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ローカルエリアネットワークとその応用
LocalArea Networks and Their Application

計算機端末,ワークステーション,ワードプロセッサなどの導入増大に伴い,こ

れらが共用のデータ,プログラム,入出力装置にアクセスし,統合化されたシステ

ムを構築するかなめがLANである｡

本論‾丈では,LANを回線交換形とパケット交換形に分類し,相互に補完的な関係

であることを述べ,次いで向タイプの日立主要LANの特徴と応用例を示す｡現時

点では単一のLANですべての適用領域をカバーすることができず,回線‾交換の中

でも,デ【タ主で音声従か,あるいはその道か,またパケット交換の中でも高速デ

ータ幹線網用か,低コスト支線綱用かによってLANを選択し,更にこれらを組み

合わせて大規模な構内綱に発展させることが大切である｡

u 緒 言

約10年前,プロセス制御の分野を対象に,鉄鋼,自動車な

どの製造業,上-F水道などの公益事業に大規模設備投資がな

され,被制御機器の近くに設置された小形計算機をシステム

全体の管理計算機に構内高速データ綱｢データウェイ+,｢デ

ータフリーウェイ+で結合したシステムが次々と導人された｡

制御用計算機HIDIC80/08を同軸ケーブルでリング状に接

続したHIDIC80ネットワークを開発したのもそのころであ

る｡その後,伝送路に光ファイバの利用も可能にし,計算機

はHIDIC V90に移行し,更に計算機の負荷但こ下と転送スル

ープットの向上を目的に,データウェイプロセッサをV90の

前置処理装置として開発するなど,機能強化を行ない計算機

制御システムの高性能化に努めた1)｡図1に,光データフリー
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ウェイを使用したネットワーク構成例と機能を示す｡このネ

ットワークでは,端末計算機に処理は分散させるが,プログ

ラムの開発やネットワーク管理はホストコンピュータに集中

させ,分散の欠点である運用,保守費用の増大が生じないこ

とを設計■方針とした｡制御用ネットワークは100システムを

超える稼動実績を得ている｡

一方,最近では製造部門に対比した事務,設計部門の生産

性向上の立ち遅れが注目され,マイクロコンピュータを内蔵

したワードプロセッサ,FAX,パーソナルコンピュータやオ

ンライン端末を多数導入して,OA(オフィスオートメーショ

ン)を推進する傾向が高まった｡

これらのOA機器が共用のデータ,/プログラム,入出力装

汎用計算機とのHNA/SNA接続
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図l光データフリーウェイを一便用したネットワーク構成例と機能 DWPを前置処理装置として設け,ホストコンピュータの負荷低下とスループッ

トの向上を図っている｡また,処理の分散と運用,保守の集中を図る設計方針に基づき,プログラムローディング.プロセッサ間タスク制御など各種の機能を提供

Lている｡
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置にアクセスし,統合化されたシステムを構築するかなめと

してLAN(ローカルエリアネットワーク)と総称される構内

通信ネットワ【クか脚光を浴びている｡

LANに接続される機器は,大形計算機からワークステーシ

ョン,FAXや電話まで多椎にまたがるため,LANへの要求

条件も,データウェイへの要求条件である｢匝Ⅰ線数を集約し,

デ【タを高速,高信頼に転送する+だけにとどまらず,電話

用ペア線を使った低コスト形,文字や数値データ以外に音声

や画像も含むマルチメディアの伝送など,いっそう多様化し

てし､る｡

このような多様な要求条件を満たす万能のLANは,万能

のOA端末と同様に現在の技術で提供できにく く,たとえで

きたとしても操作惟,運用保守上及びコストの面で問題を生

じる｡Lたがって,数種のLANを取りそろえ,適用システ

ム構成に応じて選択できることか大切である｡

本論文では,LANを分類して特徴を述べ,次いで日立主要

LANの特徴と応用例を示すとともに,一最後にLANをよリJょ

く普及してし､くための課題について述べる｡

B JAN(ローカルエリアネットワーク)の分類

2.1 LANの分類

LANは大きく,回線交換とパケット交換に分類される｡回

線交換では,共通の伝送路を一定周期(例えば125〃S)かつ一

定長(例えば8ビ､ソト)のデータが送れる時間単位に分け,そ

の分けた通話路を端末対間に専有的に割り当てる｡一方パケ

ット交換では,共通の伝送路が送信すべきパケット(あて先

付メッセージブロック)をもつ端末だけで非同期に使用され

る｡このことから,回線交換,パケット交換は表1に示す特

徴をもってし､る｡

回線交換では,端末の送信待ち時間が一定であるので,電話

機やFAXのように発端末から着端末へのデータ到着時間が

一定であることを要求する端末の接続に適している｡更に,

網とのインタフェ【スは物理レイヤだけであるので,専用線

を使い通信を行なっていたパーソナルコンピュータやワード

プロセッサがLANを使った通信に容易に移行することがで

きる｡しかし,回線交換では共通伝送路の速度SをⅣ個に時

情報

規模父換方式

音声主(データ従)データ主(音声従)データ主かつ高速 自律分散

回 線交換 パケット交換

大

小

H-8644
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∑ネットワーク

/ノ∑
Network
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ADL

注:略語説明 ADし(Auto=OmO=S Decentralized Loop)

図2 日立製作所の主要+AN パケット交換と回線交換に大分顆L,

主要+ANの位置づけを示す｡

分割すると,共通仁王送路がたとえ繋が多くても端末はS′/Nの

速度でしか送信できない｡また計算機とLANと叫肖Jのインタ

フェースケーブルや回線終端装置の数は,同時に送そする不‖

手端末数に等しいので,1本のLAN接続ケ【ブルに集約され

る通信相手端末数(回線集約の度合)はパケット交換に比べ小

である｡

一方パケット交換網は,回線交換網と相補的な関係にある

特徴をもち,計算機,高機能ワークステーションやサーバの

接続に適してし､る｡⊃

2.2 日立製作所の主要+AN

日立製作所の主要LANを分類して図2にホす｡ADL(Au-

tonomous Decentralized Loop)は生物体を映した日律分散概

念に其づき,均質な伝送制御装置と二重ループ伝送路で構成

したネットワークである｡ループ全体を制御する集中部分を

もたず,障害発生時には,個々の伝送制御装置が隣接伝送装

置間の局所的状況把握によって自律的にう回する2)｡

表l回線交換形LANとパケット交換形+ANの比較 回線交換形LANは,時間的に細分割Lた通話路を専有して端末相互が通信する｡一方.パケッ

ト交換形+ANは･通話路が共有され,端末にパケットを送る期間だけ通話路が割り当てられる｡
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またデータにはその内答を示す機能コードを付け,各伝送

制御装置が自分の必要とするデータだけを選択受信するグル

ープ同報を特徴とする｡ADLは鉄道の運行管理システムや

FA(Factory Automation)などに応用実績をもつ3)｡

DHW(Data Highwayト800は,分散形計測制御システム用

として,オペレータコンソールと計測機を結ぶコンパクトな

ループメ火のネットワークである｡

由 LANの特長と応用例

3.1DXシリーズ時分割交換機

約百回線から数千回線を収容する一連のDXシリーズ時分

割交換機は,電話機用のアナログインタフェースだけでなく,

ディジタルインタフェースを提供することができる｡これは

交換機内で音声をPCM(Pulse CodeModulation)符号化L,

ディジタルで処理していることを利用したものである｡ディ

ジタルインタフェースを必要とする端末の近くには図3に示

すDSU(DataServiceUnit)を設置し,DSUと交換機は,電

話用と同じペア線(直径0.4～0.9mm)を使用して接続する｡

最大伝送距離は1.5km(直径0.4mmの場合)である｡したがって,

データ端末用にも既設の電話線と電話線配管が使用できる｡

端末とDSUのインタフェースは,現心三多くのOA用端末に

実装されているモデムとの国際標準インタフェースCCITT

(国際電信電話諮問委員会)Ⅴ.24,100シリーズ(RS232C)デー

タ転送速度は9.6k bps以下であるが,今後増加すると予想さ

れるⅩ･21インタフェースに準拠した呼接続の論理条件を定め,

今後の拡張に備えている4)｡これにより,発端末側から相手選

択信号を送出し,着端末側が着信を自動的に検出応答するこ

PBX PBX

｢‾‾

FAXメール装置

FAX

DX40

‾｢

1

1

しヾ_ソナル
lコンピュータ

l

レトソナル

lコンピュータ

l
ドニ

lコンピュータ

l
l

1

1

話

話

電

電

DSU

DSU

DSU

FAX

⊂〕

⊂〕

中継台

℡
l

℡

一一
一

一一
一一

別
叫

-

+

DC,

巨]

｢‾‾‾‾1

:DICI
L.____.J

l専用線(ト1)

l

1

1

1

1

1

-1

儲蒜た読～ど
; l

l

l

l

l

l

l

l

l

+

DX40

図3 DSU(Data Service Unit) DSUは,DXシリーズ時分割交換機に

ディジタルインタフェースで端末を接続するた眈=二,端末側に設置される装置

である｡

とができる｡

DXシリーズ時分割交換機を使ったネットワーク構成例を

図4に示す｡複数告の交換機を接続し,遠隔地の端末との呼

接続も可能であるので,相手端末を指定する番号計画を立て

るだけで複数の構内にまたがる全社的なネットワークがゲー

トウェイを設けなくても構築できる｡

3.2 ∑ネットワーク

∑ネットワ】ク5)を利用すれば,CCITT V.24,Ⅹ.20/21イ

ンタフェースをもつパーソナルコンピュータやミニコンビュ

ータ,及びアナログ電話インタフェースをもつFAXや多機能
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図4 DXシリーズ時分割

交換機の応用例 遠隔地に

存在する他の構内のDXシリーズ

とも専用線で接続L,全社的な

ネットワーク構築が容易にでき

る｡
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電話を分散配置きれたノード制御装置に容易に接続できるの

で,これまで個々に配線されていた回線の集約を図ることが

できる｡∑ネットワークの応用例を図5,6に示す｡区16で

はメモフォンからの音声,イメージデータ光ループ端末装置

からの静止画,パーソナルコンピュータやT-560/20からのコ

ード化データが∑ネットワークを共有して伝送される6)｡

∑ネットワークは,今後のOA用端末の傾向の一つである

マルチメディア(コード化データ,音声,画像)化に対応した

各種情報の統合ネットワークを指向しており,このためには

PBX(構内交換機)との接続やノード制御装置の低コスト,小

形化を採ることが大切である｡ノード制御装置は共通伝送路

の利子卸,端末との回線制御を容易にLSI化できる論理ブロッ

ク分けを区lっている｡

3.3 H-8644ループネットワーク

パケット交換形のLANであるH-8644ルーフ0ネットワーク

は,計算機と高速で効率の良い接続を重視し,次の2種の通

西日本地区拠点

ミニコンビュータ

東日本地区拠点

ミニコンビュータ

本社
､

爪衆網
ネットワーク･+AN
管理ミニコンピューク

ニ上;ン

､､_

ミニコンピューク

パーソナルコンビュー

ホストコンピュータ

･
N

しリ
N

ホストコンピュータ

∑ネットワーク

通信制御ミニコンピュータ オフィスコンピュータ
光ファイバ

N N

′く-ソナルコンピュータ

ミニコンビュータ･‥′く-ソナルコンピュータ

注:略語説明

通信制御ミニコンビュづ ミニコンピュータ
Nノー

表空‡≡茅声

LMl

ロロ
ロロロ

〉/

LMl メモフォン

盈
大形計井蛙
HITAC M-180

風塵}
=き真芝盲王.二∵:

注:略語説明など

+A2(通信回線波形測定用光ループ端末装置)

LMl(メモフォンデータ光ループ端末装置)

LM2(イメージデータ光ループ端末装置)
LM3(電子編集メール光ループ端末装置)

岳ヨ(ノード制御装置)
∠才(光ファイバスプライシングボックス)

ロロ
ロロ

ト‾､-<′

皿

ロ

各
工
場
群
と
関
係
会
社
群

図5 ∑ネットワークの応

用例(そのl) 二れまで個

個に配線されていた回線を∑ネ

ットワークで整王里統合Lている｡
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図6 ∑ネットワークの応用例(その2) メモフォンからの音声,イメージデータ端末装置からの静止軌パーソナルコンピュータやT-560/20端末から

のコード化されたデータが.∑ネットワークで統一的に扱われる｡
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信機能を提供する7)｡

(1)計算機などへ集中する回線数を,論理多重通信によって

低減したり,複数の異速度端末との同時通信を行なうパケッ

ト交換網相当の機能

(2)従来の1:1を拡張し,複数の相手計算機との高速通信

を可能にしたチャネル間結合装置相当の機能

更に,各種の通信制御手順をもち,専用回線で計算機に接続

されていた端末を網に収容するため,透過伝送機能ももつ8と

図7にH-8644の応刷列を示す｡大形計算機とは国際標準パ

ケット交換網インタフェースにより接続されるので,1本の

高速回線でループのノードと結ぶだけで,多数の相手計算機

や端末との通信かできる｡H¶8644は,複数の大形計算機と多

数の分散処理計算機から成る計算機コンプレックスの幹線網

にも適している｡

このような幹線網を形成する際,高い信相性が絶対に必要

である｡そこでループネットワーク共通部を二重化し,ルー

フ0交替,ループバックを自動的に行ない,障害の影響を局所

化して通信を継続できる構造とした｡ループバックはオンラ

イン運転を継続したままシステムの変更,拡張を行なうにも

有用である｡

3.4/ノ∑Network

パケット交換形LANがワークステーション,マイクロコン

ピュータやミニコンピュータといった端末機器を接続する小

規模綱にも広く活用されるためには,端末機器当たりの接続

コストが少で,かつ高速伝送を端末機器が享√受できるインタ

フェースと,多様な機器を接続できる柔軟なインタフェース

HlTAC

M-2∝)H

48kbps(1本) 日本ビルヂング

X.25

日立大森第ニピルデイ;可

6F

HlTAC
48kbps Pト1

ネットワーク
M-240H

x25

コ ン ソール

此丁温 T-560/20

T-580/20

4F

FSN

T-560/20

3F

T-560/20

2F

FSN

T-560/20

光ファイパケーブル32Mbps
1F

注:略語説明

FSN(Field Servjce Node),LSN(Loop Service Node)

図7 H-8644ループネットワークの応用例 大形計算機H什AC M-

200H,H】TAC M-240Hは,l本の高遠回線でループの/-ドと接続すれば,多

数の相手端末や計算機と通信ができる｡
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を合わせもち,しかも変更･拡張が容易であることが要求さ

れる｡

〃∑Networkはこの要求を次に述べる方策で満たすLANで

ある9)｡

(1)端末機器内バスに直結し,高速伝送をつかさどるLAN制

御ボードと,多様な機器を柔軟に接続できる汎用インタフェ

ース(RS232C,GP-IB)を備えた独立箱形通信コントローラ

の2種類をインタフェース装置として設ける｡

(2)伝送速度を1M bpsとし,伝送路はぺア線と光ファイバ

を選択できるようにして,低コスト化を図る｡

(3)伝送路の二重化とループバック機能により,高信頼運転

とオンラインでのシステム変更,拡張を可能にする｡

〃∑Networkの仕様を表2に示す｡

〃∑Networkは制御用計算機HIDIC V90シリーズを利用した

FA,LA(Laboratory Automation)への適用をねらってお-),

FAでの構成例を図8に示す｡

【l LAN普及の課題

将来,データ通信ネットワークは電力線のように普及し,

端末をコンセントに差し込めば必要な情報を入手でき,加工

後に再度情報を格納できることが理想であろう｡そのような

目的に向けてLANが普及するための課題を以下に述べる｡

(1)標準化と低コスト化

多くの会社の製品がLANを共通に使用可能にするため,コン

セントやLAN制御の標準化を推進し,それに従ったLSIを

開発し低コスト化を図ることが大切である｡パケット交換形

LANの標準化活動のうち,最も注目すべきものがIEEE(In-

Stitute ofElectricaland Electronics Engineers)802であり,

日立製作所も参画している｡

(2)ネットワーク管理

LANが構内の隅々まで張り巡らされるためには,ネットワ

ークの構成変更を自動的に把握し(例えば,端末がコンセン

トに差し込まれたことを認識し,構成テーブルを変更),異常

の検出と回復を可能にするネットワーク管理機能が充実され

なければならない｡更には,端末利用者がデータベース,メ

ールボックスなどのリソースの名称を入力するだけで,こ･れ

らの所在位置(ノードアドレス)を知らなくてもアクセスでき

るようにするりソースの管理支援も有用であろう｡

表2/ノ∑Networkの仕様 伝送路には.耐ノイズ性,中継間隔大である

光ファイバと低コストで保守が容易なべア線を選択できる｡

項 目 仕 様

シ ス テ ム 規 模 最大32ステーション(ループ当たり)

伝 送 速 度 lMビット/秒

伝 送 路 光ファイパ又はペア線

ステーション間距離
貴大=くm(光ファイパ)

最大100m(ペア線)

通 信 方 式 パケット交換

伝 送 形 態 N:M転送

伝 送 符 号 マンチェスタ符号

デ ー タ 長 最大512バイト(可変)

シ ス テ ム R A S

l.伝送誤り制御

2.ループノヾック

3,トレース

注:略語説明

RAS(Reliab‖･ty,Availab■lity,Serviceabi=ty)
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NCP ∠右フ7
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ノJ

HIDIC V90/05

∠=形

フ
′ ′

′

′

＼
CRT

国

[=コ

HIDIC V90/50
システム全体の保守･運用枚能

[コ
⊂=コロ

RS232C

＼
〃ST一/′
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〃ST

〃NCP

/

制御盤

⊂コ

〃∑Netwo｢k

HIDIC

VgO/05

〃NCP

タイプライタ

∈≡謬

コンベヤ

靡

無人搬送車

囁芦

NC(数値制御)横器

廓
ロボット

殉

自動倉庫

感囲
注:略語説明 NCP(HIDICVgO/50用LAN制御ボード)

〃NCP(HIDIC V90/05用LAN制御ボード)

〃ST(独立箱形通信コントローラ)

図8
〃∑Netwo｢kの応用例 =lD■Cは内部バス直結の+AN制御ボードを使用L,高速データ伝送を行なう｡多様なl′/0機器は,汎用インタフェースを備

えた独立箱形通信コントローラを介Lて,網に柔軟に接続される｡

(3)構外ネットワ【クとの接続

LANは構外綱と接続されてその真価を発揮する｡公衆網,

特定通信回線,DDX(DigitalData Exchange),超高速ディ

ジタル回線,通信衛星,FAX蓄積交換網など多くの構外綱と

の接続を図らねばならない｡特に,ISDN(Integrated Service

DigitalNetwork)に向けての動向に注目しながら,超高速デ

ィジタル回線を活用してLANを構外綱と接続して企業内全

体を対象にしたネットワーク構築を図ることが大切である｡

切 結 言

回線交換とパケット交換形LANは,その特徴が相互に補

完的である｡回線交換形LANは更に,音声を主にした時分割

交換機とデータを主にした分散ノード形のLANに分けられ,

一方パケット交換形LANは,高速幹線用と低コスト支線用に

分けられる｡これらに対応した日立製作所のLANの特長と

応用例を示した｡現時点ではすべてのケ【スに応用できる単

一のLANは存在せず,応用例に示すように,適用分野によっ

てLANを使い分け,またこれらを組み合わせることが大切

である｡

将来,LAN用の情報コンセントが電力コンセントのように

各室に設置され,各種端末がそれを利用する形態を想定して

も,電力コンセントが標準電圧用と高電圧用に分かれると同

様,数種のLANが必要であろう｡その場合でも両者が構外
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回線を共有するなど,より密接に関係づけることが必要と思

われる｡
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