
21世紀のビジネスソリューションを実現する通信インフラストラクチャー

バックボーンネットワークを支える高速光トランスポートシステム
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OADM(Optica】Add-Drop
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ATM(AsynchronousTra=Sfer
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バックボーンネットワー

クを構築する日立製作所

の光トランスポートシス

テム

各バックボーンネットワー

ク間の接続およびATMとIPル

ータの接続に,OADMとTTM
を用いて収容したネットワー

ク構成例を示す｡DWDMと

10Gビット/S SONET/SDHシ

ステムにより｡大容量バック

ボーンネットワークに適した

リンク形ネットワークを構築

する｡

日立製作所は,大容量バックボーン(基幹)ネットワークに適したリング形ネットワークを実現するために,以下の特徴や性

能を持つ各種の高速光トランスポート(伝送)システムを開発した｡

(1)国際標準であるSONET(SynchronousOpticalNetwork)/SDH(SynchronousDigitalHierarchy)に準拠した10Gビット/Sと

2.4Gビット/SSDH光伝送装置では,BLSR(BidirectionalLine Switched Ring)またはUPSR(UnidirectionalPath Switched

Ring)切換機能により,高信頼性のリング形ネットワークを実現している｡

(2)DWDM(DenseWavelengthDivisionMu岬exing)波長多重システムでは,10Gビット/s光信号を最大128波(1･28Tビット/s)

で大容量伝送するとともに,OADM(OpticalAdd-DropMu岬exer)機能により,途中ノードで波長多重化された任意波長の分岐･

挿入を可能とし,ネットワークの柔軟な拡張を実現する｡

(3)トランスペアレント(透過)多重伝送システムでは,低速インタフェースの運用管理情報を高速インタフェース側にトラン

スペアレント多重伝送することを可能とし,各種機器を柔軟に高速ネットワークヘ収容する｡

はじめに

近年のIP(Internet Protocol)を中心とした通信トラヒ

ックの急増により,バックボーン(基幹)ネットワークの

大群竜化へのニーズがますます加速している｡これを受

けてU`､‡製作所は,1997句ミに10Gビット/sSONET

(Sy11ChronousOpticzllNetw()rk)システムを梨肘ヒした｡

さらに,光波長多重技術を利川した高常圧波長多重シス

テム,光クロスコネクトや光分岐挿入機能を持つOADM

(OpticalAdd-Drop Multiplexer)システムを開発し,最

大1.28Tビット/sの大寄居光ネットワークへの適川を可

能とした｡)また,高速IPルータや2.4Gビット/s以卜の既

存装置を10Gビット/sバックボーンネットワークへ収容

するための,トランスペアレント(透過)多重伝送システ

ムを開発した｡これらのシステムにより,大芥最光ネッ

トワークのためのソリューションを提供する｡
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ここでは,これらの高速光トランスポート(伝送)シス

テムの特徴と,これらのシステムで構築するネットワー

クアプリケーション,特にトランスペアレント多克伝送

システムによる多様なアプリケーション形態への適用に

ついて述べる｡

日立製作所の大容量光ネットワークソリュ

‾ンヨ /

大容量ネットワークを構築するにあたっては,適用さ

れるネットワークの規模(総伝送容量,伝送距離)や収容

するインタフェース種別などのさまざまな要求に応じて,

それぞれに最適でかつ経済的なソリューションを提供す

ることが重安である｡

この要求にこたえるために,各種ソリューションに合

わせたシステムラインアップとしての製品化を回った｡

システムの基本構成は,国際標準であるSONET/SDH

(SynchronousDigitalHierarchy)に準拠した光伝送シス

テム■■とDWDM(Dense Wavelength Division Multト

plexing)システムご〉の組合せでネットワークを構築し,さ

らに,アプリケーションにノ忘じたシステムを組み合わせ

ることにより,さまざまなネットワークを実現する｡こ

襟伝送容量

適用距離

れらのシステムの体系を図1に示す｡

2-1基幹系ネットワーク

基幹系ネットワークとしては,適用批離(スパン艮)が

450kmに及ぶ広域ネットワークを対象とし,給伝送容量

にんbじて大容量タイプと中谷呆タイプを製品化した｡主

な製品は以‾卜のとおりである｡

(1)10Gビット/s SONET/SDHシステム(AMN5192シ

リーズ)

SONET/SDHに準拠したこの10Gビット/s伝送システ

ムでは,リング形ネットワークを構築し,BLSR

(BidirectionalLine Switcbed Ring)またはUPSR

(UnidirectionalPath Switched Ring)切換機能により,

ネットワーク障害に対する高い信頼性を保証するぐ)

(2)大容量DWDMシステム(AMN6100シリーズ)

波長多重機能と光増幅機能により,10Gビット/s光信

号に対して棍大128波長(1.28Tビット/s),標準伝送距

離450kmを実現する｡

2.2 メトロ系ネットワーク

メトロ系ネットワークは,適川距離が40km程度以下

の都市部でのネットワーク構築を想定したものである｡

主な製品化は以下のとおりである｡

基幹系

大容量

～1.28Tビット/S

′-450km

SONET/
SDH

システム

対
応
シ
ス
テ
ム

中容量

～80Gビット/S

′～450km

10Gビット/SSONET/SDHシステム(AMN5192シリーズ)

･高速インタフェース10Gビソト/S

･低速インタフェース2.4Gビット/S,622Mビノト/S
･4F-BLSR/UPSR切換

DWDM

システム

メトロ系

小容量

～40Gピット/S

～40km
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24Gヒント/SSDHシステム(AMN5048シリーズ)

･高速インタフェース2.4Gビント/S

･低速インタフェース622Gビント/S,156Mビット/S
･UPSR切換

大容量DWDMシステム(AMN6100シリーズ)

･10Gビット/SX12∈‡波長多重
･許容区間損失26dBx5スパン

･OADM,ULHアプリケーション

中容量DWDMシステム(AMN601S)

･2.4Gビット/SX32波長多重
･許容区間損失30dBx5スパン

･低速インタフェースSONET/SDH
(2.4G～156MビソトノS)

小容量DWDMシステム(AMN601A)

･2,4Gビノト/SX16波長多重(中継増幅盤なし)

･低速インタフェース,イーサネット*1

ESCONチ2FDDl,SON巨T/SDH(2.4G～
156Mビント/s)

アプリケーション
システム

アプリケーション

システム(開発利

任意波長型OADMシステム(AMN6100シリーズ)トランスペアレント多重伝送システム(AMN4100シリーズ)

･任意波長のアッド･ドロップ制御 ･高速インタフェース10Gビント/S

･低速インタフェース2.4Gビソト/S,622Mビット/S(オーバヘッドl音報透過多重方式)

OXCシステム(AMN7000シリーズ) uLHシステム(AMN6100シリーズ)

●光クロスコネクト機能によるBWPSR切換 ･再生中継,光SN比低減,分散補償技術による最大4,000km伝送

注:略語説明ほか ULH(UltraLongHauり,FDDH(FiberDistributedDatal=teげace),OXC(Optica■Cross-Con=eCt),BWPSR(Bidirectiona■Wave】ength-PathSwitchedRjng)

*1イーサネットは,富士ゼロックス株式会社の商品名称であるc*2ESCONは,米国における米国■nternatio=a■BusinessMachinesCorp.の登患商標である｡

図1多様なバックボーンネットワークに対応した各種光トランスポートシステムの体系

ネットワークの形態に合わせたSONET/SDHやDWDMシステムでネットワークの基幹を形成している｡アプリケーションに応じてOADMや

トランスペアレント多重伝送システムなどを組み合わせることにより,ネットワークを構築する｡
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(1)2.4Gビット/sSDHシステム(AMN5048シリーズ)

SDHに準拠したこの伝送システムでは,リング形ネッ

トワークを構築し,切換方式として郡巾引;のスター形ト

ラヒックに最適なUPSR切換機能を提供する｡

(2)小容量DWDMシステム(AMN601Aシリーズ)

このシステムでは,2.4Gビット/s†i謂一を投人.16波長に

多重化する｡メトロ系の多様なインタフェースに適用す

るために,各種低速インタフェース(SONET/SDH,イ

ーサネット,ESC()N,Fiber Channel,FDDI)を持って

いる｡

2.3 アプリケーションシステム

(1)トランスペアレント多重伝送システム(AMN4100シ

リーズ)

SONET/SDHに準拠したこの10Gビット/s伝送システ

ムにより,次章に述べるように,既存の多様なアプリケ

ーションを,バックボーンネットワークにそのまま収容

することが可能となる｡

(2)()ADM/ULHシステム(AMN6100シリーズ)

OADMでは,DWDMの波長の中から任意の波長信号

を分1岐,挿入する｡このシステムにより,波艮単位での

サービス要求に対応することができる｡

ULH(Ultra Lnng Haul)システムは,従来の再生中継

技術と光SN比低減および分散補償技術により,殺人

4,000kmを超える伝送を可能とするアプリケーションで

ある｡

巾システムとも,該当機能パッケージを増設すること

により,大容最DWDMシステムに対応が可能である｡

(3)0ⅩCシステム(AMN7000シリーズ)

0ⅩC(OpticalCross-Connect)システムは,波長単位

でのスイッチ機能を持ち,リニアやリング,メッシュな

どの各種ネットワークの構築を可能とするものである｡

これらのシステムによるバックボーンネットワークの

構築例を21ページの岡に示す｡

トランスペアレント多重伝送システムの特徴

このトランスペアレント多重伝送システムは,バック

ボーンネットワークを構築する叶lで,多様なアプリケー

ションに対応する製品として開発した｡システムの構成

を図2に示す｡主な特徴は以下のとおりである｡

(1)トランスペアレント多重伝送機能

2.4Gビット/sと600Mビット/sの信号を10Gビット/s

イ請訓こ多重化するという,従来の多重化装置と何棟な基

本機能に加え,管理情報も同時に伝送する｢トランスペ

アレント多重伝送機能+が大きな特徴である｡この機能

は,低速インタフェースにオーバヘッド情報として付加

されている運用管押情報を高速側にそのまま透過させて

多重することにより,対l占Jする低速装置まで伝達させる

機能である(つ

従来の多重化装置では,終端処理によって低速インタ

フェースのオーバヘッド情報を対向する装置まで伝達さ

せることはできなかった｡これは,道川管理レイヤの階

層化により,管押ネットワークを完全に統合することが

必要となることを意味する｡このことは,電訪を1三体と

AMN4100

シリーズ

⊂三重コ

低速

インタフェース

600MビソトノS

2.4Gビット/S
10Gビット/S

インタフェース

TA/RA
け7GションJ

10Gビソト/S

注:略語説明 OHTT(オーバヘッド透過伝送処理部)

TA/RA(光送受信増幅部)

図2 トランスペアレント多重伝送システムの構成

従来の多重化装置機能に加え,オーバヘッド透過伝送処理機能

を持つ｡

1Pルータ
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図3 トランスペアレント多重伝送システムのアプリケー

ション例

低速インタフェースのオーバヘッド管理情報を高速インタフェ

ース側に透過多重することにより,従来のSONET/SDH伝送装置
の運用管理機能を保存したままで10Gビット/Sへの多重化を可能

とした｡
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したl巨1線管押では重安な位置を占めていた｡しかし,高速

IPルータなどのように,光信号をそのままの速度で伝達

すればよい場合には,逆に複雑化を招き,2.4Gビット/s

と600Mビット/sのネットワークを簡単に10Gビット/sの

ネットワークに収容することの妨げとなっていた｡

このトランスペアレント多重仁こ送機能により,既存の

ネットワークの運用管群を保存したまま高速10Gビット//s

伝送へ拡張することが吋能となった.｡例えば,リングネッ

トワークの場合では,このネットワーク特有の切換機能を

失うことなく,高速10Gビット/s伝送へ拡張される｡これ

は,リングネットワークが仮想的に保存されたように動作

するものである｡また,コンカナネーション(縦続)処群に

よl),SONET/SDH伝送装置だけでなく,IPルータや

ATM装置などの機器の収容を吋能としている(図3参照)｡

(2)システムの概安

このシステムの主要諸元を表1に示す｡トランスポン

ダ機能と光増幅盤による長距離伝送の実現により,既設

のWDMネットワークへの接続やスタンドアローンの単

独構成への適用を叶能とした｡

表1トランスペアレント多重伝送システムの主要諸元

1架に4システムを搭載できる10Gビット/s光伝送装置を開発し

た｡この装置では,6種のオーバヘッド情報を透過できる｡

項 目 仕 様 ･ 性 能

碁本仕様 Be11coreGR-253-CORE

実装密度
1架に最大4システムを搭載

(40Gビット/s･架)

トランスポンダ機能
10Gビット/s(OC192/STM-64)

波長:lTリグリッド

10Gビット/s 600Mビット/s(OC12/STM-4)最大16多重

多重化機能 2.4Gビット/s(OC48/STM-16)最大4多重

トランスペアレント

トランスペアレントオーバヘッド

●DCC(データ通信用)

●OW(保守電話用)チャネル

●SC(保守通信用)

●APS(ライン区間の切換制御,警報転送)
伝送機能 チャネル

●ラインBIP(ライン区間の誤り監視,近端
点)チャネル

●ラインREl(ライン区間の誤り監視,遠端

点)チャネル

最大伝送距離 135km(光増幅盤を搭載)

注:略語説明

DCC(Data Communication Channeり,OW(0rderWire),SC

(SeⅣiceCha=nel),APS(AutomaticProtectionSwitching),BIP(Bit

lnte｢leavedParity),REl(RemoteErro=ndication),lTU(国際電気通
信連合)

24

おわりに

ここでは,バックボーンネットワークを支える高速光

トランスポートシステムについて述べた｡

｢ト!エー製作所のバックボーンネットワークへのソリュー

ションとしての製占占コンセプトは,SONET/SDH高速光

トランスポートシステムとDWDMシステムを基本構成と

して,アプリケーションシステムによって機能拡張を凶

るというものである｡特に,アプリケーションシステム

の一一つであるトランスペアレント多‾車伝送システムでは,

既存ネットワークの容易な高速での収容を実現している｡

今後も,ユーザーのニーズにこたえるネットワーク製

品の開発に努め,バックボーンネットワークのソリュー

ションを提案していく考えである｡
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