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今回は組織内のネットワークの配線につ

いて説明します。組織の中で個人の機器を

接続するためのネットワークは、現状では

イーサネット（Ethernet）と呼ばれている

ネットワークが利用されている場合が多い

ので、主にこれについて述べ、バックボー

ンで利用されているFDDIや最近話題の

ATMなどの詳細については別の機会に譲り

ます。

NSP（Network Service Provider）とあ

なたが利用しているマシンまでは、何段か

のセグメントを経て接続されているはずで

す。企業ならば最低でも外部接続用のネッ

トワークとそれぞれの人が使っているマシ

ンの間にファイアウォール（Firewall:防火

壁）を設け、外部からのさまざまな攻撃か

らマシンを守る構成になっていることでし

ょう。あるいは外部接続しているネットワ

ークやファイアウォールはマシン室に置か

れていて、そこからあなたのマシンまでは何

らかの形態でネットワークが延びているの

ではないでしょうか。

大まかに分けると、ネットワークの配線

はつぎの3つの段階に分けられます。

敷地内: 建物間でのネットワーク、一般的

にバックボーンと呼ばれる。

建物内: 各階間あるいは各部屋間のネット

ワーク。各部屋を接続するネットワークを

配線する場合や、建物内の縦に高速なバッ

クボーンを通し、各フロアごとにネットワ

ークを引く場合、さらに各フロア内で部屋

間を結ぶ高速バックボーンを敷設する場合

など、規模や利用度によりさまざまな形態

が考えられる。

部屋内: 各部屋内でのネットワーク。部屋

にあるすべてのマシンを接続するためのネ

ットワークである。

この中のバックボーンと呼ばれるところ

では、FDDIや最近流行しはじめたATMな

どがよく利用されます。物理的には、建物

間のケーブルは落雷や建物ごとの電位差が

ある場合などの安全対策を考えて、光ファ

イバーが用いられます。光ファイバーのト

ポロジーは少し前まではループにすること

が多かったのですが、ファイバーの値段が

下がってきたことと、ATMをはじめとする

スイッチング技術の向上により、最近では

スター型にすることがはやりになっていま

す。また、最初は、テフロン製のチュープ

を敷く設して、この中に最低限の光ファイ

バを引いて、必要なときにそのチューブに

光ファイバを通すというようなこともでき

るようになっています。

建物内や部屋内のネットワークの構成に

はいろいろな形態が考えられます。5年ぐら

い前までは、同軸ケーブルですべての部屋

を一筆書きでつないでいく方法がとられて

きました。しかし、この方法では障害に弱

く、また障害が発生してもどこで発生して

いるのかを発見するのが難しいという問題

のあることが分かってきたために、最近では

この形態を選ぶことは得策ではありません。

ルータ、ブリッジ、リピータやハブなど

のネットワーク機器類の値下がりに伴い、

これらの機器を上手に利用してネットワー

ク全体を分割することで、障害にも強く、

また必要に応じて増強が可能な形態をとる

ことができるようになってきています。また

新しいビルでは、IDF（中間端子盤）から

各個人のところにまで、スター状に必要な

ケーブルをフリーアクセス内に通すことも

行われています。この場合では、IDF内で

パッチパネルを用意して、その中での配線

Do It Yourself
[ケーブル工作とひき回し]

最終回

業者を呼ばないネットワーク接続講座

石田慶樹

1. ネットワークの構成
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8芯のシールドされていないより
・ ・

対線を利用

したイーサネット。部屋の中での小規模な

利用や、各部屋にあらかじめ情報コンセン

トを設置するときに利用されることが多い。

ケーブルは圧着加工でコネクタを取り付け、

機器はHUBに直結する。
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主
　
要
　
な
　
機
　
材

最大ケーブル長 500m
最大MAU数 100台
MAU間隔 2.5mおよびその倍数

最大ケーブル長 185m
最大MAU数 30台
MAU間隔 50cmおよびその倍数

最大ケーブル長 100m
最大数 HUBによる
MAU間隔 ---

直径約10mmの同軸ケーブルを用いたイー

サネット。建物内の基幹ネットワークに利

用することが多い。ケーブルが太いく引き回

しは簡単ではないために、手軽には使えな

い。MAUはタッピングにより接触させて、

AUIケーブルで機器と接続する。

直径約5mmの同軸ケーブルを用いたイーサ

ネット。部屋の中での小規模な利用が可能。

MAUを利用することは少なく、直接

10BASE2のケーブルに接続することが多い。

変更があるたびにケーブルのつなぎ替えが必

要になる場合が多い。

説
　
　
明

番号 略称 信号の流れ 信号の意味
DTE  MAU

1 CI-S ← 制御入力回路シールド

2 CI-A ← 制御入力回路A

3 DO-A → データ出力回路A

4 DI-S ← データ入力回路シールド

5 DI-A ← データ入力回路A

6 VC → 電圧帰路

7 CO-A → 制御出力回路A

8 CO-S → 制御出力回路シールド

9 CI-B ← 制御入力回路B

10 DO-B → データ出力回路B

11 DO-S → データ出力回路シールド

12 DI-B ← データ入力回路B

13 VP → 正電圧

14 VS 電圧シールド

15 CO-B → 制御出力回路B

シェル PG 保安用接地

AUIケーブル

番号 略称 信号の流れ 信号の意味
DTE  MAU

1 TA → 送信信号A

2 TB → 送信信号B

3 RA ← 受信信号A

6 RB ← 受信信号B

信
　
号
　
線

10BASE5 10BASE2 10BASE-T

AUIケーブル
LANとコンピュータを接続する代表的なケーブル。ネ
ットワーク側は10BASE5を利用する場合が多い。

10BASE-Tのケーブル
カテゴリ3という規格を満たすツイストペアケーブル
（より

・ ・

対線）で、HUB（ハブ）とコンピュータを1対1
に接続する。コネクタはRJ45。

10BASE5とトランシーバ
一部見えているのが10BASE5のケーブルで、Thick イ
ーサネットやイエローケーブルとも呼ばれる同軸ケーブ
ル。

10BASE-T用のHUB
リピータの一種。各口に1台ずつコンピュータを接続
する。また多段にHUBを接続することも可能。

10BASE2のケーブルとコネクタ
細い同軸ケーブルを利用する。シン・イーサネットと
も呼ばれる。コネクタはT字型で、直接コンピュータ
に接続する。右端はターミネータ。

10BASE2とAUIのインターフェイス
左側は10BASE2を接続するための口で、右側はAUI
を接続するための口。

・ ・
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を変更することにより、それぞれの線が、

電話としても10MbpsのLAN（Local Area

Network）としても、あるいは将来的に高

速なネットワークとしても利用できるよう

になります。

次に、建物内の配線で最もよく利用され

ている、いわゆるイーサネットについて説明

します。ここで、「いわゆる」といったのは、

厳密にいうとイーサネットと現在利用され

ている規格は少し異なっているからです。

現在の10MbpsのLANに関連する規格とし

ては、IEEEによって定められたIEEE802.2

とIEEE802.3がイーサネットに相当するも

のなのですが、厳密には少し差異がありま

す。たとえばフレームと呼ばれる媒体上を

流れるデータの形式も異なっています。し

かしこの規格を総称する呼び方で広く認知

されているものがないために、通称として

イーサネットと呼ばれているわけです。な

お、JISの規格書ではCSMA/CDアクセス

方式と呼ばれています。

イーサネットで物理媒体に広く使われて

いるものは3種類あります。これらは物理

媒体の形態や制限などで10BASE5、

10BASE2、および10BASE-Tと呼ばれてい

ます。それぞれ特徴があり、どれが優勢と

いうことも特にありませんが、最近の傾向

として、情報コンセントなどの台頭で

10BASE-Tを利用することが多くなってき

ています。また10BASE-Tではハブと呼ば

れるネットワーク機器が必要なのですが、

これが以前に比べて1ポート当たりの単価

が約10分の1にまで下がって、非常に安価

に手に入れることができます。今後、

10BASE-Tの利用がますます増えることで

しょう。

1 10BASE5

外径が約10ミリメートルで、特性インピー

ダンスが5 0Ωの同軸ケーブルを用いた

CSMA/CD（ Carrier Sense Multiple

Access with Collision Detection）アクセス

方式のネットワークで、規格上ではつぎに

述べる仕様を満たす必要があります。黄色

い同軸ケーブルを利用することが多いので

すが、黄色でなければだめというわけでも

ありません。ただし、明るい色ということ

が規格には書かれています。これは電源ケ

ーブルなどと間違えないようにするための

ようです。

最大ケーブル長は500メートルで、1つの

2. イーサネットの種類

10BASE5 の MAU の取り付け

1
ケーブルについているマークに合わせてMAUを

取り付ける位置を決め、タップ本体に必要な

シールドに接触する端子を取り付ける。

2
タップ本体をケーブルの位置に合わせて、タッ

プ本体に締め付け部品をすべらせて取り付け

る。

3
六角レンチでソケットネジをいっぱいまで締め

付けて、ケーブルとタップ本体がしっかり固定

されていることを確認する。

4
タップ本体のプローブ取り付け穴からドリルを

差し込み、ケーブルに穴を開ける。ケーブルく

ずはきれいに取り除く。

5

プローブをタップ本体に差し込み、工具を利用

していっぱいに締め付ける。このときテスター

などで抵抗を測定して、抵抗値が25Ω前後で

あることを確認する。この値から大きくかけ離

れているときには、ショートしているか、それ

ともそれぞれの端子がケーブルに接触していな

いかである。

6 MAU本体をネジで取り付ける。
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ケーブルに最大100台のMAU（Media

Access Unit）いわゆるトランシーバを接続

することができます。またトランシーバは

2.5メートル、またはその倍数の間隔で取り

付けなければなりません。MAUからコンピ

ュータまでを接続するAUI（Attachment

Unit Interface）の最大ケーブル長は50メ

ートルとなっています。ケーブルの両端に

は、信号の反射を防ぐために、ターミネー

タと呼ぶ同軸テーブルの特性インピーダン

スに等しい一種の抵抗を取り付ける必要が

あります。

10BASE5では、トランシーバの取り付け

では、同軸ケーブルを切断せずに被覆に穴

を開けるタップという方法でトランシーバ

と同軸ケーブルを接触させます。この作業

工程を写真に示します。この作業自体は道

具を揃えればそれほど難しいものではあり

ません。ただし使っているネットワークで

下手にこの作業をやると同軸ケーブルをシ

ョートさせたり断線させたりすることもあ

るので、あらかじめ練習をしてからのほう

が無難でしょう。実際のケーブルは天井裏

だったり床下だったりして作業環境がよく

ないことも多いので、何回か練習して、ま

た慎重に作業を進める必要があります。共

有のネットワークでは自分だけでなく他人

に迷惑をかけるので、どんなに注意を払っ

ても十分すぎるということはありません。

トランシーバからコンピュータまでを接続

するAUIケーブルの配線は93ページのよう

になっています。このAUIケーブルは多芯

のシールド線が使われるので、狭い空間で

はケーブルが扱いにくいこともあります。市

販のケーブルには太いものと細いものが数

種類あるので、使いやすさを考えると細い

ケーブルを選ぶことになります。

AUIケーブルのコネクタは15ピンのDB15

を利用し、コネクタのオスとメスはロッキ

ングポストとラッチで保持します。ただ、

この保持は多少強い力が加わるとすぐ変形

したり外れたりしてしまいます。

2 10BASE2

外径約5ミリメートルで、特性インピー

ダンスが50Ωの同軸ケーブルを用いた

CSMA/CDアクセス方式のネットワークです。

10BASE2の最大ケーブル長は185メート

ルで、1つのケーブルセグメントには最大30

台のMAUを接地することができます。ま

たMAU間の間隔は50センチメートル、ま

Do It Yourself
業者を呼ばないネットワーク接続講座

1 より
・ ・

対線を必要な長さだけ切り出す。端の外

被をケーブルストリッパで適切な長さだけ剥く。

2
より
・ ・

対線のペアを確認して、10BASE-Tの対

に合わせて整列させる。ペアは1-2, 3-6, 4-5,

7-8となっている。

3

整列させたより
・ ・

対線の先端を切り揃えて、RJ-

45コネクタに差し込めるようにする。RJ-45の

コネクタに差し込んで、それぞれの線がコネク

タのそれぞれの番号に合っているかを目で確認

する。

4

圧着工具にRJ-45コネクタに差し込み、力を

十分に加えて圧着する。反対側も同じように

圧着する。目で圧着がうまくいったか確認す

る。さらにテスターなどで接触を確認する。

10BASE-T の圧着

価格表（秋葉原調べ，消費税別）

工具

10BASE5 タッピング工具 3,000円

10BASE-T 圧着工具 5,700円

ケーブル類

10BASE-T (カテゴリ3) 100m 7,000円

(カテゴリ5) 100m 12,000円

10BASE5 100m 32,000円

10BASE2 100m 6,600円

RJ45コネクタ ＠90円

これが工具だ
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たはその倍数の間隔で取り付けなければな

りません。10BASE2でも、ケーブルの両端

にターミネータを取り付ける必要があります。

10BASE5と異なり、10BASE2ではトラ

ンシーバを使うことは少なく、コンピュー

タに直接接続するのが普通になっています。

またこのために、10BASE2ではBNCと呼

ばれるコネクタを用いて、ケーブルにタッ

ピングするのではなく、終端にBNCを取り

付けたケーブルにT型のBNCコネクタを利

用してコンピュータとの接続とケーブルの

延長を行います。またターミネータも末端

にあるT型コネクタに取り付けます。この

ような方法でネットワークを作っていくた

めに、10BASE2ではあらかじめT型コネク

タをたくさん取り付けるようにします。そ

うしないと、ネットワークに変更があるた

びに、ネットワークが停止することになり

ます。これは10BASE2の欠点でもあります。

3 10BASE-T

10BASE-Tは、カテゴリ3という規格に

よるシールドなしの8芯のより
・ ・

対線を用いた

ネットワークです。コネクタはISO IS 8877、

通称RJ45というISDNと全く同じコネクタ

を利用します。コネクタとより
・ ・

対線は、圧

着工具を利用して接続します。この作業の

様子を95ページに写真で示します。

この作業は見てる分には割合やさしそう

ですが、慣れないと結構大変な作業です。

特にケーブルの被覆を剥いでからコネクタ

の正しいピンに各芯線を挿入し、それを工

具で圧着することが細心の注意を要する作

業です。また、圧着によってピンと電線が

本当に接触しているかが外見だけではわか

らないために、圧着後のチェックも必要に

なります。これまでの経験では、たいてい

は最初の何回かは失敗します。また、圧着

工具とコネクタの相性の善し悪しというこ

ともあります。圧着工具はピンからキリま

でいろんな種類が売られていますが、特別

に上等なのを除いては使いごごちはそれほ

ど変わりません。値段の違いは、長く使え

るかどうかに表れるようです。

10BASE-Tは機器の接続は、かならずハ

ブ（HUB）のポートとコンピュータを1対

1で接続します。ハブは普通複数ポートあ

るので、ハブから見るとスター状にコンピ

ュータがつながることになります。

8芯のより
・ ・

対線の中で、10BASE-Tでは

実際には4芯しか使っていません。この各

信号線のAとBのそれぞれをより
・ ・

対線のペ

アの線に割り当ててつなぎます。ハブは多

段に重ねて使うこともできます。この多段

の利用のためにハブ同士を接続することを、

カスケード接続するといいます。カスケー

ドするためにハブのあるポートがあらかじめ

カスケード用に設定できるようになってい

るものと、特にカスケード用のポートがな

くてクロスケーブルにより
・ ・

ハブ同士を接続

するものの、どちらの製品もあります。カ

スケード用のクロスケーブルは表のように

します。

実はこのクロスケーブルを利用すると、

多くの場合、10BASE-Tのインターフェイ

スを持つコンピュータ同士を直接接続でき

ます。つまりコンピュータが2台だけなら、

このケーブルを作ればハブなしでLANを構

築できるのです。ただし、信号の条件を厳

しくチェックしているインターフェイスによ

ってはつながらない場合もあります。

ここで出てきたハブは、実はリピータの

一種であるためにカスケードする段数に制

限があります。これを守らないと、段数を

超えたところで、接続しているコンピュー

タ同士で通信ができなくなります。

10BASE-Tを利用してLANを構築すること

を考えるのならば、十分に注意する必要が

あります。情報コンセントに10BASE-Tを

出しておくとユーザーが勝手にハブをつな

ぐこともあり得ますから、それを見越して

ストレートケーブル クロスケーブル

1 1 1 3

2 2 2 6

3 3 3 1

6 6 6 2

ラダーで配線した例 フリーアクセスで配線した例

パッチパネルの例

インターネットマガジン／株式会社インプレスR&D
©1994-2007 Impress R&D



INTERNET MAGAZINE No.4 097

余裕を持たせ設計が必要になります。

建物間の配線には光ファイバを利用する

こともありますが、敷地内の共同溝に光ケ

ーブルを通し、末端の成端処理が必要な

ので、自分たちでやることはまず考えられ

ません。ただ、光ファイバを通せるチュー

ブが敷設してあれば、そこに光ケーブルを

通すことは大変ではありません。

建物内の配線をどうするかは、建物その

ものの構造に大きく依存します。あらかじ

め線を引き回すことを考えて、パイプスペ

ース、天井裏、床下などが設計されていれ

ば、ちょっとした変更なら自分たちの手で

もできます。また、インテリジェントビル

といわれているような建物ではもっと楽か

もしれません。これに対して、古めの建物

では、パイプスペースも十分ではないので、

ちょっとしたネットワークの変更が大がか

りになってしまいます。最大の障害は、ネ

ットワーク上ではない本当の物理的な防火

壁をいかに乗り越えるかにかかっています。

これは非常に大変なので専門業者に頼まざ

るを得なくなります。

部屋の中では、ネットワークの変更は自

由に行えます。最近よく使われるのが、フ

リーアクセス方式の床や、天井にラダーを

取り付けてそこにケーブルをはわせる方法

があります。最新のビルでは、床に高さが

数センチメートルの溝が用意されていて、

電源線、回線系、ネットワーク系を通す

ことが普通になりました。また、ラダーを

天井から吊り下げる方法は、変更のしやす

さとしてはお勧めです。

実際に手元にくるネットワークの配線を

どうするかはいくつかの考え方があり、性

能・拡張性・コストなどによって最良の方

法が違ってきます。少し前までは、

10BASE5を行き渡らせてそこからAUIケ

ーブルを引き出す方法が一般的で、たくさ

んのマシンを接続する場合にはマルチポー

トトランシーバを使っていました。この方

法はケーブルの引き回しで小回りがきかな

いなどの問題もあり、また一部の障害がネ

ットワークセグメント全体に影響を及ぼす

という欠点もありました。10BASE2は、

もともとのマシンがインターフェイスを備

えている必要があることと、あらかじめ余

裕を考えてコネクタをつけておかないと、

拡張があるたびにネットワーク全体が停止

するという問題もあって、恒久的な利用に

使われている例はそれほどありません。

最近よく聞くようになった方法が、パッ

チパネルを置いて、そこからそれぞれの場

所までより対線でスター上に何本か配線し

ておくという方法です（写真）。この方法

ではパッチパネル近くのケーブルの量が大

量になるのがう欠点ですが、魅力的な方法

です。パッチパネルを利用してより
・ ・

対線を

引いておくと、その配線は電話にもネット

ワークにも転用できます。変更はパッチパ

ネル内のパッチを変更することで簡単にで

きます。また、10BASE-Tではより
・ ・

対線に

カテゴリ3という規格を利用しますが、そ

の上位のカテゴリ5で配線しておくと、よ

り高速なネットワークへの転用も可能にな

るわけです。その場合も、個々のマシンの

インターフェイスの入れ換えと、パッチパ

ネル内に接地するネットワーク機器の入れ

換えだけで、配線の引き直しは不要です。

こららのことからも今後オフィス空間では

このような配線形態が増えるのではないで

しょうか。

－－－－－◆◆◆－－－－－

さて、インターネットマガジンも次号か

ら月刊になるそうです。一方この連載で取

り上げたいと考えていた内容は、書き足り

ない部分も少々残っていますが、とりあえ

ずキリのよいところにきたので今回で終了

します。

どうもありがとうございました。

Do It Yourself
業者を呼ばないネットワーク接続講座

3. ネットワークの配線

しばらく前までは、バックボー
ンといえばループで、またネット
ワークはケーブルを共有するバス
型が普通でした。しかし最近に
なって、このいわば常識が崩れ
てきています。その理由はスイッ
チング技術の台頭にあり、その
背景にはV-LSI技術の急速な発
展があります。今はやりのATM
では電子的なスイッチの固まり
から個々のコンピュータに接続
されます。また、最近では高速
なLANとしてイーサスイッチが注
目を浴びています。そして、こ
れにともなって、ケーブルの引き
回しもスター型の配線が好まれ

るようになってきました。これは
メインフレームコンピュータが華
やかなりし頃のホストコンピュー
タとそれにつながる端末機群の
姿とダブらせる人もいます。この
状況から媒体を共有する形態へ
の変化が起こり、そして再びスタ
ー型の形態が好まれる時代がや
ってきてるわけです。では次の時
代はどのようになるのでしょう。
歴史は繰り返すというわけで、

再びバスの時代がくることになる
のか、それともスイッチング技術
は究極の技術で、これ以上の展
開はあり得ないのか、見きわめ
るにはもう少し時間が必要です。

インターネットが広がるにつれ
て、さまざまな問題も顕在化し
てきました。IPアドレスの枯渇
や経路制御表の発散はその代表
です。このような状況のなかで、
また新たな問題が起こりつつあ
るので、それについて説明します。
インターネットで利用されてい

るIPでは、各パケットごとにど
こまで到達できたかが書き込ま
れているTTL（Time to Live:生
存時間）というフィールドがあ
ります。このフィールドに書き込
まれている値は正の整数で、ル
ータを1つ経由するごとに1つ減
り、0になるとそれ以上先には進

みません。
このTTLの値はコンピュータ

のオペレーティングシステムがデ
フォルトの値を設定するようにな
っています。この値が少し古め
のオペレーティングシステムでは
30程度で、この値ではもはやイ
ンターネット内のすべてのホスト
に届く保証はありません。特に
ヨーロッパのかなりの範囲が絶望
的な状況にあります。したがっ
て、もしこのような現象があれば、
ベンダーにクレームをつけ、デフ
ォルトのTTLを最低でも50ぐら
いに変更してもらう必要がある
でしょう。

スイッチング技術 インターネットにおける TT L

･ ･
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