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EM(巨IementManager)

OC(OpticalCarrier)

ADM(Add-DropMultiplexer)

lP(lnternetProtocol)

SONET(Synchronous

OpticalNetwork)

OC-1924F-BLSRネットワー

クの構成

4F-BLSR(4-FiberBidiredional

LineSwitchedRjng)は.規凰

予備の合計4本のファイバで構

成するリングネットワークで

ある｡ADMは,回線設定機能

により.吉声･データの各種

装置を低速側に任意に収容す

ることができる｡

日立製作所が開発した"OC-192”は,国際標準インタフェースであるSONET(SynchronousOpticalNetwork)/SDH

(Synchronous DigitalHierarchy)の最大速度を持つ10Gビット/S光伝送装置である｡この装置は,10Gビット/Sという超高速

伝送機能に加え,最近顕著な増加が見られるインターネット系トラヒックの伝送に必須のコンカチネーション(縦続)処理機能

を低速インタフェース部に配備し.インターネットトラヒック用ルータ装置の直接収容を可能としている｡また,50Mビット/S

単位の回線設定が可能なアッド･ドロップスイッチを持ち,複数のパスを1本に連結して伝達するコンカチネーションパスと,

電話系パスのいずれのアッド･ドロップも可能としている｡国際標準準拠のBLSR(BjdirectionalLineSwitchedRing)切換方式に

より,伝送路故障に対する高い信頼性を確保しており,さらに,10Gビット/S高速インタフェースは†波長多重装置へ直接接

続することができる｡

これらの機能により,従来の電話系と,これから発展するインターネット系の両方のトラヒックを効率よく伝送することがで

きる｡また,日立製作所は,将来のいっそうの大容量化に向けた40Gビット/S装置用の高速光,電子デバイスの研究も進めている｡

はじめに

近年,IP(Internet Protocol)やATM(Asynchronous

Transfer Mode:非同期転送モード)を用いたマルチメ

ディア情報の需要が急激に高まっている｡将来は電話系

トラヒック量を大きく 卜回ると予想されるこれらのマル

チメディアトラヒックに対応するため,大谷量バックボ

ーン光伝送システムの構築が必要となっている｡

このような大容量バックボーンネットワーク実現の安

求にこたえるため,日立製作所は,最高速のTDM

(Time Divisi()n Multiplexing)技術や光伝送才女術を駆使

した｢OC-192光伝送装置+と,｢DWDM(Dense

WavelengthDivisionMultiplexing)装置+を開発した｡

OC-192光伝送装置は,国際標準インタフェースである

SONET(Synchronnus OpticalNetw()rk)/SDH(Syn-

Chr()n()uS DigitalHierarchy)方式対応の最高速度の伝送

装置であり,IPトラヒックの伝送に適した種々の機能を

搭載している｡

また,OC-192光伝送装置をDWDM装荷と組み合わせ

ることにより,最人32チャネルのOC-192信号を伝送する
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ことができる｡

ここでは,OC-192光伝送装置と波長多重装置の特徴,お

よび将来さらに大容量化する伝送に必要となると考えられ

る40Gビット/s伝送技術の研究開発状況について述べる｡)

システムの概要

OC-192光伝送装置は,ポイント間接続の多重化端局

装置と,リングネットワーク用のアッド･ドロップ装置

〔ADM(Add-Drop Multiplexer)〕の両方の構成に対応が

叶能である】'｡高速側の10Gビット/sインタフェース部

は,ITU-T(国際電気通信連合電気通信標準化部門)標

準のDWDM用波長に準拠したものであり,DWDM装置

との接続が容易である｡低速インタフェースは,パスを

連結して1本のパスとして伝達するコンカナネーション

(縦続)処理機能を持つ｡ADM装置は.SONET/SDHで

のパスの最小単位である50Mビット/sパス単位のアッ

ド･ドロップスイッチを持つ｡装荷の仕様を表1に示す｡

lPとATM信号の収容

近年のIPトラヒックの増加に刈1心するために,IPと

ATM信号をDWDM装芹引こ直接収容する議論が行われて

いる｡しかし当面は,依然として膨大な講を占める電話

系トラヒックと,IPやATMトラヒックの両者を効率よ

く伝送することが必要であり,そのためには,SONET/

SDH多重化伝送装置の持つ機能を子方用することが有効で

あると考える｡

SONET/SDH伝送方式には,大容量伝送に通したコン

カナネーション機能がある｡この機能は,OC-192信号内

部に収容されている50Mビット/sパスのSTS-1(Synchro-

nous Transfer Signaト1)を複数束ねることにより,

600Mビット/sなどの高速伝送容量を実現する機能であ

る｡IPルータとATMスイッチは,インタフェースの高速

表10C-192光伝送装置の主な仕様

OC-192光伝送装置は,多重化装置,4/2FBLSR.再生中継装置

のラインアップを持ち,さまざまなネットワーク構成に柔軟に対

応することができる｡

項 目 仕 様

装置構成 多重化装置,4/2FBLSR,再生中継装置

高速インタフェース OC-1921TU一丁標準グリッド(100GHz間隔)

低速インタフェース OC-48/OC-48c,OC-12/OC-12c,OC-3/OC-3c

収容パス STS-1,STS-3c,STS-12c,STS-48c

注:略語説明

4/2FBLSR(4/2-FiberBidirectionalLineSwitchedRing)

OC(OpticalCarrier)
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化が進んだことから,OC-12c(600Mビット/s相当)と,

OC-48c(2.4Gビット/s相当)コンカナネーション信号対1心

の光インタフェースを搭載している｡OC-192光伝送装置

は,これらの稗々のコンカナネーション信号を伝送する

機能を持っており,IPルータからの大容景トラヒックを

柔軟に収容することができる｡

3.1 コンカチネーション信号処理機能

例えば,OC-48信号ほ,4個のSTS-12c信号で構成した

り,48個のSTS-1信号で構成する場合もある｡この装置

の低速インタフェース部は,受信信号内部にコンカナネ

ーション信号が含まれているかどうかを自動的に検出し,

処理する｡対んむが吋能なコンカチネーションの種類は,

STS-48cとSTS-12c,およびSTS-3cの3樺である｡この機

能により,IPルータやATM装置をOC-192光伝送装置に

直接収苓できる(｡

3.2 STS-1アッド･ドロップスイッチ機能

この装置は,STS-1を単位とするアッド･ドロップス

イッチ機能〔TSA(Time Slot Assignment)〕を持つ｡こ

のスイッチは,任意の速度として,STS-1,STS-3c,

STS-12c,STS-48cのパスを人力インタフェースと出力イ

ンタフェース間で接続することができる完全群スイッチ

である｡したがって,種々の速度のコンカナネーション

イ言号を10Gビット/s伝送路内に効率よく多重化すること

ができる(図1参照)｡
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図1STSパスの接続例

低速インタフェースからのSTS～1,STS-3c,STS-12c,STS-

48cのさまざまなパスを収容することができる｡これを10Gビッ

ト/Sインタフェース上に効率よく収容する｡
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3.3 伝送路切換機能

高信頼度の人容量IPネットワークを構築するために,

光レベルでの切換方式が提案されているが,当面は,完

成度の高いSONET/SDHでの伝送路切換方式が最も有効

であると考える｡OC-192光伝送装置では,IPトラヒック

をBLSRと呼ばれるリング切換‾方式により,複数の伝送

路故障からトラヒックを瞬時に政柄することを可能と

する｡

電話系トラヒックの伝送

北氷の多くの通信業者は,電話系トラヒックを非同期

三次群のDS-3パスで伝達する方式を用いている｡OC-192

光伝送装置は,DS-3容量に相当する50Mビット/sパス

(STS-1)単位のアッド･ドロップスイッチを持っている｡

このアッド･ドロップスイッチによF),竜訪系トラヒッ

クとIPトラヒックを,同じ10Gビット/s仁こ送路に多重化

して伝送することが‾吋能となる(45ページの図参照)｡

10Gビット/sの波長多重伝送

光ファイバの使用効率を上げるためには,OC-192光伝

送方式と波長多毛伝送方式を組み合わせたネットワーク

構成が冶∵効である｡OC-192光伝送装置は,DWDM伝送

に必要な100m,Izl～-ij隔の波長精度の光送信器を持ち,

DWDM装置とl白:接接続することができる(=,

DWDM装吊は,録人32チャネルのOC-192信号を仁三送

する｡長此離10Gビット/s伝送では,ファイバの非線形

性と披拉分散に伴う波形ひずみを避けるため,披艮リ1た

りのJ†-りプパワーが一定となるように制御しなければなら

ない｡DWDM装置は,多毛チャネル数や入力パワー,

ファイバロスの変化にかかわらず,波長当たりの山ノJパ

ワーを ▲定に保つ制御をしているt_1この制御機能により,

安定した10Gビット/s波長多虞伝送を実現している】)r;

管理システム

OC-192光伝送装i削ま,山際税格TMN(Telec()m-

111しInication M乙I11こ1gement Netw()rk)に準拠したEM

(Element Manager)とGLCT((;raphicと11L()Cこ11Craft

Termillこ11)を制御システムとして備えている｡これらは,

回線設定機能などのオペレーションや常軌 保守,建設

などの機能を持つし,E九′1は,サブネットワークの管神様

能を持っているので,サブネットワークレベルの故障管

雌が叫絹巨である.｡伝送装置そのものをNE(NetⅥrOrk

ElelTlellt)と称し,そのNEとEMのlた王Jのインタフェースと

して,TMN準拠のQ3インタフェースを採用している(〕

また,EMとネットワーク全体を制御するOS(Operation

System)との悶のインタフェースは,Q3と北米既存方式

TL-1の両者をサポートする｡したがって,EMは,現在

のTL-1ベースのOSに接続できるとともに,将来のQ3ベ

ースのOSへの対んbも吋能である｡また,GLCTは両:接

NEに接続できるだけでなく,LANに接続してサブネッ

トワークの管理に使うこともできる()

40Gビット/s基本技術の研究

H‾､工製作所は,いっそうの人容量伝送の実現に向け

て,ポスト10Gビット/sシステムとして期待される40G

ビット/s光伝送システムの研究を推進中である｡)この研

究では,高速･低消費電ノJの光デバイスである駆動竜拝

2.5V以‾卜,帯域42GHzの半導体光変調器モジュールを

開発した(｡さらに,電気デバイスとしては,アナログ系

とディジタル系の2種類のICを開発した｡この電乞tデバ

イスについて以卜に述べる｡

40Gビット/slJJに開発している2種類の電子デバイス

の特件を表2に示す〔｡InPIiBT(Heterojunction Bipnlar

Transistor)は,その低いベース抵抗が特徴であり,広帯

域増幅旨旨に過している｡)また,耐Jl÷が高いことから,人

きな駆動振幅を必要とする光変調器の駆動用ICとして有

用である｡SiGe HBTは,低い動作電流で高い電流利得

満城幅(fl)を持つことから,ディジタルICの低汀ほ皆屯ノJ

化を吋能にする(こ,

40(;ビット/s用_ICの試作結果を表3に示す｡〕アナログ

ICの自打即削岳器,Tiリ削百器,および変調諸芸駆動ICをIllP

IIBTで,ディジタルICの2:1MUX,1:2DMUX,お

表2 40Gビット/sIC用デバイスのパラメータ

今後いっそう進むと考えられる大容量化に向けて,40Gビット/s

光伝送デバイスを開発中である｡現在までに,lnPHBTとSiGeHBT

の2種類の電子デバイスを開発した｡

パラメータ lnPHBT SiGeHBT

hfe

(順方向電流増幅率)
20 720

Rbb'

(ベース抵抗)
200 210()

ft

(電流利得帯域幅〉
147GHz(17mA時) 95GHz(2mA時)

Fmax

(最大発振周波数)
210GHz 108GHz

BVCEO

(コレクタエミッタ間耐圧)
8V 2V
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表3 40Gビット/sICのパラメータ

lnPHBTとSiGeHBTの2種類の電子デバイスを組み合わせて.40Gビットノs伝送用ICを試作した｡

lC名
項目 前置増幅器 主増幅器 変調器駆動IC

2:1

MUX

1:2

DMUX
識別器

使用デバイス lnPHBT lnPHBT lnPHBT SiGeHBT SiGeHBT SiGeHBT

帯域(速度) 30.8GHz >65GHz
16/15ps

(20～80%)
40Gビット/S 40Gビット/S 40Gビット/S

消費電力 170mW 240mW 1.7W 870mW 1.OW 1.1W

注:略語説明 MUX(多重回路),DMUX(分離回路)

よび識別器をSiGe HBTでそれぞれ試作し,ディジタル

ICでは40Gビット/s動作を確認した｡

おわりに

ここでは,OC-192光伝送装置と波長多皐装置,およ

び40Gビット/s伝送技術の研究開発状況について述べた(〕

OC-192光伝送装置は,コンカナネーション処理機能と

50Mビット/sパス(STS-1)単位のアッド･ドロップス

イッチを持ち,従来の電話系トラヒックと1Pトラヒック

の両方を効率よく多重化する｡この装置とDWDM仁王送

装置の刹1合せにより,人容量伝送ネットワークの構築が

叶能となる｡これにより,R立製作所は,将来増大する

と予想されるIPトラヒックに対応していく考えである｡
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