
通信ネットワークサービスの多様化,

大容量化に適合した基幹通信網
マルチメディア通信に代表されるサービスの多様化,移動

体通信やインターネットの爆発的普及に伴う通信量の急増,

グローバル化,オープン化など,かつてないさまざまな要求

と期待がネットワークに寄せられている｡また,社会生活や

企業活動に必須なシステムとしてその重要性が増し,ネット

ワークに対して,より高いレベルの信束副生が求められるよう

になってきている｡

これらの一見相反するようなさまざまな要求を受け入れ

る,変化に寛容なネットワークを構築するためのシステム開

発と設備投資が活発に進められている｡ディジタル化,半導

体技術の発達,光ファイバの普及,およびコンピュータ化の

進展は,これらのシステム開発を支え,推進する大きな役割

を担っている｡通信事業者の強い投資意欲は開発を加速させ

るとともに,新しいシステムを組み込んだ基幹通信網の構築

を促進させつつある｡

日立製作所は,総力をあげてその開発に取り組んでいる｡

以下の論文はその一端を紹介するものである｡今後も,これ

らの経験と実績を基に,ますます変貌(ぼう)を続けていくネ

ットワークに対する,ソリューションを含めた提案を行って

いく考えである｡
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情報化社会を支える通信ネットワーク

マルチメデげ通信を支える

PHS統合交換サービス用｢新ノードシステム+
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PHS統合交換サービス用新ノードシステム

PHS統合交換サービス用新ノードシステムを構成するMHN-S(ASM)の外観を示す｡キーデバイスの開発などによって大幅な小型化を実現して

いる(A架は正面扉をはずした状態)｡

インターネットの急激な普及やPHS(PersonalHandy-

phoneSystem)等の移動端末の増加など,マルチメディ

ア通信の新しい波が押し寄せている｡このマルチメディ

ア通信を支えるネットワークを構築するために,新しい

ノードシステムヘの期待が高まっている｡

口立製作所は,日本電信電話株式会社の開発に参内し

て,ネットワークを構築するすべてのノードを統一アー

キテクチャで構成する,新しいコンセプトに基づいた｢新

ノードシステム(NS8000シリーズ)+の設計･製造を担

当してきた｡

｢新ノードシステム+では,システムの小型化,信頼性･

保守性の向上,および新機能追加の容易性を目標とし,

その実現のためにノ､-ドゥェア･ソフトウェア両分野で

最先端技術を‡采用するとともに,多くのキーデバイスを

開発した｡

新ノードシステムの中で,狭帯域伝達系ネットワーク

を構築し,PHS統合交換サービスを提供するシステム

が,1996年12月に稼動を開始した｡今後は,現在急激に

普及しているISDN(Integrated Services DigitalNet-

work)サービスや従来のアナログ電話サービス向けに機

能を拡張していく計画である｡
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1.はじめに

21世紀のマルチメディア通信社会に向けて,公衆通信

ネットワークを取り巻く環境が大きく変化してきてい

る｡この変化に円滑に,かつスピーディに対応していく

ために,ネットワークには以下のような変革が求められる｡

(1)電話主体からマルチメディア通信主体のネットワー

ク基盤への移行

(2)サービスの多様化･早期提供に向けたネットワーク

の高度化

(3)競争力強化･オープン化などに向けたネットワーク

の経済化

日立製作所が開発に参画した日本電信電話株式会社の

｢新ノードシステム(NS8000シリーズ)+では,メディア

ごとに存在するノードを,統一したアーキテクチャの構

成と,サービスを提供する各種アプリケーションソフト

ウエアのインタフェースなどでシステムの統一を図ると

ともに,主要部分のLSI化によって小型化･経済化を図

り,これらの要求を実現している｡

ここでは,新ノードシステムの中で,PHS交換サービ

ス用に稼動を開始した新ノードシステムの特徴と,採什J

した主要な技術について述べる｡

2.PHS統合交換サービス用新ノード

システムの概要

2.1システム構成

PHS統合交換サービス用新ノードシステムの構成を

図1に示す｡

新ノードシステムでPHS交換サービスを実現するシ

ステムは,MHN¶S〔MultimediaHandlingNode-STM

(SynchronousTransferMode)〕とMHN-P(Packet)で

構成する｡MHN-SはPHS基地局を収容し,回線交換接

続処理を行う｡MHN-Pはパケットの交換接続処理を行う｡

PHS基地局を収容するMHN-Sは,トラヒックの集線

機能を持つSBM-C/S(Subscriber Module-Central/

Satellite)と,交換機能を持つASM(ArchitecturalSTM

Module)で構成する｡

これらのノードでは,新ノードシステムが目標として

いる保守性や信頼性の血__Lと,機能追加などに対する柔

軟性の確保を実現し,かつPHS交換サービスのいっそう

の普及を促進するために,以下の主要な技術を開発して

採用した｡

(1)PHS基地局を収容する加入者回路のパーチャネル

44

PHS

端末

由

白′
ピル

SBM-S

SBM-C

MHN-S

ビル

ASM

MHN-S

電話中継網

ビル

MHN-P
パケット

中継網

注:略語説明など

SBM-C(SubscriberModule-Centraり

ASM〔ArchitecturalSTM(SynchronousTrasterMode)Module〕

SBM-S(SBM-Satetlite),MHN-P(MHN-Packet)
MHN-S(M山timediaHandlingNode-STM)

+L(光ファイバ)

図1 PHS統合交換サービス用新ノードシステム

MHN-SやMHN-Pのネットワーク内での位置づけと接続構成を示す｡

化(ボード当たり1回路)による小型化と保守性の向上

(2)保守容易化技術

(3)共通プラットフォームソフトウェアの採用による開

発効率の向上

(4)オブジェクト指向設計採用によるソフトウエア機能

追加に対する柔軟性の確保

(5)ASMとSBM間への光標準インタフェースの適用に

よる光ファイバ綱構築への対応

2.2 MHN-S(MultimediaHandlingNode-STM)

2.2.1ASM(ArchitecturatSTM ModuIe)

ASMは,制御プロセッサ部,STMスイッチ部,SDH

(SynchronousDigitalHierarchy)インタフェース部,フ

レーム多重部,ISDN信号処理部,およびサービストラン

ク類で構成する｡その構成を図2に,主な仕様を表1に

それぞれ示す｡

制御プロセッサ部には,新ノードシステムの各ノード

と共通のプロセッサを使用している｡汎用のMPU(Micro-

processing Unit)を採用し,かつ1台のプロセッサ構成

としたことにより,小型化と経済化を実現している｡

STMスイッチ部では,16,000多重時間スイッチLSIを

用いて,64kビット/sチャネル換算で最大80,000×

80,000の時間スイッチ1段ノンブロック通話路を構成L

ている｡SDHインタフェース部などの周辺装置との間の

インタフェースには,156Mビ､ソト/sの高速信号を電気

で伝送するLSIを採用し,小型化と低コスト化を実現し
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表2 SBM-C/Sの諸元
2形態を設けることで,広域エリアに最適配

置することが可能である｡

部
タスSDHた
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嶋那SD処

注:略語説明 SDH(SynchronousDigitatHierarchy)

図2 ASMの構成

二重化構成を基本として信頼性の向上を図っている｡

ている｡

フレーム多重部では,16kビット/s,64kビット/sxn

マルチレートのフレーム多重･振り分けを行うフレーム

ハンドラLSIを用いて,Dチャネル信号,およびユーザー

パケットの多重･振り分けを実現している｡

ISDN信号処理部でi･ま,従来のPHS交操機で回線ごと

に行っていたDチャネル信号処二哩を,高多重LAPD(Link

AccessProcedureontheD-Channel)処理LSIを用いて,

複数の回線を多重処理する方式としている｡これにより,

8,000リンクを1枚のボードで処理可能である｡

2.2.2 SBM(SubscriberModu】e)

PI寸S基地たろを収容するSBMには,ASMと同一のビル

内に設置するSBM-C(Central)と,ASMとは別の練れた

ビルに設置するSBM-S(Satellite)の2種類の形態を設

表1 ASMの主要諸元

高多重時間スイッチLSlの採用により,最大80′000×80′000のス

イッチを時間スイッチl段構成で実現した｡

適 用 規 模
最大収容加入者数(PHS) 2′800基地局

中継線最大ポート数 24′000回線

通 話 路 部

構成 時間スイッチ l段

規模
80.000×80,000

(糾kビットねチャネル換算)

制御プロセッサ
構成 シングルプロセッサ

プロセッサ 汎用MP]

装置間インタフェースモジュール間
156Mピット/s光ファイバ*

52Mビット/s光7アイバ

注:略語説明など

MPU(MicroprocessingUnit)

*〔lTU一丁(国際電気通信連合電気通信標準化部門)新伝送ハイ

アラーキ`lsDH”準拠〕

設 置 場 所
ASM同一ピル(SBM-C)

ASM遠隔ビル(SBM-S)

収容加入者種別
PHS基地局

lSDN加入者

収容加入者数 最大3′840加入者

A S M

インタフェース
156Mピット/s光ファイバ

けている｡この2種類の形態を用意することにより,広

域エリアの複数のビルにSBMを最適配置することが可

能である｡SBMは,Ⅰ)HS基地局を収容する加入者対応

部,集線スイッチ部,およびASMインタフェース部で構

成する｡主な仕様を表2に示す｡SBMの特徴は以【Fのと

おりである｡

(1)PHS基地局を収容する加入者回路にバーチヤネル

方式(ボード当たり1回路)を採用し,保守性を向上

(2)上記加入者回路の実装方式にドロア(引き出し)方式

を採用し,小型化を実現

(3)ASMとのインタフェースに156Mビット/sの光標

準インタフェースを採用

2.3 MHN-P(Mu帖mediaHandlingNode-Packet)

MHN-Pは,呼制御･保守運用処理用プロセッサ(制御

プロセッサ部)と積数のプロトコル処理用プロセッサ(プ

ロトコル処理部)で構成する｡

処理能力が要求されるプロトコル処理にはプロトコル

処理部を専用に割り付けることにより,必要能力の大′ト

に対して,プロトコル処理部の増減によって柔軟に対応

することができる構成としている｡

複数のプロセッサ間を結合するプロセッサ間結合機構

には,ATMスイッチ部を採用した｡これにより,プロト

コル処理部へのプログラムローディングなど,バースト

性の高いトラヒックにも対応可能な,柔軟性の高い構成

としている｡

さらに,凶繰インタフェースとプロトコル処理部聞の

結合機構にSTMスイッチ部を採用しており,プロトコル

処理部と回線問の接続を自由に設定することができる｡

MHN-Pの構成を図3に,MHN-Pの仕様を表3にそ

れぞれ示す｡

3.システム構成技術

3.1共通アーキテクチャの採用

新ノードシステムでは,FB(FunctionalBlock:機能
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パケット

中継網

ISDN

加入者
モジュール

ASM

経由

他モジュール

6M

インタフェース

2M

インタフェース

SDH

インタフェース

令

STMスイッチ部

最大

32,000×32,000

◇

フレーム

多重部

プロトコル

処理部

プロトコル

処理部

プロトコル

処理部

多重部

ATMスイッチ恵

16×16

プロトコル

処理部

インタ

フェース

◇ 令 ◇ ◇
制御プロセッサ部

遠隔OPS

LANなど

表3 MHN-Pの仕様

必要能力に応じてプロトコル処理用プロセッサ台数を増

減できるマルチプロセッサ構成を採用した｡

項 目 MHN-P

加 入 者 数 モジュール当たり25′000

収容M H N-S数 最大128

収 容IS M 数
2Mインタフェース収容 最大256

SDHインタフェース収容 最大126

プロセッサ冗長構成

制御プロセッサ ニ重化

プロトコル処理用プロセッサ

N＋M予備

注:略語説明ISM(lSDN Subscriber Mod山e)

PPB(Protoco=⊃rocessingB10Ck)

ブロック)を基本単位として,各種FBの組合せで各種ノ

ードを実現する｡制御プロセッサ部,ATMスイッチ部,

およびSTMスイッチ部などは複数種類のノードで共通

に使用される共通FBであり,これらと各ノード個別の個

別FBを組み合わせて各ノードを構成する｡FBの組合せ

による構成イメージ例を図4に示す｡

開発段階から各ノード間で共通要素を切り出して共通

FB化を進め,開発の効率化を図った｡また,機能の独立

性を前提にFB間インタフェースを明確化しているため,

機能追加に対しては,FB単位の拡張･追加･置き換えに

より,柔軟に対応することが可能である｡

3.2 保守容易化技術の採用

保守容易化のために,以下に示す機能を実現した｡

(1)誤挿入防止機能

各プリント回路ボードのコネクタ部に一句路ボード種別

に対応したキーを設け,これを実装するバックパネル側

コネクタのキー溝と対向させることにより,正しい実装

列以外には挿入できない構成としている｡

46

ノードA

プロセッサ

FB

l STM

ノードA

個別FB

ノードA

スイッチ

部

個別FB

図3 MHN-Pの構成

パケットを処‡里するプロ

トコル処‡里部はN＋M予備

方式を採用している｡

ノードB

プロセッサ

FB

ATM

スイッチ部

ノードB

個別FB
ノードB

個別FB

STM

スイッチ

部

ノードB

個別FB

注:略語説明ほか FB(Functiona=∋lock)

⊂=](共通FB)

図4 FB(機能ブロック)の組合せによる構成例
新ノードシステムのアーキテクチャのイメージを示す｡プロセッ

サなどを共通FBとして共用することによって開発の効率向上を図

った｡

(2)活線挿入機能

各ボードでは,抜去･挿入時のレバー操作でボード内

の電源切断･投入･リセット処理を自動的に行うため,

保守者による事前の電源操作を不要としてい■る｡

(3)自律診断機能

各ボードでは,挿入時に自律診断が起動され,結果を

ソフトウェアに通知する機能を内蔵している｡このため,

ボード交換手順が簡素化されるとともに,診断が正常に

終了しないと,システムに組み込まれずにインタロック

がかかる保護機能も持っている｡

(4)属性保持機能

ボード交換･増設時などに,予定と異なるバージョン

のボードを誤って実装した場合は,上記の自律診断では

誤りを検出できない｡そのままシステムに組み込まれる

ことを防止するために,各ボードは版数･改修来歴など
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の属性を格納するROM(Read-Only Memory)を持って

いる｡この情報はソフトウェアから読取りが可能であり,

事前に登録された属性情報と比較することにより,シス

テムに組み込まれる前に誤りを検出することができる｡

(5)ファームウェアダウンロード機能

FBの機能拡張または改修のために,FB内ファームウ

ェアを更新する場合がある｡このとき,ソフトウェア制

御でFB外部から新ファームウェアをダウンロードでき

る構成とすることにより,ボードの抜去･挿入を不要と

し,保守作業を容易にするとともに,保守作業の信頼性

を向上させている｡

4.ソフトウェア技術

新ノードシステムでは,以下に示す新しいソフトウェ

ア技術を採用している｡

(1)共通プラットフォームソフトウェア

新ノードシステムの各ノードに共通なソフトウェアを

プラットフォームとし,プロセッサ･通話路などの最新

のハードウェアを置き換えできるソフトウェア構成とし

た｡共通プラットフォームソフトウェアの構成を図5に

示す｡

共通プラットフォームソフトウェアと必要なアプリケ

ーションを組み合わせることにより,効率的なプログラ

ム開発を実現した｡

(2)オブジェクト指向設計

交換ソフトウェアは,信頼性,機能追加性,生産性に

サービス

階層

アプリ

ケーション

共通部

SBM

アプリ

ケーション

ASM

アプリ

ケーション

MHN-P

アプリ

ケーション

各アプリ

ケーション

を実現

拡張OS

交換ハード

ウェアの差を

隠蔽(ペい)

共通PF

インタフェース

共通

プラット

フォーム

階層

基本OS
プロセッサ

の差を隠蔽

基本OS

インタフェース

注:略語説明

PF(PlatForm),OS(OperatingSystem)

図5 共通プラットフォームソフトウェア

共通プラットフォームソフトウェアの構成を示す｡基本OSと拡

張OSの2構成でハードウエアの差を隠蔽し,アプリケーションに

対して共通のインタフェースを提供している｡

対する要求が高い大規模なものである｡これらの要求に

こたえるため,C＋＋言語を用いたオブジェクト指向設

計を全面的に採朋した｡オブジェクト指向設計の基本要

素であるクラスを交換機の論理モデルに一致させ,イン

スタンスを呼に対応させるとともに,積極的にインヘリ

タンス(継承),ポリモフィズム(多様性)を用いることに

よって記述量を大幅に削減した｡

(3)プラグイン技術

従来の交換ソフトウェアは,ファイル更新またはパッ

チで変更していた｡しかし,前者は呼処理サービスの中

断が入り,かつ,呼救済機能が必要など大がかりである

ことから,実施頻度を増やすことができない｡後者はア

センブラレベルの記述のために小さな変更しかできず,

信頼性に欠けるなど,それぞれ一長一短である｡今回,

新ノードシステムの交換ソフトウェアでは,ソース修正

をかけた部分だけを差し替えるプラグイン機構により,

オンラインl二11でも無中断の部分ファイル更新を実現し

た｡その機構を図6に示す｡

(4)WS(Workstation)によるソフトウェア開発環境

新ノードシステムでは,開発期間短縮のために,ハー

ドウェアとソフトウェアを並行して開発した｡そのため,

ソフトウェア開発用にハードウェアがなくともデバッグ

できるように,WS上で実機と同じ動作をする共通プラ

ットフォームシミュレータと基本OSシミュレータを開

発して使用した｡

5.主要+Sl

新ノードシステムに採用されている主要キーデバイス

の中で,R二な二製作所が開発した代表的LSIを紹介する｡

ソースプログラム

修正
プラグイン

差分ツール

アドレス
情報

新命令
セクション

交換機

ローダ

メモリ

旧命令
セクション

ジャンプ

新命令
セクション

オンライン中に
書き換え

図6 プラグイン機構

プラグイン機構の採用により,オンライン中のプログラム修正が

容易になった｡
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表4 多重時間スイッチLSlの仕様

多重時間スイッチLS=ま,拡張機能によって大容量化を容

易にしている｡

項 目 内 容

ス イ ッ チ構成 16′000チャネル時分割時間スイッチ

入出力ハイウェイ 32Mビット/sハイウェイ

主 な 機 能
プロテクト機能

拡張模範

5.116,000多重時間スイッチ+Sl

このLSIは,1チップで16,000匝+線(64kビット/s換

算)の交換接続動作が可能であり,ASMを構成する重要

なデバイスの一つである｡日立製作所が独自に開発した

デバイスであり,従来比で4倍の容量を持っている｡こ

れにより,新ノードシステムの小型化,経済化に寄与し

ている｡主な仕様を表4に示す｡

5.2 フレームハンドラLSl

このLSIは,16kビット/s,64kビット/sxmの回線上

のフレームの多重･振り分けを行うLSIである｡このLSI

により,Dチャネル信号の多重･分離とパケットの多

重･振り分けがソフトウェア非介在で可台巨となり,シス

テム全体の性能を大きく向__Lさせることができる｡主な

仕様を表5に示す｡

5.3 ATMアダプテーションレイヤ処理LSI

ATMアダプテーション レイヤ タイプ5(AAL5)は,

表5 フレームハンドラLSlの仕様

フレームハンドラLSlは,各種のプロトコルに対応できる｡

項 目 内 容

対応プロト コル q.92】,q.922,X.Z5準拠フレーム

フレームコア処理

フラグ検出･付与

0削除･挿入

FCS検査･付与

収容チャ ネル数 ･16kビット/s:I′024チャネル

･64kビット/s:512チャネルなど
ス ル

ー プ ッ ト 約【0′000フレーム/s

入出力ハイウェイ 32Mピット/sハイウェイ

注:略語説明 FCS(FrameCheckSequence)

表6 AAL5-LSlの仕様

AAL5-LSlは,156Mビット/sの回線速度に対応できる｡

項 目 内 容

対応プロトコル ATMアダプテーション レイヤ タイプ5

A T M セル側 ほ6Mビット/s
インタフェース LS】当たりl回線

そ の 他 HECエラー,ヘッダエラー検出機能

注:略語説明 HEC(Header ErrorControl)

48

フレーム形式の入力データを分割,ATMセル化して出

力し,逆に人力ATMセルからデータ部を取り出してフ

レーム形式に結合して出力するものである｡このLSIを

FB内に組み込むことにより,ATMセル方式のFB開通信

がコンパクトに実現できる｡このLSIの仕様を表6に示す｡

6.おわりに

ここでは,新しいネットワークを構築する新ノードシ

ステムの巾で,PHS交換サービスを実二呪するMHN-Sと

MHN-Pから成るシステムについて述べた｡

このシステムは,1996年12月に東京で初号機が稼動を

開始した｡今後,全国に導入される計画である｡また,

1997年12月からは,現在急激に普及しているISDNサー

ビスにも通用される予定である｡

終わりに,このシステムの開発にあたっては,日本電

信電話株式会社ネットワークサービスシステム研究所の

関係各位からご指導をいただいた｡ここに深く感謝する

次第である｡
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