
午後の部 (線 路)平 成 ２ １ 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28８ ８ ８ ８ ８

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46

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) 。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。)
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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、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)

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

れる線路は複合線路といわれる。複合線路は、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。

図に示すように、特性インピーダンスＺ の一様線路をインピーダンスＺ で終端した場合、０ γ

Ｚ 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γ

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 とすると、終端したインピーダンスＺ から距離 の点のインピーダγ γ χ

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

Ｚ ＝Ｚ 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χ ０

(エ) となる。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 偏 角 ② 角周波数 ③ 無限大 ④ ２π
γ ０ γ ０Ｚ Ｚ Ｚ Ｚ－１ －１⑤ tanh ⑥ tanh ⑦ tanh ⑧ tanh
０ γ ０ γＺ Ｚ Ｚ Ｚ

χ χ
⑨ γχ ⑩ γχ ⑪ ＋θ ⑫ －θ＋θ －θ γ γ
⑬ ０ ⑭ １ ⑮ 位置角 ⑯ 位相角

送
端

θ

ＺγＺ０

θχ

(Ｚχ、γ)

χ

終
端
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(２) 次の文章は、メタリック伝送線路の電気的諸特性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) 雑音及びひずみ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 導体中の自由電子の熱的じょう乱運動によるもので、増幅器などで発生する雑音

は、インパルス性雑音といわれる。インパルス性雑音を避けることは原理的に不可

能であり、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。

② 多重通話路において非直線ひずみを有する部分では、高調波のほかに和周波数及

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。

③ 伝送系の減衰量が周波数に対して一定でないために生ずるひずみは、減衰ひずみ

といわれる。音声回線において、特定の周波数で減衰量が特に少ないと、その周波

数において鳴音を起こしやすくなる。

④ 伝送系の入力と出力が比例関係にないために生ずるひずみは、非直線ひずみとい

われ、波形ひずみの原因となる。

(ⅱ) 伝送線路のインピーダンスと反射について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 線路上の任意の点χにおける電圧Ｖ、電流Ｉをそれぞれ、Ｖ＝ ｅ ＋ ｅ 、Ａ Ｂ-γχ γχ

-γχ γχ１ ｅ ＋ ｅＡ Ｂ
０Ｉ＝ ( ｅ － ｅ )とするとき、インピーダンスＺは、Ｚ＝ＺＡ Ｂ-γχ γχ

-γχ γχＺ ｅ － ｅ０ Ａ ＢγχＢｅ
０となり、その点における電圧反射係数Γは、Γ＝ と表すことができる。ただし、Ｚ-γχＡｅ

は線路の特性インピーダンス、γは伝搬定数、 、 は端末条件により定まる積分定数とする。Ａ Ｂ

Ｂ 線路の終端負荷をＺ とするとき、これが特性インピーダンスＺ に近いほど反射波は小Ｌ ０

さくなる。Ｚ ＝Ｚ のとき反射は消滅し、この状態をインピーダンスが整合しているといＬ ０

い、入射波の電力はすべて終端負荷に吸収される。

Ｃ 反射波が存在すると、入射波と合成され定在波が発生し、その振幅の最大値と最小値の比

を定在波比(ＳＷＲ)という。電圧定在波比(ＶＳＷＲ)と電圧反射係数Γの間に成立する関係
１＋Γ

式は、ＶＳＷＲ＝ である。
１－Γ

＞<(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) 伝送線路の減衰特性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 導体中を流れる電流は、その周波数が高くなると導体内を一様に流れるのではな

く、導体表面に集中し、電流密度は、表面から深くなるに従って指数関数的に減衰

する。この現象は、表皮効果といわれる。

② 導体の抵抗は、近接効果などのため高周波になるほど増大し、また、漏れコンダ

クタンスも誘電体損失のため高周波になるほど増大する。これらにより、一般に、

減衰定数は周波数の２乗に比例して増大する。

③ 減衰定数を小さくするためには、抵抗と漏れコンダクタンスを小さくすることが

必要であり、そのためには、導体径を大きくすること、絶縁物の誘電体損失を大き

くすることが有効である。

④ 線路における減衰量が最小になる条件は、ＲＣ＝ＧＬであるが、実際の伝送線路

においては、ＲＣ＜ＧＬであるので、Ｃを大きくするかＬを小さくすると減衰量は

減少する。ただし、Ｒは抵抗、Ｃは静電容量、Ｇはコンダクタンス、Ｌはインダク

タンスを示す。

(ⅳ) 反射係数、透過係数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 反射電圧と入射電圧の比を電圧反射係数といい、特性インピーダンスＺ の線路０

１ ０Ｚ ＋Ｚ
にインピーダンスＺ の負荷が接続されたときの電圧反射係数は、 と表す１

１ ０Ｚ －Ｚ
ことができる。また、このとき電圧透過係数は、１から電圧反射係数を減じた値と

なる。

② 特性インピーダンスＺ を持つ一様線路の終端に、特性インピーダンスＺ を持つ１ ２

一様線路が接続されているとき、接続点における電流反射係数は、電圧反射係数に

－１を掛けた値となり、電流透過係数は、１から電圧反射係数を減じた値となる。

③ 線路の端末が開放のときは、終端されるインピーダンスは無限大となることから、

電圧反射係数の値は－１となり、線路の端末が短絡されている場合は、電圧反射係

数の値は１となる。

④ 特性インピーダンス５０ Ω の線路に、特性インピーダンス３００ Ω の線路を   

接続した場合、５０ Ω の線路側からみた電圧透過係数と３００ Ω の線路側から   

みた電圧透過係数は等しい。
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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)

光を固体に入射すると、光の電界がその固体を形成している個々の原子の中の電子を振動さ

せ、あたかも入射した光が透過したようにそれと同じ周波数の光が放出される。しかし、高強

度の光を入射すると電界の振幅と電子の振動振幅とが比例しなくなり、入射光の電界が正弦波

のとき、電子の振動は正弦波からずれてしまう現象が生じ、異なる周波数成分を持つようにな

る。この現象は非線形光学効果といわれる。

非線形光学効果は、単位面積当たりの光強度と相互作用長の積に影響され、断面積が小さく、

全長が相互作用長となっている光ファイバにおいては顕著に表れる。

光ファイバに高強度の光を入射すると、 (ア) が光の電界の強度の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

トルの広がりが生ずる。

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
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(２) 次の文章は、光ファイバの特徴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) 光ファイバの導波原理、誘電体材料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と

いわれる部分から構成されており、コアの屈折率は、クラッドの屈折率と比較して、

大きく設計されている。

② クラッドに相当する部分に多数の空孔を周期的に配列したホトニック結晶光ファ

イバは、分散特性を柔軟に制御可能、曲げ損失が小さい、モードフィールド径の大

きさの制御が容易などの特性を有している。

③ 石英系光ファイバには、主成分として純粋な石英、屈折率を変化させるためのド

ーパントとしてゲルマニウム、ホウ素、フッ素などが用いられている。

④ プラスチック光ファイバの材料としては、０.６～０.８ μｍ 付近の比較的短い 

波長域で用いられるフッ素系樹脂、０.８～１.３ μｍ の波長域で用いられるアク 

リル系樹脂などがある。

(ⅱ) 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、 (カ) 。

Ａ マルチモード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。

Ｂ シングルモード光ファイバの構造を決定するパラメータの一つである、モードフィールド
１

径は、光強度分布がガウス型で近似できるとき、光強度(光パワー)が最大値に対して
ｅ２

(ｅは自然対数の底)になるところの直径をいう。

Ｃ マルチモード光ファイバの構造を決定する要因の一つである屈折率分布には、ＳＩ形と

ＧＩ形がある。ＳＩ形は、ＧＩ形と比較して、各モード間の伝搬時間差を出来るだけ小さく

するために開発されたマルチモード光ファイバである。

＜ ＞(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
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(ⅲ) 光ファイバの損失要因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 ガラス材料が持つ固有の吸収損失である紫外吸収は、波長０.１ μｍ 近くに損失 

ピークを持ち、赤外吸収は、０.９４ μｍ 、１.２４ μｍ 及び１.３８ μｍ に     

損失ピークを持つ。また、不純物による吸収損失としては、水酸イオン(ＯＨ )に-

よるものがあり、その損失ピークは、１０ μｍ 付近にある。 

② 光ファイバの材料固有の損失であるレイリー散乱損失は、溶融状態のガラス材料

が熱的な揺らぎを残したまま固化することにより生ずる屈折率の揺らぎに起因する

ものであり、レイリー散乱損失の大きさは波長の４乗に反比例する。

③ 構造の不均一性による散乱損失とは、クラッドと被覆との境界面に存在する微小

な揺らぎ、すなわち凹凸に起因する損失であり、理想的に真円でかつ長手方向に均

一な完全に円筒状のクラッドが形成できないことにより生ずる損失である。

④ マイクロベンディングロスは、光ファイバの側方からの不均一な応力による光フ

ァイバ軸の微小で不規則な曲がりによって生ずる損失であり、光ファイバの軸方向

の収縮による座屈では発生しない。

(ⅳ) 光ファイバの伝搬モードなどについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ マルチモード光ファイバは、各波長ごとに複数の伝搬モードが存在できるが、波長が長く

なるほど、より多くの伝搬モードが存在できる。

Ｂ 伝搬モードにおいて基本モードは、光ファイバのコア軸の中心で最も電界が強くなる電界

分布を示すが、高次モードでは、最も電界が強くなる箇所がコア軸の中心から外側にずれて、

コア軸の中心部では電界がゼロとなるモードがある。

Ｃ 光を波として取り扱うとき、コアとクラッドの境界面で反射した光は回折を起こし、一定

の間隔で定在波を形成しながら伝搬するが、コアとクラッドの境界は定在波の山となってい

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３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバの強度保証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)

光ファイバが破断する原因の一つは、一般に、光ファイバ全長にわたって確率的に傷が存在

することである。光ファイバを引っ張ったときの破断強度は、傷が大きいほど小さく、光ファ

イバが長くなり大きな傷を有する確率が増えるほど、強度は確率的に低下する。

破断強度と破断確率の関係は、一般に、 (ア) 分布を示し、低強度で破断する確率は強

度の指数関数で急激に減少する。光ファイバの表面に傷を与える原因としては、プリフォーム

から光ファイバへの線引き時における、ほこり、急激な温度変化、光ファイバ表面への他物接

触などが考えられる。

光ファイバの強度を保証するために、光ファイバに (イ) を加えることにより弱い部分

を破断させる (ウ) 試験といわれる選別試験がＪＩＳで規定されている。この試験は光フ

ァイバの製造時及び融着接続機による融着接続後の強度試験で用いられ、これにより弱い部分

が取り除かれることとなるため、完成品になってからの光ファイバが破断することを極力低く

抑えることが可能となる。

また、光ファイバは、傷による光ファイバの強度低下を防止するための１次被覆に加えて、

光ファイバを取り扱う際の強度確保及び識別のための心線被覆が施され、光ファイバ心線とな

る。光ファイバ心線の被覆材料には、１次被覆、２次被覆ともに、紫外線で硬化する (エ)

を用いるのが一般的である。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① ポアソン ② 二 項 ③ ワイブル ④ 熱

⑤ 振 動 ⑥ 離 散 ⑦ 張 力 ⑧ 圧 縮

⑨ スクリーニング ⑩ フィルタリング ⑪ ＵＶ樹脂 ⑫ 振動疲労

⑬ 温度サイクル ⑭ シリコンゴム ⑮ ナイロン樹脂 ⑯ ＰＶＣ
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(２) 次の文章は、通信ケーブル設備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) 光ファイバケーブルの基本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デザインにする必要がある。

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材を含んだ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) 光ファイバ心線の構造と特性などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ １次被覆は、一般に、温度特性や機械特性を考慮して被覆構造が２層になっており、内層

にはヤング率が約１ ＧＰa の硬めの材料、外層には約１ ＭＰa の軟らかめの材料が用いら   

れている。

Ｂ １次被覆の主な役割は、光ファイバの表面の保護であるが、側圧が加わった際に発生する

ひずみの光ファイバへの影響を軽減させる緩衝効果もある。

Ｃ ２次被覆の材料は、硬い方が側圧の影響を受けない点では望ましいが、反面、硬い２次被

覆材料は熱膨張係数が大きく、高温での圧縮ひずみが大きくなり、心線単体では高温で収縮

してマイクロベンディングロスの増加が生じやすい。

＜ ＞(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) 光合波・分波器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、 (キ)

である。

＜ ＞(キ)の解答群

① 光合波・分波器は、波長分割多重方式などにおいて用いられ、波長の異なる複数

の光信号を１本の光ファイバに挿入したり、逆に、１本の光ファイバを伝搬してき

た波長の異なる複数の光信号を、各波長ごとに分波する光部品である。

② 誘電体多層膜を用いた光合波・分波器は、ガラス基板に波長透過、反射特性のあ

る金属酸化膜を蒸着した誘電体多層膜フィルタにより、特定の波長を選択するもの

である。

③ ファイバグレーティングを用いた光分波器は、紫外線の照射により、光ファイバ

のクラッド内に、屈折率の高低を軸方向に周期的に付けたグレーティングを直接施

しており、構造が簡易で小形化が可能な利点がある。一般に、光アイソレータなど

と組み合わせて用いられる。

④ ＡＷＧ(アレイ導波路回折格子)を用いた光合波・分波器は、長さの異なるアレイ

状の複数の光導波路から構成され、多光束の干渉を利用するものである。この光合

波・分波器は、波長間隔が狭い高密度の波長分割多重方式に用いられる。

(ⅳ) 光ファイバの分散補償技術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 光ファイバによる分散補償は、伝送路として使われている光ファイバの前あるい

は後に、それと絶対値がほぼ等しく符号が逆の分散を持つ光ファイバを接続するこ

とで行う。

② 分散補償光ファイバの主要な目的の一つは、波長１.５５ μｍ で分散がゼロの 

標準形の単一モード光ファイバをＥＤＦＡが使用可能な１.３１ μｍ で高速伝送路 

として使用可能とすることである。

③ Ｗ形分散補償光ファイバは、マッチドクラッド形分散補償光ファイバと比較して、

構造が単純であり、低損失性、製造性に優れているが、伝送路全体の分散を小さい

値に抑えられる波長の範囲が狭い。

④ 負の分散を与える分散補償光ファイバは、補償量が大きくなるとともに高い付加

損失が生じ、また、モードフィールド径が大きいために自己位相変調、相互位相変

調が生じやすく、分散補償光ファイバへの入力信号パワーが制限される。
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問４ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、通信ケーブルの誘導電圧軽減対策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)

強電流施設による誘導には、 (ア) と (イ) の二つがある。

(ア) は、強電流施設の近傍で発生する現象で、その誘導源は電圧成分であり、通信ケ

ーブルに遮へい用の金属シースを設けるなど比較的容易な対策で防護が可能となる。 (ア)

を減少させる対策として、原因物から十分な距離をとる、接地を行う、地下化するなどの方法

がある。

一方、 (イ) は、電流成分を誘導源とする現象であり、その影響範囲は広く、かつ、対

策もかなり困難である。 (イ) を減少させる対策として、強電流施設との相互 (ウ)

を減少させる、遮へい係数を減少させる、大地に対するインピーダンスを高くして平衡度の改

善を図る、遮へい線と通信ケーブル間の相互インピーダンスを増大させるなどの方法がある。

(イ) の一例としては、１線地絡事故などで送電線に不平衡の大きな事故電流が生じた

場合、地絡電流が大地帰路電流となって流れるため、隣接する通信線に (エ) 電圧が誘起

されるものがある。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 常時誘導危険 ② 磁気誘導 ③ 静電誘導 ④ コンダクタンス

⑤ リアクタンス ⑥ 電磁誘導 ⑦ 誘導放出 ⑧ 常時誘導雑音

⑨ 異常時誘導縦 ⑩ 誘導散乱 ⑪ 誘導結合 ⑫ インダクタンス

⑬ アドミタンス ⑭ 常時誘導縦
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(２) 次の文章は、腐食などの設備劣化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) 金属腐食の分類と要因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 鉛と銅あるいは鉛と鉄のように標準電極電位の異なる２種類の金属が接触してい

ると局部電池を形成し、鉛と銅の場合は鉛が陰極になって腐食され、鉛と鉄の場合

は、鉄が陰極となって腐食される。

② 局部電池作用は、地中の金属に局部的に陽極又は陰極の電極作用が発生し、微小

な電流が流れて金属を腐食する電気化学作用である。また、同一金属の異なった部

分で、溶液(土中の水分など)中の塩類の濃度や液中に溶けているガスの量の異なる

場合に起こる局部電池作用は、濃淡電池作用といわれる。

③ 土壌中あるいは溜水中に塩素イオン、硫酸イオンなどが大量に含まれている場合
りゅう

には、この影響で導電率が高くなり、ミクロ電池作用による電流が流れやすくなる

ことから腐食が発生する。

④ 酸素濃淡電池作用は、土壌中の酸素濃度の差異により発生し、土壌の性質(砂性、

粘土性)、土壌の水分の含有率などが影響することから、通気差電池作用ともいわ

れる。

(ⅱ) 地下埋設物の電食防止方式について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 流電陽極方式では、絶縁電線を用いて被防食体よりもイオン化傾向の小さな金属を被防食

体に接続し、その組み合わせにより形成される電池作用を利用して被防食体を保護している。

Ｂ 外部電源方式では、被防食体を外部に設置した直流電源装置の正極につなぐとともに、地

中に取り付けた電極を負極に接続し、被防食体から流出する電流を打ち消して被防食体を保

護している。

Ｃ 選択排流方式では、被防食体から大地へ電流を流出させないために、電流の逆流を阻止し

一方向だけ選んで排流する機能を持つ選択排流器を介して、直流電気鉄道の軌道などに直接

電流を戻すことにより被防食体を保護している。

＜ ＞(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) 架空構造物の腐食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 吊り線(アルミ防食鋼より線)とアースクランプの間に腐食生成物や異物が蓄積す

ると電気的接続が不完全になり、表面に付着した水分を介して電流パスが形成され、

陰極となった吊り線が電解腐食により溶出し腐食が進行する。

② 架空構造物の金属材料は、工場や自動車から排出される多量の大気汚染物質によ

り大気腐食が著しく促進される。例えば、亜硫酸ガス、二酸化窒素、塩素などの

不溶性ガス類は、金属表面上の水膜に溶け込んで腐食を促進する。

③ コンクリートポールは、中に含まれている水分が、温度が下がると凍結し、温度

が上がると融解することが繰り返されると、表面上にちりめん状や亀甲状のひびや、

縦ひび割れなどが生ずることがある。

④ 鋼管柱では、張り紙防止シートや番号札の裏側にすきま腐食を起こすことがあり、

この場合の補修方法としては、ポリウレタン系塗料及び酢酸ビニル系接着剤を使用

する。

(ⅳ) 設備劣化とその対策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 地下ケーブルのポリエチレン外被に生ずる環境応力亀裂(ＥＳＣ)は、一般に、ケ
き

ーブルの円周方向に発生する。ＥＳＣの発生要因としては、高温、塩素イオンが挙

げられる。この対策としては、ケーブル布設時に外被に傷を付けないことがある。

② 寒冷地において、ケーブル引き上げ点、橋梁添架などの管路が大気中に露出して
りょう

いる箇所で管路内の溜水が凍結すると、体積膨張によりケーブルに過大な力が働き、
りゅう

傷や座屈が発生することがある。対策方法の一つとして、ＰＥパイプを挿入するこ

とにより、凍結圧をＰＥパイプで吸収する方法がある。

③ 管路に布設されたケーブルが移動する原因として、車両通行に起因する振動があ

る。このケーブルが移動する現象は、ケーブルダンシングといわれる。この対策と

して、機械的にケーブル移動を止める方法やケーブル移動量に見合ったケーブル余

長を設ける方法などがある。

④ 架空ケーブル及び地下管路ケーブルのうち特に橋梁添架管路区間など、温度変化

の激しい区間では、ケーブルの温度伸縮によりケーブル接続部が破損する場合があ

る。この対策として、ケーブルクロージャのケーブル挿入部に、ケーブルの伸縮を

吸収するための伸縮継手を設ける方法が採られている。
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバ通信システムの基本構成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)

光ファイバ通信システムは、光アクセスシステムと光中継システムに大別される。

光アクセスシステムは、設備センタからユーザ間を１対１で結ぶＳＳ方式、設備センタとユ

ーザ間に (ア) を設置し、光ファイバを分岐することにより複数のユーザに接続するＰＤＳ

方式及び (ア) の代わりに電気的手段により多重化する装置などに置き換えた (イ)

方式に分類される。

光中継システムは、光送受信装置、光ファイバケーブル及び中継器で構成される。送信側に

は、複数のデジタル信号を束ねる多重化装置と多重化された電気信号を光の誘導放出現象を利

用した (ウ) を用いて光信号に変換する光送信器が設置され、受信側では、光信号を電気

信号に変換するＯ／Ｅ変換器と多重化された信号をもとに戻す分離装置で構成される。

伝送区間が長距離となるため、雑音やひずみなどの影響が増えることにより信号の識別が困

難な状況になる場合は、中継器を設置する。中継器で光信号をいったん電気信号に変換し、再

生後に再び光信号を送出するような方式は再生中継といわれ、三つの基本機能がある。その一

つの機能である (エ) とは、デジタル信号を正確に識別して再生するためのクロックパル

スを取り出す機能である。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① 光パルス圧縮 ② ＶＤＳＬ ③ 半導体レーザ ④ ＰＯＩ

⑤ 光スプリッタ ⑥ 等化増幅 ⑦ ホトダイオード ⑧ 光電管

⑨ 発光ダイオード ⑩ ＡＤＭ ⑪ タイミング抽出 ⑫ ＡＤＳ

⑬ 光スイッチ ⑭ ＰＯＮ ⑮ 識別再生 ⑯ ＲＴ
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(２) 次の文章は、光中継システムの伝送品質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) 線形中継器の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 線形中継器は、伝送路で減衰した光信号を、所要のＳＮ比を下回る前に中継器で

光信号のまま増幅しており、Ｏ／Ｅ変換、Ｅ／Ｏ変換がないばかりでなく、波形整

形や識別再生といった機能を有していない。

② 線形中継器は、ＥＤＦＡを用いた方式が広く普及している。増幅器は、エルビウ

ムを添加した光ファイバと信号及び励起光を合成分離するための回路を配置し、励

起用の半導体光源を接続した構造を有している。

③ 線形中継器内部に使用されている光アイソレータは、双方向の光伝搬を行う光部

品の一つである。中継器を構成する各光部品間の接続には、低反射にするため、光

コネクタ接続が適している。

④ 線形中継器は、識別再生などの機能がないため、ひずみや雑音が累積する欠点が

あるが、符号形式や符号速度を制約する要因となる電子回路類を持たない。

(ⅱ) 光ファイバ通信システムの品質劣化要因などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 光ファイバ増幅器を用いた場合、信号光にＡＳＥ雑音が混入する。ＡＳＥ雑音や信号波形

の劣化が大きいと、識別再生の段階で誤った符号判定が行われ、伝送品質が確保できなくな

るおそれがある。

Ｂ 光の量子的な揺らぎにより生ずるショット雑音、電子回路素子から発生する熱雑音及び暗

電流による雑音は、発光素子で発生する。

Ｃ 通信で用いられる光は波長スペクトルに広がりを持つため、波長ごとに光ファイバを伝搬

する時間が異なることに起因する波形劣化が生ずる。

＜ ＞(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) 光ファイバ通信システムの損失制限や分散制限などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(キ) 。

Ａ 光ファイバ通信システムで伝送される信号の品質は、損失による波形ひずみと分散による

ＳＮ比により決まるため、光ファイバ通信システムの設計では、損失制限と分散制限の両方

を考慮しなければならない。

Ｂ 半導体レーザを直接変調する方式は、変調速度が速くなると消光比を十分に確保すること

が難しくなり、また、変調により発振周波数が変化するチャーピングによって波長広がりが

生ずる。

Ｃ モード分散は、光ファイバの分散とは逆分散特性を持つ光デバイスにより、完全な分散補

償が可能であるが、波長分散に関しては、分散補償ができない。

＜ ＞(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) 中継光ファイバケーブル伝送路での光ファイバケーブルの損失設計において、以下の条件の

場合、許容される光ファイバケーブルの最大中継伝送距離は、 (ク) kｍ である。 

(条 件)

ⓐ 許容光損失値は、伝送システムの送受光レベル差から規定される。

ⓑ 伝送路光損失は、許容光損失値を超えないこととする。

ⓒ 伝送システムの送信レベルは、１０ dＢm とする。 

ⓓ 伝送システムの受信レベルは、－４０ dＢm とする。 

ⓔ 伝送路における光ファイバケーブルの損失は、０.２ dＢ／kｍ とする。 

ⓕ 接続損失は、５ dＢ とする。総  

ⓖ システムマージンは、５ dＢ とする。 

ⓗ 上記以外の損失は、考慮しないものとする。

＜ ＞(ク)の解答群

① １００ ② １５０ ③ ２００ ④ ２５０



 
 

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、図中の抵抗器の表記は、旧図記号を用いています。また、トランジスタについても、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) ・鍵(かぎ) ・筐体(きょうたい) ・桁(けた) ・躾(しつけ) ・充填(じゅうてん) ・輻輳(ふくそう)  

          ・撚り(より) ・漏洩(ろうえい) など 

 

(6) バイトは、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 

頻度が高いバイトを用いています。 

 

(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) 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。 

 

  

新図記号 旧図記号


