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Cisco Aironet シリーズ 1850 アクセスポイント

概要

ここでは、CiscoWireless LAN（WLAN）ソリューションの一部として、Cisco 1850シリーズ アクセス ポイント（AP）

の動作および設置について説明します。関連するテーマは次のとおりです。

• 1850 AP の概要および 1850e AP の承認取得済み外部アンテナの概要

• 製品ポートフォリオ、AP の比較、および製品部品番号

• 製品寸法、取り付けオプション、イーサネット、および推奨 RF ケーブル

• AP の間隔、電源オプション、および PoE ネゴシエーションについて

• アンテナ オプション、放射パターン、および外部アンテナの導入

• 一般的な考慮事項および WLAN のベスト プラクティス

• 802.11ac（Wave-2）Primer、チャネル計画、11ac クライアント、およびパフォーマンスに影響する変数

• 不適切な設置および教訓

• 新機能、補助イーサネット ポート、およびリンク アグリゲーション（LAG）設定

• マルチユーザ MIMO とその要素および課題について

• Q&A および付録

このマニュアルは、シスコワイヤレスネットワーキンググループ（WNG）の既存製品ラインと機能に精通し、トレー

ニングを受けた経験豊富な技術スタッフを対象としています。
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Cisco AP 1850 の概要

モデル

Cisco 1850 シリーズ アクセス ポイント（AP 1850）は、第一世代のエントリ レベルの 802.11ac（Wave-2）AP であり、

幼稚園から高校まで、小売、サービス プロバイダー市場などの領域でWave-2を導入しようとしている中小規模のお客

様のニーズを最も満たす製品として位置づけられています。

図 1：AP 1850 の概要

アクセス ポイントには 2 種類のモデルがあります。

• キャプチャ アンテナ（ハウジングの構成部分となっていて取り外しできない）を持つ内部アンテナのバージョン

には「i」というラベルが付いています。「i」シリーズは、オフィスの美的景観を第一に配慮する企業向けの屋内

設置用として設計されています。

• 「e」というラベルが付いている外部アンテナバージョンは、さまざまなタイプのアンテナをサポートしており、

最も要求の厳しい環境での用途向けの NEMA ラック内への取り付けも可能です。

1850e アクセスポイントと使用する外部アンテナ
AIR-ANT2524DB-R：デュアルバンド（黒）ダイポール（4 つ必要）：2/4 dBi ダイポール

AIR-ANT2524DW-R：デュアルバンド（白）ダイポール（4 つ必要）：2/4 dBi ダイポール

AIR-ANT2524DG-R：デュアルバンド（グレー）ダイポール（4 つ必要）：2/4 dBi ダイポール

AIR-ANT2535SDW-R：デュアルバンド（ショート）ダイポール（4 つ必要）：3/5 dBi ダイポール

AIR-ANT2524V4C-R：デュアルバンド全方向性（1 つ必要）：2/4 dBi 天井取り付け全方向性の使用

5



AIR-ANT2544V4M-R：デュアルバンド全方向性（1 つ必要）：4/4 dBi 壁面取り付け全方向性の使用

AIR-ANT2566P4W-R：デュアルバンド方向性（1 つ必要）：6 dBi パッチ壁面取り付けの使用

AIR-ANT2566D4M-R：デュアルバンド方向性（1 つ必要）：6 dBi パッチ「講堂での使用」
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これらはすべてデュアルバンド、デュアルレゾナントのアンテナです。AP の他の無線帯域を

無効にする場合を除いて、この製品にシングルバンド アンテナを使用しないでください。

（注）

図 2：アクセスポイントポートフォリオ

図 3：アクセスポイントの比較

7



アクセス ポイントは、単一ユニットとして購入するか、エコパックと呼ばれる 10台単位で購入することができます。

エコパックを使用すると、設置時間が短縮され、省スペースで簡単に保管できます。

説明SKU

単一ユニット、内部アンテナ モデルAIR-AP1852I-x-K9

単一ユニット、外部アンテナ モデルAIR-AP1852E-x-K9

単一ユニット、内部アンテナ モデル、ユニバーサル ド

メイン

AIR-AP1852I-UXK9

10 台単位のエコパック、内部アンテナ モデル、ユニ

バーサル ドメイン

AIR-AP1852I-UXK910

単一ユニット、外部アンテナ モデル、ユニバーサル ド

メイン

AIR-AP1852E-UXK9

10 台単位のエコパック、外部アンテナ モデル、ユニ

バーサル ドメイン

AIR-AP1852E-UXK910

「x」は規制ドメインを表します。

お客様の国における使用認可をご確認ください。特定の国に対応する認定、または特定の国で使用される規制ドメイン

を確認するには、次を参照してください。http://www.cisco.com/go/aironet/compliance [英語]

8

http://www.cisco.com/go/aironet/compliance


AP の物理ハードウェアおよび取り付けオプション

図 4：AP 1850 モデルのポートの外観

ポートには簡単にアクセスできます。Mode ボタンは窪んだ所にあるため、押すにはクリップなどの道具が必要です。

ポートの下の通気口に注目してください。AP1850は、企業での屋内設置用に設計されており、堅牢な製造エリアや希

釈した薬剤で AP を洗浄する必要がある医療機関などの場所には適していません。
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AP 1850 の物理的な寸法は他のシスコ製 AP と類似していますが、物理的な外観は若干異なります。この差異のほとん

どは、異なるモデルを識別できるようにするための表面的なものです。取り付けオプションおよびブラケットの構成は

同じで、Cisco 1140、1600、1700、1850、2600、2700、および 3700 シリーズ AP で相互に変更可能です。

図 5：AP 1850 の機械的寸法

図 6：AP 1850 の機械的寸法
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お客様の要件に応じて、さまざまな設置オプションを使用できます。ブラケットは、シスコおよびサードパーティ企業

から入手できます。発注段階で、お客様は2種類のブラケットのうち1種類を選択できます（両方は選択できません）。

各ブラケットは設定時の 0 ドル オプションです。お客様がブラケットを選択しない場合、デフォルトでは、天井設置

用の一般的な AIR-AP-BRACKET-1 が選択されます。もう 1 つの選択肢は、部品番号 AIR-AP-BRACKET-2 のユニバー

サル ブラケットです（図 7：アクセス ポイントのブラケットの選択, （11 ページ））。

図 7：アクセスポイントのブラケットの選択
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APをグリッド構造の天井に直接取り付ける必要がある場合は、AIR-AP-BRACKET-1を使用すると、同一面上に平らに

取り付けることができ、最も目立ちません。ただし、電気ボックスやその他の配線器具、または NEMA ラック内や壁

面に AP を取り付ける場合は、AIR-AP-BRACKET-2 が適切です。ブラケットの余分なスペースを使って配線でき、追

加の穴が多くの一般的な電気ボックスに合わせて並んでいます。ブラケットをグリッド構造の天井に取り付ける場合、

天井タイルによっては埋め込み型にするものもあります。したがって、2つの違う形の天井クリップの、埋め込み型と

同一面型のレールを使用できます。

図 8：天井グリッドへの取り付け用の異なる形のクリップ

チャネルレールアダプタ：シスコ部品番号 AIR-CHNL-ADAPTER
図 9：チャネル レールの例, （13 ページ）に示すような天井チャネル レールに AP を取り付ける場合、オプションの

チャネルアダプタAIR-CHNL-ADAPTERを使用します。チャネルアダプタは2個組で付属していて、図8：天井グリッ

ドへの取り付け用の異なる形のクリップ, （12 ページ）に示す天井グリッド クリップに取り付けます。図 10：
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AIR-CHNL-ADAPTER（左）をレールにスライド, （13 ページ） および図 11：AIR-CHNL-ADAPTER をレール クリッ

プ（左）に取り付けて設置完了（右）, （13 ページ） を参照してください。

図 9：チャネルレールの例

図 10：AIR-CHNL-ADAPTER（左）をレールにスライド

図 11：AIR-CHNL-ADAPTER をレールクリップ（左）に取り付けて設置完了（右）
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AP の壁面取り付け
AP を壁面に取り付ける必要がある場合、壁がワイヤレス信号への物理的な障害物になる可能性があることを理解する

必要があります。そのため、壁によって 360 度のカバレッジが損なわれる可能性があります。外壁である場合および/
または目標として360度の代わりに180度のパターンで信号を送信する場合、AP1850eの使用を想定して、「パッチ」

アンテナと呼ばれることも多い方向アンテナを選択する方がよい場合もあります。

オプションの Oberon 直角マウントを使用しない場合、AP 1850i などのアンテナ内蔵 AP は壁面に取り付けないように

します（図12：壁面取り付けAPアンテナは垂直（上下）にするか、Oberon直角マウント構造（1850i、2700i、3600i、
または 3700i などの「I」シリーズに最適、Oberon P/N 1029-00）を使用する, （14 ページ））。内部アンテナ モデル

は、360度のカバレッジを提供するため、天井に取り付けるように設計されています。天井方向以外で壁面に取り付け

られている場合は、信号がフロアの上や下を通り抜けることがあります。これが原因で意図しないカバレッジが生じま

す。これによって、モビリティクライアント（Wi-Fi電話器などを持つユーザ）が隣接フロアを歩くと、追加で不要な

ローミング アクセスが発生します。

代わりに、AP 1850e（ダイポール アンテナまたはパッチ アンテナ装備）を使用するか、壁面に取り付けた場合に AP
1850i または AP 1850e を天井タイプ方向に設置する、オプションの壁面マウントを使用してください。

壁面マウントのAP 1850iなどのアンテナ内蔵APには、たとえばホットスポット、キオスク、

狭い場所などでローミングが論点にならない場合以外は、Oberon 取り付けブラケットを使用

する必要があります。

（注）

図 12：壁面取り付け AP アンテナは垂直（上下）にするか、Oberon 直角マウント構造（1850i、2700i、3600i、または 3700i などの「I」
シリーズに最適、Oberon P/N 1029-00）を使用する

Oberon モデル 1029-00 は、「i」および「e」モデルと一緒に使用して AP を正しいアンテナの方向に向ける直角マウン

トです。ユニットが取り付け可能なダイポール付きの「e」モデル（右端）の場合、Oberonウェッジマウントは必要あ

りません。

詳細については、http://www.oberonwireless.com/WebDocs/Model1029-00_Spec_Sheet.pdf [英語] を参照してください。
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天井タイルの上

AP 1850 シリーズは、プレナム領域（UL-2043）での設置に対して定格が定められています。天井に何も見えないよう

にAPを設置することを選ぶお客様も多くいます。場合によっては、美観上の理由からこの方法が好まれ、お客様は吊

り天井の上にAPを設置できます。この方法は、教室や、天井には目視できるものがないことがポリシーで規定される

領域など盗難が多い場所にも好まれる場合があります。

そのような厳しい要件を満たすために、Erico や Cooper などのオプションの T バー ハンガー アクセサリを使用できま

す（図 13：APを天井タイルの上に吊り下げる方法の例, （15ページ））。これらのアクセサリは、サードパーティ企

業によって製造されています。Erico Caddy 512a や Cooper B-Line BA50a などの T バー グリッド T バー ハンガーを使用

できます。

詳細については、以下を参照してください。

www.erico.com

www.cooperindustries.com

図 13：AP を天井タイルの上に吊り下げる方法の例
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天井の下への取り付けが選択できない場合のみ天井タイルの上にAPを設置します。タイルは

導通状態でないことが必要です。このような設置では音声や場所などの高度な RF 機能が低下

するため、カバレッジとパフォーマンスを検証してください。AP をタイルの内側中央にでき

るだけ近い場所に取り付け、障害物のある領域は避けるようにしてください。

（注）

図 14：天井タイルの上に AP を設置：障害物のない場所を選択し、天井の散乱物を避ける

スタジアムおよび過酷な環境

運動用エリア、スタジアム、オープンな庭園空間、倉庫のフリーザーなど、AP が外気にさらされる可能性のある過酷

な環境に AP を設置する必要があるお客様は、NEMA タイプのラックを使用することができます。

16



AP によっては NEMA ラックでの屋外導入向けには保証されていない場合があります。これ

は、世界各国で異なります。たとえば規制機関によっては、AP が冷凍庫や庭園のエリアでな

どの屋内で使用される場合に AP 屋外 NEM ラックを許可し、屋外での使用は禁じている場合

があります。これは、UNII-1コンプライアンスなど、気象レーダーのコンプライアンスにより

異なる場合があります。シスコ アカウント チームまたは地元管轄の通信規制機関に確認して

ください。

（注）

図 15：底面に圧力ベントがある NEMA 16 X 14 X 8 ラックの例

NEMA タイプのラックは次のようなサードパーティによって供給されています。

www.oberonwireless.com

www.sparcotech.com

www.terra-wave.com

NEMAタイプのラックを使用する場合は、雨水や湿気がケーブルを伝ってラックに侵入しないように、ケーブルをラッ

クの下部から外に出すようにしてください。また、ラックの色は、熱価に影響する可能性があります。たとえば、日の

当たる場所では、黒いラックは白いラックよりも非常に熱くなります。水分蓄積を防ぐために圧力ベントを使用するこ

ともできます。
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イーサネットケーブルの推奨事項

AP 1600、1700、1850、2600、および 3600 は CAT-5e ケーブルで問題なく機能しますが、より新しいケーブルを取り付

けるために、CAT6a の使用をお勧めします。CAT6a は、10GE 標準に必要なケーブル配線だからです。

アンテナケーブルの推奨事項

実際的または可能であれば、アンテナ ケーブルはできるだけ短く敷設するようにしてください。シスコでは、Times
Microwave LMR-400および LMR-600と同じ特性を持つ低損失（LL）と超低損失（ULL）ケーブルを提供しています。

シスコ製ケーブルは、部品番号 AIR-CAB（Aironet ケーブル）の後に長さのパラメータがきます。たとえば、RP-TNC
コネクタ付きの長さ 20 フィートの LL ケーブルは、Cisco AIR-CAB-020LL-R になります。これらの重くて黒いケーブ

ルはプレナム定格を満していないため、主に屋外か製造エリアで使用します。

図 16：ケーブル用の穴を開ける場合は、コネクタのドリルビットのサイズ（通常 5/8 インチ）を考慮します。

アクセスポイント間隔の推奨事項

AP などの Wi-Fi デバイスがあり、異なるチャネル付近で別の AP を使用する場合は、各 AP の間隔を約 6 フィート（2
m）取ることが推奨されます。パフォーマンスが低下するおそれがあるため、異なる AP から AP またはアンテナを一

緒にクラスタリングすることは避けてください。この推奨される間隔は、両方のデバイスがライセンス不要の帯域で動

作し、RFエネルギーを 23 dB、つまり、200mWを超えて送信しない前提に基づいています。多くの電力を使用する場

合、間隔をさらに開けます。

たとえば、APの周波数の近くで動作する周波数ホッピングのレガシーAPやその他のデバイス（2.4および 5 GHz帯域

近辺で動作）など、送信する別のデバイスがあり、特にそれらが同じ周波数範囲で動作する場合は、可能な限りの間隔

をあけてデバイスを移動したり、離したりすることを検討してください。この操作の実行後、両方のデバイスを高使用

率（負荷）で同時にテストして干渉があるかどうか調べ、次に各システムで個別に低下が見られるかどうか、低下して

いればどの程度か、特性を明らかにします。

FCC、EU、および EFTA の RF 被曝制限に準拠するため、アンテナは身体から 7.9 インチ（20
cm）以上離れた場所に配置する必要があります。詳細については、『Cisco Aironet 1850 Series
Access Points Hardware Installation Guide』の適合宣言に関する項を参照してください。

警告
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IDF クローゼット（電気通信機器またはその他の電気機器）内での設置
AP を電気機器または電気通信機器の近くに設置する場合、すべての配線および金属類をアンテナから離し、電気配線

の近くのアンテナの取り付けは避けてください。アンテナから近い場所（6 ～ 15 インチ）には電気配線またはイーサ

ネットを通さないでください。AP に最適な場所は可能な限りユーザに近い場所であることから、電気クローゼット内

にAPを設置しないようにしてください。クローゼットからリモートアンテナをケーブルでつなぐ場合、プレナム定格

ケーブルの使用が要求される場合があります（詳しくは、現地の防災安全に関する規定を確認してください）。

干渉について理解するための URL を以下に示します。

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps9391/ps9393/ps9394/prod_white_paper0900aecd807395a9_ns736_N
etworking_Solutions_White_Paper.html

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps10981/white_paper_c11-609300.html

エレベータの内部および周辺での設置

エレベータのカバレッジは、エレベータに近い場、一般にエレベータ扉の近くの各フロアにAPを配置して実施するこ

とがあります。多くの場合、エレベータには金属製のドアがあり、シャフトがコンクリートで固められているか、Wi-Fi
カバレッジを低下させるその他の材料を含んでいるためです。エレベータ内のカバレッジを確認することが重要です。

そのようなカバレッジには困難を伴う場合がありますが、多くの場合は、特にエレベータが少数のフロアだけで動作し

ている場合は実行可能です。

高層ビルのエレベータでは、クライアントが多数のAP間を比較的高速に循環するため、ローミングの問題によってよ

り大きい課題があります。エレベータ内部に広告があるため、シャフト内のフロアにパッチ アンテナを、エレベータ

のかごの底面にパッチアンテナを配置する企業や、シャフト側に沿って漏洩同軸ケーブルを使用する企業もあります。

エレベータのかごやシャフト内に Wi-Fi 機器を設置する場合は、現地の規制に従う必要があります。このような設置

は、安全性の理由から禁止されるか、またはビルの所有者や地域の消防署によって禁止されることが多いためです。こ

のような作業の経験があるエレベータ修理担当者や請負業者だけがそのような領域に入るようにしてください。
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AP 1850 の電源オプションについて

図 17：ローカルの 48 V DC 電源

PoE ネゴシエーション
AP が 802.3at（ハイ パワー）をネゴシエートするときは、必ず最初に Cisco Discovery Protocol（CDP）を使用してネゴ

シエートしようとします。ネゴシエーションが失敗した場合、APは Link Layer Discovery Protocol（LLDP）を使用して

ネゴシエートしようとします。LLDP は、デバイスの ID と機能をアドバタイズするための、ベンダーに依存しない方

法です。

したがって、AP1850はまずCDPを使用して 20.9Wが供給され、その電力量を予約します。CDPが失敗すると、LLDP
を使用して同じプロセスを開始します。そのため、LLDP ネゴシエーションの開始前に、非 CDP 応答のタイム アウト

（多くの場合、約 60 秒）が発生する必要があります。いずれの場合でも、20.9 W の電力が供給される必要がありま

す。
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AP に十分な電力がある場合は、PoE 設定に [Full Power] と表示されます。図 18：フル パワー モードを示す Power over
Ethernet 設定, （21 ページ）を参照してください。

図 18：フルパワーモードを示す Power over Ethernet 設定

ただし、PoE スイッチ、ミッドスパン、またはインジェクタなどの電源装置がハイ パワーを適切にネゴシエートでき

ない場合、「ANY」モードとなり、デバイスが提供できる電力がすべて供給されます（15.4 W（802.3af）となる場合

が多くなります）。

電源が 15.4 W（802.3af）に制限されている場合、AP は 15.4 W をネゴシエートして予約します。

APは、使用可能な電源で機能します。すべての機能に対して電力が十分でない場合、APはシャットダウンして、15.4
W で機能できるように再ネゴシエートしようとします。また、AP はコントローラに [LOW] または [MEDIUM] 電力と

示し、機能を落として動作します。表 1：Power over Ethernet 設定のオプション, （21 ページ）を参照してください。

サードパーティ製のスイッチなど、電源が Cisco Discovery Protocol をサポートしていない場

合、使用量は確認されません。表 1：Power over Ethernet 設定のオプション, （21 ページ）を

参照してください。

（注）

表 1：Power over Ethernet 設定のオプション

機能電力バジェット
1

電源オプション

全機能19.93 W802.3at、拡張 PoE、PoE+

全機能19.93 WCisco パワー インジェクタ

AIR-PWRINJ4=（30 W）

全機能19.93 WCisco ローカル電源装置、
AIR-PWR-C=

1852i：すべての無線機能

1852e：2.4GHzの無線は 2x3に

切り替え

AUX および USB ポートは

1852i/e の両方で無効

12.95 W802.3af、Ciscoパワー インジェ

クタ AIR-PWRINJ5=
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1
これは、ソフトウェアで尋ねる CDP/LLDP 値です。スイッチでは、100 m でのケーブル損失用に 2、3 W 上乗せされます。

承認取得済みアンテナおよび放射パターン

図 19：AP 1850 内の内部アンテナの写真
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内部アンテナは、2.4 GHz で 3 dBi および 5 GHz で 5 dBi の定格が定められています。

図 20：2.4 GHz の放射パターン

図 21：5 GHz の放射パターン
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屋外配置用のアンテナ

AP1850は、屋内設置用に設計されています。ただし、NEMAラックを使用したり、アンテナを屋外に取り付けること

ができる場合もあります（一部の国では禁止されているため、場所によります）。

米国では、AP を屋外で使用する必要がある場合は「P」シリーズの製品（Cisco Aironet AP 3600P および AP 3700P な

ど）の使用をお勧めします。詳細については、3700 の導入ガイド [英語] を参照してください。

すべてのシスコ製アンテナコネクタには、「A」、「B」、「C」などのラベルが付いています。「A」の優先度は「B」

または「C/D」よりも高くなります。したがって、AP がたとえば 3 つまたは 4 つのアンテナをサポートしていて、ア

ンテナが 2 つしかない場合、コントローラまたは AP ソフトウェアの未使用のアンテナ ポートをオフにするのであれ

ば、追加のアンテナを設置するまでの短期間、ポート「A」および「B」でそれらのアンテナを使用できます。

少ない数のアンテナを使用することは推奨されませんが、この製品は（必要とあれば）1つまたは 2つのアンテナのみ

を使用した 802.11a/b/g クライアントまたは単一の空間ストリーム .11n クライアントをサポートします。ただし、パ

フォーマンスに深刻な障害が生じた場合、ClientLink 機能も失います。この場合、他のアンテナを使用しないようにソ

フトウェアで AP を設定する必要もあります。そうしないと、パフォーマンスの問題が発生する可能性があります。

次のデュアル放射素子（デュアルバンド）アンテナは、AP 1850eシリーズ アクセス ポイントとの使用が認められてい

ます。

• AIR-ANT2524DB-R= ダイポール、黒、2.4 GHz で 2 dBi、5 GHz で 4 dBi

• AIR-ANT2524DG-R= ダイポール、グレー、2.4 GHz で 2 dBi、5 GHz で 4 dBi

• AIR-ANT2524DW-R= ダイポール、白、2.4 GHz で 2 dBi、5 GHz で 4 dBi

• AIR-ANT2535SDW-R= 短いダイポール、2.4 GHz で 3 dBi、5 GHz で 5 dBi
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• AIR-ANT2524V4C-R= MIMO、全方向性、天井取り付け、2.4 GHz で 2 dBi、5 GHz で 4 dBi

• AIR-ANT2566P4W-R= MIMO、パッチ、両方の帯域で 6 dBi

• AIR-ANT2544V4M-R= MIMO、壁面取り付け、全方向性、両方の帯域で 4 dBi

• AIR-ANT2566D4M-R= 天井取り付け、講堂での使用向け、パッチ、両方の帯域で 6 dBi

シスコ製アンテナの詳細については、『Cisco Aironet Antennas and Accessories Reference Guide』[英語] を参照してくだ

さい。

アンテナ リファレンス ガイドには、すべてのシスコ製アンテナの詳細が記載されています。また、

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/wireless/ps469/index.html [英語] には、個々のデータ シートもあります。

可能であれば、必ずシスコ製アンテナを使用します。

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps10981/white_paper_c11-671769.pdf [英
語] を参照してください。

（注）
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Cisco は新しい小型サイズのダイポールも販売しています。このアンテナには連接型ナックルはありませんが、小型サ

イズのため、外観が重要な場合に役立ちます。 図 22：標準ダイポールおよび短いダイポール（右）, （26 ページ）

に、両方のタイプのダイポールを使用した AP-3700 を示します。

図 22：標準ダイポールおよび短いダイポール（右）

図 23：短いダイポール AIR-ANT2535SDW-R の放射パターン
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加えて、次のアンテナは、1600、1850、2600、3600、および 3700「e」シリーズ AP で使用される場合もあります。

図 24：AIR-ANT2524Dx-R デュアルバンドダイポールアンテナの仕様

図 25：AIR-ANT2524Dx-R デュアルバンドダイポールアンテナの放射パターン
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図 26：AIR-ANT2566P4W-R デュアルバンドパッチアンテナの仕様

図 27：AIR-ANT2566P4W-R デュアルバンドパッチアンテナの放射パターン
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アンテナが壁に取り付けられていることを前提として、アジマス（赤）はアンテナからの信号です。仰角（青）は、

「上下」のパターンです。

図 28：AIR-ANT2524V4C-R デュアルバンド全方向性アンテナの仕様

図 29：AIR-ANT2524V4C-R デュアルバンド全方向性アンテナの放射パターン
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図 30：AIR-ANT2544V4M-R デュアルバンド全方向性アンテナの仕様
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図 31：AIR-ANT2544V4M-R デュアルバンド全方向性アンテナの放射パターン

32



粒状のパターンについては、対応するアンテナの個別の仕様シートを参照してください。（注）

一般的な考慮事項：WLAN のベストプラクティスガイドライン
AP の導入に関して覚えておくべきガイドラインは次のとおりです。

• 最適なパフォーマンスを得るためにできるだけユーザの近くにAPを配置することを常に試します。環境を意識し

ます。たとえば、病院は金属のドアを使用しているため、ドアが閉められた場合にカバレッジが変わる場合があ

ります。古い建物はプラスターまたはアスベストスの下に金属グリッド構造がある場合があります。カバレッジ

領域を変化させる可能性があるため、AP またはアンテナを金属物の近くに配置しないようにします。

• 2.4 GHz 周波数を使用すると、同じ 1、6、および 11 チャネル方式が 5 GHz チャネル方式として使用されます（図

32：2.4 および 5 GHz でのチャネル使用例（40 MHz の場合は 2 チャネル使用）, （34 ページ））。同じチャネル
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にすべてのAPを配置せず、可能な場合はチャネルを再利用します。このトピックの詳細については、他の導入ガ

イドを参照してください。

図 32：2.4 および 5 GHz でのチャネル使用例（40 MHz の場合は 2 チャネル使用）

• どのクライアントを使用するか決め、そのクライアントを使用してカバレッジを確認してみます。たとえば、PDA
や Wi-Fi 電話機はノートまたはタブレットと同じ範囲ではない可能性があります。

展開するクライアントで最もパフォーマンスの低いクライアントを使用して

カバレッジを確認します。

ヒント

• Cisco AP 1850 シリーズは、標準ベースの送信ビームフォーミングをサポートし、新しい Wave-2 MU-MIMO およ

び 4-SS クライアント向けとして位置付けられています。ClientLink 3.0 を使用する Cisco 2700 および 3700 シリー

ズ AP は、従来の .11g/n および .11ac Wave-1 クライアントを使用すると、AP 1850 よりもパフォーマンスが良くな

ります。これは、AP 1850 によるパフォーマンスの向上は、4-SS とマルチユーザ MIMO（Wave-2 クライアント）

を利用するように設計されていて、レガシー クライアント向けのシスコの拡張 ClientLink ビームフォーミングを

サポートしないためです。

• サイト調査が一般に推奨されますが、設計を半分の労力で行っても、Cisco RRM が適切に存在すれば、小規模の

予定地には限定的なサイト調査（カバレッジチェック）で十分な場合があります。列車での接続性、石油/ガスの

垂直構造部材、大規模病院のような非常に課題の大きい環境である場合は、シスコアドバンスドサービスチーム

と契約して、設置の迅速化や実施の支援を依頼することができます。詳細については、シスコのアカウント チー

ムにお問い合わせください。

• 経験則によるカバレッジ計画としては、データ用に 5,000 平方フィートにつき AP 1 台、音声およびロケーション

サービス用に 2,500 平方フィートにつき 1 台です。最適なパフォーマンスを実現するためには、約 50 フィートに

つき AP 1 台です。

• より多くのクリーンなチャネル/スペクトルを実現するために、5 GHz を使用するようにします。
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• ローミングと位置計算/トランザクションを最適化するために、10 ～ 20 % のセル オーバーラップを作成するよう

にします。

• 企業アクセスとレート制限されたゲストを使用するゲスト アクセスについては、異なる SSID を考慮します。

• デュアル バンド クライアントが遅い 2.4 GHz チャネルではなく 5 GHz を使用するように、帯域のステアリングを

有効にします。

• ギガビット イーサネットまたは mGig に適したカテゴリ 5e 以上を使用します。

• 一部のクライアント（特に古いもの）はUNII-2拡張クライアント チャネル 100～ 140をサポートしません。した

がって、古いクライアントがたくさんある場合、DCA チャネル リストで無効にすることをお勧めします。

新しいチップセットを使用するクライアント（特に 802.11ac 以降のクライアント）は、拡張

UNII-2 チャネルをサポートしている必要があります。

（注）

次に、Wi-Fi 信号強度のガイドラインを示します。

• -65 ～ -67 = データ、音声、ビデオ、ロケーション、高密度

• 2,500 平方フィートあたり/50 フィートごとに 1 台のアクセス ポイント

• -68 ～ -69 = データ、音声、マルチキャストおよびユニキャスト ビデオ、ロケーション

• -70 ～ -71 = データ、ユニキャスト ビデオ

• -72 以上 = データのみ

802.11ac（Wave-2）Primer と AP 1850
802.11ac の概要については、次の URL のテクニカル ホワイト ペーパーを参照してください。

http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/wireless/aironet-3600-series/white_paper_c11-713103.html [英語]

AP 1850 を使用する 802.11ac（Wave-2）との主な違いは、次のとおりです。

• 1 つ、2 つ、3 つ（および現在は 4 つ）の空間ストリームを使用できます。

• 追加の空間ストリームによって、80 MHz のデータ レートが 1300 Mbps と対比して 1733 Mbps に向上します。

• 同じチャネル ボンディング 20、40、80（160 MHz はサポートしていません）です。

• 11acビームフォーミング（Wave-1に実装されていた）が現在実装されていますが、11acビームフォーミングに参

加するのは 11ac クライアントのみです。

• マルチユーザ MIMO（MU-MIMO）のサポート：11ac Wave-2 クライアント専用の Wave-2 でサポートされます。

• IEEE 802.11ac の最終的な標準（2013 年 12 月に承認）に基づいています。
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3 つおよび 4 つの空間ストリームをサポートするクライアント
3SS をサポートするクライアントは、4SS や MU-MIMO Wave-2 クライアントと一緒に今後一般的に使用されることが

予測されます。新しい 802.11ac 仕様が牽引力を獲得してきているため、多くの新しいクライアント アダプタにより高

度なチップセットが搭載され、802.11acに対するサブセットとして 3SSと 4SSがサポートされます。さらに、Cisco AP
1850 ではすべての DFS 周波数が完全にサポートされ、5 GHz の範囲で使用可能なチャネルが増えます。もっと多くの

クライアント、特に 802.11acクライアントが、従来の 802.11nモードでこれらの新しいチャネルもサポートするように

なります。

現時点で最も普及している 3SS クライアントは Apple 2011 MacBook Pro です。これは Broadcom BCM4331 チップセッ

トと、Ralink チップセットがベースの Trendnet 製小型 USB アダプタである TEW 684UB を基盤にしているためです。

さらに、Intel 5300および 6300モジュールは 3SSを長期間にわたりサポートしています。これらのカードが異なるタイ

プのノートパソコンに搭載されたために、テスト担当者たちは高いスループット（320 Mbps 以上）を多くのノートパ

ソコンで確認した一方で、スループットが低下（240 Mbps など）したノートパソコンもありました。Intel カードを使

用して低スループットが発生した場合、MacBook ProまたはTrendnetアダプタを試してください。十分に動作する場合

は、その Intel カードと別のノートを試すか、Intel またはラップトップのメーカーに問い合わせて、解決の可能性を探

ります。AP 3600 ベータ テストでは、シスコは Intel 6300 カードを使用してさまざまなノートでのパフォーマンスの違

いを観測しています。

クライアントでの 3SS モードからのレート切り替えが簡単であるため、確実に 3SS リンクを

維持することが難しい場合があります。クライアントは3SSリンクを維持する機能において重

要な役割を果たし、そのため、使用されるクライアントとテスト環境の質によって異なる場合

があります。

（注）

チャネル計画およびボンディングチャネルについて

現在米国では、25チャネル（20MHz）、12チャネル（40MHz）、6チャネル（80MHz）があります。802.11ac（Wave-2）
は 160 MHz のチャネルをサポートしますが、現在使用できるのは 2 チャネルのみです。米国連邦通信委員会やその他

の規制機関がライセンス不要のスペクトルのニーズを認識し、より多くのスペクトルを解放するために積極的に取り組

んでいるため、今後はこれが改善されることが見込まれます。

使用可能な周波数と、チャネル ボンディングがどのように動作するかを見てみましょう。
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現在米国では、80 MHz のチャネルは 4 つのみですが、これは改善される見込みです。

図 33：現在のチャネル割り当て計画：US シアター

図 34：現在のチャネル割り当て計画：ETSI シアター

将来のスペクトル割り当て

• 米国では現在、帯域幅が 20/40/80/160 MHz チャネルである 25/12/6/2 チャネルがあります。

• 5.35 ～ 5.47 GHz および 5.85 ～ 5.925 GHz の解放により、チャネルの数は 34/16/8/3 に増大します。

• 企業が TDWR チャネルを取り戻すことに取り組むと、その数は 37/18/9/4 に増加します。
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したがって、時間の経過とともに別のチャネルが使用可能になっていくでしょう。

図 35：米国シアターに対するチャネル計画（現時点では全面的には実施されていません）

変更点

• 802.11ac 配備およびサーベイは 802.11n とほとんど変わりがありません。

• 802.11ac は、より高速の 256 QAM モジュレーションをサポートし、802.11ac クライアントが高速でより広い範囲

のデータ レートを使用できるようにするため、クライアントは高い接続レートを維持できます。

• 80 MHz のボンディング チャネルを導入する場合、80 MHz のチャネルに対して十分なスペクトルがあることを確

認します。これにより、既存のスペクトル プランに大幅な変更が生じることに注意してください。
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チャネルとそのクライアントの関連について

新しいクライアント（USB）のほとんどは 2空間ストリームで、80MHzボンディングを使用することで 866Mbpsまで

達成できます。 図 36：80 MHz でボンディングされる 2 ss クライアントの例, （39 ページ） は、Netgear A6200 クライ

アント カードを示しています。

図 36：80 MHz でボンディングされる 2 ss クライアントの例
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ソフトウェアが、チャネルは 36 であるとレポートします（ここからチャネル ボンディングが

開始します）。スペクトル アナライザで、使用される実際のチャネルは 36、40、44、および

48 であることが分かります。

（注）

図 37：ボンディングされた 80 MHz チャネル
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クライアントが 80MHzでリンクするには、APでチャネル幅を 80MHzに設定する必要があり

ます。

（注）

図 38：コントローラからの AP 1850 を 80 MHz チャネルへ設定

802.11ac およびレガシークライアントの推奨事項
SamsungGalaxy S4、ZTEGrandMemo、HTCOne、およびApple 2013MacBookProなどの新型ノートパソコンは、802.11ac
を搭載する最初のデバイスです。統合型ノートパソコンおよびタブレット（通常2～3の空間ストリームをサポートす

るデバイス）が今後一般的に使用されることが予測されます。

現在、シスコの相互運用性のテスト ベッドには以下の設定タイプがあります。

表 2：相互運用性マトリックス

ハードウェア/ソフトウェアの設定タイプハードウェア/ソフトウェアパラメータ

8.1リリース

Cisco 5500 シリーズ コントローラコントローラ

41



ハードウェア/ソフトウェアの設定タイプハードウェア/ソフトウェアパラメータ

1131、1142、1242、1252、1850、3500e、3500i、3600、
3702

Access Points

802.11ac、802.11a、802.11g、802.11n2、802.11n5Radio

Open、WEP、PSK（WPA と WPA2）、802.1X
（WPA-TKIP と WPA2-AES）（LEAP、PEAP、

EAP-FAST、EAP-TLS）

セキュリティ

ACS 4.2、ACS 5.2RADIUS

2 つのアクセス ポイント間の接続、トラフィック、お

よびローミング

テストのタイプ

AP、クライアントおよびセキュリティ タイプの相互運用性マトリクスは以下のクライアントでテストされます。

表 3：相互運用性がテストされたノートパソコンおよびクライアント

Versionクライアントのタイプおよび名前

ラップトップ

11.5.1.15 または 12.4.4.5、v13.4Intel 3945/4965

—Intel 5100/5300/6200/6300

v14.3.0.6Intel 1000/1030/6205

v14.3.0.6Intel 7260（11AC）

16.1.5.2Broadcom 4360（11AC）

XP/Vista：5.60.18.8

Win7：5.30.21.0

Dell 1395/1397/Broadcom 4312HMG（L）

v5.60.48.35/v5.60.350.11Dell 1501（Broadcom BCM4313）

5.60.18.8Dell 1505/1510/Broadcom 4321MCAG/4322HM

8.0.0.239Dell 1515（Atheros）

5.60.48.18Dell 1520/Broadcom 43224HMS

v5.100.235.12Dell 1530/Broadcom BCM4359
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Versionクライアントのタイプおよび名前

v1.3.0.532Cisco CB21

8.0.0.320Atheros HB92/HB97

7.7.0.358Atheros HB95

5.10.91.26MacBook Pro（Broadcom）

OSX 10.8.5、BCM43xx

1.0（6.30.223.154.45）

MacBook Air

表 4：相互運用性をテストしたハンドヘルドデバイス

Versionハンドヘルドデバイス

iOS 5.0.1Apple iPad

iOS 7.0.3（11B511）Apple iPad2

iOS 7.0.3（11B511）Apple iPad3

Android 4.0.3Asus Transformer

Android 3.2.1Sony Tablet S

Android 3.2.1東芝 Thrive

Android 3.2Samsung Galaxy Tab

Android 3.1Motorola Xoom

Windows Mobile 6.5/2.01.06.0355Intermec CK70

Windows Mobile 6.1/2.01.06.0333Intermec CN50

Windows Mobile 6.5/3.00.0.0.051RSymbol MC5590

Windows Mobile 6.5/3.00.2.0.006RSymbol MC75

表 5：相互運用性をテストした電話やプリンタ

Version電話およびプリンタ

—Cisco 7921G
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Version電話およびプリンタ

1.4.2.LOADSCisco 7925G

1.8.0Ascom i75

119.081/131.030/132.030Spectralink 8030

4.1.0.2817Vocera B1000A

4.0.0.345Vocera B2000

iOS 7.0.3（11B511）Apple iPhone 4

iOS 7.0.3（11B511）Apple iPhone 4S

iOS 7.0.3（11B511）Apple iPhone 5

iOS 7.0.3（11B511）Apple iPhone 5S

2.5.7Ascom i62

Android 4.2.2HTC One（11AC）

Android 4.3Samsung Galaxy S4：GT-19500（11AC）

Android 2.3.3HTC Sensation

WLAN バージョン 4.0RIM Blackberry Pearl 9100

WLAN バージョン 2.7RIM Blackberry Pearl 9700

市場の 802.11ac デバイス
• 統合されたデバイス - 出荷中

• Apple：MacBook Air

• Intel Dual Band Wireless：AC 7260

• Samsung S4

• HTC ONE

• ZTE Grand Memo

• USB クライアント - 出荷中

• LinkSys AE6000 1x1
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• Asus：USB-AC53 2x2

• NetGear：A6200 2x2

• Belkin P-F9L1106 - 2x2

• D-Link DWA-182 – 2x2

• Buffalo ac866 – 2x2

• Edimax EW-7822AC– 2x2

• 802.11ac ブリッジへのイーサネット - 出荷中

• LinkSys（Belkin）WUMC710

• Buffalo WLI-H4-D1300

• 新しい 802.11ac ハードウェアを識別するためのリスト

http://wikidevi.com/wiki/List_of_802.11ac_Hardware

パフォーマンスに影響を与える変数

ドライバや USB ポートのバージョンなどによって、USB クライアントが少し遅くなる（パフォーマンス）ことが初期

に見受けられました。また、一部のクライアントでは、DFS（Dynamic Frequency Selection）帯域の 80 MHzの帯域幅を

維持することが難しいこともわかっています。 表 6：802.11acクライアントとバージョンのリスト, （45ページ） に、

テストでまずまずの成功を収めたクライアントを示します。

表 6：802.11ac クライアントとバージョンのリスト

ドライバDFSインターフェイス空間ストリーム

4.1.2Yes統合1ssSamsung Galaxy S4

4.1.2Yes統合1ssHTC One

5.0.7.0YesUSB 2.01ssLinksys AE6000

10.8.4Yes統合2ssMacBook Air

16.1.5YesMini PCIe2ssIntel 7260

1024.2.618.2103YesUSB 3.02ssEdimax EW-7822UAC

1.00NoBridge3ssLinksys WUMC710

10.9Yes統合3ssMacBook Pro
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Wi-Fiは可変性の高いテクノロジーで、パフォーマンスに影響を与える要素が多くあります。例として、環境、クライ

アント、チャネル、AP 配置、および AP からのクライアントの距離などがあります。

スペクトルはクリアですか。

期待する結果が表示されない場合、まず他の Wi-Fi ネットワークとの共存を確認する必要があります。全体の 80 MHz
幅チャネルまたは自分でボンディングを実行したものがクリアであることも確認する必要があります。これを確認する

最も単純な方法は、3600/3700 を [SE Connect] モードにし、Spectrum Expert または Metageek Chanalyzer Pro を確認する

ことです。これにより、すべてのチャネル上の Wi-Fi およびそれ以外の干渉を表示することができます。

どのクライアントを使用していますか。

クライアントはパフォーマンスに大きく影響します。まず、クライアントが 1、2、または 3 つの空間ストリームであ

るかどうかを確認する必要があります。次に、使用されるインターフェイスを確認します。USB 3.0クライアントは、

USB2.0クライアントよりパフォーマンスがずっと優れています。統合された無線は高速バススピードとデバイスのビ

ルトイン アンテナを活用できるため、最も理想的です。したがって、USB クライアントで Samsung Galaxy s4（1×1）

または Apple MacBook Air（2x2）などのデバイスを使用することお勧めします。USB 2.0 製品よりも USB 3.0 製品をお

勧めします。

どのチャネルを使用していますか。

レート対範囲のデモを実行する場合、チャネルを慎重に選ぶことが重要です。間違いなくチャネルがクリアであること

を確認する必要があります。ただし、すべてのチャネルが同じように作成されるわけではありません。チャネルによっ

ては合計出力制限があります。したがって、最適なパフォーマンスを実現するためにUNII-1よりUNII-3またはUNII-2
をお勧めします。

クライアントはアクセスポイントからどの程度離れていますか。

クライアントから AP までの距離を確認します。802.11ac は、より複雑なモジュールである 256 QAM を導入します。

そのため、距離が離れている場合に変調を維持することは困難です。m8およびm9と同等の 256 QAMを維持したい場

合は、クライアントを 25 フィート以内に保つことをお勧めします。25 フィートを超えると m8/m9 が非継続的に表示

されます。

m7 は 11n および 11ac と同じであることに注意してください。違いは、11ac は 80 MHz チャネルを使用できることで

す。理想的な条件下では、11ac が 11n より m9 で 3 倍のゲイン、m7 で 2 倍 のゲインを持つことを期待できます。

AP はどのように配置されていますか。

AP配置について検討する必要があります。10フィート未満の至近距離のテストでは、配置はそれほど重要ではありま

せん。APの周りに障害物がないことだけを確認してください。他のテストでは、APを適切な場所（天井または壁の上

方の正しい位置）に取り付ける必要があります。

金属の付近でのAPの取り付けを避ける、天井で水平に取り付ける、などのベストプラクティスに従うようにしてくだ

さい。

AP はどのデータレートでクライアントに送信していますか。

クライアントのデータ レートを監視することは時として役立ちます。データ レートはパフォーマンスに直接影響しま

す。データ レートを監視する方法はいくつかあります。最も簡単な方法は、GUI を確認することです。
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少数の最適でない設置例

ここでは、推奨されない設置例を示します。不適切な設置で優れたWi-Fiサービスを提供することは非常に困難です。

常に金属や散乱物がないようにしてください。

図 39：金属や散乱物の近くでの AP の設置例（金属や散乱物を避ける）

図 40：金属製の塀に設置されたパッチアンテナ
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図 41：金属や散乱物の近くでの AP の設置例（金属や散乱物を避ける）

図 42：不適切な設置の例（アクセスポイントは水平にして振動や移動を避ける必要がある）
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デバイスを取り付ける場合、APは水平にして揺れたり動いたりしないように固定する必要があります。APを金属から

離して、ユーザにできるだけ近い場所に配置します。

図 43：不適切な設置の例：アクセスポイントの位置が高すぎ、導電性のある金属箔に埋もれている

AP に最適な場所はできるだけユーザに近い場所であることに留意してください。金属や導電性を持つ物体の近くに置

くことを避けてください（無線波が指向性になりヌル（デッド スポット）が増加するため）。APを高い天井に配置す
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る必要がある場合は、方向性アンテナが信号を目的の領域に（下に）向けているかを確認し、ダイポールを必ず正しい

向きに取り付けてください。

図 44：ダイポールアンテナを使用する際は適切な方向にする（垂直方向に偏向）
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アンテナを外部に取付ける場合、配線を必ず下に向かって取り付け、水抜き穴を塞いだり、耐

候性の物を置いたりしないでください。

ヒント

図 45：屋外では配線を下に向けてアンテナを設置する（屋内ではどちらでも可）

図 46：アンテナコネクタが天候の影響を受ける場合（同軸シールを使用する必要があるが、使用する場合はアンテナの水抜き穴を
覆わない）
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新機能

補助イーサネットポート

AP 1850 には、「AUX」というラベルが付いている追加のイーサネット ポートがあります。これは、LAGB をサポー

トするイーサネット スイッチへの LAG 接続またはダウンストーム トラフィックに使用される補助ポートです。AP
1850 のコントローラへのイーサネット アップリンク ポートには、「PoE」というラベルが付いています。

AP 1850 のリンクアグリゲーション

イーサネット スイッチの多くは、1 Gbps のスループットまでのリンクに対応しています。一方、AP 1850 などの新し

い Wave-2 アクセス ポイントは、1 Gbps を超える AP トラフィックに（少なくとも理論上は）対応しています。しかし

MU-MIMO と 4 つの空間ストリームの Wave-2 クライアントの普及が進むまでは、これが一般的になる可能性は低いと

考えられます。

この潜在的な問題に対処するため、シスコは Cisco AP 1850 にリンク アグリゲーションを実装しました。

リンク アグリゲーションは、NBase-T などのマルチギガビット テクノロジーに対応していない AP 1850 のスループッ

トを向上させる、唯一の方法です。

マルチギガビット テクノロジーの詳細については、次の URL を参照してください。
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USB ポート
USB ポートは、このソフトウェアの最初のリリースでは有効になっていません。今後のリリースで有効になる予定で

す。

マルチユーザ MIMO について
802.11n では、デバイスは複数の空間ストリームを一度に送信できますが、宛先は単一のアドレスのみです。個別の受

信側フレームでは、一度に1台のデバイス（またはユーザ）のみがデータを取得します。この技術は、シングルユーザ

MIMO（SU-MIMO）と呼ばれます。802.11ac Wave-2 の登場に伴い、マルチユーザ MIMO（MU-MIMO）と呼ばれる新
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しいテクノロジーが定義されています。このテクノロジーによって、AP のアンテナと無線システムを使用して、異な

るクライアントに対して、同時に同一の周波数スペクトルで送信することが可能になります。

図 47：SU-MIMO の例

図 48：MU-MIMO の例

AP 1850 による MU-MIMO は、同時に最大 3 つの空間ストリームに制限されます。

データをユーザ1に送信するために、右上に突出した青い曲線で示すように（図49：複数のクライアントに対してビー

ムフォーミングとヌル ステアリングの組み合わせを並行使用するMU-MIMO, （57ページ））、APは強力なビームを

ユーザ 1 に向けて形成します。同時に、AP はユーザ 2 およびユーザ 3 の方向にあるユーザ 1 に対するエネルギーを最

小化します。これは、「ヌル ステアリング」と呼ばれ、青い線のV字形に食い込んだ部分で示されます。また、APは

ユーザ 2にデータを送信する場合、赤い曲線で示すように、ユーザ 2に向けて強力なビームを形成し、ユーザ 1および

ユーザ 3 に対しては V 字形（ヌル）を形成します。黄色の曲線は、ユーザ 3 に向けた同様のビームを示し、ユーザ 1
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およびユーザ 2 に対してヌルになっています。このようにして、各ユーザ 1、2、および 3 は希望するデータの強力な

コピーを受信します。このとき、他のユーザへのデータからの干渉による劣化はほんのわずかです。

図 49：複数のクライアントに対してビームフォーミングとヌルステアリングの組み合わせを並行使用する MU-MIMO

このすべてを適切に動作させ、特に深いヌル値を形成するために、AP から全ユーザに至るワイヤレス チャネルを AP
自身が非常に正確に認識している必要があります。チャネルは時間経過とともに変化するため、AP はチャネル測定を

続ける必要があり、オーバーヘッドが増加します。

一方、クライアントでは、他のユーザ向けの信号からの干渉によって、受信する希望の信号に歪みが生じます。この干

渉のため、MU-MIMO の伝送では 256QAM などの最高レベルのコンステレーションが実行不可能となります。

まとめると、MU-MIMO によって AP は関連付けられたクライアント、特に単一アンテナに制限された小型フォーム

ファクタのクライアント（BYOD クライアントなど）に対し、かなり多くのデータを提供することができます。AP が

2、3 台のクライアントに対して送信を行う場合、有効な速度向上は、ワイヤレス チャネルの条件に応じて 1 倍（速度

アップなし）から 2 倍または 3 倍とばらつきがあります。

MU-MIMO を使用するように設定することはできません。クライアントがこの機能をアドバタイズして、AP がそれら

をグループに入れます。

マルチユーザ MIMO の要素

• 802.11ac MU-MIMO は、一度に 1 台のクライアントではなく、異なるデータを同時にすべて受信できる複数のク

ライアントをサポートすることを除いて、従来の 802.11n MIMO と同じです。

• APは、すべてのクライアントに対してプリコーディングを実行します。基本的に、MU-MIMOプロセスに参加す

るグループに MU-MIMO 機能をアドバタイズするクライアントを集約します。
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• これは、複雑なプロセスです。MUのプリコーディングでは、APが 1SSまたは 2SSレートなどの信号を特定のク

ライアントにビームフォーミングする場合、他のクライアントに送信しているその時空間ストリームに同時にヌ

ル ステアリングも実行するように、時空間ストリームを構成する必要があります。

• 全ユーザの MPDU は、同じ数の OFDM シンボルにパディングされます。AP は、MU-MIMO クライアントに同じ

サイズのパケットを送信して送信時間を最適化し、1送信あたり 2～ 4台のクライアントにデータを送信すること

によってスループットを向上する機会を求めています。クライアントの数はストリームのタイプによって異なり

ます。たとえば、1 台のクライアントは 1SS を受信可能で、別のクライアントは 2SS を受信しています。

• Wave-2 の Wi-Fi アライアンス認定に MU-MIMO が含まれています。

• 削除：MU-MIMO は、空間でクライアントをオーバーラップすることによってダウンリンク容量を最大化します

（多重化）。クライアント数が多く、AP 密度が高いと、最適なパフォーマンスがもたらされます。

マルチユーザ MIMO の課題

• 各 MU-MIMO クライアントが他のクライアントからそれほど干渉されずに適切にデータを復号化できるように深

いヌル値を維持するには、正確な（CSI）チャネル状態の情報が必要です。

• MU-MIMO CSI、プリコード グループ データは、確認応答などを行う場合に、オーバーヘッドを追加します。

• レート適応が遅い：Wave-2 クライアントは新しいラップトップ、タブレット、および電話に統合されますが、

ゆっくり移行します。
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• MU-MIMO は新しいテクノロジーのため、開発して成熟させる必要があります。したがって、下位のエンド クラ

イアントなどの問題は、MU のグループ化のオーバーヘッドおよびクライアント ドライバ バージョンの問題に影

響されやすくなります。

図 50：MU-MIMO プロトコルアドバタイズメントの例

アクセスポイントの LED の確認

アクセスポイントのステータス LED

LEDステータスの色は、装置ごとに色の強さおよび色彩が若干異なります。これは、LEDメー

カーの仕様の正常な範囲内であり、障害ではありません。

（注）

アクセス ポイントのステータス LED はさまざまな状態を示します。表 7：LED ステータスの表示, （60 ページ）に詳

細を示します。
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表 7：LED ステータスの表示

メッセージの意味ステータス LEDメッセージタイプ

DRAM メモリ テスト中緑色に点滅ブートローダの状態シーケンス

DRAM メモリ テスト OK

ボードの初期化中

フラッシュファイルシステムの初期

化中

フラッシュ メモリ テスト OK

イーサネットの初期化中

イーサネット OK

オペレーティング システムの開始

初期化成功

通常の動作状態（ワイヤレスクライ

アントのアソシエーションなし）

緑色にチャープアソシエーションの状態

通常の動作状態（少なくとも 1 つの

ワイヤレス クライアントのアソシ

エーションあり）

グリーン

ソフトウェアのアップグレード中オレンジに点滅動作状態

検出/接続プロセス中緑色、赤色、オレンジ色の点灯が切

り替わる

アクセスポイントの位置コマンドの

呼び出し

赤、緑、オレンジの点灯とオフが素

早く切り替わる

イーサネット リンクが未稼働赤色に点滅
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メッセージの意味ステータス LEDメッセージタイプ

設定回復中（MODE ボタンが 2 ～ 3
秒押された）

オレンジに点滅ブートローダの警告

イーサネット障害またはイメージ復

元（MODE ボタンが 20 ～ 30 秒押さ

れた）

赤

イメージ復元中（MODEボタンが放

された）

緑色に点滅

DRAM メモリ テストの失敗赤ブートローダ エラー

フラッシュファイルシステムの障害赤とオレンジに点滅

環境変数の失敗赤色とオフの点滅

MAC アドレスが不正

イメージ復元中のイーサネットの障

害

ブート環境障害

Cisco イメージ ファイルなし

ブートの失敗

ソフトウェアの障害。装置の電源を

切断し、再接続してみてください。

赤Cisco IOS のエラー

一般的な警告。インライン電力不足赤、緑、オレンジの点灯とオフが切

り替わる

イーサネットポートの LED
イーサネット ポートごとに、リンク（緑）とアクティビティ（オレンジ）のステータスを示す 2 つの LED がありま

す。これらは、RJ45 コネクタに内蔵されています。LED が示すステータスの説明については、次の表を参照してくだ

さい。

1000M アク
ティブ

1000M リンク100M アクティ
ブ

100M リンク10M アクティ
ブ

10M リンクLED

点灯点灯消灯消灯消灯消灯リンク（緑）
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1000M アク
ティブ

1000M リンク100M アクティ
ブ

100M リンク10M アクティ
ブ

10M リンクLED

点滅点灯点滅点灯点滅点灯アクティビ

ティ（オレン

ジ）

シスコ：AP1850 と AP1830 の違いの補足
AP1830は、802.11acの導入を希望するものの、ハイエンドのAP1850のように大規模なクライアント、スループット、

および高度なエンタープライズ機能は必要なく、けれども新しい 802.11ac Wave-2 機能を利用したいコスト重視のお客

様向けに設計されています。

AP1830の利点の 1つは、低消費電力です。AP1830は、（15.4 W）IEEE 802.3af仕様よりもイーサネット ポートが 1つ

少なく、無線も少ないため、多くの電力を生成できない古いスイッチを使用しているお客様には最適です。
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AP1830 のアンテナ パターンと物理的な取り付けは、Mobility Express、MU-MIMO （ただし、1830 は 2-SS に限定され

る）などのほとんどの機能と同様に AP1850 と変わりません。

Q&A

Q：シスコの新しいパワーインジェクタ（AIR-PWR-INJ5）は、AP 1850と一緒に使用できますか。

A：新しい AIR-PWR-INJ5 は AP 1600 および AP 2600 シリーズの製品と使用するための低コストなインジェクタ

です。これは 802.3af（15.4 Wのインジェクタ）で、機能を落としたAP 1850に電力を供給します。AP 1850で機

能を十分に使用するには約 20 W を消費するため、30 W のインジェクタである AIR-PWR-INJ4 の使用をお勧めし

ます。

Q：産業用ワイヤレス動作や煙探知機によりWLANの干渉が発生する可能性はありますか。

A：はい。United Technologies DD475、OptexMX-50など、一部の製品は、他の製造業者の他のワイヤレス チャイ

ム、カメラ、その他の工業設備と同様に、2.4 GHz 帯域で動作します。

Q：UNII-1帯域の制限により、規制機関が APを屋外で使用することを認めない可能性がある国の場合はどうなりま
すか。あるいは、より高ゲインのアンテナを使用したい場合はどうしたらよいですか。

A：シスコのメッシュ製品（1570、1550、および 1530 シリーズ）の導入を検討するか、3602P および 3702P シ

リーズなどの「P」（プロフェッショナルな設置用）が末尾にあるアクセス ポイントを探してください。
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Q：ワイヤレス APを設置する場合の他の考慮事項はありますか。

A：ワイヤレス AP を設置する際には、以下のことを考慮してください。

• 可能な限り合理的に実際のユーザの近くに AP を配置します。

• どの製品を配置するかに関係なく、（既知の要件に対する）カバレッジがあることを確認し、ヌルまたは

デッド スポットを補います。これはサイト調査と呼ばれます。

• サイト調査から得られた教訓を基に設置を行います。調査が適切であるほど、接続の問題が発生する可能性

が下がります。

• シスコには、パートナーが見つからない場合や対応できない場合に、WLAN 調査の実施やワイヤレス設計

を支援する Advanced Services チームがあります。

• 可能な場合は、本書に記載されているシスコブランドのアンテナを使用します（オレンジのバンド付き）。

• 金属物に対してアンテナを配置しないでください。電球と同様、アンテナは経路に障害物がない場合、最高

に動作します。

• AP 1600、1700、1850、2600、2700、3600、および 3700 は耐候性がなく、IP 等級は 40 です。

参照

AP 1850 の製品ページおよびデータシート

http://www.cisco.com/go/ap1850 [英語]

AP 3700 データ シート

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps13367/data_sheet_c78-729421.html

AP とコントローラのデータ シート

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/wireless/index.html

『Cisco antenna reference guide』

http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/wireless/aironet-antennas-accessories/product_data_sheet09186a008008883b.html
[英語]

『Why buy Cisco brand antennas』

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps10981/white_paper_c11-671769.pdf

『Understanding Antenna Patterns and their Meaning』

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps7183/ps469/prod_white_paper0900aecd806a1a3e.html

『Cisco Guest Access Deployment Guide』

http://www.cisco.com/en/US/docs/wireless/technology/guest_access/technical/reference/4.1/GAccess_41.html

『Cisco Schools WLAN Deployment Guide』

http://www.cisco.com/en/US/docs/solutions/Verticals/Education/SRA_Schools/schoolSRA_wlan_sba.pdf

『The Apple Bonjour/Apple TV Deployment Guide』
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http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps6302/ps8322/ps10315/ps10325/white_paper_c11-577721.html

『Cisco 7925 IP Phone Deployment Guide』

http://www.cisco.com/en/US/docs/voice_ip_comm/cuipph/7925g/7_0/english/deployment/guide/7925dply.pdf
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http://www.cisco.com/en/US/products/ps9742/products_tech_note09186a00809d1529.shtml

『WLAN Design Guide for High Density Client Environments in Higher Education』

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps10981/design_guide_c07-693245.pdf [英語]

『Mobility Design Guides』

http://www.cisco.com/en/US/netsol/ns820/networking_solutions_program_home.html

ソフトウェア サポートおよびダウンロード

http://www.cisco.com/tac

『New Generation of Cisco Aironet Access Points』

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps10981/at_a_glance_c45-636090.pdf

『802.11ac Customer Use Cases』

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps13367/at_a_glance_c45-729588.pdf

『Adaptive Radio Modules』

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps11983/at_a_glance_c45-727334.pdf

『New Generation of Cisco Aironet Access Points』

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps5678/ps10981/at_a_glance_c45-636090.pdf

802.11ac Wave 1 モジュールのデータ シート

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/modules/ps12859/ps13128/data_sheet_c78-727794.html
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