
現在の LAN配線は，UTP（ unshielded

twisted pair）ケーブルを使うシステムが主流で

す。今回は，UTPケーブルを使ったLAN配線

の特徴と設計の注意について解説します。

ギガ・イーサ向けUTPも登場

UTPは2本の導線をより合わせて対にし，4

対，または24対をまとめたケーブルです。UTP

は対の外側にシールド（電磁遮へい）を持ちま

せん。銅の編み線などでシールドしたケーブル

は，STP（shielded twisted pair）といいます。

91年に制定された配線規格☞TIA/EIA–568で

は，対ごとにシールドしたケーブルをSTPと呼

びますが，一般には4対または24対を一括して

シールドしたケーブルもSTPと呼ばれています。

UTPやSTPの導線をより合わせているのは，

電気信号を伝える特性を向上させるためです。

より合わせると，導線から漏れ出る信号（ノイ

ズ）をお互いに打ち消し合う効果があります。

導線には，「単線」と「より線」があります。

単線は1本線でできており，より線は細い線を

束ねてねじってあります。単線タイプは，減衰

が少ないため，パッチパネル–情報コンセント
間の固定配線用として使います。より線タイプ
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ギガビット時代の
LAN配線設計ノウハウ
UTPケーブルの選択と配線設計

フジクラテレコム情報ネットワーク部係長大森 匡

LAN
配線
UTP

①配線手順の基礎と工事業者の選び方
②UTPケーブルの選択と配線設計
③光ファイバ配線のコツ
④配線管理と障害対策の実際

［2］ 10BASE–T，100BASE–TXなど現在主流のLAN技術は，UTPケーブルを使う方式です。

コネクタ付けや敷設が簡単なため，ユーザー自身が敷設することもできます。今回は，そ

のUTPケーブルを使った配線システムを解説し，設計や敷設時の注意点を説明します。

TIA/EIA–568
TIA（米国電気通信工業

会）とEIA（米国電子工業
会）が作成した配線シス
テムに関する規格。規格
名は「Commercial Building
Telecommunications Cabl-
ing Standard」。現在は，
TIA /E IA–568 の改訂版
「TIA/EIA–568A」が発行
されている。

減衰
伝送中に電気信号が弱

まる現象のこと。減衰が
大きいと，受信側でデー
タの識別ができなくなり
通信できなくなってしま
う。伝送距離が長くなる
ほど，減衰量は大きくな
る。

＊1減衰の数値は許容できる最大値　＊２クロストークの数値は許容できる最小値

周波数（MHz）
カテゴリ3 カテゴリ5

減衰（dB/100m）＊１ クロストーク（dB/100m）＊2 減衰（dB/100m）＊1 クロストーク（dB/100m）＊2

1 2.6 －41 2.0 －62

4 5.6 －32 4.1 －53

8 8.5 －27 5.8 －48

10 9.7 －26 6.5 －47

16 13.1 －23 8.2 －44

62.5 ―― ―― 17.0 －35

100 ―― ―― 22.0 －32

表1 カテゴリ3とカテゴリ5の電気特性の違い EIA/TIA–568Aで規格化されている。カテゴリ3は16MHzまで，カ
テゴリ5は100MHzまでの特性を決めている。

フジクラ LAN技術部課長補佐中川 三紀夫
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は曲げやすいため，パッチパネル同士をつなぐ

パッチコードとして使用します。

UTPケーブルには，「カテゴリ」と呼ばれる

クラス分けがあります。LANに使うのはカテゴ

リ3～5で，カテゴリ1と2は，音声や低速デー

タ伝送に使います。数字が大きいほど高い特性

を持ちます。カテゴリ3は16MHz，カテゴリ5

は100MHzまでの☞減衰や☞クロストークな

どの特性を保証しています（表1）。カテゴリ4

は20MHzまでの特性を保証していますが，カ

テゴリ5と特性がほとんど変わらないため，現

在ではほとんど使われていません。カテゴリ3

と5の価格はほとんど変わらず，現在ではほぼ

100％が，カテゴリ5で配線されています。

カテゴリ5よりも高品質なUTPケーブルもあ

ります。ギガビット・イーサネット規格☞

「1000BASE–T」は，カテゴリ5ケーブルを使っ

て伝送する前提で規格化が進められています。

ケーブル・メーカーは1000BASE–T向けに，高

品質の「エンハンスト・カテゴリ5」ケーブル

を出荷しています。カテゴリ5よりも，減衰，

クロストークなどの特性が改善されています。

カテゴリ6と7の規格化も☞ISO/IECで始ま

りました。カテゴリ6は250MHzまでの電気的

特性を保証した仕様になる予定です。カテゴリ

7は750MHzまでの特性を保証したSTPという

前提で検討が進んでいますが，まだどちらも詳

細は固まっていません。

パッチパネルの選択は音声の切り分けで決まる

ケーブルだけでなく，コネクタなどの品質も

カテゴリによって違いがあります。配線システ

ムの部品の品質にも注意が必要です。

配線システムは大きく分けると，①UTPケー

ブル，②パッチパネル，③パッチコード，④情

報コンセント――の4要素があります。

パッチパネルは，電話配線で用いられていた

配線盤（MDF/IDF）を進化させたもので，配

線の切替・変更を容易にするためコネクタ方式

にしています。レイアウト変更があってもパッ

チパネルの接続を変えるだけで済みます（図1）。

どの情報コンセントが，パッチパネルのどのパ

ッチ（ポート）に接続しているかもすぐに分か

り，障害部分の切り分けがしやすくなります。

短
期
集
中
連
載

クロストーク
伝送信号が別のケーブ

ルや対に漏れだして，ノ
イズとなる現象のこと。
漏話ともいう。より対線
は，よりピッチ（間隔）
をかえることによって，
クロストークを打ち消し
合う効果を高めている。
完全にクロストークを防
ぐには，対ごとのシール
ドが必要になる。

パッチコード�

パッチパネル� パッチパネル�

4対ケーブル�
パソコンA

パソコンB

電話A

電話B

スイッチ�

PBX

パッチパネル� パッチパネル�

4対ケーブル�
パソコンA

電話A

電話B

スイッチ�

PBX

パッチコードの接続を
変えるだけで�
レイアウト変更に対応�

：情報コンセント�

レイアウト�
変更�

図1 パッチパネルの利点 パソコンや電話機のレイアウト変更があっても，パッチ
パネル同士をつなぐパッチコードの接続を変えるだけで対応できる。

ハブ（1次パネル）�

情報コンセント�

パッチパネル（2次パネル）�

ハブをパッチパネルの代用として使う　接続先の
変更は, パッチパネルとハブ間の接続を変えて対応�

図2 パッチパネルの代わりにハブを使う形態 幹線側のパッチパネル（1次パネル）
の代わりに，ハブを接続する場合がある。ハブの接続ポートを変えれば，パソコンの
レイアウト変更に対応できる。



パッチパネルには，1次側パネルと2次側パネ

ルという考え方があり，機器側（幹線側）が1

次，フロア側（支線側）が2次となります。各

MDF/IDFにハブを設置する時は，ハブを1次

パネルとすることもあります（p.173の図2）。

パッチパネルには，パッチコードに専用コネ

クタを使う「110パッチパネル」とRJ–45モジ

ュラを使う「RJ–45モジュラ・パッチパネル」

があります（表2）。一般的には，110パッチパ

ネルが電話・データ統合型の配線に適しており，

RJ–45モジュラ・パッチパネルがデータ配線に

適しています。

110パッチパネルは1対ごとに使えるので無

駄を減らせますが，管理が複雑になります。一

方，RJ–45モジュラ・パッチパネルは，ハブな

どの機器のポートとは1対1で接続するため配

線管理が簡単ですが，4対ごとに配線を切り替

えるので，1対しか使わない電話で使う場合は

心数が無駄になってしまいます。

また，パッチパネルの結線方法には，専用工

具が必要な☞打ち込み端子方式と，4対ごとに

モジュールが分離していて専用工具がいらない

☞スナップイン方式があります（写真1）。打ち

込み端子方式は，UTPケーブルのよりを戻す長

さを揃えたり，心線の取り扱い方が難しく，結

線作業に熟練が必要です。このため，打ち込み

端子方式を採用するなら熟練した工事業者を選

ぶべきです。

独自方式のパッチコード，コンセントか要確認

パッチコードは，パッチパネルの1次と2次

を接続したり，情報コンセントと端末を接続す

る，両端にコネクタが付いたコードです。基本

的には，両端に同じコネクタを取けたストレー

ト（1番ピンと1番ピン，2番ピンと2番ピン）

結線です。パッチパネル独自のピン配置から，

規格に沿ったピン配置に変更する変換コードも

あります。また，送受信の結線を入れ替えたク

ロスコードもあります。配線システムによって

独自の結線を採用していることもあるため，入

手の際は指定する必要があります。

結線の規格には，TIA/EIA–568の「T568A」

と「T568B」があります。T568AとT568Bで

は，ケーブル内の何色の心線をどのピンに結線

するかに違いがあります（表3）。各ピンのペア

関係に違いはありません。ケーブルの両端の結

線方式が合っていれば，T568A，T568Bどちら

を使用しても構いません。また，パッチパネ

ル－情報コンセント間はT568A，パッチコード

はT568Bというように混在しても問題ありませ

ん。しかし，基本はT568Aであり，T568Bはオ

プションとして扱われていますので，T568Aを
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1000BASE–T
UTP を使うギガビッ

ト・イーサネット規格。
10BASE–Tや100BASE–
TXは，送受信に1対ずつ
使うが，1000BASE–Tで
は4対すべてを使って同
時に双方向データを伝送
する。対ごとの伝送遅れ
の差を小さくしたり，ケ
ーブル内の他の対から信
号が漏れ出すため，クロ
ストークの総和も注意す
る必要がある。TIA/EIA–
568Aには，1000BASE–T
に対応する追補を加える
予定。

ISO/IEC
ISOは国際標準化機構。

IECは国際電気標準会議。
工業，電気関係の国際標
準化団体である。ISOと
IECが協調して標準仕様
を作成することもある。

打ち込み端子方式
工具を使って心線をコネ
クタの端子に打ち込む方
式。

スナップイン方式
モジュラ・ジャックの

ような形状の部品に心線
を入れて，端子にはめ込
む方式。

導通チェッカ
ケーブルの両端につな

げたコネクタのピンとピ
ンの間が接続しているか
どうかを調べる機器。1万
円程度で購入できる。

110パッチパネル RJ–45モジュラ・パッチパネル

用途
統合配線システム（電話音声とLANデ
ータ） LANの配線システム（データのみ）

柔軟性
音声，LANを一つにまとめられる。接
続する対の単位を変えるなど，柔軟な
使い方ができる

LANだけの配線に限られるが，管理がしやすい

取り付け方法 木盤へネジ止め 19インチのラック

パッチ（ポート）の接続方法 専用のパッチコードを利用 RJ–45モジュラ・コードを利用

パッチ（ポート）同士の接続単位 1，2，3，4対の任意 4対単位

ジャンパ（1対単位）接続 可能 不可能

管理
1対など細かい単位で管理できる半面，
複雑になる 4対単位で管理しやすい

表2 110パッチパネルとRJ–45パッチパネルの違い
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採用した方がよいでしょう。

情報コンセントは，フロアに配置する配線と

の接続点（取り出し口）です。大きく分けると

埋込型と露出型があります。

埋込型は，壁や床に埋め込みます。露出型は

箱型で，裏側の磁石でスチール製の机に固定し

たり，ネジで壁や床に固定したり床の上に置い

て使います。埋込型は壁や床に固定するため，

頻繁にレイアウト変更があるオフィスには難が

ありますが，会議室など普段は端末を接続しな

い所には，配線が露出しないため適します。

結線間違いが通信障害の原因に

UTPケーブルは，コネクタ付けや引き回しが

簡単ですから，ユーザーの方でも配線できます。

しかし，以下のことに気を付けないと特性が下

がり，通信できなくなることがあります。

まず，RJ–45コネクタとケーブルの結線を間

違わないようにする必要があります。図3のb）

のように結線すると，減衰量，クロストークと

もに劣化します。ただ，配線長が短い場合は，

正常に動作しているように見えることがありま

す。しかし，ノイズや他対からのクロストーク

によって伝送エラーが大きくなり，実効速度は

低下してしまいます。

実際，ユーザーの中にb)の結線間違いをされ

た方がおり，10BASE–Tでは使えたのに

100BASE–TXでは使えないというケースがあり

ました。このような場合には，☞導通チェッカ

では問題を見つけることができませんが，

100MHzまでの特性を測定する☞ケーブル・テ

スタを使えば，簡単に原因を発見できます。

短
期
集
中
連
載

ケーブル・テスタ
ケーブルの周波数ごと

の損失，クロストークな
どの電気特性をそれぞれ
測定できる機器。一般的
に，100万円程度で購入
できる。

ピン番号 T568A T568B

1 白/緑 白/オレンジ

2 緑 オレンジ

3 白/オレンジ 白/緑

4 青 青

5 白/青 白/青

6 オレンジ 緑

7 白/茶 白/茶

8 茶 茶

表3 TIA/EIA–T568AとTIA/EIA–T568Bの結線の違い
の部分が異なる。4対（8心）のどのケーブルを

どのピンに結線するかが違う。

a）正しい結線 　正常に通信可能�

b）ピン対応は正しいが, ペアが間違い�
　  　ケーブル長が短ければ通信可能�

c）ピン対応が間違い�
　  　通信不可能�

RJ-45�
コネクタ�

1

2
3

6

RJ-45�
コネクタ�

1

2
3

6

ケーブル�

RJ-45�
コネクタ�

1

2
3

6

RJ-45�
コネクタ�

1

2
3

6

ケーブル�

RJ-45�
コネクタ�

1

2
3

6

RJ-45�
コネクタ�

1

2
3

6

ケーブル�

図3 UTPの結線間違いの例 a）が正しい結線。b）の場合はピン対応は正しいが，
ペアの組み合わせが間違っている。距離が短ければ通信可能。c）はピン対応が間違
っているため，通信できない。

写真1 打ち込み端子方式とスナップイン方式 左はパッチパネルに打ち込み端子方
式で接続している。右はスナップイン方式のコネクタ部品。



RJ–45コネクタ付けは，カテゴリ5では厳し

い規定があります。例えば，導線より戻し部分

の長さは13mm以下とTIA/EIA–568Aで規定

されていますが，ユーザーが付けた場合は規定

を守っていないことが多いようです。

敷設時のケーブル変形に注意が必要

UTPケーブルは通常，コイル状に巻き取った

形で販売されています。これを床に置いて片端

から引くと，UTPケーブルにいくつもの輪がで

き，その輪が潰れ，さらにその個所でケーブル

が折れ曲がります。中の導線も折れるため，☞

インピーダンス値が変わったり，断線すること

もあります。これを防ぐため，輪を延ばしてか

ら配線する必要があります。配線距離が長い場

合は手間がかかるので，8の字型に巻き取られ

たUTPケーブルを使うとよいでしょう。

UTPケーブルにかかる張力のほとんどは，よ

り対線が負担します。ケーブルに大きな張力が

かかると，断線しなくても，減衰やクロストー

クなどの電気的特性が低下します。配線の規格

TIA/EIA–568Aでは，UTPケーブルに11kg以

上の張力をかけてはいけないと規定しています。

通常の配線時に問題になることはないと思いま

すが，狭い配管を通す時は注意が必要です。

また，UTPケーブルを壁面，床面に敷設する

場合，ケーブル全体を覆う部品のワイヤ・プロ

テクタなどを使うのが普通です。☞ステップル

でケーブルを固定する場合，ケーブルを圧迫し

すぎるとその部分で電気的特性が低下するので

注意が必要です。また，ステップルの打ち込み

時にハンマーでケーブルを叩いてしまうことも

あります。これも，特性の低下につながります。

ノイズが多い場所ではSTPを採用する

UTPケーブルを電力機器や電力ケーブルの近

くに敷設すると，電磁誘導を受けることがあり

ます。ある工場のLANで，急にノイズが大きく

なり調査を依頼されたことがありました。この

場合は，UTPケーブルの近くに電力機器が設置

され，誘導を受けたためと分かりました。

配線ルートを規定しているTIA/EIA–569で

は，電力機器や電力ケーブルと距離をおくこと

を推奨しています（表4）。電力ケーブルとUTP

は平行に敷設せず，なるべく直角に配置するこ

とも誘導を避ける上で有効です。

誘導を避けるために，UTPではなくシールド

があるSTPを使うことも解決策の一つです。

STPは誘導の影響を減らせます。ただし，シー

ルドの処理に注意が必要です。LAN機器の中に

はシールド接続用の端子を持つ製品もあります

が，大部分の機器は装備していません。この場

合，シールドをどこに接続すべきかが問題です。

また，シールドを両端で地面に接地してアース

するか，片端でアースするかという点も工事業

者によって統一されていないのが現状です。ア

ース処理を間違えるとかえって誘導を受けやす

くなる場合もあるので，慎重に考える必要があ

ります。STPでもノイズ・誘導の影響はゼロで

はないので，特にノイズの多い環境や，確実を

期す場合は光ファイバで配線するべきでしょう。

また，屋外を配線する場合，雷からの誘導で

UTPケーブルに思わぬ高電圧がかかることがあ

ります。この電圧でケーブル両端の機器が故障

することがあります。屋外配線は，雷害を避け

るためにも光ファイバを使う方がよいでしょう。
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インピーダンス
交流電圧をかけた時の

抵抗値。ケーブルの特性
を表す要素である。ケー
ブルの種類によってイン
ピーダンス値が異なる。
ケーブルに圧力がかかり
変形するとその部分のイ
ンピーダンス値が変わり，
伝送エラーが発生するこ
ともある。

ステップル
コの字型をした部品で，

釘を打つようにコードを
挟んで固定する。電気の
コード固定部品と同じ形
状である。

VA：電圧（ボルト）と電流（アンペア）の積

データ通信用ケーブル
電力ケーブル上の電力（単位：VA）

2k以下 2k～5k 5k以上

UTP 13cm 31cm 61cm

STP 7cm 16cm 31cm

表4 電力ケーブルとUTP，STPとの推奨距離 TIA/EIA–569で規定している。
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実際のケーブル長は設計より長くなる

10BASE–T，100BASE–TX とも，UTPケー

ブル長は100m以下と制限されています。また，

TIA/EIA– 568Aでは配線盤のハブから情報コン

セントまでのケーブル長は90m以下と決めてい

ます。配線設計では，90mを超えないように注

意します。

設計時にケーブル長を計算する方法は，図面

上の配線経路の長さを測って縮尺をかけ，天井

への立ち上げ，立ち下げなど垂直部分の長さを

足すのが一般的です。ところが，実際に工事を

すると配線の設計値より長くなってしまうこと

がよくあります（図4）。

工事では，設計図面の通りにケーブルを敷設

できるとは限りません。例えば天井裏では，点

検口のふたの上を横切ることはできませんし，

熱を持つ機器と接触させることは避けるべきで

す。空調機やダクトなどの障害物はう回します

し，電力ケーブルと離したり，平行にならない

ように配置する必要があります。

このように実際の施工では，LAN配線はすべ

て図面上の理想的な経路からは回り道をしてい

ます。回り道の結果，当初の設計時の長さより

も経路が長くなります。規格で決められた限度

長を超えた場合でも，まったく動作しない訳で

はありません。これは，UTPケーブルの電気的

特性が規格値よりも余裕を持って製造されてい

るからです。しかし，余裕の部分については，

ケーブル・メーカーも工事業者も保証しません。

引き渡し後にトラブルが発生しても誰も責任を

負ってくれません。配線長が制限よりも長い状

態で使うことは避けるべきです。

もし，ケーブル長が制限以上になった場合に

は，①貫通孔を作って短いルートを作る，②中

間にハブを設置する，③UTPから光ファイバに

変更する――などの対処法がありますが，いず

れも設計変更や新規費用などが必要です。

敷設時に多少の回り道があっても限度を超え

ないためには，設計時のケーブル長は80m以下

にするべきでしょう。

短
期
集
中
連
載

�

パソコン�

100m以下�

90m以下�

ハブ�
パッチ�
パネル�

・電力ケーブルと一
定距離をおく必要
がある�
・電力ケーブルと
平行にならない
ようにする�
→ケーブル長が長
くなる�

電力ケーブル�

障害物�

パッチ�
パネル�

ハブ�
情報コンセント�

パソコン�

●距離制限�

・障害物をう回する�
→ケーブル長が長く�
　なる�

情報コンセント�

図4 実際のケーブル長が長くなる原因 電力ケーブルとは一定間隔を取り，平行にならないようにする。また，障害物をう回するため，敷設時
のケーブル長は設計時よりも長くなる。パッチパネルと情報コンセント間が90m以下，ハブとパソコン間が100m以下という距離制限がある。


