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検証プロジェクトのきっかけ
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● やったことないこと、

面白いことやってみたい

● 光伝送システム、どんなとこ

ろが大変なのか具体的に知

りたい

長距離

光伝送
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プロジェクト参加のモチベーション



● 光通信技術に関する書籍は

読んだことある

● WDM装置に入って、簡単にCLIを叩

いたことはある

● 実際の構築・運用経験はない

全然何もわかりませんが
プロジェクト参加します〜
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プロジェクト参加前のスキルは



検証内容
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● おすすめのテキストを先駆者に聞く

● 単語を調べて、用語集を作成

● dBやdBm、OSNRなどなど定義を調べる

● 検証内容・構成の話し合い

… 机上でもくもく勉強・整理の時間も必須

最初はここから

© KADOKAWA Connected Inc. 

6



SITE A SITE B

検証構成

Traffic 
Tester

Traffic 
Tester

Traffic 
Tester

Traffic 
Tester

400G Switch

400G-ZR

400G-ZR

ch22

ch23

V
O
A

O
LS 400G

 SW

ch22

ch23

ファイバー
ドラム

V
O
A

DF

長距離伝送路

100Gx4 折り返し

100Gx4 往復

IX2215

MGMT

MGMT

光スペクトラムア
ナライザ

© KADOKAWA Connected Inc. 

7
O

LS



ところで、規格を見直すと……

© KADOKAWA Connected Inc. 

8



検証構成
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この入れ込みも
意外と大切

● 運用することになる環境では、

反射や減衰の大きいファイバーを使

用

● 検証でも、できるだけその環境を再

現しておくことは大切



準備した道具・環境
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400Gスイッチ 2台

400-ZR QSFP-DD トランシーバ 4本

mux/demux & AMP 2セット

Traffic Tester 8台

Spectrum Analyzer 1台

Variable Optical Attenuator 2台

ダークファイバー 4芯

光ファイバードラム たくさん

検証用ラック2本 2本

フレッツ回線 1回線

IX2215 1台

Slackチャンネル 1つ



準備した道具・環境
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400Gスイッチ 2台

400G ZR QSFP-DD トランシーバ 4本

mux/demux & AMP 2セット

Traffic Tester 8台

Spectrum Analyzer 1台

Variable Optical Attenuator 2台

ダークファイバー 4芯

光ファイバードラム たくさん（100km分）

検証用ラック2本 2本

フレッツ回線 1回線

IX2215 1台

Slackチャンネル 1つ

マクニカ様、BBT様、IPA様、

KADOKAWA Connected等で各々持ち寄り



検証構成
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L2TP/IPsec VPNで
各機器・測定器へアクセス

超長距離経路、可変損失

トランスポンダ

テスト用トラフィック送受信

光波長多重

W光スペクトラムア
ナライザ

パワー・OSNR等、
波長解析
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準備した道具・環境 WDMシステム
● Ruijie 400Gスイッチ  2台
● 400G ZR QSFP-DD トランシーバ   4本
● mux/demux & AMP  2セット

テスト・解析
● Traffic Tester※ 
● Spectrum Analyzer

回線環境
● Variable Optical Attenuator
● ダークファイバー
● 光ファイバードラム

環境
● 検証用ラック
● フレッツ回線
● IX2105
● Slackチャンネル
● クリーナー・パワーメータ /ライトソース・ファイ

バースコープ・etc… 

● 持ち寄り道具を色分けして

みるとこんな感じ

● この規模の検証環境は、

弊社のみでは実現できません

でした

        ※ 一部トラフィックテスタはDFのOTDRとしても兼用
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検証結果
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以下でリンクアップを確認

検証結果
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AMP設定・損失

● Boost AMP +28dB
● 損失            -34.5dB
● Pre AMP     +25.5dB

測定値

● IB-OSNR     約23.4dB
● Rx                -0.17dBm

(Tx -11.6dBm)



検証結果

● 400G (100G x4)トラフィック印加し、
RFC2544テストを実施
○ スイッチ CLI上で帯域使用率99%を確認
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検証から学んだこと
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WDMシステムを75GHz GRID、
100GHz GRIDどちらで作るのか

● 当たり前かもしれないが、初心者としては

一番最初に実感した違い

● スイッチのデフォルトは75GHz GRIDだった

ので、100GHz GRIDへの変更可能バージョ

ンを開発していただいた

検証から学んだこと①
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トランシーバ温度には要注意
● 65~69℃

● 隣同士に刺してしまうと70℃を超え、故障のリスク

検証から学んだこと②

Ruijieさんにポート構成毎の熱レポートをご提供いただきました
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OSNRには種類（In-bandとOut-of- 
band）がある

● OSNRの定義や、どの値を測定しているか正し

く理解しないと、データシートとの

不整合が発生

● 赤（CLI）と青（WA）は同じOSNRだと思ったら違

うものだった…

検証から学んだこと③

Noise
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BoostAMP（送りのパワー）を

上げれば良いわけではない

● 送信側でAMPを大きくして、受信側の
AMP値を下げても、ある値以降はOSNRが
改善しなくなる

● ちょうどOSNR&BERが一番良くなる
BoostAMP/PreAMPの組み合わせを見つ
けることが必要 (AMPの特性かも？)

検証から学んだこと④
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400G-ZR(+スイッチのCLI)で

みられる値が、かなり正確

● 馴染みのあるデータRx/Tx/Tempに
加えてOSNR、PDL、DGD、etc..

● 光スペアナ測定値・CLIの差が
1dB程度（実測）

検証から学んだこと⑤

※ ただしリンクアップしていないとCLIからはshowできないので、

　物理測定手段を持っておく必要あり 22
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検証の振り返りとモチベーション
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● 一般的に想像する検証

よかった点 - 検証の環境

わからないこと・ハマりポイント

問い合わせ窓口へメールを送信。
N営業日後に回答
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● 今回の持ち寄り検証

よかった点 - 検証の環境

わからないこと・ハマりポイント

Slackの検証メンバーがいるチャンネルで
発言。すぐに “わかる人” が回答。

多種多様な検証メンバー
● 光通信のプロ
● WDM構築経験
● OTDR使い
● テスター使い
● スイッチ開発者
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● 一般的に想像する検証

よかった点 - 検証の環境

得られた結果や理解の確認・共有

社外用レポートを作成。
「内容ご確認いただきたく〜」
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● 今回の持ち寄り検証

得られた結果や理解の確認・共有

SlackでCLIコピペや写真を添付。
各自視点での確認・学び合いが可能

よかった点 - 検証の環境
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参加者がそれぞれ知見を得られる、

一社ではリソース限界のある規模の検証を、

スピード感を持って、実現



最後に - 検証のモチベーション

● なぜ、学習コストを払ってでも、技術

検証をやるのか？

 WDM .  
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最後に - 検証のモチベーション

● 持ち寄り検証の技術レベル
○ プロにおまかせする

○ プロに相談する

○ 自分達で使う

○ 自分達で作る このスキル獲得
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● なぜ、学習コストを払ってでも、技術

検証をやるのか？

どれもメリットデメリットが存在

状況に応じた選択が可能に

最終的なコスト最適化

最後に - 検証のモチベーション

❖ プロにおまかせする

❖ プロに相談する

❖ 自分達で使う

❖ 自分達で作る
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 WDM .  



持ち寄り検証にご協力くださいました皆さま
ありがとうございました！
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