
午後の部 (線 路)平 成 １ ８ 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

１ ５ 時 ４ ０ 分「電気通信システム」のみ １ 科 目

１ ６ 時 ０ ０ 分「専門的能力」のみ １ 科 目

１ ７ 時 ２ ０ 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

第１問 第２問 第３問 第４問 第５問 ペ ー ジ

通 信 線 路 線１～線15８ ８ ８ ８ ８

専門的能力 通 信 土 木 線16～線27８ ８ ８ ８ ８

線路主任技術者 水 底 線 路 ８ ８ ８ ８ ８ 線28～線41

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 線42～線45

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けたの数字がある場合、十の位のけたの｢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。、

い｡(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

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。

(3) その でください。免除科目がある場合は、 科目欄は記入しない

(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、

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。

７ 登録商標などに関する事項

(1) 試験問題に記載されている会社名又は製品名などは、それぞれ、各社の商標または登録商標です。

(2) 試験問題では、 及び を明記していません。® ™

(3) 試験問題の文中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。

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。)
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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、平衡対ケーブルの一次定数と二次定数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)

平衡対ケーブルは、長手方向に均一で一様な線路であり、その電気特性は (ア) 定数回

路として扱うことができる。この線路の往復導体の単位長さ当たりの抵抗をＲ、インダクタン

スをＬとし、また、往復導体間の単位長さ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、これらのＲ、Ｌ、Ｇ、Ｃは、線路の一次定数といわれる。

一次定数から誘導される (イ) 定数γ及び特性インピーダンスＺ は、次式で表される。０

γ＝ (Ｒ＋ｊωＬ)(Ｇ＋ｊωＣ) ＝α＋ｊβ

Ｒ＋ｊωＬ ｊφＺ ＝ ＝ Ｚ ｅ０ ０｜ ｜
Ｇ＋ｊωＣ

ただし、ｊは虚数記号を、ωは伝送波の角周波数を、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。

この (イ) 定数γの式において、実数部αは (ウ) 定数、虚数部βは (エ) 定

数といわれ、これらのγ、α、β、Ｚ は線路の二次定数と総称される。０

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 伝 達 ② 位 相 ③ 集 中 ④ 遅 延

⑤ 相 加 ⑥ 伝 搬 ⑦ 減 衰 ⑧ 分 布

⑨ 増 幅 ⑩ 反 射 ⑪ 等 価 ⑫ 伝 送
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(２) 次の文章は、複合線路の電気的諸特性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 伝送系の位相量を表す単位には、ラジアン rad あるいは度 ° などがある。   

ひずみのない伝搬速度の速い線路を得るためには、位相量は、できるだけ小さく、

周波数に比例することである。

② 伝送系の減衰量を表す単位には、ネーパ Ｎp とデシベル dＢ がある。ネーパ   
１

は二点間の信号電力比を自然対数で表したものに を乗じたものであり、
２

デシベルは、二点間の電力比を常用対数で表したものに１０を乗じたものである。

③ 通信電力の絶対値を表す単位として用いられる dＢm は、１ mＷ を基準値と   

           している。１ mＷ は０ dＢm 、１００ mＷ は２０ dＢm 、１ Ｗ は３０ dＢm

と表される。

④ 伝送系において、ある点と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う。相対レベルの単位は、 dＢm０ で表される。 

(ⅱ) 反射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 特性インピーダンスがＺ とＺ の異なる二つの一様線路が縦続に接続されて１ ２

いる場合、特性インピーダンスＺ 側からの入射波について、Ｚ ＜Ｚ のとき１ １ ２

は、電圧反射係数は負、Ｚ ＞Ｚ のときは電圧反射係数は正となる。１ ２

② 線路の受端が開放されている場合は、受端において入射波は全反射されるが、

このとき、電圧、電流ともに入射波と同位相で反射される。

③ 線路の受端が短絡されている場合は、受端において入射波は全反射されるが、

このとき、電圧は入射波と同位相で反射され、電流は逆位相で反射される。

④ 局部的に同軸ケーブルが変形して外部導体半径がわずかに小さくなった場合、

その場所の静電容量がΔＣだけ増加し、インピーダンス不均等が生じて反射が起

こる。この場合、ΔＣが小さくても周波数が高くなるほど反射係数は大きくなる。
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(ⅲ) 反射係数及び透過係数などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 特定のインピーダンスＺ を持つある線路の受端に、インピーダンスＺ が接続されてい１ ２

るとき、受端点における電圧反射係数をｍとすると、電圧透過係数は１－ｍ、電流透過係数

は１＋ｍで表される。

Ｂ 特定のインピーダンスＺ を持つある線路の受端に、インピーダンスＺ が接続されてい１ ２

るとき、受端点における電圧反射係数をｍとすると、逆流減衰量(反射電圧が入射電圧に対
1

してどれだけ減衰して発生しているかを表したもの)は、２０ ( )と表される。log ２10 ｍ
Ｃ 特性の異なる複数の線路を縦続に接続した複合線路においては、複数の接続点において繰

返し反射が生ずるが、奇数回反射した波、偶数回反射した波と主信号の比をそれぞれ逆流係

数及び伴流係数（続流係数）という。

＜ ＞(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) 図に示す複合線路において、送端側の特性インピーダンスＺ を４００ Ω 及び受端側の１  

特性インピーダンスＺ を６００ Ω としたとき、二つの線路の接続点における各種数値につ２  

いて述べた次の文章は、 (ク) が正しい。

＜ ＞(ク)の解答群

① 電流反射係数は、－０.８である。 ② 電圧反射係数は、０.８である。

③ 電流透過係数は、０.８である。 ④ 電圧透過係数は、－０.８である。

接続点

４００ ΩＺ１＝ ６００ ΩＺ２＝

送端側 受端側
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問２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバ中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)

光ファイバの構造は、コアといわれる中心部と、これを同心円状に取り囲むクラッドからな

り、クラッドの屈折率をコアの屈折率より、わずかに (ア) なるように設計されている。

このような構造の光ファイバに、臨界角より小さい角度で入射した光は、コアとクラッドの

境界面で全反射を繰り返しながら光ファイバ内を伝搬していく。一方、臨界角を超える角度で

入射した光は、境界面で反射するたびに入射光の一部がクラッドへ透過し、次第に減衰するの

で、ある程度以上の距離を伝搬することはできない。

また、光の反射・屈折についての (イ) の法則より、比屈折率差(コアとクラッドの屈

折率差とコアの屈折率との比)が大きいほど、光ファイバで受光可能な入射角が大きくなるこ

とが導かれる。

ｎ をコアの屈折率、ｎ をクラッドの屈折率とし、光が光ファイバ内を全反射して伝搬する１ ２

最大入射角をθ とすると、開口数(ＮＡ)は、次式で表される。ｍａｘ

ＮＡ＝sinθ ＝ (ウ)ｍａｘ

この開口数(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、開口数(ＮＡ)が大きいほど、光ファイバは多量の光を受け入れることができる。

(エ) はＬＤと比較して、光源の放射角が非常に広いため、光ファイバと光源の結合効

率を高くすることができる。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 小さく ② 大きく ③ ＬＥＤ ④ ＰＤ

２ ２ ２ ２ ２ ２⑤ ＡＰＤ ⑥ ⑦ ⑧ｎ －ｎ ｎ －ｎ ｎ ＋ｎ１ ２ ２ １ １ ２

⑨ ⑩ ＬＣＤ ⑪ スネル ⑫ プランクｎ ＋ｎ１ ２

⑬ ブラッグ ⑭ ストークス
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(２) 次の文章は、光ファイバによる伝送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) 光ファイバの伝搬モード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 コア内に閉じこめられた光は、クラッドとの境界面で全反射を繰り返して伝搬す

るが、このとき反射光どうしの干渉によってお互いに強め合う(位相が一致する)場

合には遠くまで光が伝搬し、それ以外の(位相がズレる)場合には遠くまで伝搬せず

に途中で消滅する。

② コア内に閉じこめられた光は、クラッドとの境界面で全反射を繰り返して伝搬す

るが、ある特定の角度で反射しながら消滅せずに伝搬していく光の組を伝搬モード

と呼び、入射角度の大きいものから、１次モード、２次モード・・・Ｎ次モードと

いい、１次モードは基本モードといわれる。

③ 伝搬モードが一つしか存在しない光ファイバは、シングルモード光ファイバとい

われる。しかし、伝搬モード数Ｎは波長λの関数であるため、ある波長に対しては

シングルモードとなっても、ある波長よりも短い波長ではシングルモードとはなら

ない。

④ 波長を一定とした場合、コア径や屈折率差を大きくすると、多数の伝搬モードが

存在するようになる。このことから、シングルモードの光ファイバとするためには、

マルチモード光ファイバと比較して、コア径を十分に小さく、かつ、屈折率差も十

分小さくする必要がある。

(ⅱ) 光ファイバ通信の伝送帯域などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ マルチモード光ファイバは、シングルモード光ファイバと比較して伝送帯域幅が狭い。マ

ルチモード光ファイバのうち、屈折率分布がコア中心からクラッドに向けて連続的に変化す

るグレーデッドインデックス形は、コア中心からクラッドに向けてステップ的に変化するス

テップインデックス形と比較して伝送帯域幅が広い。

Ｂ 一般に、すその広がりのない理想的な単一パルス波形(インパルス)を光ファイバに入射し

た場合でも、ある距離を伝搬させると、出射点(受信点)においては幅の広がったパルスとし

て観測される。しかし、光ファイバ伝送路の途中において放射モードが存在しない(すなわ

ち入射エネルギーがすべて保存された)ときは、パルス波形にひずみは生じない。

Ｃ マルチモード光ファイバの伝送帯域測定法は、周波数領域での測定と時間領域での測定と

に大別される。

＜ ＞(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) 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、 (キ) である。

＜ ＞(キ)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ゼロ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、ゼロ分散波長を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。

(ⅳ) 光ファイバの光損失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 放射損失とは、光ファイバ内を伝搬する光が光ファイバ材料自身によって吸収さ

れることによる損失である。光ファイバ材料のガラスが持っている固有の放射損失

のほか、ガラス内に含まれる不純物による放射損失がある。

② レイリー散乱損失とは、光ファイバの屈折率のゆらぎにより光ファイバ中で生ず

る損失である。レイリー散乱の大きさは波長の４乗に比例するため、伝搬する光の

波長が長くなるほど大きくなる。

③ 接続損失とは、光ファイバどうしを接続した際の損失のことである。接続損失の

要因としては、コアの軸ずれが大きな要因であり、接続損失を小さくするためには、

光ファイバのコアを正確に突き合わせることが重要である。

④ 結合損失とは、発光素子と光ファイバの結合により発生する損失である。結合損

失は、発光素子の光ビームの広がりの違いに依存するが、光ファイバの構造(コア

径の違い)には依存しない。
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問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光海底ケーブルの構造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)

光海底ケーブルには、 (ア) 、抗張力ピアノ線及び銅チューブにより構成される複合金

属体の中に光ファイバユニットを収容したものがある。この光海底ケーブルは、 (ア) に

より耐水圧性能を、抗張力ピアノ線により耐張力性能を備えた構造となっており、銅チューブ

は、給電路を形成するものである。

また、電気的な (イ) を高めるため、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、さらにその外周に耐磨耗性に優れた高密度ポリエチレンが用いられている。

光ファイバユニットの充てん材として用いられている は、光ファイバへのマイクロ(ウ)

ベンドの影響を抑制するために、内層と外層で 異なる材料を用いた構造となってい(エ) の

る。 が充てんされた光ファイバユニットは、さらに複合金属体内部の空隙に充てんさ(ウ)
げき

れた水走防止コンパウンドにより、ケーブル切断時の海水の浸入から保護されている。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 耐衝撃性樹脂 ② 電圧降下 ③ 誘電率 ④ 鉄３分割パイプ

⑤ 可視光硬化樹脂 ⑥ ヤング率 ⑦ 絶縁性能 ⑧ 外装鉄線

⑨ 紫外線硬化樹脂 ⑩ 周波数特性 ⑪ 熱伝導率 ⑫ 耐圧シリンダ
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(２) 次の文章は、光海底ケーブルシステムの給電装置など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) 給電装置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 光海底ケーブルシステムでは、光中継器に必要な電力は、陸揚局に設置された給

電装置から直流電流で供給される。電力変換に用いられる過飽和リアクタ形コンバ

ータは、直列共振形コンバータと比較すると、スイッチング素子の駆動電力が小さ

いため、電力変換効率が高い。

② 給電装置に用いられるコンバータの出力制御は、通常、スイッチング周波数を変

化させることにより行われるが、海中分岐装置の給電切替回路の駆動時及び光海底

ケーブル故障探査のための直流抵抗測定時などの電流値が低い場合は、周波数制御

とパルス幅制御を併用して行われる。

③ 過電流又は過電圧から光中継器を保護するため、給電装置には、これらを検出す

る機能が備わっている。さらに、検出器の誤動作による給電停止を避けるため、こ

れらの検出は３系統の回路で行われており、２系統以上が異常を検出した場合に、

給電を停止する方式が採用されている。

④ 給電装置には、給電電流に低周波の交流信号を重畳するエレクトローディング機

能がある。この信号は、ケーブルの埋設工事や故障点探索時などに用いるＲＯＶが、

ケーブル位置を探索しやすくするためのもので、ＲＯＶに装備されている交流磁気

センサが信号を検知し、ケーブルの位置を確認する。

(ⅱ) 給電方式及び給電装置の主要機能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 給電装置には、海中分岐装置を用いた分岐システムにも対応できるように、海底

中継器への給電の極性を切り替える機能を有しているものがある。

② 給電装置には、給電の開始及び停止動作により光海底中継器へ過剰なストレスが

加わらないように、約２分間で徐々に規定値に達するモードと、瞬時に規定値に達

するモードとがある。

③ 両局給電方式の場合、給電装置には、両給電装置間で均等に負荷を分担するよう

に調整できる設計が採用されている。

④ 短距離システムでは、一般に、片局で全システムを給電できる能力の給電装置を

両陸揚局に設置して、両局給電方式を採用している。
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(ⅲ) 光海底ケーブルシステムの給電路などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 陸揚局に引き込まれた光海底ケーブルは、ケーブル終端装置で光ファイバと給電路に分離

され、光ファイバは光伝送端局装置に、給電路は給電装置に接続される。

Ｂ 光海底中継器への給電は、両局給電にも対応できるよう半導体バリスタにより海底ケーブ

ルへの給電路を直接給電アースに接続することが可能である。

Ｃ ケーブル終端装置は、通常、アース電流及びアース電圧を常時監視し、アース系統の故障

による接地抵抗増加などを検出し、自動的に通信用アースなどの他のアース系へ切り替える

自動アース切替え機能を有している。

＜ ＞(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) 給電装置の試験用負荷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 通常の給電状態において試験用負荷は、海底ケーブルの給電路に直列に接続され、

試験用負荷の抵抗値をゼロに調整して使用される。

② 通常の給電状態において試験用負荷は、海底ケーブルの給電路に並列に接続され、

給電装置の出力電圧が変動しても海底ケーブルへの電流の変動を吸収するように動

作する。

③ 通常の給電状態において試験用負荷は、負荷切替盤により海底ケーブルの給電路

とは切り離され、予備系を持つ給電装置では、予備系の動作確認や出力調整に使用

される。

④ 試験用負荷は、建設工事中に敷設した海中設備に合わせて給電装置の給電電流及

び電圧の調整や運用操作訓練を行うためのもので、建設工事後は使用されることは

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、海底ケーブルの敷設及び修理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)

ケーブル船は、ケーブルを積み込むためのケーブルタンク、ケーブルを繰り出し、回収する

ためのケーブルエンジンなどの敷設・回収機構を搭載している。また、ケーブルを海底に埋設

する時に用いる埋設機、ＲＯＶ及びケーブル回収に必要な探線機を搭載・運用できるよう

(ア) 及び各種クレーンを具備している。最近では、ケーブル船の正確な敷設ルート維持、

位置制御を可能とする (イ) を搭載するのが一般的になっている。 (イ) は、コンピ

ュータでＤＧＰＳデータ、運航データ及びジョイスティックなどによる操船入力を処理し、可

変ピッチプロペラやスラスタを制御するシステムである。また、ケーブルエンジンにはケーブ

ルの高速敷設に適した (ウ) ケーブルエンジンとケーブルの回収に適した (エ) ケー

ブルエンジンがある。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① スターボード ② ブイスキッド ③ ドラム

④ ケーブルグリッパ ⑤ ＤＰＳ ⑥ ストリーミングロープ

⑦ シービーム ⑧ ＮＮＳＳ ⑨ ＨＤＤ

⑩ マニピュレータ ⑪ リニア ⑫ Ａフレーム

⑬ ポート ⑭ ＡＵＶ

(２) 次の文章は、海底ケーブルの敷設や修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) ケーブルルートの選定条件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 ルート長を短くするため、メルカトル図法の地図上で直線となるルートをできる

限り選定する。また、ケーブルを埋設する区間、外装ケーブルなどの高価なケーブ

ルを適用する区間をできるだけ短くし、可能な限り経済的なルートを選定する。

② 海底起伏がケーブルの敷設に支障とならない程度のルートを選定する。特に２５

度以上の急傾斜面は避けるようにルートを選定する。

③ 既設ケーブルと交差する場合においては、ケーブルの保守作業などを容易にする

ために、中継器から十分、距離を保つようにルートを選定する。

④ 斜面のたい積物は、海底地震などで地滑りを起こすおそれがあるので、斜面を長
．．

く横切ることは避ける。また、河川の河口付近や海底火山地帯を通過しないように、

ルートを選定する。
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(ⅱ) 海底ケーブルの敷設・埋設技術について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 光海底ケーブル内の光ファイバが、ケーブルの長さ方向に不規則に分布する微細な傷によ

って破断する確率は、ケーブルに印加される張力とその継続時間などによって決まるため、

光海底ケーブルの敷設、埋設及び修理に当たっては、不必要な張力を長時間にわたって印加

しないように注意する必要がある。

Ｂ 海底ケーブルが故障になる外的要因には、漁労、船錨、海底土砂崩れなどがあるが、この
びょう

うち故障要因の大半を占める漁労からのケーブル防護策としては、漁具が海底に貫入する深

さより深くケーブルを埋設する方法が有効である。

Ｃ 埋設機による海底ケーブルの埋設可能範囲は、通常、水深２,０００ ｍ までであり、 

それ以上の水深の海底に海底ケーブルを埋設する場合は、ウォータジェット装置を具備した

ＲＯＶを使用する。このＲＯＶは、水深４,０００ ｍ まで埋設可能である。 

＜ ＞(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) 海底ケーブルの浅海部での工事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 浅海部では外装ケーブルが使用されるが、外装ケーブルは撚られた鉄線が外側に
よ

あるため、敷設時に、張力が変動するとトルクが生じ、ケーブルの捩れやキンクが
ねじ

発生する場合がある。

② 浅海部の敷設工事において重要なことは、外装ケーブルにキンクが生じないよう、

ケーブルに１０～２０ kＮ の張力をかけながら敷設を行うことである。 

③ 浅海部で砂地の海底では、潮流によってサンドウエーブができるが、そのような

場所では、敷設速度を小さくし、１０ ％ 以上の十分なケーブルスラックを与えて、 

ケーブルを確実に、海底に着底させる。

④ ウォータジェット式埋設機は、掘削部を長くし、ジェットノズルを増やすことに

より、埋設深度を深くすることができる。また、ウォータジェット装置が具備され

ていない鋤式埋設機と比較して、曳航張力を小さくすることができる。
すき えい
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(ⅳ) ケーブルスラックについて、以下の条件及び考察より、正しいケーブルスラックの関係式は、

(ク) である。

（条 件）

。 図に示すように、傾斜角βの傾斜面に海底ケーブルを着底した状態で敷設する場合を考える

ケーブル船の進行は、直進で、速度Ｖｓは一定とし、ケーブルは直線状であると仮定する。

 図に示すように、ケーブル船の位置が時間 の間に①点から②点に距離ｃだけ進むとする。ｔ１

（考 察）

上記条件より、時間ｔ の間にケーブル線から繰り出すべきケーブルの長さが決まり、よって、１

ケーブル繰り出し速度Ｖｃは、Ｖｓとａ、ｂ、ｃにより表される。したがって、この場合の

ケーブルスラックεは、ＶｓとＶｃの関係式、あるいは、ａ、ｂ、ｃの関係式で表される。
ａ ｂ ｃ

ここで、 ＝ ＝ の関係式が成り立つので、この関係を使ってケーブル
sinα sinβ sin（α＋β）

スラックεをαとβの関係で表すことができる。

＜ ＞(ク)の解答群

sin(α－β)
① ε＝

sinα・sinβ

sinα
② ε＝ －１

sin(α＋β)

sinα－sinβ
③ ε＝

sin(α＋β)

sinα＋sinβ
④ ε＝ －１

sin(α＋β)

a

αα

β

b

図　斜面へのケーブル敷設

① ②
=Ｖｓt1ｃ

ｃ α：ケーブルと海面との
　　角度
β：海底に敷設されたケ
　　ーブルの傾斜角

t1：船が①から②へ移動
　する時間
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、再生中継方式の光海底ケーブルシステムの設計における光損失配分について述べ

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)

再生中継方式の光海底ケーブルシステムの光損失配分設計において、光送信部、光ファイバ

部、光受信部から構成される伝送路モデルを想定する。再生中継方式では、 (ア) 区間で

損失配分設計できる特徴がある。

光送信部では、光出力電力とともに半導体レーザと光ファイバの結合損失、光スイッチ・光

フィルタなどの光部品の (イ) 損失、中継器 筐 体内での光ファイバ接続損失などを考慮
きょう

する必要がある。

光ファイバ部では光損失、光ファイバ接続損失、及び光フィードスルー損失を考慮する必要

がある。さらに、光受信部では、アバランシホトダイオードにおける (ウ) 効率及び

(エ) 率などを考慮する必要がある。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① １中継 ② 全システム ③ 複数中継 ④ 波長分散

⑤ 偏 光 ⑥ ショット雑音 ⑦ 挿 入 ⑧ レイリー散乱

⑨ 量 子 ⑩ 熱雑音 ⑪ 増 倍 ⑫ 屈 折

(２) 次の文章は、光海底ケーブルシステムの設計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) 光海底ケーブルシステムの信頼性設計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 陸揚局における主要設備である光伝送端局装置、給電装置は、現用・予備設備を

設け、冗長構成を採用して高信頼化を図っている。

② 静疲労特性による光ファイバの故障率は、光海底ケーブルシステム全体の信頼性

設計において支配的となる。

③ 再生中継方式では、電気信号と光信号の変換回路が必要となる。また、中継器を

高信頼化するためには、電気回路のモノリシック集積回路化が不可欠である。

④ 高信頼度を実現するために、特に海中で使用される部品に対して高温加速試験を

中心とした信頼度評価試験が実施されている。
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(ⅱ) 光海底ケーブル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 光海底ケーブルが、水中での自重により破断するケーブル長をモジュラスといい、

モジュラスが２０ kｍ の光海底ケーブルを、水深８,０００ ｍ から回収する場合、   

モジュラスは、水深の２.５倍となっていることから、回収に耐えることができる。

② 太平洋横断などの長距離用光海底ケーブルには、ケーブルの敷設・修理時などに

加わる外力に耐え、水圧が約８００ ＭＰa の深海底の環境下において長期間安定 

した特性を保つことが要求される。

③ 光海底ケーブルの実用上の最大許容張力は、使用する光ファイバのプルーフ試験

により保証される。光ファイバは、通常、伸びひずみ５ ％ 以上のプルーフ試験を 

通過する必要がある。

④ 光ファイバのガラス材料は、化学的に非常に安定した物質であり、水素、酸素な

どのガスによる特性劣化は発生しない。

(ⅲ) 光海底ケーブルの種類と特徴について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 鉄線で強固に保護された二重外装ケーブルは耐水圧に優れるため、主に３,０００ ｍ 以上 

の深海で用いられる。

Ｂ 一般に、陸揚局近傍の浅海部では、敷設・回収時の張力が比較的小さいので、破断張力の

小さい無外装ケーブルを用いる。

Ｃ フィッシュバイト対策ケーブルは、鮫に咬まれることによるケーブルの絶縁故障が頻発し

たことから開発されたものであり、無外装ケーブルに金属テープを巻き、さらにポリエチレ

ンのジャケットで補強した構造である。

＜ ＞(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) 光海底ケーブルシステムにおいて、以下の条件の場合、１中継器に割り当てられる故障率は、

約 (ク) ＦＩＴ である。 〕

（条 件）

  システム長：８,０００ kｍ

  中継間隔：４０ kｍ

 ＭＴＢＦ（平均故障間隔）：１０年

＜ ＞(ク)の解答群

① ０.５７ ② ５.７ ③ ５７ ④ ５７０


