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通信･情報ネットワークにおける光伝送技術 幹線系伝送のディジタル化の要請を背景に発展してきた光伝送技術は,幹線系から加入者

系,さらには構内系に至る広範囲な高遠広帯域通信･情報ネットワークの基幹技術として展開する｡

光伝送技術は,高速･大容量,長距離伝送という

特長を持ち,公衆通信ネットワークのディジタル化

の要請を背景に目覚ましい発展を遂げてきた｡幹線

伝送系ではすでにGビット/sクラスのシステムが実

用化され,次世代の10Gビット/sシステムの開発や

将来のテラビット光伝送に向けての基礎技術開発も

着実に進展している｡

一方,情事馴ヒ社会の高度化に伴い,音声,データ

から動画像に至る多様な情報サービスが社会活動に

不可欠となり,公衆通信ネットワークではISDN

(Integrated Services DigitalNetwork)の広帯域

化,構内情報ネットワークではLANのマルチメディ

ア化,高速化の検討が進められている｡光伝送技術

は,その実現を担う基幹技術として,公衆通信ネッ

トワークの幹線系から加入‾者系,さらには構内の高

速情報ネットワークに至る広範開な高速広帯域ネッ

トワークでの展開が期待される｡R束製作所も光伝

送技術･製品の開発を積極的に推進し,これらの発

展に寄･与一していく考えである｡

*l=/二製作所光技術開発推進本部`‾1二学博一一十二
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n はじめに

光ファイバを伝送路とする光伝送技術は,高速･大容

量,長帥離伝送という特長を朽ち,公衆通信ネットワー

クのディジタル化の要荊を背景にト+覚ましい発展を遂げ

てきた._､まず,川70年代に多モード光ファイバを伝送路

とする数十Mビット/sの光伝送技術が開羊毛された｡1980

年代に入り単一モード光ファイバの開プ己カさ進むと,そ

の低損失,広帯域という優れた特長を′卜かし,数百M

ビット/sからGビット/sに及ぶ高速光仕送技術が開発

された｡

これらの光伝送技術は,主に公衆池信ネットワークで

の幹線系のディジタル化,大容量化を実現するための伝

送技術として活用されてきた｡しかし,情報化社会の高

度化に伴い,音声,データから動画像に至る多様な情事Ii

サービスが社会活動に不可欠となり,公衆通信ネットワ

ークではISDN(Integrated ServicesDigitalNetwork)

の広†;チ城化が,構内情報ネットワークではLANのマルチ

メディア化,高速化が進められている｡高速･大谷竜北

伝送技術は,その実二呪を糾う恭幹技術として,前ページ

の図にホすように,公衆通信ネットワークの幹線系から

加入者系,さらには構内情事Iiネットワークに至る広範阿

なネットワークでの展開が朋子､1三される｡

ここでは,高速･大容罵化に】hJけて進む光伝送技術の

新技術動向と今後の通信情報ネットワークへのインパク

トについて述べる｡

凶 技術動向

1980年代初雇員から本格的に実用川ヒの始まった光伝送技

術の進歩は目覚ましく,図1に示すように,この10年で

一けた以上の高速化が図られてきた｡1980年代初頭の

1nnMビット/s光伝送システムは,多モード光ファイバ

と池長0.8l⊥m帯レーザとによって実用化された｡しか

し,多モード光ファイバではモード分散によってil17i速一光

波形の長距離伝送が困難であることと,波長=川11'人卜の

長波長帯で光ファイバが低損失であることなどが解明さ

れ,単一モード光ファイバと1.3ドm帯レーザによって高

速化が図られた｡1980年代中ごろには,さらに1.55叫11

帯での低損失化が進むとともに,単一モード発振特′1■′l三の

優れた分布帰還型レーザが開発され1980年代後､卜には

これらによる1～2Gビット/sの.1tJi速光伝送システムが

リミHJ化された｡高速化と並寺i･して,伝送ノJJ＼の凶際標準

化も進み,1988年にはCCITl､(l‾tヨ際電fiミ‥.に話諮問委員合)
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図l 光伝送システムの実用化動向 光伝送システムは,基

本デバイスの目覚ましい進歩に支えられ,この10年で一けた以上の

高速化が図られた｡

から同期ディジタルハイアラーキ(SDH:Synchronous

DigitalHierarchy)が勧･告された｡国内では1990年に,こ

のSDHに基づく2.4Gビット/s光伝送システムが導入さ

れ,実用システムとしては最高速の光伝送システムとし

て稼勤している｡

一一方,今後の実用化動向を先の図1からも予測すると,

1990年代中ごろには10Gビット/s,2000年には40Gビッ

ト/s以上の高速･大容量化光伝送システムの実用化が期

待され,これに向けての新しい光伝送技術の開発も着実

に進展している｡光伝送の基本構成(a)と,従来用いられ

てきた光変調･受信方式(b)および高速化に向けて新たに

開発されている方式(C)を比較して図2に示す｡従来の方

式では,レーザのような発光素子を送信信号によって直

接変調して光信号に変換し,光受信器ではAPD(Ava-

1anchePhotodiode)のような受光素子で検波し電気信号

に復調している｡しかし,超高速化を図るには光ファイ

バ分散特性の克服,受信感度低下の改善などが課題であ

り,発光素子から出射される光を光変調器で変調する外

部変調方式,光ファイバ増幅器で光信号を増幅した後に

検波する光増幅受信方式などが新たに開発されている｡

また,波長1.55トIm近傍で分散特性をゼロとする分散シ

フト型光ファイバも開発された｡

特に,光ファイバ増幅器による光直接増幅技術の進展

は目覚ましく,受信感度の向上ばかりでなく,光送信器

への適用による光送信出力の増大,光中継器としての浦
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図2 光伝送方式の基本構成とその進展 高速化に向けて

外部変調･光増幅受信方式の開発が進められ,10Gビット/s光伝送

実現の可能性が高まった｡

用など,システム設計にも大きな自由度を与えるデバイ

スとして期待が高まっている｡光ファイバ増幅器(以‾F,

光増幅器と言う｡)は,Er(エルビウム)を添加した特殊な

光ファイバを波長0.98トtmまたは1.48トImのレーザ光で

励起すると,そのファイバ内を導披される波長1.55ト⊥m

帯の光が進行波増幅されるという原理を利用するもの

で,励起方法によって用途の異なる光増幅器が構成され

る｡図3は,Er添加光ファイバを双方向から1励起した構
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図4 ギガビットからテラビット光伝送システムヘのアプロ

ーチ チャネル当たりの伝送速度を高速化すると同時に,光周

波数を多重化することによってテラビット光伝送の実現を目指し

ている｡

成例を示すもので,光中継器として検討されている｡受

信器用には前方だけから励起する構成が,送信器用には

後方から励起する構成が過しており,どちらも製品が市

場に出始めた段階である｡

これらの技術開発により,再fL中継器を用いることな

く10Gビット/sで300km以上の伝送が確認され,引き続

き開発が進められている｡さらに大容量光伝送方式の実

二呪には,基本伝送方式の高速化ばかりでなく,光領域で

の多重化技術が不可欠である｡_1二記のような新技術に支

えられた基本伝送方式の高速化により,10～20Gビット/s

の実現は可能である｡しかし,システムの構成要素であ

Er(エルビウム)添加光ファイバ

==>

光カップラ

＼J

/‾■■■■■､＼

光アイソレータ

=〇>

幸

光フィルタ

田
後
方
励
起
用
レ
ー
ザ

(波長0.9叫mまたは1.4叫m)

瑞雲苧詰岬)

図3 光ファイバ増幅器の構成 Er(エルビウム)添加光ファイバを波長0.98I⊥mまたはl.48ドmのレーザ光で励起すると,波長l.55卜mの光

がその光ファイバ内で進行波増幅される｡
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る光デバイスや電子デバイスの性能_卜の問題から,高速

化の限界は数十Gビット/sと見られている｡したがって,

数十Gビット/sからTビット/sに至る大容量光伝送を実

現するには,高速化技術と光多重化技術を併用する必要

がある｡特に,光周波数の異なる光源からの光をそれぞ

れ独立の信号で変調した後に合波して,1本の光ファイ

バで伝送する光周波数多重化伝送方式は,大容量化の有

力な方式として注目されている｡テラビットに至る大容

量光伝送実現のアプローチを図4に示す｡例えば,1nG

ビット/sを10チャネル光多重化することによって100G

ビット/sが,100チャネルを光多重化することによって1

1､ビット/sの光伝送システムが実現される｡すでに,600

Mビット/s,100チャネルの光多重伝送や1,2Gビット/s,

32チャネルの光多重伝送の実験例も報告されており,テ

ラビット実現に向けて着実に歩み始めている｡

同 通信ネットワークへのインパクト

公衆過信ネットワークでは,21壮紀の情報化社会の実

現に向けて,音声,データ,動1句像サービスを統合する

広帯域ISDNの構築が大きな課題となっている｡通信ネ

ットワークが運ぶ情報量は,2005年には現在の20倍,

2015年には130倍になるとの予測もある｡すなわち,幹線

系ではTビット/sクラスの,ビジネス加入者系ではGビッ

ト/sクラスの,一般加人者系でも100Mビット/sクラス

の高速･大容量伝送システムがそれぞれ必要になる｡米

出では,通信業者だけでなくユーザーにも声をかけて,

Gビット/sのユーザーインタフェースを実現する全回規

模の高速･広帯域通信ネットワークの開発が国家プロジ
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図5 光増幅および光多重化技

術による幹線系,光加入者シス
チャネルよ テムの展開 光増幅および光

多重化技術の活用により,幹線系

の大容量化,長距離伝送が,加入者

系では多チャネル情報の分配伝送

システムの実現が可能になる｡

ギガビットLAN
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トークンリング
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1975 '80 '85 '90 '95

西 歴(年)

2000

注:略語説明 FDD=Fiber Distributed Datalnterface)

FFOL(FDDIR州ow-0n LAN)

HIPPl仙ghPerformanceParallellnterface)

※)イーサネット富士ゼロックス株式会社の登録商標で
ある｡

図6 LANの高速化動向 構内情報ネットワークはこの】0年

で約-けたの高速化が進展し,1990年代後半にはギガビットLANの

出現が予想される｡

ェクトの--･環で始まっている｡

これら高速･広帯域通信ネットワークの実現に向け

て,光増幅,光多重化などの光伝送技術の果たす役割は

大きい｡これらの技術をi再用した幹線系,および加入者

系伝送システムの構成例を図5に示す｡幹線系では大容

量化と良距維化が課題であり,光周波蓑妨～′上の多重化と

光昭幅中継器が二L要技術になる｡加入者系では多チャネ

ル動画像サービスが目玉の一つで,その分配伝送システ

ムの実現が課題である｡同図に示すように,光周波数六～

尤に異なる動画像情報を割り付け,これらを合波送信し,
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メインフレーム

日

ストレージシステム

8日
ブリッジ

ギガビット光LAN

⊂]
FDDl

ースHII)PI(HighI)erformance ParallelInterface)お

よびこれらを包含するギガビットLANの議論が米国を

wAN 中心に始まっている｡

ギガビットLANは,図7に示すように,メインフレー

ムやストレージシステム,ワークステーション間をGビ

ット/sクラスの速度で接続するとともに,ブリッジを介

して高速･広帯域の公衆通信ネットワークと接続し

てWAN(WideAreaNetwork)を形成するもので,動向
ブリッジ

スーパーコンピュータ ワークステーション

注:略語説明 WAN(WldeAreaNetwork)

図7 ギガビット光LAN ギガビット光LANは,動画像を含む

マルチメディア情報処理や大規模分散処王里に利用される｡

光増幅器と光分岐器により,多数の加入者へ分配伝送す

ることによって実現が可能になる｡実用化に向けて数多

くの課題は残っているが,将来の高速･広帯域通信ネッ

トワークを支える基幹技術として今後の発展が期待され

ている｡

巴 情報ネットワークへのインパクト

LANに代表されるオフィスや工場などの構内情報ネ

ットワークでも,図6に示すように,10Mビット/sのイ

ーサネット※)から光ファイバによる100Mビット/sの

FDDI(Fiber Distributed DataInterface)まで,この10

年で一けたの高速化が進展した｡さらに,1990年代後半

の実用化を目指して,次世代FDDIとしてFFOL(FDDI

Follow-OnLAN),コンピュータ間の超高速インタフェ

※) イーサネット:富士センロックス株式会社の登録商標で

像を含むマルチメディア情報処理や大規模分散処理を

アプリケーションとして考えている｡これらを支えるG

ビット/sクラスの光伝送技術は,公衆通信ネットワーク

の幹線系で基本的には実用化されている｡伝送距離など

の適用条件や適用環境の違いを考慮した最適化を図り,

経済的に提供できる技術に仕上げることが今後の課題で

ある｡

田 おわりに

ここでは,光伝送技術の新技術動向と今後の通信情報

ネットワークへのインパクトについて述べた｡

光伝送技術は,公衆通信ネットワークのディジタル化

の要請を背景に,この10年間に飛躍的発展を遂げた｡幹

線伝送系ではすでにGビット/sクラスのシステムが実

用化され,次世代の10Gビット/sシステムの開発やTビ

ット/s光伝送に向けての基礎技術開発も着実に進展して

いる｡

一方,21世紀の高度情報化社会に向けて,公衆通信ネ

ットワークではISDNの広帯域化が,構内情報ネットワ

ークではLANのマルチメディア化,高速化が要請されて

し-る｡光伝送技術は,その実現を担う基幹技術として,

公衆通信ネットワークの幹線系から加入者系,さらには

構内情報ネットワークに至る広範囲な高速･広帯域通信

ネットワークでの展開が期待される｡日立製作所も光伝

送技術･製.甘-の開発を積極的に推進し,これらの発展に

ある｡ 寄与していく考えである｡
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