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개시된 실시예들은 무선으로 네트워킹된 디바이스들 간에, 레인징 및 방향 탐지를 포함하는 무선 채널 교정을 가

능하게 한다.  일부 실시예들에서, 제1 STA(station) 상에서의 방법은: 제1 NDPA 프레임을 하나 또는 그 초과의

제2 STA들(stations)로 송신하는 단계 ― 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 레인징 또는

각도 정보를 포함한다는 것을 표시하는 제1 비트를 포함함 ― ; 및 SIFS(Short Interval Frame Space) 시간 인

터벌 후에, 제2 프레임을 송신하는 단계를 포함할 수 있다.  제2 프레임은 NDP_az(Null Data Packet az) 프레임

의  송신  시간에  관한  정보를  갖는  NDP_az  프레임,  또는  NDP(Null  Data  Packet)  프레임,  또는  BRP(Beam

Refinement Protocol) 프레임 중 하나일 수 있다.  제1 NDPA 프레임은 유니캐스팅, 멀티캐스팅 또는 브로드캐스

팅될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

제1 STA(station) 상에서의 방법으로서, 

제1 시간에서, 제1 NDPA(Null Data Packet Announcement) 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2 STA들(stations)

로 송신하는 단계 ― 상기 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 레인징(ranging) 정보를

포함한다는 것을 표시함 ― ; 및 

상기 제1 시간으로부터 SIFS(Short Interval Frame Space) 시간 인터벌 후에, 제2 프레임을 송신하는 단계를

포함하고, 상기 제2 프레임은, 

NDP_az(Null Data Packet az) 프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는 상기 NDP_az 프레임, 또는 

NDP(Null Data Packet) 프레임, 또는 

BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나인, 

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 2 

제1 항에 있어서,

상기 제1 NDPA 프레임을 송신하는 단계는 상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 대응

하는 STA로 유니캐스팅하는 단계를 포함하고, 그리고 

상기 제2 프레임을 송신하는 단계는 상기 제2 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 상기 대응하는

STA로 유니캐스팅하는 단계를 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 3 

제2 항에 있어서,

상기 방법은, 상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 대응하는 STA로부터 FTM(Fine Timing

Measurement) 프레임을 수신하는 단계를 더 포함하고, 상기 FTM 프레임은: 

상기 제1 STA에 의한 RTT(Round Trip Time) 계산들을 위한 제1 타이밍 정보 ― 상기 제1 타이밍 정보는, 상기

대응하는 STA에서 상기 제2 프레임의 도착 시간, 또는 상기 FTM 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포

함함 ― ; 또는

상기 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 각도 정보를 포함한다는 것을 상기 제1 NDPA 프레임이 추가로 표시

할 때, 상기 제2 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는 상기 제2 프레임의 AoD(Angle of Departure) 중 하나

또는 그 초과; 또는 

상기 대응하는 STA에 대한 LCI(Location Context Identifier); 또는 

상기 제1 STA와 상기 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 CFI(Channel Feedback Information)

필드 중 적어도 하나를 갖고,

상기 CFI 필드는 CFR(Channel Frequency Response) 정보, 또는 CIR(Channel Impulse Response) 정보, 또는 상

기 제2 프레임의 도착 정보를 갖는 상기 CIR 정보의 서브세트, 또는 PDP(Power Delay Profile) 정보, 또는 상기

제2 프레임에 대한 FAC(First Arrival Correction) 정보 중 하나를 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.
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청구항 4 

제3 항에 있어서, 

상기 FTM 프레임은 확인응답 응답 비트(acknowledgment response bit)를 포함하고, 상기 확인응답 응답 비트는

상기 FTM 프레임에 대한 응답이 FTM Ack(FTM Acknowledegment) 프레임의 형태로 전송될 수 있는지 여부를 표시

하고, 상기 방법은, 

상기 확인응답 응답 비트의 값에 부분적으로 기반하여, 상기 FTM Ack 프레임을 상기 대응하는 STA로 송신하는

단계를 더 포함하고, 상기 FTM Ack 프레임은: 

제2 타이밍 정보 ― 상기 제2 타이밍 정보는, 상기 제1 STA에서의 상기 FTM 프레임의 도착 시간, 또는 상기 제1

STA에 의한 상기 FTM Ack 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포함함 ― , 또는 

상기 FTM 프레임의 AoA 정보, 또는 

상기 FTM 프레임의 AoD 정보, 또는 

상기 대응하는 STA에 관한 방위각 정보, 또는 

상기 대응하는 STA에 관한 범위 정보 중 하나 또는 그 초과를 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 5 

제2 항에 있어서, 

상기 방법은, 상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, CBF(Compressed Beamforming) 프레임을 수

신하는 단계를 더 포함하고, 상기 CBF 프레임은,

상기 제1 STA와 상기 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 CFI(Channel Feedback Information)

필드, 또는 

상기 제1 STA에 의한 RTT(Round Trip Time) 계산들에 대한 타이밍 정보 중 하나 또는 그 초과를 포함하고, 

상기 타이밍 정보는, 상기 대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 도착 시간, 또는 상기 대응하는 STA에 의한

상기 CBF 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 6 

제1 항에 있어서,

상기 제1 NDPA 프레임을 송신하는 단계는 상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들로 브로

드캐스팅하는 단계를 포함하고, 그리고 

상기 제2 프레임을 송신하는 단계는 상기 제2 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들로 브로드캐스팅하

는 단계를 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 7 

제6 항에 있어서, 

상기 방법은, 상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의

제1 대응하는 STA로부터 제1 CBF(Compressed Beamforming) 프레임을 수신하는 단계를 더 포함하고, 상기 제1

CBF 프레임은, 

상기 제1 STA와 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 상기 제1 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정

보를 갖는 제1 대응하는 CFI(Channel Feedback Information) 필드, 
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상기 제1 대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 수신 시간, 및 

상기 제1 STA로의 상기 제1 CBF 프레임의 송신 시간을 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 8 

제7 항에 있어서, 

상기 방법은 하나 또는 그 초과의 BRP(Beamforming Report Poll) 프레임들을 송신하는 단계를 더 포함하고, 각

각의 BRP 프레임은 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 제2 대응하는 STA와 연관된 대응하는 BSS ID(Basic

Service Set Identifier)를 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 9 

제8 항에 있어서,

상기 방법은, 상기 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임들 각각에 대한 응답으로, 하나 또는 그 초과의 대응하는 제

2 CBF 프레임들을 수신하는 단계를 더 포함하고, 각각의 대응하는 제2 CBF 프레임은 상기 하나 또는 그 초과의

제2 STA들 중 제2 대응하는 STA로부터 수신되고, 각각의 대응하는 제2 CBF 프레임은, 

상기 제1 STA와 상기 제2 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 제2 대응하는 CFI 필드, 

상기 제2 대응하는 STA에서의 대응하는 BRP 프레임의 수신 시간, 및 

상기 제1 STA로의 상기 대응하는 제2 CBF 프레임의 송신 시간을 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 10 

제9 항에 있어서,

상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 마지막 제2 대응하는 STA로부터 상기 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임

들에 대한 응답으로 수신되는 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시에,

상기 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간을 갖는 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레임, 또는

널(null) BSS ID 및 상기 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간을 갖는 부가적인 BRP 프레임 중 하나를

송신하는 단계를 더 포함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 11 

제9 항에 있어서,

상기 방법은, 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 마지막 제2 대응하는 STA로부터 상기 하나 또는 그 초과

의  BRP  프레임들에  대한  응답으로  수신되는  마지막  대응하는  제2  CBF  프레임의  수신  시에,  FTM  Ack(FTM

Acknowledgment) 프레임을 브로드캐스팅하는 단계를 더 포함하고, 상기 FTM Ack 프레임은,

상기 제2 프레임의 송신 시간, 

상기 제1 CBF 프레임의 수신 시간 및 상기 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 수신 시간들, 또는

상기 제1 CBF 프레임에 대응하는 AoA(Angle of Arrival) 및 상기 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 도착 각도

들, 또는

상기 제1 CBF 프레임에 대응하는 AoD(Angle of Departure) 및 상기 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 출발 각

도들, 또는

상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 각각에 대한 범위, 또는 LCI(Location Context Identifier), 또는 방위각
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중 하나 또는 그 초과를 갖는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 12 

제10 항에 있어서,

상기 방법은:

상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 제3 STA로부터, 정보에 대한 FTM(Fine Timing Measurement) 요청을

수신하는 단계; 및

상기 FTM 요청에 대한 응답으로, FTM 프레임을 상기 제3 STA로 송신하는 단계를 더 포함하고, 상기 FTM 프레임

은,

상기 제3 STA로의 대응하는 BRP 프레임의 송신 시간, 

상기 제3 STA로부터의 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간, 또는

상기 제3 STA로부터의 상기 대응하는 제2 CBF 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는

상기 제3 STA로부터의 상기 대응하는 제2 CBF 프레임의 AoD(Angle of Departure), 또는

상기 제3 STA에 대한 범위, 또는 LCI(Location Context Identifier), 또는 방위각 중 하나 또는 그 초과를 포

함하는,

제1 STA 상에서의 방법.

청구항 13 

제1 STA(station)로서,

메모리, 및 

상기 메모리에 커플링된 프로세서를 포함하고, 상기 프로세서는:

제1 시간에서, 제1 NDPA(Null Data Packet Announcement) 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2 STA들(stations)

로 송신하고 ― 상기 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 레인징 정보를 포함한다는 것을

표시함 ― ; 그리고 

상기 제1 시간으로부터 SIFS(Short Interval Frame Space) 시간 인터벌 후에, 제2 프레임을 송신하도록 구성되

고, 상기 제2 프레임은: 

NDP_az(Null Data Packet az) 프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는 상기 NDP_az 프레임, 또는 

NDP(Null Data Packet) 프레임, 또는 

BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나인, 

제1 STA.

청구항 14 

제13 항에 있어서, 

상기 프로세서는: 

상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 대응하는 STA로 유니캐스팅함으로써 상기 제1

NDPA 프레임을 송신하고; 그리고

상기 제2 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 대응하는 STA로 유니캐스팅함으로써 상기 제2 프레

임을 송신하도록 구성되는,

제1 STA.
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청구항 15 

제14 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로, 

상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 대응하는 STA로부터 FTM(Fine Timing Measurement)

프레임을 수신하도록 구성되고, 상기 FTM 프레임은: 

상기 제1 STA에 의한 RTT(Round Trip Time) 계산들을 위한 제1 타이밍 정보 ― 상기 제1 타이밍 정보는, 상기

대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 도착 시간, 또는 상기 FTM 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를

포함함 ― , 또는

상기 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 각도 정보를 포함한다는 것을 상기 제1 NDPA 프레임이 추가로 표시

할 때, 상기 제2 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는 상기 제2 프레임의 AoD(Angle of Departure) 중 하나

또는 그 초과, 또는

상기 대응하는 STA에 대한 LCI(Location Context Identifier), 또는 

상기 제1 STA와 상기 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 CFI(Channel Feedback Information)

필드 중 중 적어도 하나를 갖고, 

상기 CFI 필드는 CFR(Channel Frequency Response) 정보, 또는 CIR(Channel Impulse Response) 정보, 또는 상

기 제2 프레임의 도착 정보를 갖는 상기 CIR 정보의 서브세트, 또는 PDP(Power Delay Profile) 정보, 또는 상기

제2 프레임에 대한 FAC(First Arrival Correction) 정보 중 하나를 포함하는,

제1 STA.

청구항 16 

제15 항에 있어서, 

상기 FTM 프레임은 확인응답 응답 비트를 포함하고, 상기 확인응답 응답 비트는 상기 FTM 프레임에 대한 응답이

FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레임의 형태로 전송될 수 있는지 여부를 표시하고, 상기 프로세서는 추가로, 

상기 확인응답 응답 비트의 값에 부분적으로 기반하여, FTM Ack 프레임을 상기 대응하는 STA로 송신하도록 구성

되고, 상기 FTM Ack 프레임은, 

제2 타이밍 정보 ― 상기 제2 타이밍 정보는 상기 제1 STA에서 상기 FTM 프레임의 도착 시간, 또는 상기 제1

STA에 의한 상기 FTM Ack 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포함함 ― , 또는 

상기 FTM 프레임의 AoA 정보, 또는 

상기 FTM 프레임의 AoD 정보, 또는 

상기 대응하는 STA에 관한 방위각 정보, 또는 

상기 대응하는 STA에 관한 범위 정보 중 하나 또는 그 초과를 포함하는,

제1 STA.

청구항 17 

제14 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로, 

상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, CBF(Compressed Beamforming) 프레임을 수신하도록 구성

되고, 상기 CBF 프레임은: 

상기 제1 STA와 상기 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 CFI(Channel Feedback Information)

필드, 또는 

상기 제1 STA에 의한 RTT(Round Trip Time) 계산들에 대한 타이밍 정보 중 하나 또는 그 초과를 포함하고, 
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상기 타이밍 정보는, 상기 대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 도착 시간, 또는 상기 대응하는 STA에 의한

상기 CBF 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포함하는,

제1 STA.

청구항 18 

제13 항에 있어서, 

상기 프로세서는:

상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들로 브로드캐스팅함으로써 상기 제1 NDPA 프레임을

송신하고; 그리고

상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 대응하는 STA로 브로드캐스팅함으로써 상기 제

2 프레임을 송신하도록 구성되는,

제1 STA.

청구항 19 

제18 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로,

상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 제1 대응하는

STA로부터 제1 CBF(Compressed Beamforming) 프레임을 수신하도록 구성되고, 상기 제1 CBF 프레임은,

상기 제1 STA와 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 상기 제1 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정

보를 갖는 제1 대응하는 CFI(Channel Feedback Information) 필드,

상기 제1 대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 수신 시간, 및 

상기 제1 STA로의 상기 제1 CBF 프레임의 송신 시간을 포함하는, 

제1 STA.

청구항 20 

제19 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로, 

하나 또는 그 초과의 BRP(Beamforming Report Poll) 프레임들을 송신하도록 구성되고, 

각각의  BRP  프레임은  상기  하나  또는  그  초과의  제2  STA들  중  제2  대응하는  STA와  연관된  대응하는  BSS

ID(Basic Service Set Identifier)를 포함하는,

제1 STA.

청구항 21 

제20 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로, 

상기 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임들 각각에 대한 응답으로, 대응하는 제2 CBF 프레임을 수신하도록 구성되

고, 각각의 대응하는 제2 CBF 프레임은 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 상기 제2 대응하는 STA로부터

수신되고, 각각의 대응하는 제2 CBF 프레임은, 

상기 제1 STA와 상기 제2 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 제2 대응하는 CFI 필드, 

상기 제2 대응하는 STA에서의 대응하는 BRP 프레임의 수신 시간, 및 

상기 제1 STA로의 상기 대응하는 제2 CBF 프레임의 송신 시간을 포함하는,
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제1 STA.

청구항 22 

제21 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로,

상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 마지막 제2 대응하는 STA로부터 상기 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임

들에 대한 응답으로 수신되는 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시에, 

상기 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간을 갖는 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레임, 또는 

널 BSS ID 및 상기 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간을 갖는 부가적인 BRP 프레임 중 하나를 송신하

도록 구성되는,

제1 STA.

청구항 23 

제21 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로, 

상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 마지막 제2 대응하는 STA로부터 상기 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임

들에 대한 응답으로 수신되는 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시에, FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레

임을 브로드캐스팅하도록 구성되고, 상기 FTM Ack 프레임은,

상기 제2 프레임의 송신 시간, 

상기 제1 CBF 프레임의 수신 시간 및 상기 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 수신 시간들, 또는 

상기 제1 CBF 프레임에 대응하는 AoA(Angle of Arrival) 및 상기 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 도착 각도

들, 또는 

상기 제1 CBF 프레임에 대응하는 AoD(Angle of Departure) 및 상기 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 출발 각

도들, 또는 

상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 각각에 대한 범위, 또는 LCI(Location Context Identifier), 또는 방위각

중 하나 또는 그 초과를 갖는,

제1 STA.

청구항 24 

제22 항에 있어서, 

상기 프로세서는 추가로: 

상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 제3 STA로부터, 정보에 대한 FTM(Fine Timing Measurement) 요청을

수신하고; 그리고 

상기 FTM 요청에 대한 응답으로, FTM 프레임을 상기 제3 STA로 송신하도록 구성되고, 상기 FTM 프레임은: 

상기 제3 STA로의 대응하는 BRP 프레임의 송신 시간, 

상기 제3 STA로부터의 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간, 또는 

상기 제3 STA로부터의 상기 대응하는 제2 CBF 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는 

상기 제3 STA로부터의 상기 대응하는 제2 CBF 프레임의 AoD(Angle of Departure), 또는 

상기 제3 STA에 대한 범위, 또는 LCI(Location Context Identifier), 또는 방위각 중 하나 또는 그 초과를 포

함하는,

제1 STA.
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청구항 25 

제1 STA(station)로서, 

제1 NDPA(Null Data Packet Announcement) 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2 STA들(stations)로 송신하기 위

한 수단 ― 상기 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 레인징 정보를 포함한다는 것을 표

시함 ― ; 및 

SIFS(Short Interval Frame Space) 시간 인터벌 후에, 제2 프레임을 송신하기 위한 수단을 포함하고, 상기 제2

프레임은, 

NDP_az(Null Data Packet az) 프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는 상기 NDP_az 프레임, 또는 

NDP(Null Data Packet) 프레임, 또는 

BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나인,

제1 STA.

청구항 26 

제25 항에 있어서,

상기 제1 NDPA 프레임을 송신하기 위한 수단은 상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중

대응하는 STA로 유니캐스팅하기 위한 수단을 포함하고, 그리고 

상기 제2 프레임을 송신하기 위한 수단은 상기 제2 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 대응하는

STA로 유니캐스팅하기 위한 수단을 포함하고,

상기 제1 STA는:

상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 대응하는 STA로부터 FTM(Fine Timing Measurement)

프레임을 수신하기 위한 수단을 더 포함하고, 상기 FTM 프레임은: 

상기 제1 STA에 의한 RTT(Round Trip Time) 계산들을 위한 제1 타이밍 정보 ― 상기 제1 타이밍 정보는, 상기

대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 도착 시간, 또는 상기 FTM 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를

포함함 ― , 또는

상기 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 각도 정보를 포함한다는 것을 상기 제1 NDPA 프레임이 추가로 표시

할 때, 상기 제2 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는 상기 제2 프레임의 AoD(Angle of Departure) 중 하나

또는 그 초과, 또는

상기 대응하는 STA에 대한 LCI(Location Context Identifier), 또는

상기 제1 STA와 상기 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 CFI(Channel Feedback Information)

필드 중 적어도 하나를 갖고, 

상기 CFI 필드는 CFR(Channel Frequency Response) 정보, 또는 CIR(Channel Impulse Response) 정보, 또는 상

기 제2 프레임의 도착 정보를 갖는 상기 CIR 정보의 서브세트, 또는 PDP(Power Delay Profile) 정보, 또는 제2

프레임에 대한 FAC(First Arrival Correction) 정보 중 하나를 포함하는,

제1 STA.

청구항 27 

제25 항에 있어서,

상기 제1 NDPA 프레임을 송신하기 위한 수단은 상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들로

브로드캐스팅하기 위한 수단을 포함하고, 

상기 제2 프레임을 송신하기 위한 수단은 상기 제2 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들로 브로드캐스

팅하기 위한 수단을 포함하고, 
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상기 제1 STA는,

상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 제1 대응하는

STA로부터 제1 CBF(Compressed Beamforming) 프레임을 수신하기 위한 수단을 더 포함하고, 상기 제1 CBF 프레

임은,

상기 제1 STA와 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 상기 제1 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 제1

대응하는 CFI(Channel Feedback Information) 필드,

상기 제1 대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 수신 시간, 및

상기 제1 STA로의 상기 제1 CBF 프레임의 송신 시간을 포함하는,

제1 STA.

청구항 28 

코드를 포함하는 비-일시적인 컴퓨터-판독 가능 저장 매체로서, 상기 코드는: 

제1 NDPA(Null Data Packet Announcement) 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2 STA들(stations)로 송신하고 ―

상기 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 레인징 정보를 포함한다는 것을 표시함 ― ; 그

리고 

SIFS(Short  Interval  Frame  Space)  시간  인터벌  후에,  제2  프레임을  송신하도록  프로세서에  의해  실행

가능하고, 상기 제2 프레임은, 

NDP_az(Null Data Packet az) 프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는 상기 NDP_az 프레임, 또는 

NDP(Null Data Packet) 프레임, 또는 

BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나인,

비-일시적인 컴퓨터-판독 가능 저장 매체.

청구항 29 

제28 항에 있어서, 

상기 코드는,

상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 대응하는 STA로 유니캐스팅함으로써 상기 제1

NDPA 프레임을 송신하고, 그리고

상기 제2 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 대응하는 STA로 유니캐스팅함으로써 상기 제2 프레

임을 송신하도록 상기 프로세서에 의해 실행 가능하고, 

상기 매체는: 

상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 대응하는 STA로부터 FTM(Fine Timing Measurement)

프레임을 수신하도록 상기 프로세서에 의해 실행 가능한 코드를 더 포함하고, 상기 FTM 프레임은: 

상기 제1 STA에 의한 RTT(Round Trip Time) 계산들을 위한 제1 타이밍 정보 ― 상기 제1 타이밍 정보는, 상기

대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 도착 시간, 또는 상기 FTM 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를

포함함 ― , 또는

상기 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 각도 정보를 포함한다는 것을 상기 제1 NDPA 프레임이 추가로 표시

할 때, 상기 제2 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는 상기 제2 프레임의 AoD(Angle of Departure) 중 하나

또는 그 초과, 또는 

상기 대응하는 STA에 대한 LCI(Location Context Identifier), 또는 

상기 제1 STA와 상기 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 CFI(Channel Feedback Information)

필드 중 적어도 하나를 갖고, 

상기 CFI 필드는, CFR(Channel Frequency Response) 정보, 또는 CIR(Channel Impulse Response) 정보, 또는 상
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기 제2 프레임의 도착 정보를 갖는 상기 CIR 정보의 서브세트, 또는 PDP(Power Delay Profile) 정보, 또는 제2

프레임에 대한 FAC(First Arrival Correction) 정보 중 하나를 포함하는,

비-일시적인 컴퓨터-판독 가능 저장 매체.

청구항 30 

제28 항에 있어서, 

상기 코드는,

상기 제1 NDPA 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들로 브로드캐스팅함으로써 상기 제1 NDPA 프레임을

송신하고, 그리고

상기 제2 프레임을 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들로 브로드캐스팅함으로써 상기 제2 프레임을 송신하도록

상기 프로세서에 의해 실행 가능하고, 

상기 매체는:

상기 제1 STA에서, 상기 제2 프레임에 대한 응답으로, 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 제1 대응하는

STA로부터 제1 CBF(Compressed Beamforming) 프레임을 수신하도록 상기 프로세서에 의해 실행 가능한 코드를 더

포함하고, 상기 제1 CBF 프레임은, 

상기 제1 STA와 상기 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 상기 제1 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정

보를 갖는 제1 대응하는 CFI(Channel Feedback Information) 필드, 

상기 제1 대응하는 STA에서의 상기 제2 프레임의 수신 시간, 및 

상기 제1 STA로의 상기 제1 CBF 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포함하는,

비-일시적인 컴퓨터-판독 가능 저장 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

[0001]  본 출원은 2016년 2월 28일에 출원된 명칭이 "Unicast  and  Broadcast  Protocol  for  Wireless  Local[0001]

Area Network Ranging and Direction Finding"인 미국 가특허 출원 제62/300,879 호, 및 2016년 2월 28일에 출

원된  명칭이 "Unicast  and  Broadcast  Protocol  for  Wireless  Local  Area  Network  Ranging  and  Direction

Finding"인 미국 가특허 출원 제62/300,884  호뿐만 아니라 2016년 6월 23일에 출원된 명칭이 "Unicast  and

Broadcast Protocol for Wireless Local Area Network Ranging and Direction Finding"인 미국 정식 출원 제

15/191,493 호의 이점 및 우선권을 주장하고, 상기 출원들은 본원의 양수인에게 양도되고, 전체 내용들이 인용

에 의해 본원에 통합된다.  

[0002] 본원에 개시된 요지는 무선 통신에 관한 것이며, 상세하게는, 무선 통신 시스템들에서의 사운딩, 레인징[0002]

및/또는 방향 탐지를 위한 유니캐스트, 멀티캐스트 및/또는 브로드캐스트 프로토콜에 관한 것이다.

배 경 기 술

[0003] 사용자 장비(UE), 이를테면, 모바일 단말, 셀룰러 폰 또는 다른 모바일 디바이스에 대한 포지셔닝 기능[0003]

들을 수행하는 것이 종종 바람직하다.  "위치" 및 "포지션"이라는 용어들은 동의어이고 본원에서 상호 교환 가

능하게 사용된다.  예컨대, IEEE 802.11 표준에 기반한 무선 시스템에서, 포지셔닝은 액세스 포인트(AP)와 사용

자 장비(UE) 사이의 RTT(Round Trip Time) 측정들을 사용하여 수행될 수 있고, 사용자 장비(UE)는 모바일 스테

이션, 셀 폰, 웨어러블, 핸드헬드 컴퓨팅 디바이스 또는 일부 다른 사용자 디바이스 형태를 취할 수 있다.  

[0004]  현대 무선 시스템들에서,  송신기 및 수신기에서의 다수의 안테나들은 MIMO(multiple  input/multiple[0004]

output)를 구현하는 데 사용될 수 있다.  MIMO는, 다수의 공간 스트림들로 지칭되는 다수의 공간적으로 다중화

된 데이터 신호들의 동시 전달을 가능하게 한다.  또한, "빔포밍(beamforming)"은 방향성 신호 송신 또는 수신

을 위해 사용될 수 있다.  빔포밍에서, 위상 어레이 안테나 내의 엘리먼트들은, 일부 각도들에서 신호들이 보강

간섭(constructive interference)을 경험하는 반면에, 다른 신호들이 상쇄 간섭을 경험하도록 결합되어, 빔이
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원하는 방향으로 "스티어링"될 수 있다.  빔포밍은 송신 및 수신 단부들에서 공간 선택성을 달성하는 데 사용될

수 있다.  따라서, 빔포밍 교정을 가능하게 하기 위한 기술들은 개선된 UE 위치 결정 및/또는 채널 특성화를 제

공할 수 있다.

발명의 내용

[0005] 개시된 실시예들은, RTT 결정 목적으로 각도 정보를 전송하기 위한 기존의 NDPA/NDP 교환들을 레버리지[0005]

(leverage)함으로써 부분적으로 무선 STA들 간의 정보 교환을 가능하게 한다.  개시된 실시예들은 또한 CFI를

송신하기 위한 CBF 프레임들의 사용에 부분적으로 기반하여 무선 STA들 간의 정보 교환을 가능하게 한다.  위의

CBF, NDP 및/또는 NDPA 프레임들은, 일부 실시예들에서, 브로드캐스트 또는 멀티캐스트 방식으로 사용될 수 있

다.  일부 실시예들에서, 통합된 프로토콜을 형성하기 위해 NDPA/NDP 프레임워크를 갖는 BRP 프레임들(예컨대,

60 GHz에서 사용됨)이 사용될 수 있다.  개시된 실시예들은 또한 대칭적인 RTT/AoA/AoD/방위각 교환을 가능하게

한다.

[0006] 일부 실시예들에서, 제1 STA(station) 상에서의 방법은: 제1 NDPA 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2[0006]

STA들(stations)로  송신하는  단계  ―  제1  NDPA  프레임은,  하나  또는  그  초과의  후속  프레임들이  레인징

(ranging) 또는 각도 정보를 포함한다는 것을 표시하는 제1 비트를 포함함 ― ; 및 SIFS(Short Interval Frame

Space)  시간 인터벌 후에, 제2 프레임을 송신하는 단계를 포함할 수 있고, 제2 프레임은, NDP_az(Null  Data

Packet az) 프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는 NDP_az 프레임, 또는 NDP(Null Data Packet) 프레임, 또는

BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나일 수 있다.

[0007] 추가의 양상에서, 제1 STA(station)는 메모리, 및 메모리에 커플링된 프로세서를 포함할 수 있고, 프로[0007]

세서는: 제1 시간에서, 제1 NDPA 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2 STA들(stations)로 송신하고 ― 제1 NDPA

프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 레인징 또는 각도 정보를 포함한다는 것을 표시하는 제1 비트

를 포함함 ― ; 그리고 제1 시간으로부터 SIFS(Short Interval Frame Space) 시간 인터벌 후에, 제2 프레임을

송신하도록 구성되고, 제2 프레임은: NDP_az(Null  Data  Packet  az)  프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는

NDP_az  프레임,  또는  NDP(Null  Data  Packet)  프레임,  또는  BRP(Beam  Refinement  Protocol)  프레임  중

하나이다.  

[0008] 개시된 실시예들은 또한 제1 STA(station)에 관한 것이며, 제1 STA는: 제1 NDPA 프레임을 하나 또는 그[0008]

초과의 제2 STA들(stations)로 송신하기 위한 수단 ― 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들

이 레인징 또는 각도 정보를 포함한다는 것을 표시하는 제1 비트를 포함함 ― ; 및 SIFS(Short Interval Frame

Space)  시간  인터벌  후에,  제2  프레임을  송신하기  위한  수단을  포함하고,  제2  프레임은  NDP_az(Null  Data

Packet az) 프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는 NDP_az 프레임, 또는 NDP(Null Data Packt) 프레임, 또는

BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나이다.

[0009] 다른 양상에서, 비-일시적인 컴퓨터-판독 가능 매체는, 제1 NDPA 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2 STA[0009]

들(stations)로 송신하고 ― 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속 프레임들이 레인징 또는 각도 정보

를 포함한다는 것을 표시하는 제1 비트를 포함함 ― ; 그리고 SIFS(Short Interval Frame Space) 시간 인터벌

후에, 제2 프레임을 송신하도록 프로세서에 의해 실행 가능한 프로그램 코드를 포함할 수 있고, 제2 프레임은

NDP_az(Null  Data  Packet  az)  프레임의 송신 시간에 관한 정보를 갖는 NDP_az  프레임, 또는 NDP(Null  Data

Packet) 프레임, 또는 BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나이다.  

[0010] 개시된 방법들은 다양한 프로토콜들을 사용하여 AP들, 비-AP STA들, UE들 등 중 하나 또는 그 초과에 의[0010]

해 수행될 수 있다.  개시된 실시예들은 또한 비일시적인 컴퓨터 판독 가능 매체 또는 컴퓨터 판독 가능 메모리

를 사용하여 프로세서들에 의해 생성, 저장, 액세스, 판독 또는 수정되는 소프트웨어, 펌웨어 및 프로그램 명령

들에 관한 것이다.  

도면의 간단한 설명

[0011] 본 발명의 실시예들은, 도면들을 참조하여, 단지 예로서, 설명될 것이다.  [0011]

[0012] 도 1은 본원에 제시된 특정 실시예들에 따라, 무선 환경에서 유니캐스트, 멀티캐스트 및/또는 브로드캐

스트를 포함하는 무선 통신, 및 무선 매체 특성화를 수행하도록 인에이블링되는 UE(100)로서 도시된 비-AP STA

의 특정 예시적인 특징들을 예시하는 개략적인 블록도를 도시한다.

공개특허 10-2018-0120164

- 13 -



[0013] 도 2는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른 무선 통신 시스템(200)의 간략화된 아키텍처를 도시한다.

[0014] 도 3은 본원에 제시된 특정 실시예들에 따라, 무선 환경에서 유니캐스트, 멀티캐스트 및/또는 브로드캐

스트를 포함하는 무선 통신, 및 무선 매체 특성화를 수행하도록 인에이블링되는 AP(240)를 예시하는 개략적인

블록도를 도시한다.  

[0015] 도 4a는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 후속 NDP 프레임에 관한 정보를 갖는 예시적인 NDPA 프레

임(400)을 도시한다.

[0016] 도 4b는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 2-비트 길이를 갖는 예비 서브필드(432) 및 사운딩 다이

얼로그 토큰 넘버 서브필드(434)를 포함하는 사운딩 다이얼로그 토큰 필드(430)의 포맷을 도시한다.

[0017]  도  5a는  본원에  제시된  특정  실시예들에  따른,  개시자(510)(예컨대,  AP(240))와  응답자(예컨대,

UE(100)) 간의 예시적인 유니캐스트 메시지 흐름(500)을 도시한다.

[0018] 도 5b는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 개시자(552)(예컨대, AP(240))와 응답자 1(554)(예컨대,

비-AP STA/UE(100))로서 식별된 응답자 간의 예시적인 유니캐스트 메시지 흐름(550)을 도시한다.

[0019] 도 5c는 상이한 안테나 구성들에 대해 하나의 STA로부터 다른 STA로 송신될 수 있는 CFI 데이터의 양을

도시한다.

[0020] 도 5d는 CBF(Compressed Beamforming Feedback) 프레임의 부분을 형성할 수 있는 VHT MIMO 제어 필드의

포맷을 도시한다.

[0021] 도 5e는 일부 개시된 실시예들에 따른, NDPA(593)가 전송된 후속 프레임(NDP_az, NDP 또는 BRP)을 통보

하는 유니캐스트 메시지 흐름(590)을 도시한다.

[0022] 도 6은 FTM 개시자(605)(예컨대 AP (240))와 2개의 FTM 응답자들, 즉, FTM 응답자 1(610) 및 FTM 응답

자 2(615)(예컨대, UE들(100-1 및 100-2)) 간의 예시적인 메시지 흐름(600)을 도시하며, NDPA는 FTM 응답자 1

및 FTM 응답자 2 둘 모두에 브로드캐스팅된다.

[0023] 도 7a는 개시자(705)(예컨대 AP(240))와 2개의 FTM 응답자들, 즉, 응답자 1(710) 및 응답자 2(715)(예

컨대,  UE들  또는  비-AP  STA들(100-1  및  100-2))  간의  예시적인  메시지  흐름(700)을  도시하며,  NDPA는

응답자들, 즉, 응답자 1 및 응답자 2에 브로드캐스팅/멀티캐스팅된다.

[0024] 도 7b는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른 예시적인 빔포밍 보고 폴 프레임에 대한 포맷을 도시한다.

[0025] 도 8a는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, AoA, AoD 및/또는 다른 정보를 포함할 수 있는 예시적인

FTM(Fine Timing Measurement) 프레임을 도시한다.

[0026] 도 8b 및 8c는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른 예시적인 AoA 필드(830) 및 AoD 필드(840)의 포맷들

을 도시한다.

[0027]  도 8d는 FTM  확인응답(FTM Ack)에 대한 요청을 나타내는 예시적인 FTM(Fine Timing Measurement) No

Ack 프레임(800)을 도시한다.

[0028] 도 8e는 반경 "r" 및 각도들 "세타" 및 "파이"를 사용하여 STA의 포지션을 나타내기 위한 예시적인 3-차

원 좌표계(880)이다.

[0029] 도 9a는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 개시자(예컨대, AP(240))와 응답자(예컨대, UE(100)) 간

의 예시적인 대칭적인 유니캐스트 메시지 흐름을 도시하고, FTM 프레임들은 CFI 필드를 포함한다.

[0030] 도 9b는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 개시자(예컨대, AP(240))와 응답자(예컨대, UE(100)) 간

의 예시적인 유니캐스트 메시지 흐름을 도시하고, 여기서 FTM 프레임들은 CFI 필드, AoA(Angle of Arrival) 필

드 및/또는 AoD(Angle of Departure) 필드 및/또는 방위각(azimuth) 필드 및/또는 범위(Range) 필드를 포함한

다.

[0031] 도 9c는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 개시자(예컨대, AP(240))와 응답자(예컨대, UE(100)) 간

의 예시적인 대칭적인 메시지 흐름을 도시하고, 여기서 NDPA는 브로드캐스트 NDP를 통보하고, FTM 프레임들은

AoA(Angle of Arrival) 필드 및/또는 AoD(Angle of Departure) 필드를 포함한다.

[0032] 도 10은, FTM 응답자가 정보를 공유하지 않고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 비-대칭적인 메시지 흐름
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(1000)을 도시한다.

[0033] 도 11은, FTM 응답자가 정보를 공유하고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대칭적인 메시지 흐름(1100)을

도시한다.

[0034] 도 12는, 레인징 비트가 설정되고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대칭적인 메시지 흐름(1200)을 도시한

다.

[0035] 도 13은, 레인징 비트가 설정되지 않고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대칭적인 메시지 흐름(1300)을 도

시한다.  

[0036] 도 14a는, 모든 개시자들에 대한 정보가 SIFS 인터벌 내에서 수신되고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대

칭적인 OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 또는 다운링크 다중 사용자 MIMO 메시지 흐름

(1400)을 도시한다.  

[0037] 도 14b는, 모든 개시자들에 대한 정보가 SIFS 인터벌 내에서 수신되고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대

칭적인 OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 또는 다운링크 다중 사용자 MIMO 메시지 흐름

(1487)을 도시한다.

[0038] 도 15는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 개시자(예컨대, 제1 STA)와 응답자(하나 또는 그 초과의

제2 STA들/UE들) 간의 메시지 흐름을 위한 방법(1500)을 예시하는 예시적인 흐름도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0039] 개시된 실시예들은 디바이스들 간의 무선 통신을 가능하게 한다.  일부 실시예들에서, 무선 통신은 채널[0012]

교정(channel calibration)을 보조하는 프로토콜들 또는 프로토콜들에 대한 수정들의 사용을 통해 가능하게 된

다.  일부 실시예들에서, 채널 교정은 사운딩, 레인징 및/또는 방향 탐지에 관련된 측정들을 수행하는 것을 포

함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 개시된 기술들은 디바이스들 간의 레인징 및 방향 탐지를 가능하게 하기 위

해 무선 환경들에서 사용될 수 있다.  무선 네트워크 디바이스들의 세트에서, 개시된 실시예들은 2개의 디바이

스들(1 대 1) 사이 및/또는 멀티캐스트(1 대 다) 및/또는 브로드캐스트(1 대 전부) 디바이스들 사이의 레인징

및/또는 방향 탐지를 가능하게 할 수 있다.  "유니캐스트"라는 용어는 STA로부터 단일 디바이스로의 신호들의

송신을 나타내기 위해 사용되는 반면에, "멀티캐스트"라는 용어는 STA로부터 복수의 디바이스들로의 신호들의

송신을 나타내기 위해 사용된다.  "브로드캐스트"라는 용어는 STA로부터, 전송된 신호를 수신하도록 인가되고

그리고/또는 이를 수신할 수 있는 모든 디바이스들로의 신호들의 송신을 지칭하는 데 사용된다.

[0040]  현대 무선 시스템들에서,  송신기 및 수신기에서의 다수의 안테나들은 MIMO(multiple  input/multiple[0013]

output)를 구현하는 데 사용될 수 있다.  MIMO는, 다수의 공간 스트림들로 지칭되는 다수의 공간적으로 다중화

된 데이터 신호들의 동시 전달을 가능하게 한다.  또한, 다중-사용자 MIMO(MU-MIMO)에서, AP는 다수의 클라이언

트 UE들에 동시에 송신할 수 있고, 빔포밍(beamforming)은 방향성 신호 송신 또는 수신을 위해 사용될 수 있다.

MU-MIMO에서, "다운링크"라는 용어는 AP로부터 하나 또는 그 초과의 UE들로의, 동시에 발생할 수 있는 (AP에 의

해 송신되는) 통신을 지칭하는 반면에, "업링크"라는 용어는 하나 또는 그 초과의 UE들로부터 AP로의, 동시에

발생할 수 있는 (AP에 의해 수신되는) 통신을 지칭한다.

[0041] 빔포밍에서, 위상 어레이 안테나 내의 엘리먼트들은, 일부 각도들의 신호들이 보강 간섭(constructive[0014]

interference)을  경험하는  반면에  다른  신호들이  상쇄  간섭(destructive  interference)을  경험하도록

결합된다.  빔포밍은 송신 및 수신 단부들에서 공간 선택성을 달성하는 데 사용될 수 있다.  예컨대, 802.11ac

에서,  AP는,  송신을  지향시키는  방법을  결정하기  위해  NDPA(Null  Data  Packet  Announcement)를  사용할  수

있고, NPDA는 NDP(Null Data Packet)가 바로 후속될 수 있다.  NDP는 데이터가 없지만 포맷이 알려진 물리 계층

(PHY) 프레임일 수 있고, 채널을 교정하는 데 사용될 수 있다.  예컨대, NDP를 수신하는 UE(들)(수신기들)는,

채널에 관한 일부 정보를 제공하는 "빔포밍 매트릭스(beamforming matrix)"로 응답할 수 있다.  정보는 후속 송

신들을 포커싱하기 위해 AP(송신기)에 의해 사용될 수 있다.  

[0042]  그러나,  빔포밍  매트릭스가  일부  채널  관련  정보를  포함할  수  있지만,  기존의  빔포밍  매트릭스는[0015]

AoA(Angle  of  Arrival),  AoD(Angle  of Departure), 방위각, CFR(Channel Frequency Response), CIR(Channel

Impulse Response), PDP(Power Delay Profile), FAC(First Arrival Correction) 및/또는 통신하는 STA들 간의

다른 채널 교정 메트릭들에 관한 정보를 포함하지 않는다.  또한, 위의 정보는 빔포밍 매트릭스로부터 유도될

수 없다.  따라서, 위의 정보를 획득하기 위해 부가적인 레인징/사운딩 메시지 교환들이 종종 사용되고, 이로써
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시스템 성능 메트릭들에 불리하게 영향을 줄 수 있는 시스템 오버헤드 및 레이턴시를 증가시킨다.

[0043] 일부 개시된 실시예들은, 개선된 UE 위치 결정 및/또는 채널 특성화(characterization)를 가능하게 하는[0016]

빔포밍 교정 기술들에 관련된다.  또한, 개시된 실시예들은 또한 다수의 송신 체인들의 사용을 가능하게 한다.

예컨대, 일부 개시된 실시예들은, 다수의 송신 체인들의 활용을 가능하게 하기 위해 NDP(Null Data Packet) 프

레임 구조를 이용할 수 있다.  또한, 개시된 실시예들은 AoA(Angle of Arrival), AoD(Angle of Departure), 방

위각,  CFR(Channel  Frequency  Response),  CIR(Channel  Impulse  Response),  PDP(Power  Delay  Profile),

FAC(First Arrival Correction) 및/또는 2개의 통신하는 STA들 간의 다른 채널 교정 파라미터들/메트릭들 중

하나 또는 그 초과를 포함하는 정보의 교환을 위한 기술들을 제공하고, 이들은 또한 본원에서 "채널 교정 파라

미터들", "채널 교정 메트릭들" 또는 "채널 특성화 정보"로 지칭된다.  일부 실시예들에서, 위의 채널 교정 파

라미터들/메트릭들은, 통신하는 STA들 사이에서 프레임 교환들이 더 적게 결정되고 교환될 수 있다.  예컨대,

일부 실시예들에서 프레임 구조 및/또는 프레임들 내의 정보 엘리먼트들 및/또는 메시지 교환 프로토콜들 중 하

나 또는 그 초과는 교정 파라미터들/메트릭들을 결정하고 그리고/또는 교환하도록 레버리지(leverage)될 수 있

다.   예시적인  실시예들이  본원에  추가로  설명된다.   개시된  기술들은  또한  마이크로-위치들(micro-

locations)의 결정을 포함하는 위치 결정을 가능하게 하는 데 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, 위치 결정

은 위의 채널 교정 파라미터들 중 하나 또는 그 초과에 기반할 수 있다.  예컨대, 개시된 기술들은, 상점 내의

원하는 제품을 포함하는 선반으로 사용자를 향하게 할 수 있는, UE 상의 애플리케이션에서 구현될 수 있다.  다

른  예들로서,  개시된  기술들은  감시  카메라들(surveillance  cameras)  및/또는  드론  내비게이션(drone

navigation)에 사용될 수 있다.  본원에 설명된 예시적인 메시지 흐름들, 프레임 포맷들 및/또는 정보 엘리먼트

들은 일부 802.11 표준들에서 알려진 규격들, 다이어그램들 및 지침들과, 일부 측면들에서, 호환 가능할 수 있

다.

[0044] "AoA(Angle of Arrival)”라는 용어는 안테나 어레이의 배향에 대해 안테나 어레이에 입사하는 라디오-[0017]

주파수 파의 전파 방향을 지칭한다.  일 예로서, AoA는 안테나 어레이의 개별 엘리먼트들에서 수신된 라디오 파

의 TDOA(Time Difference of Arrival) 또는 위상 차 측정들에 기반하여 결정될 수 있다.  반대로, "AoD(Angle

of Departure)"라는 용어는 안테나 어레이의 배향에 대해 안테나 어레이로부터 송신된 라디오-주파수 파의 전파

방향을 지칭한다.  일부 실시예들에서, AoA 및 AoD는 다른 STA와 교환되는 신호들에 기반하여 STA에 의해 결정

될  수  있다.   예컨대,  수신기와  같은  STA는  다른  STA와  교환되는  신호들에  기반하여  AoA  및  AoD를  분석

(resolve)할 수 있다.

[0045] 임의의 적절한 기술은 응답자 디바이스에 의해 수신된 프레임들의 AoA 정보를 추정하고 그리고/또는 응[0018]

답자 디바이스로부터 송신된 프레임들에 대한 AoD 정보를 추정하는 데 사용될 수 있다.  적어도 일부 실시예들

에서, 응답자 디바이스는, 개시자 디바이스로부터 수신된 프레임들의 AoA 정보를 추정할 때, 다수의 상이한 안

테나 패턴들을 사용할 수 있다.  더 구체적으로, 응답자 디바이스가 다수(N ≥ 2)의 안테나들을 포함할 때, 응

답자 디바이스는 안테나들의 상이한 조합들을 선택적으로 인에이블링하고, 대응하는 수의 상이한 안테나 패턴들

에  대한  채널  조건들을  추정할  수  있다.   각도  정보는  상관관계(correlation);  최대  우도  추정(maximum

likelihood estimation); 이를테면, Root-MUSIC(Multiple Signal Classification), 사이클릭 MUSIC 또는 스무

스 MUSIC를 포함하는 MUSIC  기술들; ESPRIT(Estimation  of Signal Parameters using Rotational Invariance

Techniques); 매트릭스 펜슬(Matrix Pencil) 등을 포함하지만, 이에 제한되지 않는 다양한 기술들을 사용하여

획득될 수 있다.

[0046] 제i 송신(Tx) 안테나 및 제j 수신(Rx) 안테나에 대한 CFR이라는 용어는 또한 톤 k에 대해 로 표기[0019]

된다.  으로 표기되는 CIR이라는 용어는 제i Tx 안테나 및 제j Rx 안테나에 대한 CFR의 역고속 푸리에 변

환(inverse Fast Fourier Transform)을 나타낸다.  일부 실시예들에서, 2개의 통신하는 STA들 사이에서 교환되

는 정보는, 최초 도착 정보를 캡처할 수 있는, CIR(CIR') 내의 정보의 서브세트를 포함할 수 있다.  CIR'의 길

이는 최초 도착 정보의 추정의 정확도의 함수일 수 있다.  CFI(Channel Feedback Information)라는 용어는 본

원에서  CFR  또는  CIR  또는  CIR'  또는  PDP  또는  FAC를  지칭하는  데  사용된다.   예컨대,  CBF(Compressed

Beamforming)  프레임 또는 다른 프레임은 CFI  필드를 포함할 수 있다.  CFI  필드는 CFR(Channel  Frequency

Response)  정보,  또는  CIR(Channel  Impulse  Response)  정보,  또는  최초  도착  정보를  갖는  CIR  정보의

서브세트, 또는 PDP(Power Delay Profile) 정보, 또는 FAC(First Arrival Correction) 정보 중 하나 또는 그

초과를  포함할  수  있다.   PDP는  시간  지연의  함수로서  다중경로  채널을  통해  수신되는  신호  세기의  척도

(measure)이다.  FAC 시간 정보는 2개의 STA들 간의 통신들의 타이밍에서 더 큰 정확성을 가능하게 하고, 이는
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포지셔닝 애플리케이션들에서 품질을 개선할 수 있다.

[0047] 스테이션 또는 "STA"라는 용어는 무선 네트워크에 커플링된 MAC(Medium Access Control) 식별자를 갖는[0020]

디바이스를 지칭할 수 있다.  STA는 무선 매체에 대한 MAC(medium access control) 및 PHY(physical layer) 인

터페이스의 단일 어드레싱 가능한 인스턴스인 로지컬 엔티티로서 보여질 수 있다.  STA는, 모바일 스테이션, 셀

룰러 폰과 같은 디바이스들, 또는 웨어러블 디바이스, 랩톱, 핸드헬드, 태블릿 등과 같은 컴퓨팅 디바이스, 또

는 무선 네트워크에 커플링된 다른 엔티티를 지칭하는 비-AP STA의 형태를 취할 수 있다.  STA는 또한, 하나 또

는 그 초과의 비-AP STA들에 무선 연결을 제공하는 AP들을 지칭하는 액세스 포인트 STA(AP STA)의 형태를 취할

수 있다.  AP STA는 하나 또는 그 초과의 비-AP 디바이스들 및/또는 다른 AP STA들과 통신할 수 있다.  일부 사

례들에서, 아래의 설명에서, STA는 또한, 개시된 시퀀스에 응답하는 STA와, 이벤트들의 시퀀스를 개시하는 STA

를 구별하기 위한 설명을 용이하게 하기 위해 "개시자" 또는 "응답자"로 지칭될 수 있다.  "STA"는 "개시자"와

"응답자" 둘 모두로 기능할 수 있다.  STA들은 이동식이거나 고정식일 수 있다.

[0048]  STA는 또한 셀룰러 또는 다른 무선 통신 디바이스,  PCS(personal  communication  system)  디바이스,[0021]

PND(personal  navigation  device),  PIM(Personal  Information  Manager),  PDA(Personal  Digital  Assistant),

랩톱,  또는  무선  통신  및/또는  내비게이션  신호들을  수신할  수  있는  다른  적절한  모바일  디바이스와  같은

"UE(user equipment)" 또는 "모바일 스테이션"의 형태를 취할 수 있다.  UE라는 용어는 또한, 위성 신호 수신,

보조 데이터 수신 및/또는  포지션-관련 프로세싱이 디바이스에서 발생하는지 또는 PND(personal  navigation

device)에서 발생하는지에 관계없이, 이를테면, 단거리 무선, 적외선, 유선 연결 또는 다른 연결에 의해 PND와

통신하는 디바이스를 포함하도록 의도된다.  

[0049] 도 1은 본원에 제시된 특정 실시예들에 따라, MU-MIMO 환경에서 유니캐스트, 브로드캐스트를 포함하는[0022]

무선 통신, 및 무선 매체 특성화를 수행하도록 인에이블링되는 UE(100)로서 도시된 비-AP STA의 특정 예시적인

특징들을 예시하는 개략적인 블록도를 도시한다.  일부 실시예들에서, UE(100)는 손목 시계, 안경(spectacles)

등과 같은 웨어러블 사용자 디바이스의 형태를 취할 수 있으며, 여기서 UE(100)의 하나 또는 그 초과의 기능 컴

포넌트들은 물리적으로 분리되지만, 다른 기능적 컴포넌트들에 동작 가능하게 커플링될 수 있다.  예컨대, 디스

플레이(190)는 물리적으로 분리되지만, 프로세서(들)(150) 및/또는 UE(100)의 다른 기능적 유닛들에 동작 가능

하게 커플링될 수 있다.

[0050] UE(100)는, 예컨대, 하나 또는 그 초과의 프로세싱 유닛들 또는 프로세서(들)(150) 및 메모리(130)를 포[0023]

함할 수 있다.  UE(100)는 또한 무선 네트워크 인터페이스(105)를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 무선

네트워크 인터페이스는 송신기(112) 및 수신기(114)를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, UE(100)는 컴퓨터

판독 가능 매체(160) 및 디스플레이(190)를 더 포함할 수 있다.  위의 컴포넌트들은 하나 또는 그 초과의 연결

들(120)(예컨대, 버스들, 라인들, 섬유들, 링크들 등)을 사용하여 서로에 동작 가능하게 커플링될 수 있다.  특

정 예시적인 구현들에서, UE(100)의 전부 또는 일부는 칩셋 등의 형태를 취할 수 있다.  또한, UE(100)는 선택

적으로 다양한 타입들의 이미지들을 렌더링할 수 있는 스크린 또는 디스플레이(190)를 포함할 수 있다.

[0051] 일부 실시예들에서, 프로세서(들)(150)는 또한, MIMO/MU-MIMO를 사용한 신호 송신 및 수신을 위해 사용[0024]

될 수 있는 하나 또는 그 초과의 안테나들(105)을 통해 무선 신호들을 수신할 수 있는 트랜시버(110)로부터 입

력을 수신할 수 있다.  트랜시버(110)는, 예컨대, 하나 또는 그 초과의 타입들의 무선 통신 네트워크들을 통해

하나 또는 그 초과의 무선 신호들을 송신하도록 인에이블링되는 송신기(112) 및 하나 또는 그 초과의 타입들의

무선 통신 네트워크들을 통해 송신된 하나 또는 그 초과의 신호들을 수신하기 위한 수신기(114)를 포함할 수 있

다.   예컨대,  트랜시버(110)는 IEEE  802.11  표준들에 기반할 수 있는 WLAN(Wireless  Local  Area  Network),

IEEE 802.15 표준들에 기반할 수 있는 WPAN(Wireless Personal Area Network) 및/또는 하나 또는 그 초과의 셀

룰러 통신 표준들에 기반한 WAN(Wide Area Network)와 통신할 수 있다.

[0052] 프로세서(들)(150)는 하드웨어, 펌웨어 및 소프트웨어의 조합을 사용하여 구현될 수 있다.  일부 실시예[0025]

들에서,  프로세서(들)(150)는,  독립적으로  및/또는  다른  STA들로부터의  수신된  데이터  또는  측정들과  함께

UE(100)에 의해 무선 측정들로부터 유도된 정보에 기반하여 포지션 결정 및/또는 위치 보조 기능들을 수행할 수

있다.  일부 실시예들에서, 프로세서(들)(150)는 단일 칩, 집적 회로 또는 패키지의 부분으로서 트랜시버(110)

및/또는 다른 컴포넌트들을 포함할 수 있다.  

[0053]  프로세서(들)(150)는  TDOA(Time  Difference  of  Arrival),  RTT(Round  Trip  Time),  RSSI(Received[0026]

Signal Strength Indication), CFR, CIR, PDP, FAC 등을 포함하는 채널 특성화 정보를 결정하기 위해 수신된

신호들 및/또는 정보 중 일부 또는 전부를 사용할 수 있다.  무선 신호들이 이용 가능한 위치들에서, 포지션 결
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정은 채널 특성화 정보 및/또는 본원에 설명된 다양한 기술들에 부분적으로 기반하여 수행될 수 있다.  예컨대,

RTT 측정들, TDOA, RSTD(Reference Signal Time Difference), AFLT(Advanced Forward Link Trilateralation),

하이브리드 기술들, RSSI(Received Signal Strength Indicator) 기반 측정들 및/또는 상기의 일부 조합을 포함

하는 기술들은 포지션 결정을 위해 사용될 수 있다.  

[0054] 일 예로서, 프로세서(들)(150)는, UE(100)와 하나 또는 그 초과의 다른 디바이스들 사이의 RTT 및/또는[0027]

거리를 결정하는 데 사용될 수 있는 신호들의 수신/도착의 시간(TOA) 및/또는 송신/출발의 시간(TOD)과 연관된

타임스탬프들을 결정, 기록 및/또는 수신할 수 있다.  또한, 본원에 설명된 AoA, AoD 및 다른 특성들 및 파라미

터들은 UE(100)와 통신하는 디바이스들의 위치/마이크로-위치를 결정하거나 추정하는 데 사용될 수 있다.  일부

실시예들에서, 측정들 및/또는 측정들로부터 획득된 결과들은, 본원에 설명된 하나 또는 그 초과의 프로토콜들

에 따라, 2개의 STA들 사이, 이를테면, UE(100)와 다른 디바이스 사이에서 교환되는 하나 또는 그 초과의 프레

임들에 포함될 수 있다.

[0055] 본원에 설명된 엘리먼트들 및 방법들은 애플리케이션에 따라 다양한 수단들에 의해 구현될 수 있다.  예[0028]

컨대, 이들 엘리먼트들 및 방법들은 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어 또는 이들의 임의의 조합으로 구현될 수 있

다.  예컨대, 하드웨어 구현에 대해, 프로세서(들)(150)는 하나 또는 그 초과의 ASIC들(application specific

integrated circuits), DSP들(digital signal processors), DSPD(digital signal processing devices), PLD들

(programmable logic devices), FPGA들(field programmable gate arrays), 프로세서들, 제어기들, 마이크로-제

어기들, 마이크로프로세서들, 전자 디바이스들, 본원에 설명된 기능들을 수행하도록 설계된 다른 전자 유닛들,

또는 이들의 조합 내에서 구현될 수 있다.  

[0056] 펌웨어 및/또는 소프트웨어 구현에 대해, 방법들은 본원에 설명된 기능들을 수행하는 프로그램 코드, 마[0029]

이크로코드, 절차들, 기능들 등을 사용하여 구현될 수 있다.  명령들을 유형적으로 포함하는 임의의 기계-판독

가능 매체는 본원에서 설명되는 방법들을 구현하는 데 사용될 수 있다.  예컨대, 비-일시적인 컴퓨터 판독 가능

매체(160) 및/또는 메모리(130)에 저장될 수 있는 프로그램 코드는 프로세서(들)(150)에 의해 판독되고 실행될

수 있다.  

[0057] 메모리는 프로세서(들)(150) 내에서 또는 프로세서(들)(150) 외부에서 구현될 수 있다.  본원에서 사용[0030]

된 바와 같이, "메모리"라는 용어는 임의의 타입의 장기, 단기, 휘발성, 비휘발성, 또는 다른 메모리를 지칭하

며, 메모리의 임의의 특정 타입 또는 메모리들의 개수, 또는 메모리가 저장되는 매체들의 타입으로 한정되는 것

은  아니다.   메모리(130)는,  예컨대,  1차  메모리  및/또는  2차  메모리를  포함할  수  있다.   1차  메모리는,

예컨대, 랜덤 액세스 메모리, 판독 전용 메모리 등을 포함할 수 있다.  이러한 예에서 프로세서(들)(150)와 별

개인 것으로 예시되지만, 1차 메모리의 부분 또는 전부가 프로세서(들)(150) 내에 제공되거나 이와 달리 콜로케

이팅/커플링될 수 있다는 것이 이해되어야 한다.  펌웨어 및/또는 소프트웨어로 구현되는 경우, 기능들은 컴퓨

터-판독 가능 매체, 이를테면, 매체(160) 및/또는 2차 메모리 상에 하나 또는 그 초과의 명령들 또는 프로그램

코드로서 저장될 수 있다.  예들은 컴퓨터 프로그램들로 그리고 프로그램들과 연관되거나 프로그램에 의해 사용

되는 데이터로 인코딩된 컴퓨터 판독 가능 매체를 포함한다.  

[0058] 컴퓨터-판독 가능 매체(160)는 물리 컴퓨터 저장 매체를 포함한다.  저장 매체는 컴퓨터에 의해 액세스[0031]

될 수 있는 임의의 이용가능한 매체일 수 있다.  비제한적 예로서, 이러한 비-일시적인 컴퓨터-판독 가능 매체

는 RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM, 플래시 메모리, 또는 다른 광학 디스크 저장소, 자기 디스크 저장소 또는 다른

자기 저장 디바이스들, 또는 원하는 프로그램 코드를 명령들 및/또는 데이터 형태로 저장하는 데 사용될 수 있

고 그리고 컴퓨터에 의해 액세스될 수 있는 임의의 다른 매체를 포함할 수 있고; 본원에 사용된 바와 같이, 디

스크(disk)  및 디스크(disc)는 CD(compact  disc),  레이저 디스크(laser  disc),  광학 디스크(optical  disc),

DVD(digital versatile disc), 플로피 디스크(floppy disk) 및 블루-레이 디스크(blu-ray disc)를 포함하며,

여기서 디스크들(disks)은 일반적으로 데이터를 자기적으로 재생하는 반면에, 디스크들(discs)은 레이저들을 사

용하여 광학적으로 데이터를 재생한다.  상기한 것들의 결합들이 또한 컴퓨터-판독가능 매체들의 범위 내에 포

함되어야 한다.

[0059] 예컨대, 저장된 프로그램 코드를 포함하는 컴퓨터-판독 가능 매체는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따[0032]

라 MU-MIMO 환경에서 유니캐스트, 브로드캐스트를 포함하는 무선 통신 및 무선 매체/채널 특성화를 지원하기 위

한 프로그램 코드를 포함할 수 있다.  프로그램 코드는 추가로, 사운딩, 레인징 및/또는 포지션 결정을 포함하

는 무선 채널 특성화를 지원할 수 있다.  예컨대, 그 코드는 AFLT/RTT/RSSI/RSTD/TDOA/AoA/AoD 및 다른 위치

결정 기술들 및/또는 채널 특성화 중 하나 또는 그 초과를 지원할 수 있다.  
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[0060] 일부 실시예들에서, 명령들 및/또는 데이터는 통신 채널을 통해 제공될 수 있다.  예컨대, 통신 장치는,[0033]

명령들 및 데이터를 나타내는 신호들을 수신기(114)를 통해 수신할 수 있는 트랜시버(110)를 포함할 수 있다.

명령들 및 데이터는, 하나 또는 그 초과의 프로세서들로 하여금, 레인징 및/또는 포지션 결정을 포함하는, (예

컨대, MU-MIMO 환경에서의) 무선 채널 특성화 및/또는 무선 통신을 구현하게 할 수 있다.  명령들 및 데이터는

또한 하나 또는 그 초과의 프로세서들로 하여금 본원에 요약된 기능들을 구현하게 할 수 있다.  

[0061] 도 2는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른 무선 통신 시스템(200)의 간략화된 아키텍처를 도시한다.[0034]

시스템(200)은, WLAN(230)을 통해 통신할 수 있는 비-AP STA들, 이를테면, UE들(100-1 내지 100-n)(집합적으로

UE들(100)로 지칭됨) 및 AP STA들, 이를테면, AP들(240-1 내지 240-4)(집합적으로 STA들(240)로 지칭됨)을 포

함할 수 있다.  일부 실시예들에서, UE들(100) 및 AP들(240)은 WLAN(230)을 통해 서버(250)와 통신할 수 있다.

시스템(200)이 몇몇의 UE들(100) 및 AP들(240)을 예시하지만, UE들(100) 및 AP들(240)의 수는 다양한 설계 파

라미터들에 따라 변경될 수 있고, 더 적거나 더 많은 수의 UE들(100) 및/또는 AP들(240)을 포함할 수 있다.  일

부 실시예들에서, 하나 또는 그 초과의 UE들(100) 및/또는 AP들(240)은 다중 안테나들을 포함할 수 있고, MU-

MIMO를 포함하는 MIMO를 지원할 수 있다.  

[0062] 일부 실시예들에서, UE들(100) 및 AP들(240)은 IEEE 802.11 또는 호환 가능한 표준들에 기반할 수 있는[0035]

WLAN 네트워크를 통해 통신할 수 있다.  일부 실시예들에서, UE들(100) 및 AP들(240)은 IEEE 802.11 표준들의

변형들을 사용하여 통신할 수 있다.  예컨대, UE들(100) 및 AP들(240)은, MIMO, MU-MIMO 및 다수의 공간 스트림

들을 지원할 수 있는, 5GHz 대역 상에서 802.11ac를 사용하여 통신할 수 있다.  일부 실시예들에서, UE들(100)

및 AP들(240)은 위의 표준들 중 일부를 사용하여 통신할 수 있으며, 위의 표준들의 일부는 VHT(Very High High

Throughput)(위에 표준들에 설명됨) 및 HEW(High Efficiency WLAN) 및/또는 표준화된 사운딩 및 피드백 메커니

즘들을 갖는 빔포밍 중 하나 또는 그 초과를 추가로 지원할 수 있다.  일부 실시예들에서, UE들(100) 및/또는

AP들(240)은 레거시 디바이스들과의 통신을 위한 레거시 표준들을 추가적으로 지원할 수 있다.

[0063] 일부 실시예들에서, UE들(100) 및/또는 AP들(240)은 하나 또는 그 초과의 추가 네트워크들, 이를테면,[0036]

셀룰러 캐리어 네트워크, 위성 포지셔닝 네트워크, WPAN 액세스 포인트들 등(도 2에 도시되지 않음)과 연결될

수 있다.  일부 실시예들에서, UE들(100) 및/또는 AP들(240)은 WWAN(wireless wide area network)(도 2에 도시

되지 않음)에 커플링될 수 있다.  WWAN은 CDMA(Code Division Multiple Access) 네트워크, TDMA(Time Division

Multiple  Access)  네트워크,  FDMA(Frequency  Division  Multiple  Access)  네트워크,  OFDMA(Orthogonal

Frequency  Division  Multiple  Access)  네트워크,  SC-FDMA(Single-Carrier  Frequency  Division  Multiple

Access) 네트워크, LTE(Long Term Evolution), WiMax 등일 수 있다.  

[0064] CDMA 네트워크는 cdma2000, 광대역 CDMA(W-CDMA: Wideband-CDMA) 등과 같은 하나 또는 그 초과의 라디[0037]

오 액세스 기술(RAT: radio access technology)들을 구현할 수 있다.  cdma2000은 IS-95, IS-2000, 및 IS-856

표준들을  포함한다.   TDMA  네트워크는  GSM(Global  System  for  Mobile  Communications),  D-AMPS(Digital

Advanced Mobile Phone System) 또는 몇몇의 다른 RAT를 구현할 수 있다.  GSM, W-CDMA 및 LTE는 3GPP로부터의

문서들에 설명된다.  cdma2000은 "3세대 파트너쉽 프로젝트 2(3GPP2)"로 명명된 콘소시엄으로부터의 문서들에서

설명된다.  3GPP 및 3GPP2 문서들은 공개적으로 입수가능하다.  

[0065]  도 2에 예시된 바와 같이,  UE(100)는 또한 네트워크(230)  및 네트워크(230)와 연관될 수 있는 AP들[0038]

(240)을 통해 서버(250-1)와 통신할 수 있다.  UE(100)는 포지션 결정을 위해 사용될 수 있는, AP들(240)부터의

신호들을 수신하고 측정할 수 있다.  일부 실시예들에서, AP들(240)은, WLAN(wireless local area network)일

수 있는 무선 통신 네트워크(230)의 부분을 형성할 수 있다.  예컨대, WLAN은 IEEE  802.11x  네트워크일 수

있다.

[0066] 이제 도 3에 대해 참조가 이루어지고, 도 3은 AP(240)를 예시하는 개략적인 블록도이다.  일부 실시예들[0039]

에서, AP(240)는 (유니캐스트, 멀티캐스트 및 브로드캐스트를 포함하는) 무선 통신 및 무선 매체 특성화를 수행

하도록 인에이블링될 수 있다.  예컨대, 무선 통신 및/또는 무선 매체 특성화는 본원에 제시된 특정 실시예들에

따라 MU-MIMO 환경에서 수행될 수 있다.  일부 실시예들에서, UE(100)는 AP(100)로서 기능할 수 있다.

[0067] 일부 실시예들에서, AP(240)는, 예컨대, 하나 또는 그 초과의 프로세서(들)(350), 메모리(330), 커플링[0040]

된 저장소(360) 및 트랜시버(390)를 포함할 수 있고, 이들은 하나 또는 그 초과의 연결들(320)(예컨대, 버스들,

라인들, 섬유들, 링크들 등)을 사용하여 동작 가능하게 커플링된다.  트랜시버(390)는 IEEE 802.11 표준(또는

이의  변형들)에  기반할  수  있는  WLAN(Wireless  Local  Area  Network),  IEEE  802.15에  기반할  수  있는

WPAN(Wireless personal Area Network) 및/또는 하나 또는 그 초과의 셀룰러 통신 표준들에 기반한 WAN(Wide
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Area Network)과 통신할 수 있다.  일부 실시예들에서, 트랜시버(390)는 MIMO/MU-MIMO를 사용하여 신호 송신 및

/또는 수신을 위해 사용될 수 있는 하나 또는 그 초과의 안테나들(305)에 커플링될 수 있다.

[0068]   일부  실시예들에서,  AP(240)는  또한  SSID들(Service  Set  Identifiers),  BSSID(basic  service  set[0041]

identification), 네트워크 식별자들 및/또는 타이밍 정보와 같은 다양한 네트워크 구성 관련 정보를 획득하기

위해 통신 인터페이스(380)를 통해 유선 네트워크와 인터페이스할 수 있다.  프로세서(들)(350)는 특정 개시된

실시예들에 따라, CFI, TDOA, RTT, RSSI, CFR, CIR, PDP, 범위, AOA, AOD, 방위각 및 다른 채널 특성화 정보를

생성하기 위해 수신된 정보의 일부 또는 전부를 사용할 수 있다.

[0069] 프로세서(들)(350)는 하드웨어, 펌웨어 및 소프트웨어의 조합, 또는 이들의 임의의 조합을 사용하여 구[0042]

현될  수  있다.   하드웨어  구현에  대해,  프로세싱  유닛(950)은,  하나  또는  그  초과의  ASIC들(application

specific  integrated  circuits),  DSP들(digital  signal  processors),  DSPD들(digital  signal  processing

devices), PLD들(programmable logic devices), FPGA들(field programmable gate arrays), 프로세서들, 제어

기들, 마이크로-제어기들, 마이크로프로세서들, 전자 디바이스들, 본원에서 설명되는 기능들을 수행하도록 설계

된 다른 전자 유닛들, 또는 이들의 조합 내에서 구현될 수 있다.  펌웨어 및/또는 소프트웨어 구현에 대해, 본

방법들은 본원에 설명된 기능을 수행하는 절차들, 기능들 등을 사용하여 구현될 수 있다.  

[0070] 명령들을 유형적으로 포함하는 임의의 기계-판독가능 매체는 본원에서 설명되는 방법들을 구현하는 데[0043]

사용될 수 있다.  예컨대, 소프트웨어는, 제거가능 매체들을 포함하는, 비-일시적인 컴퓨터-판독가능 매체들

(378)의 사용을 지원할 수 있는 제거 가능한 미디어 드라이브(370)에 저장될 수 있다.  프로그램 코드는 비-일

시적인 컴퓨터 판독 가능 매체(378) 및/또는 메모리(330) 상에 상주할 수 있고, 프로세서들(350)에 의해 판독

및 실행될 수 있다.  예컨대, 저장된 프로그램 코드를 포함하는 컴퓨터-판독 가능 매체는, 본원에 제시된 특정

실시예들에 따라,  무선  통신(유니캐스트,  멀티캐스트 및  브로드캐스트를 포함함)  및/또는 무선 매체 특성화

(MIMO/MU-MIMO를 포함함) 환경을 지원하기 위한 프로그램 코드를 포함할 수 있다.  메모리(330)는 프로세서들

(350) 내에서 또는 프로세서들(350) 외부에서 구현될 수 있다.  

[0071] 특정 구현들에서, 2차 메모리는 비-일시적 컴퓨터-판독 가능 매체(378)를 동작 가능하게 수용할 수 있거[0044]

나, 그렇지 않다면 이에 커플링하도록 구성 가능할 수 있다.  이와 같이, 특정 예시적인 구현들에서, 본원에 제

시된 방법들 및/또는 장치들은 컴퓨터 구현가능 명령들이 저장된 비-일시적 컴퓨터 판독가능 매체(378)를 포함

할 수 있는 제거 가능한 미디어 드라이브(370)의 형태를 부분적으로 또는 전체적으로 취할 수 있고, 명령들은,

적어도 하나의 프로세싱 유닛(350)에 의해 실행되는 경우에, 본원에 설명된 메시지 흐름들 및 프로토콜들을 포

함하는 예시적인 동작들의 부분들을 수행하도록 동작 가능하게 인에이블링될 수 있다.

[0072] 도 4a는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 후속 NDP 프레임에 관한 정보를 갖는 예시적인 NDPA 프레[0045]

임(400)을  도시한다.   일부  실시예들에서,  NDPA  프레임(400)은  "파트  11:  무선  LAN  MAC(Medium  Access

Control) 및 PHY(Physical Layer) 규격", IEEE P802.11-REVmc
TM
/D5.0, 2016년 1월, 정보 기술 초안 표준 - 시

스템 로컬과 대도시권 네트워크들 간의 전기 통신들 및 정보 교환 - 특정 요건들(이하 "WLAN MAC & PHY 규격")

§8.3.1.20, 621-622에 정의된 802.11ac NDPA 프레임의 형태를 취할 수 있고, 이는 전체가 인용에 의해 본원에

통합된다.

[0073]  일부  실시예들에서,  NDPA  프레임은  지속기간  필드(415),  RA(Recipient  Address)  필드(420),[0046]

TA(Transmitter Address) 필드(425), 사운딩 다이얼로그 토큰(430), STA Info 필드(들)(435-1…435-n) 및 FCS

필드(440)를 포함할 수 있다.  NDPA 프레임은 적어도 하나의 STA Info 필드를 포함한다.  이들 필드들은 WLAN

MAC & PHY 규격 문서에서 추가로 설명된다.

[0074] 일부 실시예들에서, NDP 통보 프레임(예컨대, VHT NDPA)이 하나 초과의 STA Info 필드(435)를 포함할[0047]

때, NDP 통보 프레임의 RA 필드(420)는 브로드캐스트 어드레스로 설정될 수 있다.  VHT NDP 통보 프레임이 단일

STA Info 필드(435)를 포함할 때, VHT NDP 통보 프레임의 RA 필드(420)는 VHT 빔포미의 MAC 어드레스로 설정될

수 있다.  TA 필드는, 예컨대, VHT NDP 통보 프레임을 송신하는 UE(100)의 어드레스로 설정될 수 있다.  

[0075]  사운딩 다이얼로그 토큰 필드(430)의 포맷이 도 4b에 도시되고, 2-  비트 길이를 갖는 예비 서브필드[0048]

(432) 및 사운딩 다이얼로그 토큰 넘버 서브필드(434)를 포함한다.  사운딩 다이얼로그 토큰 필드의 사운딩 다

이얼로그 토큰 넘버 서브필드는 NDPA 프레임(400)을 식별하기 위해 AP(빔포머)에 의해 선택된 값을 포함한다.
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[0076] 일부 실시예들에서, 예비 서브필드(432)의 제1 비트는, 바로 후속하는 NDP가 레인징을 위해 사용되어야[0049]

한다는 것을 응답자에 나타내기 위해 개시자에 의해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, 예비 서브필드(432)

의 제2 비트는 대칭적인 레인징을 나타내기 위해, 일 측(예컨대, 개시자)이 (예컨대, 개시자에 의해 캡처 및/또

는 결정된) 레인징 정보와 같은 정보를 기꺼이 공유한다는 것을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  아래의 예시적

인 실시예들에서, 레인징 및 대칭/비대칭적인 레인징을 위한 NDP 프레임들의 사용은 예비 서브필드(432)의 비트

들을 적절하게 구성함으로써 표시될 수 있다.  일부 실시예들에서, NDPA 프레임(400) 내의 다른 정보 엘리먼트

들 중 일부분들은: (i) 후속 NDP 프레임이 레인징을 위해 사용된다는 것; 및/또는 (ⅱ) 개시자가 레인징 및/또

는 다른 측정된/결정된 채널 특성화 정보를 기꺼이 공유할 것이라는 것을 나타내기 위해 사용될 수 있다.

[0077] 일부 실시예들에서, 다수의 안테나들로부터 송신될 수 있는 NDP 프레임들은 AoA, AoD 및 다른 파라미터[0050]

들을 결정하기 위해 레버리지될 수 있다.  일부 실시예들에서, AoA, AoD 및 다른 결정된 정보는 FTM 프레임에

포함될 수 있고, 이로써 위치 결정을 가능하게 한다.  일부 실시예들에서, AoA, AoD 및 RTT를 결정함으로써, 디

바이스는 위치가 알려진 하나의 다른 디바이스와의 FTM 프레임들의 교환에 기반하여 자신의 3D 위치를 결정할

수 있고, 이로써 네트워크 트래픽을 감소시키고, 오버헤드를 낮추고 그리고/또는 더 빠른 포지션 결정을 가능하

게 한다.  아래의 설명에서, 특정 레인징/사운딩 또는 다른 동작을 요청하는 STA는 동작의 "개시자"로 지칭될

수 있는 반면에, 레인징/사운딩 또는 다른 요청에 응답하는 STA는 동작의 "응답자"로 지칭될 수 있다.  

[0078]  도  5a는  본원에  제시된  특정  실시예들에  따라  개시자(505)(예컨대,  AP(240))와  응답자(예컨대,[0051]

UE(100))(507) 사이의 레인징을 위한 예시적인 메시지 흐름(500)을 도시한다.  예컨대, 예비 서브필드(432)(도

4b)의 제1 비트는, 바로 후속하는 NDP 프레임(515)이 레인징을 위해 사용되어야 한다는 것을 응답자(507)에 나

타내기 위해 개시자(505)에 의해 사용될 수 있다.  또한, NDPA 프레임(510)은 (유니캐스트를 나타내는) 단일

STA Info 필드(435)를 포함할 수 있고, RA 필드(420)는 응답자(507)의 어드레스로 설정될 수 있다.  도 5a에 도

시된 예시적인 메시지 흐름(500)은, 일부 측면들에서, 예컨대, 일부 802.11 표준들에서 알려진 규격들, 다이어

그램들 및 지침들과 일치할 수 있다.  

[0079]  도 5a에 도시된 바와 같이, NDPA  프레임(510)은 개시자(505)에 의해 전송될 수 있다.  NDPA  프레임[0052]

(510)은, NDPA 프레임(510)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS(Short Interframe Space) 시간 인터벌(512)로 주

어진 시간 인터벌 후에 시간 T1(513)에서 NDP 프레임(515)의 전송이 후속될 수 있다.  다음의 도면들에서 시간

인터벌들은 실척대로 도시되지는 않았다.  NDP 프레임(512)은 시간 T2(514)에서 응답자(510)에 의해 수신될 수

있다.  시간 T1(513)은 개시자(505)에 의해 캡처될 수 있는 반면에, 시간 T2(514)는 응답자(510)에 의해 캡처될

수 있다.

[0080] SIFS 인터벌은 관련 IEEE 802.11 표준들에 의해 제공되는 다양한 시간 지속기간 값들이다.  SIFS 인터벌[0053]

은, 예컨대, (예컨대, 요청 또는 다른 프레임을 수신하기 위한) 수신 모드로부터 (예컨대, 확인응답 또는 다른

프레임을 송신하기 위한) 송신 모드로 전환하는 시간을 지정할 수 있다.

[0081]  응답자(507)는 FTM(Fine  Timing  Measurement) 프레임(522)이 송신되는 제1 시간(T3)을 캡처하는 것에[0054]

응답할 수 있다.  FTM 절차는 레인징 측정들을 위해, 예컨대, UE(예컨대, 비-AP STA)가 다른 STA(예컨대, AP

STA)에 대한 자신의 범위를 획득하는 것을 위해 사용될 수 있다.  FTM은 증가된 타임스탬프 분해능을 제공하는

데 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, 타임스탬프 분해능은 10 나노초 내지 100 피코초의 범위일 수 있다.

[0082]  또한,  일부 실시예들에서, FTM  프레임(522)은 이전에 수신된 NDP로부터의 AoA(Angle  of  Arrival)  및[0055]

AoD(Angle of Departure) 측정들 또는 다른 각도 측정들을 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM 프레임

(522)은 응답자(507)에 의해 수행되는 각도 컴퓨테이션들에 후속하는 시간에서 전송될 수 있다.  일부 실시예들

에서, FTM 프레임(522)은 선택적으로, 아래에 추가로 요약되는 바와 같은 다양한 다른 측정된 파라미터들을 포

함할 수 있다.  일부 실시예들에서, AoA 및 AoD는 NDP 및 NDPA 패킷 송신 동안에 획득된 측정들에 기반하여 (예

컨대, 응답자(507)에 의해) 결정될 수 있다.

[0083]  FTM 프레임(522)의 수신의 종료로부터 측정된 SIFS 시간 인터벌 후에, 개시자(505)는, FTM 프레임이 개[0056]

시자(505)에 도착하는 제2 시간 T4(524) 및 개시자(505)가 Ack 메시지(532)를 송신하는 제3 시간 T5(530)를 캡

처하는 것에 Ack(Acknowledgment) 메시지(532)로 응답할 수 있다.  응답자(507)는 Ack 메시지(532)가 응답자

(507)에 도착하는 제4 시간 T6(535)을 캡처할 수 있다.  

[0084] 일부 실시예들에서, 응답자(510)는, 시간 T3(520), T6(535), AoA 및 AoD 정보를 포함할 수 있는 FTM 프[0057]
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레임(540)으로 Ack 메시지(532)에 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM 프레임은 CFI(Channel Feedback

Information)를 포함할 수 있다.   일부 실시예들에서,  FTM  프레임들(522  및 540)은 CFI를 포함할 수 있다.

CFI는 다중-체인 개시자에 대한 AoD의 컴퓨테이션 및/또는 CFI 내의 다중-체인 정보의 포함으로 인한 더 정확한

레인징 추정(예컨대, NDP 프레임에 대한 도착 시간의 개선된 결정)의 컴퓨테이션을 가능하게 할 수 있다.

[0085] FTM 프레임(540)의 수신의 종료로부터 측정된 SIFS 시간 인터벌 후에, 개시자(505)는 FTM 프레임(540)에[0058]

Ack 메시지(545)로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, 예시적인 메시지 흐름(500)에 도시된 것과 같은 FTM

세션들은  개시자(505)와  응답자(507)  사이의  RTT  및/또는  개개의  액세스  포인트들과  연관된  TDOA(Time

Difference Of Arrival) 타이밍 정보를 결정하는 데 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, UE 및/또는 AP 내의

포지션 계산 유닛은 FTM 세션(들)으로부터 유도된 RTT 및/또는 TDOA 정보에 기반하여 UE의 포지션을 결정할 수

있다.   예컨대,  RTT는 를 컴퓨팅함으로써 시간들(T3,  T4,  T5  및 T6)에 기반하여 개시자

(505)에 의해 계산될 수 있다.

[0086] FTM 응답자들은 때때로 FTM 요청에 대한 응답으로 FTM 프레임을 송신할 수 있다.  FTM 프레임 송신에 선[0059]

행하는 추가 FTM 요청은 오버헤드를 증가시킬 수 있다.  또한, 종래의 방식들은 단일 안테나를 사용하여 FTM 프

레임들을 송신하는데, 이는 송신 모드들에 관련된 다양한 레인징 파라미터들의 계산을 제한할 수 있다.  또한,

단일 안테나가 송신을 위해 사용될 때, 측정될 수 있는 파라미터들의 타입들이 제한될 수 있고 그리고/또는 측

정 정확도가 악화될 수 있다.  예컨대, AoA가 단일 안테나로부터의 송신에 기반하여 측정 및/또는 결정되면, 다

수의 안테나 송신들로부터 측정된/결정된 AoA에 비해 측정이 부정확할 수 있다.  본원에 개시된 일부 실시예들

에서, FTM 프레임들은 다수의 안테나들을 사용하여 송신될 수 있으며, 이로써 (i) 다양한 파라미터들의 정확한

컴퓨테이션을, (ii) 다수의 송신 모드들에서 가능하게 한다.  일부 실시예들에서, 다수의 안테나들을 사용하여

송신될 수 있는 NDP 프레임들은, 아래에 추가로 요약된 바와 같이, AoA, AoD 및/또는 다양한 다른 파라미터들의

측정을 가능하게 할 수 있다.

[0087]  도 5b는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 개시자(552) (예컨대, AP(240))와 응답자(554)(예컨대,[0060]

비-AP STA/UE(100))로서 식별된 응답자 간의 예시적인 유니캐스트 메시지 흐름(550)을 도시한다.  예컨대, 예비

서브필드(432)(도 4b)의 제1 비트는 바로 후속하는 NDP 프레임(572)이 레인징을 위해 사용되어야 한다는 것을

응답자(554)에게 나타내기 위해 개시자(552)에 의해 사용될 수 있다.  또한, NDPA 프레임(555)은 (유니캐스트를

나타내는) 단일 STA Info 필드(435)를 포함할 수 있고, RA 필드(420)는 응답자(554)의 어드레스로 설정될 수 있

다.  

[0088] 도 5b에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(555)은 개시자(552)에 의해 유니캐스팅될 수 있다.  NDPA 프레[0061]

임(555)은 NDPA 프레임(555)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS(565)로 주어진 시간 인터벌 후에 시간 T1(570)에

서 프레임(572)의 송신이 후속될 수 있다.  도 5b에 도시된 바와 같이, 프레임(572)은: NDP_az 프레임, 또는

NDP 프레임, 또는 BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나의 형태를 취할 수 있다.  

[0089]  응답자(554)는 NDP  프레임(555)이 수신되는 제1 시간 T2_1(560)  및 CBF  프레임이 전송되는 제2 시간[0062]

T3_1(575)을 캡처할 수 있다.  CBF 프레임(580)은 프레임(572)의 수신 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간

인터벌 후에 시간 T3_1(575)에 전송될 수 있다.

[0090] 일부 실시예들에서, CBF 프레임(580)은 CFI1로서 도시된 CFI 및 시간들 T2_1(560) 및 T3_1(575), 또는[0063]

그의 차이를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 개시자(552)는 CBF 프레임(580)이 수신되는 시간 T4_1(572)

을 캡처할 수 있다.  통상적으로, CBF 프레임들은 빔포밍 매트릭스들과 연관된 각도들을 포함할 수 있다.  본원

에 설명된 일부 실시예들에서, CBF 프레임들은 대안적으로(또는 부가적으로) CFI1을 포함할 수 있다.  개시자

(552)는 CBF 프레임(580)에서 송신되는 CFI1로부터 AoD 또는 LCI(Location Configuration Information)를 결정

할 수 있다.  CFI1로부터 결정된 LCI는 응답자(554)의 위도/경도 정보와 같은 위치 정보를 포함할 수 있다.  

[0091] 일부 실시예들에서, 응답자(554)는 개시자(552)로부터의 NDP 프레임(572) 및/또는 교정 데이터에 기반하[0064]

여 AoD를 결정할 수 있다.  일부 실시예들에서, 응답자(554)는 또한 개시자(552)로부터 이전에 획득된 위치 정

보(예컨대, 비콘 프레임으로부터의 정보)로부터 LCI(예컨대, 위도/경도)를 결정할 수 있다.  

[0092] 일부 실시예들에서, 개시자(552)는 추가로, 시간 T1(570), 시간 T4_1(572), AoD 및 LCI를 포함하는 FTM[0065]

No Ack 프레임(578)으로 응답할 수 있다.  본원에 사용된 바와 같이, "FTM No Ack" 프레임은 확인응답 응답 필

드, 비트, 또는 "FTM No Ack" 프레임에 대한 응답이 본원에서 "FTM Ack" 프레임으로 지칭되는 FTM 프레임 형태

로 전송될 수 있다는 표시를 갖는 FTM 프레임의 형태를 취할 수 있다.  확인응답 응답 필드 또는 비트가 설정되
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지 않을 때, 정규 Ack 프레임은 FTM No Ack 프레임에 대한 응답으로 전송될 수 있다.  일부 실시예들에서, 응답

자가 "FTM Ack" 응답에 대한 능력이 없을 때, 정규 Ack 프레임은 FTM No Ack 프레임에 대한 응답으로 전송될 수

있다.  명확성 및 설명의 용이함을 위해, 확인응답 응답 필드, 비트 또는 다른 표시는 또한 본원에서 "FTM Ack"

비트로 지칭된다.

[0093]  종래의 교환들에서, FTM 프레임들은 Ack(Acknowledgment) 프레임(예컨대, 도 5a의 Ack 프레임(532))으[0066]

로 응답된다.  일부 실시예들에서, FTM No Ack 프레임에서 "FTM Ack" 비트로 지칭되는 비트를 1로 설정하는 것

은 종래의 Ack 프레임 응답이 요구되지 않는다는 것을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM

No Ack 프레임에 대한 응답은, FTM 프레임의 포맷과 유사한 포맷일 수 있는 FTM Ack 프레임의 형태를 취할 수

있다.

[0094] 일부 실시예들에서, FTM 프레임은 도 5b에서 1로 설정된 "FTM Ack" 비트로 증대될 수 있다.  FTM Ack[0067]

비트는, FTM Ack=1을 갖는 FTM No Ack 프레임(578)의 수신기가 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레임(579)과 같

은 FTM Ack 프레임으로 응답할 수 있음을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  

[0095]  일부 실시예들에서,  FTM  Ack=1을 갖는 FTM  No  Ack  프레임(578)의 수신 시에, 응답자(554)는 시간 T[0068]

2_1(560) 및 시간 T3_1(575)을 포함하는 FTM Ack 프레임(579)으로 SIFS 인터벌 후에 응답할 수 있다.  일부 실

시예들에서, 개시자(552)와 응답자(554) 간의 왕복 시간은, 예컨대, 개시자(552) 및/또는 응답자 1(554)에 의해

로서 계산될 수 있다.

[0096] 기존의 CBF 구조는 최대 8 개의 스트림들(56 개의 각도), 468 개의 서브캐리어들, 및 평균적으로 톤 당[0069]

8 비트들을 지원한다.  따라서, CBF는  바이트들의 정보를 보유할 수 있으며, 이는 본

원에 설명된 일부 다중-안테나 실시예들을 지원할 수 있다.

[0097] 도 5c는 상이한 안테나 구성들에 대해 송신 STA로부터 수신 STA로 송신될 수 있는 CFI 데이터의 양을 도[0070]

시한다.  일부 실시예들에서, CFI 정보 엘리먼트/필드는 현재 FTM 프레임 정의에 선택적인 서브-엘리먼트로서

추가되거나 통합될 수 있다.  일부 실시예들에서, CFI 필드는 다양한 규격들에 정의된 바와 같이 CSI(Channel

State Information) 보고 필드와 유사한 방식으로 구성될 수 있다.  예컨대, CFI 필드의 구조는 WLAN MAC &

PHY 규격들(예컨대, 표 9-52, §9.4.1.28)에 정의된 바와 같이 CSI 보고서 필드의 구조를 미러링할 수 있다.  

[0098] 도 5d는 CBF(Compressed Beamforming Feedback) 프레임(547)의 부분을 형성할 수 있는 VHT MIMO 제어[0071]

필드(547)의 포맷을 도시한다.  VHT MIMO 제어 필드(547)는, VHT MIMO 제어 필드 내의 비트들(B16 및 B17)인

예비 비트들(586)을 포함한다.  일부 실시예들에서, 예컨대, Nc 인덱스 서브필드(557)=7(Nc=8), Nr 인덱스 서브

필드(567)=7(Nr=8),  채널  폭  서브필드(577)=3(160  MHz  또는  80+80  MHz),  그루핑(grouping)  서브필드

(587)=0(Ng=1, 그루핑 없음), 코드북 정보 서브필드(588)=1, 및 피드백 타입 서브필드(589)=0(단일 사용자) 또

는 1(다중 사용자)일 때, 예비 비트들(586)은, CBF 프레임이 레인징/RTT 목적으로 사용되고 있다는 것을 나타내

기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, 그루핑 서브필드(587)=3(예비됨)은 또한, CBF 프레임이 (예컨대,

도 5b에 도시된 바와 같이) 레인징/RTT 목적으로 사용되고 있다는 것을 나타내기 위해 사용될 수 있다.

[0099] 도 5e는 일부 개시된 실시예들에 따른 레인징을 위한 후속 프레임(NDP_az, NDP, 또는 BRP)을 통보하는[0072]

NDPA(593)를 갖는 유니캐스트 메시지 흐름(590)을 도시한다.  도 5e에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(593)은

시간 T1(583)에서 FTM 개시자(591)에 의해 유니캐스팅될 수 있다.  NDPA 프레임(593)은 NDPA 프레임(593)의 송

신의 종료로부터 측정된 SIFS(Short Interframe Space)(565)로 주어진 시간 인터벌 후에 시간 T1'(595)에서 프

레임(594)의 송신이 후속될 수 있다.  

[00100] 또한, 도 5e에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(593)에 후속하는 프레임(594)은 시간 T1(591)을 갖는[0073]

NDP_az  프레임,  또는 NDP  프레임,  또는 BRP(Beam  Refinement  Protocol)  프레임 중 하나의 형태를 취할 수

있다.  

[00101] FTM 응답자(592)는 NDPA 프레임(593)이 수신되는 제1 시간 T2(599) 및 프레임(594)이 수신되는 제2 시[0074]

간 T2'(596) 및 FTM 프레임(595)이 수신되는 제3 시간 T3(597)을 캡처할 수 있다.  FTM 프레임(595)은 시간

T2(599),  시간 T2'(596),  CFI  및 시간 T3(597)을 포함할 수 있다.  도 5e에 도시된 바와 같이, FTM 프레임

(595)은 프레임(594)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 시간 인터벌 후에 전송될 수 있다.

[00102]   FTM  개시자(591)  및  FTM  응답자(592)가  동기화될  때,  비행  시간(Time  of  Flight)은  (a)  시간들[0075]
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T2(599) 및 T1(583)의 차이, 즉, (T2-T1); 또는 (b) 로 계산될 수 있다.  FTM 개시자(591)

및 FTM 응답자(592)가 동기화되지 않을 때, TOF는 이다.

[00103] 일부 실시예들에서, FTM 개시자(591)는 FTM 프레임(595)에 Ack(Acknowledgment) 프레임(595A)으로 응[0076]

답할 수 있다.

[00104] 도 6은 FTM 개시자(605)(예컨대 AP (240))와 2개의 FTM 응답자들, 즉, FTM 응답자 1(610) 및 FTM 응답[0077]

자 2(615)(예컨대, UE들(100-1 및 100-2)) 간의 예시적인 메시지 흐름(600)을 도시하며, NDPA는 FTM 응답자 1

및 FTM 응답자 2 둘 모두에 브로드캐스팅된다.  

[00105] 도 6에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(620)은 FTM 개시자(605)에 의해 브로드캐스팅 또는 멀티캐스팅[0078]

될 수 있다.  예컨대, 예비 서브필드(432)(도 4b)의 제1 비트는, 바로 후속하는 NDP 프레임(515)이 레인징을 위

해 사용되어야 한다는 것을 응답자(507)에 나타내기 위해 FTM 개시자(605)에 의해 사용될 수 있다.  예컨대,

NDPA 프레임(620)은 브로드캐스트를 나타내기 위한 다수의 STA Info 필드들(435)(도 4a)을 포함할 수 있고, RA

필드(420)(도 4a)는 브로드캐스트 어드레스로 설정될 수 있다.  NDPA 프레임(620)은, NDPA 프레임(620)의 송신

의 종료로부터 측정된 SIFS(622)로 주어진 시간 인터벌 후에 시간 T1(624)에서 NDP 프레임(625)의 송신이 후속

될 수 있다.  

[00106] FTM 응답자 1(610)은, NDP 프레임(625)이 FTM 응답자 1(610)에 의해 수신되는 제1 시간 T2_1(626) 및[0079]

CBF(Compressed Beamforming Feedback) 프레임(630)이 FTM 응답자 1(610)에 의해 전송되는 제2 시간 T3_1(63

6)을 캡처할 수 있다.  일부 실시예들에서, CBF 프레임(630)은, NDP 프레임(625)의 수신으로부터 SIFS로 주어진

시간 인터벌 후에 FTM 응답자 1(610)에 의해 전송될 수 있다.  일부 실시예들에서, VHT MIMO 제어 필드(도 5d)

내의 적절한 예비 비트들(586)(도 5d)은, CBF  프레임이 레인징/RTT 목적으로 사용되고 있음을 나타내기 위해

CBF 프레임들에서 설정될 수 있다.  일부 실시예들에서, CBF 프레임(630)은 FTM 응답자 1(CFI_1)의 CFI를 포함

할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM 개시자(605)는 CBF 프레임(630)이 수신되는 시간 T4_1(632)을 캡처할 수

있다.

[00107]  또한,  FTM  응답자  2(615)는,  NDP  프레임(625)이  FTM  응답자  2(615)에  의해  수신되는  제1  시간[0080]

T2_2(628) 및 CBF(Compressed Beamforming Feedback) 프레임(640)이 FTM 응답자 2(615)에 의해 전송되는 제2

시간 T3_2(634)를 캡처할 수 있다.  일부 실시예들에서, CBF 프레임(640)은, 응답자 2에서 NDP 프레임(625)의

수신으로부터 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에 FTM 응답자 2(615)에 의해 전송될 수 있다.  일부 실시예들에서,

CBF 프레임(640)은 FTM 응답자 2의 CFI(CFI_2)를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM 개시자(605)는 CBF

프레임(630)이 수신되는 시간 T4_2(642)를 캡처할 수 있다.

[00108] 일부 실시예들에서, FTM 응답자 1(610)은 또한 시간들 T2_1(626) 및 T3_1(636)을 포함하는 FTM No Ack[0081]

프레임(644)으로 응답할 수 있다.  FTM No Ack 프레임(644)은, 도 6a에서 1로 설정되는 "FTM Ack" 비트로 증대

될 수 있다.  FTM Ack 비트는, FTM Ack=1을 갖는 FTM 프레임(644)의 수신기가 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프

레임(645)과 같은 FTM Ack 프레임으로 응답할 수 있음을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서,

FTM Ack=1을 갖는 FTM No Ack 프레임(644)의 수신 시에, 개시자(605)는 시간들 T1(624) 및 T4_1(632)을 포함하

는 FTM  Ack  프레임(645)으로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, 이고,

여기서 RTT1은 개시자(605)와 응답자 1(610) 사이의 RTT이다.  RTT1은 개시자(605) 및/또는 응답자 1(610)에

의해 계산될 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM Ack 프레임은 FTM 프레임과 유사하거나 동일한 포맷일 수 있다.

[00109] 일부 실시예들에서, 응답자 2(615)는 또한 시간들 T2_2(628) 및 T3_2(634)를 포함하는 FTM No Ack 프[0082]

레임(646)으로 응답할 수 있다.  FTM No Ack 프레임(646)은, 도 6a에서 1로 설정되는 "FTM Ack" 비트로 증대될

수 있다.  FTM Ack 비트는, FTM Ack=1을 갖는 FTM 프레임(646)의 수신기가 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레

임(647)과 같은 FTM Ack 프레임으로 응답할 수 있음을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM

Ack=1을 갖는 FTM No Ack 프레임(646)의 수신 시에, 응답자 2(615)는 시간들 T1(624) 및 T4_2(642)를 포함하는

FTM Ack 프레임(647)으로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, 이고, 여기서

RTT2는 개시자(605)와 응답자 2(615) 사이의 RTT이다.  RTT2는 개시자(605) 및/또는 응답자 2(615)에 의해 계

산될 수 있다.
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[00110] 일부 실시예들에서, NDPA 프레임(620) 및 NDP 프레임(625)에 대한 다수의 응답자들에 의한 응답들을 가[0083]

능하게 하기 위해, 응답자들 간에 순서 또는 우선순위 방식이 설정될 수 있다.  일반적으로, k 개의 응답자들을

갖는 환경에서,  제k  응답자에 대한 RTT는 로서 계산되며,  여기서 T4_k는 개시자

(605)에서 제k 응답자로부터 CBF 프레임의 수신 시간이고; T2_k는 제k 응답자에서 NDP 프레임(625)의 수신 시간

이고; T3_k는 제k 응답자로부터의 CBF 프레임이 송신되는 시간이다.  위에 요약된 바와 같이, 제k 응답자로부터

의 CBF 프레임은 응답자 k의 CFI(CFIk)를 포함할 수 있다.

[00111]  도  7a는  개시자(705)(예컨대  AP(240))와  2개의  응답자들,  즉,  응답자  1(710)  및  응답자[0084]

2(715)(예컨대, UE들 또는 비-AP STA들(100-1 및 100-2)) 간의 예시적인 메시지 흐름(700)을 도시하며, NDPA는

응답자들, 즉, 응답자 1 및 응답자 2에 브로드캐스팅/멀티캐스팅된다.  

[00112] 도 7a에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(720)은 개시자(705)에 의해 브로드캐스팅될 수 있다.  NDPA 프[0085]

레임(720)은,  NDPA  프레임(720)의  송신의  종료로부터  측정된  SIFS(722)로  주어진  시간  인터벌  후에  시간

T1(724)에서 NDP 프레임(725)의 송신이 후속될 수 있다.  

[00113]  응답자  1(710)은,  NDP  프레임(725)이  응답자  1(710)에  의해  수신되는  제1  시간  T2_1(726)  및[0086]

CBF(Compressed Beamforming Feedback) 프레임(730)이 응답자 1(710)에 의해 전송되는 제2 시간 T3_1(736)을

캡처할 수 있다.  일부 실시예들에서, CBF 프레임(730)은, NDP 프레임(725)의 수신의 종료로부터 SIFS로 주어진

시간 인터벌 후에 응답자 1(710)에 의해 전송될 수 있다.  일부 실시예들에서, 예비 비트들(586)(도 5d)은, CBF

프레임이 레인징/RTT 목적으로 사용되고 있다는 것을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, CBF

프레임(730)은 응답자 1(CFI_1)의 하나의 CFI를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 개시자(705)는 CBF 프레

임(730)이 수신되는 시간 T4_1(732)을 캡처할 수 있다.

[00114] 일부 실시예들에서, 개시자 1(705)은 응답자 2(715)와 연관된 BSSID(Basic Service Set IDdentifier)[0087]

를 갖는 빔포밍 보고 폴 프레임(738)을 전송할 수 있다.  BRP 프레임은 이전 사운딩으로부터 빔포밍 보고(이를

테면, VHT(Very High Throughput) 빔포밍 보고)를 획득하는 데 사용될 수 있다.  응답자 2(715)는, BRP 프레임

(738)이 응답자 2(715)에 의해 수신되는 제1 시간 T2_2(728) 및 CBF 프레임(740)이 응답자 2(715)에 의해 전송

되는 제2 시간 T3_2(734)를 캡처할 수 있다.  일부 실시예들에서, CBF 트리거 프레임(740)은, 응답자 2(715)에

서 CBF 트리거 프레임(738)의 수신의 종료로부터 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에 응답자 2(715)에 의해 전송될

수 있다.  일부 실시예들에서, CBF 프레임(740)은 응답자 2의 CFI(CFI_2) 중 하나를 포함할 수 있다.  일부 실

시예들에서, 개시자(705)는 CBF 프레임(730)이 수신되는 시간 T4_2(742)를 캡처할 수 있다.

[00115] 일부 실시예들에서, 응답자 1(710)은 또한 시간들 T2_1(726) 및 T3_1(736)을 포함하는 FTM No Ack 프[0088]

레임(744)으로 응답할 수 있다.  FTM No Ack 프레임(744)은, 도 7a에서 1로 설정되는 "FTM Ack" 비트로 증대될

수 있다.  FTM Ack 비트는, FTM Ack=1을 갖는 FTM 프레임(744)의 수신기가 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레

임(745)과 같은 FTM Ack 프레임으로 응답할 수 있음을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM

Ack=1을 갖는 FTM No Ack 프레임(744)의 수신 시에, 응답자 1(710)은 시간들 T1(724) 및 T4_1(732)을 포함하는

FTM Ack 프레임(745)으로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, 이고, 여기서

RTT1은 개시자(705)와 응답자 1 사이의 RTT이다.  개시자(705) 및 응답자 1(710) 둘 모두가 충분한 타임스탬프

정보를 갖기 때문에, RTT1은 개시자(705) 및/또는 응답자 1(710)에 의해 계산될 수 있다.

[00116] 일부 실시예들에서, 응답자 2(715)는 또한 시간들 T2_2(728) 및 T3_2(734)를 포함하는 FTM No Ack 프[0089]

레임(746)으로 응답할 수 있다.  FTM No Ack 프레임(746)은, 도 7a에서 1로 설정되는 "FTM Ack" 비트로 증대될

수 있다.  FTM Ack 비트는, FTM Ack=1을 갖는 FTM 프레임(746)의 수신기가 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레

임(747)과 같은 FTM Ack 프레임으로 응답할 수 있음을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM

Ack=1을 갖는 FTM No Ack 프레임(746)의 수신 시에, 응답자 2(715)는 시간들 T1(724) 및 T4_2(742)를 포함하는

FTM Ack 프레임(747)으로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, 이고, 여기

서 RTT2는 응답자 2에 대한 RTT이고, 개시자(705) 및/또는 응답자 2(715)에 의해 계산될 수 있다.

[00117] 일부 실시예들에서, 빔포밍 보고 폴 프레임은 개시자(705)에 의해 각각의 응답자_k에 전송될 수 있고,[0090]

이로써 NDPA 프레임(720) 및 NDP 프레임(725)에 대한 다수의 응답자들에 의한 응답들을 가능하게 한다.  일반적

으로,  k  개의  응답자들을  갖는  환경에서,  RTT_k로  주어진  제k  응답자에  대한  RTT는

로  계산될  수  있고,  여기서,  T4_k는  개시자(705)에서  제k  응답자로부터
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CBF 프레임을 수신한 시간이고; T2_k는 제k 응답자에서 대응하는 제k BRP 프레임을 수신한 시간이고, T3_k는 제

k 응답자로부터의 CBF 프레임이 송신되는 시간이다.  위에서 요약된 바와 같이, 제k 응답자의 CBF 프레임은 응

답자_k의 CFI(CFI_k)를 포함할 수 있다.

[00118]  도  7b는  본원에  제시된  특정  실시예들에  따른  예시적인  빔포밍  보고  폴  프레임에  대한  포맷을[0091]

도시한다.  일부 실시예들에서, 빔포밍 보고 폴 프레임은 프레임 제어 필드(752); 지속기간 필드(754); 의도된

수신자의 어드레스로 설정된 RA(Recipient Address) 필드(756); CBF 트리거를 송신하는 STA의 어드레스로 설정

될 수 있는 TA(Transmitter Address) 필드(756); 및 VHT(Very High Throughput) 또는 HEW의 요청된 피드백 세

그먼트들을 나타내는 피드백 세그먼트 재송신 비트 맵 필드(762)를 포함할 수 있다.  

[00119] 도 8a 및 8b는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, AoA, AoD 및/또는 다른 정보를 포함할 수 있는 예[0092]

시적인 FTM(Fine  Timing  Measurement)  프레임(800)을 도시한다.  일부 실시예들에서, FTM  No  Ack  프레임 및

FTM Ack 프레임들은 FTM 프레임(800)에서 비트들 또는 필드들의 적절한 값들을 갖는 FTM 프레임(800)의 형태를

취할 수 있다.  따라서, FTM 프레임(800)은 본원에 설명된 FTM, Ack, FTM No Ack 및 FTM Ack 메시지 시퀀스들/

교환들과 관련하여 사용될 수 있다.

[00120] 도 8a에 도시된 바와 같이, FTM 프레임(800)은 필드들, 즉, 카테고리(802), 공개 액션(804), 다이얼로[0093]

그 토큰(806), 팔로우 업 다이얼로그 토큰(608), TOD(Time of Departure)(810), TOA(Time of Arrival)(812),

TOD 에러(814), TOA 에러(816)를 포함할 수 있다.  FTM 프레임(800)은 선택적으로 FTM 동기화 정보(818), LCI

보고(820) 필드, 위치 시빅 보고 필드(822) 및 미세 타이밍 측정 파라미터 필드(824) 중 하나 또는 그 초과를

포함할 수 있고, 이들은 가변 길이를 가질 수 있다.  위의 필드들은 WLAN MAC & PHY 규격들에 정의된다.

[00121] 공개 액션(804)은 다양한 공개 액션 프레임 포맷들을 구별하고, 다양한 확장된 관리 액션들을 지정하기[0094]

위한 메커니즘을 제공한다.  32의 값들은 FTM 요청을 나타내는 반면에, 33의 값은 FTM 프레임을 나타낸다.  카

테고리(802)는 공개 액션(804)의 카테고리를 지정할 수 있다.  예컨대, 21의 카테고리 값은 VHT를 나타낼 수 있

다.  다이얼로그 토큰(806)은 FTM No Ack/FTM 프레임을 한 쌍 중 제1 FTM 프레임으로 식별하기 위해 응답하는

STA에 의해 선택된 비제로 값일 수 있고, 제2 또는 팔로우-업 FTM 프레임이 나중에 전송된다.  다이얼로그 토큰

필드는 FTM 세션의 종료를 나타내기 위해 0으로 설정될 수 있다.

[00122] 한 쌍 중 제2 또는 팔로우-업 FTM 프레임은, (i) (한 쌍 중) 현재(제2) FTM/FTM ack 프레임이 팔로우-[0095]

업 FTM이고, (ii) TOD(810), TOA(812), TOD 에러(814) 및 TOA 에러(818) 필드들이 한 쌍 중 제1 FTM/FTM No

Ack 프레임으로 캡처된 타임스탬프들과 연관된 값들을 포함한다는 것을 나타내기 위해, 팔로우 업 다이얼로그

토큰(808)에서 마지막으로 전송된 FTM 프레임 내의 다이얼로그 토큰(806)의 비제로 값을 사용할 수 있다.  팔로

우  업  다이얼로그  토큰(808)은,  (i)  현재  FTM/FTM  No  Ack  프레임이  팔로우  업이  아니고,  그리고  (ii)

TOD(810), TOA(812), TOD 에러(814) 및 TOA 에러(818) 필드들이 예비된 것을 나타내기 위해 0으로 설정될 수

있다.  TOD 및 TOA 필드들은 피코초 단위로 표현될 수 있다.

[00123] 일부 실시예들에서, TOD(810)는, 마지막으로 송신된 FTM No Ack/FTM 프레임의 프리앰블의 시작이 송신[0096]

하는 STA의 송신 안테나 커넥터에 나타난, 시간 축에 관련하여 시간을 나타내는 타임스탬프를 포함할 수 있다.

[00124] 일부 실시예들에서, TOA(812) 필드는, 마지막으로 송신된 FTM No Ack/FTM 프레임에 대한 FTM Ack/Ack[0097]

프레임의 프리앰블의 시작이 수신하는 STA의 수신 안테나 커넥터에 도착한, 시간 축에 관련하여 시간을 나타내

는 타임스탬프를 포함할 수 있다.

[00125] 일부 실시예들에서, FTM 동기화 정보(818)는 초기 FTM 프레임 및 임의의 재송신들에 존재한다.  [0098]

[00126] 도 8b는 예시적인 AoA 필드(830)의 포맷을 도시하는 반면에, 도 8c는 본원에 개시된 특정 실시예들에[0099]

따른 예시적인 AoD 필드(840)의 포맷을 도시한다.  일부 실시예들에서, AoA 필드(830)는 엘리먼트 ID(832), 길

이(834) 및 AoA 정보(848)를 포함할 수 있다.  마찬가지로, 일부 실시예들에서, AoD 필드는 엘리먼트 ID(842),

길이(844), AoD 정보(848)를 포함할 수 있다.  일부 구현들에서, AoA 정보는, 지정된 프레임의 도착 각도 정보

를 나타내기 위해,  아래에 설명되는 바와 같이, 도 8f에서 Theta_AoA  및 Phi_AoA에 대한 값들을 저장할 수

있다.  일부 구현들에서, AoD 필드는 지정된 프레임의 출발 각도 정보를 나타내기 위해 Theta_AoD 및 Phi_AoD에

대한 값들을 저장할 수 있다.

[00127] 일 실시예에서, (다른 실시예들에서는, 다른 필드 길이들이 사용될 수 있지만) TOD 필드(810)는 6 바이[0100]

트들을 포함할 수 있고, TOA 필드(812)는 6 바이트들을 포함할 수 있고, (예컨대, 별개의 선택적인 AoA 필드

(830) 또는 FTM 파라미터들(824)의 부분으로서) AoA 필드는 5 바이트들을 포함할 수 있고, (예컨대, 별개의 선
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택적 AoD 필드(840) 또는 FTM 파라미터들(824)의 부분으로서) AoD 필드(613)는 5 바이트들을 포함할 수 있다.

[00128] 일부 실시예들에서, AoA 필드(830)는 레인징 동작 중에 교환되는 프레임들에 대한 AoA 정보(838)를 포[0101]

함할 수 있고, AoD 필드(840)는 레인징 동작 중에 교환되는 프레임들에 대한 AoD 정보(848)를 포함할 수 있다.

예컨대, 응답자는 FTM 프레임(800)의 AoA 필드로서 기능하는 AoA 필드(830)(또는 다른 정보 엘리먼트)에 AoA 정

보(838)를 임베딩할 수 있고, FTM 프레임의 AoD 정보(848)를 AoD 필드(840)(또는 FTM 프레임(800)의 AoD 필드

로서 기능하는 다른 정보 엘리먼트)에 임베딩할 수 있다.  응답자 디바이스는 또한 FTM 프레임(800)의 TOA 필드

(812)에 TOA 정보를 임베딩할 수 있고, FTM 프레임(800)의 TOD 필드(810)에 TOD 정보를 임베딩할 수 있다.  이

어서, 응답자 STA는 각도 정보(예컨대, AoD 및/또는 AoA) 및 시간 값들을 개시자 디바이스로 송신하기 위한 FTM

No Ack 프레임 레인징 동작들로서 FTM 프레임(800)을 사용할 수 있다.  일부 실시예들에서, 부분적으로, FTM No

Ack 프레임은 FTM 프레임들에 대한 기존의 표준들/포맷들을 준수할 수 있고, 이로써 FTM(FTM No Ack) 및/또는

FTM Ack 프레임들 내의 AoA, AoD 및 다른 정보의 임베딩, 송신 및 수신을 지원하는 디바이스들 및 레거시 디바

이스들이 혼합된 환경들에서 프레임들의 사용을 가능하게 한다.

[00129] 일부 실시예들에서, 엘리먼트 ID 필드(842)는, AoA 필드(830)가 지정된 프레임에 대한 AoA 정보를 포함[0102]

한다는 것을 나타내는 엘리먼트 ID 값을 저장할 수 있는 반면에, 길이 필드(834)는 AoA 필드(830)의 길이(바이

트 단위)를 나타내는 값을 저장할 수 있다.  일부 실시예들에서, 엘리먼트 ID 필드(842)는, AoD 필드(840)가 지

정된 프레임에 대한 AoD 정보를 포함한다는 것을 나타내는 엘리먼트 ID 값을 저장할 수 있는 반면에, 길이 필드

(844)는 AoD 필드(840)의 길이(바이트 단위)를 나타내는 값을 저장할 수 있다.

[00130] 도 8d는, 응답이 FTM 확인응답(FTM Ack) 프레임으로서 전송될 수 있음을 나타내는 예시적인 FTM(Fine[0103]

Timing Measurement)/FTM No Ack 프레임(800)의 부분(850)을 도시한다.  일부 실시예들에서, FTM/FTM No Ack

프레임(800)의 예비 비트는, FTM Ack 프레임으로 응답이 요구된다는 것을 응답자에게 표시하도록 설정될 수 있

다.  일부 실시예들에서, 최대 TOA 에러 필드(860)의 비트 B15(870)는, FTM Ack 프레임으로 응답이 요구된다는

것을 응답자에게 나타내기 위해 사용될 수 있다.  FTM No Ack 프레임(800) 내의 예비 비트(예컨대, 최대 TOA 에

러 필드(860)의 비트 B15(870)) ― 이는 FTM Ack 프레임으로 응답이 요구된다는 것을 응답자에 나타내기 위해

사용됨 ― 는 또한 본원에서 확인응답 응답 비트로 지칭된다.

[00131] 도 8e는 반경 "r" 및 각도들 "세타(theta)" 및 "파이(phi)"를 사용하여 STA의 포지션을 나타내기 위한[0104]

예시적인 3 차원 좌표계(880)이다.  도 8a에 도시된 바와 같이, 파이는 수평(x-y) 평면에 관련된 각도일 수 있

는 반면에, 세타는 수직(z) 축에 관련된 각도일 수 있다.  파이는 0° 내지 360°의 범위일 수 있는 반면에, 세

타는 0° 내지 180°의 범위일 수 있다.  반경 r은 원점과 원점에 대해 무선 디바이스의 위치를 나타내는 점 좌

표  사이의 거리이다.  일부 구현들에서, AoA 필드는, 지정된 프레임의 도착 각도 정보를 나타내기

위해 Theta_AoA 및 Phi_AoA에 대한 값들을 저장할 수 있다.  일부 구현들에서, AoD 필드는 지정된 프레임의 출

발 각도 정보를 나타내기 위해 Theta_AoD 및 Phi_AoD에 대한 값들을 저장할 수 있다.

[00132] 따라서, 개시된 실시예들은, 일부 실시예들에서, 종래의 FTM 프레임의 형태를 취할 수 있는 FTM 프레임[0105]

(800)의 사용을 포함한다.  일부 실시예들에서, FTM 프레임(800)은 AoA, AoD 및 다른 정보를 포함할 수 있다.

예컨대, FTM 측정 파라미터(824), 부가적인 선택적인 AOA 및/또는 AoD 필드들은 AoA, AoD 및/또는 다른 파라미

터들을 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM 측정 파라미터들(824)은 AoA, AoD 및/또는 다른 파라미터들에

관한 정보를 반송하는 데 사용될 수 있다.  

[00133] 일부 실시예들에서, 별개의 선택적인 AoA 및/또는 AoD 필드들이 FTM 프레임(800)에 제공될 수 있다.[0106]

AoA 및/또는 AoD 필드들은 AoA 및/또는 AoD 정보를 반송할 수 있다.  FTM 프레임(800)은, FTM 프레임(800)이

부가 정보를 포함하는 때를 나타내기 위해 다른 비트들, 필드들 등을 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서,

AoA, AoD, FTM Ack 및 다른 정보는, 레거시 디바이스들이 정상적으로 계속해서 기능할 수 있도록 하는 방식으로

포함될 수 있다.  예컨대, 일부 실시예들에서, 응답자 디바이스가 액세스 포인트 STA일 수 있는 경우에, 응답자

디바이스는, 응답자 디바이스가 개시자 디바이스와 응답자 디바이스 사이에서 교환되는 하나 또는 그 초과의 프

레임들에 AoA 및/또는 AoD 정보를 포함시킬 수 있는지를 나타내는 정보를 비콘 또는 다른 프레임에 임베딩할 수

있다.   일부  양상들에서,  이러한  정보는  비콘  프레임  또는  다른  프레임의  IE(information  element)  또는

VSIE(vendor-specific information element) 내에 임베딩될 수 있다.

[00134] 또한, 일부 실시예들에서, FTM 프레임(800)은 (대안적으로 또는 부가적으로) FTM No Ack 또는 FTM Ack[0107]
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프레임의 형태를 취할 수 있다.  예컨대, 도 8c에 도시된 바와 같이, FTM No Ack 프레임(800) 내의 예비 비트

또는 확인응답 응답 비트는, FTM Ack 프레임으로 응답이 요구된다는 것을 응답자에게 표시하도록 설정될 수 있

다.

[00135] 일부 실시예들에서, AoA 정보 필드(838)의 처음 12 비트들은 Theta_AoA에 대한 값을 나타내기 위해 사[0108]

용될 수 있고, AoA 정보 필드의 그 다음 12 비트들은 Phi_AoA에 대한 값을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  유

사하게, AoD 정보 필드(848)의 처음 12 비트들은 Theta_AoD에 대한 값을 나타내기 위해 사용될 수 있고, AoD 정

보 필드(848)의 그 다음 12 비트들은 Phi_AoD에 대한 값을 나타내기 위해 사용될 수 있다.  실시예들에서, 12-

비트 값들이 사용되는 경우에, Theta_AoA 및 Theta_AoD에 대한 12-비트 값들은 약 0.044°(180°를 (212-1)로

나눔)의 분해능을 제공할 수 있는 반면, Phi_AoA 및 Phi_AoD에 대한 12-비트 값들은 약 0.088°(360°를 (212-

1)로 나눔)의 분해능을 제공할 수 있다.

[00136] 현재 FTM 프로토콜들(예컨대, IEEE 802.11REVmc 표준들에 의해 정의됨)에 따라 포맷된 FTM 프레임들은,[0109]

예컨대, 타임스탬프 값들(t1_TOD 및 t2_TOA)을 임베딩하기 위해, TOD 및 TOA 정보를 각각 저장하기 위한 6-바이트

TOD 필드(810) 및 6-바이트 TOA 필드(812)를 포함하고, 여기서 t1_TOD는 제1 프레임의 출발 시간이고, t2_TOA는 대

응하는 응답 프레임의 도착 시간이며, 여기서 제1 프레임 및 대응하는 응답 프레임은 RTT를 측정하는 데 사용된

다.  일부 실시예들에서, RTT가 2개의 개별 타임스탬프 값들보다는 단일 시간 차이 값 을 사용

하여 결정될 수 있기 때문에, 예컨대, TOD(810) 또는 TOA(812) 필드들 중 하나는 AoA 및 AoD 정보를 저장하도록

다른 목적으로 변경될 수 있고, 이로써 FTM 프레임이 AoA 및 AoD 정보를 저장하는 별개의 필드를 포함할 필요성

을  제거한다(그리고  따라서  FTM  프레임의  크기를  감소시킴).   예컨대,  위에서  표시된  바와  같이,  RTT는

로 결정될 수 있으며, 여기서 t1_TOD는 제1 프레임의 출발 시간이고, t2_TOA는 대응하는 응답/확인

응답 프레임의 도착 시간이며, 여기서 제1 프레임 및 대응하는 응답 프레임은 RTT를 측정하는 것을 포함하여 레

인징을 위해 사용된다.

[00137] 도 9a는 개시자(예컨대, AP(240))와 응답자(예컨대, UE(100)) 간의 예시적인 대칭적인 메시지 흐름을[0110]

도시한다.  예컨대, NDPA 프레임(912)의 예비 서브필드(432)(도 4b)의 제1 비트는, 바로 후속하는 NDP 프레임

(918)이 레인징을 위해 사용되어야 한다는 것을 응답자(910)에게 나타내기 위해 개시자(905)에 의해 사용될 수

있다.  또한, NDPA 프레임(912)의 예비 서브필드(432)(도 4b)의 제2 비트는, 개시자(905)가 레인징 정보를 공유

할 수 있음을 응답자(910)에게 나타내기 위해 개시자(905)에 의해 사용될 수 있다.  

[00138]  도 9a에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(912)은 개시자(905)에 의해 전송될 수 있다.  NDPA 프레임[0111]

(912)은, NDPA 프레임(912)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS(914)로 주어진 시간 인터벌 후에 시간 T1(920)에

서 NDP 프레임(918)의 송신이 후속될 수 있다.  개시자(905)는 시간 T1(920)에서 NDP 프레임(912)의 송신 시간

을 기록할 수 있다.  응답자(910)는 시간 T2(916)에서 NDP 프레임(912)의 수신 시간을 기록할 수 있다.

[00139] 또한, 도 9a에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(922)(예컨대, 1로 설정된 예비 서브필드(432) 내의 브로[0112]

드캐스트 비트를 가짐)은 응답자(910)에 의해 전송될 수 있다.  예컨대, NDPA 프레임(922) 내의 예비 서브필드

(432)(도 4b)의 제1 비트는, 바로 후속하는 NDP 프레임(925)이 레인징을 위해 사용되어야 한다는 것을 개시자

(905)에 나타내기 위해 응답자(910)에 의해 사용될 수 있다.   또한,  NDPA  프레임(922)  내의 예비 서브필드

(432)(도 4b)의 제2 비트는, 응답자(910)가 레인징 정보를 공유할 수 있음을 개시자(905)에게 나타내기 위해 응

답자(910)에 의해 사용될 수 있다.

[00140] NDPA 프레임(922)은, NDPA 프레임(922)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에[0113]

시간 T3(924)에서 NDP 프레임(925)의 송신이 후속될 수 있다.  응답자는 시간 T3(924)에서 NDP 프레임(925)의

송신 시간을 기록할 수 있다.   개시자(905)는 시간 T4(926)에서 NDP  프레임(925)의 수신 시간을 기록할 수

있다.

[00141] 응답자(910)는, 시간 T2(916), 시간 T3(924) 및 CFI를 포함할 수 있는 FTM 프레임(928)으로 NDP 프레[0114]

임(918)에 응답할 수 있다.  개시자(905)는 Ack(Acknowledgment) 메시지(930)로 응답할 수 있다.  또한, 개시

자(905)는 시간 T1(920), 시간 T4(926) 및 CFI를 포함할 수 있는 FTM 프레임(932)으로 NDP 프레임(925)에 응답

할 수 있다.  응답자(910)는 Ack(Acknowledgment) 메시지(934)로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, RTT,

TDOA 및/또는 다른 계산들은 기록 및 수신된 정보에 기반하여 개시자(905) 및/또는 응답자(910)에 의해 수행될

수 있다.
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[00142] 일부 실시예들에서, (도 9a에 도시된 바와 같이) FTM 프레임(928)을 전송하는 대신에, 응답자(910)는,[0115]

1로 설정된 FTM Ack 비트를 갖고, 시간 T2(916), 시간 T3(924) 및 CFI를 갖는 FTM No Ack 프레임을 전송할 수

있고; 개시자(905)는 시간 T1(920), 시간 T4(926) 및 CFI를 포함하는(Ack 프레임(930) 대신에) FTM Ack 프레임

으로 응답할 수 있다.  따라서, Ack 프레임들(930 및 934)이 제거될 수 있고, 이로써 RTT, TDOA 및/또는 FTM 세

션들에 관련된 다른 계산들에 대한 정보의 교환을 가속(speed up)할 수 있다.  

[00143] 도 9b는 개시자(예컨대, AP(240))와 응답자(예컨대, UE(100)) 간의 예시적인 메시지 흐름을 도시한다.[0116]

[00144]  도  9b에  도시된  바와  같이,  NDPA  프레임(942)은  시간  T1(941)에서  개시자(945)에  의해  전송될 수[0117]

있다.  NDPA 프레임(942)은, NDPA 프레임(942)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS(914)로 주어진 시간 인터벌 후

에 시간 T1'(942)에서 프레임(944)의 송신이 후속될 수 있다.  개시자(945)는 NDPA 프레임(942)의 송신 시간

(T1) 및 프레임(944)의 송신 시간(T1')을 기록할 수 있다.  일부 실시예들에서, 프레임(944)은 시간 T1(947)을

갖는 NDP_az 프레임, 또는 NDP 프레임(944) 또는 BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중 하나일 수 있다.

NDPA  프레임(942)은  시간  T2(943)에서  응답자(950)에  의해  수신될  수  있는  반면에,  프레임(944)은  시간

T2'(949)에서 응답자(950)에 의해 수신될 수 있다.  

[00145] 응답자(950)는 FTM No Ack 프레임(948)에 프레임(942)으로 응답할 수 있다.  FTM No Ack 프레임(948)[0118]

은 1로 설정된 FTM Ack 비트를 가질 수 있다.  FTM No Ack 프레임(948)은 시간 T2(943), 시간 T2'(949), CFI

및 시간 T3(948) 정보를 포함할 수 있다.  응답자(950)는 FTM No Ack 프레임(948)의 송신 시간 T3(946)을 기록

할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM No Ack 프레임(948)은 AoD, AoA, 방위각 또는 범위 정보를 요청할 수 있

다.  

[00146] 일부 실시예들에서, FTM 요청 프레임은, 대안적으로, AoD, AoA, 방위각 또는 범위 정보를 요청하는 데[0119]

사용될 수 있다.  AoD, AoA, 방위각 및/또는 범위 정보를 요청하는 FTM 요청 프레임이 FTM No Ack 프레임 대신

에 전송되는 실시예들에서,  이어서,  Ack  프레임은 (FTM  ACK  프레임 대신에)  응답자(950)에 의해 전송될 수

있다.

[00147] 개시자(945)는 FTM Ack 프레임(948)의 도착 시간 T4(952)를 기록할 수 있다.  개시자(945)는, ACK를[0120]

포함하는 FTM Ack 프레임(956)으로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM ACK 프레임(956)은 AoD, AoA, 방

위각 및 범위 정보 중 하나 또는 그 초과를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM ACK 프레임(956)에 포함

된 정보는 FTM 프레임(948)에서 요청된 정보에 부분적으로 기반할 수 있다.  응답자(950)는 Ack 메시지(956)의

도착 시간 T6(958)을 기록할 수 있다.

[00148] 개시자(945) 및 응답자(950)가 동기화될 때 비행 시간은 (a) 시간들 T2(943) 및 T1(941)의 차이, 즉,[0121]

(T2-T1); 또는 (b) 로 계산될 수 있다.  개시자(945) 및 응답자(950)가 동기화되지 않을 때,

TOF는 로 계산될 수 있다.

[00149] 도 9c는 개시자(예컨대, AP(240))와 응답자(예컨대, UE(100)) 간의 예시적인 대칭적인 메시지 흐름을[0122]

도시하고, 여기서 NDPA는 대칭적인 요청을 통보한다.

[00150]  도 9c에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(972)은 개시자(975)에 의해 전송될 수 있다.  NDPA 프레임[0123]

(972)은, NDP 프레임(972)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS(973)로 주어진 시간 인터벌 후에 시간 T1(974)에서

NDP 프레임(976)의 송신이 후속될 수 있다.  예컨대, 예비 서브필드(432)(도 4b)의 제1 비트는, 바로 후속하는

NDP 프레임(976)이 레인징을 위해 사용되어야 한다는 것을 응답자(980)에게 나타내기 위해 개시자(975)에 의해

사용될 수 있다.  또한, NDPA 프레임(972)은 (유니캐스트를 나타내는) 단일 STA Info 필드(435)를 포함할 수 있

고, RA 필드(420)는 응답자(980)의 어드레스로 설정될 수 있다.  개시자는 시간 T1에서 NDP 프레임(972)의 송신

시간을 기록할 수 있다.  응답자(980)는 시간 T2(978)에서 NDP 프레임(972)의 수신 시간을 기록할 수 있다.

[00151] 또한, 도 9c에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(984)은 응답자(980)에 의해 전송될 수 있다.  NDPA 프[0124]

레임(984)은, NDPA(984)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에 시간 T3(982)에서 NDP 프

레임(988)의  송신이  후속될  수  있다.   예컨대,  NDPA  프레임(984)  내의  예비  서브필드(432)(도  4b)의  제1

비트는, 바로 후속하는 NDP 프레임(988)이 레인징을 위해 사용되어야 한다는 것을 개시자(975)에게 나타내기 위

해 응답자(980)에 의해 사용될 수 있다.  또한, NDPA 프레임(984) 내의 예비 서브필드(432)(도 4b)의 제2 비트
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는, 응답자(980)가 레인징 정보를 공유할 수 있음을 개시자(975)에게 나타내기 위해 응답자(980)에 의해 사용될

수 있다.  응답자(980)는 시간 T3(982)에서 NDP 프레임(988)의 송신 시간을 기록할 수 있다.  개시자(975)는 시

간 T4(986)에서 NDP 프레임(988)의 수신 시간을 기록할 수 있다.

[00152] 응답자(980)는, 시간 T2(978), 시간 T3(982), AoA 및 AoD를 포함할 수 있는 FTM 프레임(990)으로 NDP[0125]

프레임(976)에 응답할 수 있다.  개시자(975)는 Ack(Acknowledgment) 메시지(992)로 응답할 수 있다.  또한,

개시자(975)는, 시간 T1(974), 시간 T4(986), AoA 및 AoD를 포함할 수 있는 FTM 프레임(994)으로 NDP 프레임

(988)에 응답할 수 있다.  응답자(980)는 Ack 메시지(996)로 응답할 수 있다.  일부 실시예들에서, RTT, TDOA

및/또는 다른 계산들은, 기록되고 수신된 정보에 기반하여 개시자(975) 및/또는 응답자(980)에 의해 수행될 수

있다.

[00153] 일부 실시예들에서, (도 9c에 도시된 바와 같이) FTM 프레임(990)을 전송하는 대신에, 응답자(980)는[0126]

시간 T2(978), 시간 T3(982), AoA 및 AOD를 갖고 1로 설정된 FTM Ack 비트를 갖는 FTM No Ack 프레임을 전송할

수 있고, 개시자(975)는 시간 T1(974), 시간 T4(986), AoA 및 AoD를 포함하는 (Ack 메시지(992) 대신에) FTM

Ack 프레임으로 응답할 수 있다.  따라서, Ack 메시지들(992 및 996)이 제거될 수 있고, 이로써 RTT, TDOA 및/

또는 FTM 세션들에 관련된 다른 계산들에 대한 정보의 교환을 가속한다.

[00154] 도 10은, FTM 응답자가 정보를 공유하지 않고 FTM 개시자들이 다수인 멀티캐스트 비-대칭적인 메시지[0127]

흐름(1000)을 도시한다.  예컨대, NDPA 프레임(1020)의 예비 서브필드(432)(도 4b)의 제1 비트는, 바로 후속하

는 프레임(1040)이 레인징을 위해 사용되어야 한다는 것을 FTM 개시자들에게 나타내기 위해 FTM 응답자(1015)에

의해 사용될 수 있다.  또한, NDPA 프레임(1020) 내의 예비 서브필드(432)(도 4b)의 제2 비트는, FTM 응답자

(1015)가 레인징 정보를 공유하지 않는다는 것을 FTM 개시자들에게 나타내기 위해 FTM 응답자(1015)에 의해 사

용될 수 있다.  도 10에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(1020)은 시간 T1(1025)에서 FTM 응답자 1(1015)에 의

해 전송될 수 있다.  FTM 응답자 1(1015)은 시간 T1(1025)에서 NDPA 프레임의 송신 시간을 기록할 수 있다.

NDPA 프레임(1020)은 시간 T2(1030)에서 FTM 개시자 1(1010)에 의해 수신될 수 있다.  시간 T2(1030)는 FTM 개

시자(1010)에 의해 기록될 수 있다.

[00155] NDPA 프레임(1020)은, NDPA 프레임(1020)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에[0128]

시간 T1_1(1035)에서 프레임(1040)의 (FTM 응답자 1(1015)에 의한) 송신이 후속될 수 있다.  프레임(1040)은

시간 T1_1(1035)을 갖는 NDP_az 프레임, NDP 프레임, 또는 BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임의 형태를 취

할  수  있다.   프레임(1040)은  시간  T2_1(1045)에서  FTM  개시자  1(1010)에  의해  수신될  수  있다.   시간

2_1(1045)은 FTM 개시자 1(1010)에 의해 기록될 수 있다.

[00156] 프레임(1040)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 인터벌 후에, 시간 T3_1(1055)에서, FTM 개시자 1(101[0129]

0)은  응답자  1의  CFI(CFI_1),  시간  T2_1(1045)  및  시간  T3_1(1055)을  갖는  CBF(1060)를  송신할  수  있다.

CBF(1060)는 시간 T4_1(1065)에서 FTM 응답자 1(1015)에 의해 수신될 수 있다.

[00157] SIFS 시간 인터벌 후에, FTM 응답자 1(1015)은 FTM 개시자 k(1005)의 BSSID를 갖는 빔포밍 보고 폴[0130]

(BSSID k) 프레임(1090)을 송신할 수 있으며, 여기서 k ≥ 2는 몇몇의 정수이다.  FTM 개시자 k(1005)는 시간

T2_k(1050)에서 빔포밍 보고 폴(BSSID k) 프레임(1090)을 수신할 수 있다.  프레임(1090)의 수신의 종료에 후속

하는  SIFS  인터벌  후에,  시간  T3_k(1085)에서,  FTM  개시자  k(1005)는  CFI_k,  시간  T2_k(1050)  및  시간

3_k(1075)를 갖는 CBF(1075)를 송신할 수 있다.  CBF(1070)는 시간 T4_k(1080)에서 FTM 응답자 1에 의해 수신

될 수 있다.  일부 실시예들에서, 도 10의 메시지 교환에 도시된 바와 같이, 시간 T4_k(1080)는 FTM 개시자 k로

전송되지 않을 수 있다.

[00158] 도 11은, FTM 응답자가 정보를 공유하고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대칭적인 메시지 흐름(1100)을[0131]

도시한다.  도 11에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(1120)은 시간 T1(1125)에서 FTM 응답자 1(1115)에 의해 전

송될 수 있다.  FTM 응답자 1은 시간 T1(1125)에서 NDPA 프레임의 송신 시간을 기록할 수 있다.  NDPA 프레임

(1120)은 시간 T2(1130)에서 FTM 개시자 1(1110)에 의해 수신될 수 있다.  시간 T2(1130)는 FTM 개시자(1110)

에 의해 기록될 수 있다.

[00159] NDPA 프레임(1120)은, NDPA 프레임(1120)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에[0132]

시간 T1_1(1135)에서 프레임(1140)의 (FTM 응답자 1(1115)에 의한) 송신이 후속될 수 있다.  프레임(1140)은

시간 T1_1(1135)을 갖는 NDP_az 프레임, NDP 프레임 또는 BRP 프레임의 형태를 취할 수 있다.  프레임(1140)은

시간 T2_1(1145)에서 FTM 개시자 1(1110)에 의해 수신될 수 있다.  시간 2_1(1145)는 FTM 개시자 1(1110)에 의
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해 기록될 수 있다.

[00160] 프레임(1140)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 인터벌 후에, 시간 T3_1(1155)에서, FTM 개시자 1(111[0133]

0)은 CFI_1,  시간 T2_1(1145)  및 시간 T3_1(1155)을 갖는 CBF(1160)를 송신할 수 있다.  CBF(1160)는 시간

T4_1(1165)에서 FTM 응답자 1(1115)에 의해 수신될 수 있다.

[00161] SIFS 시간 인터벌 후에, FTM 응답자 1(1115)은 FTM 개시자 k(1105)의 BSSID, 및 T4_k를 갖는 빔포밍[0134]

보고 폴(BSSID k, T4_(k-1)) 프레임(1190)을 전송할 수 있으며, 여기서 k ≥ 2는 몇몇의 정수이다.  예컨대,

SIFS 시간 인터벌 후에, FTM 응답자 1(1115)은 FTM 개시자 k=2의 BSSID 및 T4_1을 갖는 빔포밍 보고 폴(BSSID

k=2, T4_1) 프레임(1190)을 송신할 수 있다.  

[00162] FTM 개시자 k(1105)는 시간 T2_k(1150)에서 빔포밍 보고 폴(BSSID k, T4_(k-1)) 프레임(1190)을 수신[0135]

할 수 있다.  프레임(1190)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS  인터벌 후에, 시간 T3_k(1185)에서, FTM  개시자

k(1105)는 CFI_k, 시간 T2_k(1150) 및 시간 T3_k(1175)를 갖는 CBF(1175)를 송신할 수 있다.  CBF(1170)은 시

간 T4_k(1180)에서 FTM 응답자 1에 의해 수신될 수 있다.  

[00163] CBF(1175)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 시간 인터벌 후에, FTM 응답자 1(1115)은 프레임(1195)을[0136]

송신할 수 있다.  프레임(1195)은 시간 T4_k(1180)을 갖는 FTM ACK 프레임 또는 시간 T4_k(1180)를 갖는 빔포

밍 보고 폴(NULL, T4_k) 프레임의 형태를 취할 수 있다.

[00164] 제 k FTM 개시자(RTT_k)에 대한 왕복 시간은 FTM 응답자 1(1115) 및 FTM 개시자 k(1105) 둘 모두에 의[0137]

해 로서 컴퓨팅될 수 있다.

[00165] 도 12는, 레인징 비트가 설정되고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대칭적인 메시지 흐름(1200)을 도시한[0138]

다.  도 12에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임은 시간 T1(1225)에서 FTM 응답자 1(1215)에 의해 전송될 수 있다.

FTM 응답자 1은 시간 T1(1225)에서 NDPA  프레임의 송신 시간을 기록할 수 있다.  NDPA 프레임(1220)은 시간

T2(1230)에서 FTM 개시자 1(1210)에 의해 수신될 수 있다.  시간 T2(1230)는 FTM 개시자(1210)에 의해 기록될

수 있다.

[00166]  NDPA  프레임(1220)은,  NDPA  프레임(1220)의  송신의 종료로부터 측정된 SIFS로  주어진 시간 인터벌[0139]

후에, 시간 T1_1(1235)에서, 프레임(1240)의 (FTM  응답자 1(1215)에 의한) 송신이 후속될 수 있다.  프레임

(1240)은 시간 T1_1(1235)을 갖는 NDP_az 프레임, NDP 프레임 또는 BRP 프레임의 형태를 취할 수 있다.  프레

임(1240)은 시간 T2_1(1245)에서 FTM 개시자 1(1210)에 의해 수신될 수 있다.  시간 2_1(1245)는 FTM 개시자

1(1210)에 의해 기록될 수 있다.

[00167] 프레임(1240)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 인터벌 후에, 시간 T3_1(1255)에서, FTM 개시자 1(121[0140]

0)은 CFI_1,  시간 T2_1(1245)  및 시간 T3_1(1255)을 갖는 CBF(1260)를 송신할 수 있다.  CBF(1260)는 시간

T4_1(1265)에서 FTM 응답자 1(1215)에 의해 수신될 수 있다.

[00168] SIFS 시간 인터벌 후에, FTM 응답자 1(1215)은 FTM 개시자 k(1205)의 BSSID 및 시간 T4(k-1)(1265)를[0141]

갖는 빔포밍 보고 폴(개시자 k의 BSSID, T4_(k-1)) 프레임(1290)을 송신할 수 있으며, 여기서 k ≥ 2는 몇몇의

정수이다.  예컨대, SIFS 시간 인터벌 후에, FTM 응답자 1(1215)은 FTM 개시자 k=2의 BSSID 및 T4_1을 갖는 빔

포밍 보고 폴(BSSID k=2, T4_1) 프레임(1190)을 송신할 수 있다.

[00169]   FTM  개시자 k(1205)는 시간 T2_k(1250)에서 빔포밍 보고 폴(개시자 k의 BSSID,  T4_(k-1))  프레임[0142]

(1290)을 수신할 수 있다.  프레임(1290)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 인터벌 후에, 시간 T3_k(1285)에서,

FTM  개시자  k(1205)는  CFI_k,  시간  T2_k(1250)  및  시간  3_k(1275)를  갖는  CBF(1275)를  송신할  수  있다.

CBF(1270)는 시간 T4_k(1280)에서 FTM 응답자 1에 의해 수신될 수 있다.  

[00170] CBF(1275)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 시간 인터벌 후에, FTM 응답자 1(1215)은 프레임(1295)을[0143]

송신할 수 있다.  프레임(1295)은 FTM ACK 프레임의 형태를 취할 수 있다.  일부 실시예들에서, FTM ACK 프레임

(1295)은 FTM 프레임과 포맷이 유사할 수 있지만, FTM 개시자들에게 브로드캐스팅되고 FTM 개시자들에 의해 히

어링될 수 있다.

[00171] T4_k 후의 시간에서, FTM 응답자 1(1215)은 T1_1, T4_1…T1_k, T4_k, AoA_1…AoA_k, AoD_1…AoD_k, 범위[0144]

_1…범위_k, LCI_1…LCI_k 및 방위각 1…방위각_k을 갖는 FTM ACK 프레임(1295)을 송신할 수 있다.  일부 실시예

들에서, FTM Ack 프레임(1295)은 각각의 FTM 개시자에 대한 AOD, AOA를 포함하는 브로드캐스트 프레임일 수 있
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다.  AoA_j는 FTM 개시자 j로부터의 CBF 프레임의 도착 각도를 나타낸다.  AoD_j는 FTM 개시자 j로부터의 CBF

프레임의 출발 각도를 나타낸다.  범위_j, LCI_j 및 방위각_j는 각각 FTM 개시자 j에 대한 범위, 위치 컨텍스트

식별자 및 방위각이고, 여기서 1 ≤ j ≤ k 이다.  일부 실시예들에서, FTM Ack 프레임(1295)은 CFI_k 및 FTM

개시자 k에 관련된 다른 정보를 갖는 CBF의 수신의 SIFS 시간 인터벌 내에서 전송되지 않을 수 있다.  일부 실

시예들에서, FTM Ack 프레임(1295)은 다양한 FTM 개시자들에 관련된 정보를 포함하는 벡터 엔트리들을 포함할

수 있다.  

[00172] 제 k FTM 개시자(RTT_k)에 대한 왕복 시간은 FTM 응답자 1(1215) 및 FTM 개시자 k(1205) 둘 모두에 의[0145]

해 로 컴퓨팅될 수 있다.

[00173] 도 13은, (예컨대, 도 4b의 예비 서브필드(432) 내의) 레인징 비트가 설정되지 않고 개시자들이 다수인[0146]

멀티캐스트 대칭적인 메시지 흐름(1300)을 도시한다.  도 13에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(1320)은 시간

T1(1325)에서 FTM 응답자 1(1315)에 의해 전송될 수 있다.  FTM 응답자 1(1315)은 시간 T1(1325)에서 NDPA 프

레임의 송신 시간을 기록할 수 있다.  NDPA 프레임(1320)은 시간 T2(1330)에서 FTM 개시자 1(1310)에 의해 수신

될 수 있다.  시간 T2(1330)는 FTM 개시자(1310)에 의해 기록될 수 있다.

[00174] NDPA 프레임(1320)은, NDPA 프레임(1320)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에[0147]

시간 T1_1(1335)에서 프레임(1340)의 (FTM 응답자 1(1315)에 의한) 송신이 후속될 수 있다.  프레임(1340)은

시간 T1_1(1335)을 갖는 NDP_az 프레임, NDP 프레임 또는 BRP 프레임의 형태를 취할 수 있다.  프레임(1340)은

시간 T2_1(1345)에서 FTM 개시자 1(1310)에 의해 수신될 수 있다.  시간 2_1(1345)는 FTM 개시자 1(1310)에 의

해 기록될 수 있다.

[00175] 프레임(1340)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 인터벌 후에, 시간 T3_1(1355)에서, FTM 개시자 1(131[0148]

0)은 CFI_1,  시간 T2_1(1345)  및 시간 T3_1(1355)을 갖는 CBF(1360)를 송신할 수 있다.  CBF(1360)는 시간

T4_1(1365)에서 FTM 응답자 1(1315)에 의해 수신될 수 있다.

[00176] SIFS 시간 인터벌 후, 시간 T1_k(1370)에서, FTM 응답자 1(1315)은 FTM 개시자 k(1305)의 BSSID 및 시[0149]

간 T4_1(1365)을 갖는 빔포밍 보고 폴(개시자 k의 BSSID, T4_(k-1))(1390)을 송신할 수 있고, 여기서 k ≥ 2는

몇몇의 정수이다.  FTM 개시자 k(1305)는 시간 T2_k(1350)에서 빔포밍 보고 폴(개시자 k의 BSSID, T4_(k-1))

프레임(1390)을 수신할 수 있다.  프레임(1390)의 수신의 종료에 후속하는 SIFS 인터벌 후에, 시간 T3_k(1385)

에서, FTM 개시자 k(1305)는 CFI_k, 시간 T2_k(1350) 및 시간 3_k(1375)를 갖는 CBF(1375)를 송신할 수 있다.

CBF(1370)는 시간 T4_k(1380)에서 FTM 응답자 1에 의해 수신될 수 있다.  

[00177] 일부 실시예들에서, 시간 T4_K(1380) 후에, FTM 개시자 1(1310)은 피드백 정보(1391)에 대한 FTM 요청[0150]

을 송신할 수 있고, FTM  응답자 1(1315)은 FTM  개시자 1(1310)에 대한 시간 T1_1(1335),  시간 T4_1(1365),

AoA_1, AoD_1, 범위_1, LCI_1, 방위각_1을 포함하는 정보를 갖는 FTM 프레임(1392)으로 응답할 수 있다.  FTM

개시자 1은 Ack 프레임(1393)으로 응답할 수 있다.

[00178] 마찬가지로, 피드백 정보를 요구하는 임의의 FTM 개시자 k는 피드백 정보(1395)에 대한 FTM 요청을 송[0151]

신할 수 있고, FTM 응답자 1(1315)은 FTM 개시자 k(1305)에 대한 시간 T1_k(1370), 시간 T4_k(1380), AoA_k,

AoD_k, 범위_k, LCI_k, 방위각_k를 포함하는 정보를 갖는 FTM 프레임(1394)으로 응답할 수 있다.  FTM 개시자

k는 Ack 프레임(1396)으로 응답할 수 있다.

[00179] 제 k FTM 개시자에 대한 왕복 시간(RTT_k)은 FTM 응답자 1(1315) 및 FTM 개시자 k(1305) 둘 모두에 의[0152]

해 로 컴퓨팅될 수 있다.  

[00180] 도 13에서, 피드백은, 피드백 정보의 수신을 통한 FTM 개시자 제어를 가능하게 하는, 각각의 FTM 개시[0153]

자에 대한 유니캐스트 FTM 세션들의 형태이다.  예컨대, FTM 개시자들은, 자신들이 피드백 정보를 수신할지 여

부를 제어할 수 있다.

[00181] 도 14a는 모든 개시자들에 대한 정보가 SIFS 인터벌 내에서 수신되고 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대[0154]

칭적인 OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 메시지 흐름(1400)을 도시한다.  도 14a에서,

응답자는 정보를 공유하지 않는다.  도 14a에서, OFDMA가 사용되고, 개시자들과 응답자들 간의 동기화는 개시자

들과 응답자들 사이의 정보 및/또는 프레임들의 교환들에 의해 가능하게 될 수 있다.  이와 대조적으로, 응답자

들에 의해 시간 다중화된 응답들을 사용하여 AP로부터의 다중-사용자 NDP 프레임에 응답하는 일부 방식들은 AP
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의 송신의 부재로 인해 적절한 동기화를 유지하는 데 실패할 수 있다.

[00182] 도 14a에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(1420)(예컨대, 1로 설정된 예비 서브필드(432) 내의 브로드캐[0155]

스트 비트를 가짐)은 응답자 1(1415)에 의해 전송될 수 있다.  NDPA 프레임(1420)은 개시자들 k(1405)를 통해

개시자 1(1410)에 의해 수신될 수 있다.

[00183] NDPA 프레임(1320)은, NDPA 프레임(1420)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에[0156]

시간 T1(1425)에서 NDP 프레임(1440)의 (응답자 1(1415)에 의한) 송신이 후속될 수 있다.  NDP 프레임(1440)은

T2_1, T2_2,… T2_k로 각각 주어진 시간들에서 개시자들 k에 의해 수신될 수 있다.

[00184] NDP 프레임(1440)의 송신의 종료로부터 SIFS 인터벌 후에, 트리거 프레임(1460)은 시간 T1t(1465)에서[0157]

응답자 1(1415)에 의해 송신되고, T2t_1(1445), T2t_2,…T2t_k(1450)로 각각 주어진 시간들에서 개시자들 k에

의해 수신될 수 있다.

[00185]  트리거  프레임(1460)의  수신의  종료로부터  SIFS  인터벌  후에,  CBF  프레임들,  CBF(CFI1)(1490),[0158]

CBF(CFI2),…CBF(CFI_k)(1475)는 시간들 t3_1(1455), t3_2,…t3_k(1485)에서 송신될 수 있다.  CBF 프레임들은

시간들 T4_1(1480), T4_2,…T4_k(1470)에서 응답자 1(1415)에 의해 수신된다.  일부 실시예들에서, CBF 프레임

들은 OFDMA 또는 업링크 다중-사용자 MIMO(UL MU-MIMO)를 사용하여 다중화될 수 있다.  

[00186] 제 k 개시자 RTT_k에 대한 왕복 시간은 응답자 1(1415)에 의해 로 컴퓨팅[0159]

될 수 있다.

[00187] 도 14b는 모든 개시자들에 대한 정보가 SIFS 인터벌 내에서 수신되는 개시자들이 다수인 멀티캐스트 대[0160]

칭적인 OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 메시지 흐름(1487)을 도시한다.  도 14b는 도

14a에 도시된 메시지 흐름에 대해 몇몇의 추가적인 메시지 교환들을 도시한다.  도 14a와 공통인 메시지 흐름들

및 엘리먼트들은 도 14a에서 사용된 동일한 참조 번호들로 식별되었다.

[00188] 도 14b에서, 응답자는 정보를 공유한다(예컨대, 도 4b의 예비 서브필드(432)의 비트가 설정될 수 있[0161]

다).  도 14b에서, OFDMA가 사용되고, 개시자들과 응답자들 간의 동기화는 개시자들과 응답자들 간의 정보 및/

또는 프레임들의 교환에 의해 가능하게 될 수 있다.  이와 대조적으로, 응답자들에 의해 시간 다중화된 응답들

을 사용하여 AP로부터의 다중-사용자 NDP 프레임에 응답하는 일부 방식들은 AP의 송신의 부재로 인해 적절한 동

기화를 유지하는 데 실패할 수 있다.

[00189] 도 14b에 도시된 바와 같이, NDPA 프레임(1420)(예컨대, 1로 설정된 예비 서브필드(432) 내의 브로드캐[0162]

스팅 비트를 가짐)은 응답자 1(1415)에 의해 전송될 수 있다.  NDPA 프레임(1420)은 개시자들 k(1405)를 통해

개시자 1(1410)에 의해 수신될 수 있다.

[00190] NDPA 프레임(1320)은, NDPA 프레임(1420)의 송신의 종료로부터 측정된 SIFS로 주어진 시간 인터벌 후에[0163]

시간 T1(1425)에서 NDP 프레임(1440)의 (응답자 1(1415)에 의한) 송신이 후속될 수 있다.  NDP 프레임(1440)은

T2_1, T2_2,… T2_k로 각각 주어진 시간들에서 개시자들 k에 의해 수신될 수 있다.

[00191] NDP 프레임(1440)의 송신의 종료로부터 SIFS 인터벌 후에, 트리거 프레임(1460)은 시간 T1t(1465)에서[0164]

응답자 1(1415)에 의해 송신되고, T2t_1(1445), T2t_2,…T2t_k(1450)로 각각 주어진 시간들에서 개시자들 k에

의해 수신될 수 있다.

[00192]  트리거  프레임(1460)의  수신의  종료로부터  SIFS  인터벌  후에,  CBF  프레임들,  CBF(CFI1)(1490),[0165]

CBF(CFI2),…CBF(CFI_k)(1475)는 시간들 t3_1(1455), t3_2,…t3_k(1485)에서 송신될 수 있다.  CBF 프레임은 시

간들 T4_1(1480), T4_2,…T4_k(1470)에서 응답자 1(1415)에 의해 수신된다.  일부 실시예들에서, CBF 프레임들

은 OFDMA 또는 업링크 다중-사용자 MIMO(UL MU-MIMO)를 사용하여 다중화될 수 있다.  

[00193] 응답자 1(1415)은 시간 T1t(1465), T4_1(1480), AoA, AoD, 방위각을 갖고 설정된 FTM Ack 비트를 갖는[0166]

FTM  No  Ack  프레임(1491)을  개시자  1(1410)로  송신한다.   개시자(1415)는  시간  T2t_1(1445)  및  시간

T3_1(1455)을 갖는 FTM Ack 프레임(1493)으로 응답한다.

[00194] 마찬가지로, 응답자 1(1415)은 시간 T1t(1465), T4_k(1470), AoA, AoD, 방위각을 갖고 설정된 FTM Ack[0167]

비트를  갖는  FTM  No  Ack  프레임(1495)을  개시자  k(1405)로  송신할  수  있다.   개시자  k(1405)는  시간
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T2t_k(1450) 및 시간 T3_k(1485)를 갖는 FTM ack 프레임(1496)으로 응답한다.  제k 개시자(RTT_k)에 대한 왕복

시간은 개시자들 및 응답자들 둘 모두에 의해 로 컴퓨팅될 수 있다.  

[00195] 일부 실시예들에서, 도 5a, 5b, 5e, 6, 7a, 9a, 9b 및 9c 및 10-15에 도시된 메시지 흐름들은 도면들[0168]

의 하나 또는 그 초과의 프로토콜들에 대한 지원을 표시하는, 통신 디바이스로부터 수신된 능력 정보에 기반하

여 사용될 수 있다.

[00196] 도 15는 본원에 제시된 특정 실시예들에 따른, 개시자(예컨대, 제1 STA)와 응답자(하나 또는 그 초과의[0169]

제2 STA들/UE들) 간의 메시지 흐름을 위한 방법(1500)을 예시하는 예시적인 흐름도를 도시한다.  

[00197] 일부 실시예들에서, 방법(1500)은, 블록(1510)에서, 제1 시간에서, 제1 NDPA 프레임을 하나 또는 그 초[0170]

과의 제2 스테이션들(STA들)로 송신하는 단계를 포함할 수 있고, 제1 NDPA 프레임은, 하나 또는 그 초과의 후속

프레임들이 레인징 또는 각도 정보를 포함한다는 것을 표시하는 제1 비트를 포함한다.  일부 실시예들에서, 제1

NDPA 프레임을 송신하는 단계는 제1 NDPA 프레임을 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 내의 대응하는 STA로 유니캐

스팅하는 단계를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 제1 NDPA 프레임을 송신하는 단계는 제1 NDPA 프레임을

하나 또는 그 초과의 제2 STA들로 브로드캐스팅하는 단계를 포함할 수 있다.

[00198] 블록(1520)에서, 제1 시간으로부터의 SIFS(Short Interval Frame Space) 시간 인터벌 후에, 제2 프레[0171]

임이 송신되고,  제2  프레임은 (a)  NDP_az(Null  Data  Packet  az)  프레임의 송신의 시간에 관한 정보를 갖는

NDP_az 프레임, 또는 (b) NDP(Null Data Packet) 프레임, 또는 (c) BRP(Beam Refinement Protocol) 프레임 중

하나이다.  

[00199] 일부 실시예들에서, 제1 NDPA 프레임이 유니캐스팅되는 경우에, 방법(1500)은, 제1 STA에서, 제2 프레[0172]

임에 대한 응답으로, 대응하는 STA로부터 FTM(Fine Timing Measurement) 프레임을 수신하는 단계를 더 포함할

수 있다.  FTM 프레임은: 제1 STA에 의한 RTT(Round Trip Time) 계산들을 위한 제1 타이밍 정보 ― 제1 타이밍

정보는, 대응하는 STA에서 제2 프레임의 도착 시간, 또는 제1 FTM 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를

포함함 ― ; 또는 제2 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는 제2 프레임의 AoD(Angle of Departure); 또는 대

응하는 STA에 대한 LCI(Location Context Identifier); 또는 제1 STA와 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한

정보를  갖는  CFI(Channel  Feedback  Information)  필드  중  적어도  하나를  포함할  수  있고,  CFI  필드는

CFR(Channel Frequency Response) 정보, 또는 CIR(Channel Impulse Response) 정보, 또는 제2 프레임의 도착

정보를 갖는 CIR 정보의 서브세트, 또는 PDP(Power Delay Profile) 정보, 또는 제2 프레임에 대한 FAC(First

Arrival Correction) 정보 중 하나를 포함한다.  또한, 일부 실시예들에서, FTM 프레임은 확인응답 응답(또는

FTM Ack) 비트를 포함할 수 있고, 확인응답 응답(FTM Ack) 비트는 제1 FTM 프레임에 대한 응답이 FTM Ack(FTM

Acknowledgment) 프레임의 형태로 전송될 수 있다는 것을 표시한다.  방법은, 확인응답 응답 비트(또는 FTM Ack

비트)의 값에 부분적으로 기반하여, FTM Ack 프레임을 대응하는 STA로 송신하는 단계를 더 포함할 수 있고, FTM

Ack 프레임은: 제2 타이밍 정보 ― 제2 타이밍 정보는, 제1 STA에서의 FTM 프레임의 도착 시간, 또는 제1 STA에

의한 FTM Ack 프레임의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포함함 ― , 또는 FTM 프레임의 AoA 정보, 또는 FTM

프레임의 AoD 정보, 또는 대응하는 STA에 관한 방위각 정보, 또는 대응하는 STA에 관한 범위 정보 중 하나 또는

그 초과를 포함할 수 있다.

[00200] 일부 실시예들에서, 제1 NDPA 프레임이 유니캐스팅되는 경우에, 방법(1500)은, 제1 STA에서, 제2 프레[0173]

임에  대한  응답으로,  CBF(Compressed  Beamforming)  프레임을  수신하는  단계를  더  포함할  수  있고,  CBF

프레임은, 제1 STA와 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 CFI(Channel Feedback Information)

필드,  또는  제1  STA에  의한  RTT(Round  Trip  Time)  계산들을  위한  타이밍  정보  중  하나  또는  그  초과를

포함하고, 타이밍 정보는, 대응하는 STA에서의 제2 프레임의 도착 시간, 또는 대응하는 STA에 의한 CBF 프레임

의 송신 시간 중 하나 또는 그 초과를 포함한다.

[00201] 일부 실시예들에서, 제1 NDPA 프레임이 브로드캐스팅되는 경우에, 방법(1500)은, 제1 STA에서, 제2 프[0174]

레임에 대한 응답으로,  하나  또는 그  초과의 제2  STA들  내의  제1  대응하는 STA로부터 제1  CBF(Compressed

Beamforming) 프레임을 수신하는 단계를 더 포함할 수 있고, 여기서 제1 CBF 프레임은, 제1 STA와 하나 또는 그

초과의 제2  STA들 내의 제1  대응하는 STA  사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 제1  대응하는 CFI(Channel

Feedback Information) 필드, 제1 대응하는 STA에서의 제2 프레임의 수신 시간, 및 제1 STA로의 제1 CBF 프레

임의 송신 시간을 포함할 수 있다.  방법은 하나 또는 그 초과의 BRP(Beamforming Report Poll) 프레임들을 송

신하는 단계를 더 포함할 수 있고, 각각의 BRP 프레임은 하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 제2 대응하는 STA와
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연관된 대응하는 BSS ID(Basic Service Set Identifier)를 포함한다.  

[00202] 일부 실시예들에서, 방법은, 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임들 각각에 대한 응답으로, 하나 또는 그[0175]

초과의 대응하는 제2 CBF 프레임들을 수신하는 단계를 더 포함할 수 있고, 각각의 대응하는 제2 CBF 프레임은

하나 또는 그 초과의 제2 STA들 중 제2 대응하는 STA로부터 수신되고, 각각의 대응하는 제2 CBF 프레임은, 제1

STA와 제2 대응하는 STA 사이의 통신 채널에 관한 정보를 갖는 제2 대응하는 CFI 필드, 제2 대응하는 STA에서의

대응하는 BRP 프레임의 수신 시간, 및 제1 STA로의 대응하는 제2 CBF 프레임의 송신 시간을 포함할 수 있다.  

[00203] 일부 실시예들에서, 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임들(예컨대, 마지막 수신된 BRP 프레임)에 대한 응[0176]

답으로 마지막 제2 대응하는 STA로부터 수신되는 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시에, 방법은, 마지막

대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간을 갖는 FTM Ack(FTM Acknowledgment) 프레임, 또는 널 BSS ID 및 마지막

대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시간을 갖는 부가적인 BRP 프레임을 송신하는 단계를 더 포함할 수 있다.  

[00204] 일부 실시예들에서, 하나 또는 그 초과의 BRP 프레임들(예컨대, 마지막 수신된 BRP 프레임)에 대한 응[0177]

답으로 마지막 제2  대응하는 STA로부터 수신되는 마지막 대응하는 제2 CBF  프레임의 수신 시에, 방법은 FTM

Ack(FTM Acknowledgment) 프레임을 브로드캐스팅하는 단계를 더 포함할 수 있고, FTM Ack 프레임은, 제2 프레임

의 송신 시간, 제1 CBF 프레임의 수신 시간 및 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 수신 시간들, 또는 제1 CBF

프레임에 대응하는 AoA(Angle of Arrival) 및 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 도착 각도들, 또는 제1 CBF 프

레임에 대응하는 AoD(Angle of Departure) 및 대응하는 제2 CBF 프레임들 각각의 출발 각도들, 또는 하나 또는

그 초과의 제2 STA들 각각에 대한 범위, 또는 LCI(Location Context Identifier), 또는 방위각 중 하나 또는

그 초과를 갖는다.

[00205]  일부  실시예들에서,  방법은,  하나  또는  그  초과의  제2  STA들  내의  제3  STA로부터,  정보에  대한[0178]

FTM(Fine Timing Measurement) 요청을 수신하는 단계를 더 포함할 수 있다.  예컨대, 정보에 대한 FTM 요청은

위의 FTM Ack 프레임의 송신/브로드캐스트 후에(예컨대, 마지막 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시에) 수신될

수 있다.  FTM 요청에 대한 응답으로, 방법은 FTM 프레임을 제3 STA로 송신하는 단계를 더 포함할 수 있고, FTM

프레임은, 제3 STA로의 대응하는 BRP 프레임의 송신 시간, 제3 STA로부터의 대응하는 제2 CBF 프레임의 수신 시

간, 또는 제3 STA로부터의 대응하는 제2 CBF 프레임의 AoA(Angle of Arrival), 또는 제3 STA로부터의 대응하는

제2  CBF  프레임의  AoD(Angle  of  Departure),  또는  제3  STA에  대한  범위,  또는  LCI(Location  Context

Identifier), 또는 방위각 중 하나 또는 그 초과를 포함한다.  

[00206] 위에 개시된 방법은 STA(100)(예컨대, AP들 및/또는 UE)에 의해 수행되고 그리고/또는 컴퓨터-판독 가[0179]

능 매체 상에 구현되고, STA(100) 상의 프로세서에 의해 실행될 수 있다.  본 개시내용이 교육 목적으로 특정

실시예들과 관련하여 예시되지만, 실시예들은 이에 제한되지 않는다.  다양한 적응들 및 수정들이 본 설명의 범

위에서 벗어나지 않고서 이루어질 수 있다.  따라서, 첨부된 청구항들의 사상 및 범위는 전술된 설명으로 제한

되지 않아야 한다.
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