
平 成 ２ ３ 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。)
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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)

伝送線路として最も基本的な２本の平行導体からなる一様線路においては、抵抗、インダク

タンス、静電容量などが線路に沿って一様に存在していると考えられ、このような線路を

(ア) 回路として扱うことができる。

線路上の任意の点ｘにおける電圧Ｖ(ｘ)及び電流Ｉ(ｘ)は、自然対数の底をｅ、特性インピ

ーダンスをＺ 、端末条件により定まる積分定数をＡ及びＢとすれば、次式で表すことができる。０

Ｖ(ｘ) ＝ Ａｅ－γｘ＋Ｂｅγｘ

１
Ｉ(ｘ) ＝ (Ａｅ－γｘ－Ｂｅγｘ)

Ｚ０
ここで、γは (イ) 定数といわれる。γは一般に複素数であり、減衰定数をα、位相定

数をβ、虚数記号をｊとすると、γ ＝ α＋ｊβと表すことができる。

正弦波が線路上を進行していく場合、角周波数をω、任意の点ｘの任意の時間ｔにおける電

圧と電流をそれぞれｖ(ｘ,ｔ)及びｉ(ｘ,ｔ)とすると、

ｖ(ｘ,ｔ) ＝ Ａｅ－αｘ＋ｊ(ωｔ－βｘ)＋Ｂｅαｘ＋ｊ(ωｔ＋βｘ)

１
ｉ(ｘ,ｔ) ＝ {Ａｅ－αｘ＋ｊ(ωｔ－βｘ)－Ｂｅαｘ＋ｊ(ωｔ＋βｘ)}

Ｚ０
となり、位相がｘ、ｔの関数となっていることを示しており、同一位相の点が進む速度をｕと

すれば、ｕ ＝ (ウ) であり、ｕは位相速度といわれる。

また、特性インピーダンスＺ の線路をインピーダンスＺで終端したとき、終端点における０

電圧反射係数Γは、Γ ＝ (エ) となる。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① 時定数 ② 伝 搬 ③ 分 散 ④ 分布定数

⑤ 帰 還 ⑥ 無誘導 ⑦ 拡 散 ⑧ 集中定数
Ｚ＋Ｚ ω Ｚ０ ０

⑨ ⑩ ⑪ ⑫ αβ
Ｚ－Ｚ β Ｚ－Ｚ０ ０

β ２Ｚ α Ｚ－Ｚ０ ０
⑬ ⑭ ⑮ ⑯

ω Ｚ＋Ｚ ω Ｚ＋Ｚ０ ０
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(２) 次の文章は、メタリック伝送など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) 伝送量などを表す場合に用いられる単位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 伝送線路の送信端の信号電力をＰＳＷ、受信端の信号電力をＰＲＷとすれば、
ＰＳ

伝送線路の減衰量ＬdＢは、Ｌ ＝ １０ log となる。10 ＰＲ

② 電気通信分野においては、一般に、１mＷの電力を基準にした絶対電力レベルを

表す単位としてdＢmが用いられる。この単位を用いて１mＷを表すと０dＢmと

なる。

③ 伝送システムにおいて、基準点における絶対電力レベルdＢmと任意の点におけ

る絶対電力レベルdＢmとの差は相対電力レベルといわれ、単位としてdＢrが用

いられる。

④ dＢm０は、伝送システムの０(ゼロ)相対レベル点における、信号の絶対電力レ

ベルを示す単位である。例えば、－１５dＢm０の信号の場合、相対電力レベルが

－１０dＢrの点における絶対電力レベルは－５dＢmである。

(ⅱ) メタリック平衡対ケーブルについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 平衡対ケーブルは、同じ構造の２本の導体が対をなしているケーブルであり、２本のそれ

ぞれが、それ以外の導体、遮蔽体又は保護金属体(例えば鉛被)などに対して、構造的また電

気的にほぼ等しい関係位置となっている。

Ｂ 平衡対ケーブルの抵抗は高周波で表皮効果の影響を受け、漏洩コンダクタンスは周波数に

依存し、一般に、抵抗減衰量は周波数の平方根に比例し、漏れ減衰量は周波数に比例する。

Ｃ 平衡対ケーブルに使用される絶縁材料は、絶縁耐力が大きく、誘電率が高く、耐候性に優

れているなどの性質に加え、焼却時や埋立処理時などにおいて環境へ及ぼす影響が小さいこ

とも重要である。

＜(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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(３) 次の文章は、光伝送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) 光ファイバの伝搬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 光ファイバで伝搬可能なモード数を構造パラメータから求めるには、規格化周波

数Ｖが用いられ、空気中の光の波長をλ、コアの半径をａ、コアの屈折率をｎ１、
２πａ

クラッドの屈折率をｎ２とすると、Ｖ ＝ × √ｎ１２－ｎ２２ で表すことができる。
λ

② 基本モードにおける光強度分布はコア中心で最大値となり、中心から離れるにし

たがって小さくなり、ポアソン分布で近似することができる。

③ ＳＩ型光ファイバにおいては、コアとクラッドの境界面を臨界角よりも小さな角

度で反射しながら進む光波が存在するが、この光波が光ファイバの伝搬モードにな

るためには、コアの中心軸に直交する方向の位相変化量が、光波の１往復に伴って
１
の整数倍になる必要がある。

２π
④ ＳＭ光ファイバにおけるモードフィールド径は、光強度分布がガウス型で近似で

１
きるとき、光強度(光パワー)が最大値の (ｅは自然対数の底)となる直径をいう。

ｅ

(ⅱ) 光の屈折、反射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。た

だし、φ１は入射角、φ２は屈折角とし、いずれも境界面の法線と光のなす角度とする。

＜(ク)の解答群＞

sinφ１ ｎ１
① 屈折率ｎ１の誘電体から屈折率ｎ２の誘電体に光が入射するとき、 ＝

sinφ２ ｎ２

が成り立つ。

② 屈折率ｎ１の誘電体から屈折率ｎ２の誘電体に光が入射するとき、ｎ１＜ｎ２の場

合、φ２が９０度となる角度が存在し、このときのφ１を臨界角又は全反射角という。

③ 光ファイバのコアの屈折率をｎ１、クラッドの屈折率をｎ２、光ファイバの最大入

射角をθmaxすると、光源と光ファイバとの結合効率に影響する基本的なパラメータ

である開口数ＮＡは、ＮＡ ＝ sinθmax ＝ √ｎ１－ｎ２で表すことができる。

④ 屈折率ｎ１の誘電体から屈折率ｎ２の誘電体に、電界が入射面と平行な光(Ｐ偏光)

が入射するとき、φ１＋φ２が９０度で無反射になる現象が生じ、このときのφ１は

ブリュースター角といわれる。
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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)

石英系光ファイバの場合、一般に、伝送損失が最小となる波長１.５５μｍ帯における損失は

(ア) dＢ／kｍ程度であり、１kｍ伝送しても約９５.５％の光が受信側に到達する。

また、 (イ) といわれる波長１.５５μｍ帯の周波数帯域幅は約４.４ＴＨzと広帯域であ

ることから、１０Ｇbit／s以上の伝送速度を有する高速な光通信システムが実用化されてい

る。さらに、光ファイバケーブルは、電気信号を伝搬するメタリック平衡対ケーブル又は同軸

ケーブルとは異なり、電気伝導体ではないため、電磁誘導による影響を受けず、 (ウ) も

本質的に発生することがない。

光ファイバ内に光信号を閉じ込めて伝搬させる方法を導波原理により分類すると、光ファイ

バの中心部に屈折率の高い部分(コア)を設け、全反射の原理で光を閉じ込める方法と、光ファ

イバ断面内の二次元方向に規則的な配列で屈折率を変化させた領域を作り、屈折率の配列に対

応した (エ) を満たした光が光ファイバ内に閉じ込められて伝搬されるホトニックバンド

ギャップを利用する方法とに大別される。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① ０.０２ ② ０.０４５ ③ Ｌバンド ④ 反転分布状態

⑤ ０.２ ⑥ ２.０ ⑦ 反射減衰 ⑧ スネルの法則

⑨ 漏 話 ⑩ 相互位相変調 ⑪ サブミリ波 ⑫ 自己位相変調

⑬ Ｏバンド ⑭ 誘導放出条件 ⑮ Ｃバンド ⑯ ブラッグ条件
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(２) 次の文章は、光ファイバ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) ＳＭ光ファイバの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、 (オ)

である。

＜(オ)の解答群＞

① 誘電体中の電子は構成する原子や分子から離れて自由に動くことはできないが、

ガラスなどの誘電体中を電磁波が伝搬すると、一般に、伝搬周波数に対応した応答

を示し、これが波長分散をもたらす。

② ＳＭ光ファイバは、一般に、１.３μｍ近傍で波長分散が零になり、１.５５μｍ

帯で損失が最小となる。１.５５μｍ帯で波長分散を零に近づけるためには、光ファ

イバの比屈折率差を小さめに設定し、材料分散を小さくすることによって、波長分

散を最小にする方法がある。

③ 周波数スペクトル幅を有する光パルスは、一般に、光ファイバ内を伝搬するに従

いパルス幅が広がり、信号の伝送に影響を及ぼす波長分散が発生する。波長分散の

値の単位としてはps／nｍ／kｍが用いられ、１ps／nｍ／kｍはスペクトル幅が

１nｍの光が１kｍ伝搬するとパルス幅が１ps広がることを示している。

④ ＳＭ光ファイバにおいては、直交する二つの偏波成分が存在する。光ファイバが

理想的な真円でなく、また完全に均質でないために生ずる二つの偏波成分間の遅延

差は偏波モード分散といわれる。

(ⅱ) 光ファイバ増幅器の特徴などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ ＥＤＦＡはエルビウム添加光ファイバ(ＥＤＦ)を用いた増幅器であり、０.９８、１.４８

μｍ帯などに励起光波長が存在し、誘導放出光の波長としては１.５５μｍ帯が石英系光ファ

イバの低損失波長帯と一致しているため広く利用されている。

Ｂ ＥＤＦＡにおいて、１.４８μｍ帯励起法の場合のモードフィールド径(ＭＦＤ)は、波長が

１.５５μｍのＭＦＤとほぼ一致するため高い利得を得ることができる。一方、０.９８

μｍ帯励起法は、１.４８μｍ帯励起法と比較して、吸収係数は同等であるがＭＦＤの差異が

大きいことから、高い利得は得られない。

Ｃ １.３μｍ帯の光ファイバ増幅器を構成する光ファイバに使用される希土類元素として、

プラセオジム、ネオジムなどがあるが、高利得、低雑音の光ファイバ増幅器としては、プラ

セオジムをフッ化物ファイバに添加したＰＤＦＡ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) 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、正しいものは、 (キ)

である。

＜(キ)の解答群＞

① 半導体結晶では、その構成原子の内部エネルギーは量子化された準位をとり、禁

制帯を挟んで低いエネルギー領域の伝導帯と高いエネルギー領域の価電子帯に分布

する。

② ＬＥＤにおいては、半導体のｐｎ接合に逆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、伝導帯にある電子と価電

子帯にある正孔が再結合して自然放出光が発生する。

③ ＬＤは誘導放出を利用したものであり、ある波長の光を入射すると同じ波長の光

が誘導放出されると同時に一部が吸収される。誘導放出が吸収を上回るようにする

には、ｐｎ接合に一定以上の逆方向電圧を加えて反転分布状態にする必要がある。

④ 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、一般に、数ＧＨz以上の高速変調を行うとＬＤは多モードで発振

するようになり、発光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。

(ⅳ) 受光デバイスの原理、特性などについて述べた次の文章のうち、正しいものは、 (ク)

である。

＜(ク)の解答群＞

① ＰＤにおいては、入射光が禁制帯で吸収されることにより、伝導帯に電子が、価

電子帯には正孔が励起される。これら電子と正孔は電界によってドリフトし、光電

流として外部回路に取り出すことができる。

② ＡＰＤは、ｐｎ接合に大きな逆バイアス電圧を印加すると、わずかなキャリアの

移動によって次々にキャリアが生成され、加速度的に電流が増大するアバランシェ

効果による電流増幅作用を利用している。

③ ＰＤの応答特性を高めるためには空乏層を広げることが必要である。空乏層を広

げるためには、順バイアス電圧を印加する方法、又はｐ層とｎ層の間に不純物濃度

の高い抵抗層を挟む方法がある。

④ ＰＤで検出可能な光の波長領域は使用する半導体材料によって決まり、半導体材

料としては、一般に、０.８μｍ以下の短波長領域ではＧｅが、１.０μｍ以上

の長波長領域ではＳｉが使用される。
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問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光アクセス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)

光アクセスネットワークの形態には、設備センタとユーザとの間を光ファイバで１対１に結

ぶ形態と、１対多で接続する形態とがある。１対多で接続する形態としては、設備センタとユ

ーザとの間に信号を多重化する装置を設置して設備センタからの光信号を電気信号に変換する

ことにより複数のユーザに接続するＡＤＳ方式と、パッシブ素子を用いた (ア) を設置し

て光信号を分岐することにより複数のユーザに接続するＰＤＳ方式がある。

ＰＤＳ方式では、１心の光ファイバで上りと下り方向の信号が同時に通信を行っているため、

光信号どうしの干渉を避ける必要があり、一般に、上りと下り方向にそれぞれ別の (イ)

を割り当てるＷＤＭ技術が用いられている。また、ＰＤＳ方式では、ユーザから設備センタに

向けた上り方向の信号の多重化には (ウ) 方式が用いられている。

(ウ) 方式では、設備センタのＯＬＴから各ユーザのＯＮＵまでの伝送距離が異なるこ

とによって生ずる伝送時間のずれを補正するために、ＯＬＴは各ＯＮＵとの間の伝送時間を測

定して記憶し、上り信号が衝突しない送出タイミングを算出して各ＯＮＵに通知する。この伝

送時間を測定する処理は (エ) といわれ、 (エ) によってＯＬＴとＯＮＵ間の最大論

理距離が決定される。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① カットバック法 ② レンジング ③ 励起光 ④ 光波長

⑤ 光スプリッタ ⑥ グレーティング ⑦ 光強度 ⑧ ＦＤＭ

⑨ ホトダイオード ⑩ ベンチマーク ⑪ ＴＤＭＡ ⑫ 導波管

⑬ タイミングパルス ⑭ 光スイッチ ⑮ ＣＤＭＡ ⑯ ＴＣＭ
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(２) 次の文章は、光ファイバケーブル伝送方式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) 光変調方式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、 (オ) である。

＜(オ)の解答群＞

① 光ファイバ通信に用いられる変調方式には、ＬＤやＬＥＤの光強度を変化させて

デジタル信号を伝送する強度変調があり、この変調方式では、１と０に対応した光

強度の比が小さいと雑音などの影響を受けやすくなる。

② 伝送速度が数Ｇbit／s以上の光ファイバ通信では、変調時に波長が揺らぐ現象

である波長チャーピングにより伝送距離が大きく制限されることから、外部変調器

を使わない直接変調方式が用いられる。

③ ポッケルス効果を用いたＬｉＮｂＯ 変調器(ＬＮ変調器)としては、強度変調器、３

位相変調器及び偏波変調器があり、位相変調器の原理は、加えた電圧によって生ず

る屈折率の変化を利用して、導波路を伝搬する光の位相を変化させるものである。

④ 半導体光変調器は、ＬＮ変調器と比較して、一般に、動作電圧が低くＬＤとの集

積が可能であり、小型化が図られている。

(ⅱ) 光ファイバケーブル伝送における多重化方式について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 時分割多重(ＴＤＭ)方式は、伝送路を時間領域で分割し、各チャネルの光パルス信号が互

いに重ならないように配列して多重伝送する方式で、ＰＯＮ方式の下り信号の多重化などに

用いられている。

Ｂ 波長分割多重(ＷＤＭ)方式は、伝送路を波長帯ごとに分割使用する方式で、複数のチャネ

ルの信号を異なる波長の光に重畳し、同一の伝送路を用いて多重伝送する方式で、基幹系伝

送システムなどに広く用いられている。

Ｃ 空間分割多重(ＳＤＭ)方式は、例えば、上り方向と下り方向とで、それぞれ別々の光ファ

イバ心線を用いることにより双方向の伝送を行うなど物理的に異なる伝送路を用いて多重伝

送する方式で、他の多重化方式と複合的に用いられることがある。

＜(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) 光デバイスと光ファイバとの結合方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 発光素子から出射される光ビーム径は屈折や回折により拡散するため、一般に、

発光素子と光ファイバの結合にはレンズが用いられ、光ビーム径の絞込みが行われる。

② 光ファイバ内を伝搬してきた光が、光ファイバの端面から空間に出射される際に

は、光ファイバの開口数に対応して端面から広がって出射されるため、光ファイバ

の端面と受光素子との間はできるだけ近づける必要がある。

③ 発光素子と光ファイバの結合の際に、レンズや光ファイバが数μｍずれただけ

で大きな結合損失を生ずることがあるため、高信頼性が要求される光モジュールを

構成する部品の固定には、ＹＡＧレーザを用いた溶接技術が用いられている。

④ レーザ光源は出力光そのものの反射により発振が不安定になることがあるため、

光ファイバとの結合部には凹レンズを組み込むことにより、反射光の帰還を阻止し

ている。

(ⅳ) ＷＤＭ伝送システムに用いられる光ファイバ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 分散シフトＳＭ光ファイバは、屈折率分布を制御することで、材料分散の値を変

化させ、ゼロ分散波長を１.３μｍ帯から１.５５μｍ帯にシフトさせたＳＭ光ファ

イバである。

② 分散マネジメント光ファイバは、ＳＭ光ファイバと、ＳＭ光ファイバのコアとク

ラッドの屈折率の大小を逆転させた逆分散ファイバとを組み合わせることにより、

局所的な波長分散は非零(ノンゼロ)としながらも、伝送路全体で累計波長分散と

分散スロープを補償する光ファイバである。

③ ノンゼロ分散シフトＳＭ光ファイバは、伝送路全体にわたり累積する波長分散を

抑え、かつ、非線形光学効果を抑制できることから光ファイバ増幅器の直後など光

パワーの高い区間や広帯域のＷＤＭ伝送などに適している。

④ ＭＭ光ファイバには、コア内の屈折率分布の違いによりＳＩ型とＧＩ型とがある

が、屈折率分布が一様となっているＳＩ型は、ＧＩ型と比較してモード分散の影響

が小さいことから、ＷＤＭ伝送に適している。
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問４ 次の問に答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバケーブルの布設工法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)

光ファイバケーブルの布設時に用いられるけん引方法には、先端けん引法、中間けん引法

及び分散けん引法の３種類がある。先端けん引法は、けん引車だけでけん引する方法で、大部

分の張力が (ア) に加わる。中間けん引法は、先端けん引法ではケーブルの許容張力を超

える場合に用いられ、けん引車とけん引機を同時に使用する方法で、ケーブルの中間でケーブ

ルけん引機にてケーブル外被を把持し、けん引することにより、 (ア) に加わる張力を分

散する。

光ファイバケーブルは、一般に、１kｍを超える長スパンの布設を実現するため、布設張力

に耐える強度を持たせている。光ファイバケーブルの (ア) は、光ファイバケーブル布設

が可能となる張力が加わったときの伸びが (イ) ％以下になるように設計されている。

架空用光ファイバケーブルを架渉する場合は、一般に、ケーブル繰出し点、ケーブルけん引

点及び内角が (ウ) の曲柱には小型屈曲部用金車を用い、けん引作業においては、ケーブ

ルに加わる張力、曲がり状況及び速度を常時監視しながら行う。

光ファイバケーブル布設時に、布設張力などの布設条件、地形などによって一定方向への延

線が困難な場合や、傾斜地などによって布設張力がケーブルの許容張力を越える場合には、布

設ルートの中間でケーブルを引き出し、張力を解放する。その際、ケーブルに (エ) が生

ずることを防止するため、８の字状にケーブルを整理し、曲げ半径にも注意する必要がある。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① ０.０２ ② ０.２ ③ チャーピング ④ スロットロッド

⑤ ２ ⑥ ２０ ⑦ トラッキング ⑧ テンションメンバ

⑨ キンク ⑩ シャント ⑪ 光ファイバ素線 ⑫ 光ファイバ心線

⑬ ９０度未満 ⑭ ９０度以上１５０度以下

⑮ ６０度以上１２０度以下 ⑯ ６０度以上１５０度以下
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(２) 次の文章は、光ファイバの接続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) 光ファイバの接続方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 光ファイバの接続においては、光ファイバのコアの中心軸に折れ曲がりや軸ずれ

がなく、端面を密着させることが重要である。接続点での光反射を防ぐためには、

溶融一体化、完全密着、間隙を光ファイバと同じ屈折率の整合剤で充塡する方法な

どがある。

② 光ファイバの接続時に、突き合わされる２本の光ファイバのコアの重なりがずれ

ると、ずれた部分から光が外部に漏れることにより損失が生ずる。この損失は、重

なり部分のコア全体の断面積に対する割合から求めることができる。

③ 光ファイバの接続部には、低損失、低反射及び長期信頼性が求められ、光ファイ

バの接続特性は、光ファイバの軸合せの精度、端面状況、光ファイバのパラメータ

の差異などによって決定される。

④ 光ファイバの接続においては、光ファイバの端面を鏡面状態にする必要があり、

鏡面状態は、ガラスの特質である延性破壊を利用することにより簡単な方法で得る

ことができる。

(ⅱ) 光コネクタのフェルール端面の研磨方法について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ フラット研磨は、フェルールの端面を平面に研磨する方法で、光ファイバの先端はフェル

ール端面より内側になるため光ファイバの接続点において間隙が生じ、フレネル反射により

接続損失が発生する。この方法はフェルールが金属の場合などに用いられる。

Ｂ ＰＣ研磨は、フェルールの端面を球面に研磨する方法で、コネクタ接続の際、フェルール

が押されることにより先端部に弾性変形が生じ、光ファイバ端面どうしが直接接触すること

から、反射を抑えた安定した接続が可能である。

Ｃ 斜めＰＣ研磨は、フェルールの端面を斜め４５度に球面研磨する方法で、反射光を光ファ

イバのコア方向に反射させることで反射光を抑えることが可能である。

＜(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
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(ⅲ) 光ファイバの融着接続技術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 光ファイバ心線の接続を行うには、ⓐ外被の除去、ⓑ被覆の除去、ⓒ光ファイバ

心線の切断、ⓓ光ファイバ心線の清掃の順序で準備を行う。

② 光ファイバ心線の一次被覆は被覆除去の際に大部分は除去されるが、残った部分

を除去するために心線の清掃を行う。光ファイバ心線の清掃は、シンナーを含ませ

たウエスなどで行う。

③ 光ファイバテープ心線の被覆の除去に使用するホットジャケットストリッパは、

上下２枚の刃と光ファイバテープ心線に熱を加えてＵＶ樹脂を除去し、光ファイバ

テープ心線を切断する機能を有している。

④ 光ファイバテープ心線などの融着接続に使用される多心融着接続機で用いられて

いる外径調心法は、固定Ｖ溝上に光ファイバ心線を整列させ、放電により加熱・溶

融された光ファイバの表面張力による自己調心作用を利用して軸合わせを行う方法

である。

(ⅳ) 光コネクタ接続技術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 ＦＣコネクタは、多心テープ心線の一括接続用に開発されたピンかん合方式の光

コネクタであり、光ファイバの両側にあるガイドピンによって一対のフェルールが

高精度に位置決めされることにより接続される。

② 光ファイバコード付き光コネクタを用いた終端法は、片端に光コネクタが接続さ

れたピグテール形の光ファイバを現場で融着接続又はメカニカルスプライスするこ

とにより終端する方法である。

③ メカニカルスプライス法による現場組立光コネクタは、光ファイバ端面研磨済み

のコネクタ部品が用いられる。コネクタ部品のメカニカルスプライス部にはあらか

じめ接着剤が入っており、内蔵された光ファイバと挿入光ファイバを接着させるこ

とにより短時間で組立てができる。

④ 光コネクタは着脱が容易であるが、コネクタ端面にほこりが付着すると光損失が

増加するため、接続の際には端面研磨装置を用いてコネクタ端面を清掃するなど取

扱いには注意が必要である。
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、通信設備として使用される電柱の構造、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。ただ

し、 内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

通信設備として使用される主な電柱には、構造部材の違いにより、コンクリート柱と鋼管柱

とがある。コンクリート柱の基本構造は、籠状の鉄筋とコンクリートからなる中空のパイプ状

構造である。鉄筋には長手方向の鉄筋とこれに巻き付けるら旋鉄筋があり、長手方向の鉄筋の
．

うち、元口から末口まで通して配置される鉄筋は、 (ア) といわれる。

電柱には、 (イ) が支点となって曲げモーメントが作用するため、最も強度が要求され

る箇所は、 (イ) であるが、電柱を製造する場合、 (イ) の強度を電柱全体に求める

ことは不経済となるため、末口は元口より細くしてテーパを付けることにより電柱全体として

の強度を確保している。電柱の平均テーパαは、末口直径をＤ、元口直径をＤ’、長さをＬと

すれば、α ＝ (ウ) で求められ、一般に、コンクリート柱と鋼管柱の平均テーパの値は

(エ) 。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① 用心鉄筋 ② 支線の支持点 ③ 地際部 ④ 根かせ

⑤ 非緊張筋 ⑥ 補強筋 ⑦ つり線の支持点 ⑧ 緊張筋
Ｄ'－Ｄ ２(Ｄ'－Ｄ) Ｄ'－Ｄ Ｌ

⑨ ⑩ ⑪ ⑫
Ｌ Ｌ ２Ｌ Ｄ'－Ｄ

⑬ 鋼管柱の方が大きい ⑭ コンクリート柱の方が大きい
１ １

⑮ で同じである ⑯ で同じである
７５ １００
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(２) 次の文章は、架空構造物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) 架空構造物における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、

(オ) である。

＜(オ)の解答群＞

① 架空構造物では、線路方向に対して垂直な方向の風が吹いたときに風圧荷重は最

大となり、風に垂直に向いた面の風圧荷重は、空気の密度に比例し、風速の２乗に

比例する。

② 架空構造物の強度設計に適用する風圧荷重は、立地条件などにより異なり、有線

電気通信設備令施行規則において、甲種風圧荷重、乙種風圧荷重など４種類に分類

されている。

③ 乙種風圧荷重は、通信ケーブルの周囲に比重０.９の氷雪が厚さ６ｍｍで付着

した場合において、甲種風圧荷重における風圧の２分の１の風圧を受けるものとし

て計算した荷重であり、主に積雪地帯に適用する。

④ 丙種風圧荷重は、甲種風圧荷重における風圧の２分の１の風圧を受けるものとし

て計算した荷重であり、主に市街地に適用する。

(ⅱ) 架空線路構造物における設計荷重などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 部材を正規に定められた方法で使用していれば破損することがない最大の荷重は、一般に、

設計荷重といわれる。

Ｂ 部材に外力を加えたとき、その部材が破壊される荷重は、一般に、破壊荷重といわれる。
破壊荷重

Ｃ 設計荷重は、 で表すことができる。ここで、安全率とは、荷重見積りの不確定性、
安全率

応力計算の近似性などの不確定要素を考慮し、許容応力と部材の基準強さとの関係を定める

係数である。

＜(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) 架空構造物の地上高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 電柱の柱長は、架渉されるケーブルなどの地上高が、法令などに規定された必要

地上高を確保できるように、根入れ深さ(根入れ長)、頭部余長などを考慮して選定

される。

② 電柱などの架空構造物間に張られたケーブルなどの弛みの度合いは、一般に、弛
たる ち

度といわれ、弛度は、最低温度時に、架渉ケーブルが法令などに規定された必要地

上高を確保できるように設計されなければならない。

③ 弛度は、最低温度時に、甲種風圧荷重又は集中荷重が加わったときでも、つり線

又は支持線の強度の安全率が確保できるように設計されなければならない。

④ 弛度が標準より小さいと、一般に、張力が標準より大きくなり、つり線や支持線

の切断、支線の破損などに至るおそれが生ずる。

(ⅳ) 電柱の支線、基礎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、 (ク)

である。

＜(ク)の解答群＞

① 電柱に作用する荷重は、水平荷重と垂直荷重の２種類に分類できるが、支線があ
９ １

る電柱の水平荷重は、一般に、電柱に 、支線に を分担させるように設計し
１０ １０

ている。

② 電柱と支線との取り付け角度は、一般に、必要強度を満たすための角度と支線素

材使用量の関係から、一般地では３５度、積雪地帯では積雪による沈降力などを考

慮して４５度となっている。

③ 同じ長さの鋼管柱とコンクリート柱とを同じ根入れ長で、同じ地盤に建柱した場

合、基礎地盤の支持力は、元口径が小さい鋼管柱の方が大きい。

④ 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、電柱の傾斜角が過大にならないことが必要である。



 

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。 
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