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lSDN用l-インタフェースLSl"HD81501”
lSDNl-lnterfaceLSl"HD81501”

ISDNの供用開始に向けて,装置の小形化･経済化のため,そのインタフェー

ス規格を満足するLSIの開発が要求されている｡ここで述べるⅠ-インタフェース

LSI"HD81501''は,従来,マイクロコンピュータを含む複数のLSIを必要とし

ていた機能のすべてを,ASIC技術で集積化し1チップ化したものである｡

Ⅰ.430(レイヤ1)は専用論理で,Ⅰ.441(レイヤ2)は専用論理と内部メモリに搭

載されたソフトウェア処理でサポートされている｡更に,レイヤ3の処理のた

めの上位はん(汎)用マイクロコンピュータと直接接続可能なバスインタフェー

スを内蔵しているので,各種ISDN端末などに容易に適用可能である｡

山 緒 言

近年,通信分野では電気通信サービスの高速化,多様化に

対応して,CCITT(国際電信電話諮問委員会)を中心にISDN

(IntegratedServicesDigitalNetworkニサービス総合ディ

ジタル網)構築を目指した標準化活動が進められ,世界各国で

実用化段階に入っている1)｡

我が国では,日本電信電話株式会社がINS(Information

NetworkSystem:高度情報通信システム)を提唱し,モデル

システムの検討を昭和59年から三鷹市を中心に進めてきた｡

そして昭和63年4月からは,東京,大阪,名古屋でINSネット

642)として世界標準仕様(CCITT規格)に基づいた形で,商用サ

ービスを開始した｡

ISDNは伝送路と交換機をディジタルで統合化することによ

って,現在,アナログ綱あるいは専用線綱で個別に伝送され

ている音声,データ,画像などの各種通信サービスを酪一一的

なインタフェースで提供するネットワークでぁる3)｡

ISDNは,1本の加入者回線上で64kビット/秒の情報チャ

ネル(Bチャネル)二つと16kビット/秒の制御チャネル(Dチャ

ネル)一つを多重伝送する2B十D方式である｡国内外では,

このISDNに対応する様々なLSIが紹介されている4)｡これらの

LSIの構成とサポートできる範囲は各社各様である｡ここでは,

ISDN端末機器の小形化を実現するため,端末装置インタフェ

ースに不可欠で標準化の進んでいるレイヤ1,レイヤ2機能5)
を1チップ化したⅠ-インタフェースLSI"HD81501''について,

その開発のねらい,設計技術及び応用例を中心に述べる｡

日 開発目標

ISDN端末に要求されるインタフェース機能としては,レイ

ヤ1,レイヤ2,レイヤ3機能などがあるが,これらは,CPU

(CentralProcessingUnit),ROM(ReadOnlyMemory),

RAM(RandomAccessMemory),レイヤ1専用LSI,レイ
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ヤ2専用LSIなど複数のLSIによって構成されることが多

い4)｡このように,従来,複数LSIによって実現されていた機

能の大部分を,ASIC(ApplicationSpecificIntegratedCiト

cuit)技術を用いLSI化することを検討し,8ビットCPUコア
を内蔵するⅠ-インタフェースLSI"HD81501''の製品化を行う

こととした｡

ⅠインタフェースLSIでは,ISDN端末に必す(須)であり,

CCITT規格によって統一されているレイヤ1,レイヤ2機能

を1チップに集積化することとした｡ビット単位の高速処理

を必要とするレイヤ1とレイヤ2のフレーム制御はハードウ

ェアで構成し,レイヤ2の状態制御はソフトウェアで構成す

るのが適している6)｡そのため,LAPD(LinkAccessProcedure

ontheDchannel)削)制御を実行する8ビットCPUを内蔵し,

内部ROM上には,そのファームウェアを移植している｡この

ような積極的な集積化の結果,機器のハードウェア量の低減

による小形化と,装置メーカーサイドでの稜雑な70ロトコル

処理ソフトウェア開発が不要となっている｡

レイヤ3機能は,要求されるデータ処理量,付加サービス

内容が端末種別によって異なる｡したがって,アプリケーシ

ョンに依存するレイヤ3機能部は,外部CPUによって処理す

る必要がある｡Ⅰ-インタフェースLSIでは,はん用化のため3

種類の標準的なCPUと接続するインタフェース機能を内蔵化

している｡転送モードとしては,一般的なプログラム入出力

モードはもちろん,パケットデータ処理時など高速転送が必

要な場合を考慮し,DMA(DirectMemoryAccess)転送機能

も実現している｡

※1)ISDNのユーザー網インタフェースで,Dチャネルのレイヤ

2に適用されるプロトコルである｡

*日立製作所武蔵工場 **日_､1二製作所武蔵工場上平博l二 ***日立製作析半導体事業部営業技術部
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なお,レイヤ1機能のうち,ドライバレシーバ機能は外部

モジュールで対処している｡これは,ドライバレシーバ機能

がCCITT規格で定義される回線上の電気的特性を厳密に満足

する必要がある高精度アナログ回路を必要とし,内蔵化によ

つてかえってコストの増加を招くこと,また,回線との接続

に必要なトランス部分は,ドライバレシーバと一体化設計し

たほうが性能上有利なことによる｡

坦lインタフェース+Sl"HD8‖洲”の設計

3.1HD81501の特長

HD81501は,CCITT勧告Ⅰシリーズに準拠した基本ユーザ

ー,ネットワーク用S/TインタフェースLSI※2)である7)･8)｡
棒に,レイヤ2機能として,LAPD制御用8ビットCPU(HD

64180相当)をコアに,ROM16kバイト,RAMlkバイトをオ

ンチップ化し,ROM上には,LAPD制御プログラムをファー

ムウェア化している｡

本LSIの開発仕様を表1に示す｡

3.2 HD81501の機能

HD81501のブロック構成を図1に示す｡同図で,レイヤ1

制御部は,CCITT勧告Ⅰ.4305)に準拠した2B＋Dチャネル構造

を持つベーシックインタフェースのレイヤ1機能を制御する｡

表I HD81501の特長と仕様概要 HD81501はレイヤ1,レイヤ2

機能をlチップ化したISDN用トインタフ工一ス+S】である｡

項 目 仕 様

機 能

レイヤl制御(CCITTI.430)

レイヤZ制御(CCITTI.44り

レイヤ3プロセッサインタフェース機青巨

内蔵マイクロプロセッサ 64180 8ビットCPU

メ モ リ 容 量
ROM:16kバイト

RAM:1kノヾイト

マイクロプロセッサ動作周波数
6.144MHz(通常モード)

3.072MHz(低消費電力モード)

発 振 回 路 内 蔵

プ ロ セ ス CMOS A+2層プロセス

設 計 ル
ー

ル l.3ト1m

消 費 電 力
120mW(Typ.)‥･‥‥通常モード

80mW(Typ.)‥ ‥‥低消費電力モード

電 源 電 圧 5V±5%

パ ッ ケ
ー

ジ QFP136ピン

注:略語説明 CC汀T(国際電信電話諮問委員会)

ROM(Read Only Memory)

RAM(Random Access Memory)

CPU(CentralProcessing Unit)

CMOS(Complementary Meta10xjde Semiconductor)

QFP(Quad F卜at Package)

S/Tインタフェース上では,192kビット/秒の転送速度によっ

て,48ビットで構成されたフレームを4線仝二重方式で送受

信する｡符号形式は,AMI(AlternateMarkInversion)符号

を採用している｡レイヤ1制御部は,外部にラインドライバ

レシーバモジュールを接続することによって,このレイヤ1

フレームのタイミングリカバリ,フレーム同期などのレイヤ

1制御機能を実現している｡受信信号からのタイミング抽出

には,消費電力及びⅠ.430で規定される耐タイミングジッタ性

能を満足するため,6.144MHzの周波数で動作するDPLL

(DigitalPhaseLockedLoop)を採用している｡

Bチャネルデータバッファは,FIFO(First-InFirsトOut)に

よって実現され,レイヤ1フレーム位相と非同期でのデータ

の入出力が可台巨となっている｡なお,Bチャネルの使用法とし

て,64kビット/秒2チャネルを192kビット/秒1チャネルと

して使用するバルク機能モードも採用されている｡レイヤ1

部の活性･非活性制御,コネクタ外れ,同期外れなどによる

異常時の処理,レイヤ1管理に必要なタイマ機能などは,内

蔵CPU部のソフトウェアで実現されている｡

Sインタフェースでは,1回線上に端末は8台まで接続可能

であり,各端末と綱終端装置間の制御はDチャネルを共用して

実現している｡したがって,各端末が同時に綱終端装置とア

クセスしようとするとDチャネルの衝突が発生する｡競合制御

部は,この衝突を回避するためのもので,Eビットの監視によ

りDチャネル競合を検出すれば,Dチャネルフレーム送信を中

断し,回線の空き検出状態に移る｡

競合制御機能は,CCITT勧告ではレイヤ1機能として定義

されているが,レイヤ1だけで実現するにはデータバッファ

量が非常に大きくなる｡この間題の解決策として,競合がレ

イヤ2フレームのアドレスフィールドで検出可能であること

から,レイヤ1,レイヤ2を一体化させて競合制御を行う方

法がある9)｡これにより,ハードウェア規模が大幅に低減され

ている｡競合によって中断されたフレームは,HDLC(High

LevelDataLinkControl)フレーム組立の前におかれたバッ

ファで保持されており,回線の空き状態を検出すれば,レイ

ヤ2,レイヤ3処理CPUからデータを再設定することなく,

フレームの再送出を行うことができる｡

レイヤ2制御機能部は,CCITT勧告Ⅰ.4415)に準拠したプロ

トコル(LAPD)を制御する部分で,ハードウェアで実現した

HDLC制御部と内蔵CPUで実現した状態制御部が必要であ

る｡HDLC制御部では,開始フラグ,アドレスフィールド,

コントロールフィールド,インフォメーションフィールド,

FCS(FrameCheckSequence)約,終結フラグで構成される

レイヤ2フレームのフォーマット化,透過性保証のための"0''

の挿入･削除,FCSの作製･検証,フレームの異常検出など

の処理が行われる｡

状態制御部は,16kバイトROM,1kバイトRAMから成る

内蔵メモリ部と,64180相当のCPUコア部によって構成される｡

※2)ISDNのDSU(回線終端装置)とユーザー側との問のインタフ 米3)フレムの誤り検査のために使用する｡

エースである｡
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レイヤ1制御部
｢‾‾‾‾‾‾

受信AMl信号+ 受信フレーム
分解部

Bチャネル
バッファ

レイヤ2制御部
｢‾‾‾‾■■■■‾‾‾‾‾●

8ビットCPU

同期選択

1.536MHz

マスタ･

スレーフ

送信AM=言号
1

1

l
L._.__

レイヤ3インタフェ
｢‾‾‾‾‾‾‾‾

l

l

マイクロプロセッサ⊥タイプ l

l

l

転送モードーT･--

Bチャネル
バッファ

送信フレーム
組立部(S)

送信フレーム
組立部(M)

___+

l

l

l

l

+__.

‾‾‾‾‾‾‾‾■‾｢

l

(P-1/0) (P-1/0)

注:略語説明 HDLC(HighLevelDataJinkCo〔trOl),DMA(Direct MemoryAccess),P-1/0(Programmedlnput/0utput)

AM=Alternate Mark hversion)

図I HD引501ブロックダイヤグラム CPUコアを内蔵し,ROM上にはLAPDファームウェアを搭載している｡

本制御部は,フロー制御,エラー制御,DLCI(Data Link

ConnectionIdentifier)制御,レイヤ2管理機能を実現するた

め,16kバイトROMにそのファームウェアを移植している｡

RAMはデータバッファ用であり,外部RAMなしで回線交換

網に適用することを可能としている｡また,外部にRAM(8

kバイト)を接続すると,本制御部によりRAMの存在が自動検

出され,パケット交換網に対応する処理機能が働く｡

更にレイヤ2CPUは,パワーダウン機能によって内部動作

周波数をナ化することで消費電力を低減することができる｡

これにより,緊急時での局給電対応による呼制御機能の確保

を可能としている｡

レイヤ3CPUインタフェース部は,CCITT勧告Ⅰ.4515)を実

現するレイヤ3CPUとの接続を制御する｡接続可能なCPUは,

16ビット及び8ビットのCPUであり,8086系,68000系,6809

系の3系統のCPUを選択できる｡また,転送モードはDMA

(DirectMemoryAccess)転送及びプログラムⅠ/0転送の2種

類に対応する｡8086系との接続例を図2に示す｡

また,外部DMAC(DirectMemoryAccessControl)用バ

ス調停回路を内蔵し,外部DMACと内蔵DMAC間のバスの調

停が可能である｡これにより,システム構成の自由度を大き

くすることができる｡

HD81501とレイヤ3CPU間のソフトウェアインタフェース

は,CCITT勧告で規定されている70りミティブをフォーマッ

ト化したインタフェースプリミティブを用いて接続する｡プ

ROM

16kバイト

RAM

lkバイト

l

___+

外部バスl
l

L____+

リミティブのフォーマットを図3に示す｡このプリミティブ

は二つの部分から成一),共通部は,70りミティブ種別,SAPI

(ServiceAccessPointIdentifier)種別,データ長表示などを

指示し,個別部では,プリミティブごとのパラメータを表示

する｡

3.3 +Sl化技術

HD81501をLSI化するに当たり,ASIC技術を通用している｡

これは,CPUコアを中心に,SBP(SiliconBackPlane)バス10)

と呼ぶ標準バスインタフェースをチップ内に定義し,CPUコ

アに接続する各種モジュールの拡張性を容易にしたものであ

る｡HD81501では,CPUコアとROM,RAM,パスコントロ

ール部をSBPバスにより接続し,外部タイミングで設計した

レイヤ1制御部などの他機能部は,インタフェースモジュー

ルを介してSBPバスに接続している｡

自動レイアウトCAD(Computer Aided Design),MCDA

(MicrocomputerChipDesignAutomationSystem)を用い

てモジュール間配線及び専用論理部ブロック内配線を行い,

短期間での開発を実現した｡1.3けmCMOS(Complementary

MetalOxideSemiconductor)2層ALプロセスを採用し,約

27万トランジスタを10.08mmXlO.22mmのチップに収めて

いる｡チップ写真を図4に示す｡パッケージはQFP(QuadFlat

Package)136ピンを採用している｡
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レイヤ3制御部
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0DO-7
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雨

両‡前
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1NTR3

8086CP]

8282

しATCH

前厄
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＋5
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BHE
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二l二
■

STB

す巨

828e;

トランシーバ

OE

1

CJK

D Q

20

DEC

了
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一-

(8259A)
割込みコントローラ

器･器 7蒜百雷 SP/巨両
AO

DO-D7

システムバス

図2 8086系レイヤ3インタフェースバス接続例(DMA転送モード)

モード(プログラムけ0,DMA)から選択できる｡

オクテット

番号

共

通

部

個
別
部

N＋7

B7 B6 B5 B4 B3 B2 BI BO

Pv

SAPl

TEl

DATA+

(低位)

(高位)

一-プリミティブ種別

サービスアクセス

ー‾ポイント識別子

一-･終端点識別子

一一便用しない｡

一-データ長表示(N)

Tオクテット
注:略語説明 Pv(Primitive)

SAPl(ServiceAccessPo事ntldentけier)

TEl(TerminalEndpointldentifier)

DATAL(Data Length)

図3 インタフェースプリミティブの構成 レイヤ3プロセッサ

とのインタフェースには,CCITT勧告で規定されているプリミティブを

フォーマット化したインタフェースプリミティブを用いる｡
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ALE

す[存

ADO-AD15

A16-A19

DT/百

DEN

HJDA

HOJD

RD,WR

M/両

INTR

両市

MN/MX

CJK

READY

RESET

8284A

CJOCK GEN.

両苫

RDY

RESET

ウェイト
ジェネレーター

レイヤ3CPUインタフェース部は,3系統のCPU,及び2種類の転送

blインタフェース+S幡用いたISDN端末

Ⅰ-インタフェースLSIはディジタル電話,G4ファクシミリ

などのISDN端末用に最適化設計されている｡1チップでISDN

回線に対する制御を実現しているので,機器の開発期間の短

縮,小形化が可能となる｡

幾つかのISDN端末についてのシステム構成例を図5に示

す｡同図中,ディジタル電話の例では,従来の電話機能に加

えてISDN回線に接続するためのインタフェースを内蔵化する

必要がある｡追加部は,Ⅰ-インタフェースLSIとレイヤ3を制

御するCPU,それにドライバレシーバの3点の部品で実現で

きる｡G4ファクシミリでも,通常のG3ファクシミリの基本

構成に,ディジタル電話同様にISDN回線のためのインタフェ

ースを加えることによって実現できる｡また,ISDNの基本イ

ンタフェースサービスを効率よく活用するための端末として,

音声及びデータの両方を取り扱う複合端末がある｡こうした

端末は,2B＋DのBチャネルの一一方は音声信号データに,他

方はパーソナルコンピュータなどとの送受信用データに適用

し,Ⅰ-インタフェースLSIによってこれらの二つのBチャネル

データと回線制御用のDチャネルデータを結合させ,ISDN回

線上で送受信することによって複合機能を実現する｡



図4 トインタフェースLSll.3卜mCMOSアルミ2層プロセスを

用い,自動レイアウトCADを適用している｡川.08mmX10.22mmのチッ

プ上にトインタフェース機能を集積化Lている｡
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更に,高度なインテリジェント端末を想定したものを図6

に示す｡基本的には,上に述べた各種ISDN端末を組み合わせ

た形となっており,音声,パーソナルコンピュータデータ,

イメージデータなど各種のデータをすべて取り扱うことがで

きる複合端末となっている｡音声情報はCodecll)によりアナロ

グ信号とディジタル信号間の変換が行われ,一つのBチャネル

情報として用いられる｡残r)のBチャネルは,パーソナルコン

ピュータデータ又はイメージデータのいずれかが使用可能な

構成としている｡パーソナルコンピュータデータは,キーボ

ードから入力されるデータをいったんRAMなどに蓄えておき,

パケット情報として流す場合を想定しNPU(NetworkPro-

cessingUnit)12)により速度変換を行っている｡画像情報などの

イメージデータも同様にアクセスが可能である｡こうした端

末では,G3･G4ファクシミリと同様の処理が必要であり,

CCD(ChargeCoupledDevice)により入力されたイメージデ

ータは,DIPP(DocumentImagePre-Processor)13)によって

ノイズなどの余分な情報が取り除かれる｡そして,DICEP(Docu-

mentImageCompressionExpansionProcessor)14)によっ

てデータの圧縮が行われた後で,Bチャネル上に転送される｡

この端末装置にはDC-DCコンバータが用いられているが,こ

れは停電時などの緊急状態で,電話局から供給される電力だ
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注:略語説明 CODEC(CorderandDeoorder)

S(S/TlnterfaceController)

しAPD(LinkAccessProcedureonthe Dcha==el)

D■PP(Doc=mentlmagePreProces_SO｢)

DICEP(DocumentlmageCompress-0nandExpansionProcessor)

LAPB(山〔kAccessProcedureBalanced)

PBX(Pri〉ateBra[Ch巨×Cha[ge)

DSU(DigitalService仙t)

LCD(L巾dCrYStalDisplay)

図51SDNシステム構成 lインタフェースLS】は,ディジタル電話機,G4

FAX(ファクシミリ),データ端末などのISDN端末機器への適用に最適である｡
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冨孟可三完諾烹警栗基本構成例トインタフ工‾ス(HD8●50りワンチップにより,-SDNインタフェースをフルカバーできる0破線内部は局給電

けで図6に示す破線内の各LSIを駆動させるための電源を得る

ためである｡ただし,この状態ではパーソナルコンピュータ

データ,イメージデータなどのデータを送るためには十分な

電力ではなく,最低限の電話機能の確保を目標としている｡

Ⅰ-インタフェースLSIのパワーダウンモードは,この緊急状態

での低消費電力化に不可欠である｡

以上述べたように,ディジタル電話から複合端末機に至る

まで,ISDN端末すべてにⅠ-インタフェースLSIが適用でき,

ISDN回線接続に伴うソフトウェアの開発マンパワーの軽減

と,1チップ化による経済化を実現することができる｡

切 結 言

ISDN端末機器の小形化,軽量化への要求から,CCITT勧

告に準拠したレイヤ1,レイヤ2機能を1チップ化したⅠ-イン

タフェースLSI"HD81501''を製品化した｡

本LSIは,昭和63年春から開始されたINSネット64に使用さ

れるディジタル電話機などに適用されており,機能動作がシ

ステムレベルで確認されている｡今後,ISDNシステムの普及

が進む中で,端末機器用途に最適なLSIとして機器開発の効率

化に寄与できるものと考える｡

最後に,本LSIの研究開発に当たり,システム設計及びレイ

ヤ2ソフトウェアについて,日本電信電話株式会社殿の成果

を活用させていただくとともに,多大の御指導を受けた｡こ

こに関係各位に対し厚く御礼申し上げる次第である｡
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