界と磁界によって構成される電磁波の一種であり、光の進

行方向と垂直に振動する横波である。電界の振動方向が一定した光は直線偏光、進

行とともに電界が回転する光は楕円偏光又は円偏光といわれる。
だ

③ 直線偏光が物体中を透過するとき、その偏光面が回転する現象は旋光といわれ、

直線偏光の進行方向に対し平行な磁界をかけることによって旋光性が現れる現象は

ポッケルス効果といわれる。光カプラは、この現象を利用した光デバイスである。

④ 光の波動としての性質に干渉がある。同一光源からの光を二つの光路に分け、再

び合成したとき、二つの光の位相がそろっているときは二つの光は互いに干渉する

ことができるのでインコヒーレントな光といわれ、位相がそろっていないときは干

渉しないのでコヒーレントな光といわれる。光通信には、干渉しないコヒーレント

光が適している。

(ⅱ) 光ファイバ伝送における非線形光学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 光ファイバ伝送では、入力した信号光が細いコア内に閉じ込められるため単位面

積当たりの光強度が大きくなること、低損失で長距離を伝搬するため媒質と光の相

互作用長が長くなることなどにより、非線形光学効果が起きやすくなる。

② 自己位相変調は、光ファイバ中を伝搬する光パルス自身の強度により光ファイバ

の屈折率が変化するファラデー効果のため、伝搬する光パルスが変調を受ける現象

であり、光パルスは大きな周波数変化を伴う。

③ 四光波混合は、二つ以上の異なった波長の光が同時に光ファイバに入射したとき、

入射したどの波長とも一致しない新たな波長の光が発生する現象であり、ＷＤＭ方

式では、四光波混合による光がノイズ光となって信号光の波長上に発生すると信号

劣化を引き起こす場合がある。

④ ＷＤＭ方式において四光波混合による信号劣化を抑制する方法として、使用波長

帯域の近傍で波長分散をゼロとしないノンゼロ分散シフト形光ファイバを用いる方

法、周波数を不等間隔で配置する方法などがある。
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(ⅲ) ＳＭ光ファイバにおける波長分散及び自己位相変調について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(キ) 。

Ａ 光ファイバにおける波長分散は、一般に、ゼロ分散波長を境にして、長波長側の正常分散

領域と短波長側の異常分散領域に分けられる。異常分散領域においては、光の波長が長いほ

ど群速度が遅く、波長が短いほど群速度が速いことから、光ファイバに入力された光パルス

の幅は広くなる。

Ｂ 高強度の光パルスが光ファイバに入射されると、自己位相変調によってパルスの前縁部の

波長は長くなり後縁部の波長は短くなることから、異常分散領域においては、光パルスの幅

は狭くなる。

Ｃ 異常分散領域において、光パルスの幅が波長分散による広がりと自己位相変調による狭ま

りとが打ち消し合った状態では、光パルスは元のパルス幅を保ったまま光ファイバ中を伝搬

することができる。このような現象は、光ソリトンといわれる。

<(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) ファイバグレーティング(ＦＧ)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 ＦＧは、光ファイバのコアに周期的な屈折率変化を形成することで、特定の波長

の伝搬光を選択的に反射又は阻止することのできる波長選択デバイスとして用いられ、

同様の機能を有する光デバイスである多層膜光フィルタと比較して、伝送用光ファ

イバとの接続性に優れている。

② ＦＧは、グレーティング周期が数十μｍ～数百μｍの長周期型と、１μｍ

以下の短周期型に分類される。長周期型はブラッグ波長の光を反射させる機能を、

また、短周期型は特定の波長の光をクラッドモードに結合させて損失を与える機能

を有し、いずれの型も分散補償器として用いられる。

③ ＦＧの温度特性は、光路の温度変化による屈折率変化と熱膨張によって決まり、

石英ガラスを用いたＦＧの場合は、屈折率変化が支配的要因となっている。短周期

型ＦＧを波長選択デバイスとして用いる場合には、一般に、ＦＧを固定する台座の

温度特性を利用するなどして温度補償が行われている。

④ ＦＧの作製方法には、２光束干渉法、位相マスク法などがある。位相マスク法は

使用する位相マスクによりグレーティング周期が定まり、２光束干渉法と比較して、

同一のグレーティング周期を持つＦＧを安定的に量産することができる。
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問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光中継伝送技術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)

光ファイバは低損失で広帯域な伝送媒体ではあるが、長距離にわたって光信号が伝搬する際

には、光ファイバ固有の損失や分散などにより、ある距離以上になると雑音やひずみが累積し、

正確な情報を伝送できなくなる。そのため、長距離伝送においては、適切な間隔で中継器を設

置し、減衰した光信号の増幅とひずみの補正を行う必要がある。長距離光中継伝送方式の一つ

である (ア) 中継方式は、光ファイバ中を伝搬してきた光信号をいったん電気信号に変換

して増幅した後、 (イ) 回路による波形整形などの後、再び光信号として送出するもので

ある。 (イ) 回路では、利得周波数特性を適切に設定することにより、後段の回路におい

てパルスの有無を判定する際に必要とされる、 (ウ) と雑音の少ない波形を得ることがで

きる。 (ア) 中継方式では、中継を繰り返しながら信号を伝送するため、中継区間が増加

しても雑音やひずみが累積することはなく、長距離伝送が可能である。

(ア) 中継方式において、 (ウ) や雑音などの振幅軸上の劣化要因と、 (エ)

などの時間軸上の劣化要因は、これを補正できない場合、信号の識別余裕度が低下し、最終的

には符号誤り率の劣化を引き起こす原因となる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 線 形 ② ヘテロダイン ③ 等 化 ④ 符号間干渉

⑤ 直 接 ⑥ ドップラー効果 ⑦ 識 別 ⑧ デスタッフ

⑨ 漏 話 ⑩ 周波数変動 ⑪ 位相整合 ⑫ 再 生

⑬ 補 償 ⑭ タイミングジッタ ⑮ 波長分散 ⑯ モード結合
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(２) 次の文章は、光中継システムにおける伝送特性劣化要因、光デバイス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) 光中継システムにおける伝送特性劣化要因とそ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、 (オ) である。

<(オ)の解答群>

① 光伝送特性の劣化要因は、信号光の波形劣化と信号光への雑音の付加に大別でき、

波形劣化の要因には、モード分散、波長分散、偏波モード分散などがある。マルチ

モード光ファイバを用いた光伝送では、モードごとに信号光の伝搬時間が異なるこ

とによるモード分散が波形劣化の支配的要因である。

② 線形中継方式においては、光増幅器から発生する自然放出光の累積による波形劣

化、光ファイバの自己位相変調などの非線形光学効果と波長分散によるＳＮ比劣化

などを考慮して、線形中継器の中継間隔、信号光出力などを設計する必要がある。

③ ＳＭ光ファイバを用いた光伝送システムでは、伝送速度が数十Ｇbit／sを超え

る高速の場合、又は数千kｍを超える長距離の場合に、偏波モード分散による波

形劣化を生ずることがある。

④ 光中継システムにおけるノンゼロ分散シフト形光ファイバは、ゼロ分散波長を

１.５５μｍ帯より若干短波長側又は長波長側にずらすことで、使用波長帯域におけ

る波長分散の低減とＷＤＭ伝送における四光波混合の抑制を両立させている。

(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 ＥＤＦＡに外部から入射された信号光は、前方励起型のＥＤＦＡの場合、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のコア径は伝送用ＳＭ光ファイバのコア径より細い。また、ＥＤＦのコアに

は、伝送用ＳＭ光ファイバのコアと異なり、増幅利得を平坦化するゲルマニウム、

増幅動作をするエルビウム、屈折率プロファイルを形成するアルミニウムなどが添

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、信号光と同じ周波数成分を有する自然放出

光はフィルタなどでも完全に取り除くことができないため、これが信号光と一緒に

増幅されたものである。

④ ＥＤＦＡの励起光源には、一般に、発振波長が９８０nｍ又は１,４８０nｍの

ＬＤが用いられ、雑音特性、励起光から信号光へのエネルギー変換効率などによっ

て使い分けられている。発振波長が１,４８０nｍのＬＤは、９８０nｍのＬＤと

比較して、一般に、エネルギー変換効率は劣っているが、雑音特性に優れている。
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(ⅲ) 光変調方式の種類、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、 (キ)

である。

<(キ)の解答群>

① 直接変調方式は、一つのＬＤで発光と変調を実現できることなどから、アクセス系

光通信システムにおける主流の変調方式であるが、一般に、変調速度が数Ｇbit／s

以上では、波長チャーピングに伴う分散などの影響から、長距離や大容量伝送シス

テムには適していない。

② 直接変調における変調速度は、注入されたキャリアのライフタイムに大きく影響

される。ＬＤが誘導放出によりレーザ発振した状態では、キャリアのライフタイム

が極めて短くなるため、１０ＧＨz以上の高速変調が可能であるが、ＬＤのバイア

ス電流を増加させて発振しきい値以上に設定すると、一般に、消光比が劣化する問

題が生ずる。

③ ＬＮ変調器は、結晶に加える電界の強さに比例して屈折率が変化する現象である

ポッケルス効果を利用したもので、ＬＤからの光出力をニオブ酸リチウム結晶中に

導いて光の振幅、位相などを変化させている。

④ 電界吸収型変調器(ＥＡ変調器)は、半導体に電界を印加して半導体内部の拡散係

数を変化させることにより、信号光の強度を変化させるもので、ＬＮ変調器と比較

して、小型で動作電圧が低く、光ファイバとの接続損失が小さいという利点がある。

(ⅳ) 励振器の働き、特性、種類などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ ＧＩ型光ファイバの光損失などの測定において使用される励振器には、不要モードを除去

することにより、測定の再現性や距離による相加性を良くする効果がある。

Ｂ ＳＭ型光ファイバの光損失などの測定においては、伝搬するモードが単一であり接続点で

発生する高次モードは光ファイバ中を１ｍ程度伝搬すると減衰することから、１ｍ～

２ｍのＳＭ型の測定コードを用いる場合には、測定コードが励振器の役割を果たすため、

一般に、励振器を必要としない。

Ｃ ＧＩ型光ファイバの光損失は、光ファイバに入射される光パワーの分布すなわち励振モー

ド分布に依存して変化するため、定常モード分布で測定することが望ましい。定常モード分

布の信号光を得るための励振器の一つに、ＳＩ型光ファイバとＧＩ型光ファイバを交互に接

続したＳＧＳ励振器がある。

<(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、光ファイバ通信システムにおける損失補償技術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)

光ファイバ通信システムにおける損失補償のため、ＥＤＦＡなどの光増幅器が用いられる。

光増幅器を用いた場合、損失は補償されて信号光レベルは回復するが、ＳＮ比は光増幅器から

の雑音光であるＡＳＥと信号光間で生ずる (ア) のため劣化する。光増幅器のＳＮ比の劣

化量は、光増幅器の入力側のＳＮ比を出力側のＳＮ比で除したもので表され、雑音指数といわ

れる。光増幅器の雑音指数をＦとすると、ｎ台の光増幅器を通過後のＳＮ比は (イ) dＢ

劣化する。

波長分散は、一般に、伝送用光ファイバと逆の分散特性を持つ光デバイスにより補償が行わ

れ、四光波混合を用いた波長変換に伴うスペクトル反転を用いることでも波長分散を補償する

ことが可能である。

長距離の光ファイバ通信システムでは、ＳＮ比の劣化や波長分散だけでなく、光ファイバの

非線形現象、特に、 (ウ) による自己位相変調と四光波混合によっても光パルス波形が劣

化する。自己位相変調では、光パルスの前縁部と後縁部で (エ) の変化が生じ、これによ

るチャーピングが光ファイバの波長分散を通じて光パルス波形を劣化させる。

<(ア)～(エ)の解答群>
ｎ

① １０ log10 ② 熱雑音 ③ 光カー効果 ④ ポッケルス効果
Ｆ

⑤ １０ log10 ｎＦ ⑥ 屈折率 ⑦ 戻り光雑音 ⑧ ショット雑音
ｎ

⑨ ２０ log10 ⑩ 変換効率 ⑪ 量子効率 ⑫ ファラデー効果
Ｆ

⑬ ２０ log10 ｎＦ ⑭ 消光比 ⑮ トムソン効果 ⑯ ビート雑音
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(２) 次の文章は、架空構造物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) 架空構造物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 通信ケーブルなどを支持するための架空構造物の一部である電柱は、主なものに

コンクリート柱と鋼管柱がある。コンクリート柱は、用途により１種と２種に区分

され、１種は通信線、送・配電線用などに使用され、２種は鉄道及び軌道(無軌条

電車を含む。)における電線路などに使用される。

② 電柱の直径の増加率はテーパといわれ、電柱の末口の径をＤ、元口の径をＤ'及び
Ｄ'－Ｄ

長さをＬとすると、平均テーパαは、α ＝ で求められる。コンクリー
Ｌ

１
ト柱と鋼管柱の平均テーパは、一般に、 で同じである。

７５
③ つり線及び支持線は、通信ケーブルの張力を受け持つための架空構造物であり、

通信ケーブルの形状により区分され、一般に、非自己支持型ケーブルをケーブル

リングなどを用いてつり下げるものはつり線といわれ、自己支持型ケーブルとして

一体になっているものは支持線といわれる。

④ 通信ケーブルの架渉などによって電柱に不平均張力が加わる場合に、電柱の倒壊

や傾斜を防ぐために設置されるワイヤは、支線といわれる。不平均張力は、一般に、

支線に１０％を、電柱に９０％を分担させることとして設計される。

(ⅱ) 光ファイバ複合架空地線(ＯＰＧＷ)について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ ＯＰＧＷは、光ファイバの無誘導かつ軽量という特徴を利用して、光ファイバを送電線の

架空地線に内蔵し、本来の架空地線としての機能と通信機能を兼備させたものであり、一般

に、光ファイバを収納するＯＰユニットとアルミ覆鋼線を撚り合わせた架空地線部により構
よ

成される。

Ｂ ＯＰＧＷは、架空地線内への光ファイバ収納方法により、固定型と非固定型の２種類に大別

される。固定型の一つであるスペーサ型は、一般に、アルミスペーサのら旋状の溝に光ファ
．

イバを収納し、これをアルミパイプで保護した構造であり、耐側圧特性を向上させている。

Ｃ 架空地線は、電力線からの誘導電流、短絡事故などにより高温になる場合があることから、

ＯＰＧＷでは耐熱特性に優れたシリコン被覆光ファイバなどが使用されている。

<(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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(ⅲ) 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、基礎地盤が堅固で、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、基礎地盤が軟弱で、電柱の支点反力としての曲げモーメントを基礎地盤が

受けきれない場合に発生する。

(ⅳ) 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って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受信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、光ファイバのメカニカルスプライス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)

メカニカルスプライスは、永久接続法の一つで、専用の接続部品を用いて光ファイバの端面

の突き合わせを行い、機械的に光ファイバを把持する接続技術である。メカニカルスプライス

は、小型軽量で電源を要しないため、架空などにおける接続作業に適しており、一般に、

(ア) dＢ程度の損失で接続が可能である。

メカニカルスプライスで低損失な接続を実現するためには、接続する光ファイバ相互のコア

端面を正確に一致させることが重要であることから、一般に、 (イ) を用いて端面を突き

合わせるとともに上部から光ファイバを押しつける構造のメカニカルスプライス素子が用いら

れる。

メカニカルスプライスにおいて、接続する光ファイバの端面間に空気層が介在すると、屈折

率の不連続により (ウ) が生じ、接続損失の増加だけでなく、反射戻り光で光源が不安定

になり伝送品質を劣化させる場合があることなどから、 (エ) 屈折率を持つ屈折率整合剤

を用いて (ウ) による影響を小さくしている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ０.０１ ② ０.１ ③ １.０ ④ ２.０

⑤ フェルール ⑥ フレネル反射 ⑦ ラマン散乱 ⑧ 割りスリーブ

⑨ バヨネット ⑩ レイリー散乱 ⑪ Ｖ溝基板 ⑫ ブラッグ反射

⑬ 空気と石英ガラスのほぼ中間の ⑭ 石英ガラスより大きい

⑮ 石英ガラスとほぼ等しい ⑯ 空気より小さい
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(２) 次の文章は、光伝送システム設計、ケーブル布設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) 光伝送システムの伝送距離、伝送速度を制限する要因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 光伝送システムで伝送距離を制限する主な要因は伝送媒体の損失であり、伝送速

度を制限する主な要因は伝送媒体の伝送周波数特性である。光ファイバケーブルで

伝送周波数特性を決める主な要因は、レイリー散乱である。

② ＳＭ光ファイバにおける分散特性を決定する主な要因は多モード分散であり、

ＳＭ光ファイバ中を伝搬する光パルスの広がりは、多モード分散、光ファイバ長

及び光源のスペクトルの広がりに比例する。

③ 光送受信装置間を無中継で伝送する場合の最大伝送距離Ｌは、主に、送信側にお

ける出力光パワーＰｓ、受信側における所要の伝送特性を満足するための受信機の

最小受光パワーＰｒ、波形劣化による受信感度劣化Ｐｄ及び単位距離当たりの伝送路

損失αによって支配され、次式で求められる。
Ｐｓ－Ｐｒ

Ｌ ＝
Ｐｄ＋α

④ 偏波モード分散は、ＳＭ光ファイバのコアがわずかに楕円化していることなどに
だ

より、光ファイバ中を伝搬する二つの直交偏波モード間に伝搬時間差が生ずる現象

であり、高速・長距離伝送においては、伝送速度及び伝送距離を制限する要因となる。

(ⅱ) 光ファイバケーブルの構造設計、牽引張力及び布設速度について述べた次のＡ～Ｃの文章は、
けん

(カ) 。

Ａ 光ファイバケーブルの構造設計においては、光ファイバに許容される破断確率及びスクリー

ニング荷重から光ファイバに許容される伸びが決定され、この伸び以下で布設できるように

テンションメンバの強度が設計される。

Ｂ 光ファイバケーブルの最大牽引張力は、一般に、管路内への布設の場合は設備からの制約

条件がないためケーブルの許容張力とされ、架渉の場合(柱間分岐がない場合)はカーブガイ

ドにおけるケーブルのしごき特性により制限され約５,０００Ｎとされている。

Ｃ 光ファイバケーブルの布設速度は、一般に、１００ｍ／分を上限として、使用する牽引

装置、ケーブルドラムの回転速度と作業の安全性、ケーブルへの過度な張力と外傷の予防な

どを考慮して決定される。

<(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) 架空ケーブルに加わる張力、風圧荷重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 ケーブルを架渉したとき、ケーブルの長手方向に加わる張力ＴＮは、弛度を
ち

ｄｍ、単位長さ当たりのケーブル荷重をＷＮ／ｍ、スパン長をＳｍとすると、

次式で表される。
ＷＳ２

Ｔ ＝
８ｄ

② 風に直角に向いた面の単位面積当たりの風圧荷重をＰＮ／ｍ２とし、空気の密

度をρkg／ｍ３及び風速をυｍ／ｓとすると、Ｐは、ρに比例し、かつ、υの

２乗に比例する。

③ 風圧荷重は、甲種、乙種及び丙種の３種が定められており、このうち甲種風圧荷

重は、鉄筋コンクリート柱においては垂直投影面の風圧が７８０Ｐa、木柱におい
１

てはその の風圧が加わるものとして計算した荷重とすることが総務省令で定め
２

られている。

④ 架渉されたケーブルの単位長さ当たりの荷重ＷＮ／ｍは、単位長さ当たりのケー

ブル重量ｗＮ／ｍと風圧荷重ＰｃＮ／ｍの合成荷重となり、次式で表される。

Ｗ ＝ ｗ２＋Ｐｃ２

(ⅳ) 図に示すように、丸形ケーブルを傾斜地で牽引する場合において、単位長さ当たりのケーブ

ル質量を０.５kg／ｍ、傾斜角θを３０度、傾斜部分の長さＬを２００ｍ、牽引時の摩擦

係数を０.２とすると、Ｔ点における張力は (ク) Ｎである。ただし、重力加速度は１０

ｍ／s２、 ３ は１.８として計算する。

<(ク)の解答群>

① ２００ ② ２８０ ③ ３６０ ④ ６８０ ⑤ １,０００

θ

牽引方向
Ｌ

丸形ケーブル
Ｔ



 

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) 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。 

 
(９) 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。 

 
(１０) 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。 
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