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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信システムにおけるＳＴＡ（Ｓｔａｔｉｏｎ）装置が多重ユーザ（ＭＵ：Ｍｕｌ
ｔｉ　ｕｓｅｒ）送信を行う方法であって、
　データフィールドと複数の信号（ＳＩＧ）フィールドを含むＰＰＤＵ（ｐｈｙｓｉｃａ
ｌ　ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｄａｔａ　ｕｎｉｔ）を生成するステップと、
　他のＳＴＡに前記ＰＰＤＵを送信するステップと、
　を含み、
　前記ＰＰＤＵは同期又はチャネル推定の少なくとも一つに対して一つ以上のＬＴＦ（ｌ
ｏｎｇ　ｔｒａｉｎｉｎｎｇ　ｆｉｅｌｄ）シンボルを更に含み、
　前記ＬＴＦシンボルは、予め定義されたシーケンスと予め定義されたマトリクスの一つ
の列とを掛け合わせて、ＭＵ送信帯域幅にしたがって周波数領域で生成されたＬＴＦシー
ケンスに基づいて生成され、
　前記予め定義されたシーケンスは同じ長さの、前記予め定義されたシーケンスの複数の
第１部分と、前記予め定義されたシーケンスの残りの第２部分とを有し、
　前記予め定義されたシーケンスの前記第２部分は、前記予め定義されたシーケンスの前
記第１部分のいずれよりも短く、
　前記ＬＴＦシーケンスは、前記ＬＴＦシーケンスの第２部分と連結された前記ＬＴＦシ
ーケンスの第１部分を含み、
　前記ＬＴＦシーケンスの第２部分は、前記ＬＴＦシーケンスの第１部分より短く、
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　前記ＬＴＦシーケンスの第１部分は、複数の連結された要素を生成するために、前記予
め定義されたシーケンスの等しい長さの複数の第１部分と前記予め定義されたマトリクス
の前記一つの列の全ての要素とを掛け合わせて生成され、
　前記予め定義したマトリクスは、列のそれぞれの間の直交性を有するＭ行（Ｍは自然数
）でＭ列のマトリクスであり、
　前記ＬＴＦシーケンスの第２部分は、前記予め定義されたシーケンスの第２部分と前記
予め定義されたマトリクスの前記一つの列のサブセットのみとを掛け合わせて生成され、
連続する第１要素の数を構成する前記予め定義されたマトリクスの前記一つの列のサブセ
ットは前記予め定義されたシーケンスの第２部分の要素の数に対応し、
　前記予め定義したシーケンスを掛け合わされた前記予め定義されたマトリクスのそれぞ
れの列は、それぞれの異なるＳＴＡに適用される、多重ユーザ送信方法。
【請求項２】
　前記送信されたＬＴＦシーケンスは前記ＬＴＦシーケンスのノンーゼロ（ｎｏｎ－ｚｅ
ｒｏ）要素で構成される、請求項１に記載の多重ユーザ送信方法。
【請求項３】
　前記予め定義されたマトリクスの長さは、前記ＭＵ送信のために割り当てられた時空間
ストリームの数に関わらず８に固定される、請求項１に記載の多重ユーザ送信方法。
【請求項４】
　前記予め定義されたマトリクスの長さは、２，４及び８の一つ以上の組合せを有する、
請求項１に記載の多重ユーザ送信方法。
【請求項５】
　前記予め定義されたマトリクスの一つの列がかけられたトーン単位でキャリア周波数オ
フセットとチャネル推定に利用される、請求項１に記載の多重ユーザ送信方法。
【請求項６】
　前記予め定義されたマトリクスの一つの列がかけられたトーン単位と関係なく、特定ト
ーン間隔を有するトーン単位でキャリア周波数オフセットとチャネル推定に利用される、
請求項１に記載の多重ユーザ送信方法。
【請求項７】
　前記ＬＴＦシーケンスのマッピングのための複数のトーンは、分類され、前記ＭＵ送信
帯域幅内でそれぞれのグループに割り当てられる、請求項１に記載の多重ユーザ送信方法
。
【請求項８】
　前記ＬＴＦシーケンスのマッピングための複数のトーンは、前記一つ以上のＬＴＦシン
ボルの中の前記グループ内でＳＴＡの数に対応するシンボルの数により異なって割り当て
られる、請求項７に記載の多重ユーザ送信方法。
【請求項９】
　前記予め定義されたシーケンスは、それぞれの時空間ストリームに対して前記予め定義
されたマトリクスの異なる列がかけられる、請求項１に記載の多重ユーザ送信方法。
【請求項１０】
　前記予め定義されたマトリクスは、以下の方程式で定義される、請求項１に記載の多重
ユーザ送信方法。
【数１】

ここで、
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【数２】

【請求項１１】
　無線通信システムにおける多重ユーザ（ＭＵ：Ｍｕｌｔｉ　ｕｓｅｒ）送信を行うＳＴ
Ａ（Ｓｔａｔｉｏｎ）装置であって、
　無線信号を送受信するためのＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ユニットと、
　前記ＲＦユニットを制御するプロセッサと、
　を備え、
　前記プロセッサは、
　データフィールドと複数の信号（ＳＩＧ）フィールドを含む物理プロトコルデータユニ
ット（ＰＰＤＵ：Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ）を生成し
、
　前記ＰＰＤＵを他のＳＴＡに送信し、
　前記ＰＰＤＵは、同期とチャネル推定の少なくとも一つに対して一つ以上のＬＴＦ（Ｌ
ｏｎｇ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｆｉｅｌｄ）シンボルをさらに含み、
　前記ＬＴＦシンボルは、予め定義されたシーケンスに予め定義されたマトリクスの一つ
の列を掛け合わることにより、ＭＵ送信帯域幅にしたがって周波数領域の中で生成された
ＬＴＦシーケンスに基づいて生成され、
　前記予め定義されたシーケンスは、前記予め定義されたシーケンスの長さの等しい複数
の第１部分と、残りの部分である前記予め定義されたシーケンスの第２部分を有し、
　前記予め定義されたシーケンスの前記第２部分は、前記予め定義されたシーケンスの第
１部分のいずれより短く、
　前記ＬＴＦシーケンスは前記ＬＴＦシーケンスの第２部分と連結された前記ＬＴＦシー
ケンスの第１部分を含み、
　前記ＬＴＦシーケンスの前記第２部分は前記ＬＴＦシーケンスの第１部分より短く、
　前記ＬＴＦシーケンスの第１部分は、複数の連結された要素を生成するために、前記予
め定義されたシーケンスの等しい長さの複数の第１部分と前記予め定義されたマトリクス
の前記一つの列の全ての要素とを掛け合わせて生成され、
　前記予め定義したマトリクスは、列のそれぞれの間の直交性を有するＭ行（Ｍは自然数
）でＭ列のマトリクスであり、
　前記ＬＴＦシーケンスの第２部分は、前記予め定義されたシーケンスの第２部分と前記
予め定義されたマトリクスの前記一つの列のサブセットのみとを掛け合わせて生成され、
連続する第１要素の数を構成する前記予め定義されたマトリクスの前記一つの列のサブセ
ットは前記予め定義されたシーケンスの第２部分の要素の数に対応し、
　前記予め定義したシーケンスを掛け合わされた前記予め定義されたマトリクスのそれぞ
れの列は、それぞれの異なるＳＴＡに適用される、ＳＴＡ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムに関し、より詳細には、上向きリンクまたは下向きリンク
多重ユーザ送受信のための方法及びこれを支援する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ワイファイ（Ｗｉ－Ｆｉ）は、２．４ＧＨｚ、５ＧＨｚまたは６０ＧＨｚ周波数帯域に
おいて機器がインターネットに接続可能なようにするＷＬＡＮ（Wireless Local Area Ne
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twork）技術である。
【０００３】
　ＷＬＡＮは、ＩＥＥＥ（institute of electrical and electronic engineers）８０２
．１１標準に基づくＩＥＥＥ ８０２．１１のＷＮＧ ＳＣ（Wireless Next Generation S
tanding Committee）は、次世代ＷＬＡＮ（wireless local area network）を中長期的に
悩むアドホック委員会（commettee）である。
【０００４】
　ＩＥＥＥ ８０２．１１ｎは、ネットワークの速度と信頼性を増加させ、無線ネットワ
ークの運営距離を拡張するのに目的をおいている。さらに具体的には、ＩＥＥＥ ８０２
．１１ｎでは、最大６００Ｍｂｐｓのデータ処理速度（data rate）を提供する高処理率
（ＨＴ：High Throughput）を支援し、また送信エラーを最小化しデータ速度を最適化す
るために、送信部と受信部の両端ともに多重アンテナを使用するＭＩＭＯ（Multiple Inp
uts and Multiple Outputs）技術に基盤をおいている。
【０００５】
　ＷＬＡＮの補給が活性化され、またこれを利用したアプリケーションが多様化するにつ
れて、超高処理率（ＶＨＴ：Very High Throughput）を支援する次世代ＷＬＡＮシステム
は、ＩＥＥＥ ８０２．１１ｎ ＷＬＡＮシステムの次のバージョンとして、ＩＥＥＥ ８
０２．１１ａｃが新しく制定された。ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｃは、８０ＭＨｚ帯域幅
送信及び／又はより高い帯域幅送信（例えば、１６０ＭＨｚ）を介して、１Ｇｂｐｓ以上
のデータ処理速度を支援し、主に５ＧＨｚ帯域で動作する。
【０００６】
　最近では、ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｃが支援するデータ処理速度よりさらに高い処理
率を支援するための新しいＷＬＡＮシステムに対する必要性が台頭しつつある。
【０００７】
　一名ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｘまたは高効率（ＨＥＷ：High Efficiency）ＷＬＡＮと
呼ばれる次世代ＷＬＡＮタスクグループで主に論議されるＩＥＥＥ ８０２．１１ａｘの
範囲（scope）は、１）２．４ＧＨｚ及び５ＧＨｚなどの帯域で８０２．１１ ＰＨＹ（ph
ysical）階層とＭＡＣ（medium access control）階層の向上、２）スペクトル効率性（s
pectrum efficiency）と領域スループット（area throughput）向上、３）干渉ソースが
存在する環境、密集した異種ネットワーク（heterogeneous network）環境及び高いユー
ザ負荷が存在する環境のような実際の室内環境及び室外環境での性能向上などを含む。
【０００８】
　ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｘにおいて主に考慮されるシナリオは、ＡＰ（access point
）とＳＴＡ（station）が多い密集環境であり、ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｘは、このよう
な状況でスペクトル効率（spectrum efficiency）と空間送信率（area throughput）の改
善について議論する。特に、室内環境だけでなく、従来のＷＬＡＮで多く考慮されなかっ
た室外環境での実質的性能改善に関心を有する。
【０００９】
　ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｘでは、無線オフィス（wireless office）、スマートホーム
（smart home）、スタジアム（Stadium）、ホットスポット（Hotspot）、ビル／アパート
（building/apartment）のようなシナリオに関心が大きく、該当シナリオに基づいてＡＰ
とＳＴＡが多い密集環境でのシステム性能の向上についての議論が行われている。 
【００１０】
　今後、ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｘでは、１つのＢＳＳ（basic service set）での単一
リンク性能向上よりは、ＯＢＳＳ（overlapping basic service set）環境でのシステム
性能の向上及び室外環境性能の改善、及びセルラオフロード（cellular offloading）な
どに対する議論が盛んになると予想される。このようなＩＥＥＥ ８０２．１１ａｘの方
向性は、次世代ＷＬＡＮがますます移動通信と類似の技術範囲を有するようになるのを意
味する。最近、スモールセル（small cell）及びＤ２Ｄ（Direct-to-Direct）通信領域で
移動通信とＷＬＡＮ技術が共に論議されている状況を考慮してみると、ＩＥＥＥ ８０２
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．１１ａｘに基づいた次世代ＷＬＡＮと移動通信の技術的及び事業的融合は、さらに盛ん
になると予測される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　次世代ＷＬＡＮシステムでは、上向きリンク多重ユーザ（ｍｕｌｔｉ　ｕｓｅｒ）ＭＩ
ＭＯ（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｏｕｔｐｕｔ）送信の支援を
考慮している。ただし、この場合、ＬＴＦでチャネル推定と同時に既存のパイロット（ｐ
ｉｌｏｔ）方式をそのまま適用して、ユーザ毎にそれぞれ異なるキャリア周波数オフセッ
ト（ＣＦＯ：Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｏｆｆｓｅｔ）を測定するのに限界
がある。
【００１２】
　これにより、本発明の目的は、多重ユーザ送信のためのＨＥ－ＬＴＦ（Ｈｉｇｈ　ｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｃｙ－Ｌｏｎｇ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｆｉｅｌｄ）を構成する方法を提案す
る。
【００１３】
　また、本発明の目的は、多重ユーザ送信においてチャネル推定（ｃｈａｎｎｅｌ　ｅｓ
ｔｉｍａｔｉｏｎ）だけでなく、ＣＦＯまで測定する方法を提案する。
【００１４】
　本発明でなそうとする技術的課題は、以上で言及した技術的課題に制限されず、言及し
ていないさらに他の技術的課題は、下記の記載から本発明の属する技術分野における通常
の知識を有する者に明確に理解され得るであろう。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明の一態様は、無線通信システムにおけるＳＴＡ（Ｓｔａｔｉｏｎ）装置が多重ユ
ーザ（ＭＵ：Ｍｕｌｔｉ　ｕｓｅｒ）送信を行う方法において、ＭＵ送信帯域幅による周
波数領域（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｏｍａｉｎ）でＨＥ－ＬＴＦ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃ
ｉｅｎｃｙ－Ｌｏｎｇ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｆｉｅｌｄ）シーケンスを生成するステップ
及び前記ＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされる１つ以上のシンボルを含む物理プロ
トコルデータユニット（ＰＰＤＵ：Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｄａｔａ　Ｕ
ｎｉｔ）を送信するステップを含み、前記ＨＥ－ＬＴＦシーケンスは、予め定義されたシ
ーケンスにＰ行列の１つの行（ｒｏｗ）の長さ単位に前記Ｐ行列の１つの行がかけられて
生成されることができる。
【００１６】
　本発明の他の一態様は、無線通信システムにおける多重ユーザ（ＭＵ：Ｍｕｌｔｉ　ｕ
ｓｅｒ）送信を行うＳＴＡ（Ｓｔａｔｉｏｎ）装置において、無線信号を送受信するため
のＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ユニット及び前記ＲＦユニットを制御するプ
ロセッサを備え、前記プロセッサは、ＭＵ送信帯域幅による周波数領域（ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ　ｄｏｍａｉｎ）でＨＥ－ＬＴＦ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ－Ｌｏｎｇ　Ｔ
ｒａｉｎｉｎｇ　Ｆｉｅｌｄ）シーケンスを生成し、前記ＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッ
ピングされる１つ以上のシンボルを含む物理プロトコルデータユニット（ＰＰＤＵ：Ｐｈ
ｙｓｉｃａｌ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ）を送信するように構成され、前
記ＨＥ－ＬＴＦシーケンスは、予め定義されたシーケンスにＰ行列の１つの行（ｒｏｗ）
の長さ単位に前記Ｐ行列の１つの行がかけられて生成されることができる。
【００１７】
　本発明のさらに他の一態様は、無線通信システムにおけるＳＴＡ（Ｓｔａｔｉｏｎ）装
置が多重ユーザ（ＭＵ：Ｍｕｌｔｉ　ｕｓｅｒ）送信を受信する方法において、受信した
信号からＨＥ－ＬＴＦ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ－Ｌｏｎｇ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ
　Ｆｉｅｌｄ）シーケンス及び前記ＨＥ－ＬＴＦシーケンスに適用されたＰ行列の１つの
行（ｒｏｗ）をアンスクランブリング（ｕｎｓｃｒａｍｂｌｉｎｇ）するステップと、前
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記信号が送信されたシンボル間の位相差に基づいてキャリア周波数オフセット（ＣＦＯ：
Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｏｆｆｓｅｔ）を推定するステップと、前記推定
されたＣＦＯ値を用いて前記信号が送信されたシンボル別にチャネルを推定するステップ
とを含み、前記ＣＦＯは、前記Ｐ行列の１つの行（ｒｏｗ）の長さのサブキャリア別に同
じチャネルを仮定して推定されることができる。
【００１８】
　本発明のさらに他の一態様は、無線通信システムにおける多重ユーザ（ＭＵ：Ｍｕｌｔ
ｉ　ｕｓｅｒ）送信を受信する装置において、無線信号を送受信するためのＲＦ（Ｒａｄ
ｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ユニットを備え、前記ＲＦユニットを制御するプロセッサを
備え、前記プロセッサは、受信した信号からＨＥ－ＬＴＦ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎ
ｃｙ－Ｌｏｎｇ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｆｉｅｌｄ）シーケンス及び前記ＨＥ－ＬＴＦシー
ケンスに適用されたＰ行列の１つの行（ｒｏｗ）をアンスクランブリング（ｕｎｓｃｒａ
ｍｂｌｉｎｇ）し、前記信号が送信されたシンボル間の位相差に基づいてキャリア周波数
オフセット（ＣＦＯ：Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｏｆｆｓｅｔ）を推定し、
前記推定されたＣＦＯ値を用いて前記信号が送信されたシンボル別にチャネルを推定する
ように構成され、前記ＣＦＯは、前記Ｐ行列の１つの行（ｒｏｗ）の長さのサブキャリア
別に同じチャネルを仮定して推定されることができる。
【００１９】
　好ましくは、前記予め定義されたシーケンスを前記Ｐ行列の１つの行の長さに分けた残
りのシーケンスが存在する場合、前記残りのシーケンスに前記Ｐ行列の１つの行の行列要
素が循環シフト（ｃｙｃｌｉｃ　ｓｈｉｆｔ）されてかけられることができる。
【００２０】
　好ましくは、前記１つ以上のＨＥ－ＬＴＦシンボルに前記Ｐ行列の１つの行を適用する
ステップをさらに含むことができる。
【００２１】
　好ましくは、前記Ｐ行列の長さは、前記ＭＵ送信のために割り当てられた時空間ストリ
ーム（ｔｉｍｅ－ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｅａｍ）を個数と関係なく８に固定することが
できる。
【００２２】
　好ましくは、前記Ｐ行列の長さは、２、４、及び８のうち、１つ以上に組み合わせられ
ることができる。
【００２３】
　好ましくは、前記Ｐ行列の１つの行がかけられたトーン単位別にキャリア周波数オフセ
ット（Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｏｆｆｓｅｔ）及びチャネル推定に利用さ
れることができる。
【００２４】
　好ましくは、前記Ｐ行列の１つの行がかけられたトーン単位と関係なく、所定のトーン
間隔で構成されるトーン単位別にキャリア周波数オフセット（Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑ
ｕｅｎｃｙ　Ｏｆｆｓｅｔ）及びチャネル推定に利用されることができる。
【００２５】
　好ましくは、前記予め定義されたシーケンスを前記Ｐ行列の１つの行の長さに分けた残
りのシーケンスが存在する場合、前記残りのシーケンスに前記Ｐ行列の１つの行をかけな
いことがある。
【００２６】
　好ましくは、前記予め定義されたシーケンスを前記Ｐ行列の１つの行の長さに分けた残
りのシーケンスが存在する場合、前記残りのシーケンスの長さに合うＰ行列の１つの行が
かけられることができる。
【００２７】
　好ましくは、前記ＭＵ送信帯域幅内でグループ別に前記ＨＥ－ＬＴＦシーケンスマッピ
ングのためのトーンが区分されて割り当てられることができる。
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【００２８】
　好ましくは、前記ＨＥ－ＬＴＦシンボルのうち、前記グループ内のＳＴＡ数に該当する
個数のシンボル以後、前記ＨＥ－ＬＴＦシーケンスマッピングのためのトーンが相違して
割り当てられることができる。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明の実施形態によれば、無線通信システムにおいて上向きリンク／下向きリンク多
重ユーザ送信を円滑に行うことができる。
【００３０】
　また、本発明の実施形態に係る無線通信システムにおいて、ＨＥ－ＬＴＦ基盤にてチャ
ネル推定（ｃｈａｎｎｅｌ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）だけでなく、ＣＦＯまで測定するこ
とができる。
【００３１】
　本発明において得ることができる効果は、以上で言及した効果に制限されず、言及して
いないさらに他の効果は、下記の記載から本発明の属する技術分野における通常の知識を
有する者に明確に理解され得るであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
　本発明に関する理解のために詳細な説明の一部として含まれる添付図面は、本発明に対
する実施形態を提供し、詳細な説明とともに本発明の技術的特徴を説明する。
【００３３】
【図１】本発明が適用され得るＩＥＥＥ　８０２．１１システムの一例を示す図である。
【図２】本発明が適用され得るＩＥＥＥ　８０２．１１システムの階層アーキテクチャ（
ｌａｙｅｒ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）の構造を例示する図である。
【図３】本発明が適用され得る無線通信システムのｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵ及
びＨＴフォーマットＰＰＤＵを例示する。
【図４】本発明が適用され得る無線通信システムのＶＨＴフォーマットＰＰＤＵフォーマ
ットを例示する。
【図５】本発明が適用され得る無線通信システムのＰＰＤＵのフォーマットを区分するた
めの星状（ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ）を例示する図である。
【図６】本発明が適用され得るＩＥＥＥ　８０２．１１システムのＭＡＣフレームフォー
マットを例示する。
【図７】本発明が適用され得る無線通信システムにおいてＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィール
ドのＨＴフォーマットを例示する。
【図８】本発明が適用され得る無線通信システムにおいてＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィール
ドのＶＨＴフォーマットを例示する。
【図９】本発明が適用され得る無線通信システムにおいて一般的なリンクセットアップ（
ｌｉｎｋ　ｓｅｔｕｐ）手順を説明するための図である。
【図１０】本発明が適用され得る無線通信システムにおいて任意バックオフ周期とフレー
ム送信手順を説明するための図である。
【図１１】本発明が適用され得る無線通信システムにおいてＶＨＴ－ＬＴＦを例示する図
である。
【図１２】本発明の一実施形態に係るＨＥ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）フォーマ
ットＰＰＤＵを例示する図である。
【図１３】本発明の一実施形態に係るＨＥ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）フォーマ
ットＰＰＤＵを例示する図である。
【図１４】本発明の一実施形態に係るＨＥ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）フォーマ
ットＰＰＤＵを例示する図である。
【図１５】本発明の一実施形態に係るＨＥ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）フォーマ
ットＰＰＤＵを例示する図である。
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【図１６】本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成する方法を例示する
。
【図１７】本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦフィールドを構成する方法を例示する
。
【図１８】本発明の一実施形態に係るＣＦＯ推定方法を例示する図である。
【図１９】本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンス生成方法を例示する図であ
る。
【図２０】本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンス生成方法を例示する図であ
る。
【図２１】本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンス生成方法を例示する図であ
る。
【図２２】本発明の一実施形態に係るＣＦＯ及びチャネル推定方法を例示する図である。
【図２３】本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成する方法を例示する
図である。
【図２４】本発明の一実施形態に係る上向きリンク多重ユーザ送信のための方法を例示す
る図である。
【図２５】本発明の一実施形態に係る無線装置を例示するブロック図である。
【図２６】本発明の一実施形態に係る図２５のプロセッサをより具体的に例示する図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下、本発明に係る好ましい実施形態を添付の図面を参照して詳細に説明する。添付の
図面と共に以下に開示される詳細な説明は、本発明の例示的な実施形態を説明しようとす
るものであり、本発明が実施できる唯一の実施形態を示そうとするものではない。以下の
詳細な説明は本発明の完全な理解を提供するために具体的な細部事項を含む。しかしなが
ら、当業者は本発明がこのような具体的な細部事項無しでも実施できることが分かる。
【００３５】
　幾つかの場合、本発明の概念が曖昧になることを避けるために、公知の構造及び装置は
省略されるか、または各構造及び装置の核心機能を中心としたブロック図形式に図示でき
る。
【００３６】
　以下の説明で使用される特定の用語は本発明の理解を助けるために提供されたものであ
り、このような特定の用語の使用は本発明の技術的思想を逸脱しない範囲で異なる形態に
変更できる。
【００３７】
　以下の技術は、ＣＤＭＡ（code division multiple access）、ＦＤＭＡ（frequency d
ivision multiple access）、ＴＤＭＡ（time division multiple access）、ＯＦＤＭＡ
（orthogonal frequency division multiple access）、ＳＣ－ＦＤＭＡ（single carrie
r frequency division multiple access）、ＮＯＭＡ（non-orthogonal multiple access
）などのような様々な無線接続システムに利用されることができる。ＣＤＭＡは、ＵＴＲ
Ａ（universal terrestrial radio access）またはＣＤＭＡ２０００のような無線技術（
radio technology）により実現化されることができる。ＴＤＭＡは、ＧＳＭ（global sys
tem for mobile communications）／ＧＰＲＳ（general packet radio service）／ＥＤ
ＧＥ（enhanced data rates for GSM evolution）のような無線技術により実現化される
ことができる。ＯＦＤＭＡは、ＩＥＥＥ（institute of electrical and electronics en
gineers）８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ）、ＩＥＥＥ ８０２．２０（ＷｉＭＡＸ）、ＩＥＥ
Ｅ ８０２－２０、Ｅ－ＵＴＲＡ（evolved UTRA）などのような無線技術により実現化さ
れることができる。ＵＴＲＡは、ＵＭＴＳ（universal mobile telecommunications syst
em）の一部である。３ＧＰＰ（3rd generation partnership project）ＬＴＥ（long ter
m evolution）は、Ｅ－ＵＴＲＡを使用するＥ－ＵＭＴＳ（evolved UMTS）の一部として
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、ダウンリンクでＯＦＤＭＡを採用しアップリンクでＳＣ－ＦＤＭＡを採用する。ＬＴＥ
－Ａ（advanced）は、３ＧＰＰ ＬＴＥの進化である。
【００３８】
　本発明の実施の形態は、無線接続システムであるＩＥＥＥ ８０２、３ＧＰＰ及び３Ｇ
ＰＰ２のうち、少なくとも一つに開示された標準文書により裏付けられることができる。
すなわち、本発明の実施の形態のうち、本発明の技術的思想を明らかに表すために説明し
ないステップまたは部分は、前記文書により裏付けられることができる。また、本文書に
おいて開示しているすべての用語は、前記標準文書により説明されることができる。
【００３９】
　説明を明確にするために、ＩＥＥＥ ８０２．１１システムを中心に述べるが、本発明
の技術的特徴がこれに制限されるものではない。
【００４０】
　システム一般
　図１は、本発明が適用されることができるＩＥＥＥ ８０２．１１システムの一例を示
す図である。
【００４１】
　ＩＥＥＥ ８０２．１１構造は、複数の構成要素から構成されることができ、これらの
相互作用により上位階層に対してトランスペアレントな（transparent）ステーション（
ＳＴＡ：Station）移動性を支援する無線通信システムが提供されることができる。基本
サービスセット（ＢＳＳ：Basic Service Set）は、ＩＥＥＥ ８０２．１１システムでの
基本的な構成ブロックに該当できる。
【００４２】
　図１では、３個のＢＳＳ（ＢＳＳ１ないしＢＳＳ３）が存在し、それぞれのＢＳＳのメ
ンバーとして２個のＳＴＡが含まれること（ＳＴＡ１及びＳＴＡ２は、ＢＳＳ１に含まれ
、ＳＴＡ３及びＳＴＡ４は、ＢＳＳ２に含まれ、ＳＴＡ５及びＳＴＡ６は、ＢＳＳ３に含
まれる）を例示的に示す。
【００４３】
　図１においてＢＳＳを示す楕円は、該当ＢＳＳに含まれたＳＴＡが通信を維持するカバ
レッジ領域を示すものと理解されることができる。この領域を基本サービス領域（ＢＳＡ
：Basic Service Area）と称することができる。ＳＴＡがＢＳＡの外に移動するようにな
ると、該当ＢＳＡ内の他のＳＴＡと直接的に通信できなくなる。
【００４４】
　ＩＥＥＥ ８０２．１１システムにおいて最も基本的なタイプのＢＳＳは、独立的なＢ
ＳＳ（ＩＢＳＳ：Independent BSS）である。例えば、ＩＢＳＳは、２個のＳＴＡだけか
ら構成された最小の形態を有することができる。また、最も単純な形態で他の構成要素が
省略されている図１のＢＳＳ３がＩＢＳＳの代表的な例示に該当できる。このような構成
は、ＳＴＡが直接通信できる場合に可能である。また、このような形態のＬＡＮは、予め
計画されて構成されることではなく、ＬＡＮが必要な場合に構成されることができ、これ
をアドホック（ａｄ－ｈｏｃ）ネットワークと称することもできる。
【００４５】
　ＳＴＡのオンまたはオフ、ＳＴＡがＢＳＳ領域に入って行く等により、ＢＳＳでのＳＴ
Ａのメンバーシップが動的に変更されることができる。ＢＳＳのメンバーになるためには
、ＳＴＡは、同期化過程を利用してＢＳＳにジョインできる。ＢＳＳ基盤構造のすべての
サービスにアクセスするためには、ＳＴＡは、ＢＳＳに連係（associated）されなければ
ならない。このような連係（association）は、動的に設定されることができ、分配シス
テムサービス（ＤＳＳ：Distribution System Service）の利用を含むことができる。
【００４６】
　８０２．１１システムにおいて直接的なＳＴＡ－対－ＳＴＡの距離は、物理階層（ＰＨ
Ｙ：physical）性能によって制限されることができる。ある場合には、このような距離の
限界が充分でありうるが、場合によっては、より遠くの距離のＳＴＡ間の通信が必要であ
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りうるときもある。拡張されたカバレッジを支援するために、分配システム（ＤＳ：Dist
ribution System）が構成されることができる。
【００４７】
　ＤＳは、ＢＳＳが相互接続する構造を意味する。具体的には、図１のように、ＢＳＳが
独立に存在する代わりに、複数のＢＳＳから構成されたネットワークの拡張された形態の
構成要素としてＢＳＳが存在することもできる。
【００４８】
　ＤＳは、論理的な概念であり、分配システム媒体（ＤＳＭ：Distribution System Medi
um）の特性によって特定されることができる。これと関連して、ＩＥＥＥ ８０２．１１
標準では、無線媒体（ＷＭ：Wireless Medium）と分配システム媒体（ＤＳＭ：Distribut
ion System Medium）を論理的に区分している。各々の論理的媒体は、相異なる目的のた
めに使用され、相異なる構成要素によって使用される。ＩＥＥＥ ８０２．１１標準の定
義では、このような媒体を同じことに制限することもせず相異なることに制限することも
しない。このように複数の媒体が論理的に相異なるという点で、ＩＥＥＥ ８０２．１１
システムの構造（ＤＳ構造または他のネットワーク構造）の柔軟性が説明されることがで
きる。すなわち、ＩＥＥＥ ８０２．１１システム構造は、様々に実現化されることがで
き、各々の実現例の物理的な特性によって独立的に該当システム構造が特定されることが
できる。
【００４９】
　ＤＳは、複数のＢＳＳの途切れない（seamless）統合を提供し、目的地へのアドレスを
扱うのに必要な論理的サービスを提供することによって、移動装置を支援できる。
【００５０】
　ＡＰは、関連したＳＴＡに対してＷＭを介してＤＳへのアクセスを可能にし、ＳＴＡ機
能性を有する個体を意味する。ＡＰを介してＢＳＳ及びＤＳ間のデータ移動が行われるこ
とができる。例えば、図１に示すＳＴＡ２及びＳＴＡ３は、ＳＴＡの機能性を有し、かつ
関連したＳＴＡ（ＳＴＡ１及びＳＴＡ４）がＤＳにアクセスするようにする機能を提供す
る。また、すべてのＡＰは、基本的にＳＴＡに該当するので、すべてのＡＰは、アドレス
可能な個体である。ＷＭ上での通信のために、ＡＰによって使用されるアドレスとＤＳＭ
上での通信のために、ＡＰによって使用されるアドレスは、必ず同一である必要はない。
【００５１】
　ＡＰに関連したＳＴＡのうちの一つからそのＡＰのＳＴＡアドレスに送信されるデータ
は、常に非制御ポート（uncontrolled port）で受信され、ＩＥＥＥ ８０２．１×ポート
アクセス個体によって処理されることができる。また、制御ポート（controlled port）
が認証されると、送信データ（またはフレーム）は、ＤＳに伝達されることができる。
【００５２】
　任意の（arbitrary）サイズ及び複雑度を有する無線ネットワークがＤＳ及びＢＳＳか
ら構成されることができる。ＩＥＥＥ ８０２．１１システムでは、このような方式のネ
ットワークを拡張されたサービスセット（ＥＳＳ：Extended Service Set）ネットワーク
と称する。ＥＳＳは、一つのＤＳに接続したＢＳＳの集合に該当できる。しかしながら、
ＥＳＳは、ＤＳを含まない。ＥＳＳネットワークは、論理リンク制御（ＬＬＣ：Logical 
Link Control）階層でＩＢＳＳネットワークに見える点が特徴である。ＥＳＳに含まれる
ＳＴＡは、互いに通信でき、移動ＳＴＡは、ＬＬＣにトランスペアレント（transparent
）に一つのＢＳＳから他のＢＳＳに（同じＥＳＳ内で）移動できる。
【００５３】
　ＩＥＥＥ ８０２．１１システムでは、図１でのＢＳＳの相対的な物理的位置に対して
なんにも仮定しなく、次のような形態が全部可能である。
【００５４】
　具体的には、ＢＳＳは、部分的に重なることができ、これは、連続的なカバレッジを提
供するために一般に利用される形態である。また、ＢＳＳは、物理的に接続されていなく
ても良く、論理的には、ＢＳＳ間の距離に制限はない。また、ＢＳＳは、物理的に同じ位
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置に位置でき、これは、リダンダンシー（redundancy）を提供するために利用されること
ができる。また、一つ（または一つ以上の）ＩＢＳＳまたはＥＳＳネットワークが一つま
たはそれ以上のＥＳＳネットワークとして同じ空間に物理的に存在できる。これは、ＥＳ
Ｓネットワークが存在する位置にａｄ-ｈｏｃネットワークが動作する場合、相異なる機
関（organizations）によって物理的に重なるＩＥＥＥ ８０２．１１ネットワークが構成
される場合、または同じ位置で２つ以上の相違したアクセス及びセキュリティー政策が必
要な場合などでのＥＳＳネットワーク形態に該当できる。
【００５５】
　ＷＬＡＮシステムにおけるＳＴＡは、ＩＥＥＥ ８０２．１１の媒体接続制御（ＭＡＣ
：Medium Access Control）／ＰＨＹ規定に従って動作する装置である。ＳＴＡの機能が
ＡＰと個別的に区分されない限り、ＳＴＡは、ＡＰ ＳＴＡと非－ＡＰ ＳＴＡ（ｎｏｎ－
ＡＰ ＳＴＡ）を含むことができる。ただし、ＳＴＡとＡＰとの間に通信が行われるとす
るとき、ＳＴＡは、ｎｏｎ－ＡＰ ＳＴＡと理解されることができる。図１の例示におい
て、ＳＴＡ１、ＳＴＡ４、ＳＴＡ５及びＳＴＡ６は、ｎｏｎ－ＡＰ ＳＴＡに該当し、Ｓ
ＴＡ２及びＳＴＡ３は、ＡＰ ＳＴＡに該当する。
【００５６】
　Ｎｏｎ－ＡＰ ＳＴＡは、ラップトップパソコン、移動電話機のように、一般にユーザ
が直接扱う装置に該当する。以下の説明において、ｎｏｎ－ＡＰ ＳＴＡは、無線装置（w
ireless device）、端末（terminal）、ユーザ装置（ＵＥ：User Equipment）、移動局（
ＭＳ：Mobile Station）、移動端末（Mobile Terminal）、無線端末（wireless Terminal
）、無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ：wireless Transmit/Receive Unit）、ネットワーク
インタフェース装置（network interface device）、ＭＴＣ（Machine-Type Communicati
on）装置、Ｍ２Ｍ（Machine-to-Machine）装置などと呼ぶことができる。
【００５７】
　また、ＡＰは、他の無線通信分野での基地局（ＢＳ：Base Station）、ノード－Ｂ（No
de-B）、発展したノード－Ｂ（ｅＮＢ：evolved Node-B）、基底送受信システム（ＢＴＳ
：Base Transceiver System）、フェムト基地局（Femto BS）などに対応する概念である
。
【００５８】
　以下、本明細書においてダウンリンク（ＤＬ：downlink）は、ＡＰからｎｏｎ－ＡＰ 
ＳＴＡへの通信を意味し、アップリンク（ＵＬ：uplink）は、ｎｏｎ－ＡＰ ＳＴＡから
ＡＰへの通信を意味する。ダウンリンクにおける送信機は、ＡＰの一部で、受信機は、ｎ
ｏｎ－ＡＰ ＳＴＡの一部でありうる。アップリンクにおける送信機は、ｎｏｎ－ＡＰ Ｓ
ＴＡの一部で、受信機は、ＡＰの一部でありうる。
【００５９】
　図２は、本発明が適用され得るＩＥＥＥ　８０２．１１システムの階層アーキテクチャ
（ｌａｙｅｒ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）の構造を例示する図である。
【００６０】
　図２に示すように、ＩＥＥＥ　８０２．１１システムの階層アーキテクチャは、ＭＡＣ
サブ階層（ＭＡＣ（Ｍｅｄｉｕｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）ｓｕｂｌａｙｅｒ／
ｌａｙｅｒ）とＰＨＹサブ階層／階層（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｓｕｂｌａｙｅｒ／ｌａｙｅ
ｒ）を含むことができる。
【００６１】
　ＰＨＹは、ＰＬＣＰ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ　Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　Ｐｒ
ｏｃｅｄｕｒｅ）個体（ｅｎｔｉｔｙ）とＰＭＤ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｍｅｄｉｕｍ　Ｄ
ｅｐｅｎｄｅｎｔ）個体とに区分されることもできる。この場合、ＰＬＣＰ個体は、ＭＡ
Ｃとデータフレームを連結する役割を果たし、ＰＭＤ個体は、２個またはそれ以上のＳＴ
Ａとデータを無線で送受信する役割を果たす。
【００６２】
　ＭＡＣとＰＨＹとは共に管理個体（Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｅｎｔｉｔｙ）を含むこと
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ができ、各々ＭＡＣサブ階層管理個体（ＭＬＭＥ：ＭＡＣ　Ｓｕｂｌａｙｅｒ　Ｍａｎａ
ｇｅｍｅｎｔ　Ｅｎｔｉｔｙ）とＰＨＹサブ階層管理個体（ＰＬＭＥ：Ｐｈｙｓｉｃａｌ
　Ｓｕｂｌａｙｅｒ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｅｎｔｉｔｙ）と呼ぶことができる。これ
らの管理個体は、階層管理関数の動作を介して階層管理サービスインターフェースを提供
する。ＭＬＭＥは、ＰＬＭＥと連結されてＭＡＣの管理動作（ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏ
ｐｅｒａｔｉｏｎ）を行うことができ、同様に、ＰＬＭＥもＭＬＭＥと連結されてＰＨＹ
の管理動作（ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）を行うことができる。
【００６３】
　正確なＭＡＣ動作を提供するために、ＳＭＥ（Ｓｔａｔｉｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
　Ｅｎｔｉｔｙ）が各ＳＴＡ内に存在し得る。ＳＭＥは、各階層と独立的な管理個体であ
って、ＭＬＭＥとＰＬＭＥから階層基盤状態情報を収集するか、各階層の特定パラメータ
の値を設定する。ＳＭＥは、一般システム管理個体に代えてこのような機能を果たすこと
ができ、標準管理プロトコルを実現できる。
【００６４】
　ＭＬＭＥ、ＰＬＭＥ、及びＳＭＥは、プリミティブ（ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ）基盤の様々
な方法で相互作用（ｉｎｔｅｒａｃｔ）することができる。具体的には、ＸＸ－ＧＥＴ．
ｒｅｑｕｅｓｔプリミティブは、管理情報ベース属性（ＭＩＢ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅ：Ｍ
ａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）の値を
要請するために使用され、ＸＸ－ＧＥＴ．ｃｏｎｆｉｒｍプリミティブは、状態が「ＳＵ
ＣＣＥＳＳ」であれば、当該ＭＩＢ属性値をリターン（ｒｅｔｕｒｎ）し、その他の場合
には、状態フィールドにエラー表示をしてリターンする。ＸＸ－ＳＥＴ．ｒｅｑｕｅｓｔ
プリミティブは、指定されたＭＩＢ属性を与えられた値に設定するように要請するために
使用される。ＭＩＢ属性が特定動作を意味しているならば、この要請は、その特定動作の
実行を要請する。そして、ＸＸ－ＳＥＴ．ｃｏｎｆｉｒｍプリミティブは、状態が「ＳＵ
ＣＣＥＳＳ」であれば、これは、指定されたＭＩＢ属性が要請された値に設定されたこと
を意味する。その他の場合には、状態フィールドは、エラー状況を表す。このＭＩＢ属性
が特定動作を意味するならば、このプリミティブは、当該動作が行われたことを確認する
ことができる。
【００６５】
　ＰＨＹは、ＭＡＣにＴＸＶＥＣＴＯＲ、ＲＸＶＥＣＴＯＲ、及びＰＨＹＣＯＮＦＩＧ＿
ＶＥＣＴＯＲを介してインターフェース（ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）を提供する。ＴＸＶＥＣ
ＴＯＲは、ＰＨＹにＰＰＤＵ別の送信パラメータを支援する。ＲＸＶＥＣＴＯＲを用いて
、ＰＨＹはＭＡＣに受信したＰＰＤＵパラメータを知らせる。ＴＸＶＥＣＴＯＲは、ＭＡ
ＣでＰＨＹにＰＨＹ－ＴＸＳＴＡＲＴ．ｒｅｑｕｅｓｔプリミティブを介して伝達され、
ＲＸＶＥＣＴＯＲは、ＰＨＹでＭＡＣにＰＨＹ－ＲＸＳＴＡＲＴ．ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ
プリミティブを介して伝達される。
【００６６】
　ＰＨＹＣＯＮＦＩＧ＿ＶＥＣＴＯＲを用いて、ＭＡＣはフレーム送信または受信と関係
なくＰＨＹの動作を設定する。
【００６７】
　各サブ階層（または、階層）での動作を簡略に説明すれば、次のとおりである。
【００６８】
　ＭＡＣは、上位階層（例えば、ＬＬＣ）から伝達されたＭＡＣサービスデータユニット
（ＭＳＤＵ：ＭＡＣ　Ｓｅｒｖｉｃｅ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ）またはＭＳＤＵの断片（ｆ
ｒａｇｍｅｎｔ）にＭＡＣヘッダ（ｈｅａｄｅｒ）とフレームチェックシーケンス（ＦＣ
Ｓ：Ｆｒａｍｅ　Ｃｈｅｃｋ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ）とを付着して、１つ以上のＭＡＣプロ
トコルデータユニット（ＭＰＤＵ：ＭＡＣ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ）を
生成する。生成されたＭＰＤＵは、ＰＨＹに伝達される。
【００６９】
　Ａ－ＭＳＤＵ（ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ　ＭＳＤＵ）技法（ｓｃｈｅｍｅ）が使用される



(13) JP 6753858 B2 2020.9.9

10

20

30

40

50

場合、複数個のＭＳＤＵは、単一のＡ－ＭＳＤＵ（ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ　ＭＳＤＵ）に
併合されることができる。ＭＳＤＵ併合動作は、ＭＡＣ上位階層で行われることができる
。Ａ－ＭＳＤＵは、単一のＭＰＤＵ（断片化（ｆｒａｇｍｅｎｔ）されない場合）でＰＨ
Ｙに伝達される。
【００７０】
　ＰＨＹは、ＭＡＣから伝達された物理サービスデータユニット（ＰＳＤＵ：Ｐｈｙｓｉ
ｃａｌ　Ｓｅｒｖｉｃｅ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ）に物理階層送受信機により必要な情報を
含む付加フィールドを加えて物理プロトコルデータユニット（ＰＰＤＵ：Ｐｈｙｓｉｃａ
ｌ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ）を生成する。ＰＰＤＵは、無線媒体を介し
て送信される。
【００７１】
　ＰＳＤＵは、ＰＨＹがＭＡＣから受信したものであり、ＭＰＤＵは、ＭＡＣがＰＨＹに
送信したものであるので、ＰＳＤＵは、実質的にＭＰＤＵと同一である。
【００７２】
　Ａ－ＭＰＤＵ（ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ　ＭＰＤＵ）技法（ｓｃｈｅｍｅ）が使用される
場合、複数のＭＰＤＵ（このとき、各ＭＰＤＵは、Ａ－ＭＳＤＵを運ぶことができる。）
は、単一のＡ－ＭＰＤＵに併合されることができる。ＭＰＤＵ併合動作は、ＭＡＣ下位階
層で行われることができる。Ａ－ＭＰＤＵは、様々なタイプのＭＰＤＵ（例えば、ＱｏＳ
データ、ＡＣＫ（Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）、ブロックＡＣＫ（ＢｌｏｃｋＡｃｋ）等）
が併合され得る。ＰＨＹは、ＭＡＣで単一のＰＳＤＵとしてＡ－ＭＰＤＵを受信する。す
なわち、ＰＳＤＵは、複数のＭＰＤＵで構成される。したがって、Ａ－ＭＰＤＵは、単一
のＰＰＤＵ内で無線媒体を介して送信される。
【００７３】
　ＰＰＤＵ（Physical Protocol Data Unit）フォーマット
　ＰＰＤＵ（Physical Protocol Data Unit）は、物理階層から発生されるデータブロッ
クを意味する。以下、本発明が適用されうるＩＥＥＥ ８０２．１１ ＷＬＡＮシステムに
基づいてＰＰＤＵフォーマットを説明する。
【００７４】
　図３は、本発明が適用されうる無線通信システムのｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵ
及びＨＴフォーマットＰＰＤＵを例示する。
【００７５】
　図３の（ａ）は、ＩＥＥＥ ８０２．１１ａ／ｇシステムを支援するためのｎｏｎ－Ｈ
ＴフォーマットＰＰＤＵを例示する。ｎｏｎ－ＨＴ ＰＰＤＵは、レガシー（legacy）Ｐ
ＰＤＵとも呼ばれることができる。
【００７６】
　図３の（ａ）を参照すると、ｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵは、Ｌ－ＳＴＦ（Lega
cy（またはＮｏｎ－ＨＴ）Short Training field）、Ｌ－ＬＴＦ（Legacy（またはＮｏｎ
－ＨＴ）Long Training field）及びＬ－ＳＩＧ（Legacy（またはＮｏｎ－ＨＴ）SIGNAL
）フィールドから構成されるレガシーフォーマットプリアンブルとデータフィールドとを
含んで構成される。
【００７７】
　Ｌ－ＳＴＦは、短いトレーニングＯＦＤＭシンボル（ｓｈｏｒｔ　ｔｒａｉｎｉｎｇ　
ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉ
ｎｇ　ｓｙｍｂｏｌ）を含むことができる。Ｌ－ＳＴＦは、フレームタイミング取得（ｆ
ｒａｍｅ　ｔｉｍｉｎｇ　ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）、自動利得制御（ＡＧＣ：Ａｕｔｏ
ｍａｔｉｃ　Ｇａｉｎ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）、ダイバーシティ検出（ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ）、概略的な周波数／時間同期化（ｃｏａｒｓｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃ
ｙ／ｔｉｍｅ　ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ）のために使用されることができる。
【００７８】
　Ｌ－ＬＴＦは、長いトレーニングＯＦＤＭシンボル（ｌｏｎｇ　ｔｒａｉｎｉｎｇ　ｏ
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ｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎ
ｇ　ｓｙｍｂｏｌ）を含むことができる。Ｌ－ＬＴＦは、精密な周波数／時間同期化（ｆ
ｉｎｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／ｔｉｍｅ　ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ）及びチャネ
ル推定（ｃｈａｎｎｅｌ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）のために使用されることができる。
【００７９】
　Ｌ－ＳＩＧフィールドは、データフィールドの復調及びデコーディングのための制御情
報を送信するために使用されることができる。Ｌ－ＳＩＧフィールドは、データ率（ｄａ
ｔａ　ｒａｔｅ）、データ長さ（ｄａｔａ　ｌｅｎｇｔｈ）に関する情報を含むことがで
きる。
【００８０】
　図３の（ｂ）は、ＩＥＥＥ ８０２．１１ｎシステム及びＩＥＥＥ ８０２．１１ａ／ｇ
システムを全部支援するためのＨＴ混合フォーマットＰＰＤＵ（HT-mixed format PPDU）
を例示する。
【００８１】
　図３の（ｂ）を参照すると、ＨＴ混合フォーマットＰＰＤＵは、Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴ
Ｆ及びＬ－ＳＩＧフィールドから構成されるレガシーフォーマットプリアンブルとＨＴ－
ＳＩＧ（HT-Signal）フィールド、ＨＴ－ＳＴＦ（HT short training field）、ＨＴ－Ｌ
ＴＦ（HT long training field）から構成されるＨＴフォーマットプリアンブル及びデー
タフィールドを含んで構成される。
【００８２】
　Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ及びＬ－ＳＩＧフィールドは、下位互換性（backward compati
bility）のためのレガシーフィールドを意味するので、Ｌ－ＳＴＦからＬ－ＳＩＧフィー
ルドまでｎｏｎ－ＨＴフォーマットと同一である。Ｌ－ＳＴＡは、ＨＴ混合ＰＰＤＵを受
信してもＬ－ＬＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ及びＬ－ＳＩＧフィールドを介してデータフィールドを
解釈できる。ただし、Ｌ－ＬＴＦは、ＨＴ－ＳＴＡがＨＴ混合ＰＰＤＵを受信しＬ－ＳＩ
Ｇフィールド及びＨＴ－ＳＩＧフィールドを復調するために行うチャネル推定のための情
報をさらに含むことができる。
【００８３】
　ＨＴ－ＳＴＡは、レガシーフィールドの後にくるＨＴ－ＳＩＧフィールド利用して、Ｈ
Ｔ－混合フォーマットＰＰＤＵであることが分かり、これに基づいてデータフィールドを
デコードできる。
【００８４】
　ＨＴ－ＬＴＦフィールドは、データフィールドの復調のためのチャネル推定に使用され
ることができる。ＩＥＥＥ ８０２．１１ｎは、ＳＵ－ＭＩＭＯ（Single-User Multi-Inp
ut and Multi-Output）を支援するので、複数の空間ストリームに送信されるデータフィ
ールドの各々に対して、チャネル推定のためにＨＴ－ＬＴＦフィールドは、複数から構成
されることができる。
【００８５】
　ＨＴ－ＬＴＦフィールドは、空間ストリームに対するチャネル推定のために使用される
データＨＴ－ＬＴＦ（Data HT-LTF）とフルチャネルサウンディング（full channel soun
ding）のために追加的に使用される拡張ＨＴ－ＬＴＦ（extension HT-LTF）から構成され
ることができる。したがって、複数のＨＴ－ＬＴＦは、送信される空間ストリームの数よ
り同じであるか、または多くありうる。
【００８６】
　ＨＴ－混合フォーマットＰＰＤＵは、Ｌ－ＳＴＡも受信してデータを獲得できるように
するために、Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ及びＬ－ＳＩＧフィールドが最も速く送信される。
以後、ＨＴ－ＳＴＡのために送信されるデータの復調及びデコードのためにＨＴ－ＳＩＧ
フィールドが送信される。
【００８７】
　ＨＴ－ＳＩＧフィールドまでは、ビーム形成を行わないで送信して、Ｌ－ＳＴＡ及びＨ
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Ｔ－ＳＴＡが該当ＰＰＤＵを受信してデータを獲得できるようにし、以後に送信されるＨ
Ｔ－ＳＴＦ、ＨＴ－ＬＴＦ及びデータフィールドは、プリコーディングを介した無線信号
送信が行われる。ここで、プリコーディングをして受信するＳＴＡでプリコーディングに
より電力が可変される部分を勘案できるように、ＨＴ－ＳＴＦフィールドを送信し、その
以後に複数のＨＴ－ＬＴＦ及びデータフィールドを送信する。
【００８８】
　図３の（ｃ）は、ＩＥＥＥ ８０２．１１ｎシステムのみを支援するためのＨＴ－ＧＦ
フォーマットＰＰＤＵ（HT-greenfield format PPDU）を例示する。
【００８９】
　図３の（ｃ）を参照すると、ＨＴ－ＧＦフォーマットＰＰＤＵは、ＨＴ－ＧＦ－ＳＴＦ
、ＨＴ－ＬＴＦ１、ＨＴ－ＳＩＧフィールド、複数のＨＴ－ＬＴＦ２及びデータフィール
ドを含む。
【００９０】
　ＨＴ－ＧＦ－ＳＴＦは、フレームタイミング獲得及びＡＧＣのために使用される。ＨＴ
－ＬＴＦ１は、チャネル推定のために使用される。
【００９１】
　ＨＴ－ＳＩＧフィールドは、データフィールドの復調及びデコードのために使用される
。
【００９２】
　ＨＴ－ＬＴＦ２は、データフィールドの復調のためのチャネル推定に使用される。同様
に、ＨＴ－ＳＴＡは、ＳＵ－ＭＩＭＯを使用するので、複数の空間ストリームに送信され
るデータフィールドの各々に対してチャネル推定を要するので、ＨＴ－ＬＴＦ２は、複数
から構成されることができる。
【００９３】
　複数のＨＴ－ＬＴＦ２は、ＨＴ混合ＰＰＤＵのＨＴ－ＬＴＦフィールドと同様に、複数
のData ＨＴ－ＬＴＦと複数の拡張ＨＴ－ＬＴＦから構成されることができる。
【００９４】
　図３の（ａ）ないし（ｃ）におけるデータフィールドは、ペイロード（payload）とし
て、サービスフィールド（SERVICE field）、スクランブルされたＰＳＤＵ（scrambled P
SDU）フィールド、テールビット（Tail bits）、パディングビット（padding bits）を含
むことができる。データフィールドのすべてのビットは、スクランブルされる。
【００９５】
　図３（ｄ）は、データフィールドに含まれるサービスフィールドを示す。サービスフィ
ールドは、１６ビットを有する。各ビットは、０番から１５番まで付与され、０番ビット
から順次に送信される。０番から６番ビットは、０に設定され、受信端内のデスクランブ
ラー（descrambler）を同期化するために使用される。
【００９６】
　ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｃ ＷＬＡＮシステムは、無線チャネルを効率的に利用するた
めに、複数のＳＴＡが同時にチャネルにアクセスするダウンリンクＭＵ－ＭＩＭＯ（Mult
i User Multiple Input Multiple Output）方式の送信を支援する。ＭＵ－ＭＩＭＯ送信
方式によれば、ＡＰがＭＩＭＯペアリング（pairing）された一つ以上のＳＴＡに同時に
パケットを送信できる。
【００９７】
　ＤＬ ＭＵ送信（downlink multi-user transmission）は、一つ以上のアンテナを介し
てＡＰが同じ時間資源を介してＰＰＤＵを複数のｎｏｎ－ＡＰ ＳＴＡに送信する技術を
意味する。
【００９８】
　以下、ＭＵ ＰＰＤＵは、ＭＵ－ＭＩＭＯ技術またはＯＦＤＭＡ技術を利用して一つ以
上のＳＴＡのための一つ以上のＰＳＤＵを伝達するＰＰＤＵを意味する。そして、ＳＵ 
ＰＰＤＵは、一つのＰＳＤＵのみを伝達できるか、またはＰＳＤＵが存在しないフォーマ
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ットを有したＰＰＤＵを意味する。
【００９９】
　ＭＵ－ＭＩＭＯ送信のために、８０２．１１ｎ制御情報のサイズに比べてＳＴＡに送信
される制御情報のサイズが相対的に大きくありうる。ＭＵ－ＭＩＭＯ支援のために追加的
に要求される制御情報の一例として、各ＳＴＡにより受信される空間的ストリーム（spat
ial stream）の数を指示する情報、各ＳＴＡに送信されるデータの変調及びコーディング
関連情報などがこれに該当することができる。
【０１００】
　したがって、複数のＳＴＡに同時にデータサービスを提供するためにＭＵ－ＭＩＭＯ送
信が行われるとき、送信される制御情報のサイズは、受信するＳＴＡの数に応じて増加さ
れることができる。
【０１０１】
　このように増加される制御情報のサイズを效率的に送信するために、ＭＵ－ＭＩＭＯ送
信のために要求される複数の制御情報は、すべてのＳＴＡに共通的に要求される共通制御
情報（common control information）と特定ＳＴＡに個別的に要求される専用制御情報（
dedicated control information）の２とおりのタイプの情報に区分して送信されること
ができる。
【０１０２】
　図４は、本発明が適用されることができる無線通信システムのＶＨＴフォーマットＰＰ
ＤＵフォーマットを例示する。
【０１０３】
　図４は、ＩＥＥＥ ８０２．１１ａｃシステムを支援するためのＶＨＴフォーマットＰ
ＰＤＵ（VHT format PPDU）を例示する。
【０１０４】
　図４を参照すると、ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵは、Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ及びＬ－
ＳＩＧフィールドから構成されるレガシーフォーマットプリアンブルとＶＨＴ－ＳＩＧ－
Ａ（VHT-Signal-A）フィールド、ＶＨＴ－ＳＴＦ（VHT short training field）、ＶＨＴ
－ＬＴＦ（VHT long training field）、ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ｂ（VHT-Signal-B）フィール
ドから構成されるＶＨＴフォーマットプリアンブル及びデータフィールドを含んで構成さ
れる。
【０１０５】
　Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ及びＬ－ＳＩＧは、下位互換性（backward compatibility）の
ためのレガシーフィールドを意味するので、Ｌ－ＳＴＦからＬ－ＳＩＧフィールドまでｎ
ｏｎ－ＨＴフォーマットと同一である。ただし、Ｌ－ＬＴＦは、Ｌ－ＳＩＧフィールド及
びＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールドを復調するために行うチャネル推定のための情報をさら
に含むことができる。
【０１０６】
　Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ、Ｌ－ＳＩＧフィールド及びＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールドは
、２０ＭＨｚチャネル単位に繰り返されて送信されることができる。例えば、ＰＰＤＵが
４個の２０ＭＨｚチャネル（すなわち、８０ＭＨｚ帯域幅）を介して送信されるとき、Ｌ
－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ、Ｌ－ＳＩＧフィールド及びＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールドは、毎
２０ＭＨｚチャネルで繰り返されて送信されることができる。
【０１０７】
　ＶＨＴ－ＳＴＡは、レガシーフィールドの後にくるＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールド利用
して、ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵであることが分かり、これに基づいてデータフィール
ドをデコードできる。
【０１０８】
　ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵは、Ｌ－ＳＴＡも受信してデータを獲得できるようにする
ために、Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ及びＬ－ＳＩＧフィールドが最も速く送信される。以後
、ＶＨＴ－ＳＴＡのために送信されるデータの復調及びデコードのために、ＶＨＴ－ＳＩ
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【０１０９】
　ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールドは、ＡＰとＭＩＭＯペアリングされた（paired）ＶＨＴ
 ＳＴＡに共通する制御情報送信のためのフィールドであって、これは、受信されたＶＨ
ＴフォーマットＰＰＤＵを解釈するための制御情報を含んでいる。
【０１１０】
　ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールドは、ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａ１フィールドとＶＨＴ－ＳＩＧ
－Ａ２フィールドを含むことができる。
【０１１１】
　ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａ１フィールドは、使用するチャネル帯域幅（ＢＷ：bandwidth）情
報、時空間ブロックコーディング（ＳＴＢＣ：Space Time Block Coding）の適用か否か
、ＭＵ－ＭＩＭＯでグループ化されたＳＴＡのグループを指示するためのグループ識別情
報（Group ID：Group Identifier）、使用されるストリームの数（ＮＳＴＳ：Number of 
space-Time stream）／部分ＡＩＤ（Partial AID（association Identifier））に対する
情報及び送信パワーセーブ禁止（Transmit power save forbidden）情報を含むことがで
きる。ここで、Group IDは、ＭＵ－ＭＩＭＯ送信を支援するために送信対象ＳＴＡグルー
プに対して割り当てられる識別子を意味し、現在使用されたＭＩＭＯ送信方法がＭＵ－Ｍ
ＩＭＯであるか、またはＳＵ－ＭＩＭＯであるかを表すことができる。
【０１１２】
　＜表1＞は、ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａ１フィールドを例示する表である。
【０１１３】
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【０１１４】
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【表１－２】

【０１１５】
　ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａ２フィールドは、短い保護区間（ＧＩ：Guard Interval）の使用有
無に対する情報、フォワードエラー訂正（ＦＥＣ：Forward Error Correction）情報、単
一ユーザに対するＭＣＳ（Modulation and Coding Scheme）に関する情報、複数ユーザに
対するチャネルコーディングの種類に関する情報、ビーム形成関連情報、ＣＲＣ（Cyclic
 Redundancy checking）のための冗長ビット（redundancy bits）と畳み込みデコーダ（c
onvolutional decoder）のテールビット（tail bit）などを含むことができる。
【０１１６】
　＜表２＞は、ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａ２フィールドを例示する表である。
【０１１７】
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【０１１８】
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【表２－２】

【０１１９】
　ＶＨＴ－ＳＴＦは、ＭＩＭＯ送信において、ＡＧＣ推定の性能を改善するために使用さ
れる。ＶＨＴ－ＳＴＦフィールド区間（ｄｕｒａｔｉｏｎ）は、４μｓである。
【０１２０】
　ＶＨＴ－ＬＴＦは、ＶＨＴ－ＳＴＡがＭＩＭＯチャネルを推定するのに使用される。Ｖ
ＨＴ ＷＬＡＮシステムは、ＭＵ－ＭＩＭＯを支援するから、ＶＨＴ－ＬＴＦは、ＰＰＤ
Ｕが送信される空間ストリームの数だけ設定されることができる。追加的に、フルチャネ
ルサウンディング（full channel Sounding）が支援される場合、ＶＨＴ－ＬＴＦの数は
、より多くなることができる。
【０１２１】
　ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ｂフィールドは、ＭＵ－ＭＩＭＯペアリングされた複数のＶＨＴ－Ｓ
ＴＡがＰＰＤＵを受信してデータを獲得するのに必要な専用制御情報を含む。したがって
、ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールドに含まれた共通制御情報（common control information
）が現在受信されたＰＰＤＵがＭＵ－ＭＩＭＯ送信を指示した場合においてのみ、ＶＨＴ
－ＳＴＡは、ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ｂフィールドをデコード（decoding）するよう設計される
ことができる。これに対し、共通制御情報が現在受信されたＰＰＤＵが単一ＶＨＴ－ＳＴ
Ａのためのもの（ＳＵ－ＭＩＭＯを含む）であることを指示した場合、ＳＴＡは、ＶＨＴ
－ＳＩＧ－Ｂフィールドをデコードしないように設計されることができる。
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【０１２２】
　ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ｂフィールドは、各ＶＨＴ－ＳＴＡの変調（ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）
、エンコーディング（ｅｎｃｏｄｉｎｇ）、及びレートマッチング（ｒａｔｅ－ｍａｔｃ
ｈｉｎｇ）に関する情報を含む。ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ｂフィールドの大きさは、ＭＩＭＯ送
信の類型（ＭＵ－ＭＩＭＯまたはＳＵ－ＭＩＭＯ）及びＰＰＤＵ送信のために使用するチ
ャネル帯域幅によって異なることができる。
【０１２３】
　ＭＵ－ＭＩＭＯを支援するシステムにおいて同じサイズのＰＰＤＵをＡＰにペアリング
されたＳＴＡに送信するために、ＰＰＤＵを構成するデータフィールドのビットサイズを
指示する情報及び／又は特定フィールドを構成するビットストリームサイズを指示する情
報がＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａフィールドに含まれることができる。
【０１２４】
　ただし、効果的にＰＰＤＵフォーマットを使用するために、Ｌ－ＳＩＧフィールドが使
用されることができる。同じサイズのＰＰＤＵがすべてのＳＴＡに送信されるために、Ｌ
－ＳＩＧフィールド内に含まれて送信される長さフィールド（length field）及びレート
フィールド（rate field）が必要な情報を提供するために使用されることができる。この
場合、ＭＰＤＵ（MAC Protocol Data Unit）及び／又はＡ－ＭＰＤＵ（Aggregate MAC Pr
otocol Data Unit）がＭＡＣ階層のバイト（またはオクテット（ｏｃｔ：octet））に基
づいて設定されるので、物理階層で追加的なパディング（padding）が要求されることが
できる。
【０１２５】
　図４においてデータフィールドは、ペイロード（payload）として、サービスフィール
ド（SERVICE field）、スクランブルされたＰＳＤＵ（scrambled PSDU）、テールビット
（tail bits）、パディングビット（padding bits）を含むことができる。
【０１２６】
　上述のように、様々なＰＰＤＵのフォーマットが混合して使用されるから、ＳＴＡは、
受信したＰＰＤＵのフォーマットを区分できなければならない。
【０１２７】
　ここで、ＰＰＤＵを区分するという意味（またはＰＰＤＵフォーマットを区分するとい
う意味）は、多様な意味を有することができる。例えば、ＰＰＤＵを区分するという意味
は、受信したＰＰＤＵがＳＴＡによりデコード（または解釈）が可能なＰＰＤＵであるか
どうかに対して判断するという意味を含むことができる。また、ＰＰＤＵを区分するとい
う意味は、受信したＰＰＤＵがＳＴＡにより支援可能なＰＰＤＵであるかどうかに対して
判断するという意味でありうる。また、ＰＰＤＵを区分するという意味は、受信したＰＰ
ＤＵを介して送信された情報がいかなる情報であるかを区分するという意味としても解釈
できる。
【０１２８】
　これに対し、以下に図面を参照してより詳細に説明する。
【０１２９】
　図５は、本発明が適用できる無線通信システムのＰＰＤＵのフォーマットを区分するた
めの星状（constellation）を例示する図である。
【０１３０】
　図５（ａ）はｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵに含まれるＬ－ＳＩＧフィールドの星
状（constellation）を例示し、図５（ｂ）はＨＴ混合フォーマットＰＰＤＵ検出のため
の位相回転（phase rotation）を例示し、図５（ｃ）はＶＨＴフォーマットＰＰＤＵ検出
のための位相回転（phase rotation）を例示する。
【０１３１】
　ＳＴＡがｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵ、ＨＴ－ＧＦフォーマットＰＰＤＵ、ＨＴ
混合フォーマットＰＰＤＵ、及びＶＨＴフォーマットＰＰＤＵを区分（classification）
するために、Ｌ－ＳＩＧフィールド及びＬ－ＳＩＧフィールドの以後に転送されるＯＦＤ
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Ｍシンボルの星状（constellation）の位相（phase）が使われる。即ち、ＳＴＡは受信し
たＰＰＤＵのＬ－ＳＩＧフィールド及び／又はＬ－ＳＩＧフィールドの以後に転送される
ＯＦＤＭシンボルの星状の位相に基づいてＰＰＤＵフォーマットを区分することができる
。
【０１３２】
　図５（ａ）を参照すると、Ｌ－ＳＩＧフィールドを構成するＯＦＤＭシンボルはＢＰＳ
Ｋ（binary Phase Shift Keying）が用いられる。
【０１３３】
　まず、ＨＴ－ＧＦフォーマットＰＰＤＵを区分するために、ＳＴＡは受信したＰＰＤＵ
で最初のＳＩＧフィールドが感知されれば、Ｌ－ＳＩＧフィールドか否かを判断する。即
ち、ＳＴＡは図５（ａ）の例示のような星状に基づいてデコーディングを試みる。ＳＴＡ
がデコーディングに失敗すれば該当ＰＰＤＵがＨＴ－ＧＦフォーマットＰＰＤＵと判断す
ることができる。
【０１３４】
　次に、ｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵ、ＨＴ混合フォーマットＰＰＤＵ、及びＶＨ
ＴフォーマットＰＰＤＵを区分（classification）するために、Ｌ－ＳＩＧフィールドの
以後に転送されるＯＦＤＭシンボルの星状の位相が使用できる。即ち、Ｌ－ＳＩＧフィー
ルドの以後に転送されるＯＦＤＭシンボルの変調方法が互いに異なることがあり、ＳＴＡ
は受信したＰＰＤＵのＬ－ＳＩＧフィールドの以後のフィールドに対する変調方法に基づ
いてＰＰＤＵフォーマットを区分することができる。
【０１３５】
　図５（ｂ）を参照すると、ＨＴ混合フォーマットＰＰＤＵを区分するために、ＨＴ混合
フォーマットＰＰＤＵでＬ－ＳＩＧフィールドの以後に転送される２つのＯＦＤＭシンボ
ルの位相が使用できる。
【０１３６】
　より具体的には、ＨＴ混合フォーマットＰＰＤＵでＬ－ＳＩＧフィールドの以後に転送
されるＨＴ－ＳＩＧフィールドに対応するＯＦＤＭシンボル＃１及びＯＦＤＭシンボル＃
２の位相は全て時計反回り方向に９０度だけ回転する。即ち、ＯＦＤＭシンボル＃１及び
ＯＦＤＭシンボル＃２に対する変調方法はＱＢＰＳＫ（Quadrature Binary Phase Shift 
Keying）が用いられる。ＱＢＰＳＫ星状は、ＢＰＳＫ星状を基準に時計反回り方向に９０
度だけ位相が回転した星状でありうる。
【０１３７】
　ＳＴＡは、受信したＰＰＤＵのＬ－ＳＩＧフィールドの次に転送されるＨＴ－ＳＩＧフ
ィールドに対応する第１のＯＦＤＭシンボル及び第２のＯＦＤＭシンボルを図５（ｂ）の
例示のような星状に基づいてデコーディングを試みる。ＳＴＡがデコーディングに成功す
れば、該当ＰＰＤＵがＨＴフォーマットＰＰＤＵと判断する。
【０１３８】
　次に、ｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵ及びＶＨＴフォーマットＰＰＤＵを区分する
ために、Ｌ－ＳＩＧフィールドの以後に転送されるＯＦＤＭシンボルの星状の位相が使用
できる。
【０１３９】
　図５（ｃ）を参照すると、ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵを区分（classification）する
ために、ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵでＬ－ＳＩＧフィールドの以後に転送される２つの
ＯＦＤＭシンボルの位相が使用できる。
【０１４０】
　より具体的に、ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵでＬ－ＳＩＧフィールドの以後のＶＨＴ－
ＳＩＧ－Ａフィールドに対応するＯＦＤＭシンボル＃１の位相は回転しないが、ＯＦＤＭ
シンボル＃２の位相は時計反回り方向に９０度だけ回転する。即ち、ＯＦＤＭシンボル＃
１に対する変調方法はＢＰＳＫが用いられ、ＯＦＤＭシンボル＃２に対する変調方法はＱ
ＢＰＳＫが用いられる。
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【０１４１】
　ＳＴＡは、受信したＰＰＤＵのＬ－ＳＩＧフィールドの次に転送されるＶＨＴ－ＳＩＧ
フィールドに対応する第１のＯＦＤＭシンボル及び第２のＯＦＤＭシンボルを図５（ｃ）
の例示のような星状に基づいてデコーディングを試みる。ＳＴＡがデコーディングに成功
すれば、該当ＰＰＤＵがＶＨＴフォーマットＰＰＤＵと判断することができる。
【０１４２】
　一方、デコーディングに失敗すれば、ＳＴＡは該当ＰＰＤＵがｎｏｎ－ＨＴフォーマッ
トＰＰＤＵと判断することができる。
【０１４３】
　ＭＡＣフレームフォーマット
　図６は、本発明が適用されることができるＩＥＥＥ ８０２．１１システムのＭＡＣフ
レームフォーマットを例示する。
【０１４４】
　図６を参照すると、ＭＡＣフレーム（すなわち、ＭＰＤＵ）は、ＭＡＣヘッダー（MAC 
Header）、フレーム本体（Frame Body）及びフレームチェックシーケンス（ＦＣＳ：fram
e check sequence）から構成される。
【０１４５】
　MAC Headerは、フレーム制御（Frame Control）フィールド、持続時間／識別子（Durat
ion/ID）フィールド、アドレス１（Address 1）フィールド、アドレス２（Address 2）フ
ィールド、アドレス３（Address 3）フィールド、シーケンス制御（Sequence Control）
フィールド、アドレス４（Address 4）フィールド、ＱｏＳ制御（QoS control）フィール
ド及びＨＴ制御（HT Control）フィールドを含む領域と定義される。
【０１４６】
　Frame Controlフィールドは、該当ＭＡＣフレーム特性に対する情報を含む。Frame Con
trolフィールドのより詳細な説明は後述する。
【０１４７】
　Duration/IDフィールドは、該当ＭＡＣフレームのタイプ及びサブタイプに応じる他の
値を有するように具現化されることができる。
【０１４８】
　仮に、該当ＭＡＣフレームのタイプ及びサブタイプがパワーセーブ（ＰＳ：power save
）運営のためのＰＳ-ポール（PS-Poll）フレームの場合、Duration/IDフィールドは、フ
レームを送信したＳＴＡのＡＩＤ（association identifier）を含むように設定されるこ
とができる。その以外の場合、Duration/IDフィールドは、該当ＭＡＣフレームのタイプ
及びサブタイプに応じて特定持続時間値を有するように設定されることができる。また、
フレームがＡ－ＭＰＤＵ（aggregate-MPDU）フォーマットに含まれたＭＰＤＵである場合
、ＭＡＣヘッダーに含まれたDuration/IDフィールドは、全部同じ値を有するように設定
されることもできる。
【０１４９】
　Address１フィールドないしAddress４フィールドは、ＢＳＳＩＤ、ソースアドレス（Ｓ
Ａ：source address）、目的アドレス（ＤＡ：destination address）、送信ＳＴＡアド
レスを表す送信アドレス（ＴＡ：Transmitting address）、受信ＳＴＡアドレスを表す受
信アドレス（ＲＡ：Receiving Address）を指示するために使用される。
【０１５０】
　一方、ＴＡフィールドにより具現化されたアドレスフィールドは、帯域幅シグナリング
ＴＡ（bandwidth signaling TA）値に設定されることができ、この場合、ＴＡフィールド
は、該当ＭＡＣフレームがスクランブリングシーケンスに追加的な情報を含んでいること
を指示できる。帯域幅シグナリングＴＡは、該当ＭＡＣフレームを送信するＳＴＡのＭＡ
Ｃアドレスと表現されることができるが、ＭＡＣアドレスに含まれた個別／グループビッ
ト（Individual/Group bit）が特定値（例えば、「１」）に設定されることができる。
【０１５１】
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　Sequence controlフィールドは、シーケンスナンバー（sequence number）及びフラグ
メントナンバー（fragment number）を含むように設定される。シーケンスナンバーを該
当ＭＡＣフレームに割り当てられたシーケンスナンバーを指示できる。フラグメントナン
バーは、該当ＭＡＣフレームの各フラグメントのナンバーを指示できる。
【０１５２】
　QoS Controlフィールドは、ＱｏＳと関連した情報を含む。QoS Control フィールドは
、サブタイプ（Subtype）のサブフィールドにおいてＱｏＳデータフレームを指示する場
合に含まれることができる。
【０１５３】
　HT Controlフィールドは、ＨＴ及び／又はＶＨＴ送受信技法と関連した制御情報を含む
。HT Controlフィールドは、制御ラッパー（Control　Wrapper）フレームに含まれる。ま
た、オーダー（Order）サブフィールド値が１であるＱｏＳデータ（QoS Data）フレーム
、管理（Management）フレームに存在する。
【０１５４】
　Frame Bodyは、ＭＡＣペイロード（payload）と定義され、上位階層で送信しようとす
るデータが位置するようになり、可変的なサイズを有する。例えば、最大ＭＰＤＵのサイ
ズは、１１４５４オクテット（octets）で、最大ＰＰＤＵのサイズは、５．４８４ｍｓで
ありうる。
【０１５５】
　ＦＣＳは、ＭＡＣフッター（footer）と定義され、ＭＡＣフレームのエラー探索のため
に使用される。
【０１５６】
　最初の三つのフィールド（Frame Controlフィールド、Duration/IDフィールド及びAddr
ess 1フィールド）と最も最後のフィールド（ＦＣＳフィールド）は、最小フレームフォ
ーマットを構成し、すべてのフレームに存在する。その他のフィールドは、特定フレーム
タイプにおいてのみ存在できる。
【０１５７】
　図７は、本発明が適用され得る無線通信システムにおいてＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィー
ルドのＨＴフォーマットを例示する。
【０１５８】
　図７に示すように、ＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィールドは、ＶＨＴサブフィールド、ＨＴ
制御ミドル（ＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｍｉｄｄｌｅ）サブフィールド、ＡＣ制限（ＡＣ　
Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ）サブフィールド、及び逆方向承認（ＲＤＧ：Ｒｅｖｅｒｓｅ　Ｄ
ｉｒｅｃｔｉｏｎ　Ｇｒａｎｔ）／追加ＰＰＤＵ（Ｍｏｒｅ　ＰＰＤＵ）サブフィールド
で構成されることができる。
【０１５９】
　ＶＨＴサブフィールドは、ＨＴ　ＣｏｎｔｒｏｌフィールドがＶＨＴのためのＨＴ　Ｃ
ｏｎｔｒｏｌフィールドのフォーマットを有するか（ＶＨＴ＝１）またはＨＴのためのＨ
Ｔ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィールドのフォーマットを有するか（ＶＨＴ＝０）の可否を指示す
る。図７では、ＨＴのためのＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィールド（すなわち、ＶＨＴ＝０）
を仮定して説明する。
【０１６０】
　ＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｍｉｄｄｌｅサブフィールドは、ＶＨＴサブフィールドの指示
に応じて他のフォーマットを有するように実現されることができる。ＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏ
ｌ　Ｍｉｄｄｌｅサブフィールドについてのより詳細な説明は、後述する。
【０１６１】
　ＡＣ　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔサブフィールドは、逆方向（ＲＤ：ｒｅｖｅｒｓｅ　ｄｉ
ｒｅｃｔｉｏｎ）データフレームのマッピングされたＡＣ（Ａｃｃｅｓｓ　Ｃａｔｅｇｏ
ｒｙ）が単一ＡＣに限定されたものであるか否かを指示する。
【０１６２】
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　ＲＤＧ／Ｍｏｒｅ　ＰＰＤＵサブフィールドは、当該フィールドがＲＤ開始者（ｉｎｉ
ｔｉａｔｏｒ）またはＲＤ応答者（ｒｅｓｐｏｎｄｅｒ）によって送信されるか否かによ
って異なるように解釈されることができる。
【０１６３】
　ＲＤ開始者によって送信された場合、ＲＤＧが存在するときにＲＤＧ／Ｍｏｒｅ　ＰＰ
ＤＵフィールドが「１」に設定され、ＲＤＧが存在しないときに「０」に設定される。Ｒ
Ｄ応答者によって送信された場合、当該サブフィールドを含むＰＰＤＵがＲＤ応答者によ
り送信された最後のフレームであれば「１」に設定され、さらに他のＰＰＤＵが送信され
れば「０」に設定される。
【０１６４】
　ＨＴのためのＨＴ　ＣｏｎｔｒｏｌフィールドのＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｍｉｄｄｌｅ
サブフィールドは、リンク適応（Ｌｉｎｋ　Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）サブフィールド、キ
ャリブレーションポジション（Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ）サブフィー
ルド、キャリブレーションシーケンス（Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ）サ
ブフィールド、予備（Ｒｅｓｅｒｖｅｄ）サブフィールド、チャネル状態情報／調整（Ｃ
ＳＩ／Ｓｔｅｅｒｉｎｇ：Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ／Ｓｔ
ｅｅｒｉｎｇ）サブフィールド、ＨＴ　ＮＤＰ公知（ＨＴ　ＮＤＰ　Ａｎｎｏｕｎｃｅｍ
ｅｎｔ：ＨＴ　Ｎｕｌｌ　Ｄａｔａ　Ｐａｃｋｅｔ　Ａｎｎｏｕｎｃｅｍｅｎｔ）サブフ
ィールド、予備（Ｒｅｓｅｒｖｅｄ）サブフィールドを含むことができる。
【０１６５】
　Ｌｉｎｋ　Ａｄａｐｔａｔｉｏｎサブフィールドは、トレーニング要請（ＴＲＱ：Ｔｒ
ａｉｎｉｎｇ　ｒｅｑｕｅｓｔ）サブフィールド、ＭＣＳ要請、またはアンテナ選択指示
（ＭＡＩ：ＭＣＳ（Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｓｃｈｅｍｅ）　Ｒ
ｅｑｕｅｓｔ　ｏｒ　ＡＳＥＬ（Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）　Ｉｎｄｉｃａ
ｔｉｏｎ）サブフィールド、ＭＣＳフィードバックシーケンス指示（ＭＦＳＩ：ＭＣＳ　
Ｆｅｅｄｂａｃｋ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）サブフィールド、ＭＣＳ
フィードバック及びアンテナ選択命令／データ（ＭＦＢ／ＡＳＥＬＣ：ＭＣＳ　Ｆｅｅｄ
ｂａｃｋ　ａｎｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　Ｃｏｍｍａｎｄ／ｄａｔａ）
サブフィールドを含むことができる。
【０１６６】
　ＴＲＱサブフィールドは、応答者（ｒｅｓｐｏｎｄｅｒ）にサウンディングＰＰＤＵ（
ｓｏｕｎｄｉｎｇ　ＰＰＤＵ）送信を要請する場合、１に設定され、応答者にサウンディ
ングＰＰＤＵ送信を要請しない場合、０に設定される。
【０１６７】
　ＭＡＩサブフィールドが１４に設定されれば、アンテナ選択指示（ＡＳＥＬ　ｉｎｄｉ
ｃａｔｉｏｎ）を表し、ＭＦＢ／ＡＳＥＬＣサブフィールドは、アンテナ選択命令／デー
タとして解釈される。そうでない場合、ＭＡＩサブフィールドは、ＭＣＳ要請を表し、Ｍ
ＦＢ／ＡＳＥＬＣサブフィールドは、ＭＣＳフィードバックとして解釈される。
【０１６８】
　ＭＡＩサブフィールドがＭＣＳ要請（ＭＲＱ：ＭＣＳ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）を表す場合、
ＭＡＩサブフィールドは、ＭＲＱ（ＭＣＳ　ｒｅｑｕｅｓｔ）及びＭＳＩ（ＭＲＱ　ｓｅ
ｑｕｅｎｃｅ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）で構成されると解釈される。ＭＲＱサブフィール
ドは、ＭＣＳフィードバックが要請されれば「１」に設定され、ＭＣＳフィードバックが
要請されなければ「０」に設定される。ＭＲＱサブフィールドが「１」であるとき、ＭＳ
Ｉサブフィールドは、ＭＣＳフィードバック要請を特定するためのシーケンス番号を含む
。ＭＲＱサブフィールドが「０」であるとき、ＭＳＩサブフィールドは、予備（ｒｅｓｅ
ｒｖｅｄ）ビットに設定される。
【０１６９】
　前述した各サブフィールドは、ＨＴ制御フィールドに含まれることができるサブフィー
ルドの例示に該当し、他のサブフィールドに代替されるか、追加的なサブフィールドがさ
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【０１７０】
　図８は、本発明が適用され得る無線通信システムにおいてＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィー
ルドのＶＨＴフォーマットを例示する。
【０１７１】
　図８に示すように、ＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィールドは、ＶＨＴサブフィールド、ＨＴ
制御ミドル（ＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｍｉｄｄｌｅ）サブフィールド、ＡＣ制限（ＡＣ　
Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ）サブフィールド、及び逆方向承認（ＲＤＧ：Ｒｅｖｅｒｓｅ　Ｄ
ｉｒｅｃｔｉｏｎ　Ｇｒａｎｔ）／追加ＰＰＤＵ（Ｍｏｒｅ　ＰＰＤＵ）サブフィールド
で構成されることができる。
【０１７２】
　図８では、ＶＨＴのためのＨＴ　Ｃｏｎｔｒｏｌフィールド（すなわち、ＶＨＴ＝１）
を仮定して説明する。ＶＨＴのためのＨＴ　ＣｏｎｔｒｏｌフィールドをＶＨＴ　Ｃｏｎ
ｔｒｏｌフィールドと呼ぶことができる。
【０１７３】
　ＡＣ　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔサブフィールド及びＲＤＧ／Ｍｏｒｅ　ＰＰＤＵサブフィ
ールドについての説明は、前述した図７での説明と同様なので、説明を省略する。
【０１７４】
　上述のように、HT Control Middleサブフィールドは、ＶＨＴサブフィールドの指示に
従って、他のフォーマットを有するように具現されることができる。
【０１７５】
　ＶＨＴのためのHT ControlフィールドのHT Control Middleサブフィールドは、予備ビ
ット（Reserved bit）、ＭＣＳフィードバック要請（ＭＲＱ：ＭＣＳ（Modulation and C
oding Scheme）feedback request）サブフィールド、ＭＲＱシーケンス識別子（ＭＳＩ：
MRQ Sequence Identifier）／時空間ブロックコーディング（ＳＴＢＣ：Space-time bloc
k coding）サブフィールド、ＭＣＳフィードバックシーケンス識別子（ＭＦＳＩ：MCS fe
edback sequence identifier）／グループＩＤ最下位ビット（ＧＩＤ－Ｌ：LSB（Least S
ignificant Bit） of Group ID）サブフィールド、ＭＣＳフィードバック（ＭＦＢ：MCS 
Feedback）サブフィールド、グループＩＤ最上位ビット（ＧＩＤ－Ｈ：MSB（Most Signif
icant Bit） of Group ID）サブフィールド、コーディングタイプ（Coding Type）サブフ
ィールド、フィードバック送信タイプ（ＦＢ Ｔｘ Type：Feedback Transmission type）
サブフィールド及び自発的ＭＦＢ（Unsolicited MFB）サブフィールドから構成されるこ
とができる。
【０１７６】
　＜表３＞は、ＶＨＴフォーマットのHT Control Middleサブフィールドに含まれた各サ
ブフィールドに対する説明を示す。
【０１７７】



(28) JP 6753858 B2 2020.9.9

10

20

30

40

【表３－１】

【０１７８】
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【表３－２】

【０１７９】
　そして、ＭＦＢサブフィールドは、ＶＨＴ空間－時間ストリーム数（ＮＵＭ＿ＳＴＳ：
Number of space time streams）サブフィールド、ＶＨＴ－ＭＣＳサブフィールド、帯域
幅（ＢＷ：Bandwidth）サブフィールド、信号対雑音比（ＳＮＲ：Signal to Noise Ratio
）サブフィールドを含むことができる。
【０１８０】
　ＮＵＭ＿ＳＴＳサブフィールドは、推薦する空間ストリームの数を指示する。ＶＨＴ－
ＭＣＳサブフィールドは、推薦するＭＣＳを指示する。ＢＷサブフィールドは、推薦する
ＭＣＳと関連した帯域幅情報を指示する。ＳＮＲサブフィールドは、データサブキャリヤ
及び空間ストリーム上の平均ＳＮＲ値を指示する。
【０１８１】
　上述の各フィールドに含まれる情報は、ＩＥＥＥ ８０２．１１システムの定義に従う
ことができる。また、上述の各フィールドは、ＭＡＣフレームに含まれることができるフ
ィールドの例示に該当し、これに限定されない。すなわち、上述の各フィールドが他のフ
ィールドに代替されるか、または追加的なフィールドがさらに含まれることができ、すべ
てのフィールドが必須的に含まれなくても良い。
【０１８２】
　リンクセットアップ手順（Ｌｉｎｋ　Ｓｅｔｕｐ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）
　図９は、本発明が適用され得る無線通信システムにおいて一般的なリンクセットアップ
（ｌｉｎｋ　ｓｅｔｕｐ）手順を説明するための図である。
【０１８３】
　ＳＴＡがネットワークに対してリンクをセットアップし、データを送受信するためには
、まず、ネットワークを発見（ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ）するためのスキャニング（Ｓｃａｎ
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ｎｉｎｇ）手順、認証（ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ）手順、連係（ａｓｓｏｃｉａｔ
ｉｏｎ）手順などを経なければならない。リンクセットアップ手順をセッション開始手順
、セッションセットアップ手順とも称することができる。また、リンクセットアップ手順
のスキャニング、認証、連係手順を通称して連係手順と称することもできる。
【０１８４】
　ＷＬＡＮにおいてスキャニング手順は、受動的スキャニング（ｐａｓｓｉｖｅ　ｓｃａ
ｎｎｉｎｇ）手順と能動的スキャニング（ａｃｔｉｖｅ　ｓｃａｎｎｉｎｇ）手順とがあ
る。
【０１８５】
　図９（ａ）は、受動的スキャニング（ｐａｓｓｉｖｅ　ｓｃａｎｎｉｎｇ）によるリン
クセットアップ（ｌｉｎｋ　ｓｅｔｕｐ）手順を例示し、図９（ｂ）は、能動的スキャニ
ング（ａｃｔｉｖｅ　ｓｃａｎｎｉｎｇ）によるリンクセットアップ（ｌｉｎｋ　ｓｅｔ
ｕｐ）手順を例示する。
【０１８６】
　図９（ａ）のように、受動的スキャニング手順は、ＡＰが周期的にブロードキャストす
るビーコンフレーム（ｂｅａｃｏｎ　ｆｒａｍｅ）を介して行われる。ビーコンフレーム
は、ＩＥＥＥ　８０２．１１において管理フレーム（ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｆｒａｍｅ
）のうちの１つであって、無線ネットワークの存在を知らせ、スキャニングを行うｎｏｎ
－ＡＰ　ＳＴＡとして無線ネットワークを探して、無線ネットワークに参加できるように
周期的に（例えば、１００ｍｓｅｃ間隔）ブロードキャストされる。ビーコンフレームに
は、現在のネットワークに関する情報（例えば、ＢＳＳに関する情報）が載っている。
【０１８７】
　ネットワークに関する情報を得るために、ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡは、受動的にチャネル
を移しながらビーコンフレームの受信を待つ。ビーコンフレームを受信したｎｏｎ－ＡＰ
　ＳＴＡは、受信したビーコンフレームに含まれたネットワークに関する情報を保存し、
次のチャネルに移動して同じ方法で次のチャネルでスキャニングを行うことができる。ｎ
ｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡがビーコンフレームを受信してネットワークに関する情報を取得する
ことにより、当該チャネルでのスキャニング手順が完了する。
【０１８８】
　このように、受動的スキャニング手順は、ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡが他のフレームを送信
する必要なく、ビーコンフレームを受信さえすれば手順が完了するので、全体的なオーバ
ーヘッドが少ないという長所がある。ただし、ビーコンフレームの送信周期に比例してｎ
ｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡのスキャニング実行時間が増えるという短所がある。
【０１８９】
　それに対し、図９（ｂ）のような能動的スキャニング手順は、ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡが
周辺にどのＡＰが存在するか探索するために能動的にチャネルを移しながらプローブ要請
フレーム（ｐｒｏｂｅ　ｒｅｑｕｅｓｔ　ｆｒａｍｅ）をブロードキャストすることによ
り、これを受信した全てのＡＰからネットワーク情報を要求する。
【０１９０】
　プローブ要請フレームを受信した応答者（ｒｅｓｐｏｎｄｅｒ）は、フレーム衝突を防
止するために、ランダム（ｒａｎｄｏｍ）時間の間待った後、プローブ応答フレーム（ｐ
ｒｏｂｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｆｒａｍｅ）にネットワーク情報を載せて当該ｎｏｎ－Ａ
Ｐ　ＳＴＡに送信する。プローブ応答フレームを受信したＳＴＡは、受信したプローブ応
答フレームに含まれたネットワーク関連情報を保存し、次のチャネルに移動して同じ方法
でスキャニングを行うことができる。ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡがプローブ応答フレームを受
信してネットワーク情報を取得することによってスキャニング手順が完了する。
【０１９１】
　能動的スキャニング手順は、受動的スキャニング手順に比べて相対的に速い時間の間ス
キャニングを終えることができるという長所がある。しかし、追加的なフレームシーケン
ス（ｆｒａｍｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ）が必要なので、全体的なネットワークオーバーヘッ
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ドは増加するようになる。
【０１９２】
　スキャニング手順を完了したｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡは、自分だけの基準によってネット
ワークを選択した後、当該ＡＰと認証（ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ）手順を行う。
【０１９３】
　認証手順は、ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡが認証要請フレーム（ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏ
ｎ　ｒｅｑｕｅｓｔ　ｆｒａｍｅ）をＡＰに送信する過程と、これに応答してＡＰが認証
応答フレーム（ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｆｒａｍｅ）をｎｏ
ｎ－ＡＰ　ＳＴＡに送信する過程、すなわち、２－ｗａｙハンドシェーキング（ｈａｎｄ
ｓｈａｋｉｎｇ）で行われる。
【０１９４】
　認証要請／応答に使用される認証フレーム（ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｆｒａｍ
ｅ）は、管理フレームに該当する。
【０１９５】
　認証フレームは、認証アルゴリズム番号（ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ａｌｇｏｒ
ｉｔｈｍ　ｎｕｍｂｅｒ）、認証トランザクションシーケンス番号（ａｕｔｈｅｎｔｉｃ
ａｔｉｏｎ　ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｎｕｍｂｅｒ）、状態コード
（ｓｔａｔｕｓ　ｃｏｄｅ）、検問テキスト（ｃｈａｌｌｅｎｇｅ　ｔｅｘｔ）、ＲＳＮ
（Ｒｏｂｕｓｔ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、有限循環グループ（Ｆｉｎｉｔ
ｅ　Ｃｙｃｌｉｃ　Ｇｒｏｕｐ）などに関する情報を含むことができる。これは、認証要
請／応答フレームに含まれることができる情報等の一部例示に該当し、他の情報に代替さ
れるか、追加的な情報がさらに含まれ得る。
【０１９６】
　ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡは、認証要請フレームをＡＰに送信することができる。ＡＰは、
受信された認証要請フレームに含まれた情報に基づいて、当該ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡに対
する認証を許すか否かを決定できる。ＡＰは、認証処理の結果を認証応答フレームを介し
てｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡに提供することができる。
【０１９７】
　認証手順を介してｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡとＡＰとは、互いに対する認証を経た後、連係
（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）を確立（ｅｓｔａｂｌｉｓｈ）する。
【０１９８】
　連係過程は、ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡが連係要請フレーム（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｒ
ｅｑｕｅｓｔ　ｆｒａｍｅ）をＡＰに送信する過程と、これに応答してＡＰが連係応答フ
レーム（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｆｒａｍｅ）をｎｏｎ－ＡＰ　Ｓ
ＴＡに送信する過程、すなわち、２－ｗａｙハンドシェーキング（ｈａｎｄｓｈａｋｉｎ
ｇ）で行われる。
【０１９９】
　連係要請フレームは、ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡの様々な能力（ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ）に
関連した情報、ビーコン聴取間隔（ｌｉｓｔｅｎ　ｉｎｔｅｒｖａｌ）、ＳＳＩＤ（ｓｅ
ｒｖｉｃｅ　ｓｅｔ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）、支援レート（ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｒａ
ｔｅｓ）、支援チャネル（ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌｓ）、ＲＳＮ、移動性ド
メイン、支援オペレーティングクラス（ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｃｌ
ａｓｓｅｓ）、ＴＩＭ放送要請（Ｔｒａｆｆｉｃ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ　Ｍａｐ　Ｂｒ
ｏａｄｃａｓｔ　ｒｅｑｕｅｓｔ）、相互動作（ｉｎｔｅｒｗｏｒｋｉｎｇ）サービス能
力などに関する情報を含むことができる。
【０２００】
　これに基づいてＡＰは、当該ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡに対して支援可能可否を判断する。
決定後、ＡＰは、連係応答フレームに連係要請に対する受諾可否とその理由、自分が支援
可能な性能（Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）に関する情報を入れてｎ
ｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡに送信する。
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【０２０１】
　連係応答フレームは、様々な能力に関連した情報、状態コード、ＡＩＤ（Ａｓｓｏｃｉ
ａｔｉｏｎ　ＩＤ）、支援レート、ＥＤＣＡ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ
ｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ　Ａｃｃｅｓｓ）パラメータセット、ＲＣＰＩ（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　
Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｐｏｗｅｒ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、ＲＳＮＩ（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｓ
ｉｇｎａｌ　ｔｏ　Ｎｏｉｓｅ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、移動性ドメイン、タイムアウト
間隔（連係カムバック時間（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｃｏｍｅｂａｃｋ　ｔｉｍｅ））
、重ね合わせ（ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ）ＢＳＳスキャンパラメータ、ＴＩＭ放送応答、
ＱｏＳ（Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｅｒｖｉｃｅ）マップなどの情報を含むことができる
。
【０２０２】
　前述した連係要請／応答フレームに含まれることができる情報は例示に該当し、他の情
報に代替されるか、追加的な情報がさらに含まれ得る。
【０２０３】
　ｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡがＡＰと成功裏に連係を確立した場合、正常な送受信がなされる
ようになる。それに対し、ＡＰと成功裏に連係を確立できなかった場合、その理由に基づ
いてｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡは、再度連係手順を試みるか、他のＡＰに連係を試みることが
できる。
【０２０４】
　媒体アクセスメカニズム
　ＩＥＥＥ ８０２．１１における通信は、共有された無線媒体（shared wireless mediu
m）においてなされるから、有線チャネル（wired channel）環境とは根本的に異なる特徴
を有する。
【０２０５】
　有線チャネル環境では、ＣＳＭＡ／ＣＤ（carrier sense multiple access/collision 
detection）に基づいて通信が可能である。例えば、送信端から一回シグナルが送信され
ると、チャネル環境が大きな変化がないから、受信端まで大きく信号が減衰されずに送信
される。このとき、２つ以上のシグナルが衝突されると、感知（detection）が可能であ
った。これは、受信端で感知された電力（power）が瞬間的に送信端から送信した電力よ
り大きくなるためである。しかしながら、無線チャネル環境は、多様な要素（例えば、距
離に応じてシグナルの減衰が大きいか、または瞬間的に深いフェージング（deep fading
）を経ることができる）がチャネルに影響を与えるから、実際に受信端で信号が正しく送
信されたか、または衝突が発生したか、送信端で正確にキャリヤセンシング（carrier se
nsing）をすることができない。
【０２０６】
　これにより、ＩＥＥＥ ８０２．１１に応じるＷＬＡＮシステムにおいて、ＭＡＣの基
本アクセスメカニズムとしてＣＳＭＡ／ＣＡ（Carrier Sense Multiple Access with Col
lision Avoidance）メカニズムを導入した。ＣＡＭＡ／ＣＡメカニズムは、ＩＥＥＥ ８
０２．１１ＭＡＣの分配調整機能（ＤＣＦ：Distributed Coordination Function）とも
呼ばれるが、基本的に「listen before talk」アクセスメカニズムを採用している。この
ような類型のアクセスメカニズムによると、ＡＰ及び／又はＳＴＡは、送信を始めるに先
立ち、所定の時間区間（例えば、ＤＩＦＳ（DCF Inter-Frame Space））の間に無線チャ
ネルまたは媒体（medium）をセンシング（sensing）するＣＣＡ（Clear Channel Assesme
nt）を行う。センシング結果、万が一、媒体がアイドル状態（idle status）であると判
断されると、該当媒体を介してフレーム送信を始める。これに対し、媒体が占有状態（oc
cupied status）であると感知されると、該当ＡＰ及び／又はＳＴＡは、自分自身の送信
を開始せずに、既に様々なＳＴＡが該当媒体を使用するために待機しているという仮定下
でＤＩＦＳに追加的に媒体アクセスのための遅延時間（例えば、任意のバックオフ周期（
random backoff period））の間により待った後にフレーム送信を試みることができる。
【０２０７】
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　任意のバックオフ周期を適用することによって、フレームを送信するための複数のＳＴ
Ａが存在すると仮定するとき、複数のＳＴＡは、確率的に異なるバックオフ周期値を有す
るようになって、互いに異なる時間の間に待機した後にフレーム送信を試みることが期待
されるので、衝突（collision）を最小化させることができる。
【０２０８】
　また、ＩＥＥＥ ８０２．１１ＭＡＣプロトコルは、ＨＣＦ（Hybrid Coordination Fun
ction）を提供する。ＨＣＦは、前記ＤＣＦと支点調整機能（ＰＣＦ：Point Coordinatio
n Function）を基盤とする。ＰＣＦは、ポーリング（polling）基盤の同期式アクセス方
式ですべての受信ＡＰ及び／又はＳＴＡがデータフレームを受信することができるように
、周期的にポーリングする方式を称する。また、ＨＣＦは、ＥＤＣＡ（Enhanced Distrib
uted Channel Access）とＨＣＣＡ（HCF controlled Channel Access）を有する。ＥＤＣ
Ａは、提供者が多数のユーザにデータフレームを提供するためのアクセス方式を競争基盤
で行うことで、ＨＣＣＡは、ポーリング（polling）メカニズムを利用した非競争基盤の
チャネルアクセス方式を使用することである。また、ＨＣＦは、ＷＬＡＮのＱｏＳ（Qual
ity of Service）を向上させるための媒体アクセスメカニズムを含み、競争周期（ＣＰ：
Contention Period）と非競争周期（ＣＦＰ：Contention Free Period）の両方でＱｏＳ
データを送信できる。
【０２０９】
　図１０は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおける任意のバックオ
フ周期とフレーム送信手順を説明するための図である。
【０２１０】
　特定媒体が占有（occupyまたはbusy）状態からアイドル（idle）状態に変更されると、
複数のＳＴＡは、データ（またはフレーム）送信を試みることができる。このとき、衝突
を最小化するための方案として、ＳＴＡは、各々任意のバックオフカウント（random bac
koff count）を選択し、それに該当するスロット時間（slot time）分だけ待機した後に
、送信を試みることができる。任意のバックオフカウントは、疑似－任意整数（pseudo-r
andom integer）値を有し、０ないし競争ウィンドウ（ＣＷ：Contention Window）範囲で
均一分布（uniform distribution）した値のうちのいずれか一つで決定されることができ
る。ここで、ＣＷは、競争ウィンドウパラメータ値である。ＣＷパラメータは、初期値と
してＣＷ＿ｍｉｎが与えられるが、送信が失敗した場合（例えば、送信されたフレームに
対するＡＣＫを受信していない場合）に２倍の値を取ることができる。ＣＷパラメータ値
がＣＷ＿ｍａｘになると、データ送信が成功するまでＣＷ＿ｍａｘ値を維持しながらデー
タ送信を試みることができ、データ送信が成功する場合には、ＣＷ＿ｍｉｎ値にリセット
される。ＣＷ、ＣＷ＿ｍｉｎ及びＣＷ＿ｍａｘ値は、２＾ｎ－１（ｎ＝０，１，２，．．
．）に設定されることが好ましい。
【０２１１】
　任意のバックオフ過程が始まると、ＳＴＡは、決定されたバックオフカウント値に応じ
てバックオフスロットをカウントダウンし、カウントダウンする間に媒体をモニタリング
し続ける。媒体が占有状態であるとモニタリングされる場合、カウントダウンを中断し待
機するようになり、媒体がアイドル状態になると、カウントダウンを再開する。
【０２１２】
　図１０の例示においてＳＴＡ３のＭＡＣに送信するパケットが到達した場合に、ＳＴＡ
３は、ＤＩＦＳ分だけ媒体がアイドル状態であることを確認し、直にフレームを送信でき
る。
【０２１３】
　一方、残りのＳＴＡは、媒体が占有（busy）状態であることをモニタリングし待機する
。その間にＳＴＡ１、ＳＴＡ２及びＳＴＡ５のそれぞれでも送信するデータが発生でき、
それぞれのＳＴＡは、媒体がアイドル状態であるとモニタリングされる場合、ＤＩＦＳだ
け待機した後に、各自が選択した任意のバックオフカウント値に応じてバックオフスロッ
トをカウントダウンする。
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【０２１４】
　図１０の例示では、ＳＴＡ２が最も小さなバックオフカウント値を選択し、ＳＴＡ１が
最も大きなバックオフカウント値を選択した場合を示す。すなわち、ＳＴＡ２がバックオ
フカウントを終えフレーム送信を始める時点においてＳＴＡ５の残余バックオフ時間は、
ＳＴＡ１の残余バックオフ時間より短い場合を例示する。
【０２１５】
　ＳＴＡ１及びＳＴＡ５は、ＳＴＡ２が媒体を占有する間にカウントダウンを止め待機す
る。ＳＴＡ２の媒体占有が終了して媒体が再度アイドル状態になると、ＳＴＡ１及びＳＴ
Ａ５は、ＤＩＦＳだけ待機した後に、止めたバックオフカウントを再開する。すなわち、
残余バックオフ時間ほどの残りのバックオフスロットをカウントダウンした後にフレーム
送信を始めることができる。ＳＴＡ５の残余バックオフ時間がＳＴＡ１より短かったので
、ＳＴＡ５のフレーム送信を始めるようになる。
【０２１６】
　一方、ＳＴＡ２が媒体を占有する間にＳＴＡ４でも送信するデータが発生できる。この
とき、ＳＴＡ４の立場では、媒体がアイドル状態になると、ＤＩＦＳだけ待機した後、自
身が選択した任意のバックオフカウント値に応じるバックオフスロットのカウントダウン
を行う。
【０２１７】
　図１０の例示では、ＳＴＡ５の残余バックオフ時間がＳＴＡ４の任意のバックオフカウ
ント値と偶然に一致する場合を示し、この場合、ＳＴＡ４とＳＴＡ５との間に衝突が発生
できる。衝突が発生する場合には、ＳＴＡ４とＳＴＡ５ともがＡＣＫを受信できないから
、データ送信を失敗するようになる。この場合、ＳＴＡ４とＳＴＡ５は、ＣＷ値を２倍に
増やした後に、任意のバックオフカウント値を選択しバックオフスロットのカウントダウ
ンを行う。一方、ＳＴＡ１は、ＳＴＡ４とＳＴＡ５の送信により媒体が占有状態である間
に待機している途中で、媒体がアイドル状態になると、ＤＩＦＳだけ待機した後に、残余
バックオフ時間が経過すると、フレーム送信を始めることができる。
【０２１８】
　ＣＳＭＡ／ＣＡメカニズムは、ＡＰ及び／又はＳＴＡが媒体を直接センシングする物理
的キャリヤセンシング（physical carrier sensing）の他に、仮想キャリヤセンシング（
virtual carrier sensing）も含む。
【０２１９】
　仮想キャリヤセンシングは、非表示ノード問題（hidden node problem）などのように
媒体接近上発生できる問題を補完するためのものである。仮想キャリヤセンシングのため
に、ＷＬＡＮシステムのＭＡＣは、ネットワーク割り当てベクトル（ＮＡＶ：Network Al
location Vector）を利用する。ＮＡＶは、現在媒体を使用しているか、または使用する
権限があるＡＰ及び／又はＳＴＡが、媒体が利用可能な状態になるまで残っている時間を
他のＡＰ及び／又はＳＴＡに指示する値である。したがって、ＮＡＶに設定された値は、
該当フレームを送信するＡＰ及び／又はＳＴＡによって媒体の使用が予定されている期間
に該当し、ＮＡＶ値を受信するＳＴＡは、該当期間の間に媒体アクセスが禁止される。Ｎ
ＡＶは、例えば、フレームのＭＡＣヘッダー（header）の持続期間（duration）フィール
ドの値に応じて設定されることができる。
【０２２０】
　ＡＰ及び／又はＳＴＡは、媒体に接近しようとすることを知らせるために、ＲＴＳ（re
quest to send）フレーム及びＣＴＳ（clear to send）フレームを交換する手順を行うこ
とができる。ＲＴＳフレーム及びＣＴＳフレームは、実質的なデータフレーム送信及び受
信確認応答（ＡＣＫ）が支援される場合、ＡＣＫフレームが送受信されるのに必要な無線
媒体が接近予約された時間的な区間を指示する情報を含む。フレームを送信しようとする
ＡＰ及び／又はＳＴＡから送信されたＲＴＳフレームを受信するか、またはフレーム送信
対象ＳＴＡから送信されたＣＴＳフレームを受信した他のＳＴＡは、ＲＴＳ／ＣＴＳフレ
ームに含まれている情報が指示する時間的な区間の間に媒体に接近しないように設定され
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とができる。
【０２２１】
　残余キャリア周波数オフセット（ｒｅｓｉｄｕａｌ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ　Ｏｆｆｓｅｔ）測定及びチャネル推定（ｃｈａｎｎｅｌ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）
　８０２．１１ａｃシステムでは、パイロット（ｐｉｌｏｔ）を用いて残余（ｒｅｓｉｄ
ｕａｌ）キャリア周波数オフセット（ＣＦＯ：Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｏ
ｆｆｓｅｔ）を測定する。具体的に、各シンボル毎に同じトーン（ｔｏｎｅ）（または、
サブキャリア）に同じパイロットを割り当て、同じ係数（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）を設
定してシンボル間のパイロット値の位相（ｐｈａｓｅ）差を測定して残余ＣＦＯを測定す
る。
【０２２２】
　また、チャネル推定は、ＶＨＴ－ＬＴＦで行われ、Ｐ行列（ｍａｔｒｉｘ）をかけて同
じサブキャリアのシンボルとストリームとの間に直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）
を作り、これを利用して測定することができる。Ｐ行列は、Ｐ行列を構成する各行（ｒｏ
ｗ）別に直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）を有する行列を意味する。
【０２２３】
　上述したように、ＶＨＴ－ＬＴＦは、ＰＰＤＵが送信される時空間ストリーム（ｓｐａ
ｃｅ－ｔｉｍｅｓｔｒｅａｍ）の個数の分だけ設定されることができる。
【０２２４】
　表４は、ＶＨＴ－ＬＴＦフィールドの数を例示する。
【０２２５】
【表４】

【０２２６】
　下記の数式１ないし４は、Ｐ行列（ｍａｔｒｉｘ）値を例示する。
【０２２７】

【数１】

【０２２８】
　数式１を参照すれば、ＰＰＤＵ内の時空間ストリームの総数（Ｎ＿ＳＴＳ、ｔｏｔａｌ
）が４以下であるとき、Ｐ＿４×４行列（数式２）を用い、５または６であるとき、Ｐ＿
６×６行列（数式３）を用い、７または８であるとき、Ｐ＿８×８（数式４）を用いる。
【０２２９】
【数２】

【０２３０】
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【数３】

【０２３１】
【数４】

【０２３２】
　図１１は、本発明が適用され得る無線通信システムにおいてＶＨＴ－ＬＴＦを例示する
図である。
【０２３３】
　図１１では、時空間ストリームが４個である場合を例示する。
【０２３４】
　前述した数式２ないし４において例示したＰ行列で各行（ｒｏｗ）は、各時空間ストリ
ームに対応し、図１１のように、ＶＨＴ－ＬＴＦに行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅ
ｎｔ）が各々かけられる。
【０２３５】
　図１１に示すように、時空間ストリーム１の４個のＶＨＴ－ＬＴＦには、前述した数式
２の１番目の行（ｒｏｗ）に属したそれぞれの行列要素がかけられる。１番目のＶＨＴ－
ＬＴＦシーケンス要素には１がかけられ、２番目のＶＨＴ－ＬＴＦシーケンス要素には－
１がかけられ、３番目のＶＨＴ－ＬＴＦシーケンス要素には１がかけられ、４番目のＶＨ
Ｔ－ＬＴＦシーケンス要素には１がかけられる。
【０２３６】
　他の時空間ストリームも上記のようにＰ行列がかけられる。
【０２３７】
　上向きリンク多重ユーザ送信のための方法
　次世代ＷｉＦｉに対する様々な分野のベンダー達の多くの関心と８０２．１１ａｃ以後
の高いスループット（ｈｉｇｈ　ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ）、及びＱｏＥ（ｑｕａｌｉｔｙ
　ｏｆ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ）性能向上に対する要求が高まっている状況で、次世代Ｗ
ＬＡＮシステムである８０２．１１ａｘシステムのための新しいフレームフォーマット及
びヌメロロジー（ｎｕｍｅｒｏｌｏｇｙ）に対する議論が活発に進行中である。
【０２３８】
　ＩＥＥＥ　８０２．１１ａｘは、より高いデータ処理率（ｄａｔａ　ｒａｔｅ）を支援
し、より高いユーザ負荷（ｕｓｅｒ　ｌｏａｄ）を処理するための次世代ＷＬＡＮシステ
ムとして最近に新しく提案されているＷＬＡＮシステムのうちの１つであって、一名、高
効率ＷＬＡＮ（ＨＥＷ：Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ＷＬＡＮ）と呼ばれる。
【０２３９】
　ＩＥＥＥ　８０２．１１ａｘ　ＷＬＡＮシステムは、既存のＷＬＡＮシステムと同様に
、２．４ＧＨｚ周波数帯域及び５ＧＨｚ周波数帯域で動作することができる。また、それ
より高い６０ＧＨｚ周波数帯域でも動作することができる。
【０２４０】
　ＩＥＥＥ　８０２．１１ａｘシステムでは、平均スループット向上（ａｖｅｒａｇｅ　
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ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ　ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ）と室外環境でのシンボル間干渉（ｉｎ
ｔｅｒ－ｓｙｍｂｏｌ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ）に対する強靭な送信（ｏｕｔｄｏｏ
ｒ　ｒｏｂｕｓｔ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）のために、既存のＩＥＥＥ　８０２．１
１　ＯＦＤＭ　ｓｙｓｔｅｍ（ＩＥＥＥ　８０２．１１ａ、８０２．１１ｎ、８０２．１
１ａｃ等）より各帯域幅で４倍大きいＦＦＴサイズを使用できる。これについて、下記の
図面を参照して説明する。
【０２４１】
　以下、本発明のＨＥフォーマットＰＰＤＵについての説明において、別の言及がなくて
も、前述したｎｏｎ－ＨＴフォーマットＰＰＤＵ、ＨＴ－ｍｉｘｅｄフォーマットＰＰＤ
Ｕ、ＨＴ－ｇｒｅｅｎｆｉｅｌｄフォーマットＰＰＤＵ、及び／又はＶＨＴフォーマット
ＰＰＤＵについての説明がＨＥフォーマットＰＰＤＵについての説明に併合され得る。
【０２４２】
　図１２は、本発明の一実施形態に係るＨＥ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）フォー
マットＰＰＤＵを例示する図である。
【０２４３】
　図１２に示すように、ＨＥＷのためのＨＥフォーマットＰＰＤＵは、大別して、レガシ
部分（Ｌ－ｐａｒｔ）、ＨＥ部分（ＨＥ－ｐａｒｔ）で構成されることができる。
【０２４４】
　Ｌ－ｐａｒｔは、既存のＷＬＡＮシステムにおいて維持する形態と同様に、Ｌ－ＳＴＦ
フィールド、Ｌ－ＬＴＦフィールド、及びＬ－ＳＩＧフィールドで構成される。Ｌ－ＳＴ
Ｆフィールド、Ｌ－ＬＴＦフィールド、及びＬ－ＳＩＧフィールドをレガシプリアンブル
（ｌｅｇａｃｙ　ｐｒｅａｍｂｌｅ）と称することができる。
【０２４５】
　ＨＥ－ｐａｒｔは、８０２．１１ａｘ標準のために新しく定義される部分であって、Ｈ
Ｅ－ＳＩＧフィールドとＨＥプリアンブル（ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅ）、及びデータ（Ｈ
Ｅ－ｄａｔａ）フィールドで構成されることができる。そして、ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅ
は、ＨＥ－ＳＴＦフィールド及びＨＥ－ＬＴＦフィールドを含むことができる。また、Ｈ
Ｅ－ＳＴＦフィールド及びＨＥ－ＬＴＦフィールドだけでなく、ＨＥ－ＳＩＧフィールド
を含み、ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅと称することもできる。
【０２４６】
　図１２では、ＨＥ－ＳＩＧフィールド、ＨＥ－ＳＴＦフィールド、及びＨＥ－ＬＴＦフ
ィールドの順序を例示しているが、これと相違した順序で構成されることができる。
【０２４７】
　Ｌ－ｐａｒｔ、ＨＥ－ＳＩＧフィールド、ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅを物理プリアンブル
（ＰＨＹ（ｐｈｙｓｉｃａｌ）ｐｒｅａｍｂｌｅ）と称することができる。
【０２４８】
　ＨＥ－ＳＩＧフィールドは、ＨＥ－ｄａｔａフィールドをデコーディングするための情
報（例えば、ＯＦＤＭＡ、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ、向上したＭＣＳ等）を含むことができ
る。
【０２４９】
　Ｌ－ｐａｒｔとＨＥ－ｐａｒｔ（特に、ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅ及びＨＥ－ｄａｔａ）
とは、互いに異なるＦＦＴ（Ｆａｓｔ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）サイズを
有することができ、互いに異なるＣＰ（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）を使用することも
できる。すなわち、Ｌ－ｐａｒｔとＨＥ－ｐａｒｔ（特に、ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅ及び
ＨＥ－ｄａｔａ）とは、サブキャリア周波数間隔（ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅｑｕｅ
ｎｃｙ　ｓｐａｃｉｎｇ）が互いに異なるように定義され得る。
【０２５０】
　８０２．１１ａｘシステムでは、レガシＷＬＡＮシステムに比べて４倍大きい（４×）
ＦＦＴサイズを使用できる。すなわち、Ｌ－ｐａｒｔは、１×シンボル構造で構成され、
ＨＥ－ｐａｒｔ（特に、ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅ及びＨＥ－ｄａｔａ）は、４×シンボル
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構造で構成されることができる。ここで、１×、２×、４×サイズのＦＦＴは、レガシＷ
ＬＡＮシステム（例えば、ＩＥＥＥ　８０２．１１ａ、８０２．１１ｎ、８０２．１１ａ
ｃ等）に対する相対的であるサイズを意味する。
【０２５１】
　例えば、Ｌ－ｐａｒｔに用いられるＦＦＴサイズは、２０ＭＨｚ、４０ＭＨｚ、８０Ｍ
Ｈｚ、及び１６０ＭＨｚで各々６４、１２８、２５６、５１２であれば、ＨＥ－ｐａｒｔ
に用いられるＦＦＴサイズは、２０ＭＨｚ、４０ＭＨｚ、８０ＭＨｚ、及び１６０ＭＨｚ
で各々２５６、５１２、１０２４、２０４８でありうる。
【０２５２】
　このように、レガシＷＬＡＮシステムよりＦＦＴサイズが大きくなると、サブキャリア
周波数間隔（ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｓｐａｃｉｎｇ）が小さくな
るので、単位周波数当たり、サブキャリアの数が増加されるが、ＯＦＤＭシンボル長さが
長くなる。
【０２５３】
　すなわち、より大きいＦＦＴサイズが使用されるとは、サブキャリア間隔が狭くなると
いう意味であり、同様に、ＩＤＦＴ（Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｆｏｕｒｉｅ
ｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）／ＤＦＴ（Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆ
ｏｒｍ）周期（ｐｅｒｉｏｄ）が増えるという意味である。ここで、ＩＤＦＴ／ＤＦＴ周
期は、ＯＦＤＭシンボルで保護区間ＧＩを除いたシンボル長さを意味できる。
【０２５４】
　したがって、ＨＥ－ｐａｒｔ（特に、ＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅ及びＨＥ－ｄａｔａ）は
、Ｌ－ｐａｒｔに比べて４倍大きいＦＦＴサイズが使用されるならば、ＨＥ－ｐａｒｔの
サブキャリア間隔は、Ｌ－ｐａｒｔのサブキャリア間隔の１／４倍になり、ＨＥ－ｐａｒ
ｔのＩＤＦＴ／ＤＦＴ周期は、Ｌ－ｐａｒｔのＩＤＦＴ／ＤＦＴ周期の４倍となる。例え
ば、Ｌ－ｐａｒｔのサブキャリア間隔が３１２．５ｋＨｚ（＝２０ＭＨｚ／６４、４０Ｍ
ＨＺ／１２８、８０ＭＨｚ／２５６、及び／又は１６０ＭＨｚ／５１２）であれば、ＨＥ
－ｐａｒｔのサブキャリア間隔は、７８．１２５ｋＨｚ（＝２０ＭＨｚ／２５６、４０Ｍ
ＨＺ／５１２、８０ＭＨｚ／１０２４、及び／又は１６０ＭＨｚ／２０４８）でありうる
。また、Ｌ－ｐａｒｔのＩＤＦＴ／ＤＦＴ周期が３．２μｓ（＝１／３１２．５ｋＨｚ）
であれば、ＨＥ－ｐａｒｔのＩＤＦＴ／ＤＦＴ周期は、１２．８μｓ（＝１／７８．１２
５ｋＨｚ）でありうる。
【０２５５】
　ここで、ＧＩは、０．８μｓ、１．６μｓ、３．２μｓのうち、１つが使用され得るの
で、ＧＩを含むＨＥ－ｐａｒｔのＯＦＤＭシンボル長さ（または、シンボル間隔（ｓｙｍ
ｂｏｌ　ｉｎｔｅｒｖａｌ））は、ＧＩによって１３．６μｓ、１４．４μｓ、１６μｓ
でありうる。
【０２５６】
　図１２では、ＨＥ－ＳＩＧフィールドが１×シンボル構造で構成される場合を例示して
いるが、ＨＥ－ＳＩＧフィールドもＨＥ－ｐｒｅａｍｂｌｅ及びＨＥ－ｄａｔａのように
、４×シンボル構造で構成されることもできる。
【０２５７】
　図１２の例示とは異なり、ＨＥ－ＳＩＧは、ＨＥ－ＳＩＧ　ＡフィールドとＨＥ－ＳＩ
Ｇ　Ｂフィールドに区分されることができる。この場合、単位周波数当たり、ＦＦＴサイ
ズは、ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂ以後からさらに大きくなり得る。すなわち、ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂ以
後からＬ－ｐａｒｔに比べてＯＦＤＭシンボル長さが長くなり得る。
【０２５８】
　本発明が適用され得るＷＬＡＮシステムのためのＨＥフォーマットＰＰＤＵは、少なく
とも１つの２０ＭＨｚチャネルを介して送信されることができる。例えば、ＨＥフォーマ
ットＰＰＤＵは、総４個の２０ＭＨｚチャネルを介して４０ＭＨｚ、８０ＭＨｚ、または
１６０ＭＨｚ周波数帯域で送信されることができる。これについて、下記の図面を参照し
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てさらに詳細に説明する。
【０２５９】
　図１３は、本発明の一実施形態に係るＨＥフォーマットＰＰＤＵを例示する図である。
【０２６０】
　図１３では、１つのＳＴＡに８０ＭＨｚが割り当てられた場合（または、８０ＭＨｚ内
の複数のＳＴＡにＯＦＤＭＡ資源ユニットが割り当てられた場合）、若しくは、複数のＳ
ＴＡに各々８０ＭＨｚの互いに異なるストリームが割り当てられた場合のＰＰＤＵフォー
マットを例示する。
【０２６１】
　図１３に示すように、Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ、及びＬ－ＳＩＧは、各２０ＭＨｚチャ
ネルで６４ＦＦＴポイント（または、６４サブキャリア）に基づいて生成されたＯＦＤＭ
シンボルに送信されることができる。
【０２６２】
　ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、ＰＰＤＵを受信するＳＴＡに共通に送信される共用制
御情報を含むことができる。ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、１個ないし３個のＯＦＤＭ
シンボルで送信されることができる。ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、２０ＭＨｚ単位に
複写されて、同じ情報を含む。また、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａフィールドは、システムの全体帯
域幅情報を知らせる。
【０２６３】
　表５は、ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドに含まれる情報を例示する表である。
【０２６４】

【表５】

【０２６５】
　表５に例示される各フィールドに含まれる情報は、ＩＥＥＥ　８０２．１１システムの
定義にしたがうことができる。また、前述した各フィールドは、ＰＰＤＵに含まれ得るフ
ィールドの例示に該当し、これに限定されない。すなわち、前述した各フィールドが他の
フィールドに代替されるか、追加的なフィールドがさらに含まれ得るし、全てのフィール
ドが必須的に含まれないこともある。
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【０２６６】
　ＨＥ－ＳＴＦは、ＭＩＭＯ送信においてＡＧＣ推定の性能を改善するために使用される
。
【０２６７】
　ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、各ＳＴＡが自分のデータ（例えば、ＰＳＤＵ）を受信
するために要求されるユーザ特定（ｕｓｅｒ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）情報を含むことができ
る。ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、１つまたは２つのＯＦＤＭシンボルで送信されるこ
とができる。例えば、ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、当該ＰＳＤＵの変調及びコーディ
ング技法（ＭＣＳ）及び当該ＰＳＤＵの長さに関する情報を含むことができる。
【０２６８】
　Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ－ＬＴＦ、Ｌ－ＳＩＧ、及びＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、２０ＭＨ
ｚチャネル単位に繰り返されて送信されることができる。例えば、ＰＰＤＵが４個の２０
ＭＨｚチャネル（すなわち、８０ＭＨｚ帯域）を介して送信されるとき、Ｌ－ＳＴＦ、Ｌ
－ＬＴＦ、Ｌ－ＳＩＧ、及びＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、２０ＭＨｚチャネル毎に繰
り返されて送信されることができる。
【０２６９】
　ＦＦＴサイズが大きくなると、既存のＩＥＥＥ　８０２．１１ａ／ｇ／ｎ／ａｃを支援
するレガシＳＴＡは、当該ＨＥ　ＰＰＤＵをデコーディングできなくなることがある。レ
ガシＳＴＡとＨＥ　ＳＴＡとが共存（ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ）するために、Ｌ－ＳＴＦ
、Ｌ－ＬＴＦ、及びＬ－ＳＩＧフィールドは、レガシＳＴＡが受信できるように２０ＭＨ
ｚチャネルで６４ＦＦＴを介して送信される。例えば、Ｌ－ＳＩＧフィールドは、１つの
ＯＦＤＭシンボルを占有し、１つのＯＦＤＭシンボル時間は、４μｓであり、ＧＩは、０
．８μｓでありうる。
【０２７０】
　各周波数単位別のＦＦＴサイズは、ＨＥ－ＳＴＦからさらに大きくなり得る。例えば、
２５６ＦＦＴが２０ＭＨｚチャネルで使用され、５１２ＦＦＴが４０ＭＨｚチャネルで使
用され、１０２４ＦＦＴが８０ＭＨｚチャネルで使用されることができる。ＦＦＴサイズ
が大きくなると、ＯＦＤＭサブキャリア間の間隔が狭くなるので、単位周波数当たり、Ｏ
ＦＤＭサブキャリアの数が増加されるが、ＯＦＤＭシンボル時間は長くなる。システムの
効率を向上させるために、ＨＥ－ＳＴＦ以後のＧＩの長さは、ＨＥ－ＳＩＧ　ＡのＧＩの
長さと同様に設定されることができる。
【０２７１】
　ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、ＨＥ　ＳＴＡがＨＥ　ＰＰＤＵをデコーディングする
ために要求される情報を含むことができる。しかし、ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、レ
ガシＳＴＡとＨＥ　ＳＴＡとを共に受信できるように、２０ＭＨｚチャネルで６４ＦＦＴ
を介して送信されることができる。これは、ＨＥ　ＳＴＡがＨＥフォーマットＰＰＤＵだ
けでなく、既存のＨＴ／ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵを受信でき、レガシＳＴＡ及びＨＥ
　ＳＴＡがＨＴ／ＶＨＴフォーマットＰＰＤＵとＨＥフォーマットＰＰＤＵとを区分しな
ければならないためである。
【０２７２】
　図１４は、本発明の一実施形態に係るＨＥフォーマットＰＰＤＵを例示する図である。
【０２７３】
　図１４では、２０ＭＨｚチャネルが各々互いに異なるＳＴＡ（例えば、ＳＴＡ１、ＳＴ
Ａ２、ＳＴＡ３、及びＳＴＡ４）に割り当てられる場合を仮定する。
【０２７４】
　図１４に示すように、単位周波数当たり、ＦＦＴサイズは、ＨＥ－ＳＴＦ（または、Ｈ
Ｅ－ＳＩＧ　Ｂ）からさらに大きくなり得る。例えば、ＨＥ－ＳＴＦ（または、ＨＥ－Ｓ
ＩＧ　Ｂ）から２５６ＦＦＴが２０ＭＨｚチャネルで使用され、５１２ＦＦＴが４０ＭＨ
ｚチャネルで使用され、１０２４ＦＦＴが８０ＭＨｚチャネルで使用されることができる
。
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【０２７５】
　ＰＰＤＵに含まれる各フィールドで送信される情報は、前述した図１３の例示と同様な
ので、以下、説明を省略する。
【０２７６】
　ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、各ＳＴＡに特定した情報を含むことができるが、全体
バンド（すなわち、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａフィールドで指示）にわたってエンコーディングさ
れることができる。すなわち、ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、全てのＳＴＡに関する情
報を含み、全てのＳＴＡが受信するようになる。
【０２７７】
　ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、各ＳＴＡ別に割り当てられる周波数帯域幅情報及び／
又は当該周波数帯域でストリーム情報を知らせることができる。例えば、図１４において
ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂは、ＳＴＡ１が２０ＭＨｚ、ＳＴＡ２がその次の２０ＭＨｚ、ＳＴＡ３
がその次の２０ＭＨｚ、ＳＴＡ４がその次の２０ＭＨｚとして割り当てられることができ
る。また、ＳＴＡ１とＳＴＡ２とは、４０ＭＨｚを割り当て、ＳＴＡ３とＳＴＡ４とは、
その次の４０ＭＨｚを割り当てることができる。この場合、ＳＴＡ１とＳＴＡ２とは、互
いに異なるストリームを割り当て、ＳＴＡ３とＳＴＡ４とは、互いに異なるストリームを
割り当てることができる。
【０２７８】
　また、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｃフィールドを定義して、図１４の例示にＨＥ－ＳＩＧ　Ｃフィ
ールドが追加され得る。この場合、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂフィールドでは、全帯域にわたって
全てのＳＴＡに関する情報が送信され、各ＳＴＡに特定した制御情報は、ＨＥ－ＳＩＧ－
Ｃフィールドを介して２０ＭＨｚ単位に送信されることができる。
【０２７９】
　また、図１３及び図１４の例示とは異なり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂフィールドは、全帯域に
わたって送信せずに、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａフィールドと同様に、２０ＭＨｚ単位に送信され
ることができる。これについて下記の図面を参照して説明する。
【０２８０】
　図１５は、本発明の一実施形態に係るＨＥフォーマットＰＰＤＵを例示する図である。
【０２８１】
　図１５では、２０ＭＨｚチャネルが各々互いに異なるＳＴＡ（例えば、ＳＴＡ１、ＳＴ
Ａ２、ＳＴＡ３、及びＳＴＡ４）に割り当てられる場合を仮定する。
【０２８２】
　図１５に示すように、ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、全帯域にわたって送信されず、
ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドと同様に、２０ＭＨｚ単位に送信される。ただし、このとき
、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂは、ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドとは異なり、２０ＭＨｚ単位にエン
コーディングされて送信されるが、２０ＭＨｚ単位に複製されて送信されないこともある
。
【０２８３】
　この場合、単位周波数当たり、ＦＦＴサイズは、ＨＥ－ＳＴＦ（または、ＨＥ－ＳＩＧ
　Ｂ）からさらに大きくなり得る。例えば、ＨＥ－ＳＴＦ（または、ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂ）
から２５６ＦＦＴが２０ＭＨｚチャネルで使用され、５１２ＦＦＴが４０ＭＨｚチャネル
で使用され、１０２４ＦＦＴが８０ＭＨｚチャネルで使用されることができる。
【０２８４】
　ＰＰＤＵに含まれる各フィールドで送信される情報は、前述した図１３の例示と同様な
ので、以下、説明を省略する。
【０２８５】
　ＨＥ－ＳＩＧ　Ａフィールドは、２０ＭＨｚ単位に複写されて（ｄｕｐｌｉｃａｔｅｄ
）送信される。
【０２８６】
　ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィールドは、各ＳＴＡ別に割り当てられる周波数帯域幅情報及び／
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又は当該周波数帯域でストリーム情報を知らせることができる。ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィー
ルドは、各ＳＴＡに関する情報を含むので、２０ＭＨｚ単位の各ＨＥ－ＳＩＧ　Ｂフィー
ルド別に各ＳＴＡに関する情報が含まれ得る。このとき、図１５の例示では、各ＳＴＡ別
に２０ＭＨｚが割り当てられる場合を例示しているが、例えば、ＳＴＡに４０ＭＨｚが割
り当てられる場合、２０ＭＨｚ単位にＨＥ－ＳＩＧ－Ｂフィールドが複写されて送信され
ることもできる。
【０２８７】
　各ＢＳＳ別に互いに異なる帯域幅を支援する状況で、隣接したＢＳＳからの干渉レベル
が少ない一部の帯域幅をＳＴＡに割り当てる場合に、上記のように、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂフ
ィールドを全帯域にわたって送信しないことがより好ましい場合がある。
【０２８８】
　図１２～図１５においてデータフィールドは、ペイロード（ｐａｙｌｏａｄ）であって
、サービスフィールド（ＳＥＲＶＩＣＥ　ｆｉｅｌｄ）、スクランブリングされたＰＳＤ
Ｕ、テールビット（ｔａｉｌ　ｂｉｔｓ）、パディングビット（ｐａｄｄｉｎｇ　ｂｉｔ
ｓ）を含むことができる。
【０２８９】
　一方、前述した図１２～図１５のようなＨＥフォーマットＰＰＤＵは、Ｌ－ＳＩＧフィ
ールドの繰り返しシンボルであるＲＬ－ＳＩＧ（Ｒｅｐｅａｔｅｄ　Ｌ－ＳＩＧ）フィー
ルドを介して区分されることができる。ＲＬ－ＳＩＧフィールドは、ＨＥ　ＳＩＧ－Ａフ
ィールドの前に挿入され、各ＳＴＡは、ＲＬ－ＳＩＧフィールドを用いて受信されたＰＰ
ＤＵのフォーマットをＨＥフォーマットＰＰＤＵとして区分することができる。
【０２９０】
　ＷＬＡＮシステムで動作するＡＰが同じ時間資源上で複数のＳＴＡにデータを送信する
方式をＤＬ　ＭＵ送信（ｄｏｗｎｌｉｎｋ　ｍｕｌｔｉ－ｕｓｅｒ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓ
ｉｏｎ）と呼ぶことができる。逆に、ＷＬＡＮシステムで動作する複数のＳＴＡが同じ時
間資源上でＡＰにデータを送信する方式をＵＬ　ＭＵ送信（ｕｐｌｉｎｋ　ｍｕｌｔｉ－
ｕｓｅｒ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）と呼ぶことができる。
【０２９１】
　このようなＤＬ　ＭＵ送信またはＵＬ　ＭＵ送信は、周波数ドメイン（ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ　ｄｏｍａｉｎ）または空間ドメイン（ｓｐａｔｉａｌ　ｄｏｍａｉｎ）上で多重化
されることができる。
【０２９２】
　周波数ドメイン上で多重化される場合、ＯＦＤＭＡ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑ
ｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）に基づいて複数のＳＴＡの
各々に対して互いに異なる周波数資源（例えば、サブキャリアまたはトーン（ｔｏｎｅ）
）が下向きリンクまたは上向きリンク資源に割り当てられることができる。このような同
じ時間資源で互いに異なる周波数資源を介しての送信方式を「ＤＬ／ＵＬ　ＯＦＤＭＡ送
信」と呼ぶことができる。
【０２９３】
　空間ドメイン（ｓｐａｔｉａｌ　ｄｏｍａｉｎ）上で多重化される場合、複数のＳＴＡ
の各々に対して互いに異なる空間ストリームが下向きリンクまたは上向きリンク資源に割
り当てられることができる。このような同じ時間資源で互いに異なる空間的ストリームを
介しての送信方式を「ＤＬ／ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ」送信と呼ぶことができる。
【０２９４】
　ＩＥＥＥ　８０２．１１ａｘシステムは、既存の８０２．１１ａｃシステムに比べて４
倍以上の平均スループット（ａｖｅｒａｇｅ　ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ）増加を目標として
種々の技術的な導入を考慮しており、そのうちの１つが４×ＦＦＴである。この構造では
、既存のシステムに比べてサブキャリア間隔（ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ　ｓｐａｃｉｎｇ）
が４分の１に減ってＣＦＯに敏感になるので、残余ＣＦＯ（ｒｅｓｉｄｕａｌ　ＣＦＯ）
を適切な方式で補償しなければならない。
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【０２９５】
　また、８０２．１１ａｘでは、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ及びＵＬ　ＯＦＤＭＡの支援も考
慮されているが、この状況では、既存の単一ユーザ（ｓｉｎｇｌｅ　ｕｓｅｒ）状況や下
向きリンクＭＵ　ＭＩＭＯ状況とは異なり、ユーザ別に互いに異なるＣＦＯが受信端で混
ざるので、パイロットを用いた既存のＣＦＯ推定（ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）方式は、正確
なユーザ別のＣＦＯ測定に困難がある。
【０２９６】
　これを克服するために本発明では、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ及び／又はＵＬ　ＯＦＤＭＡ
送信状況でチャネル推定（ｃｈａｎｎｅｌ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）及びＣＦＯ測定を同
時に行うことができる新しいＰ行列コーディングされたＬＴＦ（Ｐ　ｍａｔｒｉｘ　ｃｏ
ｄｅｄ　ＬＴＦ）方式を提案する。
【０２９７】
　また、既存のＰ行列活用の限界とチャネル相関（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉ
ｏｎ）に従属的な限界を克服するための追加的な方式も提案する。１つは、付加的なＰ行
列の定義無しで既存のＰ行列を用いて１１ａｘで考慮され得る全てのヌメロロジー（ｎｕ
ｍｅｒｏｌｏｇｙ）を支援（ｃｏｖｅｒ）できる方式であり、さらに他の１つは、チャネ
ル相関（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）影響を少なく受けつつ、支援できる
ユーザ数はそのまま維持できる方式である。
【０２９８】
　以下、本発明の説明において、ユーザ（ｕｓｅｒ）という用語は、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭ
Ｏ及び／又はＵＬ　ＯＦＤＭＡ送信に参加するＳＴＡを意味する。
【０２９９】
　１．Ｐ行列コーディングＬＴＦ（Ｐ　ｍａｔｒｉｘ　ｃｏｄｅｄ　ＬＴＦ）方式
１－Ａ）ＨＥ－ＬＴＦシーケンス生成
既存のＰ行列を用いてユーザ別に直交（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）したＬＴＦシーケンスを
生成することにより、周波数ドメイン（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｏｍａｉｎ）でチャネル
相関（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）が大きいという仮定下に、新しいＣＦ
Ｏ測定及びチャネル推定技法を次のように提案する。
【０３００】
　以下、Ｐ行列コーディングされたＬＴＦ（Ｐ　ｍａｔｒｉｘ　ｃｏｄｅｄ　ＬＴＦ）方
式によってＣＦＯ及びチャネルを推定する方法を説明するにあって、説明の都合上、ＵＬ
　ＭＵ　ＭＩＭＯ及び／又はＵＬ　ＯＦＤＭＡ送信に参加するユーザ数が２であると仮定
し、Ｐ行列は、前述した数式２で例示されたＰ＿４×４行列を再利用する場合を仮定して
説明する。また、各ユーザが１つのストリームを割り当られた場合を仮定して説明する。
【０３０１】
　ただし、本発明がこれに限定されるものではなく、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ及び／又はＵ
Ｌ　ＯＦＤＭＡ送信にこれと相違した数のユーザが参加することもできる。また、既存に
定義されたＰ行列でない、各行（ｒｏｗ）別に直交（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）する新しい
Ｐ行列が定義されて用いられることもできる。また、各ユーザ別に１つ以上のストリーム
を割り当てられる場合にも本発明が同様に適用され得る。
【０３０２】
　図１６は、本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成する方法を例示す
る。
【０３０３】
　図１６においてＬ＿ｉ（すなわち、Ｌ＿１、Ｌ＿２、Ｌ＿３、．．．）は、予め定義さ
れた共通のＨＥ－ＬＴＦシーケンスを示す。ｉは、ＨＥ－ＬＴＦがマッピングされるサブ
キャリアインデックスを示す。
【０３０４】
　ｓ＿ｉ（ｋ）（すなわち、ｓ＿１（ｋ）、ｓ＿２（ｋ）、ｓ＿３（ｋ）、．．．）は、
ストリームｋに対するスクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンスを示す。ここで、ｋは
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、ストリームインデックスを示し、ｉは、ＨＥ－ＬＴＦがマッピングされるサブキャリア
インデックスを示す。
【０３０５】
　予め定義された共通のＨＥ－ＬＴＦシーケンス（Ｌ＿ｉ）を各ストリーム別にＰ行列の
互いに異なる行（ｒｏｗ）（すなわち、Ｐ行列コード）を用いてスクランブル（ｓｃｒａ
ｍｂｌｅ）する。
【０３０６】
　より具体的に、各ストリーム別に予め定義された共通のＨＥ－ＬＴＦシーケンスのＮ＿
ｆ個（例えば、４等）のサブ－シーケンス（ｓｕｂ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ）単位にＰ行列の
互いに異なる行（ｒｏｗ）の行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）をかける。すな
わち、サブ－シーケンスに属するシーケンス要素とＰ行列の特定行を構成する行列要素と
が順にかけられる。
【０３０７】
　このように、スクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンス（ｓ＿ｉ）は、Ｎ＿ｆ個（例
えば、４等）の連続的なエントリー（ｅｎｔｒｙ）のサブ－シーケンス（ｓｕｂ－ｓｅｑ
ｕｅｎｃｅ）単位に各ストリーム別に直交（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）する。すなわち、各
ストリーム別にスクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンスは、区分的に直交（ｐｉｅｃ
ｅｗｉｓｅ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）する。
【０３０８】
　図１６に示すように、ストリーム１の場合、予め定義された共通のＨＥ－ＬＴＦシーケ
ンスにＰ行列の１番目の行の行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）がかけられて（
スクランブルされた）、ＨＥ－ＬＴＦシーケンス（すなわち、ＨＥ－ＬＴＦシーケンス１
）が生成される。ストリーム２の場合、ＨＥ－ＬＴＦシーケンスにＰ行列の２番目の行の
要素がかけられて（スクランブルされた）、ＨＥ－ＬＴＦシーケンス（すなわち、ＨＥ－
ＬＴＦシーケンス２）が生成される。
【０３０９】
　具体的に説明すれば、ストリーム１の場合、１番目のＨＥ－ＬＴＦシーケンス要素Ｌ＿
１にＰ行列の１番目の行（ｒｏｗ）の１番目の行列要素（すなわち、１）がかけられ、２
番目のＨＥ－ＬＴＦシーケンス要素Ｌ＿２にＰ行列の１番目の行（ｒｏｗ）の２番目の行
列要素（すなわち、－１）がかけられ、３番目のＨＥ－ＬＴＦシーケンス要素Ｌ＿３にＰ
行列の１番目の行（ｒｏｗ）の３番目の行列要素（すなわち、１）がかけられ、４番目の
ＨＥ－ＬＴＦシーケンスＬ＿１にＰ行列の４番目の行（ｒｏｗ）の１番目の行列要素（す
なわち、１）がかけられる。そして、残りのＨＥ－ＬＴＦシーケンスに対しても４個のシ
ーケンス単位に（すなわち、Ｌ＿５～Ｌ＿８、Ｌ＿９～Ｌ＿１２、Ｌ＿１３～Ｌ＿１６、
．．．）、上記の過程を繰り返すことにより（スクランブルされた）、ＨＥ－ＬＴＦシー
ケンス１（ｓ＿ｉ（１））が生成される。
【０３１０】
　そして、ストリーム２の場合も、Ｐ行列の２番目の行（ｒｏｗ）を用いて上記の過程を
同様に進行することにより（スクランブルされた）、ＨＥ－ＬＴＦシーケンス２（ｓ＿ｉ
（２））が生成される。
【０３１１】
　上記のような方法により生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスは、４サブ－シーケンス単
位に各ストリーム別に直交（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）する。すなわち、ＨＥ－ＬＴＦシー
ケンス１とＨＥ－ＬＴＦシーケンス２とは、４サブ－シーケンス単位に直交（ｏｒｔｈｏ
ｇｏｎａｌ）する。
【０３１２】
　したがって、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ及び／又はＵＬ　ＯＦＤＭＡ送信の場合、各ストリ
ーム別に互いに異なるＨＥ－ＬＴＦシーケンスを送信するようになる。
【０３１３】
　１－Ｂ）時間領域（ｔｉｍｅ　ｄｏｍａｉｎ）でＰ行列エンコーディング（ｅｎｃｏｄ
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ｉｎｇ）
選択的に時間領域（ｔｉｍｅ　ｄｏｍａｉｎ）でも直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）を維
持するために、前述した１－Ａ）方法により生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスにＰ行列
エンコーディング（ｅｎｃｏｄｉｎｇ）がさらに適用され得る。これについて、下記の図
面を参照して説明する。
【０３１４】
　図１７は、本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦフィールドを構成する方法を例示す
る。
【０３１５】
　図１７においてｃ＿ｊ（ｋ）（すなわち、ｃ＿１（ｋ）、ｃ＿２（ｋ）、ｃ＿３（ｋ）
、．．．）は、ストリームｋに対応するＰ行列の行（ｒｏｗ）（すなわち、Ｐ行列コード
）を示す。ここで、ｋは、ストリームインデックスを示し、ｊは、シンボルインデックス
を示す。
【０３１６】
　スクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンスは、１つ以上のシンボルのサブキャリアに
マッピングされて送信されることができ、このとき、スクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシ
ーケンスが送信（若しくは、マッピング）されるシンボル（以下、「ＨＥ－ＬＴＦシンボ
ル」と称する）の数は、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ送信に割り当てられたストリーム数により
決定されることができる。
【０３１７】
　Ｐ行列の１つの行（ｒｏｗ）（例えば、ストリームｋに対応する行（ｒｏｗ））に属す
る各行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）が順に各シンボルで送信されるＨＥ－Ｌ
ＴＦシーケンスにかけられる。すなわち、各ストリーム別にＨＥ－ＬＴＦシンボルのデー
タトーン（すなわち、ＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされるトーン）にＰ行列の互
いに異なる行（ｒｏｗ）がかけられる。
【０３１８】
　すなわち、１番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルで送信されるスクランブルされたＨＥ－ＬＴ
Ｆシーケンス（ｓ＿ｉ（ｋ））にＰ行列の特定行（ｒｏｗ）の１番目の行列要素（すなわ
ち、ｃ＿１（ｋ））がかけられ、２番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルで送信されるスクランブ
ルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンス（ｓ＿ｉ（ｋ））にＰ行列の特定行（ｒｏｗ）の２番目
の行列要素（すなわち、ｃ＿２（ｋ））がかけられ、３番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルで送
信されるスクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンス（ｓ＿ｉ（ｋ））にＰ行列の特定行
（ｒｏｗ）の３番目の行列要素（すなわち、ｃ＿３（ｋ））がかけられ、４番目のＨＥ－
ＬＴＦシンボルで送信されるスクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンス（ｓ＿ｉ（ｋ）
）にＰ行列の特定行（ｒｏｗ）の４番目の行列要素（すなわち、ｃ＿４（ｋ））がかけら
れる。
【０３１９】
　図１７に示すように、Ｐ行列の３番目の行（ｒｏｗ）の１番目の行列要素（すなわち、
１）は、１番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルにマッピングされるスクランブルされたＨＥ－Ｌ
ＴＦシーケンスにかけられ、Ｐ行列の３番目の行（ｒｏｗ）の２番目の行列要素（すなわ
ち、１）は、２番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルにマッピングされるスクランブルされたＨＥ
－ＬＴＦシーケンスにかけられ、Ｐ行列の３番目の行（ｒｏｗ）の３番目の行列要素（す
なわち、１）は、３番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルにマッピングされるスクランブルされた
ＨＥ－ＬＴＦシーケンスにかけられ、Ｐ行列の３番目の行（ｒｏｗ）の４番目の行列要素
（すなわち、－１）は、４番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルにマッピングされるスクランブル
されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスにかけられる。
【０３２０】
　前述した図１６の例示のように、各ストリーム別にＰ行列の互いに異なる行（ｒｏｗ）
をＨＥ－ＬＴＦシーケンスのサブ－シーケンス単位にかけることにより、各ストリーム別
の周波数領域（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｏｍａｉｎ）で直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉ
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ｔｙ）を維持できる。
【０３２１】
　また、上記のように、スクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンスが送信されるＨＥ－
ＬＴＦシンボルは、ＵＬ　ＭＵ送信に割り当てられたストリーム数によって決定されるが
、図１７の例示のように、各ストリーム別にＰ行列の互いに異なる行（ｒｏｗ）を各ＨＥ
－ＬＴＦシンボルにマッピングされるスクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンスにかけ
ることにより、各ストリーム別に時間領域（ｔｉｍｅ　ｄｏｍａｉｎ）で直交性（ｏｒｔ
ｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）を維持できる。
【０３２２】
　１－Ｃ）ＣＦＯ及びチャネル推定
以下、受信端（すなわち、ＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ及び／又はＵＬ　ＯＦＤＭＡ送信の場合
のＡＰ）で受信したＨＥ－ＬＴＦを用いてＣＦＯ及びチャネルを推定する方法を説明する
。
【０３２３】
　総Ｋ個のストリーム（すなわち、ストリームインデックスｋ（１≦ｋ≦Ｋ））に対する
Ｐ行列コードを表すと、下記の数式５のとおりである。
【０３２４】
【数５】

【０３２５】
　数式５では、上述したように、Ｐ＿４×４行列である場合を仮定したので、各Ｐ行列コ
ードが１×４行列や、Ｐ行列がＫ×Ｋ行列である場合、各ストリームに対するＰ行列コー
ドは、１×Ｋ行列で構成されることもできる。
【０３２６】
　前述した図１７の例示のように、ＨＥ－ＬＴＦが送信される場合、受信端においてＮ＿
ｆ個（例えば、４等）のサブキャリア及びＮ＿ｐ個のシンボル（すなわち、ＨＥ－ＬＴＦ
シンボル）でストリーム１で受信した信号（Ｙ（１））は、下記の数式６のように表すこ
とができる。
【０３２７】
【数６】

【０３２８】
　数式６においてｈ＿ｉ（ｋ）（すなわち、ｈ＿１（ｋ）、ｈ＿２（ｋ）、ｈ＿３（ｋ）
、．．．）は、送信端から受信端に経るチャネルを表す。
【０３２９】
　そして、ｊθ（ｋ）（すなわち、θ（ｋ）、２θ（ｋ）、３θ（ｋ）、．．．）は、各
ＨＥ－ＬＴＦシンボルで受信した信号の位相を表す。ここで、ｊθ（ｋ）は、数式６で複
素数を表現するｊを除いて表現したものであって、ここで、ｊは、シンボルインデックス
を表す。すなわち、時間領域において２番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルでは、１番目のＨＥ
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－ＬＴＦシンボルでのＣＦＯが２倍に増加され、３番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルでは、１
番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルでのＣＦＯが３倍に増加される。
【０３３０】
　すなわち、送信端で送信した信号は、チャネルを経て受信端に送信され、シンボル別に
位相差が発生されるので、ストリーム１で受信した信号Ｙ（１）は、チャネルｈ（１）、
スクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンスＳ（１）、Ｐ行列コードＣ（１）、位相［ｅ
＾ｊθ（１）、ｅ＾ｊ２θ（１）、．．．、ｅ＾ｊＮ＿ｐθ（１）］の積で表現されるこ
とができる。
【０３３１】
　ここで、チャネル対角行列（ｄｉａｇ（ｈ（１））は、Ｎ＿ｆ×Ｎ＿ｆ行列、ｓ（１）
は、Ｎ＿ｆ×１行列、ｃ（１）は、１×Ｎ＿ｐ行列、位相対角行列（［ｅ＾ｊθ（１）、
ｅ＾ｊ２θ（１）、．．．、ｅ＾ｊＮ＿ｐθ（１）］）は、Ｎ＿ｐ×Ｎ＿ｐ行列で表現さ
れることができる。したがって、受信端においてストリーム１で受信した信号（Ｙ（１）
）は、Ｎ＿ｆ×Ｎ＿Ｐ行列で表現されることができる。すなわち、数式６において行（ｒ
ｏｗ）方向は、時間軸を意味し、列（ｃｏｌｕｍｎ）方向は、周波数軸を表す。
【０３３２】
　総Ｋ個のストリームで受信した信号を結合（ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ）すれば、下記
の数式７のとおりである。
【０３３３】
【数７】

【０３３４】
　図１８は、本発明の一実施形態に係るＣＦＯ推定方法を例示する図である。
【０３３５】
　図１８に示すように、前述した図１６の説明のように、連続したＮ＿ｆ個のサブキャリ
ア単位にＨＥ－ＬＴＦシーケンスに互いに異なるＰ行列コードがかけられてスクランブル
されるので、Ｎ＿ｆ個のサブキャリア単位に各ストリームのＨＥ－ＬＴＦシーケンスは、
相互間に直交シーケンス（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ）で構成される。
【０３３６】
　全てのＮ＿ｆ個（例えば、４等）の連続的なサブキャリアでのチャネルは、概略的に同
一（ｒｏｕｇｈｌｙ　ｕｎｃｈａｎｇｅｄ）（すなわち、相関された（ｃｏｒｒｅｌａｔ
ｅｄ））でありうる。したがって、受信端では、上記のように、全てのＮ＿ｆ個（例えば
、４等）の連続的なサブキャリアでのチャネル相関（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｒｒｅｌａｔ
ｉｏｎ）が高いという仮定下に、ＨＥ－ＬＴＦが送信される各ＨＥ－ＬＴＦシンボルでチ
ャネルを推定できる。
【０３３７】
　それに対し、ＣＦＯのため、時間領域ではチャネルが様々に変化することができる。し
たがって、受信端では、ＨＥ－ＬＴＦシンボルで送信された信号（すなわち、ＨＥ－ＬＴ
Ｆシーケンス）の位相差をチェックしてＣＦＯを推定する。
【０３３８】
　これについてより具体的に説明すれば、まず、受信端では、各ストリーム別にＨＥ－Ｌ
ＴＦシンボルｔでＮ＿ｆ個の連続的なサブキャリアを介して受信した信号でスクランブル
されたＨＥ－ＬＴＦシーケンス及びＰ行列コードを除去する。
【０３３９】
　ストリーム１について説明すれば、受信端では、下記の数式８のように、ＨＥ－ＬＴＦ
シンボルｔでＮ＿ｆ個の連続的なサブキャリアを介して受信したストリーム１の信号Ｙ（
１）でＨＥ－ＬＴＦシーケンス及びＰ行列コードを除去する。
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【数８】

【０３４１】
　数式８においてｃ＊＿ｔ（ｋ）は、ストリームｋに対するＰ行列コードの共役転置行列
（ｃｏｎｊｕｇａｔｅ　ｔｒａｎｓｐｏｓｅ　ｍａｔｒｉｘ）（ｋは、ストリームインデ
ックス）を表し、ｓ＾Ｈ（ｋ）は、ストリームｋに対するスクランブルされたＨＥ－ＬＴ
Ｆシーケンスの転置行列（ｔｒａｎｓｐｏｓｅ　ｍａｔｒｉｘ）（ｋは、ストリームイン
デックス）を表す。
【０３４２】
　数式８においてＮ＿ｆサブキャリアにわたって、チャネルが高い相関性を有すると仮定
すれば、下記の数式９のように計算される。
【０３４３】
【数９】

【０３４４】
　数式９において各ストリーム別にスクランブルされたＨＥ－ＬＴＦシーケンスは、Ｎ＿
ｆ個のサブキャリア単位に直交（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）するので、Ｓ＾Ｈ（１）×ｓ（
ｋ）（ｋ≠１）の結果は「０」であり、ストリーム１以外の他の全てのストリームでの信
号成分が除去される。
【０３４５】
　上記の方法を各ストリームで受信した信号に対して同様に行えば、特定ＨＥ－ＬＴＦシ
ンボルで当該ストリーム以外の他の全てのストリームで送信される信号成分を除去できる
。
【０３４６】
　そして、受信端は、各ＨＥ－ＬＴＦシンボル別に下記の数式１０のように、特定ＨＥ－
ＬＴＦシンボルで位相回転（ｐｈａｓｅ　ｒｏｔａｔｉｏｎ）を導き出すことができる。
【０３４７】
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【数１０】

【０３４８】
　そして、ＣＦＯは、上記の数式１０から導き出された値に基づいて、下記の数式１１の
ように、ＨＥ－ＬＴＦシンボル間の位相差（ｐｈａｓｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）から推
定されることができる。
【０３４９】

【数１１】

【０３５０】
　数式１１から導き出されたＨＥ－ＬＴＦシンボル間の位相差（ｐｈａｓｅ　ｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｃｅ）に基づいて、下記の数式１２のように、ＣＦＯ修正項（ｃｏｒｒｅｃｔｉｏ
ｎ　ｔｅｒｍ）が導き出される。
【０３５１】

【数１２】

【０３５２】
　すなわち、受信端では、数式１２のように、各ストリーム別にＣＦＯ推定値を導き出す
。
【０３５３】
　また、数式１２から導き出された値を前述した数式９に適用すれば、受信端は、各スト
リームに対して各ＨＥ－ＬＴＦシンボル別にチャネルを推定（すなわち、チャネル推定値

【数１３】

導出）することができる。
【０３５４】
　２．既存のＰ行列を再使用しつつ、全てのヌメロロジー（ｎｕｍｅｒｏｌｏｇｙ）（す
なわち、使用可能トーン数）をカバー（ｃｏｖｅｒ）するための方式
前述した１－Ａ）方式の問題点は、既存のＰ行列を活用する場合、Ｎ＿ｆ値が２、４、６
、または８でなければならないという点である。
【０３５５】
　ただし、上記の値だけで追加的な方式に関する考慮無しで８０２．１１ａｘで考慮中の
帯域幅毎に、若しくはＯＦＤＭＡヌメロロジー毎に互いに異なる使用可能なトーン数を全
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てカバーすることができない。例えば、４０ＭＨｚで予想される使用可能なトーン数は、
４８４個であるが、既存のＰ行列を再使用する場合、Ｎ＿ｆが２または４である場合にの
み可能であり、６や８である場合は、割り切れない。したがって、Ｐ行列が適用され得な
い残りのトーンには、どの方式を適用するかに対する新しい技術的接近が必要である。
【０３５６】
　Ｎ＿ｆが２または４という意味は、ＭＵ送信のために支援可能なユーザ数（若しくは、
ストリーム数）が最大２または４のみ可能であるという意味であり、１１ａｘで考慮され
得る８以上のユーザ（若しくは、ストリーム）を支援するためには、長さが８を超過する
（例えば、１１等）新しいＰ行列の定義が必要である。
【０３５７】
　しかし、新しいＰ行列の定義は、オーバーヘッド（ｏｖｅｒｈｅａｄ）と作用すること
ができ、例えば、長さが１１だけでない、１１ａｘで考慮することができる全てのヌメロ
ロジーをカバーするために様々な長さのＰ行列を定義しなければならないので、１番の方
式は大きな長所を有することができない。したがって、新しいＰ行列の定義無しで既存の
Ｐ行列を用いて全てのヌメロロジーをカバーできる方式を下記のように提案する。
【０３５８】
　２－Ａ）残りのトーンを除いた後、１－Ａ）番の方式を適用
使用可能なトーン（または、サブキャリア）／Ｎ＿ｆの残りをｒとすれば、受信端では、
ｒ個のトーンは除き、前述した１－Ａ）番の方式を適用してＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生
成できる。そして、選択的に１－Ｂ）番の方式を適用でき、１－Ｃ）番の方式を利用して
ＣＦＯ測定及びチャネル推定を行うことができる。ここで、使用可能なトーンは、当該ユ
ーザに割り当てられた周波数領域でＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされ得るサブキ
ャリアを意味する。
【０３５９】
　そして、ここで除外されたトーンのチャネル係数（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｅｆｆｉｃｉ
ｅｎｔ）は、周辺トーンのチャネル状態を利用して計算（例えば、補間法（ｉｎｔｅｒｐ
ｏｌａｔｉｏｎ）、補外法（ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ）等を利用）することができる
。
【０３６０】
　このとき、除外するトーンの位置は、どの位置に位置しても関係ない。ただし、当該ユ
ーザに割り当てられた周波数領域で一端に位置することに比べて、１－Ａ）番の方式が適
用されるトン間に位置することが、除かれたトーンのチャネル推定の際、周辺トーンのチ
ャネルの活用度を高めることができ、除かれたトーンのチャネル推定にさらに信頼性のあ
る（ｒｅｌｉａｂｌｅ）結果を得ることができる。
【０３６１】
　図１９は、本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンス生成方法を例示する図で
ある。
【０３６２】
　図１９では、Ｎ＿ｆが４であり、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザが２名であり、使用
可能なトーン（または、サブキャリア）が２６であるときを仮定する。また、Ｐ＿４×４
が適用されないトーンが周波数領域で一番最後に位置する場合を仮定する。
【０３６３】
　図１９に示すように、前述した図１６のように、各ストリーム別にＨＥ－ＬＴＦシーケ
ンスにＮ＿ｆ個（例えば、４等）のサブ－シーケンス（ｓｕｂ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ）単位
にＰ行列の互いに異なる行（ｒｏｗ）の行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）をか
ける。
【０３６４】
　そして、残ったトーンがＰ行列の長さ（すなわち、Ｐ行列の行（ｃｏｌｕｍｎ）サイズ
）（図１９の場合、「４」）より小さい場合、残ったＨＥ－ＬＴＦシーケンス１９０１（
すなわち、Ｌ＿２５、Ｌ＿２６）にはＰ行列をかけない。
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【０３６５】
　そして、各ユーザは、上記のように生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスをＨＥ－ＬＴＦ
シンボルのサブキャリアにマッピングする。そして、ＵＬ　ＭＵ送信ストリーム数によっ
て決定された個数のＨＥ－ＬＴＦシンボルで（図１９の場合、４個のシンボル）ＨＥ－Ｌ
ＴＦシーケンスを送信する。
【０３６６】
　ここで、選択的に前述した１－Ｂ）の方式のように、時間領域での直交性（ｏｒｔｈｏ
ｇｏｎａｌｉｔｙ）を維持するために、追加的に各ストリーム別にＰ行列の互いに異なる
行（ｒｏｗ）が各ＨＥ－ＬＴＦシンボルのデータトーンにかけられることができる。
【０３６７】
　受信端では、Ｐ行列コードがかけられたＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされたト
ーン（図１９においてＬ＿１ないしＬ＿２４）では、前述した１－Ｃ）番の方式を適用し
てＣＦＯ測定及びチャネル推定を行うことができる。
【０３６８】
　ただし、Ｐ行列コードがかけられなかったＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされた
トーン１９０１（すなわち、Ｌ＿２５、Ｌ＿２６）でのチャネル推定は、Ｐ行列コードが
かけられたＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされたトーンのチャネル状態を利用して
計算することができる。
【０３６９】
　一例として、下記の数式１３のように、線形演算（ｌｉｎｅａｒ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
）を適用して計算することができる。
【０３７０】
〔数式１３〕
【数１４】

【０３７１】
　数式１３においてｈは、求めようとするチャネル状態（すなわち、Ｐ行列コードがかけ
られなかったトーンでのチャネル推定値）を表す。ｉは、トーンインデックス（すなわち
、ｉは、Ｐ行列コードがかけられたＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされたトーンの
インデックス）を表す。ｗ＿ｉ及びｈ＿ｉは、各々ｉ番目のトーンでの加重値（ｗｅｉｇ
ｈ）とチャネル状態（すなわち、チャネル推定値）を表す。
【０３７２】
　ここで、加重値は、隣接したトーンであるほど、相関（ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）が大
きいので、より大きい値に設定することができる。
【０３７３】
　さらに他の例として、下記の場合に対しても、この方式を同様に適用することができる
。下記において各トーン数は、１１ａｘで考慮されているＯＦＤＭＡ方式で使用され得る
トーン数を例示する。また、下記の例示は、１１ａｘで考慮される既存の１１ａｃに比べ
て長さが２倍若しくは４倍長い２×、４×　ＨＥ－ＬＴＦのうち、４×　ＨＥ－ＬＴＦを
使用する場合であり、２×　ＨＥ－ＬＴＦ使用時には変わることができる。
【０３７４】
・５２トーンの場合、長さが６、８であるＰ行列適用時
・１０６トーンの場合、長さが４、６、８であるＰ行列適用時
・１０７トーンの場合、長さが２、４、６、８であるＰ行列適用時
・１０８トーンの場合、長さが８であるＰ行列適用時
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・２４２トーンの場合、長さが４、６、８であるＰ行列適用時
・４８４トーンの場合、長さが６、８であるＰ行列適用時
・９９４トーンの場合、長さが４、６、８であるＰ行列適用時
・９９６トーンの場合、長さが８であるＰ行列適用時
【０３７５】
　２－Ｂ）残りのｔｏｎｅに他の長さのＰ　ｍａｔｒｉｘ使用後、１－Ａ）番の方式適用
使用可能なトーン（または、サブキャリア）／Ｎ＿ｆの残りをｒとすれば、受信端では、
ｒ個のトーン以外のトーンで１－Ａ）番の方式を適用してＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成
できる。そして、ｒ個のトーンでは、ｒの分だけのサイズに合うＰ行列を使用して、１－
Ａ）番の方式を適用してＣＦＯ測定及びチャネル推定を行う。
【０３７６】
　そして、選択的に１－Ｂ）番の方式を適用でき、１－Ｃ）番の方式を利用してＣＦＯ測
定及びチャネル推定を行うことができる。
【０３７７】
　図２０は、本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦ生成方法を例示する図である。
【０３７８】
　図２０では、Ｎ＿ｆが４であり、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザが２名であり、使用
可能なトーン（または、サブキャリア）が２６であるときを仮定する。また、Ｐ＿４×４
が適用されないトーンが周波数領域で一番最後に位置する場合を仮定する。
【０３７９】
　図２０に示すように、前述した図１６のように、各ストリーム別にＨＥ－ＬＴＦシーケ
ンスにＮ＿ｆ個（例えば、４等）のサブ－シーケンス（ｓｕｂ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ）単位
にＰ行列の互いに異なる行（ｒｏｗ）の行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）をか
ける。
【０３８０】
　そして、残ったトーンがＰ行列の長さ（すなわち、Ｐ行列の行（ｃｏｌｕｍｎ）サイズ
）（図２０の場合、「４」）より小さい場合、残ったＨＥ－ＬＴＦシーケンス要素２００
１（すなわち、Ｌ＿２５、Ｌ＿２６）には、残ったトーン数と同じ長さのＰ行列をかける
。すなわち、図２０の場合、２個のトーンが残ったので、Ｐ＿２×２の行（ｒｏｗ）をか
けてＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成する。
【０３８１】
　このとき、残りのトーン（すなわち、ｒ個のトーン）は、適用されるＰ行列の長さの分
だけ常に付いて位置しなければならない（Ｐ行列の長さの分だけ付いているならば、どの
位置でも関係ない）。そして、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザ数は、ＨＥ－ＬＴＦシー
ケンス生成のために適用されるＰ行列の最も小さい長さ以下（前述した図２０の例示にお
いて２以下）の分だけ支援されることができる。
【０３８２】
　そして、各ユーザは、上記のように生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスをＨＥ－ＬＴＦ
シンボルのサブキャリアにマッピングする。ここで、ＵＬ　ＭＵ送信ストリーム数によっ
て決定された個数のＨＥ－ＬＴＦシンボルで（図２０の場合、２個のシンボル）ＨＥ－Ｌ
ＴＦシーケンスを送信する。
【０３８３】
　ここで、選択的に前述した１－Ｂ）方式のように、時間領域での直交性（ｏｒｔｈｏｇ
ｏｎａｌｉｔｙ）を維持するために、追加的に各ストリーム別にＰ行列の互いに異なる行
（ｒｏｗ）が各ＨＥ－ＬＴＦシンボルのデータトーンにかけられることができる。
【０３８４】
　受信端では、ＨＥ－ＬＴＦシーケンスにかけられたＰ行列の長さによって前述した１－
Ｃ）番の方式を適用してＣＦＯ測定及びチャネル推定を行うことができる。すなわち、Ｌ
＿１ないしＬ＿２４に対してはＰ＿４×４が適用されたので、４個のトーン単位にチャネ
ル相関（ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）が高いと仮定してＣＦＯ測定及びチャネル推定を行い
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、Ｌ＿２５及びＬ＿２６に対してはＰ＿２×２が適用されたので、２個のトーン単位にチ
ャネル相関（ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）が高いと仮定してＣＦＯ測定及びチャネル推定を
行うことができる。
【０３８５】
　一例として、下記の場合に対してこの方式を適用できる。下記において各トーン数は、
１１ａｘで考慮されているＯＦＤＭＡ方式で使用され得るトーン数を例示する。下記の場
合も１１ａｘで考慮される既存の１１ａｃに比べて長さが２倍若しくは４倍長い２×、４
×　ＨＥ－ＬＴＦのうち、４×　ＨＥ－ＬＴＦを仮定した状況である。
【０３８６】
・２６トーンの場合、長さが４、６、８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２で
あるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、２以下でなければならない。
【０３８７】
・５２トーンの場合、長さが６、８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２または
４であるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、それぞれの場合、２また
は４以下でなければならない。
【０３８８】
・１０６トーンの場合、長さが４、８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２であ
るＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、２以下でなければならない。
【０３８９】
・１０６トーンの場合、長さが６であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２または４
であるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、それぞれの場合、２または
４以下でなければならない。
【０３９０】
・１０８トーンの場合、長さが８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２または４
であるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、それぞれの場合、２または
４以下でなければならない。
【０３９１】
・２４２トーンの場合、長さが４、６、８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２
であるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、２以下でなければならない
。
【０３９２】
・４８４トーンの場合、長さが６、８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２また
は４であるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、それぞれの場合、２ま
たは４以下でなければならない。
【０３９３】
・９９４トーンの場合、長さが４、８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２であ
るＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、２以下でなければならない。
【０３９４】
・９９４トーンの場合、長さが６であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２または４
であるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、それぞれの場合、２または
４以下でなければならない。
【０３９５】
・９９６トーンの場合、長さが８であるＰ行列適用時、残りのトーンに長さが２または４
であるＰ行列を適用できる。ただし、このとき、ユーザ数は、それぞれの場合、２または
４以下でなければならない。
【０３９６】
　ただし、このとき、残ったｒ個のトーンに適用されるＰ行列の長さによってＵＬ　ＭＵ
送信に対して支援されるユーザ数が制限されるしかないので、上記とは異なり、使用可能
なトーン（または、サブキャリア）／Ｎ＿ｆの残りが「０」であるＰ行列を全てのトーン
に対して用いることもできる。例えば、２６トーンの場合、全てのトーンに対してＨＥ－
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ＬＴＦシーケンスに長さが２であるＰ行列を適用できる。他のトーンの場合にも、このよ
うな方式が適用され得る。
【０３９７】
　２－Ｃ）様々な長さのＰ　ｍａｔｒｉｘ使用後、１番の方式を適用
　単一長さでない、２、４、６、または８長さのＰ行列を組み合わせて使用し、１－Ａ）
番の方式を適用してＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成できる。そして、選択的に１－Ｂ）番
の方式を適用でき、１－Ｃ）番の方式を利用してＣＦＯ測定及びチャネル推定を行うこと
ができる。
【０３９８】
　この場合、ＨＥ－ＬＴＦに適用される（すなわち、ＨＥ－ＬＴＦシーケンスにかけられ
る）Ｐ行列の最小長さより、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザ数が少なくなければならな
い。逆にいえば、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザ数以上の長さを有するＰ行列だけを適
用できる。
【０３９９】
　例えば、２名のユーザがＵＬ　ＭＵ送信を行う状況で２６トーンを用いる場合（すなわ
ち、２６トーンで２名のユーザがＵＬ　ＭＵ　ＭＩＭＯ送信したり、または各々２６トー
ンでＵＬ　ＯＦＤＭＡ送信する場合）、長さが８であるＰ行列を１回、長さが６であるＰ
行列を１回、長さが４であるＰ行列を２回、長さが２であるＰ行列を２回使用することが
できる。
【０４００】
　その他にも、使用可能なトーン数によって様々な組み合わせが可能である。また、それ
ぞれのＰ行列がＨＥ－ＬＴＦにかけられる位置はどこでも関係ない。すなわち、組み合わ
せられた様々な長さのＰ行列がいかなる順序でＨＥ－ＬＴＦシーケンスにかけられるかと
は関係ない。
【０４０１】
　そして、各ユーザは、上記のように生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスをＨＥ－ＬＴＦ
シンボルのサブキャリアにマッピングする。そして、ＵＬ　ＭＵ送信ストリーム数によっ
て決定されたＨＥ－ＬＴＦシンボルの個数でＨＥ－ＬＴＦシーケンスを送信する。
【０４０２】
　ここで、選択的に前述した１－Ｂ）方式のように、時間領域での直交性（ｏｒｔｈｏｇ
ｏｎａｌｉｔｙ）を維持するために、追加的に各ストリーム別にＰ行列の互いに異なる行
（ｒｏｗ）が各ＨＥ－ＬＴＦシンボルのデータトーンにかけられる。
【０４０３】
　受信端では、ＨＥ－ＬＴＦシーケンスにかけられたＰ行列の長さによって前述した１－
Ｃ）番の方式を適用してＣＦＯ測定及びチャネル推定を行うことができる。
【０４０４】
　また、本方式が適用され得るトーン数には制限がない。例えば、ＵＬ　ＭＵ送信に使用
されるトーン数が５２、１０６、１０７、１０８、２４２、４８４、９９４、または９９
６トーンである場合にも、全て同様に適用されることができる。
【０４０５】
　また、２－Ｃ）方式は、前述した２－Ａ）方式と組み合わせられて利用されることがで
きる。すなわち、単一長さでない、２、４、６、または８長さのＰ行列を組み合わせて適
用するとき、残りのトーンが存在する場合、２－Ａ）方式のように、残りのトーンにはＰ
行列が適用されずに送信されることができる。
【０４０６】
　２－Ｄ）Ｐ行列の循環直交性（ｃｙｃｌｉｃ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）利用
また、本発明の一実施形態としてＰ行列の循環直交性（ｃｙｃｌｉｃ　ｏｒｔｈｏｇｏｎ
ａｌｉｔｙ）を利用してＰ行列の適用が除外されるトーン無しで全てのトーンを完全に活
用（ｆｕｌｌｙ　ｅｘｐｌｏｉｔ）することで、より正確にチャネル推定（ｃｈａｎｎｅ
ｌ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）及びＣＦＯ測定（ｍｅａｓｕｒｅ）を行う方式を提案する。
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【０４０７】
　図２１は、本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦ生成方法を例示する図である。
【０４０８】
　図２１では、Ｎ＿ｆが４であり、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザが２名であり、使用
可能なトーン（または、サブキャリア）が２６である場合を仮定する。
【０４０９】
　図２１に示すように、前述した図１６のように、各ストリーム別にＨＥ－ＬＴＦシーケ
ンスにＮ＿ｆ個（例えば、４等）のサブ－シーケンス（ｓｕｂ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ）単位
にＰ行列の互いに異なる行（ｒｏｗ）の行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）をか
ける。
【０４１０】
　そして、最後に残ったトーンがＰ行列の長さ（すなわち、Ｐ行列の行（ｃｏｌｕｍｎ）
サイズ）（図２１の場合、「４」）より小さい場合、最後に残った２個のトーンに対して
は、循環的にＰ行列値を割り当てる。すなわち、図２１において、最後に残ったＨＥ－Ｌ
ＴＦシーケンス要素２１０１（すなわち、Ｌ＿２５、Ｌ＿２６）には、Ｐ行列の行（ｒｏ
ｗ）の前から順に行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）（すなわち、Ｌ＿２１、Ｌ
＿２２にかけられたＰ行列の値）をかける。
【０４１１】
　そして、各ユーザは、上記のように生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスをＨＥ－ＬＴＦ
シンボルのサブキャリアにマッピングする。そして、ＵＬ　ＭＵ送信ストリーム数によっ
て決定された個数のＨＥ－ＬＴＦシンボルで（図２１の場合、４個のシンボル）ＨＥ－Ｌ
ＴＦシーケンスを送信する。
【０４１２】
　ここで、選択的に前述した１－Ｂ）方式のように、時間領域での直交性（ｏｒｔｈｏｇ
ｏｎａｌｉｔｙ）を維持するために、追加的に各ストリーム別にＰ行列の互いに異なる行
（ｒｏｗ）が各ＨＥ－ＬＴＦシンボルのデータトーンにかけられることができる。
【０４１３】
　受信端では、Ｐ行列が適用されたトーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏｃｋ）単位に前述
した１－Ｃ）番の方式を同様に適用してＣＦＯ測定及びチャネル推定を行うことができる
。すなわち、（Ｌ＿１、Ｌ＿２、Ｌ＿３、Ｌ＿４）、（Ｌ＿５、Ｌ＿６、Ｌ＿７、Ｌ＿８
）、．．．、（Ｌ＿２１、Ｌ＿２２、Ｌ＿２３、Ｌ＿２４）、及び（Ｌ＿２３、Ｌ＿２４
、Ｌ＿２５、Ｌ＿２６）のようなトーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏｃｋ）別にチャネル
及びＣＦＯ推定値を計算できる。
【０４１４】
　上記のように、Ｐ行列を循環（ｃｙｃｌｉｃ）して適用することにより、ユーザ１とユ
ーザ２の２３番目のトーン（すなわち、Ｌ＿２３）から２６番目のトーン（すなわち、Ｌ
＿２６）にも各ユーザ別に直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）が維持されるので、１
－Ｃ）番の方式の数式を適用してチャネルとＣＦＯの測定が可能である。
【０４１５】
　このとき、Ｐ行列を循環（ｃｙｃｌｉｃ）して適用する残ったトーンの位置は、使用可
能なトーンでどの位置に位置しても関係ない。
【０４１６】
　図２１の例示のように、一番最後のトーン位置にＰ行列を循環（ｃｙｃｌｉｃ）して適
用することができるが、一番最初の部分にＰ行列を循環（ｃｙｃｌｉｃ）して適用するこ
ともできる。すなわち、一番最初のＨＥ－ＬＴＦシーケンス要素には、Ｐ行列の行（ｒｏ
ｗ）の後から順に行列要素（ｍａｔｒｉｘ　ｅｌｅｍｅｎｔ）をかけることができる。例
えば、Ｌ＿３、Ｌ＿４、Ｌ＿５、Ｌ＿６にＰ行列の行（ｒｏｗ）をかける場合、Ｌ＿１、
Ｌ＿２には、Ｌ＿５、Ｌ＿６にかけられたＰ行列の値をかけると、１番目のトーン（すな
わち、Ｌ＿１）から４番目のトーン（すなわち、Ｌ＿４）にもユーザ別に直交性（ｏｒｔ
ｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）が維持される。
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【０４１７】
　また、前と後に同時に残ったトーンが存在するようにＰ行列をかけてＨＥ－ＬＴＦシー
ケンスを構成することもできる。例えば、（Ｌ＿２、Ｌ＿３、Ｌ＿４、Ｌ＿５）から（Ｌ
＿２２、Ｌ＿２３、Ｌ＿２４、Ｌ＿２５）にＰ＿４×４行列の行（ｒｏｗ）をかけること
ができる。すなわち、最後に残ったＨＥ－ＬＴＦシーケンス要素には、Ｐ行列の行（ｒｏ
ｗ）の前から順に行列要素（ｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔ）をかけ、一番最初のＨＥ－Ｌ
ＴＦシーケンス要素には、Ｐ行列の行（ｒｏｗ）の後から順に行列要素（ｍａｔｒｉｘ　
ｅｌｅｍｅｎｔ）をかけることができる。すなわち、上記の例において残ったＬ＿２６に
は、Ｌ＿２２にかけられたＰ行列の値をかけ、残ったＬ＿１には、Ｌ＿５にかけられたＰ
行列の値をかけることができる。この場合にも、Ｐ行列の循環的直交性（ｃｙｃｌｉｃ　
ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）を利用してユーザ別に直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔ
ｙ）を維持できる。
【０４１８】
　本方式が適用され得るトーン数には制限がない。例えば、ＵＬ　ＭＵ送信に使用される
トーン数が５２、１０６、１０７、１０８、２４２、４８４、９９４、または９９６トー
ンなどにも全て同様に適用されることができる。
【０４１９】
　また、上記の２－Ｄ）方式は、前述した２－Ｃ）方式と組み合わせて利用されることが
できる。例えば、前述した２－Ｃ）方式のように、様々な長さのＰ行列を組み合わせて使
用する場合にも、２－Ｄ）方式を利用して、残ったトーンにＰ行列を循環（ｃｙｃｌｉｃ
）して適用することができる。
【０４２０】
　また、ＣＦＯ及びチャネル推定のための計算の際、図２１のように、サブキャリアをＰ
行列が適用されたトーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏｃｋ）別（すなわち、Ｌ＿１～Ｌ＿
４、Ｌ＿５～Ｌ＿８、Ｌ＿９～Ｌ＿１２、．．．）に分けて計算しないこともある。これ
について、下記の図面を参照して説明する。
【０４２１】
　図２２は、本発明の一実施形態に係るＣＦＯ及びチャネル推定方法を例示する図である
。
【０４２２】
　図２２では、Ｎ＿ｆが４であり、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザが２名であり、使用
可能なトーン（または、サブキャリア）が２６である場合を仮定する。
【０４２３】
　図２２に示すように、Ｐ行列の循環的直交性（ｃｙｃｌｉｃ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉ
ｔｙ）を利用してＬ＿１～Ｌ＿４、Ｌ＿２～Ｌ＿５、Ｌ＿３～Ｌ＿６、．．．のようなト
ーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏｃｋ）別に分けてＣＦＯ及びチャネルを計算できる。こ
のようなトーンブロックを用いることになると、ＣＦＯ及びチャネル推定のためのサンプ
ルの個数が増えるので、ＣＦＯ及びチャネル推定の正確性を高めることができるという長
所がある。
【０４２４】
　また、図２２では、１個のトーン間隔でそれぞれのトーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏ
ｃｋ）を区分したが、本発明がこれに限定されるものではない。すなわち、上記とは異な
り、２個若しくは３個などのトーン間隔を有してトーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏｃｋ
）を設定することもできる。
【０４２５】
　このような方式は、同じ長さのＰ行列が連続的に適用される場合に使用されることがで
き、本方式が適用され得るトーン数には制限がない。例えば、ＵＬ　ＭＵ送信に使用され
るトーン数が５２、１０６、１０７、１０８、２４２、４８４、９９４、または９９６ト
ーンなどにも同様な方式で適用されることができる。
【０４２６】
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　さらに、図２２の例示においてチャネル推定の際、下記の数式１４のように、各トーン
ブロック別に導き出されたチャネル係数（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）に
加重値（ｗｅｉｇｈｔ）が付加された線形演算（ｌｉｎｅａｒ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）を
介して最終的なトーン別のチャネル係数（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）を
求めることができる。
【０４２７】
〔数式１４〕
【数１５】

【０４２８】
　数式１４においてｈは、求めようとするチャネル状態（すなわち、チャネル推定値）を
表す。ｉは、トーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏｃｋ）インデックスを表す。ｗ＿ｉとｈ
＿ｉは、ｉ番目のトーンブロック（ｔｏｎｅ　ｂｌｏｃｋ）の加重値（ｗｅｉｇｈ）とチ
ャネル状態（すなわち、チャネル推定値）を表す。
【０４２９】
　ここで、加重値は、隣接したトーンであるほど、相関（ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）が大
きいので、より大きい値に設定することができる。
【０４３０】
　また、前述した循環直交性（ｃｙｃｌｉｃ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）を利用して
ＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成する場合、長さが８であるＰ行列（すなわち、Ｐ＿８×８
）を使用すれば、種々の観点で様々な利得を得ることができるので、Ｐ＿８×８だけを適
用する方式をさらに提案する。
【０４３１】
　Ｐ＿８×８を使用すれば、まず、８名のユーザまでカバーすることができる。また、Ｐ
＿８×８は、直交したＰ＿４×４サブ－行列（ｓｕｂ－ｍａｔｒｉｘ）で構成されるので
（すなわち、Ｐ＿４×４のアダマール（Ｈａｄａｍａｒｄ）であるので）、４名以下のユ
ーザであるときは、Ｎ＿ｆが４である場合で動作が可能である。また、Ｐ＿８×８は、直
交した２×２サブ－行列（ｓｕｂ－ｍａｔｒｉｘ）で構成されるので、２名以下のユーザ
であるときは、Ｎ＿ｆが２である場合で動作が可能である。
【０４３２】
　ただし、ユーザが４名以下である場合は、直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）のた
めに、Ｐ行列の４個の行（ｒｏｗ）（例えば、１番目の行（ｒｏｗ）から４番目の行（ｒ
ｏｗ）、または５番目の行（ｒｏｗ）から８番目の行（ｒｏｗ）等）のみが適用されなけ
ればならない。
【０４３３】
　また、同様に、ユーザが２名以下である場合は、直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ
）のために、Ｐ行列の２個の行（ｒｏｗ）（例えば、１番目の行（ｒｏｗ）及び２番目の
行（ｒｏｗ）（または、３番目の行（ｒｏｗ）及び４番目の行（ｒｏｗ）、５番目の行（
ｒｏｗ）及び６番目の行（ｒｏｗ）、７番目の行（ｒｏｗ）及び８番目の行（ｒｏｗ）等
）のみが適用されなければならない。
【０４３４】
　すなわち、全ての状況で（全ての帯域幅、全てのＯＦＤＭＡの資源ユニットで）長さが
８であるＰ行列を固定して適用し、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザが５名から８名まで
である場合には、Ｎ＿ｆが８であるモードで動作し、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザが
４名以下である場合には、Ｎ＿ｆが４であるモードで、ＵＬ　ＭＵ送信に参加するユーザ
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が３名以下である場合には、Ｎ＿ｆが３であるモードで動作する方法を提案する。
【０４３５】
　３．Ｎ＿ｆは最大限減らし、支援可能なユーザ（ｓｕｐｐｏｒｔａｂｌｅ　ｕｓｅｒ）
数はそのまま維持する方式
前述した１－Ｃ）方式では、隣接したＮ＿ｆ個トーンのチャネル状態が同様であるとき、
数式的にＣＦＯ測定が可能である。したがって、周波数領域（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｏ
ｍａｉｎ）で隣接したＮ＿ｆ個トーンのチャネル相関（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎ）が大きくないときは、１－Ｃ）方式は大きい効果を奏することができない場合
がある。
【０４３６】
　ただし、Ｎ＿ｆ値の分だけのＵＬ　ＭＵ送信のユーザを支援できる方式であるから、Ｎ
＿ｆ値を限りなく減らすこともできない。本発明では、Ｎ＿ｆを減らしてチャネル推定の
正確度を高めるだけでなく、ＵＬ　ＭＵ送信に支援可能なユーザ数はそのまま維持できる
新しい方式をさらに提案する。
【０４３７】
　ユーザを種々のグループに分けて、各グループ別にユーザグループ特定したＬＴＦトー
ン（Ｕｓｅｒ　ｇｒｏｕｐ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＬＴＦ　ｔｏｎｅ）を割り当て、同じグ
ループ内に属したユーザ間には、前述した２番の方式を適用してＨＥ－ＬＴＦシーケンス
を生成し、ＣＦＯ測定及びチャネル推定を行う。
【０４３８】
　ここで、各グループの数は、ＵＬ　ＭＵ送信のために支援される総ユーザ数まで可能で
ある。すなわち、各グループ当たり、１名のユーザが属しても関係ない。
【０４３９】
　また、グループ内のユーザの数（または、ストリーム数）は、Ｎ＿ｆ値の設定によって
変わることができ、グループ内のユーザの数（または、ストリーム数）は、最大Ｎ＿ｆま
で支援可能である。
【０４４０】
　また、本方式では、全体ＨＥ－ＬＴＦシンボルのうち、、Ｎ＿ｆ個のＨＥ－ＬＴＦシン
ボル以後（または、グループ内のユーザの数）には、各グループ別に割り当てられるトー
ンの位置を変更することにより、各ユーザがＨＥ－ＬＴＦシンボル内で全てのトーンをカ
バーできる構造を提案する。ここで、全体ＨＥ－ＬＴＦシンボルは、全体グループに属し
たユーザの数（または、全体グループに割り当てられたストリームの数）によって決定さ
れることができる。
【０４４１】
　このように、各ユーザが全てのトーンをカバーしなければならない理由は、チャネル推
定のためであり、全体ＨＥ－ＬＴＦシンボルのうち、グループに属したユーザ数によるＨ
Ｅ－ＬＴＦシンボル単位にグループ別に割り当てられるトーンの位置を変える理由は、Ｃ
ＦＯ測定のためのである。
【０４４２】
　図２３は、本発明の一実施形態に係るＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成する方法を例示す
る図である。
【０４４３】
　図２３では、ユーザグループの数は２であり、それぞれのグループに属したユーザの数
は２であり、Ｎ＿ｆが２であり、使用可能なトーン（または、サブキャリア）が２６であ
る場合を仮定する。
【０４４４】
　例えば、図２３のように、総４名のユーザ（ユーザ１ないし４）を支援する場合、Ｎ＿
ｆを２に設定すればグループ当たり、最大２名のユーザまで支援可能である。一例として
、図２３のように、２個のグループに分けるとき、ユーザ１とユーザ２をグループ１にセ
ッティングし、ユーザ３とユーザ４は、グループ２にセッティングすることができる。
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【０４４５】
　４名のユーザが１個のストリームずつ送信する場合であれば、総４個のＨＥ－ＬＴＦシ
ンボルが存在する。
【０４４６】
　そして、使用可能なトーンが２６個である場合、１番目と２番目のＨＥ－ＬＴＦシンボ
ルで前の１３番目のトーン２３０１までは、グループ１（ユーザ１及び２）に、残りのト
ーン２３０２は、グループ２（ユーザ３及び４）に割り当てることができる。
【０４４７】
　ただし、本発明がこれに限定されるものではなく、各グループ別に他のトーンを割り当
てることもできる。例えば、グループ１には、Ｌ＿１ないしＬ＿６及びＬ＿１４ないしＬ
＿２０のように１３個のトーンを割り当て、グループ２には、Ｌ＿７ないしＬ＿１３及び
Ｌ＿２１ないしＬ＿２６のように１３個のトーンを割り当てることができる。
【０４４８】
　ここで、各ユーザは、自分の属したグループに割り当てられないトーンには、ＬＴＦ値
を０に設定し、自分の属したグループに割り当てられたトーンには、０に設定されたトー
ンに使用されるパワーまで使用して送信することができる。
【０４４９】
　そして、３番目と４番目のＨＥ－ＬＴＦシンボルには、上記とは逆に割り当てる。すな
わち、前の１３番目のトーン２３０４までは、グループ２（ユーザ３及び４）に、残りの
トーン２３０３は、グループ１（ユーザ１及び２）に割り当てることができる。
【０４５０】
　すると、各ユーザは、全てのトーンをカバーでき、上記の２つの方式を適用して全ての
トーンのチャネル推定が可能である。また、Ｎ＿ｆを１番の方式や２番の方式に比べて小
さく設定できるので、チャネル推定（ｃｈａｎｎｅｌ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）の性能向
上も図ることができる。
【０４５１】
　そして、上記の例においてＣＦＯ測定は、１番目と２番目のＨＥ－ＬＴＦ　ｓｙｍｂｏ
ｌ間、そして３番目と４番目のＨＥ－ＬＴＦ　ｓｙｍｂｏｌ間の位相（ｐｈａｓｅ）差を
介して取得できる。
【０４５２】
　この方式は、チャネル推定の性能を高めることができるという長所はあるが、ＣＦＯ計
算の際に使用されるサンプルの個数がグループの個数の逆数倍の分だけ減るという短所が
ある。しかし、サンプルの各々には前述した１番の方式や２番の方式に比べてトーン当た
り、より大きいパワーを使用して送信するので、ＣＦＯ測定の信頼性のある（ｒｅｌｉａ
ｂｌｅ）性能を保障できる。
【０４５３】
　この方式が適用され得るトーン数には制限がない。例えば、ＵＬ　ＭＵ送信に使用され
るトーン数が５２、１０６、１０７、１０８、２４２、４８４、９９４、または９９６ト
ーンなどにも同じ方式で適用されることができる。
【０４５４】
　図２４は、本発明の一実施形態に係る上向きリンク多重ユーザ送信のための方法を例示
する図である。
【０４５５】
　図２４に示すように、無線装置（ＡＰまたはｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡ）は、ＵＬ　ＭＵ送
信帯域幅による周波数領域（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｏｍａｉｎ）で予め定義されたシー
ケンスにサブ－シーケンス単位（すなわち、Ｐ行列の１つの行（ｒｏｗ）の長さ）にＰ行
列を適用して（すなわち、かけて）ＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成する（Ｓ２４０１）。
【０４５６】
　ここで、無線装置は、前述した１－Ａ）、２－Ａ）、２－Ｂ）、２－Ｃ）、２－Ｄ）及
び／又は３番の方式のうち、１つ以上の方式を利用してＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成で
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きる。特に、２－Ｄ）方式が利用される場合、予め定義されたシーケンスをＰ行列の１つ
の行の長さに分けた残りのシーケンスが存在する場合、残りのシーケンスにＰ行列の１つ
の行の行列要素が循環シフト（ｃｙｃｌｉｃ　ｓｈｉｆｔ）されてかけられることができ
る。すなわち、Ｐ行列の循環的直交性（ｃｙｃｌｉｃ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）を
利用してＨＥ－ＬＴＦシーケンスを生成できる。
【０４５７】
　無線装置は、生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされる１つ以上のＨＥ－
ＬＴＦシンボルにＰ行列の１つの行（ｒｏｗ）を適用する（Ｓ２４０２）。すなわち、無
線装置は、生成されたＨＥ－ＬＴＦシーケンスがマッピングされる各ＨＥ－ＬＴＦシンボ
ルのデータトーンにＰ行列を適用する。
【０４５８】
　ここで、無線装置は、前述した１－Ｂ）方式を利用して各ＨＥ－ＬＴＦシンボルにＰ行
列の１つの行（ｒｏｗ）を適用できる。
【０４５９】
　無線装置は、１つ以上のＨＥ－ＬＴＦシンボルを含むＰＰＤＵを送信する（Ｓ２４０３
）。
【０４６０】
　ここで、ＰＰＤＵは、前述した図１２～図１５において例示したフォーマットで構成さ
れることができる。
【０４６１】
　本発明が適用され得る装置一般
　図２５は、本発明の一実施形態に係る無線装置を例示するブロック図である。
【０４６２】
　図２５に示すように、本発明に係る装置２５１０は、プロセッサ（ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ
、２５１１）、メモリ（ｍｅｍｏｒｙ、２５１２）、ＲＦユニット（ｒａｄｉｏ　ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ　ｕｎｉｔ、２５１３）を備えることができる。装置２５１０は、本発明に
係る実施形態を実現するためのＡＰまたはｎｏｎ－ＡＰ　ＳＴＡでありうる。
【０４６３】
　ＲＦユニット２５１３は、プロセッサ２５１１と連結されて無線信号を送受信すること
ができる。例えば、ＩＥＥＥ　８０２．１１システムによる物理階層を実現できる。
【０４６４】
　プロセッサ２５１１は、ＲＦユニット２５１３と連結されてＩＥＥＥ　８０２．１１シ
ステムによる物理階層及び／又はＭＡＣ階層を実現できる。プロセッサ２５１１は、前述
した図１～図２４による本発明の様々な実施形態に係る動作を行うように構成されること
ができる。また、前述した図１～図２４による本発明の様々な実施形態に係るＡＰ及び／
又はＳＴＡの動作を実現するモジュールがメモリ２５１２に格納され、プロセッサ２５１
１によって実行されることができる。
【０４６５】
　メモリ２５１２は、プロセッサ２５１１と連結されて、プロセッサ２５１１を駆動する
ための様々な情報を格納する。メモリ２５１２は、プロセッサ２５１１の内部に含まれる
か、またはプロセッサ２５１１の外部に設けられてプロセッサ２５１１と公知の手段によ
って連結されることができる。
【０４６６】
　また、装置２５１０は、１個のアンテナ（ｓｉｎｇｌｅ　ａｎｔｅｎｎａ）または多重
アンテナ（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｎｔｅｎｎａ）を有することができる。
【０４６７】
　上記のような、装置２５１０の具体的な構成は、前述した本発明の様々な実施形態にお
いて説明した事項が独立的に適用されるか、または２つ以上の実施形態が同時に適用され
るように実現されることができる。
【０４６８】
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　図２６は、本発明の一実施形態に係る図２５のプロセッサをより具体的に例示する図で
ある。
【０４６９】
　図２６では、前述した図２５の装置２５１０が受信端として動作する場合、制御部をよ
り具体的に例示する図である。
【０４７０】
　制御部は、ＬＴＦシーケンスアンスクランブルユニット（ＬＴＦ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　
ｕｎｓｃｒａｍｂｌｉｎｇ）２６０１、ＣＦＯ推定ユニット（ＣＦＯ　ｅｓｔｉｍａｔｏ
ｒ）２６０２、Ｐ行列デスプレッディング（ｄｅｓｐｒｅａｄｉｎｇ）を用いたレガシチ
ャネル推定ユニット２６０３を備えて構成されることができる。
【０４７１】
　ＬＴＦシーケンスアンスクランブルユニット（ＬＴＦ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｕｎｓｃｒ
ａｍｂｌｉｎｇ）２６０１は、１つ以上の無線装置から受信した信号からＨＥ－ＬＴＦシ
ーケンスをアンスクランブル（ｕｎｓｃｒａｍｂｌｅ）する。
【０４７２】
　すなわち、前述した１－Ｃ）方式のように、ＬＴＦシーケンスアンスクランブルユニッ
ト（ＬＴＦ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｕｎｓｃｒａｍｂｌｉｎｇ）２６０１は、数式８により
受信した信号からＨＥ－ＬＴＦシーケンス及びＨＥ－ＬＴＦシーケンスに適用されたＰ行
列コード（すなわち、Ｐ行列の１つの行）を除去（すなわち、アンスクランブル（ｕｎｓ
ｃｒａｍｂｌｅ））することができる。
【０４７３】
　ＣＦＯ推定ユニット（ＣＦＯ　ｅｓｔｉｍａｔｏｒ）２６０２は、必要な場合、ＣＦＯ
を推定する。
【０４７４】
　ＣＦＯ推定ユニット（ＣＦＯ　ｅｓｔｉｍａｔｏｒ）２６０２は、受信した信号が送信
されたシンボル間の位相差に基づいて推定されることができ、特に、Ｐ行列コード（すな
わち、Ｐ行列の１つの行）長さのサブキャリア別にチャネルが同一であると仮定すること
によって推定されることができる。
【０４７５】
　すなわち、前述した１－Ｃ）方式のように、ＣＦＯ推定ユニット（ＣＦＯ　ｅｓｔｉｍ
ａｔｏｒ）２６０２は、Ｎ＿ｆサブキャリアにわたって、チャネルが高い相関性を有する
と仮定し、数式９によって各ストリーム別に信号を抽出できる。そして、数式１０によっ
て各ＨＥ－ＬＴＦシンボル別に位相回転（ｐｈａｓｅ　ｒｏｔａｔｉｏｎ）を導き出し、
数式１１により導き出されたＨＥ－ＬＴＦシンボル間の位相差（ｐｈａｓｅ　ｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｃｅ）に基づいて数式１２によりＣＦＯ推定値を導き出すことができる。
【０４７６】
　Ｐ行列デスプレッディング（ｄｅｓｐｒｅａｄｉｎｇ）を用いたレガシチャネル推定ユ
ニット２６０３は、Ｐ行列デスプレッディング（ｄｅｓｐｒｅａｄｉｎｇ）を用いてチャ
ネル推定を行う。
【０４７７】
　すなわち、前述した１－Ｃ）方式のように、Ｐ行列デスプレッディング（ｄｅｓｐｒｅ
ａｄｉｎｇ）を用いたレガシチャネル推定ユニット２６０３は、前述した数式１２により
導き出されたＣＦＯ推定値を数式９に適用して、各ストリームに対して各ＨＥ－ＬＴＦシ
ンボル別にチャネル推定値を導き出すことができる。
【０４７８】
　以上で説明された実施形態は、本発明の構成要素等と特徴が所定形態で結合されたもの
である。各構成要素または特徴は、別の明示的言及がない限り、選択的なものと考慮され
なければならない。各構成要素または特徴は、他の構成要素や特徴と結合されていない形
態で実施され得る。また、一部構成要素及び／又は特徴を結合して本発明の実施形態を構
成することも可能である。本発明の実施形態において説明される動作の順序は変更される
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または、他の実施形態の対応する構成または特徴と交替されることができる。特許請求の
範囲で明示的な引用関係がない請求項を結合して実施形態を構成したり、出願後の補正に
よって新しい請求項に含ませ得ることは自明である。
【０４７９】
　本発明に係る実施形態は、様々な手段、例えば、ハードウェア、ファームウェア（ｆｉ
ｒｍｗａｒｅ）、ソフトウェア、またはそれらの結合などにより実現されることができる
。ハードウェアによる実現の場合、本発明の一実施形態は、１つまたはそれ以上のＡＳＩ
Ｃｓ（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕ
ｉｔｓ）、ＤＳＰｓ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ）、ＤＳＰ
Ｄｓ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅｓ）、ＰＬ
Ｄｓ（ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｌｏｇｉｃ　ｄｅｖｉｃｅｓ）、ＦＰＧＡｓ（ｆｉｅ
ｌｄ　ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙｓ）、プロセッサ、コントロー
ラ、マイクロコントローラ、マイクロプロセッサなどにより実現されることができる。
【０４８０】
　ファームウェアやソフトウェアによる実現の場合、本発明の一実施形態は、以上で説明
された機能または動作を行うモジュール、手順、関数などの形態で実現されることができ
る。ソフトウェアコードは、メモリに格納されて、プロセッサにより駆動されることがで
きる。前記メモリは、前記プロセッサの内部または外部に位置して、既に公知となった様
々な手段によって前記プロセッサとデータをやり取りすることができる。
【０４８１】
　本発明は、本発明の必須特徴を逸脱しない範囲で他の特定の形態で具体化され得ること
は当業者に自明である。したがって、上述した詳細な説明は、全ての面において制限的に
解釈されてはならず、例示的なものと考慮されなければならない。本発明の範囲は、添付
された請求項の合理的解釈により決定されなければならず、本発明の等価的範囲内での全
ての変更は、本発明の範囲に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０４８２】
　本発明の無線通信システムで上向きリンク多重ユーザ送受信方案は、ＩＥＥＥ　８０２
．１１システムに適用される例を中心として説明したが、ＩＥＥＥ　８０２．１１システ
ムの他にも、様々な無線通信システムに適用することが可能である。
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