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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第1のワイヤレスデバイスにより実行される、選択的マルチユーザアップリンク(UL)通
信のための方法であって、
　マルチユーザ(MU) ULプロトコルに従ってUL送信を開始する許可を第2のワイヤレスデバ
イスから受信するステップと、
　前記UL送信について予想される持続時間を決定し、前記予想される持続時間を前記第2
のワイヤレスデバイスに示すステップと、
　ULデータを送信するための最大持続時間の指示を前記第2のワイヤレスデバイスから受
信するステップと、
　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信するための前記予想される持続時
間が前記最大持続時間未満であることを決定するステップと、
　前記MU ULプロトコルおよび前記予想される持続時間に従って前記第2のワイヤレスデバ
イスに前記ULデータを送信するステップと、
　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信した後に、全てのUL送信が完了し
たことを示す終了メッセージを前記第2のワイヤレスデバイスから受信するステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記予想される持続時間が、レガシー信号(L-SIG)フィールド、高効率シグナル(HE-SIG
) Aフィールド、HE-SIG Bフィールド、HE-SIG Cフィールド、メディアアクセス制御(MAC)
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ヘッダ、MACペイロード、および物理層(PHY)デリミタから構成されるグループのうちの1
つのデータフィールド内の前記ULデータにおいて示される、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記ULデータの全てが送信されたことを示すために、前記ULデータに後続するフレーム
終了(EOF)デリミタを送信するステップをさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記終了メッセージの受信後かつ前記最大持続時間が経過する前に、前記第2のワイヤ
レスデバイスから肯定応答(ACK)を受信するステップをさらに含む、請求項1に記載の方法
。
【請求項５】
　前記UL送信について前記予想される持続時間を決定するステップが、前記ULデータを送
信するために必要とされる時間を、推定スループットおよびデータレートに基づき計算す
る、請求項1に記載の方法。
【請求項６】
　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信した後に、前記ULデータを送信す
るために使用されるチャネルの制御を保持するためにメッセージを送信するステップをさ
らに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　前記ULデータを送信するために使用される前記チャネルの制御を保持するために前記メ
ッセージを送信した後に、低電力状態に入るステップをさらに含む、請求項6に記載の方
法。
【請求項８】
　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信した後に低電力状態に入るステッ
プをさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　第1のワイヤレスデバイスであって、
　1つまたは複数のプロセッサと、
　1つまたは複数のトランシーバと、
　命令を含む1つまたは複数のプログラムを記憶するメモリと
を含み、前記命令が、前記1つまたは複数のプロセッサによって実行されたときに、前記
第1のワイヤレスデバイスに、
　　マルチユーザ(MU)アップリンク(UL)プロトコルに従ってUL送信を開始する許可を第2
のワイヤレスデバイスから受信する動作と、
　　前記UL送信について予想される持続時間を決定し、前記予想される持続時間を前記第
2のワイヤレスデバイスに示す動作と、
　　ULデータを送信するための最大持続時間の指示を前記第2のワイヤレスデバイスから
受信する動作と、
　　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信するための前記予想される持続
時間が前記最大持続時間未満であることを決定する動作と、
　　前記MU ULプロトコルおよび前記予想される持続時間に従って前記第2のワイヤレスデ
バイスに前記ULデータを送信する動作と、
　　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信した後に、全てのUL送信が完了
したことを示す終了メッセージを前記第2のワイヤレスデバイスから受信する動作と
　を含む動作を実行することによって、選択的マルチユーザUL通信において前記ULデータ
を前記第2のワイヤレスデバイスに送信させる、第1のワイヤレスデバイス。
【請求項１０】
　前記予想される持続時間が、レガシー信号(L-SIG)フィールド、高効率シグナル(HE-SIG
) Aフィールド、HE-SIG Bフィールド、HE-SIG Cフィールド、メディアアクセス制御(MAC)
ヘッダ、MACペイロード、および物理層(PHY)デリミタから構成されるグループのうちの1
つのデータフィールド内の前記ULデータにおいて示される、請求項9に記載の第1のワイヤ
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レスデバイス。 
【請求項１１】
　前記命令の実行が、前記第1のワイヤレスデバイスに、前記ULデータの全てが送信され
たことを示すために前記ULデータに後続するフレーム終了(EOF)デリミタを送信すること
をさらに含む動作を行わせる、請求項9に記載の第1のワイヤレスデバイス。
【請求項１２】
　前記命令の実行が、前記第1のワイヤレスデバイスに、前記終了メッセージの受信後か
つ前記最大持続時間が経過する前に、前記第2のワイヤレスデバイスから肯定応答(ACK)を
受信することをさらに含む動作を、行わせる、請求項9に記載の第1のワイヤレスデバイス
。
【請求項１３】
　前記命令の実行が、前記第1のワイヤレスデバイスに、前記第2のワイヤレスデバイスか
らACKを受信するための1つまたは複数の持続時間の指示を前記第2のワイヤレスデバイス
から受信することをさらに含む動作を行わせる、請求項9に記載の第1のワイヤレスデバイ
ス。
【請求項１４】
　前記UL送信について前記予想される持続時間を決定するための命令の実行が、前記第1
のワイヤレスデバイスに、前記ULデータを送信するために必要とされる時間を推定スルー
プットおよびデータレートに基づき計算することをさらに行わせる、請求項9に記載の第1
のワイヤレスデバイス。
【請求項１５】
　前記命令の実行が、前記第1のワイヤレスデバイスに、前記ULデータを送信するために
使用されるチャネルの制御を保持するためにメッセージを送信することをさらに行わせる
、請求項9に記載の第1のワイヤレスデバイス。
【請求項１６】
　前記命令の実行が、前記第1のワイヤレスデバイスに、前記ULデータを送信するために
使用される前記チャネルの制御を保持するために前記メッセージを送信した後に、低電力
状態に入ることをさらに行わせる、請求項15に記載の第1のワイヤレスデバイス。
【請求項１７】
　前記命令の実行が、前記第1のワイヤレスデバイスに、前記第2のワイヤレスデバイスに
前記ULデータを送信した後に低電力状態に入ることをさらに行わせる、請求項9に記載の
第1のワイヤレスデバイス。
【請求項１８】
　命令を含む1つまたは複数のプログラムを記憶するコンピュータ可読記録媒体であって
、前記命令は、第1のワイヤレスデバイスの1つまたは複数のプロセッサにより実行された
ときに、前記第1のワイヤレスデバイスに、
　　マルチユーザ(MU)アップリンク(UL)プロトコルに従ってUL送信を開始する許可を第2
のワイヤレスデバイスから受信する動作と、
　　前記UL送信について予想される持続時間を決定し、前記予想される持続時間を前記第
2のワイヤレスデバイスに示す動作と、
　　ULデータを送信するための最大持続時間の指示を前記第2のワイヤレスデバイスから
受信する動作と、
　　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信するための前記予想される持続
時間が前記最大持続時間未満であることを決定する動作と、
　　前記MU ULプロトコルおよび前記予想される持続時間に従って前記第2のワイヤレスデ
バイスに前記ULデータを送信する動作と、
　　前記第2のワイヤレスデバイスに前記ULデータを送信した後に、全てのUL送信が完了
したことを示す終了メッセージを前記第2のワイヤレスデバイスから受信する動作と
　を含む動作を実行することによって、選択的マルチユーザUL通信において前記ULデータ
を前記第2のワイヤレスデバイスに送信させる、コンピュータ可読記録媒体。
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【請求項１９】
　前記UL送信について前記予想される持続時間を決定するための命令の実行が、前記第1
のワイヤレスデバイスに、前記ULデータを送信するために必要とされる時間を、推定スル
ープットおよびデータレートに基づき計算することをさらに行わせる、請求項18に記載の
コンピュータ可読記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の特定の態様は、概して、ワイヤレス通信に関し、より詳細には、ワイヤレスネ
ットワークにおけるマルチユーザアップリンク通信のための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの電気通信システムでは、いくつかの対話する空間的に分離されたデバイスの間で
メッセージを交換するために、通信ネットワークが使用される。ネットワークは、たとえ
ば、メトロポリタンエリア、ローカルエリア、またはパーソナルエリアであり得る、地理
的範囲に従って分類され得る。そのようなネットワークは、それぞれ、ワイドエリアネッ
トワーク(WAN)、メトロポリタンエリアネットワーク(MAN)、ローカルエリアネットワーク
(LAN)、またはパーソナルエリアネットワーク(PAN)と呼ばれ得る。ネットワークはまた、
様々なネットワークノードとデバイスとを相互接続するために使用されるスイッチング/
ルーティング技法(たとえば、回線交換対パケット交換)、送信のために採用される物理媒
体のタイプ(たとえば、ワイヤード対ワイヤレス)、および使用される通信プロトコルのセ
ット(たとえば、インターネットプロトコルスイート、SONET(同期光ネットワーキング)、
イーサネット(登録商標)など)によって異なる。
【０００３】
　ワイヤレスネットワークは、動的な接続性ニーズおよび/または(たとえば、固定された
トポロジーではなく)アドホックネットワークアーキテクチャを有するモバイルデバイス
に関して好ましい。ワイヤレスネットワークは、電磁波(たとえば、無線、マイクロ波、
赤外線、光など)を使用する無誘導伝搬モードで無形物理媒体を採用する。したがって、
ワイヤレスネットワークは、ユーザモビリティおよび迅速な現場配置を円滑にし得る。
【０００４】
　ワイヤレス通信システムに対して増大する帯域幅需要を満たすために、いくつかの通信
方式は、複数のユーザ端末が、高いデータスループットを維持しながら、共有チャネルリ
ソースを使用して単一のアクセスポイントと通信することを可能にし得る。通信リソース
が限られていることを考慮すると、アクセスポイントと複数の端末との間を通過するトラ
フィックの量を減らすことが望ましい場合がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　この概要は、以下の発明を実施するための形態においてさらに説明する選択された概念
を、簡略化された形で導入するために提供される。この概要は、請求される主題の主要な
特徴または本質的な特徴を特定するものではなく、請求される主題の範囲を限定するもの
でもない。
【０００６】
　ワイヤレスデバイスにおいてデータの選択的マルチユーザアップリンク(UL)を可能にし
得る装置および方法が開示される。一例では、選択的マルチユーザアップリンク(UL)のた
めの方法が開示される。この方法は、第2のワイヤレスデバイスに対するULに関するデー
タの存在を決定するステップと、第2のワイヤレスデバイスに対してUL送信を送る許可を
要求するステップと、マルチユーザ(MU)ULプロトコルに従ってUL送信を送る許可を第2の
ワイヤレスデバイスから受信するステップと、UL送信に対して要求される持続時間を決定
するステップと、MU ULプロトコルに従って、データの少なくとも一部分を第2のワイヤレ
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スデバイスに送信するステップと、UL送信の肯定応答を受信するステップとを含み得る。
【０００７】
　別の例では、第1のワイヤレスデバイスが開示される。第1のワイヤレスデバイスは、1
つまたは複数のプロセッサと、1つまたは複数のトランシーバと、命令を記憶するメモリ
とを含むことができ、命令は、1つまたは複数のプロセッサによって実行されると、第1の
ワイヤレスデバイスに、第2のワイヤレスデバイスに対するULに関するデータの存在を決
定することと、第2のワイヤレスデバイスに対してUL送信を送る許可を要求することと、
マルチユーザ(MU)ULプロトコルに従ってUL送信を送る許可を第2のワイヤレスデバイスか
ら受信することと、UL送信に対して要求される持続時間を決定することと、MU ULプロト
コルに従って、データの少なくとも一部分を第2のワイヤレスデバイスに送信することと
、UL送信の肯定応答を受信することを含む動作を実行することによって、選択的マルチユ
ーザULにおいてULデータを第2のワイヤレスデバイスに送信させる。
【０００８】
　別の例では、選択的マルチユーザULにおいてULデータを第2のワイヤレスデバイスに送
信するための第1のワイヤレスデバイスが開示される。第1のワイヤレスデバイスは、第2
のワイヤレスデバイスに対するULに関するデータの存在を決定するための手段と、第2の
ワイヤレスデバイスに対してUL送信を送る許可を要求するための手段と、マルチユーザ(M
U)ULプロトコルに従ってUL送信を送る許可を第2のワイヤレスデバイスから受信するため
の手段と、UL送信に対して要求される持続時間を決定するための手段と、MU ULプロトコ
ルに従って、データの少なくとも一部分を第2のワイヤレスデバイスに送信するための手
段と、UL送信の肯定応答を受信するための手段とを含み得る。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】アクセスポイントおよびユーザ端末を有する多元接続多入力多出力システムを示
す図である。
【図２】多入力多出力システムにおけるアクセスポイント110および2つのユーザ端末120m
および120xのブロック図である。
【図３】ワイヤレス通信システムにおいて採用され得るワイヤレスデバイスにおいて利用
され得る様々な構成要素を示す図である。
【図４】アップリンクマルチユーザ多入力多出力通信のある例示的なフレーム交換の時間
図である。
【図５】アップリンクマルチユーザ多入力多出力通信の別の例示的なフレーム交換のタイ
ムシーケンス図である。
【図６】アップリンクマルチユーザ多入力多出力通信の別の例示的なフレーム交換のタイ
ムシーケンス図である。
【図７】アップリンクマルチユーザ多入力多出力通信の別の例示的なフレーム交換のタイ
ムシーケンス図である。
【図８】アップリンクマルチユーザ多入力多出力通信のタイムシーケンス図である。
【図９】送信要求フレームの図である。
【図１０】クリアツートラスミットフレームの図である。
【図１１】クリアツートランスミットフレームの別の実施形態の図である。
【図１２】クリアツートランスミットフレームの別の実施形態の図である。
【図１３】クリアツートランスミットフレームの別の実施形態の図である。
【図１４】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
めのターゲット送信持続時間に適合するように、送信用のそのデータを断片化することを
示すタイムシーケンス図である。
【図１５】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
めのターゲット送信持続時間に適合するように、そのデータレートを低減させることを示
すタイムシーケンス図である。
【図１６】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
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めのターゲット送信持続時間に適合するように、そのデータレートを増大させることを示
すタイムシーケンス図である。
【図１７】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
めのターゲット送信持続時間に適合するように、そのアグリゲーションレベルを低減させ
ことを示すタイムシーケンス図である。
【図１８】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
めのターゲット送信持続時間に適合するように、そのアグリゲーションレベルを増大させ
ることを示すタイムシーケンス図である。
【図１９】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
めのターゲット送信持続時間に適合するように、充填データ(fill data)1908を追加する
ことを示すタイムシーケンス図である。
【図２０】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
めのターゲット送信持続時間に適合するように、その送信データレートを低減させ、その
アグリゲーションレベルを低減させ、充填データを追加することを示すタイムシーケンス
図である。
【図２１】ユーザ端末が、送信機会中にアップリンクマルチユーザ多入力多出力送信のた
めのターゲット送信持続時間に適合するように、その送信データレートを増大させ、その
アグリゲーションレベルを増大させ、充填データを追加することを示すタイムシーケンス
図である。
【図２２】ユーザ端末が、ターゲット送信持続時間に適合する持続時間にわたって送信機
会中にデータを同時に送信することを示すタイムシーケンス図である。
【図２３】アップリンクマルチユーザ多入力多出力送信の持続時間がターゲット送信持続
時間に適合するように、送信用のデータまたは動作パラメータを変更するための方法のフ
ローチャートである。
【図２４】いくつかの例示的な実施形態による、ユーザ端末が送信機会中にデータを同時
に送信することを示すタイムシーケンス図である。
【図２５】いくつかの例示的な実施形態による、ユーザ端末が送信機会中にデータを同時
に送信することを示すタイムシーケンス図である。
【図２６】いくつかの例示的な実施形態による、ユーザ端末が送信機会中にデータを同時
に送信することを示すタイムシーケンス図である。
【図２７】いくつかの例示的な実施形態による、ユーザ端末が送信機会中にデータを同時
に送信することを示すタイムシーケンス図である。
【図２８】選択的マルチユーザアップリンク通信のための1つの例示的な方法を示すフロ
ーチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　新規のシステム、装置、および方法の様々な態様について、添付の図面を参照しながら
以下でさらに十分に説明する。ただし、本開示の教示は、多くの異なる形態で具現化され
得るものであり、本開示全体にわたって提示される任意の特定の構造または機能に限定さ
れるものと解釈されるべきではない。むしろ、これらの態様は、本開示が周到で完全にな
り、本開示の範囲を当業者に十分に伝えるように与えられるものである。本明細書の教示
に基づいて、本開示の範囲が、本発明の何らかの他の態様とは無関係に実装されるにせよ
、本発明の何らかの他の態様と組み合わせられるにせよ、本明細書で開示する新規のシス
テム、装置、および方法のいかなる態様をも包含するものであることを、当業者は諒解さ
れたい。たとえば、本明細書に記載される態様をいくつ使用しても、装置は実装され得、
または方法は実施され得る。さらに、本発明の範囲は、本明細書に記載される本発明の様
々な態様に加えて、またはそれ以外の、他の構造、機能、または構造および機能を使用し
て実施されるそのような装置または方法を包含するものとする。本明細書で開示するいか
なる態様も請求項の1つまたは複数の要素によって具現化され得ることを理解されたい。
【００１１】
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　特定の態様について本明細書で説明するが、これらの態様の多数の変形形態および置換
形態が、本開示の範囲内である。好ましい態様のいくつかの利益および利点について述べ
るが、本開示の範囲は、特定の利益、用途、または目的に限定されるものではない。そう
ではなく、本開示の態様は、異なるワイヤレス技法、システム構成、ネットワーク、およ
び送信プロトコルに広く適用可能であるものであり、それらのうちのいくつかが例として
図および好ましい態様の以下の説明において示される。詳細な説明および図面は、限定で
はなく、本開示の単なる例示であり、本開示の範囲は、添付の特許請求の範囲およびその
均等物によって定義される。
【００１２】
　ワイヤレスネットワーク技術は、様々なタイプのワイヤレスローカルエリアネットワー
ク(WLAN)を含む場合がある。WLANは、よく知られているネットワーキングプロトコルを使
用して、ワイヤレスデバイスを互いに相互接続するために使用され得る。本明細書で説明
する実施形態は、Wi-Fi、またはより一般的に、IEEE802.11規格によって定義される任意
のワイヤレスプロトコルなど、様々な通信技法に適用され得る。
【００１３】
　いくつかの態様では、直交周波数分割多重(OFDM)、直接拡散方式(DSSS)通信、OFDM通信
とDSSS通信の組合せ、または他の方式を使用する(たとえば、IEEE802.11ax仕様によって
定義されるような)高効率ワイヤレス(HEW)プロトコルに従ってワイヤレス信号が送信され
得る。HEWプロトコルの実装形態は、インターネットアクセス、センサー、メータリング
、スマートグリッドネットワーク、または他のワイヤレスアプリケーションに使用され得
る。HEWプロトコルによるワイヤレス通信は、他のワイヤレスプロトコルによるワイヤレ
ス通信よりも、より少ない電力を消費することができ、かつ/または(たとえば、人間など
の対象物によって引き起こされる)信号干渉に対してよりロバストであり得る。
【００１４】
　いくつかの実装形態では、WLANは、たとえば、アクセスポイント(「AP」)およびワイヤ
レス局(「STA」)など、様々なコンポーネントデバイスを含み得る。概して、APは、WLAN
のためのハブまたは基地局として働き、STAは、WLANのクライアントとして働く。たとえ
ば、STAは、ラップトップコンピュータ、携帯情報端末(PDA)、モバイル電話などであり得
る。一例では、STAは、インターネットおよび/または他のワイドエリアネットワークへの
一般的な接続性を取得するために、(たとえば、IEEE802.11プロトコル規格による)ワイヤ
レスリンクを介してAPに接続する。いくつかの実装形態では、STAはソフトウェア対応AP(
「SoftAP」)として動作することもできる。
【００１５】
　本明細書で説明する技法は、直交多重化方式に基づく通信システムを含む様々なブロー
ドバンドワイヤレス通信システムに使用されてもよい。そのような通信システムの例とし
ては、空間分割多元接続(SDMA)、時分割多元接続(TDMA)、直交周波数分割多元接続(OFDMA
)システム、シングルキャリア周波数分割多元接続(SC-FDMA)システムなどが含まれる。SD
MAシステムは、ユーザ端末の空間的ロケーションを活用して、データを複数のユーザ端末
に同時に送信することができる。TDMAシステムは、複数のユーザ端末が、通信間隔を複数
のタイムスロットに分割することによって、同じ周波数チャネルを共有することを可能に
する場合があり、各タイムスロットは、異なるユーザ端末に割り当てられる。TDMAシステ
ムは、GSM(登録商標)または当技術分野で知られている何らかの他の規格を実装すること
ができる。OFDMAシステムは、システム帯域幅全体を複数の直交するサブキャリアに分割
する変調技法である、直交周波数分割多重化(OFDM)を利用する。これらのサブキャリアは
、トーン、ビンなどと呼ばれることもある。OFDMでは、各サブキャリアは、データととも
に独立して変調されてもよい。OFDMシステムは、IEEE802.11ワイヤレスプロトコルまたは
当技術分野で知られている何らかの他の規格を実装することができる。SC-FDMAシステム
は、システム帯域幅全体にわたって分散するサブキャリア上で送信するためのインターリ
ーブされたFDMA(IFDMA)、隣接するサブキャリアのブロック上で送信するための局所化FDM
A(LFDMA)、または隣接するサブキャリアの複数のブロック上で送信するための拡張FDMA(E
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FDMA)を利用してもよい。概して、OFDMシンボルは周波数領域内でシグナリングされ、SC-
FDMAシンボルは時間領域内でシグナリングされる。SC-FDMAシステムは、3GPP-LTE(第3世
代パートナーシッププロジェクトロングタームエボリューション)または他の規格を実装
することができる。
【００１６】
　本明細書の教示は、様々なワイヤード装置またはワイヤレス装置(たとえば、ノード)に
組み込まれてもよい(たとえば、その装置内に実装されるか、またはその装置によって実
行されてもよい)。いくつかの態様では、本明細書の教示に従って実装されるワイヤレス
ノードは、アクセスポイントまたはアクセス端末を含んでもよい。
【００１７】
　アクセスポイント(「AP」)は、ノードB、無線ネットワークコントローラ(「RNC」)、e
ノードB、基地局コントローラ(「BSC」)、基地トランシーバ局(「BTS」)、基地局(「BS」
)、トランシーバ機能(「TF」)、無線ルータ、無線トランシーバ無線基地局(「RBS」)、ま
たは何らかの他の用語を含むか、それらとして実装されるか、あるいはそれらとして知ら
れていることがある。1つのAPは、基本サービスセット(BSS)に対応し得、2つ以上のAPは
拡張サービスセット(ESS)に対応し得る。
【００１８】
　また、局「STA」は、ユーザ端末、アクセス端末(「AT」)、加入者局、加入者ユニット
、移動局、遠隔局、遠隔端末、ユーザエージェント、ユーザデバイス、ユーザ機器、また
は何らかの他の用語を含み得るか、それらのいずれかとして実装され得るか、またはそれ
らのいずれかとして知られ得る。いくつかの実装形態では、アクセス端末は、セルラー電
話、コードレス電話、セッション開始プロトコル(「SIP」)電話、ワイヤレスローカルル
ープ(「WLL」)局、携帯情報端末(「PDA」)、ワイヤレス接続機能を有するハンドヘルドデ
バイス、またはワイヤレスモデムに接続された何らかの他の適切な処理デバイスを含み得
る。したがって、本明細書で教示される1つまたは複数の態様は、電話(たとえば、セルラ
ーフォンまたはスマートフォン)、コンピュータ(たとえば、ラップトップ)、ポータブル
通信デバイス、ヘッドセット、ポータブルコンピューティングデバイス(たとえば、個人
情報端末)、エンターテインメントデバイス(たとえば、音楽デバイスもしくはビデオデバ
イス、または衛星ラジオ)、ゲームデバイスまたはシステム、全地球測位システムデバイ
ス、またはワイヤレス媒体を介して通信するように構成された任意の他の好適なデバイス
に組み込まれ得る。
【００１９】
　図1は、アクセスポイントおよびユーザ端末を有する多元接続多入力多出力(MIMO)シス
テム100を示す図である。簡単のために、図1にはただ1つのアクセスポイント110が示され
ている。アクセスポイントは、一般に、ユーザ端末と通信する固定局であり、基地局また
は他の同様の用語で呼ばれる場合もある。ユーザ端末またはSTAは、固定でもモバイルで
もよく、移動局、ワイヤレスデバイス、または他の同様の用語で呼ばれる場合もある。ア
クセスポイント110は、ダウンリンクチャネルおよび/またはアップリンクチャネル上で任
意の所与の瞬間に1つまたは複数のユーザ端末120と通信してもよい。ダウンリンク(たと
えば、順方向リンク)はアクセスポイントからユーザ端末への通信リンクを表し、アップ
リンク(たとえば、逆方向リンク)はユーザ端末からアクセスポイントへの通信リンクを表
す。ユーザ端末は、ピアツーピア通信技法を使用して別のユーザ端末と通信することもで
きる。システムコントローラ130は、アクセスポイント110および/またはシステム100内の
他のアクセスポイント(簡単のために図示せず)に結合し、それらの調整および制御を行う
。
【００２０】
　例示的な実施形態は、ユーザ端末120のうちの1つまたは複数はSDMAシグナリング技法を
サポートしない場合があることを認識している。したがって、いくつかの態様では、AP11
0は、SDMAユーザ端末と非SDMAユーザ端末の両方と通信するように構成され得る。この手
法は、より新しいSDMAユーザ端末が適切であると考えられるように導入されることを可能
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にしながら、SDMAをサポートしないユーザ端末のより古いバージョン(「レガシー」局)が
企業において展開されるままであることを都合よく可能にし、それらの耐用年数を延長し
得る。
【００２１】
　例示的な実施形態では、アクセスポイント110は、システム100のための多入力(MI)ダウ
ンリンク送信および多出力(MO)アップリンク送信を円滑にするためにいくつかの(Nap個の
)アンテナを含み得る。一組の(K個の)選択されたユーザ端末120は、システム100のための
多出力ダウンリンク送信と多入力アップリンク送信とを一括して提供することができる。
SDMA通信では、K個のユーザ端末に関するデータストリームが、コード、周波数、または
時間の点で多重化されないとき、アクセスポイント110上のアンテナの数は選択されたユ
ーザ端末120の数以上であってよい(たとえば、Nap≦K≦1)。データストリームが多重化さ
れるとき(たとえば、TDMA、CDMA、OFDMA、および/または他の多元接続シグナリング技法
を使用して)、選択されたユーザ端末120の数は、アクセスポイント110上のアンテナより
も多くてよい(たとえば、K>Nap)。各選択されたユーザ端末120は、ユーザ固有のデータを
アクセスポイントに送信し得、および/またはユーザ固有のデータをアクセスポイントか
ら受信し得る。概して、各選択されたユーザ端末120は、いくつかの(Nut個の)アンテナを
含み得る。いくつかの態様では、選択されたユーザ端末のうちの少なくともいくつかは異
なる数のアンテナを有し得る。
【００２２】
　SDMAシステム100は、時分割複信(TDD)システムまたは周波数分割複信(FDD)システムで
あってよい。TDDシステムでは、ダウンリンク通信およびアップリンク通信は、同じ周波
数帯域上で動作し得る。TDDシステムでは、ダウンリンク通信およびアップリンク通信は
、異なる周波数帯域上で動作し得る。いくつかの態様では、MIMOシステム100は、送信の
ために単一のキャリアまたは複数のキャリアを利用することができる。またさらに、いく
つかの態様では、システム100はTDMAシグナリング技法を実装することができる。
【００２３】
　図2は、MIMOシステム100のアクセスポイント110および2つのユーザ端末120mおよび120x
のブロック図を示す。アクセスポイント110は、いくつかの(Nt個の)アンテナ224aから224
apを含む。ユーザ端末120mは、いくつかの(Nut,m個の)アンテナ252maから252muを含み、
ユーザ端末120xは、いくつかの(Nut,x個の)アンテナ252xaから252xuを含む。アクセスポ
イント110は、ダウンリンク通信のための送信エンティティおよびアップリンク通信のた
めの受信エンティティであり得る。ユーザ端末120は、アップリンク通信のための送信エ
ンティティおよびダウンリンク通信のための受信エンティティであり得る。本明細書で使
用される、「送信エンティティ」は、ワイヤレスチャネルを介してデータを送信すること
が可能な装置またはデバイスを指す場合があり、「受信エンティティ」は、ワイヤレスチ
ャネルを介してデータを受信することが可能な装置またはデバイスを指す場合がある。以
下の説明では、下付き文字「dn」はダウンリンクを示し、下付き文字「up」はアップリン
クを示す。たとえば、アップリンク上で同時に送信するために、いくつかの(Nup個の)ユ
ーザ端末を選択することができ、ダウンリンク上で同時に送信するために、いくつかの(N

dn個の)ユーザ端末を選択することができる。アップリンク送信のために選択されるユー
ザ端末の数は、ダウンリンク送信のために選択されるユーザの数と等しくてよく、等しく
なくてもよい。いくつかの態様では、アクセスポイント110および/またはユーザ端末120
は、ワイヤレス信号を通信するために、ビームステアリングおよび/または他の空間処理
技法を使用することができる。
【００２４】
　アップリンク送信のために選択された各ユーザ端末120は、データソース286からトラフ
ィックデータを受信し、コントローラ280からコントロールデータを受信するTXデータプ
ロセッサ288を含む。TXデータプロセッサ288は、ユーザ端末120のための選択されたコー
ディングおよび変調方式に基づいて、ユーザ端末のためのトラフィックデータを処理し(
たとえば、符号化し、インターリーブし、変調し)、データシンボルのストリームを生成
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する。TX空間プロセッサ290は、データシンボルストリームをNut,m個のアンテナを介して
送信されるいくつかの(Nut,m個の)送信シンボルストリームに変換するために空間処理を
実行する。各送信機ユニット(「TMTR」)254は、アップリンク信号を生成するために、そ
れぞれの送信シンボルストリームを受信し、処理する(たとえば、アナログ変換し、増幅
し、フィルタリングし、周波数アップコンバートする)。送信機ユニット254は、Nut,m個
のアンテナ252を介した送信のためにアップリンク信号を出力することができる。
【００２５】
　上記で説明したように、Nup個のユーザ端末120は、同時アップリンク送信のためにスケ
ジュールされ得る。これらのユーザ端末120の各々は、それのそれぞれのデータシンボル
ストリームに対して空間処理を実行し、アップリンクチャネルを介して送信シンボルスト
リームのそのそれぞれのセットをアクセスポイント110に送信することができる。
【００２６】
　アクセスポイント110において、アンテナ224aから224apは、Nup個のユーザ端末からの
アップリンク信号を受信することができる。各アンテナ224は、受信した信号をそれぞれ
の受信機ユニット(「RCVR」)222に供給する。各受信機ユニット222は、送信機ユニット25
4によって実行された処理と相補的な処理を実行し、受信シンボルストリームを復元する
。RX空間プロセッサ240は、受信機ユニット222からの受信シンボルストリームに対して受
信機空間処理を実行し、アップリンクデータシンボルストリームを生成する。受信機空間
処理は、チャネル相関行列反転(CCMI)、最小平均2乗誤差(MMSE)、ソフト干渉消去(SIC)、
または何らかの他の技法に従って実行され得る。復元された各アップリンクデータシンボ
ルストリームは、それぞれのユーザ端末120によって送信されたデータシンボルストリー
ムの推定値である。RXデータプロセッサ242は、そのストリームのために使用された変調
およびコーディング方式に基づいて、復元された各アップリンクデータシンボルストリー
ムを処理し(たとえば、復調し、デインターリーブし、復号し)、復号されたデータを取得
する。ユーザ端末ごとの復号されたデータは、記憶できるようにデータシンク244に提供
され、および/またはさらに処理できるようにコントローラ230に提供される場合がある。
【００２７】
　アクセスポイント110は、データソース208からデータを受信し、コントローラ230から
制御データを受信し、および/またはスケジューラ234から追加のデータを受信するための
TXデータプロセッサ210をさらに含む。様々なタイプのデータは、異なるトランスポート
チャネル上で送られる場合がある。TXデータプロセッサ210は、各ユーザ端末120向けに選
択された変調およびコーディング方式に基づいて、そのユーザ端末のデータを処理する(
たとえば、符号化し、インターリーブし、変調する)。TXデータプロセッサ210は、Ndn個
のユーザ端末の各々ためのそれぞれのダウンリンクデータシンボルストリームを提供する
。TX空間プロセッサ220は、ダウンリンクデータシンボルストリームをNut,m個のアンテナ
を介して送信されるいくつか(Nup個)の送信シンボルストリームに変換するために空間処
理(プリコーディングまたはビームフォーミングなど)を実行する。各送信機ユニット222
は、それぞれの送信シンボルストリームを受信し処理して、ダウンリンク信号を生成する
。送信機ユニット222は、たとえば、ユーザ端末120に送信するために、Nup個のアンテナ2
24からの送信のためのダウンリンク信号を提供することができる。
【００２８】
　各ユーザ端末120において、アンテナ252は、アクセスポイント110からダウンリンク信
号を受信することができる。各受信機ユニット254は、関連するアンテナ252からの受信信
号を処理し、受信シンボルストリームを復元する。RX空間プロセッサ260は、受信機ユニ
ット254からの受信シンボルストリームに対して受信機空間処理を実行し、ダウンリンク
データシンボルストリームを生成する。受信機空間処理は、CCMI、MMSE、または何らかの
他の技法に従って実行され得る。RXデータプロセッサ270は、復元されたダウンリンクデ
ータシンボルストリームを処理し(たとえば、復調し、デインターリーブし、復号し)、ユ
ーザ端末120に関する復号されたデータを取得する。
【００２９】



(11) JP 6619449 B2 2019.12.11

10

20

30

40

50

　チャネル推定器278は、ダウンリンクチャネル応答を推定し、チャネル利得推定値、SNR
推定値、ノイズ分散などを含むことができるダウンリンクチャネル推定値を提供する。同
様に、チャネル推定器228は、アップリンクチャネル応答を推定し、アップリンクチャネ
ル推定値を提供する。各ユーザ端末用のコントローラ280は、典型的には、ユーザ端末に
ついての空間フィルタ行列を、そのユーザ端末についてのダウンリンクチャネル応答行列
Hdn,mに基づいて導出する。コントローラ230は、アクセスポイントに関する空間フィルタ
行列を、実効アップリンクチャネル応答行列Hup,effに基づいて導出する。各ユーザ端末
用のコントローラ280は、フィードバック情報(たとえば、ダウンリンクおよび/またはア
ップリンク固有ベクトル、固有値、SNR推定値など)をアクセスポイント110に送ることが
できる。コントローラ230および280はまた、それぞれ、アクセスポイント110およびユー
ザ端末120における様々な処理ユニットの動作を制御し得る。
【００３０】
　図3は、ワイヤレス通信システム100において採用され得るワイヤレスデバイス302にお
いて利用され得る様々な構成要素を示す。ワイヤレスデバイス302は、図1のアセスポイン
ト110またはユーザ端末120の例示的な実施形態であり得る。
【００３１】
　ワイヤレスデバイス302は、ワイヤレスデバイス302の動作を制御するプロセッサ304を
含んでもよい。プロセッサ304は、中央処理ユニット(CPU)と呼ばれることもある。メモリ
306は、読取り専用メモリ(ROM)とランダムアクセスメモリ(RAM)の両方を含む場合があり
、命令およびデータをプロセッサ304に提供する。メモリ306の一部分は、不揮発性ランダ
ムアクセスメモリ(NVRAM)を含んでもよい。プロセッサ304は、メモリ306内に記憶された
プログラム命令に基づいて論理演算および算術演算を実行し得る。メモリ306内の命令は
、本明細書で説明する方法を実装するために実行可能であり得る。
【００３２】
　プロセッサ304は、1つまたは複数のプロセッサで実装された処理システムを含んでよく
、その構成要素であってもよい。1つまたは複数のプロセッサは、汎用マイクロプロセッ
サ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、フィールドプログラマブル
ゲートアレイ(FPGA)、プログラマブルロジックデバイス(PLD)、コントローラ、状態機械
、ゲートロジック、ディスクリートハードウェア構成要素、専用ハードウェア有限状態機
械、あるいは計算または他の情報の操作を実行することができる任意の他の適切なエンテ
ィティの任意の組合せで実装され得る。
【００３３】
　処理システムはまた、ソフトウェアを記憶するための機械可読媒体を含むことができる
。ソフトウェアは、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、ハ
ードウェア記述言語、またはその他と呼ばれようと、任意のタイプの命令を意味するもの
と広く解釈されなければならない。命令は、(たとえば、ソースコード形式、バイナリコ
ード形式、実行可能コード形式、または任意の他の好適なコード形式の)コードを含み得
る。命令は、1つまたは複数のプロセッサによって実行されると、本明細書で説明する様
々な機能を処理システムに実行させる。
【００３４】
　ワイヤレスデバイス302は、ワイヤレスデバイス302と遠隔地との間のデータの送信およ
び受信を可能にする送信機310と受信機312とを含む場合があるハウジング308を含んでも
よい。送信機310と受信機312をトランシーバ314として組み合わせてもよい。単一のまた
は複数のトランシーバアンテナ316が、ハウジング308に取り付けられ得、トランシーバ31
4に電気的に結合され得る。ワイヤレスデバイス302はまた、複数の送信機と、複数の受信
機と、複数のトランシーバとを含み得る(図示せず)。
【００３５】
　ワイヤレスデバイス302はまた、トランシーバ314によって受信された信号のレベルを検
出し定量化する試みにおいて使用される場合がある信号検出器318を含んでもよい。信号
検出器318は、総エネルギー、シンボルごとのサブキャリア当たりのエネルギー、電力ス
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ペクトル密度、および他の信号などの信号を検出してもよい。ワイヤレスデバイス302は
、信号を処理する際に使用できるデジタル信号プロセッサ(DSP)320を含んでもよい。
【００３６】
　ワイヤレスデバイス302の様々な構成要素は、バスシステム322によって互いに結合され
る場合があり、バスシステムは、データバスに加えて、電力バス、制御信号バス、および
ステータス信号バスを含む場合がある。
【００３７】
　本開示の特定の態様は、複数のUTからAPにアップリンク(UL)信号を送信することをサポ
ートする。いくつかの実施形態では、UL信号は、マルチユーザMIMO(MU-MIMO)システムに
おいて送信され得る。代替的に、UL信号は、マルチユーザFDMA(MU-FDMA)または同様のFDM
Aシステムにおいて送信され得る。具体的には、図4～図8は、UL-FDMA送信に等しく適用さ
れることになるアップリンクMU-MIMO(UL-MU-MIMO)送信410Aおよび410Bを示す。これらの
実施形態では、UL-MU-MIMO送信またはUL-FDMA送信は、複数のSTAからAPに同時に送られて
よく、ワイヤレス通信において効率性をもたらし得る。
【００３８】
　増加しているワイヤレスデバイスおよびモバイルデバイスは、ワイヤレス通信システム
に要求される帯域幅要件をますます強調する。限定された通信リソースでは、APと複数の
STAとの間を通過するトラフィックの量を減らすことが望ましい場合がある。たとえば、
複数の端末がアクセスポイントにアップリンク通信を送るとき、すべての送信のアップリ
ンクを完了するために必要とされる時間の量を最小にすることが望ましい場合がある。
【００３９】
　図4は、UL通信のために使用され得るUL-MU-MIMOプロトコル400の一例を示すタイムシー
ケンス図である。図4に示すように、図1を参照すると、AP110は、どのユーザ端末120が特
定のUL-MU-MIMO TXOPに参加することができるかを示すクリアツートランスミット(CTX)メ
ッセージ402をユーザ端末120に送信することができる。いくつかの実施形態では、CTXメ
ッセージの402は、物理層集中プロトコル(PLCP:physical layer convergence protocol)
プロトコルデータユニット(PPDU:PLCP protocol data unit)のペイロード部分内で送信さ
れ得る。CTXフレーム構造の一例が、図10を参照して下記でより詳しく説明される。
【００４０】
　ユーザ端末(UT)120がAP110から(たとえば、ユーザ端末120が次のUL-MU-MIMO TXOPに参
加することができることを示す)CTXメッセージ402を受信するとき、ユーザ端末120はUL-M
U-MIMO送信410を開始することができる。図4に示すように、UT 120AおよびUT 120Bは、そ
れぞれ、UL-MU-MIMO送信410Aおよび410Bを実行することができる。UL-MU-MIMO送信410Aお
よび410Bは、物理層集中プロトコル(PLCP)プロトコルデータユニット(PPDU)を含み得る。
UL-MU-MIMO送信410Aおよび410Bを受信するとすぐに、AP110は、ブロック肯定応答(BA) 47
0をユーザ端末120Aおよび120Bに送信することができる。
【００４１】
　すべてのAP110またはユーザ端末120がUL-MU-MIMO動作またはUL-FDMA動作をサポートす
るとは限らない。ユーザ端末120からの能力表示は、関連付け要求またはプローブ要求(簡
単のために図示せず)内に含まれる高効率ワイヤレス(HEW)能力要素内で示され得る。たと
えば、HEW能力要素は、UL-MU-MIMO能力および/またはUL-FDMA能力を示すビットと、ユー
ザ端末120がUL-MU-MIMO送信で使用し得る空間ストリームの最大数と、ユーザ端末120がUL
-FDMA送信で使用し得る周波数と、電力バックオフにおける最小および最大電力ならびに
粒度と、ユーザ端末120が実行し得る最小および最小時間調整とを含み得る。
【００４２】
　AP110からの能力指示は、関連付け応答、ビーコンまたはプローブ応答(簡単のために図
示せず)内に含まれるHEW能力要素内で示され得る。たとえば、HEW能力要素は、UL-MU-MIM
O能力および/またはUL-FDMA能力を示すビットと、単一のユーザ端末120がUL-MU-MIMO送信
で使用し得る空間ストリームの最大数と、単一のユーザ端末120がUL-FDMA送信で使用し得
る周波数と、必要とされる電力制御粒度と、ユーザ端末120が実行することが可能である
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べき、必要とされる最小および最大時間調整とを含み得る。
【００４３】
　一実施形態では、可能なユーザ端末120は、UL-MU-MIMO(または、UL-FDMA)TXOPに参加す
ることを可能なAPに要求することができる。この要求は、管理フレーム、送信要求(RTS)
メッセージ、サービス品質(QoS)フレーム、節電(PS)ポール、またはRTXフレーム内に含ま
れてよい。一態様では、AP110は、UL-MU-MIMO特徴の使用をユーザ端末120に許可すること
によって応答することができ、またはAP110はユーザ端末120の要求を拒否することができ
る。AP110はUL-MU-MIMOの使用を許可することができ、ユーザ端末120は様々な時間におい
てCTXメッセージ402を期待し得る。加えて、ユーザ端末120がUL-MU-MIMO機能に参加する
ことが可能になると、ユーザ端末120は、特定のモードで動作するように構成され得る。
たとえば、ユーザ端末120およびAP110は、複数の動作モードをサポートすることができ、
AP110は、HEW能力要素内、管理フレーム内、または動作要素内でどのモードを使用すべき
かをユーザ端末120に示すことができる。一態様では、ユーザ端末120は、異なる動作要素
をAP110に送ることによって、その動作モードおよびパラメータを動的に変更することが
できる。別の態様では、AP110は、たとえば、更新された動作要素または管理フレームを
ユーザ端末120に送ることによって、あるいは更新された動作要素または更新された管理
フレームをビーコン内で送ることによって、その動作モードを動的に切り替えることがで
きる。別の態様では、動作モードは、セットアップ段階においてAP110によって決定され
得、ユーザ端末120ごとに、またはユーザ端末120のグループに対して決定され得る。別の
態様では、動作モードはトラフィック識別子(TID)ごとに指定され得る。
【００４４】
　UL-MU-MIMO送信のいくつかの動作モードでは、ユーザ端末120は、CTXメッセージをAP11
0から受信し、応答を直ちにAP110に送ることができる。この応答は、クリアツーセンド(C
TS)メッセージの形式または別のタイプのメッセージであってよい。いくつかの例では、C
TSメッセージを送ることは、UL-MU-MIMO TXOPに参加していないユーザ端末にUL-MU-MIMO 
TXOP中に媒体アクセスを控えさせることができる。CTSメッセージを送るための要件をCTX
メッセージ内で示すことができるか、またはAP110とユーザ端末120との間の通信のセット
アップ段階でこの要件を示すことができる。
【００４５】
　図5は、図1と合わせて、AP110とユーザ端末120Aおよび120Bとの間のUL-MU-MIMO送信の
操作モードの一例を示すタイムシーケンス図500である。図5に示すように、AP110からのC
TXメッセージ402の受信に応じて、UT120AはCTSメッセージ408Aを送信することができ、UT
120Bは、CTSメッセージ408Bを送信することができる。CTSメッセージ408AおよびCTSメッ
セージ408Bの変調およびコーディング方式(MCS)は、CTXメッセージ402のMCSに基づき得る
。1つの例示的な実施形態では、CTSメッセージ408Aおよび408Bは、それらが実質的に同時
にAP110に送信され得るように、同じ量のビットと同じスクランブリングシーケンスとを
含み得る。CTSメッセージ408Aおよび408Bの持続時間フィールドは、CTX PPDUに関する時
間を除去することによって、CTX内の持続時間フィールドに基づき得る。ユーザ端末120A
は、CTXメッセージ402に従ってUL-MU-MIMO送信を410Aに送ることができ、ユーザ端末120B
は、CTXメッセージ402に従って、UL-MU-MIMO送信410BをAP110に送ることもできる。AP110
は、次いで、ユーザ端末(複数)120Aおよび120Bに肯定応答(ACK)メッセージ475を送ること
ができる。いくつかの態様では、ACKメッセージ475は、各ユーザ端末120に送られたシリ
アルACKメッセージを含んでよく、またはACKメッセージ475はBAを含んでよい。いくつか
の態様では、ACKメッセージ475はポーリングされ得る。そのような実施形態は、複数のユ
ーザ端末120からAP110へのCTSメッセージ408の同時送信を可能にすることによって、送信
を改善し、それによって、時間を節約し、干渉の発生および/または影響を低減させるこ
とができる。
【００４６】
　図6は、図1と合わせて、UL-MU-MIMO送信の操作モードの一例を示すタイムシーケンス図
600である。この実施形態では、ユーザ端末120Aおよび120Bは、AP110からCTXメッセージ4
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02を受信することができる。CTXメッセージ402は、CTXメッセージ402に続いて時間(T)406
を示すことができ、その後で、ユーザ端末120Aおよび120BはUL-MU-MIMO送信を実行するこ
とができる。時間406は、ショートフレーム間スペース(SIFS)、ポイントフレーム間スペ
ース(PIFS)、または別の時間であってよい。時間406は、CTXメッセージ402内でまたは管
理フレームを介してAP110によって示されるような時間オフセットを含み得る。SIFS時間
およびPIFS時間は、標準で固定されてもよく、またはCTXメッセージ402内または管理フレ
ーム内でAP110によって示されてもよい。時間406は、AP110とユーザ端末120Aおよび120B
との間の同期を改善することができ、ユーザ端末120Aおよび120Bに、それらのUL-MU-MIMO
送信を開始する前に、CTXメッセージ402および/または他のメッセージを処理するための
十分な時間を可能にし得る。
【００４７】
　いくつかの状況では、ユーザ端末120は、AP110にアップロードするデータを有し得るが
、ユーザ端末120がUL-MU-MIMO送信を開始することができることを示すCTXメッセージ402
または別のメッセージを受信していない場合がある。1つの動作モードでは、ユーザ端末1
20は、(たとえば、CTXメッセージ402によって示された)UL-MU-MIMO送信機会(TXOP)以外で
データを送信することができない。別の動作モードでは、ユーザ端末120は、UL-MU-MIMO 
TXOPを要求するためのフレームをAP110に送信することができ、次いで、たとえば、AP110
からCTXメッセージ402を受信するとすぐに、UL-MU-MIMO TXOP中にUL-MU-MIMO送信を実行
することができる。一実施形態では、ユーザ端末120は、送信要求(RTX)フレームをAP110
に送信することによって、UL-MU-MIMO TXOPを要求することができる(たとえば、1つの例
示的なRTXフレーム構造が図8および図9を参照して下記でさらに詳細に説明される)。いく
つかの実施形態では、ユーザ端末120は、RTXフレームをAP110に送ることを除いて、UL-MU
-MIMO TXOP以外で送信することはできない。
【００４８】
　他の実施形態では、UL-MU-MIMO TXOPを要求するためにユーザ端末120によって送られる
フレームは、ユーザ端末120が送るべきデータを有することをAP110に示す任意のフレーム
であり得る。AP110およびユーザ端末120は、そのようなフレームがUL-MU-MIMO TXOP要求
を示し得ることを(たとえば、セットアップ中に)決定することができる。たとえば、ユー
ザ端末120は、以下のうちの1つまたは複数を使用して、ユーザ端末120が送るべきデータ
を有することを示すことができる。すなわち、RTSフレーム、より多くのデータを示すよ
うに設定されたデータフレームもしくはQoS Null、および/またはPSポールメッセージで
ある。一実施形態では、ユーザ端末120は、UL-MU-MIMO TXOPをトリガするためのフレーム
(たとえば、RTSフレーム、PSポールフレーム、またはQOSヌルフレーム)を送ることを除い
て、UL-MU-MIMO TXOP以外で送信することはできない。別の実施形態では、ユーザ端末120
は、アップリンクパケットのQoS制御フレーム内にビットを設定することによってUL-MIMO
 TXOPに対する要求を示すことができる。
【００４９】
　図7は、図1と合わせて、ユーザ端末120Aが、UL-MU-MIMO TXOPを要求および開始するRTX
メッセージ701をAP110に送ることを含めて、UL-MU-MIMO通信の一例を示すタイムシーケン
ス図700である。この態様では、ユーザ端末120Aは、UL-MU-MIMO TXOPを要求するためにRT
Sメッセージ701をAP110に送ることができる。他の実施形態では、RTXメッセージはユーザ
端末120Bによって送られ得る。図7に示すように、AP110は、UL-MU-MIMO TXOP730をユーザ
端末120Aに許可するCTXメッセージ402でRTXメッセージ701に応答し得る。CTXメッセージ4
02は、UL-MU-MIMO TXOP730をユーザ端末120Bに許可することもできる。CTXメッセージ402
を受信するとすぐに、ユーザ端末120Aおよび120Bは、AP110に対するそれぞれのUL-MU-MIM
O送信410Aおよび410Bを(たとえば、同時に)開始することができる。上記で説明したよう
に、ユーザ端末120Aは、CTX402内でAP110によって示された持続時間にわたってそのUL-MU
-MIMO送信410Aを維持することができ、ユーザ端末120Bは、同様に、同じまたは同様の持
続時間にわたってそのUL-MU-MIMO送信410Bを維持することができる。
【００５０】
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　別の態様では、AP110は、単一ユーザ(SU:single-user)UL TXOPを許可するCTSメッセー
ジでRTXメッセージ701に応答することができる。別の態様では、AP110は、RTXメッセージ
701の受信を肯定応答するが、即時のUL-MU-MIMO TXOPを許可しないフレーム(たとえば、
特別な指示を伴うACKまたはCTX)でRTXメッセージ701に応答することができる。別の態様
では、AP110は、RTXメッセージ701の受信を肯定応答し、遅延されたUL-MU-MIMO TXOPを許
可するフレームでRTXメッセージ701に応答することができる。たとえば、肯定応答フレー
ムは、将来の開始時間および/またはUL-MU-MIMO TXOPの持続時間を指定することができる
。いくつかの実施形態では、AP110は、指定された時間にUL-MU-MIMO TXOPをシグナリング
するためにCTXメッセージ402を送ることができる。
【００５１】
　別の態様では、AP110は、ユーザ端末120にUL-MU-MIMO送信を許可しないが、ユーザ端末
120が(たとえば、別のRTXメッセージを送る)別の送信を試みる前にある時間(T)にわたっ
て待機すべきであることを示すACK応答信号または他の応答信号でRTXメッセージ701に応
答することができる。そのような態様では、時間Tは、セットアップ段階においてまたは
応答信号内でAP110によって示され得る。別の態様では、AP110およびユーザ端末120は、
ユーザ端末120がRTXメッセージ701、RTS、PSポール、またはUL-MU-MIMO TXOPに関する任
意の他の要求を送信し得る時間について同意することができる。
【００５２】
　別の動作モードでは、ユーザ端末120は、よく知られているコンテンションベースのチ
ャネルアクセスプロトコルに従ってUL-MU-MIMO送信410に対する要求を送信することがで
きる。UL-MU-MIMOを実装するユーザ端末120のためのコンテンションパラメータは、UL-MU
-MIMOを実装していない他のユーザ端末とは異なる値に設定され得る。この実施形態では
、AP110は、コンテンションパラメータの値を、ビーコン内で、関連付け応答内で、また
は管理フレームを通じて示すことができる。別の態様では、AP110は、ユーザ端末120が、
各成功したUL-MU TXOPの後、または各RTXフレーム、RTSフレーム、PS-ポールフレーム、
またはQoSヌルフレームの後、ある時間量にわたって送信することを防止する遅延タイマ
を提供することができる。タイマは、各成功したUL-MU-MIMO TXOPの後、再開され得る。A
P110は、セットアップ段階においてまたはCTXメッセージ402内で遅延タイマをユーザ端末
120に示すことができる。いくつかの態様では、遅延タイマは、ユーザ端末120の各々に関
して異なってよい。たとえば、遅延タイマは、CTXメッセージ402内で識別されたユーザ端
末120の順序に依存し得る。
【００５３】
　別の動作モードでは、AP110は、ユーザ端末120がUL-MU-MIMO送信を実行することを許可
される時間間隔を指定し得る。一態様では、AP110は、ユーザ端末120がUL-MU-MIMO TXOP
を要求するためにRTXメッセージ、RTSメッセージ、または他のメッセージをAP110に送る
ことが許可される時間間隔を示し得る。この態様では、ユーザ端末120は、よく知られて
いるコンテンションベースのチャネルアクセスプロトコルを使用することができる。別の
態様では、ユーザ端末120は、指定された時間期間中にUL-MU-MIMO送信を開始しなくても
よいが、AP110は、UL-MU-MIMO送信をトリガするためにCTXメッセージまたは他のメッセー
ジをユーザ端末120に送ることができる。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、UL-MU-MIMOのために構成されたユーザ端末120は、ユーザ端
末120が送信すべき保留中のアップリンクデータを有することをAP110に示すことができる
。一態様では、ユーザ端末120は、UL-MU-MIMO TXOPを要求するためにRTSまたはPSポール
をAP110に送ることができる。別の実施形態では、ユーザ端末120は、サービス品質(QoS)
ヌルデータフレームを使用して、UL-MU-MIMO TXOPを要求することができ、たとえば、こ
の場合、QoS制御フィールドのビット8～15は空ではないキューを示す。この実施形態では
、ユーザ端末120は、QoS制御フィールドのビット8～15が空ではないキューを示すとき、
どのデータフレーム(たとえば、RTS、PS-ポール、QoSヌルなど)がUL-MU-MIMO TXOPを要求
するために使用され得るかをセットアップ段階中に決定することができる。一実施形態で
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は、RTSフレーム、PS-ポールフレーム、またはQoSヌルフレームは、AP110がCTXメッセー
ジ402で応答することを許可するまたは許可しない1ビット指示を含むことができる。別の
実施形態では、QoSヌルフレームは、TX電力情報およびTIDごとのキュー情報を含むことが
できる。TX電力情報およびTIDごとのキュー情報は、QoSヌルフレーム内のシーケンス制御
およびQoS制御フィールドの2バイトに挿入され得、変更されたQoSヌルフレームは、UL-MU
-MIMO TXOPを要求するためにAP110に送られ得る。別の実施形態では、図1および図7を参
照すると、ユーザ端末120は、UL-MU-MIMO TXOPを要求するためにRTXメッセージ701を送る
ことができる。
【００５５】
　図4～図7を参照して上記で説明したように、RTSフレーム、RTXフレーム、PSポールフレ
ーム、もしくはQoSヌルフレーム、または他のトリガフレームの受信に応じて、AP110は、
CTXメッセージ402を少なくとも要求側ユーザ端末120に送ることができる。一実施形態で
は、CTXメッセージ402の送信およびUL_MU_MIMO送信410Aおよび410Bの完了後、ワイヤレス
媒体の制御は残りのTXOP持続時間の使用方法を判定することができるユーザ端末120Aおよ
び120Bに戻ることができる。別の実施形態では、CTXメッセージ402の送信およびUL-MU-MI
MO送信410Aおよび410Bの完了後、ワイヤレス媒体の制御はAP110に戻ることができ、AP110
は、(たとえば、CTXメッセージ402をユーザ端末120Aおよび120Bならびに/またはワイヤレ
スネットワーク内の他のユーザ端末に送ることによって)追加のUL-MU-MIMO送信のための
残りのTXOP持続時間を使用することができる。
【００５６】
　図8は、1つの例示的なマルチユーザアップリンク通信の一例を示すタイミング図800で
ある。タイミング図800は、AP110と3つのユーザ端末120A～120Cとの間のワイヤレスメッ
セージの交換を示す。メッセージ交換中、ユーザ端末120A～120Cの各々は、送信要求(RTX
)メッセージ802A～802CをAP110に送信することができる。RTXメッセージ802A～802Cの各
々は、送信側ユーザ端末120A、120B、または120CがAP110に送信されるために利用可能な
データを有することを示し得る。
【００５７】
　RTXメッセージ802A～820Cを受信するとすぐに、AP110は、AP110がRTXメッセージ802A～
802Cの各々をユーザ端末120A～120Cから受信したことを示すメッセージで応答することが
できる。図8に示すように、AP110は、各RTXメッセージ802A～802Cに応答して、ACKメッセ
ージ803A～803Cを送信することができる。いくつかの態様では、AP110は、RTXメッセージ
802A～802Cの各々が受信されたが、要求側ユーザ端末120A～120CにTXOPが許可されていな
いことを示すメッセージ(たとえば、CTXメッセージ)を送信することができる。図8では、
最後のACKメッセージ803Cを送った後、AP110は、CTXメッセージ804を送信することができ
る。いくつかの態様では、CTXメッセージ804は、少なくともユーザ端末120A～120Cに送信
される。いくつかの態様では、CTXメッセージ804はブロードキャストメッセージであり得
る。CTXメッセージ804は、TXOP中にどのユーザ端末がAP110にデータを送信するための許
可を与えられるかを示すことができる。CTXメッセージ804は、TXOPの開始時間および持続
時間を示すこともできる。たとえば、CTXメッセージ804は、ユーザ端末120A～120Cがそれ
らのネットワーク割振りベクトルをNAV812と一致するように設定すべきであることを示し
得る。
【００５８】
　CTXメッセージ804によって示された時間に、3つのユーザ端末120A～120Cは、データ806
A～806CをAP110に送信することができる。データ806A～806Cは、TXOP中に少なくとも部分
的に同時に送信され得る。例示的な実施形態では、ユーザ端末120A～120Cは、アップリン
クマルチユーザ多入力多出力送信(UL-MU-MIMO)またはアップリンク周波数分割多元接続(U
L-FDMA)シグナリング技法を使用して、それらのそれぞれのデータ806A～806Cを送信する
ことができる。
【００５９】
　いくつかの態様では、ユーザ端末120A～120Cは、共有TXOP中に、各ユーザ端末によるデ
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ータ送信がほぼ等しい持続時間となるように「パディングされた」データを送信すること
ができる。図8のメッセージ交換において、ユーザ端末120Aはパッドデータ808Aを送信す
ることができ、ユーザ端末120Bは、任意のパッドデータを送信することができず、ユーザ
端末120Cはパッドデータ808Cを送信することができる。パッドデータの送信は、ユーザ端
末120A～120Cの各々がそれらのそれぞれの送信をほぼ同時に完了することを保証する。こ
れは、TXOPの持続時間にわたってより均一な送信電力を提供し、それによって、AP110の
受信機効率を最適化し得る。
【００６０】
　AP110がユーザ端末120A～120Cからデータ送信806A～806Cを受信した後で、AP110は、肯
定応答メッセージ810A～810Cをユーザ端末120A～120Cの各々に送信することができる。い
くつかの態様では、肯定応答メッセージ810A～810Cは、DL-MU-MIMOシグナリング技法また
はDL-FDMAシグナリング技法のいずれかを使用して少なくとも部分的に同時に送信され得
る。
【００６１】
　図9は、RTXフレーム900の1つの例示的な実施形態を示す。RTXフレーム900は、フレーム
制御(FC)フィールド910と、オプションの持続時間フィールド915と、送信機アドレス/割
振り識別子(TA/AID:transmitter address/allocation identifier)フィールド920と、受
信機アドレス/基本サービスセット識別子(RA/BSSID:receiver address/basic service se
t identifier)フィールド925と、TIDフィールド930と、推定送信(TX)時間フィールド950
と、TX電力フィールド970とを含み得る。FCフィールド910は、制御サブタイプまたは拡張
サブタイプを示すことができる。持続時間フィールド915は、ネットワーク割振りベクト
ル(NAV)を設定するように、RTXフレーム900の任意の受信機に示すことができる。一態様
では、RTXメッセージ900は、持続時間フィールド915を有さなくてもよい。TA/AIDフィー
ルド920は、AIDまたはフルMACアドレスであり得るソースアドレスを示し得る。RA/BSSIC
フィールド925は、RAまたはBSSIDを示し得る。一態様では、RTXフレーム900は、RA/BSSID
フィールド925を含まなくてもよい。TIDフィールド930は、ユーザ端末がデータを有する
アクセスカテゴリ(AC:access category)を示し得る。推定TX時間フィールド950は、現在
の計画されたMCSにおいてユーザ端末120がそのバッファ内のすべてのデータを送るのに必
要な時間量に基づいてUL-TXOPに要求された時間を示し得る。TX電力フィールド970は、RT
Xフレーム900が送信されている電力を示すことができ、AP110によって、リンク品質を推
定し、CTXフレーム内の電力バックオフ表示を適合させるために使用され得る。
【００６２】
　いくつかの実施形態では、UL-MU-MIMO通信が行われ得る前に、AP110は、UL-MU-MIMO通
信に参加しているユーザ端末120から情報を収集することができる。AP110は、ユーザ端末
120の各々からのUL送信をスケジューリングすることによって、ユーザ端末120からの情報
の収集を最適化し得る。
【００６３】
　上記で論じたように、CTXメッセージ402は、様々な通信において使用され得る。図10は
、CTXフレーム1000構造の一例の図である。この実施形態では、CTXフレーム1000は、フレ
ーム制御(FC)フィールド1005と、持続時間フィールド1010と、受信機アドレスフィールド
1014と、送信機アドレス(TA)フィールド1015と、制御(CTRL)フィールド1020と、PPDU持続
時間フィールド1025と、UT情報フィールド1030と、フレームチェックシーケンス(FCS)フ
ィールド1080とを含む制御フレームである。FCフィールド1005は、制御サブタイプまたは
拡張サブタイプを示す。持続時間フィールド1010は、ネットワーク割振りベクトル(NAV)
を設定するように、CTXフレーム1000の任意の受信機に示す。いくつかの実施形態では、R
Aフィールド1014は、マルチキャストMACアドレスを通じてUTのグループを識別する。TAフ
ィールド1015は、送信機アドレスまたはBSSIDを示す。CTRLフィールド1020は、フレーム
の残りの部分のフォーマットに関する情報(たとえば、UT情報フィールドの数、およびUT
情報フィールド内の任意のサブフィールドの有無)と、ユーザ端末120に対するレート適合
性の指示と、許可されたTIDの指示と、CTSがCTXフレーム1000の直後に送られなければな
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らないことの指示とを含み得る汎用フィールドである。CTRLフィールド1020はまた、CTX
フレーム1000がUL-MU-MIMOのために使用されているか、UL-FDMAのために使用されている
か、両方のために使用されているかを示し、Nssまたはトーン割振りフィールドがUT情報
フィールド1030中に存在するか否かを示すことができる。代替的に、CTXがUL-MU-MIMOの
ためのものであるか、UL-FDMAのためのものであるかの指示は、サブタイプの値に基づき
得る。いくつかの態様では、UL-MU-MIMO動作およびUL FDMA動作は、使用されるべき空間
ストリームと使用されるべきチャネルの両方をUTに指定することによって共同で実行され
てよく、その場合、Nss指示は、特定のトーン割振りと呼ばれる。PPDU持続時間フィール
ド1025は、ユーザ端末120が送ることを許可される後続のUL-MU-MIMO PPDUの持続時間を示
す。AP110は、ユーザ端末120がユーザ端末120からの少なくとも1つのRTXメッセージ内で
受信された推定TX時間フィールドに基づいて送ることが許可される、続くMU-MIMO PPDUの
持続時間を決定することができる。
【００６４】
　UT情報フィールド1030は、特定のUTに関する情報を含み、UT単位(ユーザ端末120単位)
の情報セットを含むことができる(UT情報1 1030およびUT情報N 1075参照)。UT情報フィー
ルド1030は、UTを識別するAIDまたはMACアドレスフィールド1032と、UTが(UL-MU-MIMOシ
ステムにおいて)使用することができる空間ストリームの数を示す空間ストリーム数(Nss)
フィールド1034と、UTがトリガフレーム(この場合、CTX)の受信と比較してその送信を調
整するべきである時間を示す時間調整フィールド1036と、UTが宣言された送信電力からと
るべきである電力バックオフを示す電力調整フィールド1038と、UTが(UL-FDMAシステムに
おいて)使用することができるトーンまたは周波数を示すトーン割振りフィールド1040と
、許容TIDを示す許容TIDフィールド1042と、許容TXモードを示す許容TXモードフィールド
1044と、UTが使用するべきであるMCSを示すMCSフィールド1046とを含み得る。許容TID104
2の指示を有するCTXを受信するユーザ端末120は、そのTIDのデータのみ、同じまたはより
高いTIDのデータ、同じまたはより低いTIDのデータ、任意のデータを送信することが許可
されてよく、あるいは、そのTIDのデータのみをまず送信し、次いで、利用可能なデータ
がない場合は他のTIDのデータを送信することが許可されてよい。FCSフィールド1080は、
CTXフレーム1000のエラー検出のために使用されるFCS値を搬送することを示す。
【００６５】
　図11は、CTXフレーム1100構造の別の例を示す。この実施形態では、図10と合わせて、U
T情報フィールド1030は、AIDまたはMACアドレスフィールド1032を含まず、代わりに、CTX
フレーム1000は、個別識別子ではなくグループ識別子によってUTを識別するグループ識別
子(GID:group identifier)フィールド1026を含む。図12は、CTXフレーム1200構造のさら
に別の例を示す。CTXフレーム1200は、マルチキャストMACアドレスを通してUTのグループ
を識別するRAフィールド1014(たとえば、図11に示したGIDフィールド1026の代わりに)を
含み得る。
【００６６】
　図13は、RTXフレーム1300構造の1つの例示的な実施形態を示す。この実施形態では、CT
Xフレーム1300は、管理MACヘッダフィールド1305と、ボディフィールド1310と、FCSフィ
ールド1380とを含む管理フレームである。ボディフィールド1310は、情報要素(IE)を識別
するIE IDフィールド1315と、CTXフレーム1300の長さを示すLENフィールド1320と、CTRL
フィールド1020と同じ情報を含むCTRLフィールド1325と、ユーザ端末120が送ることを許
可される後続のUL-MU-MIMO PPDUの持続時間を示すPPDU持続時間フィールド1330と、UT情
報1フィールド1335と、後続のUL-MU-MIMO送信で使用するすべてのUTのためのMCS、または
後続のUL-MU-MIMO送信で使用するすべてのUTのためのMCSバックオフを示し得るMCSフィー
ルド1375とを含む。
【００６７】
　UT情報1フィールド1335は(UT情報Nフィールド1370とともに)、UTを識別するAIDフィー
ルド1340を含むUTごとのフィールドと、(UL-MU-MIMOシステムにおいて)UTが使用し得る空
間ストリームの数を示す空間ストリーム数(Nss)フィールド1342と、UTがトリガフレーム(
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この場合ではCTX)の受信と比較してその送信時間を調整すべきである時間を示す時間調整
フィールド1344と、UTが宣言された送信電力からとるべき電力バックオフを示す電力調整
フィールド1346と、(UL-FDMAシステムにおいて)UTが使用し得るトーンまたは周波数を示
すトーン割振りフィールド1348と、許容可能なTIDを示す許容TIDフィールド1350と、UTが
アップリンクデータを送信する開始時間を示すTX開始時間フィールド1352とを表す。
【００６８】
　一実施形態では、CTXフレーム1000またはCTXフレーム1300は、(たとえば、アップリン
ク送信を開始する前に)ユーザ端末120の処理時間を明らかにするためにA-MPDU内でアグリ
ゲートされ得る。この実施形態では、着信パケットを処理するために追加の時間をユーザ
端末120に与えるために、CTXフレームの後にパッドデータが追加され得る。CTXフレーム
をパディングする1つの利点は、(たとえば、上記で説明したようにフレーム間スペース(I
FS)を増加させることと比較して)他のユーザ端末120からのUL送信に関する起こり得るコ
ンテンション問題を回避することであり得る。一態様では、CTXフレームは、管理フレー
ムであってよく、追加のパディング情報要素(IE)とともに送信され得る。別の態様では、
CTXフレームは、A-MPDU内でアグリゲートされてよく、追加のA-MPDUパディングデリミタ
を含み得る。パディングデリミタは、フレーム終了(EoF)デリミタ(たとえば、4バイト)、
または他のパディングデリミタとして提供され得る。別の態様では、パディングは、それ
らがIFS応答時間内に処理される必要がない限り、データ、制御、および/または管理MPDU
を追加することによって達成され得る。MPDUは、即時応答が必要とされず、後続のMPDUの
いずれかによって必要とされないことを受信機に示す情報を含み得る。別の態様では、ユ
ーザ端末120は、CTXフレームのための最小の持続時間またはパディングを要求し得る。別
の実施形態では、パディングは、PHY OFDMAシンボルを追加することによって達成され得
、PHY OFDMAシンボルは、情報を搬送しない未定義ビットを含み得る(たとえば、または、
その情報がIFS時間内に処理される必要がない限り、情報を搬送するビットシーケンスを
含み得る)。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、AP110は、CTX送信を開始し得る。一実施形態では、AP110は
、通常の拡張配信チャネルアクセス(EDCA:enhanced distribution channel access)コン
テンションプロトコルに従ってCTXメッセージ402を送ることができる。別の実施形態では
、AP110は、スケジュールされた時間にCTXメッセージ402を送ることができる。たとえば
、スケジュールされた時間は、AP110によってユーザ端末120にブロードキャストされたビ
ーコンフレーム内で制限付きアクセス窓(RAW:restricted access window)指示内で提供さ
れ得る。RAW指示は、ユーザ端末120のグループがメディアにアクセスするために予測され
た時間、(たとえば、UL-MU-MIMO送信に参加すると同時に複数のユーザ端末120がアウェイ
クしていることを示し得る)各ユーザ端末120とのターゲット復帰時間(TWT:target wake t
ime)合意、または他のフィールド内の情報を指定し得る。RAWおよび/またはTWT以外に、
ユーザ端末120は、任意のフレーム、またはフレームのサブセットのみ(たとえば、非デー
タフレーム)を送信することが許可され得る。いくつかの実施形態では、ユーザ端末120は
、RAWおよび/またはTWT以外にある種のフレーム(たとえば、データフレーム)を送信する
ことを禁止され得る。いくつかの態様では、ユーザ端末120は、ユーザ端末120がスリープ
状態であることを示すことができる。CTX送信をスケジュールすることによって、複数の
ユーザ端末120を同じTWT時間または同じRAW時間に割り振ることができる。
【００７０】
　図4～図6を再び参照すると、図1と合わせて、UL-MU-MIMO送信410Aおよび410Bは、同じ
持続時間を有し得る。ユーザ端末120は、データの送信を計画することができ、それらの
データを送信することを要求するメッセージ(たとえば、RTX)をAP110に送ることができる
。AP110は、UL-MU-MIMO送信410Aおよび410Bに関するターゲット送信持続時間を示すメッ
セージ(たとえば、CTXメッセージ402)をユーザ端末120に送ることができる。いくつかの
態様では、ターゲット送信持続時間は、セットアップ段階においてAP110およびユーザ端
末120によって折衝され得る。ユーザ端末120は、送信されるべきデータ(たとえば、計画
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データ)の量と、ユーザ端末120の動作パラメータおよび送信パラメータ(たとえば、アグ
リゲーションレベルおよびMCS)とに基づいて、計画送信持続時間を決定することができる
。ユーザ端末120は、計画送信持続時間が、ターゲット送信持続時間に適合するか、それ
を超えるか、またはそれに及ばないかを決定することができる。いくつかの状況では、ユ
ーザ端末120が修正せずにそのデータを送信することができるように、ユーザ端末120は、
送信されるとき、ターゲット送信持続時間に適合する(たとえば、それに等しい)計画送信
持続時間を有することになる送信用の計画データを有し得る。他の状況では、ユーザ端末
120は、送信されるとき、ターゲット送信持続時間を超える計画送信持続時間を有するこ
とになる送信用の計画データを有し得る。そのような状況では、ユーザ端末120は、計画
送信持続時間がターゲット送信持続時間内になるように、たとえば、送信されるべき計画
データの量を減少させることによって、計画データまたはその動作パラメータおよび送信
パラメータを変更することができる。他の状況では、ユーザ端末120は、送信されるとき
、ターゲット送信持続時間に及ばない計画送信持続時間を有することになる送信用の計画
データを有し得る。そのような状況では、ユーザ端末120は、計画送信持続時間がターゲ
ット送信持続時間と実質的に等しくなるように、たとえば、送信されるべき計画データの
量を増加させることによって、計画データまたはその動作パラメータまたは送信パラメー
タを変更することができる。
【００７１】
　いくつかの態様では、AP110は、ユーザ端末120によって修正され得るパラメータを制限
することができる。たとえば、AP110は、トリガフレーム内にそのような制限を示し得る
。一態様では、AP110は、ユーザ端末120に関するターゲット送信持続時間を指定すること
ができ、各ユーザ端末120は、それらのそれぞれのUL PPDU持続時間、データペイロードサ
イズ、MCS、および充填データの量を決定することができる。別の態様では、AP110は、ユ
ーザ端末120に関するターゲット送信持続時間およびUL PPDU持続時間を指定することがで
き、各ユーザ端末120は、そのそれぞれのデータペイロードサイズ、MCS、および充填デー
タの量を決定することができる。別の態様では、AP110は、ユーザ端末120に関するターゲ
ット送信持続時間、UL PPDU持続時間、およびMCSを指定することができ、各ユーザ端末12
0は、それぞれのデータペイロードサイズおよび充填データの量を決定することができる
。
【００７２】
　いくつかの態様では、ユーザ端末120は、それらのそれぞれのデータペイロードサイズ
を示す情報をAP110に送ることができる。1つのそのような態様では、AP110は、ユーザ端
末120のデータペイロードサイズに基づいて、各ユーザ端末120に関する充填データの量を
決定することができる。ターゲットフレーム内で、AP110は、ユーザ端末120の各々に関し
て、使用すべき充填データの量、ターゲット送信持続時間、UL PPDU持続時間、およびMCS
を示し得る。この態様では、ユーザ端末120の各々はそれらのデータペイロードサイズを
決定することができる。別のそのような態様では、AP110は、ユーザ端末120の各々に関し
て、ターゲット送信持続時間、UL PPDU持続時間、データペイロードサイズ、MCS、および
充填データの量を示し得る。別の態様では、AP110は、下記でさらに論じるように、使用
すべき各ユーザ端末120に関するデータアグリゲーションレベルを示し得る。したがって
、ユーザ端末120は、トリガフレーム内でAP110によって指定されない動作パラメータおよ
び送信パラメータの調整を決定することができる。図14～図22は、ユーザ端末120が、タ
ーゲット送信持続時間を満たすために、送信に関するそれらのデータおよびそれらの動作
パラメータおよび送信パラメータに関して行うことができる変更の例を示す。
【００７３】
　図14は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間1420に適合するように、送信のためのその計画データを断片化することを示すタイム
シーケンス図1400である。図14で破線矢印は、ユーザ端末120によって送信される第1のPP
DU1410Aの持続時間が送信に関する第1のデータ部分1406Aの計画送信持続時間と同じ状態
に留まることを示す。上記で説明したように、AP110は、送信機会をユーザ端末120に許可
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するメッセージ(たとえば、CTXメッセージ)内でターゲット送信持続時間1420を示し得る
。図14に示すように、ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間1420を超える計画送信
持続時間を有する送信用の計画データ1406を有し得る。ユーザ端末120は、たとえば、計
画データ1406を第1のデータ部分1406Aと第2のデータ部分1406Bとに断片化することによっ
て、ターゲット送信持続時間1420に適合するように、計画データ1406を修正することがで
きる。第1のPPDU1410Aは、第1のデータ部分1406Aを含んでよく、UL-MU-MIMO動作モードに
従って、ユーザ端末120によって送信されるとき、ターゲット送信持続時間1420範囲内に
入る送信持続時間を有する。第2のデータ部分1406Bは、後で(たとえば、後続の送信機会
中に)第2のPPDU1410B内でユーザ端末120によって送信され得る。したがって、ユーザ端末
120は、PPDUの長さがAP110によって示されるターゲット送信持続時間と一致するように、
第1のPPDU1410Aを構築することができる。
【００７４】
　図15は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間1520に適合するように、その送信データレートを低減させることを示すタイムシーケ
ンス図1500である。図15で破線矢印は、ユーザ端末120がその計画送信データレートを低
減させたことから生じる送信持続時間の増大を示す。上記で説明したように、AP110は、
送信機会をユーザ端末120に許可するメッセージ(たとえば、トリガフレームまたはCTXメ
ッセージ)内でターゲット送信持続時間1520を示し得る。図15に示すように、ユーザ端末1
20は、計画された動作パラメータおよび送信パラメータに従って送信されるとき、ターゲ
ット送信持続時間1520に及ばない計画送信持続時間を有する送信用の計画データ1506を有
し得る。したがって、ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間1520に適合するように
、その動作パラメータおよび送信パラメータを修正することができる。たとえば、ユーザ
端末120は、ターゲット送信持続時間1520に適合するように低データレートでデータ1506
を送信することができる。ユーザ端末120は、アップリンクデータの送信に関するコーデ
ィング方式およびガード間隔を調整することもできる。上記で説明したように、AP110は
、トリガフレーム(簡単のために図示せず)をユーザ端末120に送信することによって、各
ユーザ端末120に関するMCS調整を決定し、示すことができる。代替的に、各ユーザ端末12
0は、その独自のMCS調整を決定することができる。データ1506は、UL-MU-MIMO動作モード
に従って低データレートでユーザ端末120によって送信されるとき、ターゲット送信持続
時間1520に適合する送信持続時間を有するPPDU1510内で提供され得る。
【００７５】
　図16は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間1620に適合するようにその送信データレートを増大させることを示すタイムシーケン
ス図1600である。図16の破線矢印は、ユーザ端末120が、ユーザ端末120によって送信され
るPPDU1610を生み出すために、送信用のデータ1606の送信データレートを増大させること
から生じる送信持続時間の低減を示す。上記で説明したように、AP110は、送信機会をユ
ーザ端末120に許可するメッセージ(たとえば、CTXメッセージ)内でターゲット送信持続時
間1620を示し得る。図16に示すように、ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間1620
を超える計画送信持続時間を有する送信用の計画データ1606を有し得る。ユーザ端末120
は、ターゲット送信持続時間1620に適合するように、高データレートでデータ105を送信
することができる。ユーザ端末120は、アップリンクデータの送信に関するコーディング
方式およびガード間隔を調整することもできる。上記で説明したように、AP110は、トリ
ガフレーム(簡単のために図示せず)をユーザ端末120に送信することによって、各ユーザ
端末120に関するMCS調整を決定し、示すことができる。代替的に、各ユーザ端末120は、
その独自のMCS調整を決定することができる。データ1606は、UL-MU-MIMO動作モードに従
って高データレートでユーザ端末120によって送信されるとき、ターゲット送信持続時間1
620に適合する送信持続時間を有するPPDU1610内で提供され得る。
【００７６】
　図17は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間1720に適合するように、そのアグリゲーションレベルを低減させることを示すタイム
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シーケンス図1700である。図17の破線矢印は、ユーザ端末120が、ユーザ端末120によって
送信されるPPDU1710を生み出すために、送信用のデータ1706のアグリゲーションレベルを
低減させることから生じる送信持続時間の低減を示す。上記で説明したように、AP110は
、送信機会をユーザ端末120に許可するメッセージ(たとえば、CTXメッセージ)内でターゲ
ット送信持続時間1720を示し得る。図17に示すように、ユーザ端末120は、ターゲット送
信持続時間1720に及ばない計画送信持続時間を有する送信用の計画データ1706を有し得る
。ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間1720に適合するようにメディアアクセス制
御(MAC)プロトコルデータユニットにおけるデータアグリゲーション(A-MPDU:aggregation
 in a MAC protocol data unit)レベル、または、MACサービスデータユニットにおけるデ
ータアグリゲーション(A-MSDU:aggregation in a MAC service data unit)レベルを低減
させることができる。AP110は、トリガフレーム(簡単のために図示せず)をユーザ端末120
に送信することによって、各ユーザ端末120に関するアグリゲーションレベルを決定し、
示すことができる。代替的に、各ユーザ端末120は、その独自のアグリゲーションレベル
を決定することができる。データ1706は、UL-MU-MIMO動作モードに従って低いデータアグ
リゲーションレベルでユーザ端末120によって送信されるとき、ターゲット送信持続時間1
720に適合する送信持続時間を有するPPDU1710内で提供され得る。
【００７７】
　図18は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間1820に適合するように、そのアグリゲーションレベルを増大させることを示すタイム
シーケンス図1800である。図18の破線矢印は、ユーザ端末120が、ユーザ端末120によって
送信されるPPDU1810を生み出すために、送信用の計画データ1806のアグリゲーションレベ
ルを増大させることから生じる送信持続時間の低減を示す。上記で説明したように、AP11
0は、送信機会をユーザ端末120に許可するメッセージ(たとえば、CTXメッセージ)内でタ
ーゲット送信持続時間1820を示し得る。図18に示すように、ユーザ端末120は、ターゲッ
ト送信持続時間1820を超える計画送信持続時間を有する送信用のデータ1806を有し得る。
ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間1820に適合するように、A-MPDU内のデータア
グリゲーションレベルまたはA-MSDU内のデータアグリゲーションレベルを増大させること
ができる。AP110は、トリガフレームをユーザ端末120に送信することによって、各ユーザ
端末120に関するアグリゲーションレベルを決定し、示すことができる。代替的に、各ユ
ーザ端末120は、その独自のアグリゲーションレベルを決定することができる。データ180
6は、UL-MU-MIMO動作モードに従って高いデータアグリゲーションレベルでユーザ端末120
によって送信されるとき、ターゲット送信持続時間1820に適合する送信持続時間を有する
PPDU1810内で提供され得る。
【００７８】
　図19は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間1920に適合するように、充填データ1908を追加することを示すタイムシーケンス図19
00である。図19の破線矢印は、ユーザ端末120によって送信されたPPDU1910の送信持続時
間が、充填データ1908を除いて送信用のデータ1906と同じ状態に留まることを示す。上記
で説明したように、AP110は、送信機会をユーザ端末120に許可するメッセージ(たとえば
、CTXメッセージ)内でターゲット送信持続時間1920を示し得る。図19に示すように、ユー
ザ端末120は、ターゲット送信持続時間1920に及ばない計画送信持続時間を有する送信用
の計画データ1906を有し得る。ユーザ端末120は、基本データ(たとえば、送信用のデータ
1906)を含むPPDU1910を送信することができ、ターゲット送信持続時間1920に適合するよ
うに、送信機会中に、UL-MU-MIMO動作モードに従って充填データ1908を送信することもで
きる。AP110は、トリガフレームをユーザ端末120に送信することによって、各ユーザ端末
120に関する充填データの量を決定し、示すことができる。代替的に、各ユーザ端末120は
、その独自の充填データの量を決定することができる。他の実施形態では、ユーザ端末12
0は、PPDU1910を送信するのに先立って、充填データ1908を送信することができる。充填
データ1908は、たとえば、ファイル終了(EOF)パディングデリミタ、サブフレームパッド
オクテット、またはA-MPDU EOFサブフレームを含み得る。充填データ1908は、PPDU1910の
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前に送信されてもよい。さらに別の実施形態では、充填データ1908はA-MPDUの始端に追加
され得る。基本データと充填データ1908とを含むPPDU1910の結合送信持続時間はターゲッ
ト送信持続時間1920に適合し得る。
【００７９】
　図20は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間2020に適合するように、その送信データレートを低減させ、そのアグリゲーションの
レベルを低減させ、充填データ2008を追加することを示すタイムシーケンス図2000である
。図20の破線矢印は、ユーザ端末120が、ユーザ端末120によって送信されるPPDU2010を生
み出すために、送信用のデータ2006のアグリゲーションレベルを増大させ、データレート
を増大させることから生じる送信持続時間の変更を示す。上記で説明したように、AP110
は、送信機会をユーザ端末120に許可するメッセージ(たとえば、CTXメッセージ)内でター
ゲット送信持続時間2020を示し得る。図20に示すように、ユーザ端末120は、ターゲット
送信持続時間2020に及ばない計画送信持続時間を有する送信用の計画データ2006を有し得
る。ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間2020に適合するように、A-MPDUまたはA-M
SDU内のデータアグリゲーションレベルを低減させることができ、低データレートで(たと
えば、そのMCSを調整することによって)充填データ2008とともにデータ2006を送信するこ
とができる。上記で論じたように、AP110は、トリガフレーム(簡単のために図示せず)を
ユーザ端末120に送信することによって、各ユーザ端末120に関するデータアグリゲーショ
ンレベルおよびMCSを決定し、示すことができる。代替的に、各ユーザ端末120は、その独
自のデータアグリゲーションレベルおよびMCSを決定することができる。PPDU2010と充填
データ2008の結合送信持続時間はターゲット送信持続時間2020に適合し得る。
【００８０】
　図21は、ユーザ端末120が、送信機会中にUL-MU-MIMO送信のためのターゲット送信持続
時間2120に適合するように、その送信データレートを増大させ、そのアグリゲーションレ
ベルを増大させ、充填データ2108を追加することを示すタイムシーケンス図2100である。
図21の破線矢印は、ユーザ端末120が、ユーザ端末120によって送信されるPPDU2110を生み
出すために、送信用のデータ2106のアグリゲーションレベルを低減させ、データレートを
低減させることから生じる送信持続時間の変更を示す。上記で説明したように、AP110は
、送信機会をユーザ端末120に許可するメッセージ(たとえば、CTXメッセージ)内でターゲ
ット送信持続時間2120を示し得る。図21に示すように、ユーザ端末120は、ターゲット送
信持続時間2120を超える計画送信持続時間を有する送信用の計画データ2106を有し得る。
ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間2120に適合するように、A-MPDUまたはA-MSDU
内のデータアグリゲーションレベルを増大させることができ、高データレートで(たとえ
ば、そのMCSを調整することによって)充填データ2108とともにデータ2106を送信すること
ができる。上記で論じたように、AP110は、トリガフレーム(簡単のために図示せず)をユ
ーザ端末120に送信することによって、各ユーザ端末120に関するデータアグリゲーション
レベルおよびMCSを決定し、示すことができる。代替的に、各ユーザ端末120は、その独自
のデータアグリゲーションレベルおよびMCSを決定することができる。データ2106と充填
データ2108とを含むPPDU2110の結合送信持続時間は、ターゲット送信持続時間2120に適合
し得る。
【００８１】
　図22は、ユーザ端末120A～Dがターゲット送信持続時間2220に適合する持続時間にわた
る送信機会中にデータを同時に送信することを示すタイムシーケンス図2200である。上記
で説明したように、AP110は、送信機会をユーザ端末120A～120Dに許可するメッセージ(た
とえば、CTXメッセージ)内でターゲット送信持続時間2220を示し得る。図22に示すように
、ユーザ端末120A～120Dは、ターゲット送信持続時間2220に適合するように、データ(た
とえば、PPDUまたは充填データ)を送信することができる。ユーザ端末120Aは、ターゲッ
ト送信持続時間2220に適合するように、(たとえば、図17に関して上記で説明したように)
A-MPDUまたはA-MSDU内のデータアグリゲーションレベルを低減させることができ、充填デ
ータ2208AおよびPPDU2210Aを送信することができる。ユーザ端末120Bは、ターゲット送信
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持続時間2220に適合するように、(たとえば、図18に関して上記で説明したように)A-MPDU
またはA-MSDU内のデータアグリゲーションレベルを増大させることができ、充填データ22
08BおよびPPDU2210Bを送信することができる。ユーザ端末120Cは、対応するPPDU2210Cに
対する何の修正または変更もなしに、ターゲット送信持続時間2220に適合する送信用のデ
ータを有し得る。ユーザ端末120Dは、ターゲット送信持続時間2220に適合するようにPPDU
2210Dおよび充填データ2208Dを送信することができる。他の実施形態では、ユーザ端末12
0は、ターゲット送信持続時間に適合するために、図14～図21に示したデータまたは動作
パラメータおよび送信パラメータの変更の何らかの組合せを使用することができる。(た
とえば、ユーザ端末120A～120Dからの)UL-MU-MIMO送信の各々を同じ長さに維持すること
によって、送信の電力レベルは一定に留まることができ、それによって、受信機上の電力
変動の悪影響を低減させることができる。
【００８２】
　図23は、UL-MU-MIMO送信の持続時間がターゲット送信持続時間に適合するように、デー
タおよび/または動作パラメータを修正するための動作を示すフローチャートである。ユ
ーザ端末120は、送信要求(たとえば、RTX)をAP110に送ることができる(2301)。ユーザ端
末120は、複数のユーザ端末120の各々に関するアップリンク送信機会およびターゲット送
信持続時間を示すワイヤレスメッセージ(たとえば、CTX)をAP110から受信することができ
る(2302)。
【００８３】
　ユーザ端末120は、次いで、送信用のデータを断片化することができる(2303)。いくつ
かの態様では、ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間に適合するように、その送信
データレートを調整することができる(2304)。他の態様では、ユーザ端末120は、ターゲ
ット送信持続時間に適合するように、データアグリゲーションレベルを調整することがで
きる(2305)。またさらに、ユーザ端末120は、ターゲット送信持続時間に適合するように
、充填データを追加することができる(2306)。ステップ2303、2304、2305、および2306の
各々はオプションであってよい。いくつかの実施形態では、ユーザ端末120は、(たとえば
、図14～図21に関して上記で説明したように)、ターゲット送信持続時間に適合するよう
に、これらのステップ2303～2306の任意の組合せを実行することができる。最終的に、ユ
ーザ端末120は、ターゲット送信持続時間にわたってメッセージを送信することができる(
2307)。
【００８４】
　上記で説明した実施形態の各々では、ユーザ端末120は、AP110によって示された最大持
続時間にわたってアップリンク送信を実行することができる。しかしながら、他の実施形
態によれば、ユーザ端末120のうちの1つまたは複数は、AP110によって示された最大持続
時間よりも短い持続時間を有するUL-MU PPDUを送信することができる。これは、ユーザ端
末120が電力を節約することを可能にし得、(たとえば、図19に関して上記で説明したよう
に)それらのアップリンクデータを送信するより多くの機会を他の端末に与えることがで
きる。
【００８５】
　いくつかの例示的な実施形態によれば、AP110は、少なくとも以下を示すCTXフレームを
送信することができる。すなわち、(i)どの局がUL MUデータを送信することが可能である
か、(ii)TXOPに対する開始時間、および(iii)(たとえば、図11～図13に関して上記で説明
したCTXフレームに従って)送信に関する予想される最大持続時間、である。いくつかの実
施形態によれば、このCTXフレームは、図8に関して上記で説明したように、RTSメッセー
ジおよびACKメッセージに後続し得る。同様に、図8に関して、CTXフレームによってター
ゲットにされるユーザ端末120の各々は、CTXフレームによって示される時間に開始してデ
ータをAP110に送信することができる。
【００８６】
　いくつかの例示的な実施形態によれば、ユーザ端末120のうちの1つまたは複数は、APの
CTXメッセージ内で示される、要求された最大持続時間未満である持続時間にわたってデ
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ータをAP110に送信することができる。いくつかの例示的な実施形態では、(たとえば、MU
-MIMO技法に従って動作する間に)、各ユーザ端末120は、要求された最大持続時間に満た
ない持続時間にわたってデータをAP110に送信することができる。しかしながら、他の例
示的な実施形態では、(たとえば、マルチユーザOFDMA(MU-OFDMA)に従って動作する間に)
、1次チャネル内で送信しているユーザ端末120は、要求された最大持続時間にわたってア
ップリンクデータ送信を維持することを要求され得る。たとえば、ユーザ端末120は、図1
4～図22に関して上記で説明した例示的な実施形態に従って、データをAP110に送信するこ
とができる。加えて、いくつかの実施形態では、即時のACKまたはBAを要求しているユー
ザ端末120は、要求された最大持続時間が失効する前に、それらの送信を終了することが
できない。
【００８７】
　ユーザ端末120が要求された最大持続時間未満でそのアップリンク送信を完了する場合
、ユーザ端末120は、その送信の予想される持続時間についてAP110に知らせることができ
る。AP110は、たとえば、ユーザ端末120から受信された情報の復号を中止することによっ
て、電力リソースおよび処理リソースを節約することができる。しかしながら、ユーザ端
末120がそのアップリンク送信を早期に完了する場合、アップリンク送信が終了した後で
あるが、AP110がACKメッセージを送る前に、レガシー局がそのチャネルに対するアクセス
を試みる可能性があるというリスクが存在する。したがって、いくつかの実施形態では、
ユーザ端末120は、そのアップリンク持続時間(たとえば、AP110によって要求される最大
持続時間)をそのアップリンクPPDUのレガシー信号(L-SIG)フィールド内に含めることがで
きる。PPDUを受信しているレガシーデバイスは、その場合、ユーザ端末120が持続時間全
体にわたって送信していない場合ですら、AP110によって要求された最大持続時間にわた
ってチャネルアクセスを延期することができる。
【００８８】
　例示的な実施形態は、応答側ユーザ端末120がAP110によって示された最大持続時間未満
の持続時間にわたってデータを送信することを可能にすることは、AP110によって送信さ
れるACKメッセージが、アップリンクデータが正確に受信されたことを示すタイミングに
干渉する可能性があることを認識している。したがって、いくつかの実施形態では、各ユ
ーザ端末120は、そのアップリンクデータの予想される持続時間を決定することができる
。たとえば、ユーザ端末120とAP110との間の通信リンクのスループットおよび/またはデ
ータレートを推定し、推定されたスループットまたはデータレートに基づいて、PPDUを送
信するために必要とされる時間を計算することによって、この持続時間を決定することが
できる。
【００８９】
　いくつかの実施形態によれば、ユーザ端末120は、AP110に送られたアップリンクPPDU内
にそれらのアップリンクデータの予想される持続時間を示すことができる。いくつかの例
示的な実施形態では、アップリンク持続時間は、PPDUのレガシー信号(L-SIG)フィールド
内に含まれ得る。他の例示的な実施形態では、アップリンク指示は、高効率シグナル(HE-
SIG)Aフィールド、Bフィールド、またはCフィールド内に含まれ得る。さらなる例示的な
実施形態では、アップリンク持続時間は、MACヘッダ内、デリミタ内、または新しいフレ
ーム内など、アップリンクPPDUのMACペイロード内に含まれ得る。他の例示的な実施形態
では、アップリンク持続時間は、送信されるべきユーザ端末データのデータペイロードの
終了後にデータシンボルとして追加されるPHYデリミタとして含まれ得る。
【００９０】
　いくつかの他の実施形態によれば、AP110は、アップリンクPPDU内に含まれた情報に基
づいて、ユーザ端末120からアップリンクPPDUの持続時間を決定することができる。たと
えば、AP110は、VHT-SIG-Bフィールド内のA-MPDUデータ長およびMCSを使用して、予想さ
れる持続時間を決定することができる。いくつかの他の実施形態によれば、AP110は、ユ
ーザ端末120とAP110との間の通信リンクの推定されたスループットと組み合わせて示され
たデータ長(たとえば、A-MPDUデータ長)を使用して、予想されるアップリンク持続時間を
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決定することができる。
【００９１】
　さらなる例示的な実施形態によれば、ユーザ端末120は、アップリンクデータの終了に
達したことを示すために、A-MPDUの終了時にフレーム終了(EOF)パディングデリミタを含
み得る。AP110は、EOFパディングデリミタを認識し、ユーザ端末120がそのアップリンク
データの送信を完了したと決定することができる。
【００９２】
　いくつかの例示的な実施形態によれば、ユーザ端末120がAP110によって要求される最大
持続時間未満の持続時間内でそのアップリンク送信を完了することが予想されるとき、AP
110は、複数のアップリンクデータストリームが復号のために必要とされるが、データス
トリームのうちの1つまたは複数が要求される最大持続時間足らずで終了するケースを回
避するために、予想される時間持続時間を使用して、その復号方式を適応させることがで
きる。
【００９３】
　1つまたは複数のユーザ端末120が、AP110によって要求される最大持続時間に満たない
持続時間内でそのアップリンク送信を完了するとき、(たとえば、アップリンクデータが
正確に受信されたことを示すために)AP110によって送信されるACKメッセージのタイミン
グに影響が出る場合がある。たとえば、すべてのユーザ端末120がAP110によって要求され
る最大持続時間に満たない時間内でそれらのアップリンク送信を完了する場合、AP110は
、持続時間全体が使用されている場合よりも早期にACKメッセージを送ることができる。
いくつかの実施形態によれば、AP110は、ユーザ端末120の間の最長アップリンク送信時間
の後にACKまたはBA(たとえば、少なくともSIFS時間)を送ることができる。いくつかの例
では、AP110は、ユーザ端末120の各々から予想されるアップリンク持続時間の指示を受信
することによって、ユーザ端末120の間の最長送信時間を決定することができる。いくつ
かの他の例では、AP110は、アップリンクPPDU内で提供される情報を使用して、ユーザ端
末120の各々の予想されるアップリンク持続時間を決定することができる。さらなる例で
は、AP110は、それらのアップリンクデータの終了に達したとき、ユーザ端末120の各々か
ら受信されるEOFパディングデリミタに基づいて、最長送信時間を決定することができる
。
【００９４】
　図24は、いくつかの実施形態による、1つの例示的なフレーム交換を示すタイムシーケ
ンス図2400を示す。AP110は、ユーザ端末120A、120B、および120Cが各々、最大持続時間2
450を有するそれぞれのアップリンクデータ送信を開始することが可能であることを示すC
TXメッセージ2410を送ることができる。それに応じて、ユーザ120A、120B、および120Cは
、アップリンクデータ2420A、2420B、および2420Cをそれぞれ送信することができる。デ
ータ送信2420A、2420B、および2420Cの各々は、要求される最大持続時間2450未満の持続
時間を有する。各データ送信は、(たとえば、いくつかの例示的な実施形態に関して上記
で説明したように)その予想される持続時間を示す情報、データ送信がいつ完了するか、
および/またはそこからAP110が予想される持続時間を決定することができる情報を含み得
る。すべてのデータ送信が完了した後、AP110は、ACKメッセージ2440A、2440B、および24
40Cをユーザ端末120A、120B、および120Cにそれぞれ送ることができる。AP110は、最長デ
ータ送信の完了後に(たとえば、持続時間2425Bを有するデータ送信2420Bの後に)、これら
のACKメッセージSIFS時間を送ることができる。
【００９５】
　いくつかの他の実施形態によれば、AP110は、ユーザ端末120A～120Cの間の最長アップ
リンク送信時間後に終了メッセージSIFS時間を送ることができる。終了メッセージは、す
べてのユーザ端末データが送信されたこと、およびユーザ端末はAP110からのACKメッセー
ジまたはBAメッセージの受信を予想すべきであることをユーザ端末120A～120Cに示すこと
ができる。AP110は、次いで、終了メッセージを送った直後、または終了メッセージを送
った後の所定の時間にACKメッセージまたはBAメッセージを送ることができる。
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【００９６】
　図25は、いくつかの実施形態による、別の例示的なフレーム交換を示すタイムシーケン
ス図2500を示す。AP110は、ユーザ端末120A、120B、および120Cが各々、最大持続時間255
0を有するデータ送信を開始することが可能であることを示すCTXメッセージ2510を送るこ
とができる。それに応じて、UT120A、120B、および120Cは、アップリンクデータ2520A、2
520B、および2520Cをそれぞれ送信することができる。データ送信2520A、2520B、および2
520Cの各々は、要求される最大持続時間2550未満の持続時間を有することに留意されたい
。各データ送信は、(たとえば、いくつかの例示的な実施形態に関して上記で説明したよ
うに)その予想される持続時間を示す情報、データ送信がいつ完了するか、および/または
そこからAP110が予想される持続時間を決定することができる情報を含み得る。すべての
データ送信が完了した後で、AP110は、すべてのデータ送信が完了したことを示し、かつ
ユーザ端末120A～120CがAP110からのACKメッセージまたはBAメッセージの受信を予想すべ
きであることを示す終了メッセージ2530A、2530B、および2530Cをユーザ端末120A、120B
、および120Cにそれぞれの送ることができる。これらの終了メッセージは、最長データ送
信の完了後に(たとえば、持続時間2525Bを有するデータ送信2520Bの後に)SIFS時間送られ
得る。最終的に、終了メッセージを送った後の所定の時間に、AP110は、ACKメッセージ25
40A、2540B、および2540Cをユーザ端末120A、120B、および120Cにそれぞれ送る。
【００９７】
　いくつかの例示的な実施形態では(たとえば、MU-OFDMA技法に従って動作する間に)、AP
110は、最長ユーザ端末送信によって占有されるチャネル上でのみACKメッセージを送るこ
とができる。いくつかの例示的な実施形態では(たとえば、MU-OFDMA技法に従って動作す
る間に)、AP110は、MU-OFDMAに割り振られた各チャネル上でACKメッセージを送ることが
できる。いくつかの態様では、AP110は、MU-OFDMAのために割り振られた各チャネル上でA
CKメッセージを送信する前に、1つまたは複数のチャネルがアイドルであることを検証す
ることができる。たとえば、特定のユーザ端末120が最長ユーザ端末送信の前にそのアッ
プリンク送信を完了する場合、AP110は、ACKメッセージを送る前に、特定のユーザ端末12
0に割り振られたチャネルがアイドルであることを検証することができる。
【００９８】
　ユーザ端末120がAP110によって示された最大持続時間未満にそのアップリンク送信を完
了するとき、ユーザ端末120は、スリープモードに入って電力を節約することができる。
いくつかの例示的な実施形態によれば、最大持続時間未満にそのアップリンク送信を完了
するユーザ端末120は、要求された持続時間の終了まで(たとえば、スリープモードに入っ
て電力を節約する前に)チャネルの制御を保持するためにCTSメッセージを送ることができ
る。たとえば、ユーザ端末120が時間tuにそのアップリンク送信を完了し、要求される持
続時間が後の時間trまで終了しない場合、そのアップリンク送信を完了するとすぐに、ユ
ーザ端末120は、残りの持続時間(tr-tu)にわたってCTSメッセージを送り、次いで、スリ
ープモードに入ることができる。
【００９９】
　スリープ中のユーザ端末120は、AP110からACKメッセージを受信することができない。
したがって、例示的な実施形態では、ユーザ端末120は、AP110からのACKを聴取するため
に、周期的に、または所定の時間間隔において起動することができる。いくつかの例示的
な実施形態によれば、最大持続時間未満にそのアップリンク送信を終了する任意のユーザ
端末120は、最大持続時間の終了までスリープモードに入り、次いで、AP110からのACKメ
ッセージを聴取するために起動することができる。そのような実施形態の例が、タイムシ
ーケンス図2600に関して図26に示される。図26の例では、UT120A～120Cは、要求される最
大持続時間2650未満の持続時間内にそれらのそれぞれのデータアップリンク送信2620A～2
620Cを完了することができる。UT120Aはそのデータ送信をまず終了し、要求される最大持
続時間2650の終了まで、チャネルの制御を保持するためにCTSメッセージ2625Aを送ること
ができる。次いで、UT120Aは、要求される最大持続時間2650の終了まで、持続時間2630A
にわたってスリープすることができる。同様に、UT120Bがデータ送信2620Bを完了した後
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で、UT120Bは、持続時間2630Bにわたってスリープすることができ、UT120Cがデータ送信2
620Cを完了した後で、UT120Cは、要求される最大持続時間2650の終了まで、持続時間2630
Cにわたってスリープすることができる。最大持続時間2650が経過すると、UT120A～120C
は、起動し、ACKメッセージ2640A～2640CをUT120A～120Cにそれぞれ送るために、AP110を
聴取することができる。
【０１００】
　いくつかの他の例示的な実施形態では、AP110およびユーザ端末120は、AP110が時間間
隔の倍数においてのみACKメッセージを送ることができるように、時間間隔について合意
することができる。それらのアップリンク送信を早期に完了するユーザ端末120は、スリ
ープし、かつ/またはAP110からのACKメッセージを聴取するためにこの時間間隔の倍数に
おいて起動することができる。この時間間隔は、たとえば、CTXメッセージ2610内で、ま
たはAP110によって送信されるビーコンフレーム内で指定され得る。いくつかの態様では
、時間間隔は、AP110に関連するすべてのユーザ端末120に関してグローバルであってよく
、またはユーザ端末120ごとに単独ベースで決定されてもよい。さらなる実施形態では、A
P110は、すべてのユーザ端末送信が完了する場合、AP110がACKメッセージを潜在的に送る
ことができる1つまたは複数の時間持続時間をCTXメッセージ2610内で指定することができ
る。
【０１０１】
　それらのアップリンク送信を早期に完了するユーザ端末は、スリープし、かつ/または
指定された持続時間のうちの1つまたは複数においてACKメッセージを聴取するために起動
することができる。そのような実施形態の例が、タイムシーケンス図2700に関して図27に
示される。ユーザ端末120A～120Cは、最大持続時間2750未満にそれらのそれぞれのデータ
送信2720A～2720Cを完了することに留意されたい。ユーザ端末120Aはそのデータ送信をま
ず完了し、持続時間2730Aにわたってスリープモードに入り、AP110からのACKメッセージ
を聴取するために、第1の所定の時間間隔2731においてスリープモードを終了することが
できる。何のACKメッセージも受信されていない(たとえば、ユーザ端末120Bおよびユーザ
端末120Cがこの時間間隔中にそれぞれのデータ2720Bおよび2720Cを依然として送信してい
る)場合、ユーザ端末120Aは、第2の所定の時間間隔2732にわたってそのスリープモードに
戻ることができる。第2の所定の時間間隔2732が失効するとき、ユーザ端末120Bおよびユ
ーザ端末120Cは、それぞれのデータ送信2720Bおよび2720Cを完了し、持続時間2730Bおよ
び2730Cにわたってそれぞれスリープモードに入ることができる。所定の時間間隔2732の
後で、ユーザ端末120A～120Cは、起動し、ACKメッセージ2740A～2740Cを送るためにAP110
を聴取することができる。
【０１０２】
　いくつかの実施形態によれば、AP110は、スリープしているユーザ端末120が、ACKメッ
セージを2回以上送信することによってACKメッセージを受信することが可能である機会を
増大させることができる。たとえば、AP110は送信されたACKメッセージを少なくとも一回
繰り返すことができ、スリープしており、第1の送信中にACKメッセージを受信し損なった
ユーザ端末120は、後続の送信のうちの少なくとも1つの間にアウェイクする可能性が高い
。
【０１０３】
　いくつかの実施形態によれば、AP110は、ユーザ端末120のうちの1つを選択し、そのア
ップリンク送信が要求される最大持続時間を有することを要求することができるが、すべ
ての他の端末120は、それらのアップリンク送信を早期に終了して、スリープに入ること
が許可され得る。ユーザ端末120の各々は、AP110からACKメッセージを受信するために、
最大時間持続時間の終了時にアウェイクすべきである。
【０１０４】
　図28は、選択的マルチユーザアップリンク(UL)通信のための1つの例示的な動作2800を
示す例示的なフローチャートを示す。動作2800は、図1のUT120a～120i、図2のUT120mまた
は120x、図3のワイヤレスデバイス302のうちのいずれか、図8、または図24～図27のUT120



(29) JP 6619449 B2 2019.12.11

10

20

30

40

50

A～120Cのうちのいずれかなど、第1のワイヤレスデバイスによって実行され得る。第1の
ワイヤレスデバイスは、第2のワイヤレスデバイスに対してUL送信を開始する許可を要求
することができる(2801)。いくつかの例では、第2のワイヤレスデバイスは、第1のワイヤ
レスデバイスが関連付けられるAPであり得る。いくつかの実施形態に関して、許可を要求
することは、メッセージの送信要求を第2のワイヤレスデバイスに送ることを含み得る。
第2のワイヤレスデバイスは、いくつかの例では、要求された許可を肯定応答することが
できる。
【０１０５】
　第1のワイヤレスデバイスは、次いで、MU ULプロトコルに従ってUL送信を開始する許可
を第2のワイヤレスデバイスから受信することができる(2802)。いくつかの例では、UL送
信を開始する許可は、それぞれのUL送信を開始する許可を複数のワイヤレスデバイスの各
々に与えることができる。
【０１０６】
　第1のワイヤレスデバイスは、UL送信に関するしきい値持続時間を決定することもでき
る(2803)。第1のワイヤレスデバイスは、次いで、MU ULプロトコルとしきい値持続時間と
に従って、ULデータを第2のワイヤレスデバイスに送信することができる(2804)。いくつ
かの例では、しきい値持続時間は、ULデータを第2のワイヤレスデバイスに送信するため
の持続時間に等しくてよい(または、プラスまたはマイナスの許容差など、実質的に等し
くてよい)。ULデータを第2のデバイスに送信した後で、第1のワイヤレスデバイスは、い
くつかの例では、低電力状態に入ることができる。いくつかの例では、第1のワイヤレス
デバイスは、第2のワイヤレスデバイスから肯定応答を受信するために、所定の時間に低
電力状態を終了することができる。
【０１０７】
　情報および信号は、様々な異なる技術および技法のうちのいずれかを使用して表される
場合があることを当業者は理解されよう。たとえば、上記の説明全体にわたって参照され
得るデータ、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、
電流、電磁波、磁場もしくは磁性粒子、光場もしくは光学粒子、またはそれらの任意の組
合せによって表され得る。
【０１０８】
　本開示で説明する実装形態への様々な変更形態が、当業者には容易に明らかになり、本
明細書で定義する一般原理は、本開示の趣旨または範囲から逸脱することなく他の実装形
態に適用され得る。したがって、本開示は、本明細書で示す実装形態に限定されるもので
はなく、本明細書で開示する特許請求の範囲、原理および新規の特徴と一致する最も広い
範囲を与えられるべきである。「例示的な」という単語は、本明細書では、「例、事例、
または例示の働きをすること」を意味するように排他的に使用される。本明細書で「例示
的」として説明するいかなる実装形態も、必ずしも他の実装形態よりも好ましいか、また
は有利であると解釈されるべきではない。
【０１０９】
　別個の実装形態の文脈において本明細書で説明する特定の特徴は、単一の実装形態にお
いて組み合わせて実装されることも可能である。反対に、単一の実装形態との関連で説明
する様々な特徴はまた、複数の実装形態において別々に、または任意の適切な部分組合せ
において実装され得る。その上、特徴は、いくつかの組合せで機能すると上記で説明され
、さらに最初にそのように特許請求されることがあるが、特許請求される組合せからの1
つまたは複数の特徴が、場合によっては、その組合せから削除されることがあり、特許請
求される組合せは、部分組合せまたは部分組合せの変形形態を対象にすることがある。
【０１１０】
　上記で説明した方法の様々な動作は、様々なハードウェアおよび/またはソフトウェア
構成要素、回路、および/またはモジュールなど、動作を実行することが可能な任意の好
適な手段によって実行され得る。概して、図に示された任意の動作は、その動作を実行す
ることが可能な対応する機能的手段によって実行され得る。
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【０１１１】
　本開示に関連して説明した様々な例示的な論理ブロック、モジュールおよび回路は、汎
用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向け集積回路(ASIC)、フィール
ドプログラマブルゲートアレイ信号(FPGA)もしくは他のプログラマブル論理デバイス(PLD
)、個別ゲートもしくはトランジスタ論理、個別ハードウェア構成要素、または本明細書
で説明する機能を実行するように設計されたそれらの任意の組合せを用いて実装または実
行され得る。汎用プロセッサは、マイクロプロセッサであり得るが、代替として、プロセ
ッサは、任意の市販のプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、または状態機
械であり得る。プロセッサはまた、コンピューティングデバイスの組合せ、たとえば、DS
Pおよびマイクロプロセッサの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、DSPコアと連携した1
つもしくは複数のマイクロプロセッサ、または任意の他のそのような構成として実装され
る場合もある。
【０１１２】
　1つまたは複数の態様では、説明した機能は、ハードウェア、ソフトウェア、ファーム
ウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。ソフトウェアで実装される場合、
機能は、1つまたは複数の命令またはコードとして、コンピュータ可読媒体上に記憶され
るか、またはコンピュータ可読媒体を介して送信され得る。コンピュータ可読媒体は、コ
ンピュータ記憶媒体と、コンピュータプログラムのある場所から別の場所への転送を容易
にする任意の媒体を含む通信媒体の両方を含む。記憶媒体は、コンピュータがアクセスす
ることができるどんな利用可能な媒体であってもよい。限定ではなく例として、そのよう
なコンピュータ可読媒体は、RAM、ROM、EEPROM、CD-ROMもしくは他の光ディスクストレー
ジ、磁気ディスクストレージもしくは他の磁気ストレージデバイス、または命令またはデ
ータ構造の形態の所望のプログラムコードを搬送または記憶するために使用され得、コン
ピュータによってアクセスされ得る任意の他の媒体を含むことができる。また、任意の接
続をコンピュータ可読媒体と呼ぶことは妥当である。たとえば、ソフトウェアが、同軸ケ
ーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジタル加入者回線(DSL)、または赤外
線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使用してウェブサイト、サーバ、ま
たは他のリモートソースから送信される場合、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツ
イストペア、DSL、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術は、媒
体の定義に含まれる。本明細書で使用される場合、ディスク(disk)およびディスク(disc)
は、コンパクトディスク(disc)(CD)、レーザディスク(disc)、光ディスク(disc)、デジタ
ル多用途ディスク(disc)(DVD)、フロッピーディスク(disk)、およびブルーレイディスク(
disc)を含み、ディスク(disk)は、通常、データを磁気的に再生するが、ディスク(disc)
は、レーザを用いて光学的にデータを再生する。したがって、いくつかの態様では、コン
ピュータ可読媒体は、非一時的コンピュータ可読媒体(たとえば、有形媒体)を含んでもよ
い。さらに、いくつかの態様では、コンピュータ可読媒体は一時的コンピュータ可読媒体
(たとえば、信号)を含み得る。上記の組合せはまた、コンピュータ可読
媒体の範囲内に含まれるものとする。
【０１１３】
　本明細書で開示したる方法は、説明した方法を実現するための1つまたは複数のステッ
プまたはアクションを含む。方法ステップおよび/または方法アクションは、特許請求の
範囲から逸脱することなく互いに入れ替えてもよい。言い換えれば、ステップまたはアク
ションの特定の順序が指定されない限り、特定のステップおよび/またはアクションの順
序および/または使用は、特許請求の範囲から逸脱することなく変更されてもよい。
【０１１４】
　さらに、本明細書で説明した方法および技法を実行するためのモジュールおよび/また
は他の適切な手段は、適用可能な場合、ユーザ端末および/または基地局によってダウン
ロードし、および/または他の方法で取得することができることを諒解されたい。たとえ
ば、そのようなデバイスは、本明細書で説明した方法を実施するための手段の転送を可能
にするためにサーバに結合することができる。代替的に、本明細書で説明した様々な方法
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は、ユーザ端末および/または基地局が記憶手段をデバイスに結合するかまたは提供した
ときに様々な方法を取得することができるように、記憶手段(たとえば、RAM、ROM、コン
パクトディスク(CD)またはフロッピーディスクなどの物理的記憶媒体など)を介して実現
することができる。その上、本明細書で説明した方法および技法をデバイスに提供するた
めの任意の他の好適な技法を利用することができる。
【０１１５】
　上記は本開示の態様を対象としているが、本開示の他の態様およびさらなる態様は、本
開示の基本的な範囲から逸脱することなく考案することができる。
【符号の説明】
【０１１６】
　　100　多元接続多入力多出力(MIMO)システム、システム
　　110　アクセスポイント、AP
　　120　ユーザ端末
　　120A～120D　ユーザ端末、UT
　　120m　ユーザ端末
　　120x　ユーザ端末
　　130　システムコントローラ
　　208　データソース
　　210　TXデータプロセッサ
　　220　TX空間プロセッサ
　　222　受信機ユニット(RCVR)、送信機ユニット
　　224　アンテナ
　　224a～224ap　アンテナ
　　228　チャネル推定器
　　230　コントローラ
　　234　スケジューラ
　　240　RX空間プロセッサ
　　242　RXデータプロセッサ
　　244　データシンク
　　252　アンテナ
　　252ma～252mu　アンテナ
　　252xa～252xu　アンテナ
　　254　送信機ユニット、受信機ユニット
　　260　RX空間プロセッサ
　　270　RXデータプロセッサ
　　278　チャネル推定器
　　280　コントローラ
　　286　データソース
　　288　TXデータプロセッサ
　　290　TX空間プロセッサ
　　302　ワイヤレスデバイス
　　304　プロセッサ
　　306　メモリ
　　308　ハウジング
　　310　送信機
　　312　受信機
　　314　トランシーバ
　　316　トランシーバアンテナ
　　318　信号検出器
　　320　デジタルシグナルプロセッサ(DSP)
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　　322　バスシステム
　　400　UL-MU-MIMOプロトコル
　　402　クリアツートランスミット(CTX)メッセージ
　　406　時間(T)
　　408A　CTSメッセージ
　　408B　CTSメッセージ
　　410　UL-MU-MIMO送信
　　410A　アップリンクMU-MIMO(UL-MU-MIMO)送信、UL-MU-MIMO送信
　　410A　アップリンクMU-MIMO(UL-MU-MIMO)送信、UL-MU-MIMO送信
　　470　ブロック肯定応答(BA)
　　475　肯定応答(ACK)メッセージ
　　500　タイムシーケンス図
　　600　タイムシーケンス図
　　700　タイムシーケンス図
　　701　RTXメッセージ
　　730　UL-MU-MIMO TXOP
　　800　タイミング図
　　802A～802C　送信要求(RTX)メッセージ
　　803A～803C　ACKメッセージ
　　804　CTXメッセージ
　　806A～806C　データ、データ送信
　　808A　パッドデータ
　　808C　パッドデータ
　　810A～810C　肯定応答メッセージ
　　812　NAV
　　900　RTXフレーム
　　910　フレーム制御(FC)フィールド
　　915　持続時間フィールド
　　920　送信機アドレス/割振り識別子(TA/AID)フィールド
　　925　受信機アドレス/基本サービスセット識別子(RA/BSSIC)フィールド
　　930　TIDフィールド
　　950　推定送信(TX)時間フィールド
　　970　TX電力フィールド
　　1000　CTXフレーム
　　1005　フレーム制御(FC)フィールド
　　1010　持続時間フィールド
　　1014　受信機アドレスフィールド、RAフィールド
　　1015　送信機アドレスフィールド、TAフィールド
　　1020　制御(CTRL)フィールド
　　1025　PPDU持続時間フィールド
　　1026　グループ識別子(GID)フィールド、GIDフィールド
　　1030　UT情報フィールド、UT情報1
　　1032　AIDまたはMACアドレスフィールド
　　1034　空間ストリーム数(Nss)フィールド
　　1036　時間調整フィールド
　　1038　電力調整フィールド
　　1040　トーン割振りフィールド
　　1042　許容TIDフィールド、許容TID
　　1044　許容TXモードフィールド
　　1046　MCSフィールド
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　　1075　UT情報N
　　1080　フレームチェックシーケンス(FCS)フィールド
　　1100　CTXフレーム
　　1300　RTXフレーム
　　1305　管理MACヘッダフィールド
　　1310　ボディフィールド
　　1315　IE IDフィールド
　　1320　LENフィールド
　　1325　CTRLフィールド
　　1330　PPDU持続時間フィールド
　　1335　UT情報1フィールド
　　1340　AIDフィールド
　　1342　空間ストリームの数(Nss)フィールド
　　1344　時間調整フィールド
　　1346　電力調整フィールド
　　1348　トーン割振りフィールド
　　1350　許容TIDフィールド
　　1352　TX開始時間フィールド
　　1370　UT情報Nフィールド
　　1375　MCSフィールド
　　1380　FCSフィールド
　　1400　タイムシーケンス図
　　1406　計画データ
　　1406A　第1のデータ部分
　　1406B　第2のデータ部分
　　1406A　第1のデータ部分
　　1406B　第2のデータ部分
　　1410A　第1のPPDU
　　1410B　第2のPPDU
　　1420　ターゲット送信持続時間
　　1500　タイムシーケンス図
　　1506　計画データ、データ
　　1510　PPDU
　　1520　ターゲット送信持続時間
　　1600　タイムシーケンス図
　　1606　データ、計画データ
　　1610　PPDU
　　1620　ターゲット送信持続時間
　　1700　タイムシーケンス図
　　1706　データ、計画データ
　　1710　PPDU
　　1720　ターゲット送信持続時間
　　1800　タイムシーケンス図
　　1806　計画データ、データ
　　1810　PPDU
　　1820　ターゲット送信持続時間
　　1900　タイムシーケンス図
　　1906　データ、計画データ
　　1908　充填データ
　　1910　PPDU
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　　1920　ターゲット送信持続時間
　　2000　タイムシーケンス図
　　2006　データ、計画データ
　　2008　充填データ
　　2020　ターゲット送信持続時間
　　2100　タイムシーケンス図
　　2106　データ、計画データ
　　2108　充填データ
　　2110　PPDU
　　2120　ターゲット送信持続時間
　　2200　タイムシーケンス図
　　2208A　充填データ
　　2208B　充填データ
　　2208D　充填データ
　　2210A　PPDU
　　2210B　PPDU
　　2210C　PPDU
　　2210D　PPDU
　　2220　ターゲット送信持続時間
　　2400　タイムシーケンス図
　　2420A　アップリンクデータ、データ送信
　　2420B　アップリンクデータ、データ送信
　　2420C　アップリンクデータ、データ送信
　　2425B　持続時間
　　2440A　ACKメッセージ
　　2440B　ACKメッセージ
　　2440C　ACKメッセージ
　　2450　最大持続時間
　　2500　タイムシーケンス図
　　2510　CTXメッセージ
　　2520A　アップリンクデータ、データ送信
　　2520B　アップリンクデータ、データ送信
　　2520C　アップリンクデータ、データ送信
　　2525B　持続時間
　　2530A　終了メッセージ
　　2530B　終了メッセージ
　　2530C　終了メッセージ
　　2540A　ACKメッセージ
　　2540B　ACKメッセージ
　　2540CA　ACKメッセージ
　　2550　最大持続時間
　　2600　タイムシーケンス図
　　2610　CTXメッセージ
　　2620A　データアップリンク送信
　　2620B　データアップリンク送信、データ送信
　　2620C　データアップリンク送信、データ送信
　　2625A　CTSメッセージ
　　2630A　持続時間
　　2630C　持続時間
　　2640A～2640C　ACKメッセージ
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　　2650　最大持続時間
　　2700　タイムシーケンス図
　　2720A　データ送信
　　2720B　データ送信、データ
　　2720C　データ送信、データ
　　2730A　持続時間
　　2730B　持続時間
　　2730C　持続時間
　　2731　第1の所定の時間間隔
　　2732　第2の所定の時間間隔、所定の時間間隔
　　2740A～2740C　ACKメッセージ
　　2750　最大持続時間
　　2800　動作
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