
Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation ，　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

社団法人　電子情報通信学会
THE 　INSTITUTE 　OF 　ELECTRONICS ，
INFORMATION 　AND 　COmmlCATION 　ENGINEERS

信学技報

IEICE 　Technical 　Report
OCS2011−110（2012−1）

　　　　光 トラ ン ス ペ ア レ ン ト伝送技術の 研究開発 （λ リー チ）
一 ダイ ナ ミ ッ ク適応変調 ・等化技術 に よ る 光 トラ ン ス ペ ア レ ン ト領域 の 拡大

一

米永
一

茂
1

尾 中 寛
2

丸 田 章博
3

杉原 隆嗣
4
　田島 章雄

5
佐藤 健

一 6
鈴 木 扇太

1

　　　　1 日本電信電話株式会社 未来ね っ と研 究所 〒 239−0847 神奈川 県横須賀市光の 丘 1−1

2 富士通株式会社 ネ ッ トワー
クプ ロ ダク ト事業本部 〒211 −8588 神奈川 県川 崎市中原区上 小 田 中 4−1−1

　　　　　　　　 3大阪大学 大学院工 学研究科 〒 565−0871 大 阪府吹 田市山 田丘 2−1

　　　　　 4 三 菱電機株式会社 情報技術総合研究所 〒 247−8501 神奈川 県鎌倉市大船 5−1−1

5 日本電気株式会社 シ ス テ ム プ ラ ッ トフ ォ
ーム研究所 〒211−8666 神奈川県川崎市中原 区下沼部 1753

　　　　　　 6 名 古屋大 学 大学院工 学研究科 〒 464−8603 愛知県名古屋 市千種 区不老町

　　　　　　　　　　　　　　 E −mail ： yonenaga ．kazushige＠lab．ntt ．co ．jp

　 あらま し　本年度か らス ター トし た，情報通信研究機構委託 プ ロ ジ ェ ク ト 「光 トラ ン ス ペ ア レ ン ト伝送技術 の 研

究開発 （λ リーチ）」 の 概要に つ い て述 べ る．本プ ロ ジ ェ ク トは，課 題ア ）メ トロ ・ア クセ ス 広域 ・大容量化技術に

関する 研究，課題 イ ）波長／サ ブ波長適応制御技術 に 関す る研 究，課題 ウ）ダイナ ミ ッ ク適応型 フ ォ トニ ッ ク ノ
ー

ド

構成技術に 関する研究か ら構成 され る．適応変復調 ・非線形補償技術 （課題 ア ）， 適応 クライ ア ン ト収容 ・適応 線形

補償 ＋ 誤 り訂正技術 （課題イ），
ス ケ

ー
ラブル 光 ノ

ー
ド構成 ・ス ケ

ー
ラブル 光 ス イ ッ チイ ン タ フ ェ

ー
ス 技術 （課題 ウ）

の 開発 によ り，100Gbps 超 の 時代 に光 トラ ン ス ペ ア レ ン ト領域を飛躍 的に拡大 できる光伝送基盤 技術を確立す る．

　キ
ー

ワ
ー

ド　光 トラ ン ス ペ ア レ ン ト伝 送，適応変調 ・等化 ・収容 ，ス ケ
ー

ラブ ル フ ォ トニ ッ ク ノ
ー

ド

　　Research　and 　Development　on 　Photonic　Transparent　Transmission

　　　　　　　　　　　　　Technologies（λ一Reach　Pr（）j　ect ）
一一

　Expanding　Transparent　Area　with 　Dynamic 　Adaptive　Modulation　and 　Equalization

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Techniques
−

　Kazushige　YONENAGAl 　Hiroshi　ONAKA2 　Akihiro　MARUTA3 　Takashi　SUGIHARA4

　　　　　　　　　Akio　TへJIMA5　 Ken −ichi　SArO6 　 and 　Senichi　SUZUKIl

　　　　 lNetwork 　I  ovation 　Laboratories，　NTT 　Co甲 oration　1−lHikarinoo   ，　Yokosuka ，　Kanagawa ，239 −0847　Japan

2Network 　Product　Business 　Unit，　Fujitsu　Limited 　 l−1，Kamikodanaka 　4−chome ，　Nakahara 一  ，　Kawasaki，　Kamagawa ，211 −8588　Japan

　　　　　　 3Graduate　School　ofEngineering
，
　Osaka　University　2−1　Yamadaoka

，
　Suita

，
　Osaka

，
565−0871　Japan

　　41nfbnna廿on 　Techno1Dgy　R＆D 　Center，　Mitsubishi　Electric　Corporation　5−1−10 丘ma ，　Kamakura ，　Kanagawa，247−8501　Japan

5System 　Pla面   s　Rese舳 Laborat。rics
，
　NEC 　Corporation　 1753　Shimonumabe ，　Nakahara一  ，　Kawasaki，　Kanagawa ，211−8666　Ja卿

　　　　 6　Graduate　School　ofEngineering ，　Nagoya 　Unjversity　Furo−cho ，　ChikUsa−ku，　Nagoya，　Aichi，464−8603　Japan

　　　　　　　　　　　　　　　 E−mail ： yonenaga．kazushige＠lab．ntしcojp

　Abstract　This　paper　describes出e　overv 孟ew 　of
‘‘Research　and 　Development　on 　Photonic　Transparent　Transmission

Tec  ologies （λ一Reach　Project）
”
，　the　new 　NICT 　（National　lnstitUte　ofInformation 　and 　Comniuiiications　Teclmology）　fimded

prolect．　This　project　consists　of 山ree　sub −projects；1）Adaptive　modulation 　and 　nonlinear 　impairment　compensation 　for　wide

area　and 　large　capacity 　metro ！access 　netWorks ，2）Adaptive　client　accommodation 　and 　1inear　impairrnent　compensation

includj皿 g　fbrward　e皿 or 　correction
，
3）Scalable　photonic　node 　architecture 　and 　optical　switch 　i皿te face．　This　project　aims 　to

develop　the　optical 　transm孟ssion 　teclmologies　for　extremely 　expanding 　transparent　area 　in　over 　100Gbps 　era．

Keyword 　 Optical　Transparent　Transmission
，
　Adaptive　Modulation／Equalization／Accommodation

，
　Scalable　Photo加c　Node
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鳳鳳飆
．・

　　　　．、．鱒 甑
華τス罪信

．載響按撹
．．

内

、

．副囲 ．

冒襞齢
．

駁“矮術　
．．

一

鴎り訂正

適庫■化

鰤

一

置応繊髷

馴 匕控術

漁 癬 糊
14

饌灘鞣　　巍 全体概要 　 研究内留　　蹕磁イ
ー2 口り叮正／鋼膨 適応等化跂慚

曇

題イー2 一回

り訂正／ v 適応 　化技術

狙い ： 誤 り訂正 ／線形適応等化技術の確立

re 誤り訂正適応等化技術の 確立

e 適応線形等化技術の確立

バ
ー

ス ト信号
匡三コ 〔コ 圏 膕

鄲

遷匿繍彫

等化技爾

口 囲 囲 囮

　　　 ｝
囲 匸コ 圏 匝 劉

一

可蛮粒魔

て一ス ト 個

収寶技爾

一

可寳適応
収審絃術

麒

蹊”∬正

遭 騨 缶

覦

箆蘇
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懣 　　

’
　　

t”／t／1
’
ttl・｝・
’
．： 研究内容　 踝■ウ

ー1 ス ケ
ー

ラブル me一ド構霞朝 国技緬

課題ウ
ーt スケーラブル光ノ

ード構成 ・制御技衛

　（牒題 ウ
ー1−1）スケーラブル 光ノ

ードア
ーキテ クチャ

・制芻 妓衛

　 複 数の 渡長粒度で動作する波 長合分波 デバ イス と新構成の 光ス イッチ鱒を欖眩 璽

　素とする新 しいア
ー
キテクチ ャ の 光ノ

ード構 成tはじめとし、光機能部品を組み 含せ集

　積化することにより大規模化とスケ
ー

ラブル性 を実現する複数 の光ノード基本ア
ー

キ テ

　クチャを創出し．ハ
ードウェアと対応 づけて光ノ

ー
ド全体の 規楔が最小 となる機能 配

　備 ・機能分劃 の最適化を行うと ともに、キーとなる各種光機能モジ ュ
ー

ル を股 計する。
　（踝題ウー1−2 ）スケ

ー
ラブル 光ノ

ー
ド実硯技衛

　　キ
ー

とな る各種光機能モジユールを、光 集積導波回路妓術並Uに空閥光学系 を適

　用した妓術を用いて蹴作レ、大規摸でス ケーラ7 ルな光ノ
ー
ド構成の 実現性を実証す

　る．スケ
ー

ラブル光スイッチインタフ エ
ー

ス （課Mウー2）との連携実肢を行い 、ダイナ

　ミッ ク適応型フ ォトニ ックノード基醯技 衛の実 現性を糞証する 。

　 　 ；　　 　　 rs

　　量
「k

s
　　奪　、　 　　 く

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 グ ” 7F　　　　　　　　　　　　サv
λ鯀 羸　　　　　　　　　　　　　　　　　
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鍬 徽 獵 瀏 攤 鵜脚 究内竇 　細 ウー1 ス ケ
ー
ガ 朧 ノ

ーF’O「nt’X■ Efi

課題ウー1 概要

踝 ffウー1：スケ
ー

ラブル光ノード構成・
割御枝術
● 大規撲 かつスケ

ー
ラブルで，エ ネル　i

ギー効寧最六化のための馴御等を含

むダイナミッ クな変動に適応可觴な光

ノ
ー

ド構橇  「試ならぴに制御捜 術

タ イナ ミV ク鰤 ■ フ t トニツケノギ

v ンブ 　 1一隔 ぼ 舸

7畍 ＝ ツク櫛響隊 惹！
」
櫓 翼勉 の蔵餾獅 眦 ウβ

へむlld 　t！ル−・タ／／ヌモ　イのワ　

齲鑢 噛
　 一●・劃
サ　t，」ザ　謬る，」．ケなF，♪博一di・躍西

　 サs’ゐ内
戀 勢 蠡　、　．曁巴臨

瓦r　「▼　　，　馬 　　7’　「鼠馬．
y．t．tトアttトt　’t　ル　t．　ロドア　hサも
…！三、

　　麹 懃 蠱　．．狸　瑚町蔑冨

推薹 ．．1
・ i鉱。＿巽

，．．r＿r．−．．．r．＿．L＿一；一＿．一　　劃，　　　　L馬　　　　嬢■　　　　暫‘
　　　一一im一

2，1magFfU

  10G −1ebGts ビット ／秒 の 澀 喧 の 光 儒 号 畳 収竇

  綴 聚の トラ ヒ 7 ク の 大幅な増加に対するスム ー・天 な欄 展性

  tOO 入出カファイパ 敗規臓にス ケール 可艇
  複畋の 穏度の 光餌号 を ス イッ チ可能

  ノードで の addidrap トラヒツ クに対丁るス ケ
ーラ ブル イ ン タ

フ ＝
曽
ス餌毫勍畢的に収審可崖
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鰻 醸
麟

．il釡愕厩聾診 研究内審

　　　　　　　　課題ウー2 − 1 概要

　　　　　吭」卜●．内1、．ド广■ト厚」．、广「閲、．内广广“广 ．」ヒ
鰥厘ウ

ー2−¶　スケ
ー
ラブル 適庫収臼掻術

ダイナミッ ク遺醇 璽 7オト幕ツク ノ →【

光ア ン 7 　 ノー隔 寇例
　 　 　 　　 スケ

ー
ラ　ル

　 　 　 　　 Mu旧づ 巳oreo
　 　 　 　　 　 RO ハPM
　 　 　 スルー’q 蹄 一テでング 彎 働

　 　 　 ケルーミンヴ ス ィ7 チ 壇 働

　＿ 一一．
螺囁ウー2− 1；スケーラブル 遭応収審技術

● トラヒ 7 ク鶏 艮に略じて勘的に変霞■ビ7 トレ← トの百 構確が

　可 総 なトラン ス ホン ダにお”るケライアント収審再構臧拉搦

● フロ
ー蹴別による分團結舎機嵐 ならび に．トランスポート

　7 オ▽ マツト蛮良・インタフ エ
ー

ス捷能により属構購可働な可変

　 レートトランス 求ンダを提 供

100巨呼」 rL
吋6廓窮噛馬「譯 ト7ンス　ンタ

靄的光ス イ ッチ尸　，
” 念

温皿■●

隅ら》，
　　　，r　　憇
　 　 　 湘　 　規

1
墜i巍 1

　司賈鳥逼鮴風
：一一一一

「
1　
胃魔瓦

　，・“賞
し＿＿＿［

．
再擁醍可臆

トランスポンダ

L圓園．

層 齢

螺 齡 　ダ」　　　　　　　　　　　 ●o側」
，r 　　寵鼠　　　　　　　　　　　胃皀晃蘆蝿● 縞鸛

分 
温娼 鬯蘆

”　　網
7厂　　澱躡ノ”　　口 飆 昌鸛

1
攣 　　　　　　 餅゚

菰齢
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・’
　 ．全体概要1，　 究内智　　螺■ウ

ー2−2 スケ
ー
つブルx 分岐挿λ絃爾

課題ウー2 −2 概要
【拠案方式】
・波長・方蹟 競合による適応 的バ ス制御の 支陣を解消するため、5・1ess機能により適応型
フォトニ ックノードの 自由度を飛躍的に拡大し、所要インタフ エース敗の 削減に寄与
・入出力数増大 に憚う光スイッチ実装サイズの 増大t克皿するため．シ リコンフ ォトニク ス披衛

鱒 慰…盗黙 無爨鮭饗累韈 類姦．．＿＿＿＿＿…、．．

iξ
广
最 噛

ぎil巨　　　 ・濾

i纒覊 蒜鏤靆 鬻鱶iiii靆靆鸚 麟
1

、i…

　 　 　
窓昭・煕鷲G

薫・
聞   驪 驫 i窯ii蠶
覆 飆 嚇 逧轍 懸

　t 莞iii…i

餐 萎峯iiiliii蕀 諜、

旨タけ ミツク 董 匿 聾

…．フ仆 二 7 ク ノ→ t

　 スト ，7乃
　 鬮劇■d叩「鱒
　 ROM 」撫晒 ワ鹽
vsw −o 開 隲　嗣’●　　幽

tt 獄 内　’剛脚 、’
　 　 　 哺 tt
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