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1. はじめに

　光インターコネクションは，スーパーコンピュータや情
報通信の分野において，既に実用化されており，信号の高
速化および長距離化，物量と消費電力の削減において貢献
している。今後，さらなる情報処理能力の向上並びに情報
量の増大が進展すると，LSI (Large-Scale Integration)の高速
化と，信号数の増加に伴い，システムが大規模化し，消費
電力は増加する傾向にある。システムの高機能化を実現し
つつ，消費電力やコストなどを抑制するためには，光イン
ターコネクションの実装形態にも技術的な進展が不可欠で
ある。現在のアプリケーションでは，従来の電気配線で使
用されている電気コネクタを利用したアクティブ光ケーブ
ル (Active Optical Cable, AOC)1)が広く普及しているが，今
後のさらなるシステムの高機能化に向けて，光インターコ
ネクションを，ボード上の LSIに近づけていく必要があ
る。本稿では，現在の実装形態と今後の展望について，最
新の開発状況を踏まえ解説する。また，実装形態を決める
最大の要因は，光電気変換部である並列光モジュールにあ
る。特に，市場要求や標準化動向を踏まえ，実装密度と消
費電力のトレンドについて考察する。また，2013年度版光
回路実装技術ロードマップ 2)の一つの成果として，エクサ
スケールのスーパーコンピュータにおける 1レーンに期待
される信頼性要求は，いくつかの仮定に基づいて，2 FIT 
(Failure In Time)から 9 FITという故障率であることを導出
して，システム側の要求を明らかにした。そこで，これに
対応する並列光モジュールが実現しうる信頼性についても
考察する。並列光モジュールの信頼性を決める支配的な
ファクターは，面発光レーザ (Vertical Cavity Surface Emitting 
Laser, VCSEL)に代表されるアクティブ光デバイスである。
本稿では，最新の開発動向も踏まえて，特に VCSELの信
頼性についても言及し，次世代のシステムへの適用性につ
いても議論する。

2. 実装形態の現状と今後

　図 1は，光インターコネクションの実装形態の模式図で
ある。現在普及している第 1世代から，将来的に期待され
る第 3世代までを示している。また，各世代において使用
されるであろう 1レーン当たりのデータレートを Infiniband
のロードマップ 3)を反映して，図中右に示している。
　現在，既に普及している第 1世代では，光電気変換部を
ボードのエッジに標準化された電気コネクタを配置して実
装する。この形態では，図 1に示されるようにバックプレー
ンは電気的な接続のみである。光電気変換部は，AOCハウ
ジング内部に搭載されており，外観から確認することはで
きない。図 2に 1例として，10 Gb/sの 12チャネル並列送
受信を行う CXPコネクタ（Cはローマ数字で 100を示し，
100 Gb/sを実現することを示唆する。また，Cは 16進数
で 12を示し，12レーンの並列信号伝送であることも示唆
している。XPは，eXtended-capability Pluggable form-factor
である）を用いた AOCの写真を示す。電気コネクタには，
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図 1.　光インターコネクションの実装形態
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