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(c)10Gビット/s光伝送装置

10Gビット/S光伝送装置
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l

し 光伝送装置 王

6篭居違姦基′s;

′‾‾､l

一i-150Mビット/S光伝送装置

50Mビット/S光伝送装置
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中継伝送距離(km)

中速一超高速光伝送システム

適用距離,回線容量に応じて種々の装置を選定することができる｡例えば,

が適用でき,再生中継距離はそれぞれ40km,140kmまでが可能である｡また,

生中継距離は320kmまでである｡

マルチメディア時代が到来し,通信トラヒックが爆発

的な伸びを見せている｡一方,通信コスト低減の要求も

高まりつつある｡これらに対応するため,ロー-継系インフ

ラストラクチャーの高速･大容量化が重要な課題となっ

ている｡

こうした背景の下で,約13カサヤネルの電話回線を1

本の光ファイバで伝送することのできる10Gビット/s超

高速光伝送システムが1996年に円本電信電話株式会社に

中小都市間を結ぷ場合は50Mビット/s,600Mピット/s光伝送装置

大都市間を結ぷ場合は10Gビット/s光伝送装置が適用でき,その再

で予備系切換が実現できる,高機能な600Mビット/s･

2.4Gビット/s光伝送システムが導入されている｡さら

に,地域系ネットワークには中･小規模の光伝送システ

ムが要求されており,さまざまなニーズに応じた装置の

選定が必要となる｡

日立製作所は,これらの高速･大容量化,高機能化,

および多様なニーズにこたえる中速一超高速光伝送シス

テムの開発に参画し,装置を納入してきた｡これらのシ
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1.はじめに

マルチメディア時代の到来とともに大容量の通信ネッ

トワークが要求され,また比較的小容量の卜朝練を効率よ

く運用する小･中規模のネットワークが必要になるなど,

通信ネットワークの多様化が進んでいる｡このような軌

向に応じて,1988年以降,ITU-T(国際電気通信連合電

気通信標準化部門)によって標準化された新同期インタ

フェース"SDH(SynchronousDigitalHierarchy)''が

中継伝送ネットワークに通用されており,50Mビット/s～

10Gビット/sの幅広い速度帯域の中継伝送路が実用化さ

れている｡

これらの高速伝送路の実用化は,超高速で動作する多

重分離IC,アナログ送受信IC,半導体光変調器などの要

素デバイス技術の確立に負うところが大である3)｡

ここでは,これら伝送装置のラインアップを紹介する

とともに,最近開発して口本電信電話株式会社に納入し

た10Gビット/s光伝送装置,および中国通信ネットワー

ク株式会社に納入した600Mビット/s光伝送装置の構

成･特徴･概要について述べる｡

2.通信システムの構成

現在,わが国で使用されている通信システムのインフ

ラストラクチャーは,大都市間を結ぶ長距離基幹伝送網

と,中小都市を結ぶローカル網に大別できる｡これらは,

第1種通信事業者のインフラストラクチャーをはじめと

して,通信車業者以外にも電力会社や地方自治体などが

独白に布設,使用するなど,多種多様である｡

長距離基幹†云送網の特徴は,大都市間の膨大なトラヒ

ックを収容するため,大容量伝送かつ広域通信が必要な

ことであり,現在,最高伝送速度10Gビット/sのシステム

が導入されている｡その伝送距離も再生中継間隔320km,

総延長距離2,500kmが要求されている｡

一方,中小都市を結ぶローカル綱としては,小･中容

こ量程度の伝送が要求されることが多く,現状は最大600M

ビット/s伝送が主となっている｡伝送距離も比較的短距

離(40km程度)が多い｡

伝送路の形態としては,2地点間を伝送する方式(ポイ

ント】ポイント伝送)と,伝送路をループ状に構成する方

式がある(図1参照)｡それぞれ表1に示すような特徴を

持ち,両方式ともわが国で導入が進められている(ポイン

ト【ポイントとループ伝送を,ネットワークからの必要性

に応じて,同一システムに併用することも行われている｡)｡
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図l 伝送路の形態

2地点間を結ぷ構成と,ループ状に複数地点を結ぷ構成がある｡

(b)は端局Aと端局C間の伝送例である｡

表1 各伝送路形態の特徴

両方式ともわが国での導入が進められている｡

形 態 ポイントーポイント ループ

光′ファイパ必要心数 4心 2心

ケーブル切断時の動作 予備系でシステム動作 う回路でシステム動作

伝 送 情 報 量 大 中･小

したがって,伝送路を構成する装置には多種多様な機

器構成が要求されており,それぞれのこ-ズに応じて装

置を使い分けることが望ましい｡

3.伝送装置のラインアップ

多様な中継伝送システム構成に対応するため,これま

でに50Mビット/s～10Gビット/sの各種SDH伝送装置

を開発した｡その製品ラインアップの仕様を表2に示す｡

装置の通用方法としては,要求される伝送スピード,ネ

ットワーク適用形態,伝送距離などに応じて,同表に示

したものから最適装置を選択することが可能である｡

これらのSDH伝送装置は,共通的に以下の特徴を持

ち,高い信頼件と容易な保守･運用性を実現している｡

(1)主信号系はすべて冗長構成(伝送路はセクションま

たはパス単位)のため,高信頼度を確保

(2)回路各部の自己診断機能を持ち,保守が容易



多様化するトラヒップのニーズにこたえる中速一超高速光伝送システム 533

表2 SDH伝送装置各種の基本仕様

適用距離,回線容量に応じて各種装置から最適な構成を選定することができる｡

項 目
50Mビソト/s 150Mビント/s

600Mビソト/s
光伝送装置

2.4Gビント/s
光伝送装置*4 】OGビント/s

光伝送装置 光伝送装置 標 準 長距離 長距離 標 準 長距離 長距離 光伝送装置

適用ネットワーク ポイントーポイント ポイントーポイント
ループまたは

ポイントーポイント

ループまたは

ポイントーポイント
ポイント¶ポイント

伝送速度(Mビソト/s) 5l.84 155.52 622.08 2′488.32 9.953.28

中継距離(km) 40 40 40 80 【40 40 80 】20 320

使用波長帯(叫m) l.31 l.31 l.31 l.31 l.55 l.31 】,55 l.55 l.55

低速側インタフェース

川l.5Mビット/s･28回線

(2)6.3Mビット/s･7回線

(4)!.5Mビット/s･44回線/

ユニット

(5)6.3Mビット/s･21回線/

ユニット

(6)2Mビソト/s･28回線/ユニット

(7)8Mビント/s･17回線/ユニット

*2

(8)150Mビント/s･4回線 (lD)】50Mビット/s･16回線

(】2)50Mビソト/sまたは150M

ビソト/s･64回線

収 容 数 (3)2Mビント/s･28回線

*l

(9)50Mビント/sり2回線*4 (lり50Mビット/s･48回線 (13)600Mビント/s･16回線

(川)Z.4Gビソト/s･4回線

実 装 規 模 】ユニット 】架 l架*3
l架

(低速50Mビット/sの場合は2架)

基本架(l架)

＋増設架(2架)

架(ユニット)サイズ(m) 0.45×0.32×0.20 0.65×0.5×2.3 0.65×0.5×2.3 0.65×0.5×2.75 0.8×0.6×1.8

冷 却 方 式 自然空冷 自然空冷 自然空冷 自然空冷 自然空冷･

注:引ユニット収容数,*2】架当たり4ユニット収容可能,*3(8)はl架当たり2装置搭載可能,*4開発中

(3)l叫路各部の監視を行って警報を自動山ノJするため,

保守が容易

4.超高速伝送装置およびループ型伝送装置

最近開発した超高速伝送システムである10Gビット/s

光伝送装置,およびループ型構成も可能な600Mビット/s

光伝送装置について以下に述べる｡

10Gビット/s光伝送装置は,域内信号を多重分離変検

して10Gビット/sで光送受信する多重化端局装置と,長

距離を伝送するために等化増幅(Reshaping),リタイミ

ング(Retiming),識別再生(Regenerating)の3R機能を

持つ再生中継装置,および波形再生の1R機能を持つ線形

中継装置で構成する｡これらの装置のシステム構成を

図2に示す｡

ループ対応の60()Mビット/s光伝送装置は,多重化装

置と切換装置で構成する｡この場合のシステム構成を

図3に示す｡

4.1川Gビット/s光伝送装置

4.1.一 装置の特徴

この装置の特徴は以‾Fのとおりである｡

(1)長距離光伝送を実現

このシステムでは,線形中継距離は最良80km,再年目‾-

継距離は最長320kmの長距離光伝送を実現している｡光

送信器には半導体MZ(Mach-Zender)変調器を使用した

外部変調方式を採用し,波長変動を抑えている｡また,

線形中継装置は,6dB以下の低ノイズ特性と32dB以_L

のゲイン特性を持っている｡

電子デバイスとしては,変調器ドライバ,AGC(Auto-

maticGainCo11trOl)増幅器,リミッタ,識別器などの

アナログ阿路にガリ ウムヒ素MESFET(Metaト

SemiconductorField-EffectTransistor)を,多重分離何

路などのディジタル回路にシリコンバイポーラトラン

多重化端局装置

STM一:

1/4/16:

注:略語説明

線形 再生

中継装置

'＼

多重化端局装置

中継装置

1･計･
s∠6フ′
一里叫320km

STM-N(SynchronousTrans†erModeLeve】N)

:STM-

:1/4/16

図210Gビット/s光伝送装置のシステム構成

線形中継装置を使って再生中継距離を320kmまで延ばすことが

できる｡
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切換装置

600Mビット/S光ファイバ伝送路

最大140km 最大140km

最大140km
一■----･･･････････■-

切換装置 切換装置

600Mビット/S

多重化装置

図3 600Mビット/s光伝送装置のシステム構成

切換装置によってループネットワークを構成している｡

ジスタをそれぞれ採用してIC化したことにより,小型･

低価格で高信頼な回路構成を実現している｡

(2)フアンの保守が不要な自然空冷方式

自然空冷方式を採用することにより,フアンの定期保

守が不要となり,保守性に優れた高信頼なシステムが構

成できる｡

IC,LSIの高速化,高集積化に伴う発熱量の増大に対処

するため,各ICの消費電力を2-3W程度以下になるよ

うにチップ分割した｡さらに,IC内部のトランジスタ構

造とICパッケージ構造,および放熱フィン構造をシミュ

STM-1インタフェース部#1

光インタ

フェース

部

STM-1SOH

終端･ポインタ処理部

選
書尺
部

STM-1インタフェース部#64

光インタ

フェース

部

STM-1SOH

終端･ポインタ処理部

選
択

部

監視制御部 クロック部

レーションによって最適化し,自然空冷下での信頼度保

証ジャンクション温度を実現している｡

(3)中継装置を端局装置から遠隔で監視制御

中継装置を多重化端局装置から遠隔で監視制御するこ

とにより,保守作業が一括管理,簡易化できる｡

線形中継装置は1R機能だけを持っており,セクション

オーバヘッドの多重分離を行わない｡そこで,監視制御

信号を別波長の監視制御光に変換し,主信号光と波長多

重して同一光ファイバで伝送し,遠隔で監視制御する方

式を採用している｡

4.1.2 装置の概要

この装置は,幅800×奥行き600×高さ1,800(mm)の

キャビネット(5ユニット搭載)に収容される｡多重化端

局装置は基本袈1架十増設架2架,再生中継装置は2ユ

ニット,および線形中継装置は0.5ユニットの装置規模

である｡

多重化端局装置のブロック構成を図4に示す｡局内イ

ンタフェースでは,対向する局内装置のインタフェース

速度に応じて,50Mビット/s,150Mビット/s,600Mビ

ット/s,および2.4Gビット/sの4種類を選択して接続す

ることができる｡高速インタフェースでは,多重化端局

装置と再生中継装置での互換性を考慮している｡各高速

デバイスをIC化したことにより,コンパクトな実装を実

現し,光送受信部で1ユニット,多重分離部で1ユニッ

トの構成で自然空冷を実現した｡10Gビット/sインタフ

ェースの光出力波形と受信特性を図5に示す｡

STM-64インタフェース部(0)

選択部

選択部

STM-64SOH

終端･ポインタ処理部

多重化

処理部

光インタ

フェース

部

STM-64インタフェース部(1)

選択部

選択部

STM-64SOH

終端･ポインタ処理部

多重化

処理部

光インタ

フェース

部

注:略語説明 SOH(SectionOverhead),STM(SynchronousTransterMode)

図4 多重化端局装置のブロック構成

インタフェース部と共通部(監視制御部,クロック部)で構成している｡低速側インタフェースは,STM-1のほかSTM-4,STM-16に対応可能で

ある｡
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受信特性(入力光レベル:-25dBm)
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図5 川Gビット/sインタフェースの光伝送特性

超高速デバイスによって良好な特性を得ている｡

4.2 600Mビット/s光伝送装置

4.2.1装置の特徴

NCC(NewCommonCarriers)ネットワーク向けとし

て,従来のポイントーポイント伝送用の600M伝送装置4)

に加え,ループ伝送も可能な600M伝送装置を開発した｡

この装置の特徴は以下のとおりである｡

(1)2心光ファイバを用いたループイ云送

この装置は,600Mビット/s多重化装置と,50Mビッ

ト/sおよび150Mビット/s単位でパスを切り替える切換

スイッチで構成する｡600Mビット/s多重化装置はルー

プ構成の光ファイバに接続され,2心光ファイバで伝送

システムを構成することができる(図3参照)｡

(2)長距離伝送

高出力光源(出力光パワー:十5～十11dBm)と高感

度受信器(最少受信パワー:-41dBm)の組合せにより,

80km無中継伝送が可能である｡また,1.55けm光源の使

用により,140km伝送も可能としている｡

(3)ユニット完結型実装方式

両装置ともLSIの大幅採剛二より,一つのユニット〔幅

603×奥行き330×高さ223(mm)〕内に主信号部クロック

● 0 0 ● ● ● ● ● ●●● 血●● ●● ● ● ● ●●●

王;:王【;王:!;;;;;;:ど王;;:‡:王;m‡!王王:!;王‡;;:!i;;:::王‡;脳:;
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…‖川叩………‖……:;:::;;!附

図6 600Mビット/s多重化装置の外観

ユニット完結型で,自然空冷方式を採用している｡

部と警報制御部を実装したユニット完結型装置とした

(図6参照)｡このため,架の空きスペースに他の装置と

ともに簡単に混載することができる｡またこの装置では,

小型･低消雪電力化によって自然空冷を達成した｡この

ため,フアンの保守は不要である｡

4.2.2 装置の概要

この装置のブロック構成を図7に示す｡600Mビット/s

多重化装置と切換装置間は光インタフェースを採用した

ため,両装置間の距離を大きくすることが可能である｡

これにより,両装置を離れた架の空きスペースに実装す

ることも可能となる｡

切換装置では,50Mビット/sで切り替えて50Mビッ

ト/sインタフェースを持つ50Mビット/s切換装置,およ

び150Mビット/sと50Mビット/s単位で切り替えて150

Mビット/sインタフェースを持つ150Mビット/s切換装

置の2種類をラインアップした(50Mビット/s切換装置

は開発中)｡

またこれらの切換装置を,現在開発中の2.4Gビット/s

多重化装置と組み合わせて使用することが可能である｡

5.おわりに

ここでは,マルチメディア時代の基幹ネットワークを

構成する中速一超高速光伝送システムについて述べた｡

長距離基幹伝送網用としては,超高速IC,光デバイス

の実現,自然空冷方式の採用などの技術により,10Gビ

ット/s光伝送装置を開発した｡10Gビット/s光伝送装置

は1996年4月以降,日本電信電話株式会社のバックボー

ンネットワークに順次導入されている｡

中規模ネットワーク用としては,切換装置を使用した

ループ構成が可能な600Mビット/s光伝送装置を開発し

た｡600Mビット/s光伝送装置は,1996年12月からq‾咽通
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50M/150Mビット/S切換装置
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図7 600Mビット/s光伝送装置のブロック構成

切換装置によって0系,l系を切り替える｡

600Mビット/S多重化装置
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信ネットワーク株式会社で稼動中である｡

このほか,各種通用形態に対応できる装置をラインア

ップしている｡

終わりに,この開発にあたっては,日本電信電話株式

会社をはじめ関係各位からご指導いただいた｡ここに深

く感謝する次第である｡
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