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1 はじめに
IEEE 802.11ac (11ac) の標準化に伴い，11ac Access

Point (AP)の普及が進み，チャネルボンディングを利用
した高速通信が活用されている．しかし，チャネルボン

ディング環境において 11ac機器と従来の無線 LAN機器
が混在すると，通信方式の違いによりどちらの機器にお

いても本来の性能を発揮できなくなる可能性がある．先

行研究 [1]では，11ac AP の機種によっては RTS/CTS
が未実装であったり，フレームの送信時間が異なってい

ることが分かっている．その結果をもとに，本報告では，

11ac APを用いた実機実験を通して，異なる通信規格や
機器が混在する環境において，それらの動作と特性を明

らかにする．
2 実験環境
実験環境を図 1に示す．本実験では，A 社，B 社の 2

種類の APを用いた．使用する周波数帯は 5.6 GHz (100
～112 ch) とし，各 Sender から各 Receiver へ iPerf3
を用いて UDP フローを生成する．また，AP1は A 社
の AP を用い，11ac でチャネル幅を 80 MHz に固定
し，プライマリチャネルを 100 ch, セカンダリチャネル
を 104～112 chに設定する．競合する AP2は (1) A 社
で 11ac 20 MHz (ボンディング未使用), (2) A 社で 11a，
(3) B 社で 11aに設定した．以上の環境において iPerf3
によってスループットを計測し，競合時の通信特性を評

価する．
3 実験結果
まず，事前実験として AP 単体時の特性を調査した．

その結果，11ac (A)は静的チャネルボンディングで動作
していることを確認した．また，1 回の送信機会獲得に
対するフレームの送信時間は，A 社は 11ac, 11aのどち
らにおいても約 2 ms, B 社 (11a)は約 0.4 msであった．
また，A 社の AP は RTS/CTS フレームを使用してい
なかった．AP1 (11ac 80 MHz (A)) と AP2 (11ac 20
MHz (A), 11a (A), 11a (B)) が競合する場合のスルー
プットをそれぞれ図 2, 3, 4に示す．まず，プライマリ
チャネル上で競合する場合の性能に着目する．AP1 と
AP2 (11ac 20 MHz (A), 11a (A))が競合する場合は，そ
れぞれのスループットは単体時の約 50 %ずつとなった．
これは，チャネルの占有時間が均等であり，CSMA/CA
により送信回数は同程度であるため，それぞれの性能は

等しく低減したと考えられる．また，AP1と AP2 (11a
(B))が競合する場合は，AP1 のスループットは単体時
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図 1 実験環境
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図 2 11ac (A)対 11ac (A)
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図 3 11ac (A) 対 11a (A)
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図 4 11ac (A) 対 11a (B)

の約 5/6，AP2 (11a (B)) のスループットは単体時の約
1/6 になった．これは，AP1 と AP2 (11a (B)) のチャ
ネルの占有時間の比が 5 : 1であり，送信回数は同程度
であるため，性能に偏りが生じたと考えられる．一方で，

セカンダリチャネル上で競合する場合，どのパターンに

おいても AP1 の性能が大幅に低下する結果となった．
AP1 の通信はキャリアセンスにより全チャネルが使用
可能と確認次第送信する．しかし，AP2 の通信は自身
が使用するチャネルしか考慮しないため，順次データを

送信し続ける．従って，AP2 の通信が大幅にチャネル
を占有し続け，AP1 の送信する機会が極端に少なくな
るため，スループットが大幅に減少したと考えられる．

一方で，AP2 (11a (B))が競合する場合は，A 社の AP
と B 社の AP のフレーム送信時間の比が 5 : 1 となっ
ていることから，AP1の 通信は AP2 (11a (B)) よりも
送信機会が獲得できると考えられる．従って，AP1 の
スループットは，AP2 (11a (A))と競合する場合よりも
高くなったと考えられる．

4 まとめ
11ac APが RTS/CTSを用いない場合，11ac のセカ

ンダリチャネル上に競合通信が発生すると 11ac の通信
性能が大きく低下することが分かった．また，各 APに
おけるフレームの送信時間の違いがスループットに大き

く影響することを明らかにした．
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