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多元情報光ループ統合ネットワーク
｢∑ネットワーク+
■ntegrated ServicesOpticalFiberLoopNetwork"∑network”

オフィスでの通信ネットワⅧクは,従来は目的に応じて独立なものが設けられて

いた｡しかし,多様化する形態に対しそれらを統一一するネットワークの出現が望ま

れている｡そこで,光ファイバ通信の画期的な特徴を生かした多元情報を扱う統合

ネットワークとして,｢∑ネットワーク+を開発した｡

∑ネ､ソトワークは,光通信の大容量性を生かし,時分割多重方式を用いて,音声

とデータとの多元な情報を,各種の標準的な交換手段によって,任意相手との伝送

を可能としている｡また,通信制御方式の簡単化を図り,VLSI化を容易にしてい

る｡その結果,OA向きの低価格,高信柑で多様な端丸 例えば電話,FAX,各椎

のデータ端末などを多数収容可能なネットワークを実現した｡

lI 緒 言

オフィスでの通信ネ･ソトワークは,従来はホスト計算機と

のデータネ､ソトワーク,あるいは電話,FAXをつなぐ電話交

換網とが独立に設けられていた｡しかし,今後の宵声,画像

の認識,fナ成技術とデータ処理との融合化を考えると,これ

らの多元な情報を融合したヒューマンフレンドり【なシステ

ム化が期待される｡そのためにも､多元情報を同一ネットワ

Mクで扱えることが望まれる｡

-一一方,データ処理は集l‾Pから分散処理化の動向が見られ,

ネットワークの接続はホスト計算機だけへの専用線だけでな

く,任意柏手との通信が望まれる｡このような交換機能を実

現する方式として,一般に回線‾交換方式とパケット交換方式

とがある｡L司線交換は,電話のようにダイヤル接続した後は

その同線を独｢†i的に使える‾方式であり,そこでの通信手順は

網が関与しない通過作(トランスペアレンシ)をもち,ネット

ワー1クコストは†氏いr,それに対Lてパケ･ソト交換は､通信デ

ータを定められた形式のパケ､ソトにして,同一線路を多数の

パケットが一丈用できる‾方式で,効率が高い方式である｡､両‾方

式の特徴を生かした目的に応じた利用ができることか望まし

く,この両方式を純分したネットワMクが望まれる｡

そこで,本∑ネットワ【クは,この二つの統合化の実現を

図ることをねらった(図1)｡

多元情報

音声,テキスト,静止画

統合網

回線交換,専用線,パケット交換

新ネットワーク

三ネットワーク

図l ∑ネットワークのねらい ∑ネットワークは多様なニーズに対応

することをねらい,音声,テキスト,静止画の多元情報だけでなく,回線交換.

パケット交換の統合化をねらった新ネットワーク方式である｡
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田 ∑ネットワークと新技術

前述のねらいを達成することが,近年の技術革新によって

容端となってきている｡その人きな一つは,光ファイバ通信

である｡従来の通信方式は,いかに高雄斉に対処しながら低

速通信路を効率を上げて使えるようにするかが最大の課題で

あった〔Jしかし,光ファイバ通信によって高速･大容量,高

品質･低コスト伝送が可能となり,その結果,通信方式上の

課題はむしろ光ファイバの高速性に対応できる高速処理をい

かに実現するか,高速性をいかに活用するかに変わってきて

いる｡

次の大きな技術革新は,VLSI技術である｡′トさなシリコ

ンのチップの_卜に大量の論理を組み込めるようになり,′ト形化,

但こ価格化,高信柏度化が容易に達成されよう｡このVLSI技

術を活用するためには,従来の論理量の極小化の設計思想か

ら,むしろいかに均一な論理構成にするかが重大なポイント

に変わってきている｡

他の点として,一つは時分割ディジタル交換技術があり,

アナログの音声信号をPCM(Pulse Code Modulation)ディジ

タル信号に変換して伝送交換できるようになった｡これによ

って,肯声,デ【タの多元情報と通信‾交換の一体化が可能と

なった｡もう一つは,ソフトウエア技術の進歩がある｡マイ

クロコンピュータ,メモリの高性能･低価格化によって,大

幅にハードウェアの制約が小さくなってきており,ソフトウ

ェアの生産性,保守性の大幅向上をねらったモジュラリティ

の向上を図る新手法の導入が可能となってきている｡

以上の技術革新によって,大幅に変革した新しい設計思想

に基づき｢∑ネットワーク+の新方式を開発した(図2)｡

臣】 ∑ネットワーク方式

3.1 フレーム構成

光ファイバ通信の高速･大容量性を生かし,多元情報統合

交換方式を均一かつ容易な制御方式で実現することをねらい,

∑ネットワークでは,時分割多重方式を採用した｡音声を伝

送することから8kHz,すなわち125/ノS周期のフレーム構成を

図3に示すようにとっている｡32Mbpsの高速伝送では,この

*

日立製作所システム開発研究所
**

日立製作所光技術開発推進本部
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設計思想の変革

従来の問題 新効果 新聞題

新 術

光ファイバ伝送

巨エコ
時 分 割 交 換

ソフトウェア技術

低速度高雑書

論理ゲート量最小化

アナログ信号処理

ハードウェア制約

大容量,高品質,

低 価 格 伝 送

低価胤′ト形化

高信頼

多元情報処‡里

生産保守性向上

高 速 処 理

均一論‡里構成

情報処理との融合

モジュラリティ向上

図2 技術革新による設計思想の変革 新技術の出現によって,革命

的に設計思想に変化が与えられた｡∑ネットワ～クはこの新Lい思想に基づい

て開発された｡

フレームの中に,4,000ビットもの大容量をもっており,むし

ろ企業内通信では利用しきれないほどの量であろう｡そこで,

この大容量性を制御方式の単純化に向けることとし,余裕を

もたせて10ビットを1チャネルとし,このチャネルを均一に

配してフレ【ムを構成する単位とした｡このフレームの先頭

に,フレームを識別する同期用チャネルを固定的に配し,残

りを回線交換用とパケット交換用とに分割可能とした｡回線

交換時に,接続する回線間の制御情報の通信が必要となるが,

ソフトウェアによる制御を容易にすることをねらい,専用の

パケット交換機能をリンクパケットとして設置している｡こ

れはフレ【ムの大答量性からくる利点である｡また,パケッ

ト交換の制御機能とこのりンクパケットとを共用することに

よって,制御理論の簡単化を図ってし､る｡パケットはあて先,

発信の二つのアドレス,エラーチェック機能などをもってお

り,決められたチャネル位置による固定長フォーマットであ

り,大幅に制御の簡単化が図られる｡

チャネル内は10ビットのうち8ビットが伝送データ用,残

リ2ビットが制御用に割り当てられ,余裕があることから多

様な機能の実現が可能である｡例えば,音声のPCM8ビット

データと同時に,制御ビットを用いて低速データを送ったり,

電話回線のオン､オフ情報を送出することも可能である｡ま

た､多様なデータ端末速度を吸収するための制御,端末との

制御信号などもデータ伝送とともに可能である｡

伝送情報缶
ンクパケットー＼

このように,一つのフレ【ムで各種の通信機能を実現する

方式をユニフレ【ム方式と名づけている｡

3.2 システム構成

∑ネットワークの諸元を表1に,構成例を図4に示す｡ノ

ード装置間を光ファイバニ重化ループによる幹線を最大2km

間隔で結び,最大64ノードを一つのル【プ上に設置できる｡

各ノード装置には,最大64回線の電話,FAX,更に固定接続

の一般データ端末,任意交換接続可能なデータ回線`交換端末,

将来はパケット端末などまでを収容'可能である｡各ノード装

置はVLSI化されれば,オフィスの甥,柱に情報配電盤とい

つたイメージで設置可能となろう｡二重化ループによって信

根性,更に増設惟を向上させておI),複数のループをつなぐ

ことによって,更に大規模化も可台巨である｡

田 ハードウェア構成

図5にノード装置のノ＼-ドゥェア構成を示す｡光ファイバ

上の信号は,光モジューールによって電気信号に変換きれ,信

号制御部と32Mbpsの高速な信号が送′要される｡信号制御部は,

表'l∑ネットワーク諸元 ∑ネットワークシステムは,オフィス内に

分散して/-ド装置を設置L,その間を大容量の光ファイパによって接続する

ことにより,拡張性の高い総合ネットワークが実現できる｡

項 目 諸 元

ネ ット ワーク形)伏 ループ(多ループ)

伝 送 速 度 30.72Mbps

光 信 号 方 式 DMl変調0.9′`m

ノ ー ド 問 屋巨 離 2km(10km)

ノ
ード数･ループ

64

王司緑数･ノ ー

ド 64

イ
ン

タ
フ
エ

l
ス

電 話 既存電話器

専 用 線 ∨.24,∨.35

デ ー タ 匡]線 交 換 X.20,×.2l

パ ケ ッ ト 交 換 (×.25など)

R A S 機 能

二重光ループ

ループバック制御

集中保守運用

リモート電源制御

注:略語説明

DMl(Differe仙a‡Modelnversion)

RAS(Re】iability,Ava‖ability,S即Vioeability)

ユニフレームー125."s周期-400チャネル/32Mbps

回 線 交 摸 パケット交換

/

四
10ビット/チャネル

制御 データ

パケットフォーマット

あて先アドレス

発信アドレス

データ

エラーチェック

ステータス

1チャネル

1

図3 ユニフレーム構成 光ファイバ上を伝送される信号を･図のようにほ5〟S周期に時分割多重した大容量の一つのフレームで交換を行なう,シンプルな

ユニフレーム方式を用いている｡
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ホスト
計算機

WS DT

℡
ミニコン

ビュータ

ゲートウェイ

PB)(

℡

FAX

注:略語説明

WS(Work Stat】0∩)

WP(Word Processor)

PC WS ℡
WP

PCレ(-ソナルコンピュータ)

DT(DatdTe｢m･=∂l) pBX(私設交換機)

FAX

マルチルーフ

スイッチ

WP

図4 ∑ネットワーク構成例 ∑ネットワークは.トランスペアレンシ(透

過性)の大きいインタフェースをもっており,多様な既存端末を収容することが

できる｡

前述のユニフレームを識別し,チ17ネルごとの10ビットのイ言

争を,取り出し,並列信号化して去の但こ連な情報にすることに

よって,高速処理漕｢;分の局所化,簡素化を図っている｡通信

制御部は,チャネル単位の送′受信,パケットの送′受信処理を

つかさどる｡回線制御部は,各端末ごとのチャネル割当て,

端末との送′受信処理,端末との信号制御を行ない,各椎イン

タフェl【スに共通な論理ブロック化を図っている｡これら三

つの論理ブロックは約1～2 kゲートの少ない論王里で実現さ

れており,マスタスライスのVLSI技術によってLSI化が容

易に可能である｡交粍制御は16ビットのマイクロコンピュー

タによって制御される｡

この構成は,ループ.1二の各ノードともj勺一であるが,-一つ

のノードだけは,32MHzの発振器と125/JSのフレーームを生成

する機能がこの情成に付加きれている｡

端末制御

論理
レベル

物理
レベル

×21

仮想端末

V24

電話

回線プロトコル

リンクパケtソト

モ

ネットワーク

電話帳管理

信号器制御

端末制御

回線プロトコル

図6 ソフトウェア機能ブロック構成 ∑ネットワークの通信制御ソ

フトウェアを,図のような独立Lた機能ブロックに分割し,モジュラリティの

向上を匡】っている｡

光ファイバ

0/E

信号制御

0/E

通信制御

光モジュール

マイクロコンピュータ

回線制御

送受信

回線制御

送受信

電話,∨.24,×.20,X.21など

注:略語説明 0/E(光･電気変換)

パケット制御

送受信

し--rr--･---･ノ

×.25など

図5 ノ…ド装置ハードウエア構成図 ノード装置はl～2kゲート

程度の小数の論理フロックから構成されており,各ノードとも均一な構成であ

り,LSl化に適Lている｡なぉ,現在LSlを開発中である｡

日 ソフトウェア構成

各ノードのマイクロコンピュータのソフトウェアは,■交換を

主とする通信制御プログラム,RAS(Reliability,Availability,

Serviceability)運用を扱う保守運用プログラムから成る.っ そ

のうち,ここでは複雑な通信制御を行なう通信制御プログラ

ムの新方式について紹介する｡

この方式はソフトウェアのモジュール化を図り,∑ネット

ワークのような分散制御‾方式に適合させるだけではなく,生

産性,保守性,信相伴を向_Lさせることをねらっている｡そ

のために,図6にホすように,まずソフトウェア機能のプロ

､ソク分割を図る｡また,各ブロック内を共通化した論理レベ

ルと個別の物王里レベルに更に細分化を図る｡

次に各ブロックのf別御仕様を図7に示すように.状態遷移図

状態遷移回

状態

･刀1人

･刀山山

{訂

標準化ソフトウエアアーキテクチャ

コントロールブール
＼.._.____J

●7リ甥

トランザクションキュー
＼_./

状
態
遷
移
テ
ー
ブ
ル

遷移決定

解釈実行

マクロ
サブルーチン

○---○:
/ ｢

ハードウエア
アクセス

注:略語説明 SDし(System Descr】Ptio[+anguage)

図7 DISTRAN手法による統一イヒ制御ソフトウェア 各機能ブロ

ックの機能を1犬態遷移図で詳述し,それを標準化Lたアーキテクチャによって

プログラムの実現を回る方式を採っている｡
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によって詳細に記述する｡この記述方式は電子交枚用に国際

標準化されている｡この記述に甚づき,標準化されたソフト

ウェアア【キテクチャに合わせてプログラム化がサホートシ

ステムによって実現できるようにしてし､る｡二の千i去はDIS

TRAN(Distributed State Transition Method:分散形状態

遷緒方式)と呼んでいる1)†2)

以上の手法によって,∑ネットワークは,多様な通信制j卸

を容易にプログラムにより実現Lている｡

lヨ ネットワーク機能

前述のハMドゥェア,ソフトウェア機能によって,カくのよ

うな通信機能を各種端末に対して実現可能としている｡

(1)仝二電通信

ループネットワ【ク形二伏によって,一つのチャネルだけで,

送′受信が同時可能な全二重適仁を±実現する.｡

(2)マ/レナポイント

1了乙iのホストi汁算機によって複数の端末をポーリングセレ

クションにより通信する1:花過†言を,ポーリング梢とレス

ポンス用の2チャネルを用いることで実現する｡J

(3)ブロードキャスティ ング

校数の端末に同一--情報の伝ミう室が‾叶能である｡

(4)代表選択

橡数同線,端末をグループ化L､そのうちの乍いていると

ころと接続する代表越択機能をもっている｡

(5)切換通話

電話機能として稚々のものをもっているが,その一一つとし

て二人の柏手を切り携えながら過言活したり.転送したりする

ことが可能である｡

この外にも種々の機能を,前述の構成によってシンプルな

形で一美硯Lている.っ

t】 製品,導入例

図8に使用している32Mbpsの光送･受信モジュールの外観を

ホす｡このようなICと同f_ぎiリ空の′ト形化されたモンユーー′しによ

って,l由り明的な光過仁言か実現されている〔)

図9に,現fl三ク)∑ネットワ【クのノード装置に利+当するリ

ンクコントローラの外観を示す｡これはまだLSI化されてい

ないか,32回線収谷叶能で,サイドデスクキャビネット ぐら

いの大きさとなっている(｢

Jゼ酔顔

等

野〆

鍋

Y

琵 ℃肝心碧空i〆♂まげ
宗蛋ダ

転′∧叩〟㌦ダ

図8 光送受信モジュール 32Mbpsの光信号の送受信モジュールの外

観を示す｡論理素子と直結でき,小形化が図られている｡
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図9 ノード装置外観図 32回線収容可能なノード装置で,幅7DOX奥行

400×高さ700(mm)の大きさをもっている｡今後の+Sl化で大幅な小形化,壁掛

形の実現が期待されている｡

硯/t三,∑ネットワークは,数箇所で稼動中である｡そのう

ちの---一つは,日カニ製作所のお茶の水本社ビルに設置してあり,

現イ†三はi三として大形計算機と端末間との回線を三つのフロア

で収容してし､るが,更にパ【ソナルコンピュータ,ワードプ

ロセ､ソサ,電話などを収容して拡大していく予定になってい

る!｡もう一つは,自社研究所内に設置されており,メモホン

などのメイリング機能付電話端末を収容している｡

t司 轟真 言

オフィスでの通信の多様化に対し,対応できるネットワー

クとして,光ファイバ高速通信を用いた多元情報統合ネット

ワーク｢∑ネットワーク+を開発した｡

本ネ･ソトワークは､時分割多重‾方式を′桂に,音声,データ

の多ノ亡情報､回線交換,パケット‾交換の両方式を扱える新方

J〔を開発し,かつVLSI化の導入をねらった低価格,高信栢

なネットワークである｡また､/ト規模から大規模まで拡張可

能な〃式であり,既存の標準インタフェ【スをサポートして

いるので,噂入の容易化が図られている｡

今後,LSI化をはじめ,各種インタ7ェMスの拡充,公衆

網1妾続,PBX場内交換鶴,他のネットワークとの接続などの

機能拡先主を予定しており,OA(オフィスオートメーション)に

向いた使いやすいネットワーク化を目指してゆく予定である｡
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