
平 成 ２ ３ 年 度 第 １ 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。

[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。)
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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、メタリック伝送路における反射の諸特性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)

伝送路の特性インピーダンスが変化する点では、信号波が折り返す反射現象が生ずる。

このとき、一般に、進行してきた信号波は入射波、進行方向とは反対の方向へ戻っていく波は

反射波、反射点で反射せず進む波は (ア) といわれ、反射の大きさは特性インピーダンス

の変化の大きさによって定まる。

反射の大きさを表す指標として反射係数が用いられ、図に示すような特性インピーダンス

Ｚ １の一様線路をインピーダンスＺ２で終端した場合、接続点における電圧反射係数の値は

(イ) となる。また、図において、接続点が開放されている場合、終端のインピーダンスは

(ウ) と考えられる。したがって、終端開放時の入射電圧は (エ) すべて反射される。

同様に、特性インピーダンスの異なる線路を接続した複合線路では、接続点での反射が生ず

ることから、実際の線路においては、できるだけ特性インピーダンスを均一化することにより、

反射損失を抑えることが重要である。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① ０.２ ② ゼロ ③ 透過波 ④ 進行波

⑤ ０.４ ⑥ 最 小 ⑦ 入射波が増幅されて ⑧ 入射波と同位相で

⑨ ０.６ ⑩ 無限大 ⑪ 定在波 ⑫ 減衰波

⑬ ０.８ ⑭ 入射波と電磁結合して ⑮ 周波数に比例する

⑯ 入射波と逆位相で

Ｚ１＝２００ Ｚ２＝３００Ω Ω

接続点

送
端

終
端
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(２) 次の文章は、メタリック伝送路の電気的諸特性について述べたものである。 内の

(オ)、(カ)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×２＝６点)

(ⅰ) メタリック伝送路における漏話の種類、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、 (オ) である。

＜(オ)の解答群＞

① 信号が隣接回線に漏れる現象は漏話といわれる。漏話は、一般に、メタリックケ

ーブルが電磁的又は静電的に結合することによって生じ、前者は誘導回線の電圧の

大きさに、後者は誘導回線の電流の大きさに比例する。

② 漏れてくる話の内容が明確にわかるような漏話は了解性漏話といわれ、多数の音

声が重なり合うなどして雑音化した漏話は非了解性漏話といわれる。

③ 誘導回線の信号の伝送方向とは逆の方向に伝搬して送信側に生ずる漏話は近端漏

話、誘導回線の信号の伝送方向と同一の方向に伝搬して受信側に生ずる漏話は遠端

漏話といわれ、一般に、近端漏話は線路損失の影響が小さいため、遠端漏話と比較

して通信に妨害を及ぼす影響が大きい。

④ 漏話を減少させるための一つの有効な方法は、各対の２本の導線を撚ることであ
よ

り、さらに、隣接する対どうしで撚りピッチを変えると、撚りピッチを同一にした

場合と比較して大きな軽減効果が得られる。

(ⅱ) 雑音とひずみの種類、特徴などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 基本雑音は、入力信号の有無に関係なく混入する雑音で、増幅器や変調器などの能動回路
１

で発生し、主に、熱雑音、ショット雑音、 雑音などがある。基本雑音は、一般に、入力信
ｆ

号レベルの低いところで問題となる。

Ｂ 漏話以外の雑音としては、雷や鉄道などの強電流施設から静電的あるいは電磁的結合によ

り通信路に入る過負荷雑音、放送波などが架空ケーブルなどを介して侵入する流合雑音など

がある。

Ｃ 非直線ひずみは、増幅器や変調器の入力と出力が比例関係にないために生ずるひずみであ

り、波形ひずみの原因となる。特に、変調器の場合は入力波と搬送波との組合せによる相互

変調ひずみも相加される。

＜(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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(３) 次の文章は、光ファイバの損失要因などについて述べたものである。 内の(キ)、

(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×２＝６点)

(ⅰ) 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 赤外吸収損失は、光ファイバのコアを伝搬する光が、ガラス分子を振動させるこ

とにより生ずる損失であり、熱で振動している分子の振動数と光の周波数が一致し、

共振現象が生ずる場合に大きくなる。

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

損失であり、レイリー散乱損失の大きさは波長の２乗に比例する。

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

揺らぎ、すなわち境界面の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。

(ⅱ) 光ファイバの損失特性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 石英系光ファイバは１.５５μｍ付近に最低損失領域があり、これより長波長

側の１.６μｍ付近からは赤外吸収の影響により損失が増加する。

② 低損失な光ファイバを実現するために、コアを純粋石英ガラスとし、クラッドに

はフッ素添加の屈折率の低い石英ガラスを用いた純粋石英コア光ファイバが開発さ

れている。この光ファイバは、コアにＧeＯ２を添加した光ファイバと比較してレイ

リー散乱が小さい。

③ マクロベンディングロスとは、光ファイバが曲げられたときに生ずる損失であり、

曲率半径が小さく曲げられた光ファイバ内では、コアとクラッドの境界面と入射光

のなす角が変化して、光がクラッド内へ漏れることにより損失が生ずる。

④ 結合損失とは、発光素子と光ファイバの結合において発生する損失である。結合

損失の大きさは、発光素子の光ビームの広がりの違いにより決まり、光ファイバの

コア径など構造の違いには影響されない。
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問２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光の導波原理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)

光は、電磁波の一種であり、電界と磁界が振動しながら伝搬する波である。一般に、時間ｔ、

位置ｚにおける電界の振動は、次式で表すことができる。

Ｅ(ｚ,ｔ)＝Ｅ０ cos(ωｔ－βｚ－φ)

ここで、Ｅ０は振幅、ωは角周波数、φは基準となる時空間点(ｔ＝０,ｚ＝０)における初

期位相を表す。また、βは伝搬定数といわれ、伝搬する波の波長をλとすると、β＝ (ア)

で表される。

また、波の位相の進む速度は、位相速度といわれ、位相速度Ｖｐは、角周波数ωと伝搬定数β

を用いて、Ｖｐ＝ (イ) で求められる。

一方、光は、異なった屈折率を持つ誘電体間の境界面で反射や屈折を生ずる。光の平面波が

ある屈折率の誘電体からそれと異なる屈折率の誘電体に入射する際の反射と屈折の関係は、

(ウ) により表される。

ある屈折率の誘電体からそれより低い屈折率の誘電体に光が入射する場合、入射角(入射光と

境界面とのなす角)が一定の角度より小さくなると入射光が (エ) する。この (エ) を

始める入射角度は臨界角といわれる。

＜(ア)～(エ)の解答群＞
２π

① ② 複屈折 ③ ωβ ④ スネルの法則
λ

ω λ
⑤ グリーンの定理 ⑥ ⑦ ⑧ 干 渉

β ２π
β

⑨ フェルマーの定理 ⑩ ⑪ 全反射 ⑫ ２πλ
ω

π
⑬ ω２β ⑭ 放 射 ⑮ ⑯ ブラッグの法則

λ
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(２) 次の文章は、光の性質、光通信における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) 光の性質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 光の回折は、光の伝搬において光波の波面の各点を波源として全方向に広がる波

の包絡面が二次波を構成するというホイヘンスの原理により説明することができる。

② 光の振動方向が一定した光を直線偏光といい、偏光面の異なる二つの直線偏光を
π

合成すると楕円偏光となる。また、位相が だけ異なり、振幅が等しく、偏光面が
だ

４
互いに直角をなす二つの光を合成すると円偏光となる。

③ 電界や磁界によって生ずる複屈折において、屈折率の変化が、光の進行方向と平

行に印加した電界に比例する現象はポッケルス効果、光の進行方向と垂直に印加し

た電界の２乗に比例する現象は光カー効果といわれる。

④ 点光源からの光を二つの異なる経路に分けた後、再び合成すると、干渉縞が現れ
しま

る現象はヤングの実験により確認でき、鮮明な干渉縞を発生することができる光は

コヒーレントな光といわれる。

(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、 (カ) 。

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、

波長分散があると、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、信号が

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１ppｍ程度含まれていても、吸収による伝送損失

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帯に限定されている。

＜(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) 光ファイバの非線形光学現象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 高強度の短光パルスが光ファイバに入射されると、光の電界で光ファイバ物質中

の電子の軌道が変化することによって屈折率が変化する現象が生じ、光パルス自身

が誘起した屈折率変化により、その位相は急激に変化する。この現象は、自己位相

変調といわれ、パルスは大きな周波数変化を伴う。

② 波長の異なる二つの光を光ファイバに入射したとき、一方の光の強度変化により

生ずる屈折率変化で他方の光の位相変化が生ずる現象は、相互位相変調といわれる。

③ 波長分散による光パルス波形の広がりの変化と、ブリルアン散乱による光パルス

波形の圧縮の変化が同じ大きさで釣り合っている場合、光パルス波形は崩れずに伝

搬することが可能となり、このような状態は光ソリトンといわれる。

④ 波長の異なる三つの光が光ファイバに入射されると、非線形光学効果により、新

しい第四の光が発生する現象は、四光波混合といわれる。

(ⅳ) 光ファイバ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 マルチモード光ファイバにおいて、各モードにおける屈折率が異なることにより

生ずる分散は、モード分散といわれる。光源からマルチモード光ファイバに光パル

スを入射する場合、光源の波長が単一であれば、入射光パルスが複数の異なるモー

ドに分かれて伝搬してもモード分散は生じない。

② 光ファイバに用いられる材料において、波長に対する散乱係数が異なることによ

り生ずる分散は、材料分散といわれる。材料分散値は、一般に、波長が長くなるに

つれて正の値から負の値に変化する。

③ シングルモード光ファイバの波長分散の値の単位としては、一般に、ps／nｍ／kｍ

が用いられる。例えば、１０ps／nｍ／kｍとは、スペクトル幅１nｍの光が１０

kｍ伝搬したとき、パルス幅が１ps広がることを意味する。

④ 構造分散と材料分散の和は波長分散といわれ、波長分散の値は光ファイバの構造

及び材料により決定される。構造分散の値は、光ファイバの屈折率分布の構造を変

えることによって変化する特徴を有しており、光ファイバの波長分散の値は、構造

分散の値を変化させることにより制御することができる。
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問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバの構造、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)

光ファイバケーブルの製造時や使用時において破断強度を低下させるクラックの発生を防ぐ

ため、光ファイバ表面を一次被覆で保護したものは、光ファイバ素線といわれる。

光ファイバ素線の一次被覆は、一般に、 (ア) が用いられ、光ファイバ素線の外径の標

準寸法は、 (イ) μｍである。さらに、光ファイバ素線の外側に二次被覆となる強固な

構造を設けたものは、光ファイバ心線といわれる。

二次被覆の材料としては、押出成型時の収縮が少なく硬い材料としてナイロンを使うことが

多い。一般に、硬い二次被覆材料は (ウ) が大きく、低温での圧縮ひずみが大きくなるた

め、被覆はその効果と悪影響とをバランスさせるように設計する必要がある。

光ファイバケーブルは、必要な心線数を束ねるとともに外部からの圧力や浸水などを防ぎ、

光損失を長期にわたり安定に維持することが求められる。光ファイバケーブルの主な構成要素

は、心線、複数の心線を束ねたユニット、布設などの際に加わる張力を分担する (エ) 、

浸水や衝撃を防ぐ防水材及びケーブル外被である。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① １２５ ② 熱硬化型樹脂 ③ フーリエ係数 ④ 熱膨張係数

⑤ ２００ ⑥ ポリエチレン ⑦ ルースチューブ ⑧ 抗張力体

⑨ ２５０ ⑩ 破断係数 ⑪ ポリ塩化ビニル ⑫ 断面係数

⑬ ４００ ⑭ スロットロッド ⑮ 紫外線硬化型樹脂 ⑯ つり線
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(２) 次の文章は、光通信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) 光ファイバの種類、機能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 分散シフト光ファイバ(ＤＳＦ)は、石英系光ファイバの伝送損失が最小となる

１.５５μｍ帯で波長分散が最小となるように波長分散特性を調整した光ファイバ

であり、ＤＳＦの屈折率分布には、二重コア型、セグメントコア型などがある。

② ノンゼロ分散シフト光ファイバは、実効断面積を小さくすることにより１.３μｍ

帯よりわずかに短波長側にゼロ分散波長をシフトさせつつ、使用波長帯域内では波

長分散をゼロとしないことを特徴とした光ファイバで、非線形現象の抑制に有効で

あることからＷＤＭ伝送システムに使用されている。

③ 分散フラット光ファイバは、光ファイバの屈折率分布を制御して、材料分散と構

造分散を相殺させることにより分散スロープをフラットに近づけることで広い波長

帯域において、小さい波長分散を可能とする光ファイバである。

④ 分散補償光ファイバは、伝送用光ファイバに接続することによって、全体の波長

分散を補償するものであり、分散補償光ファイバに要求される波長分散特性は、補

償の対象となる伝送用光ファイバの種類や特性によって異なる。

(ⅱ) 光ファイバの接続技術などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 融着接続におけるコア調心法とは、光源からの光を光ファイバ内に透過させ、コアとクラ

ッドの屈折率の違いにより生ずるコントラストによって、コアの位置を認識させ軸合わせを

行う方法である。

Ｂ メカニカルスプライスは、光ファイバを溶融することなく、専用の接続工具を用いて物理

的に光ファイバを把持する接続方法である。光ファイバの軸合わせは光ファイバの外径を基

準とするため、一般に、光ファイバのコアとクラッドに偏心があると接続損失が増加する。

Ｃ フェルールの端面を斜めに研磨する方法は、一般に、ＰＣ研磨といわれ、光コネクタのば

ねによりハウジングが押し出されることで先端部が弾性変形を起こし、光ファイバ端面どう

しが、直接、接触できることで反射を抑えている。

＜(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) ＥＤＦＡの特性、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、 (キ)

である。

＜(キ)の解答群＞

① ＥＤＦＡは、光ファイバのクラッドに添加したエルビウム(Ｅｒ)の３準位系の誘

導放出遷移を利用した光ファイバ増幅器であり、１.５５μｍを中心とした利得帯

域を持つ。

② ＥＤＦＡは、一般に、ＬＤ励起光源、光ファイバカプラ、光変調器、エルビウム

添加光ファイバ(ＥＤＦ)及び光スイッチの五つの主要な光部品から構成される。

③ ＥＤＦを評価するパラメータの一つである励起効率は、単位光量当たりの信号利

得を表し、ＥＤＦの光ファイバ長及び入射信号光量に大きく依存するため、一般に、

最適な光ファイバ長で、かつ、小信号入力状態で評価される。

④ ０.９８μｍ帯励起は、１.４８μｍ帯励起と比較して雑音指数は高いが、パワー

変換効率が優れているため、一般に、高出力特性を要求されるブースタアンプ用の

励起光源に用いられる。

(ⅳ) 光ファイバデバイス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、

(ク) である。

＜(ク)の解答群＞

① 光カプラの形態としては、ロッドレンズと誘電体多層膜を用いたバルク型、光フ

ァイバ融着による光ファイバ型、ガラスなどで形成する光導波路型などがある。光

ファイバ型は、光が伝搬しながら結合状態を変えていく分布結合を利用している。

② 石英を用いた光導波路型カプラは、基板内で多段構成ができるなど、集積化が可

能である。Ｙ分岐導波路を用いたものでは、波長依存性がほとんどなく、出力ポー

トの光損失のばらつきを抑えることができる。

③ 光ファイバのクラッドに周期的な屈折率変化を与えたファイバグレーティング

(ＦＧ)には、その屈折率変化の周期により、短周期ＦＧと長周期ＦＧに大別され、

短周期ＦＧには、フレネル反射により特定の波長の光だけを反射するものがある。

④ ＦＧの製造方法の一つである位相マスク法は、干渉法と比較して、製造時の安定

性及び再現性に優れるため、一般に、量産用として用いられる。
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問４ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバの強度及び疲労特性の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)

光ファイバの素材として利用されている石英系ガラスは、一般に、機械的に極めて脆く、靭
もろ じん

性が小さい。このような光ファイバの機械特性である (ア) や疲労特性は、 (イ)

として知られる微細な表面傷、光ファイバ中の泡、不純物粒子などの存在によって著しく損な

われる。

光ファイバの強度は、引張り試験、曲げ試験などによって評価される。引張り試験や曲げ試

験は破壊試験であり、これらの試験によって (ア) を求めることができる。また、

(ウ) 試験は、製造段階などで一定水準以下の品質のものを取り除くために行われる。

光ファイバ強度劣化の時間依存性、すなわち疲労特性の測定方法としては、光ファイバに

一定の応力を与えた状態で放置し、破断するまでの時間を測定して静的疲労特性を求める方法と、

(ア) のひずみ速度依存性から動的疲労特性を求める方法があり、後者の方法では、

(ア) は、一般に、ひずみ速度の増加とともに (エ) なる。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① 降伏点 ② 破断強度 ③ チャーピング ④ エッチング

⑤ 弾性率 ⑥ 熱膨張率 ⑦ ヒートサイクル ⑧ 大きく

⑨ サンプル ⑩ マクロベンド ⑪ スクリーニング ⑫ 小さく

⑬ 目 視 ⑭ 不安定に ⑮ 大きくなった後小さく

⑯ グリフィスフロー



線11

(２) 次の文章は、光ファイバの伝送特性の測定技術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) 波長分散の測定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、 (オ) であ

る。

＜(オ)の解答群＞

① シングルモード光ファイバにおける波長分散を測定する方法としては、周波数領

域及び時間領域での測定法がある。前者の測定法としては位相法など、後者の測定

法としてはパルス法などがある。波長分散は材料分散と構造分散に分けられるが、

これら二つの分散を個別に分離して測定することは困難である。

② 位相法は、同一波長の光を複数の周波数の正弦波で変調して被測定光ファイバに

入射し、伝搬後の信号と原信号の位相差を測定することにより群遅延時間を求め、

これを波長について微分することによって波長分散を求める方法である。

③ パルス法は、直接、群遅延時間差を測定することにより波長分散を求める方法で

あり、パルス法の一つであるツインパルス法は、光ファイバに波長の異なる二つの

光パルスを同時に入射し、伝搬後の群遅延時間差を求める方法である。

④ ＯＴＤＲ法は、被測定光ファイバの片方の端から複数の異なる波長の光パルスを

入射し、遠端で反射したそれぞれの異なる波長の光の戻ってくるまでの時間差を測

定することにより、波長分散を求める方法である。

(ⅱ) 伝送帯域の測定法などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 光ファイバの伝送帯域は、モード分散、材料分散、構造分散、偏波モード分散などによっ

て決定される。マルチモード光ファイバはモード分散が支配的要因であり、シングルモード

光ファイバでは材料分散と構造分散が支配的要因である。

Ｂ 伝送帯域の測定法の一つである周波数掃引法は、周波数領域での測定法であり、正弦波で

変調された光を被測定光ファイバに入射し、変調周波数を掃引することによって、被測定光

ファイバのベースバンド周波数を測定し、伝送帯域を求める方法である。

Ｃ 伝送帯域の測定法の一つであるパルス法は、被測定光ファイバに光パルスを入射し、伝搬

後のパルス波形と入射パルス波形を励振して比較することによりその伝達関数として被測定

光ファイバのベースバンド周波数応答を求める方法であり、周波数掃引法と比較して測定の

ダイナミックレンジが広い。

＜(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) 光増幅器の利得、雑音指数の測定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、

(キ) である。

＜(キ)の解答群＞

① 光増幅器の利得は、光増幅器の入力端での信号光パワーに対する出力端での信号

光パワーの比として定義され、入力信号光パワーが低い領域では一定の値を示し、

この領域は非飽和領域、線形領域あるいは小信号領域といわれる。

② 光増幅器の利得は、入力信号光パワーのほか、偏波面の変化によっても変動する

ため、利得測定中に信号光の偏波面が変化すると誤差を生ずることがあることから、

偏波依存利得変動の大きい光増幅器の利得を測定する場合は、偏波スクランブルを

行うか、測定ポイントごとに偏波面の調整を行う必要がある。

③ 光増幅器の入力側のＳＮ比に対する出力側のＳＮ比の比は、雑音指数といわれる。

光増幅器の利得が１より十分大きい場合には、雑音指数の支配的要因は、増幅され

た信号光とＡＳＥ光の間で発生するビート雑音と、ＡＳＥ光とＡＳＥ光の間で発生

するビート雑音である。

④ 利得と雑音指数の測定方法は、電気的手法と光学的手法に大別される。光学的手

法は、利得測定において電気的手法と比較してＡＳＥ光の影響を受けにくく、また、

雑音指数の測定において雑音指数総和値の測定に適し、光増幅器の実使用に近い状

態での値が得られる。

(ⅳ) ＯＴＤＲの機能と特徴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 ＯＴＤＲは、レイリー後方散乱光などを測定することにより、光ファイバの距離

と光損失を測定することが可能である。光ファイバの接続点においては、反射減衰

量の測定は不可能であるが光接続損失の測定は可能である。

② 融着接続箇所においては、フレネル反射による強い反射光で生ずる山側の波形と

融着接続箇所前後のレイリー後方散乱光量の違いによる段差が観測されるが、直線

近似法として２点法を用いて光接続損失が求められる。

③ ＯＴＤＲによる測定では、光コネクタなどの反射点で生ずる反射光及びその反射

光で生ずる受信波形のすそ引きによって、引き続く反射点、融着点、接続点などの

位置、損失、反射率などの測定が不能となるデッドゾーンが存在する。デッドゾーン

には、反射測定(フレネル反射)デッドゾーンと損失測定(後方散乱光)デッドゾーン

の２種類がある。

④ Ｂ－ＯＴＤＲでは、光パルスを光ファイバに入射することにより発生する後方散

乱光のうち、入射光パルスの周波数から数十kＨz程度ダウンシフトした周波数の

ブリルアン散乱光を測定することにより光ファイバのひずみ分布を求めることがで

きる。
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、アクセス系光ファイバケーブル設備の設備設計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)

アクセス系光ファイバケーブル設備の基本設計は、一般に、需要予測に基づき、配線方法の

選定、光ファイバケーブルの布設ルートの選定、心線数の決定などの作業の流れで進められる。

実施設計では、現地調査により、布設するルートの道路形態や既存設備の現況確認はもとよ

り、光ファイバケーブルの布設や接続作業を行う場所の作業環境、施工の安全性、法的規制の

確認など、幅広い調査が行われる。

光ファイバケーブルの建設工事では、一般に、メタリックケーブルと比較して (ア) の

光ファイバケーブルを布設することになるため、地下管路区間のマンホール内における光ファ

イバケーブルの (イ) や既存設備の状況を確認して、ケーブルけん引機や接続機の設置及

び作業のスペースを確保する必要がある。

こうした現地調査の結果から建設・保守作業を考慮して仮の接続点を決定する。これにより

(ウ) を決定し、それぞれのケーブルけん引張力を算出する。

また、ユーザビルへ光ファイバケーブルを引き込む場合は、個々のユーザビルの既設ケーブ

ルの引込み状況、引込み管路の空き状況、ビル内配管状況などを調査し、さらに、光ファイバ

ケーブルを成端する (エ) を設置するスペースとして、一般に、ビルのＭＤＦ室の状況を

確認する必要がある。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① クロージャ ② 屈曲角度 ③ 温度伸縮 ④ 波長分散

⑤ 短 尺 ⑥ 無誘導 ⑦ プルボックス ⑧ 接続損失

⑨ 工程数 ⑩ ケーブルピース長 ⑪ アウトレット ⑫ 長 尺

⑬ 布設速度 ⑭ 難燃性 ⑮ 構内光配線キャビネット

⑯ 伝送路損失
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(２) 次の文章は、光ファイバケーブルの種類、張力設計、損失設計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) 光ファイバ及び光ファイバケーブルの種類と適用区間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 ムササビなどのげっ歯動物類から光ファイバケーブルを防護するために軽量で高

強度のプラスチックテープを巻いた構造の光ファイバケーブルが実用化されている。

主に架空区間で使用される光ファイバケーブルではあるが、地下管路区間のネズミ

対策にも適用されている。

② クラッドに空孔構造を有する光ファイバは、空孔の屈折率が石英系ガラスと比較

して十分小さく、空孔がない場合に放射される光を空孔を含む領域で閉じ込めるこ

とから、曲げ損失を抑えることができる。

③ 電力ケーブルへの並設やコンピュータなどの電子機器間の電位差が問題となるよ

うなシステムでは、光ファイバケーブル内部に金属を含まないノンメタル光ファイ

バケーブルを適用することが有効である。

④ 光ファイバの屈折率分布形状による分類ではＧＩ型とＳＩ型に大別される。ＧＩ

型光ファイバの屈折率分布形状は、各伝搬モード間の伝搬時間差をできるだけ小さ

くするため、ほぼ放物線状となっている。

(ⅱ) 光ネットワークにおける光ファイバケーブル接続点の決定要因などについて述べた次のＡ～

Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 基幹系ネットワークでは、伝送距離の長遠化を図るためなどから、一般に、融着接続が適

用されるが、アクセス系ネットワークでは心線使用の融通性、心線切換えの迅速性及び保守

性を考慮し、一般に、コネクタ接続が適用されている。

Ｂ アクセス系ネットワークで心線数無逓減配線法が適用される場合は、建設時の接続点数を

少なくすることが可能であるが、後分岐接続工法を多用することは現用回線への影響が懸念

されることから、ルート決定の段階で分岐点と心線数をあらかじめ設定しておくことが望ま

しい。

Ｃ アクセス系ネットワークのループ配線法において、き線ケーブルとビル引込みケーブルと

の接続は、信頼性を確保するために、設備センタから時計回り方向と反時計回り方向に布設

された心線に分散して接続する方法が有効である。

＜(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) 図に示すように、地下管路区間においてＸ地点からＺ地点へ、以下に示す条件で光ファイバ

ケーブルを布設する場合、Ｚ点でのけん引張力は、 (キ) Ｎである。

(条件)

ⓐ 光ファイバケーブル質量 ：０.５kg／ｍ

ⓑ Ｘ～Ｙ間の布設距離 ：２００ｍ

ⓒ Ｙ～Ｚ間の布設距離 ：１００ｍ

ⓓ 繰出し点の初期張力 ：１００Ｎ

ⓔ 摩擦係数μ ：０.５

ⓕ 張力増加率ｅμθ ：１.２

ただし、ｅは自然対数の底とする。

ⓖ 重力加速度ｇ ：１０ｍ／s２

ⓗ 光ファイバケーブルの布設ルートは平面とし、高低差はないものとする。

＜(キ)の解答群＞

① ６１０ ② ８５０ ③ ９１０ ④ ９７０

(ⅳ) 中継光ファイバケーブルシステムの損失設計において、以下に示す条件の場合、受信レベル

を満足する光ファイバケーブルシステムの許容最小送信レベルは、 (ク) dＢmである。

(条 件)

ⓐ 総伝送路長 ：８０kｍ

ⓑ 受信レベル(受光感度範囲)：－３０dＢm～－２０dＢm

ⓒ 光ファイバケーブルの損失：０.２dＢ／kｍ

ⓓ 接続損失 ：０.１dＢ／箇所

ⓔ 接続箇所数 ：２０箇所

ⓕ システムマージン ：６dＢ

ⓖ 上記以外の損失は、考慮しないものとする。

＜(ク)の解答群＞

① －６ ② －１ ③ ４ ④ ９

繰出し点

●

θ交角

けん引点

●

●

Ｘ

Ｙ

Ｚ

ａｒｄ



 

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) 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 新 図 記 号 旧 図 記 号


