
⑥ 高速 Ethernet

Ethernet は、LAN システムとして、最もよく知られており、また最も多く採用されてきた

ネットワークシステムであり、現在でも、その高速版であるギガビット Ethernet の採用に関

心が持てれている。 Ethernet は、その伝送速度では、10Mbps、100Mbps 及び 1000Mbps の３

種類があり、各速度ごとに、採用する伝送媒体であるケーブルへのアクセス方式として、複

数種類の仕様が存在している。

(1) CSMA/CD

これら全体を引っくるめた Ethernet 系のネットワークに共通する特徴は、メディアアク

セ ス （ MAC ） 方 式 が 、 CSMA/CD で あ る こ と で あ る 。 CSMA/CD(carrier sense multiple

access/collision detect)とは、「伝送路上の信号（キャリア）の有無を監視し、それが検

出されない場合に、送信メッセージがあれば、それを送出する。送信メッセージ送出中に、

伝走路上で他のメッセージとの衝突を検知した場合は、一定時間待って、メッセージを再送

する。」ということである。

(2)  伝送媒体

上述のように Ethernet では、複数の伝送媒体に対応する仕様がある。複数の伝送媒体と

は、以下のようである。すなわち、①UTP ケーブル、②同軸ケーブル、③光ファイバーケー

ブル、である。元々、 10Mbps の Ethernet では、同軸ケーブルを使用する方式が、最もよく

使われていて、この同軸ケーブルは、 Ethernet ケーブルとか、イエローケーブルとか呼ば

れていた。イエローケーブルとは、このケーブルの外側の被覆が黄色（イエロー）であった

ものが、多く採用されたからである。

(3) UTP ケーブルの種類

UTP ケーブルとは、 untwisted pair cable の略称で、通常、ツイストペアー・ケーブル

とも呼ばれているが、より正確には、シールドなしのツイストペアー・ケーブルと呼ぶこと

になろう。UTP ケーブルは 10Mbps の Ethernet だけでなく、高速 Ethernet でも使用される。 UTP

ケーブルは、JIS X 5150 (ISO/IEC 11801)や ANSI/TIA/EIA-568A の規格として規定されてお

り、その製品の性能や規格が、以下のような、複数の等級（カテゴリー）として分類されて

いる。なおカテゴリー５＋は 1999 年の規格改訂に含まれる予定、それ 2000 年末の ISO/IEC

11801、ANSI/TIA/EIA-568A の新版に含まれる予定。

 カテゴリー   周波数　　　        　　適応アプリケーション

カテゴリー３　　～16MHz     音声、ISDN１次群インターフェース、10BASE-T、100BASE- T4

　　　　　　　　　　　　　   100VG-AnyLAN、4Mbps トークンリング、52MbpsATM

カテゴリー４　　～20MHz    上記すべて、及び　16Mbps トークンリング

カテゴリー５    ～100MHz   上記すべて、及び 100BASE-T、XTP-TMD、156MbpsATM、

　　　　　　　　　　　　　 　1000BASE-T

カテゴリー５＋　～100MHz   上記すべて、及び　1000BASE-T、622MbpsATM

カテゴリー６　　～250MHz   上記すべて、及び将来のアプリケーション

カテゴリー７　　～600MHz   上記すべて、及び将来のアプリケーション

この表の適応アプリケーション欄の説明にもあるように、各カテゴリーの UTP ケーブルはカ

テゴリーに関して下位互換であるので、大学等の LAN では、カテゴリー５ケーブルを多くの



場合に使用している。カテゴリー５には、ケーブルの構造上、4 対と 24 対(4 対×6)の二種類

のケーブルがある。

(4)  Ethernet プロトコル

　Ethernet は LAN 用のネットワークシステムであり、 Ethernet プロトコルは、LAN プロト

コルの一種であり、LAN プロトコルは、物理層とデータリンク層から構成される。各層の詳

細な機能の説明は関係する文献に譲るとして、ここでは、 Ethernet の特徴的な事項につい

てのみ説明する。まず留意しておくことは、通常 Ethernet と言う場合（勿論、10Mbps の Ethernet

の場合）、広義の Ethernet には、狭義の Ethernet(Ethernet V2.0)と、IEEE802.3 標準のも

の（これを Ethernet 802.3 と呼ぶ。）を一括して指していることである。通信プロトコル上

でも、両者はやや異なっている。フレーム形式でもそうである。 かなり似通っているもの

の、Ethernet 製品を選択する場合、この相違に留意する必要がある。また、組織内 LAN の構

築や改造の場合、このネットワークの最下位階層のサブネットを 10Mbps の Ethernet とし、

その上位に 100M Ethernet，更に上位の幹線部分にはギガビット Ethernet で構成するような

階層型の Ethernet LAN を採用する場合は、上位の高速 Ethernet は、IEEE802.3 の系列で標

準化されていることを考慮すると、それと互換性の高い 802.3 の製品を選ぶ方が妥当であろ

う。以下では、特に指摘がない場合は、 Ethernet 802.3 を説明対象とする。

データリンク層では、以下のような Ethernet のフレーム形式が規定される。

 プ リ ア ン ブ ル 　 Ｓ Ｆ Ｄ 　 送 信 先 　 　 発 信       デ ー タ 長  　  　 　 　 デ ー タ と   　

フレーム

　　　　　　 　　　　アドレス アドレス　　     　　　　 　パディング　  　    チ

ェック

  ８バイト　　　１バイト　６バイト　６バイト　　２バイト　　５１２～１５１８バイト

４バイト

   OSI プロトコル参照モデルでは、データリンク層は、MAC(medium accsess controle)

層と論理的リンク制御(LLC:logical link controle)との、二つ部分層によって構成され

るが、 Ethernet の場合は MAC 層に大きな特徴がある。 LLC 層では、実際のデータのエンコ

ードについて規定される。 MAC 層では、情報の確実な伝送、データ伝送の同期、誤りの検出、

データの流量制御などの機能が規定される。 Ethernet ではこの MAC 層に特徴がある。

(5)  10 Mbps Ethernet の種類

  Ethernet 802.3 は、物理層の信号方式が違う以下のような４種類の規格がある。これらは、

外見からは、接続する伝送媒体（ケーブル）と MAU が異なる。

　　　10BASE5，  10BASE2，　 10BASE-T，　 10BASE-F

それぞれが対応するケーブルの違いでは、10BASE5 と 10BASE2 は、ともに同軸ケーブルであ

るが、それぞれ異なる規格のケーブルを使用する。10BASE-T は UTP ケーブル（カテゴリー３）

を使用する規格であり、10BASE-F は、光ファイバーケーブルを使用する規格である。

(6)  ハブの使用からスイッチ型 Ethernet へ

当初、 Ethernet はイエローケーブル即ち 10BASE5 ケーブルを使用する場合がほとんどで、

わが国でにインターネットが普及し始めた 1995 年頃までは、大学のキャンパス LAN が構築さ

れる場合、幹線部分や教室のような公共性の高い場所以外の場所では、素人配線によるイエ



ローケーブルを天井裏に転がすようにケーブルの敷設が行われ、研究室の PC や EWS を LAN に

接続するため、各自でイエローケーブルにトランシーバを取り付け、そこから PC や EWS まで

の間にトランシーバケーブルで接続した。イエローケーブルもトランシーバケーブルも結構

固くて、小回りのきく配線どころではなかった。また、イエローケーブルのトランシーバと

取り付ける際にケーブルに刺すピン（針）が適切に刺せないためのトラブルも頻繁にあり、

10BASE-T 規格の製品が出てくるとともに、イエローケーブルにハブ(hub)を取り付け、その

ハブから PC 等の間を UTP ケーブルで接続するような配線のやり方が広まってきた。この頃の

ハブとは、集線函のようなもので、いわゆるリピータ型のハブであった。トランシーバケー

ブルに替わって UTP ケーブルが使われると、ケーブリングの仕事が非常に楽になる。更に高

速 Ethernet を使用する際には、スイッチングハブと呼ばれるハブが登場するようになり、

Ethernet のケーブリングのトポロジーが変わってきた。

(7) 100M Ethernet

　　Ethernet の高速化は、LAN 内の FDDI ネットワークの代わりに高速の Ethernet を使うこ

とが試みられてきた。単に FDDI に替わる経済性の高い高速ネットワークと必要性の他に、

FDDI フレーム長やフレームフォーマットを 10Mbps Ethernet と共通にし、CSMA/CD に基づく

高速ネットワークとして、100M Ethernet が登場した。100M Ethernet の規格は

IEEE802.3u により規定されている。100M Ethernet は，物理層の信号方式の違いから、以下

のような規格がある。

  100BASET4：カテゴリー 3、4、または 5 の UTP ケーブルを使用する。4 対すべてを使用す

る（4 対のそれぞれが異なる信号線として使用されるという意味）。

100BASE-TX：カテゴリー 5 の UTP ケーブル、または、150Ωの STP（シールドつきのツイス

ト）ケーブルの 2 対のみを使用する。

100BASE-FX：マルチモードの光ファイバーの 2 芯を使用する。

（100BASE-X という規格があるが、これは、物理層に FDDI の物理層（ANSI/ISO）の規格を

用いるもので、上述の 100BASE-TX と 100BASE-FX がこのサブセットである。）

   

(8)  ギガビット Ethernet

100M Ethernet より更に高速のネットワークシステムで、Ethernet 系のシステムと互換性

の高いシステムとして、ギガビット Ethernet の製品が開発された。ギガビット Ethernet の

規格としては、IEEE802.3z が規定されている。ギガビット Ethernet は、基本的には、それ

までの Ethernet や 100M Ethernet と同じ CSMA/CD 方式を採用し、同じフレーム構造（フォー

マット）を採用し、伝送速度 1000Mbps を実現する。高速化に伴う問題点の克服のため、これ

までの Ethernet 系のものとは、以下のような仕様の違いも出てきている。

①  キャリアー衝突の検出を確実にするためのノード間の最大距離の縮小と Ethernet フレ

ームの最小長の拡大

②  伝送周波数が高くなるため伝送損失の漏話特性の制限

ギガビット Ethernet では、物理層の信号方式の異なる以下のような規格が規定されてい

る。

1000BASE-T：カテゴリー 5 の UTP ケーブルの 4 対に分配伝送をする。最大伝送距離は 100m。

1000BASE-CX：２芯平衡型同軸ケーブルを使用する。最大伝送距離は、25m。



1000BASE-SX：マルチモード光ファイバーケーブルを使用し、搬送波として、850 nm のレ

ーザー光が使われる。最大伝送距離は、550m。

1000BASE-LX：マルチモード／シングルモード光ファイバーケーブルを使用し、搬送波と

して、1300nm の長波長レーザーが使われる。最大伝送距離は、5km。
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