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(57)【要約】
　ＭＩＭＯ受信機の単一の受信チェーンが、低電力リッ
スンモード中に活性化される。受信されたパケットの中
でレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）を検出すると、その単一の受信チェーンが、第１の
周波数推定を実行し、ＭＩＭＯ受信機の１つまたは複数
の追加の受信チェーンを活性化する。ＭＩＭＯ受信機は
、第１の受信チェーン、およびその１つまたは複数の追
加の活性化された受信チェーンを使用してその信号を受
信するように最大比合成（ＭＲＣ）を使用し、ここにお
いて、ＭＲＣは、第１の周波数推定に少なくとも部分的
に基づいている。ＭＩＭＯ受信機は、受信されたパケッ
トが高スループット／超高スループット（ＨＴ／ＶＨＴ
）パケットであるかどうかを決定し、ＨＴ／ＶＨＴパケ
ットではない場合、その１つまたは複数の追加の受信チ
ェーンを不活性化することができる。１つの代替におい
て、それらの追加の受信チェーンは、ＨＴ／ＶＨＴパケ
ットが受信されたと決定するまで、活性化されない。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の受信チェーンを含む受信機を使用して信号に関する低電力探索モードをもたらす
方法であって、
　前記複数の受信チェーンのうちの第１の受信チェーンで信号をリッスンすることと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するこ
とと、
　前記Ｌ－ＳＴＦを検出すると、前記複数の受信チェーンの１つまたは複数の追加の受信
チェーンを活性化することと、
　レガシーロングトレーニングフィールド（Ｌ－ＬＴＦ）が受信されると、前記第１の受
信チェーンおよび前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信す
るように最大比合成（ＭＲＣ）を使用することと、前記ＭＲＣは、前記第１の受信チェー
ンに関する前記第１の周波数推定の結果に、少なくとも部分的に、基づいている、
を備える方法。
【請求項２】
　前記第１の受信チェーンで信号をリッスンしている間、前記１つまたは複数の追加の受
信チェーンの各々を低電力状態に維持すること、
をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記１つまたは複数の追加の受信チェーンに関する第２の周波数推定を実行することと
、
　組み合わされた周波数推定をもたらすように前記第１の周波数推定の結果と前記第２の
周波数推定の結果とを組み合わせることと、
をさらに備える請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の周波数推定の結果を、前記１つまたは複数の追加の受信チェーンに適用する
こと
をさらに備える請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記Ｌ－ＳＴＦを検出することに応答して、前記第１の受信チェーンに関する第１のＤ
Ｃオフセット推定を実行すること
をさらに備える請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記１つまたは複数の追加の受信チェーンに関する第２のＤＣオフセット推定を実行す
ること
をさらに備える請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　複数の受信チェーンを含む受信機を使用して信号に関する低電力探索モードをもたらす
方法であって、
　前記複数の受信チェーンのうちの第１の受信チェーンで信号をリッスンすることと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するこ
とと、
　前記Ｌ－ＳＴＦを検出すると、前記複数の受信チェーンの１つまたは複数の追加の受信
チェーンを活性化することと、
　前記信号が高スループット（ＨＴ）パケットまたは超高スループット（ＶＨＴ）パケッ
トと合致するかどうかを決定することと、
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記第１の受
信チェーンおよび前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信す
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るように最大比合成（ＭＲＣ）を使用することと、前記ＭＲＣは、前記第１の受信チェー
ンに関する前記第１の周波数推定の結果に、少なくとも部分的に、基づいている、
を備える方法。
【請求項８】
　前記信号がＨＴパケットにも、ＶＨＴパケットにも合致しないと決定すると、前記１つ
または複数の追加の受信チェーンを不活性化すること、
をさらに備える請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記第１の受信チェーンで信号をリッスンしている間、前記１つまたは複数の追加の受
信チェーンの各々を低電力状態に維持すること
をさらに備える請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１の周波数推定の結果を前記１つまたは複数の追加の受信チェーンに適用するこ
と
をさらに備える請求項７に記載の方法。
【請求項１１】
　前記Ｌ－ＳＴＦを検出することに応答して、前記第１の受信チェーンに関する第１のＤ
Ｃオフセット推定を実行すること
をさらに備える請求項７に記載の方法。
【請求項１２】
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記１つまた
は複数の追加の受信チェーンに関する第２のＤＣオフセット推定を実行することをさらに
備える請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　複数の受信チェーンを含む受信機を使用して信号に関する低電力探索モードをもたらす
方法であって、
　前記複数の受信チェーンのうちの第１の受信チェーンで信号をリッスンすることと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するこ
とと、
　前記信号が高スループット（ＨＴ）パケットまたは超高スループット（ＶＨＴ）パケッ
トと合致するかどうかを決定することと、
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記複数の受
信チェーンの１つまたは複数の追加の受信チェーンを活性化し、前記第１の受信チェーン
および前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信するように最
大比合成（ＭＲＣ）を使用することと、前記ＭＲＣは、前記第１の受信チェーンに関する
前記第１の周波数推定の結果に、少なくとも部分的に、基づいている 、
を備える方法。
【請求項１４】
　前記信号がＨＴパケットにも、ＶＨＴパケットにも合致しないと決定すると、前記第１
の受信チェーンだけで前記信号を受信すること
　をさらに備える請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１の受信チェーンで信号をリッスンしている間、前記１つまたは複数の追加の受
信チェーンの各々を低電力状態に維持すること
　をさらに備える請求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第１の周波数推定の結果を前記１つまたは複数の追加の受信チェーンに適用するこ
とをさらに備える請求項１３に記載の方法。
【請求項１７】
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　前記Ｌ－ＳＴＦを検出することに応答して、前記第１の受信チェーンに関する第１のＤ
Ｃオフセット推定を実行すること
　をさらに備える請求項１３に記載の方法。
【請求項１８】
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記１つまた
は複数の追加の受信チェーンに関する第２のＤＣオフセット推定を実行することをさらに
備える請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　受信機を使用して信号に関する低電力探索モードを制御するための方法であって、前記
受信機は、複数の受信チェーンを含み、前記方法は、
　前記受信機によって受信される信号に関連する受信信号強度指標（ＲＳＳＩ）レベルを
監視することと、
　前記ＲＳＳＩレベルが第１のしきい値未満である場合、最大比合成（ＭＲＣ）を使用し
て信号をリッスンするために前記複数の受信チェーンの各々をイネーブルにすることと、
　前記ＲＳＳＩレベルが前記第１のしきい値以上である場合、信号をリッスンするために
前記複数の受信チェーンのうちの１つだけをイネーブルにすることと
　を備える方法。
【請求項２０】
　前記ＲＳＳＩレベルが前記第１のしきい値未満である場合、前記最大比合成と共に直接
スペクトル拡散（ＤＳＳＳ）／相補型符号変調（complementary code keying）（ＣＣＫ
）をイネーブルにすること
　をさらに備える請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記受信機がマルチストリーム受信モードで動作することを要求されるかどうかを決定
し、要求されない場合、前記複数の受信チェーンのうちの１つだけをイネーブルにするこ
と
　をさらに備える請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　信号に関する低電力探索モードをもたらし、複数の受信チェーンを含む多入力多出力（
ＭＩＭＯ）受信機であって、
　前記受信機のリッスンモード中、信号をリッスンするように構成された第１の受信チェ
ーンと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するた
めの手段と、
　前記第１の受信チェーンによって前記Ｌ－ＳＴＦを検出すると、前記複数の受信チェー
ンの１つまたは複数の追加の受信チェーンを活性化するための手段と、
　前記第１の受信チェーンおよび前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前
記信号のレガシーロングトレーニングフィールド（Ｌ－ＬＴＦ）を受信するように最大比
合成（ＭＲＣ）を使用するための手段と
　を備えるＭＩＭＯ受信機。
【請求項２３】
　前記第１の受信チェーンで信号をリッスンしている間、前記１つまたは複数の追加の受
信チェーンの各々を低電力状態に維持するための手段
　をさらに備える請求項２２に記載の受信機。
【請求項２４】
　信号に関する低電力探索モードをもたらし、複数の受信チェーンを含む多入力多出力（
ＭＩＭＯ）受信機であって、
　前記受信機のリッスンモード中、信号をリッスンするように構成された第１の受信チェ
ーンと、
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　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するた
めの手段と、
　前記第１の受信チェーンによって前記Ｌ－ＳＴＦを検出すると、前記複数の受信チェー
ンの１つまたは複数の追加の受信チェーンを活性化するための手段と、
　前記信号が高スループット（ＨＴ）パケットまたは超高スループット（ＶＨＴ）パケッ
トと合致するかどうかを決定するための手段と、
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記第１の受
信チェーンおよび前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信す
るように最大比合成（ＭＲＣ）を使用するための手段と
　を備えるＭＩＭＯ受信機。
【請求項２５】
　前記信号がＨＴパケットにも、ＶＨＴパケットにも合致しないと決定すると、前記１つ
または複数の追加の受信チェーンを不活性化するための手段
　をさらに備える請求項２４に記載の受信機。
【請求項２６】
　前記第１の受信チェーンで信号をリッスンしている間、前記１つまたは複数の追加の受
信チェーンの各々を低電力状態に維持するための手段
　をさらに備える請求項２４に記載の受信機。
【請求項２７】
　信号に関する低電力探索モードをもたらし、複数の受信チェーンを含む多入力多出力（
ＭＩＭＯ）受信機であって、
　前記受信機のリッスンモード中、信号をリッスンするように構成された第１の受信チェ
ーンと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するた
めの手段と、
　前記信号が高スループット（ＨＴ）パケットまたは超高スループット（ＶＨＴ）パケッ
トと合致するかどうかを決定するための手段と、
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記複数の受
信チェーンの１つまたは複数の追加の受信チェーンを活性化し、前記第１の受信チェーン
および前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信するように最
大比合成（ＭＲＣ）を使用するための手段と
　を備えるＭＩＭＯ受信機。
【請求項２８】
　前記信号がＨＴパケットにも、ＶＨＴパケットにも合致しないと決定すると、前記第１
の受信チェーンだけで前記信号を受信するための手段
　をさらに備える請求項２７に記載の受信機。
【請求項２９】
　前記第１の受信チェーンで信号をリッスンしている間、前記１つまたは複数の追加の受
信チェーンの各々を低電力状態に維持するための手段
　をさらに備える請求項２７に記載の受信機。
【請求項３０】
　コンピュータ上で実行されるとき、
　複数の受信チェーンのうちの第１の受信チェーンで信号をリッスンすることと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するこ
とと、
　前記Ｌ－ＳＴＦを検出すると、前記複数の受信チェーンの１つまたは複数の追加の受信
チェーンを活性化することと、
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　レガシーロングトレーニングフィールド（Ｌ－ＬＴＦ）が受信されるとき、前記第１の
受信チェーンおよび前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信
するように最大比合成（ＭＲＣ）を使用することと、前記ＭＲＣは、前記第１の受信チェ
ーンに関する前記第１の周波数推定の結果に、少なくとも部分的に、基づいている、
　のプロセスを実行するコンピュータ実行可能命令を記憶している非一時的なコンピュー
タ可読媒体。
【請求項３１】
　コンピュータ上で実行されるとき、
　複数の受信チェーンのうちの第１の受信チェーンで信号をリッスンすることと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するこ
とと、
　前記Ｌ－ＳＴＦを検出すると、前記複数の受信チェーンの１つまたは複数の追加の受信
チェーンを活性化することと、
　前記信号が高スループット（ＨＴ）パケットまたは超高スループット（ＶＨＴ）パケッ
トと合致するかどうかを決定することと、
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記第１の受
信チェーンおよび前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信す
るように最大比合成（ＭＲＣ）を使用することと、前記ＭＲＣは、前記第１の受信チェー
ンに関する前記第１の周波数推定の結果に少なくとも部分的に基づいている、
　のプロセスを実行するコンピュータ実行可能命令を記憶している非一時的なコンピュー
タ可読媒体。
【請求項３２】
　コンピュータ上で実行されるとき、
　複数の受信チェーンのうちの第１の受信チェーンで信号をリッスンすることと、
　前記第１の受信チェーンによってレガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴ
Ｆ）が検出されるとき、前記第１の受信チェーンに関する第１の周波数推定を実行するこ
とと、
　前記信号が高スループット（ＨＴ）パケットまたは超高スループット（ＶＨＴ）パケッ
トと合致するかどうかを決定することと、
　前記信号がＨＴパケットまたはＶＨＴパケットと合致すると決定すると、前記複数の受
信チェーンの１つまたは複数の追加の受信チェーンを活性化し、前記第１の受信チェーン
および前記１つまたは複数の追加の受信チェーンを使用して前記信号を受信するように最
大比合成（ＭＲＣ）を使用することと、前記ＭＲＣは、前記第１の受信チェーンに関する
前記第１の周波数推定の結果に、少なくとも部分的に、基づいている 、
　のプロセスを実行するコンピュータ実行可能命令を記憶している非一時的なコンピュー
タ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]　相互参照
　本特許出願は、２０１３年３月１４日に出願され、本発明の譲受人に譲渡された「Ｍｅ
ｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ　Ｂｅｔｗｅｅｎ
　Ｌｏｗ－Ｐｏｗｅｒ，　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｃｈａｉｎ　Ｌｉｓｔｅｎ　ａｎｄ　Ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅ－Ｃｈａｉｎ　Ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ」という名称のＳｈｉ他による米国特
許出願第１３／８３１，２３８号の優先権を主張するものである。
【０００２】
　[0002]　本開示は、一般に、ワイヤレス通信に関し、より詳細には、多入力多出力(Ｍ
ＩＭＯ：multiple-input multiple-output)ワイヤレス受信機において省電力化を実現す
るための方法および装置に関する。
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【背景技術】
【０００３】
　[0003]　ワイヤレス通信システムのために要求される増大する帯域幅要件の問題に対処
するために、複数のユーザ端末装置が、高いデータスループットを実現しながら、チャネ
ルリソースを共有することによって単一のアクセスポイントと通信することを可能にする
様々なスキームが開発されてきた。多入力多出力（ＭＩＭＯ）技術が、次世代通信システ
ムのための好評の技法として最近、現れた１つのそのようなアプローチを代表する。ＭＩ
ＭＯ技術は、インスティテュートオブエレクトリカルアンドエレクトロニクスエンジニア
ズ（ＩＥＥＥ：Institute of Electrical and Electronics Engineers）８０２．１１規
格を含む、いくつかの出現しつつあるワイヤレス通信規格において採用されている。
【０００４】
　[0004]　ＭＩＭＯシステムは、データ送信のために複数（ＮT）の送信アンテナと、複
数の（ＮR）の受信アンテナとを使用する。ＮT個の送信アンテナおよびＮR個の受信アン
テナによって形成されるＭＩＭＯチャネルは、空間チャネルとも呼ばれる、独立したＮS

個のチャネルに分解されることが可能であり、ここで、ＮS≦ｍｉｎ｛ＮT，ＮR｝である
。ＭＩＭＯシステムは、複数の送信アンテナ、および複数の受信アンテナによってもたら
される追加の次元を使用して、向上したパフォーマンス（たとえば、より高いスループッ
トおよび／またはより高い信頼性）をもたらすことができる。
【０００５】
　[0005]　ＭＩＭＯ技術は、ＷＡＮシステムのスループットと範囲の両方を向上させるの
に使用される。しかし、そのような向上には、より高い電力要件というコストが伴う。複
数チェーン無線トランシーバの使用は、送信モードと受信モードの両方に関してＷＬＡＮ
システムの消費電力を増大させる。さらに、送信は、任意の時点で行われることが可能で
あり、したがって、ＭＩＭＯ受信機は、任意の時点で受信する準備ができて（すなわち、
送信をリッスンして（be listening for transmissions））いなければならない。さらに
、ＭＩＭＯ受信機は、受信機に対応するＭＩＭＯ送信機が送信可能となる前に、関連付け
られたチャネルをリッスンしなければならない。複数チェーントランシーバ（multiple-c
hain transceiver）の受信機チェーンのすべてをリッスンモードに維持することは、大き
な消費電力という望ましくない結果をもたらす。
【０００６】
　[0006]　ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ規格が、ＭＩＭＯシステムのためのいくつかの省電力
化技法を規定する。しかし、これらの技法は、いくつかの限界を抱えている。このため、
ＭＩＭＯ局は、所定の時間期間にわたって単一の受信チェーンを使用して、その結果、Ｍ
ＩＭＯ局の消費電力を低減することが可能である。しかし、ＭＩＭＯ局は、ＭＩＭＯ局が
、その所定の時間期間にわたって単一受信チェーンモードに入っていることを、関連付け
られたアクセスポイント（ＡＰ：access point）にまず通知しなければならず、その結果
、望ましくないＡＰの関与を要求する。さらに、ＭＩＭＯ受信機が、単一受信チェーンモ
ードで動作している間、ＭＩＭＯ受信機は、リッスンモード中と活性受信（復調）モード
中の両方で単一の受信チェーンを使用することになる。その結果、単一受信チェーンモー
ドで動作しているＭＩＭＯ受信機は、活性受信モード中、最大比合成（ＭＲＣ：maximal 
ratio combining）に関連する利得が失われるので、レート対レンジ（ＲｖＲ：rate vs r
ange）パフォーマンス損失を示すことになる。ＭＲＣに関連する利得は、複数の受信チェ
ーンからの信号が組み合わされた場合に限って、もたらされることに留意されたい。さら
に、ＭＩＭＯ局は、単一受信チェーンモードを動作させている間、マルチストリーム（す
なわち、２以上のＮｓの））送信／受信動作をサポートすることができない。
【０００７】
　[0007]　したがって、前述される問題を克服するための方法および装置を有することが
望ましい。より具体的には、関連付けられたＡＰの関与を要求せず、ＭＩＭＯ範囲および
スループット利益の損失をもたらさない（またはその確率を減らす）、ＭＩＭＯ受信機に
おける消費電力を低減するための方法および装置を有することが望ましい。
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【発明の概要】
【０００８】
　[0008]　したがって、本開示は、リッスン（探索（search））モード中、単一の受信機
チェーンだけをイネーブルにし、その後、対応する受信（復調（demodulation））モード
中、最大比合成（ＭＲＣ）処理または他のマルチチェーン合成処理に参加するよう複数の
受信機チェーンをイネーブルにするＭＩＭＯ受信機について説明する。このことは、リッ
スンモード中、ＭＩＭＯ受信機の消費電力を有利に低減する。
【０００９】
　[0009]　一実施形態によれば、低電力リッスンモード（low power listen mode）が、
信号をリッスンするようＭＩＭＯ受信機の単一の受信チェーンをイネーブルにする一方で
、ＭＩＭＯ受信機のその他の受信チェーンは、低減された電力（スリープ）モードに保た
れることによって実施される。その単一の活性の受信チェーンが、着信するパケットのレ
ガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴＦ：legacy short training field）
を検出すると、その単一の活性の受信チェーンに関する第１の周波数推定が行われ、その
結果、第１の周波数推定がもたらされる。ＭＩＭＯ受信機の１つまたは複数の追加の受信
チェーンが、第１の周波数推定中に活性化され、これらの追加の活性化された受信チェー
ンが整定（settle）することを許される。一実施形態において、第１の周波数推定は、そ
れらの追加の活性化された受信チェーンの各々に適用される。
【００１０】
　[0010]　別の実施形態において、ＭＩＭＯ受信機のそれらの追加の活性化された受信チ
ェーンの各々に関する第２の周波数推定が行われ、その結果、第２の周波数推定がもたら
される。これらの第２の周波数推定は、組み合わされた周波数推定をもたらすように第１
の周波数推定と組み合わされ、この組み合わされた周波数推定は、活性化された受信チェ
ーンのすべてによって使用される。レガシーロングトレーニングフィールド（Ｌ－ＬＴＦ
：legacy long training field）が、その後、受信される時点までには、活性化されたす
べての受信チェーンによってもたらされた信号が、受信されたパケットの残りの部分の復
調を円滑にするように最大比合成（ＭＲＣ）プロセスまたは別のマルチチェーン合成プロ
セスを使用して組み合わされる。
【００１１】
　[0011]　ＭＩＭＯ受信機が、受信された信号においてＤＣオフセットを被る場合、Ｌ－
ＳＴＦを検出すると、その単一の活性の受信チェーン（single active receive chain）
によって第１のＤＣオフセット推定（DC offset estimate）が実行されて、その結果、そ
の単一の活性の受信チェーンに関する第１のＤＣオフセット推定がもたらされることが可
能である。追加の受信チェーンが活性化され、整定した後、それらの追加の活性化された
受信チェーンの各々によって第２のＤＣオフセット推定が実行されて、その結果、追加の
活性の受信チェーンに関する第２のＤＣオフセット推定がもたらされる。一部の実施形態
において、ＭＩＭＯ受信機は、他の技法を使用して（たとえば、ノッチフィルタを使用し
て）ＤＣオフセット推定および補償プロセスを回避することが可能である。
【００１２】
　[0012]　別の実施形態によれば、ＭＩＭＯ受信機の単一の受信チェーンが、信号をリッ
スンするように活性化される一方で、ＭＩＭＯ受信機のその他の受信チェーンは、低電力
（スリープ）状態に維持される。その単一の活性の受信チェーンが、着信するパケットの
レガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴＦ）を検出すると、その単一の活性
の受信チェーンに関する第１の周波数推定が行われて、その結果、第１の周波数推定がも
たらされる。ＭＩＭＯ受信機が、受信された信号においてＤＣオフセットを被る場合、そ
の単一の活性の受信チェーンは、Ｌ－ＳＴＦを検出すると、第１のＤＣオフセット推定も
実行して、その結果、第１のＤＣオフセット推定をもたらし、その第１のＤＣオフセット
推定が、その単一の活性の受信チェーンに適用される。Ｌ－ＳＴＦを検出することに応答
して、ＭＩＭＯ受信機の１つまたは複数の追加の受信チェーンも活性化され、これらの追
加の活性化された受信チェーンが、整定することが許される。受信されたパケットが、そ
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の後、ＨＴ／ＶＨＴパケットでないと決定された場合、それらの追加の活性化された受信
チェーンは、不活性化され、そのパケットは、単一の活性の受信チェーンで受信される。
しかし、受信されたパケットが、その後、ＨＴ／ＶＨＴパケットであると決定された場合
、それらの追加の活性化された受信チェーンは、第１の周波数推定を使用し、（ＭＩＭＯ
受信機がＤＣオフセットを被る場合）第２のＤＣオフセット推定を実行して、その結果、
第２のＤＣオフセット推定をもたらし、それらの第２のＤＣオフセット推定が、それらの
追加の活性の受信チェーンに適用される。次いで、それらの活性化されたすべての受信チ
ェーンによってもたらされた受信信号が、その受信されたパケットの残りの部分の復調を
円滑にするように最大比合成（ＭＲＣ）プロセスまたは別のマルチチェーン合成プロセス
を使用して組み合わされる。
【００１３】
　[0013]　別の実施形態において、ＭＩＭＯ受信機の単一の受信チェーンが、信号をリッ
スンするように活性化される一方で、ＭＩＭＯ受信機のその他の受信チェーンは、低電力
（スリープ）状態に保たれる。単一の活性の受信チェーンが、着信するパケットのレガシ
ーショートトレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴＦ）を検出すると、その単一の活性の受信
チェーンに関する第１の周波数推定が行われて、その結果、第１の周波数推定がもたらさ
れる。ＭＩＭＯ受信機が、受信された信号においてＤＣオフセットを被る場合、その単一
の活性の受信チェーンは、Ｌ－ＳＴＦを検出すると、第１のＤＣオフセット推定も実行し
て、その結果、第１のＤＣオフセット推定がもたらされ、その第１のＤＣオフセット推定
が、その単一の活性の受信チェーンに適用される。受信されたパケットが、その後、ＨＴ
／ＶＨＴパケットではないと決定された場合、そのパケットは、その単一の活性の受信チ
ェーンで受信される（追加の受信チェーンは活性化されない）。しかし、受信されたパケ
ットが、その後、ＨＴ／ＶＨＴパケットであると決定された場合、ＭＩＭＯ受信機の１つ
または複数の追加の受信チェーンが活性化され、これらの追加の活性化された受信チェー
ンが、整定することを許される。これらの追加の活性化された受信チェーンは、第１の周
波数推定を使用し、（ＭＩＭＯ受信機がＤＣオフセットを被る場合）、第２のＤＣオフセ
ット推定を実行して、その結果、第２のＤＣオフセット推定をもたらし、それらの第２の
ＤＣオフセット推定が、それらの追加の活性の受信チェーンに適用される。次いで、活性
化されたすべての受信チェーンによってもたらされた信号が、受信されたパケットの残り
の部分の復調を円滑にするように最大比合成（ＭＲＣ）プロセスまたは別のマルチチェー
ン合成プロセスを使用して組み合わされる。
【００１４】
　[0014]　さらに別の実施形態において、受信された信号強度指示（ＲＳＳＩ：received
 signal strength indication）が所定のしきい値を超えたことを検出したことに応答し
て、前述される単一の受信機チェーンリッスンモードがイネーブルにされる。
【００１５】
　[0015]　本発明は、後段の説明および図面に鑑みて、より完全に理解されよう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】[0016]　一実施形態による多入力多出力（ＭＩＭＯ）ワイヤレス通信受信機を示
すブロック図。
【図２】[0017]　一実施形態により使用される、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ／ｇ規格に準拠
するレガシーパケット、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ規格に準拠する高スループット（ＨＴ：
high-throughput）パケット、およびＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ、ＩＥＥＥ８０２．１１
ａｆ、またはＩＥＥＥ８０２．１１ａｈに準拠する超高スループット（ＶＨＴ：very hig
h-throughput）パケットのフォーマットを示すブロック図。
【図３】[0018]　一実施形態による、図２によって定義されるフォーマットを有するパケ
ットなどの信号を、図１のＭＩＭＯ受信機で受信するための方法を示す流れ図。
【図４】[0019]　別の実施形態による、図２によって定義されるフォーマットを有するパ
ケットなどの信号を、図１のＭＩＭＯ受信機で受信するための方法を示す流れ図。
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【図５】[0020]　さらに別の実施形態による、図２によって定義されるフォーマットを有
するパケットなどの信号を、図１のＭＩＭＯ受信機で受信するための方法を示す流れ図。
【図６】[0021]　別の実施形態による、弱い受信信号が存在する状況で、単一受信チェー
ンリッスンモードをディセーブルにするための受信された信号強度指標（ＲＳＳＩ）レベ
ルのソフトウェア監視の方法を示す流れ図。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　[0022]　一般に、本開示は、リッスンモード中（たとえば、自動利得制御（ＡＧＣ：au
tomatic gain control）探索動作中）、単一の受信機チェーンだけを使用し、その後、対
応する受信（復調）モード中、複数の受信機チェーンをイネーブルにするＭＩＭＯ受信機
について説明する。このことは、リッスンモード中、ＭＩＭＯ受信機の消費電力を有利に
低減する。消費電力のこの低減は、関連するＭＩＭＯ局は、ネットワークスリープモード
に入ることを許されず、長時間にわたってリッスンモードに留まらなければならない、軽
いトラフィック条件から中程度のトラフィック条件までの間、大幅であり得る。
【００１８】
　[0023]　特定の実施形態において、ＭＩＭＯ受信機が、単一の活性の受信チェーンを使
用して信号をリッスンする一方で、ＭＩＭＯ受信機の他の受信チェーンが、低電力モード
（たとえば、スリープモード）に留まる。その単一の活性の受信チェーンが、受信された
パケットのシンボルの所定のセット（たとえば、レガシーショートトレーニングフィール
ド（Ｌ－ＳＴＦ）のシンボル）を検出すると、その単一の活性の受信チェーンは、これら
の検出されたシンボルに応答して第１の周波数推定を実行する。必要な場合（たとえば、
ＤＣオフセットを除去するＤＣノッチフィルタを含まないＭＩＭＯ受信機において）、そ
の単一の活性の受信チェーンは、これらの検出されたシンボルに応答してＤＣオフセット
推定も実行する。
【００１９】
　[0024]　単一の活性の受信チェーンがシンボルの所定のセットを受信するとすぐに、Ｍ
ＩＭＯ受信機のその他の受信チェーンが活性化され（すなわち、低電力モードから通常の
動作電力に遷移し）、整定することを許される。これらの追加の活性化された受信チェー
ンは、その単一の活性の受信チェーンによって実行された第１の周波数推定を使用するこ
とが可能である。代替として、これらの追加の活性の受信チェーンは、第２の周波数推定
を実行してもよく、その第２の周波数推定が、第１の周波数推定と組み合わされて、その
結果、それらの活性化された受信チェーンのすべてによって使用される組み合わされた周
波数推定がもたらされる。必要な場合、それらの追加の活性化された受信チェーンは、そ
れらの受信されたシンボルに応答してＤＣオフセット推定も実行する。
【００２０】
　[0025]　前述される周波数推定およびＤＣオフセット推定が完了すると、それらの活性
化された受信チェーンのすべてによってもたらされた信号が、最大比合成（ＭＲＣ）プロ
セスまたは別のマルチチェーン合成プロセスを実施するように組み合わされて、これによ
り、その後に受信された信号が、より高い利得で復調される。様々な実施形態において、
受信されたパケットのレガシーロングトレーニングフィールド（Ｌ－ＬＴＦ）が受信され
る時点までに、それらの周波数推定およびＤＣオフセット推定が完了され、マルチチェー
ン合成プロセスがイネーブルにされる。動作のそのような方法の利点には、以下が含まれ
る。すなわち、システムアクセスポイント（ＡＰ）に特別なニーズが課せられることなし
に、リッスンモード中、かなりの電力が節約され、単一の受信チェーンから、より多くの
活性の受信チェーンへの堅牢な切換えが可能にされ、ＭＲＣ復調の利益が実現される。
【００２１】
　[0026]　別の実施形態において、ＭＩＭＯ受信機のその１つまたは複数の追加の活性化
された受信チェーンが、受信されたパケットがＨＴ／ＶＨＴパケットであるかどうかが決
定されるまで、整定することを許される。受信されたパケットがＨＴ／ＶＨＴパケットで
はない場合、それらの追加の活性化された受信チェーンは、不活性化され、そのパケット
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は、その単一の活性の受信チェーンで受信される。しかし、その受信されたパケットがＨ
Ｔ／ＶＨＴパケットである場合、それらの追加の活性化された受信チェーンは、第１の周
波数推定を使用し、（ＭＩＭＯ受信機がＤＣオフセットを被る場合）第２のＤＣオフセッ
ト推定を実行する。前述される周波数推定およびＤＣオフセット推定が完了すると、それ
らの活性化された受信チェーンのすべてによってもたらされた信号が、最大比合成（ＭＲ
Ｃ）プロセスまたは別のマルチチェーン合成プロセスを実施するように組み合わされて、
これにより、その後に受信された信号が、より高い利得で復調される。様々な実施形態に
おいて、受信されたパケットのＨＴ／ＶＨＴロングトレーニングフィールド（ＨＴ／ＶＨ
Ｔ－ＬＴＦ）が受信される時点までに、それらの周波数推定およびＤＣオフセット推定が
完了され、マルチチェーン合成プロセスがイネーブルにされる。
【００２２】
　[0027]　別の実施形態において、ＭＩＭＯ受信機の１つまたは複数の追加の受信チェー
ンが、レガシーショートトレーニングフィールド、Ｌ－ＳＴＦを検出したことに応答して
活性化されることはない。そうではなく、単一の活性化された受信チェーンが、前述され
る様態で動作し、受信されたパケットがＨＴ／ＶＨＴパケットであるかどうかが決定され
る。受信されたパケットがＨＴ／ＶＨＴパケットではない場合、そのパケットは、その単
一の活性の受信チェーンで受信される（追加の受信チェーンは活性化されない）。しかし
、その受信されたパケットがＨＴ／ＶＨＴパケットである場合、ＭＩＭＯ受信機の１つま
たは複数の追加の受信チェーンが活性化され、これらの追加の活性化された受信チェーン
が整定することを許される。これらの追加の活性化された受信チェーンは、第１の周波数
推定を使用し、（ＭＩＭＯ受信機がＤＣオフセットを被る場合）、第２のオフセット推定
を実行して、その結果、第２のＤＣオフセット推定をもたらし、その第２のＤＣオフセッ
ト推定がそれらの追加の活性の受信チェーンに適用される。前述される周波数推定および
ＤＣオフセット推定が完了すると、それらの活性化された受信チェーンのすべてによって
もたらされた信号が、最大比合成（ＭＲＣ）プロセスまたは別のマルチチェーン合成プロ
セスを実施するように組み合わされて、これにより、その後に受信された信号が、より高
い利得で復調される。様々な実施形態において、受信されたパケットのＨＴ／ＶＨＴロン
グトレーニングフィールド（ＨＴ／ＶＨＴ－ＬＴＦ）が受信される時点までに、それらの
周波数推定およびＤＣオフセット推定が完了され、マルチチェーン合成プロセスがイネー
ブルにされる。
【００２３】
　[0028]　さらに別の実施形態において、上記のリッスンモードは、受信された信号強度
指示（ＲＳＳＩ）が所定のしきい値を超えたことを検出したことに応答する場合に限り、
イネーブルにされる。
【００２４】
　[0029]　次に、上で要約された様々な実施形態が、より詳細に説明される。
【００２５】
　[0030]　図１は、本開示の一実施形態による多入力多出力（ＭＩＭＯ）ワイヤレス受信
機１００のブロック図である。ＭＩＭＯ受信機１００は、複数の受信チェーン１０１1～
１０１Nと、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）１０２と、電力制御回路１０３とを
含む。ＭＩＭＯ受信機１００は、Ｎ個の受信チェーンを含み、ここで、Ｎは、正の整数で
ある。受信チェーン１０１1～１０１Nの出力は、ＤＳＰ１０２に結合される。
【００２６】
　[0031]　電力制御モジュール１０３は、ＤＳＰ１０２によって与えられる信号／命令に
応答して動作し、ここにおいて、電力制御ロジック１０３は、受信チェーン１０１1～１
０１Nの各チェーンの電力レベル／動作モードを制御する。より具体的には、電力制御モ
ジュール１０３は、受信チェーン１０１1～１０１Nにイネーブル信号ＥＮ1～ＥＮNをそれ
ぞれ与える。電力制御モジュール１０３は、対応する受信チェーン１０１1～１０１Nを活
性化する（たとえば、通常の電力モードで動作するよう対応する受信チェーン１０１1～
１０１Nをイネーブルにする）ようにイネーブル信号ＥＮ1～ＥＮNを活性化する。逆に、



(12) JP 2016-516347 A 2016.6.2

10

20

30

40

50

電力制御モジュール１０３は、対応する受信チェーン１０１1～１０１Nに低電力（スリー
プ）モードで動作させるようにイネーブル信号ＥＮ1～ＥＮNを不活性化する。後段でより
詳細に説明されるとおり、ＭＩＭＯ受信機１００がリッスンモードにある場合、イネーブ
ル信号ＥＮ1が活性化され、したがって、対応する受信チェーン１０１1が活性化され、イ
ネーブル信号ＥＮ2～ＥＮNが不活性化され、したがって、対応する受信チェーン１０１2

～１０１Nがスリープモードにある。
【００２７】
　[0032]　ＤＳＰ１０２は、パターン検出ロジック（pattern detection logic）１１０
と、周波数推定ロジック（frequency estimation logic）１２０と、ＤＣオフセット推定
ロジック（DC offset estimation logic）１３０と、最大比合成（ＭＲＣ：maximal rati
o combining）ロジック１４０とを含む。これらの要素１１０、１２０、１３０、および
１４０は、本発明の様々な実施形態においてハードウェア、ソフトウェア、および／また
はファームウェアによって実装され得る。ＤＳＰ１０２の様々な要素の動作は、後段でさ
らに詳細に説明される。
【００２８】
　[0033]　図２は、本開示の様々な実施形態によるＭＩＭＯ受信機１００によって受信さ
れ得る、ＩＥＥＥ８０２．１１規格に準拠する様々なパケットのフォーマットを示すブロ
ック図である。より具体的には、図２は、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ／ｇ規格に準拠するレ
ガシーパケット２００、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ規格に準拠する高スループット（ＨＴ：
high-throughput）パケット２１０、およびＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ、ＩＥＥＥ８０２
．１１ａｆ、またはＩＥＥＥ８０２．１１ａｈに準拠する超高スループット（ＶＨＴ：ve
ry high-throughput）パケット２２０のフォーマットを示す。これらのパケット２００、
２１０、および／または２２０のうちのいずれも、本開示の様々な実施形態によるＭＩＭ
Ｏ受信機１００によって受信され得る。
【００２９】
　[0034]　レガシーパケット２００は、レガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－
ＳＴＦ）２０１と、レガシーロングトレーニングフィールド（Ｌ－ＬＴＦ１＆２）２０２
と、レガシー信号フィールド（Ｌ－ＳＩＧ）２０３とを含み、これらのフィールドが、パ
ケット２００のプリアンブル（preamble）を一緒になって形成する。パケット２００は、
データフィールド２０４も含む。
【００３０】
　[0035]　ＨＴパケット２１０は、Ｌ－ＳＴＦフィールド２１１と、Ｌ－ＬＴＦ１＆２フ
ィールド２１２と、Ｌ－ＳＩＧフィールド２１３と、高スループット信号フィールド（Ｈ
Ｔ－ＳＩＧ１＆２）２１４と、高スループットショートトレーニングフィールド（ＨＴ－
ＳＴＦ：high-throughput short training field）２１５と、高スループットロングトレ
ーニングフィールド（ＨＴ－ＬＴＦ：high-throughput long training field）２１６と
を含み、これらのフィールドが、パケット２１０のプリアンブルを一緒になって形成する
。パケット２１０は、データフィールド２１７も含む。フィールド２１４、２１５、およ
び２１６は、本明細書でＨＴフィールドと総称される。
【００３１】
　[0036]　ＶＨＴパケット２２０は、Ｌ－ＳＴＦフィールド２２１と、Ｌ－ＬＴＦ１＆２
フィールド２２２と、Ｌ－ＳＩＧフィールド２２３と、超高スループット信号フィールド
（ＶＨＴ－ＳＩＧ　Ａ）２２４と、超高スループットショートトレーニングフィールド（
ＶＨＴ－ＳＴＦ：very high-throughput short training field）２２５と、超高スルー
プットロングトレーニングフィールド（ＶＨＴ－ＬＴＦ：high-throughput long trainin
g field）２２６とを含み、これらのフィールドが、パケット２２０のプリアンブルを一
緒になって形成する。パケット２２０は、データフィールド２２７も含む。フィールド２
２４、２２５、および２２６は、本明細書でＶＨＴフィールドと総称される。
【００３２】
　[0037]　図３は、本発明の一実施形態による、ＭＩＭＯ受信機１００で、図２によって
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定義されるフォーマットを有するパケットなどの信号を受信するための方法を示す流れ図
３００である。最初に、ＭＩＭＯ受信機１００は、リッスンモード（またはＡＧＣ検索モ
ード）にあり、ここにおいて、電力制御ロジック１０３が、受信チェーン１０１1（ＥＮ1

を活性化することによって）イネーブルにし、受信チェーン１０１2～１０１Nをスリープ
モードにする（ＥＮ2～ＥＮNを不活性化することによって）（３０１）。このリッスンモ
ードにある間、ＤＳＰ１０２内のパターン検出ロジック１１０が、レガシーショートトレ
ーニングフィールドＬ-ＳＴＦ（たとえば、パケット２００のＬ－ＳＴＦ２０１、パケッ
ト２１０のＬ－ＳＴＦ２１１、またはパケット２２０のＬ－ＳＴＦ２２１）のシンボルが
受信チェーン１０１1によって受信されたかどうかを決定するように受信チェーン１０１1

によって受信された信号を監視する（３０２）。
【００３３】
　[0038]　レガシーショートトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦが検出されない場合（３
０２、いいえ分岐）、処理は、３０１に戻り、ＭＩＭＯ受信機１００が、低電力リッスン
モードに有利に留まる。
【００３４】
　[0039]　レガシーショートトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦが検出された場合（３０
２、いいえ分岐（No branch））、周波数推定ロジック１２０が、受信チェーン１０１1に
よって受信されたレガシーショートトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦのシンボルに応答
して、第１の周波数推定を実行することを開始する（３０３）。一実施形態において、第
１の周波数推定は、１つまたは複数の細かい推定が後に続く１つまたは複数の粗い推定に
よって実装され得る。その結果、周波数推定ロジック１２０は、受信チェーン１０１1に
よって受信されたＬ－ＳＴＦのシンボルに応答して、第１の周波数推定をもたらす。
【００３５】
　[0040]　さらに、ＤＣオフセット推定ロジック１３０が、受信チェーン１０１1によっ
て受信されたレガシーショートトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦのシンボルに応答して
、ＤＣオフセット推定（ＡＧＣ探索としても知られる）を実行する（３０４）。その結果
、ＤＣオフセット推定ロジック１３０は、受信チェーン１０１1によって受信されたレガ
シーショートトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦのシンボルに応答して、第１のＤＣオフ
セット推定をもたらす。ＭＩＭＯ受信機１００が、ＤＣオフセットを除去するＤＣノッチ
フィルタを含んでいるとした場合、ＤＣオフセット推定ロジック１３０は、要求されない
ことに留意されたい。
【００３６】
　[0041]　レガシーショートトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦがパターン検出ロジック
１１０によって検出されていると決定すると、ＤＳＰ１０２は、ＭＩＭＯ受信機１００が
リッスンモードから活性受信モードに遷移すべきことを電力制御ロジック１０３に知らせ
る（たとえば、電力制御ロジック１０３にウェイクアップ信号ＷＵを送信することによっ
て）。これに応答して、電力制御ロジック１０３は、スリープ状態にある受信チェーン１
０１2～１０１Nのうちの１つまたは複数を、対応する信号ＥＮ1～ＥＮNを活性化すること
によって活性化する（３０５）。特定の実施形態において、電力制御ロジック１０３は、
ウェイクアップ信号ＷＵに応答して、スリープ状態にある受信チェーン１０１2～１０１N

のすべてを活性化する。図３で、３０５は、３０３および３０４の後に続くものの、これ
らの要素３０３、３０４、および３０５の３つすべては、レガシーショートトレーニング
フィールドＬ-ＳＴＦを検出することに応答して、実質的に同時に開始されるものと理解
されることに留意されたい。
【００３７】
　[0042]　イネーブルにされた受信チェーン１０１2～１０１Nが整定することを許される
一方で、３０３中に第１の周波数推定が決定され、３０４中に第１のＤＣオフセット推定
が決定される（３０５）。
【００３８】
　[0043]　新たに活性化された受信チェーン１０１2～１０１Nが整定された後、これらの
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受信チェーン１０１2～１１０Nは、ステップ３０３中に受信チェーン１０１1によって決
定された第１の周波数推定を使用することが可能である。代替として、これらの活性化さ
れた受信チェーン１０１2～１０１Nは、レガシーショートトレーニングフィールドＬ－Ｓ
ＴＦのシンボルに応答して、第２の周波数推定を実行して、その結果、第２の周波数推定
のセットをもたらしてもよい（３０６）。これらの第２の周波数推定は、組み合わされた
周波数推定をもたらすように第１の周波数推定と組み合わされ、その組み合わされた周波
数推定が、活性化された受信チェーン１０１1～１０１Nのすべてによって使用される（３
０６）。活性化された受信チェーン１０１2～１０１NがＤＣオフセットを被る場合、ＤＣ
オフセット推定ロジック１３０が、イネーブルにされた受信チェーン１０１1～１０１Nに
よって受信されたレガシーショートトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦのシンボルに応答
して、第２のＤＣオフセット推定を実行する（３０７）。その結果、ＤＣオフセット推定
ロジック１３０は、イネーブルにされた受信チェーン１０１1～１０１Nの各々に関する第
２のＤＣオフセット推定をもたらす。この場合も、ＭＩＭＯ受信機１００が、ＤＣオフセ
ットを除去するＤＣノッチフィルタを含む場合、３０７は、実行されなくてもよい。
【００３９】
　[0044]　レガシーロングトレーニングフィールドＬ-ＳＴＦ（たとえば、パケット２０
０のＬ－ＬＴＦ２０２、パケット２１０のＬ－ＬＴＦ２１２、またはパケット２２０のＬ
－ＬＴＦ２２２）のシンボルが受信される（たとえば、Ｌ－ＬＴＦ処理中）時点までには
、ＤＳＰ１０２が、最大比合成（ＭＲＣ）ロジック１４０をイネーブルにし（３０９）、
その結果、ＭＩＭＯ受信機１００が、イネーブルにされた受信チェーン１０１1～１０１N

のすべてを使用して完全な復調を実行することを可能にする。すなわち、イネーブルにさ
れたＭＲＣロジック１４０は、受信チェーン１０１1～１０１Nの各々によって受信された
信号を組み合わせ、ここにおいて、受信チェーン１０１1～１０１Nの各々は、３０３中に
決定された第１の周波数推定、または３０６中に決定された組み合わされた周波数推定、
ならびに３０４中、および３０７中に決定された対応するＤＣオフセット推定を使用する
。その結果、レガシーロングトレーニングフィールドＬ-ＬＴＦ、および受信されたパケ
ットの残りの部分は、最大比合成プロセスに関連する高い利得で有利に復調される。この
ため、複数の受信チェーンでの処理は、ＨＴ－ＳＩＧフィールドまたはＶＨＴ－ＳＩＧフ
ィールドがその後に受信された場合、継続する。
【００４０】
　[0045]　図４は、本発明の代替の実施形態による、ＭＩＭＯ受信機１００で、図２によ
って定義されるフォーマットを有するパケットなどの信号を受信するための方法を示す流
れ図４００である。図４の方法は、図３の方法と同様であるので、図３と図４における同
様の要素には、同様の参照符号が付けられる。このため、図４の方法は、図３に関連して
前述された要素３０１～３０５を含む。
【００４１】
　[0046]　図４の実施形態において、受信チェーン１０１2～１０１Nが起動して、整定す
るのに必要とされる時間は、レガシーロングトレーニングフィールドＬ-ＬＴＦが受信さ
れる時点までに、これらの受信チェーン１０１2～１０１NがＭＲＣを実装することを可能
にするは、長すぎる。この事例では、これらの追加の受信チェーン１０１2～１０１Nは、
前述される様態で３０５中に活性化される。しかし、これらの追加の受信チェーン１０１

2～１０１Nは、受信されたパケットがＨＴパケットまたはＶＨＴパケットである場合（た
とえば、ＨＴ－ＳＩＧフィールドまたはＶＨＴ－ＳＩＧフィールドが検出された場合）に
限って、ＭＲＣを実装するのに使用される。
【００４２】
　[0047]　４０８において、パターン検出ロジック１１０が、高スループット（ＨＴ）フ
ィールド（たとえば、パケット２１０のＨＴ－ＳＩＧ１＆２フィールド２１４、ＨＴ－Ｓ
ＴＦ２１５、またはＨＴ－ＬＴＦ２１６）または超高スループット（ＶＨＴ）フィールド
（たとえば、パケット２２０のＶＨＴ－ＳＩＧ　Ａ２２４、ＶＨＴ－ＳＴＦ２２５、また
はＶＨＴ－ＬＴＦ２２６）が受信されたかどうかを決定するように受信チェーン１０１1
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～１０１Nによって受信された信号を監視する。ＨＴフィールドもＶＨＴフィールドも検
出されない場合（４０８、いいえ分岐）、受信チェーン１０１2～１０１Nは、不活性化さ
れ（スリープモードに戻る）、ＭＩＭＯ受信機１００は、単一受信チェーンモードで受信
チェーン１０１1によりパケットを受信することを継続する（４０９）。
【００４３】
　[0048]　しかし、ＨＴフィールドまたはＶＨＴフィールドがパターン検出ロジック１１
０によって検出された場合（４０８、はい分岐（Yes branch））、活性化された受信チェ
ーン１０１2～１１０Nは、ステップ３０３中に受信チェーン１０１1によって決定された
第１の周波数推定を使用する。活性化された受信チェーン１０１2～１０１NがＤＣオフセ
ットを被る場合、ＤＣオフセット推定ロジック１３０が、イネーブルされた受信チェーン
１０１1～１０１Nによって受信された受信されたＨＴ／ＶＨＴショートトレーニングフィ
ールド（たとえば、ＨＴパケット２１０のＨＴ－ＳＴＦ２１５、またはＶＨＴパケット２
２０のＶＨＴ－ＳＴＦ２２５）のシンボルに応答して、第２のＤＣオフセット推定を実行
する（４１０）。その結果、ＤＣオフセット推定フィールド１３０は、イネーブルにされ
た受信チェーン１０１1～１０１Nの各々に関するＤＣオフセット推定をもたらす。この場
合も、ＭＩＭＯ受信機１００が、ＤＣオフセットを除去するＤＣノッチフィルタを含む場
合、４１０は、実行されなくてもよい。
【００４４】
　[0049]　ＤＳＰ１０２が、最大比合成（ＭＲＣ）ロジック１４０をイネーブルにし（４
１１）、その結果、ＭＩＭＯ受信機１００が、イネーブルにされた受信チェーン１０１1

～１０１Nのすべてを使用して完全な復調を実行することを可能にする。すなわち、イネ
ーブルにされたＭＲＣロジック１４０が、受信チェーン１０１1～１０１Nの各々によって
受信された信号を組み合わせ、ここにおいて、受信チェーン１０１1～１０１Nの各々は、
３０３中に決定された第１の周波数推定、ならびに３０４中、および４１０中に決定され
た対応するＤＣオフセット推定を使用する。その結果、ＨＴ／ＶＨＴロングトレーニング
フィールドＬＴＦ（たとえば、パケット２１０のＨＴ－ＬＴＦ２１６、またはパケット２
２０のＶＨＴ－ＬＴＦ２２６）、および受信されたパケットの残りの部分が、最大比合成
プロセスに関連する高い利得で有利に復調される。
【００４５】
　[0050]　図４の方法は、受信チェーン１０１2～１０１Nが起動して、整定する追加の時
間（たとえば、レガシーロングトレーニングフィールドＬ－ＬＴＦおよびレガシー信号フ
ィールドＬ－ＳＩＧの持続時間）を有利に与えることに留意されたい。さらに、図４の方
法は、ＨＴパケットまたはＶＨＴパケット（たとえば、パケット２１０および２２０）を
検出することに応答する場合に限り、ＭＲＣロジック１４０をイネーブルにする。
【００４６】
　[0051]　図５は、本発明のさらに別の実施形態による、ＭＩＭＯ受信機１００で、図２
によって定義されるフォーマットを有するパケットなどの信号を受信するための方法を示
す流れ図５００である。図５によって示されるとおり、図３に関連して前述された３０１
～３０４が最初に実行される。単一の活性化された受信チェーン１０１1でレガシーショ
ートトレーニングフィールドＬ－ＳＴＦのシンボルをリッスンし（３０１）、単一の活性
化された受信チェーン１０１1でＬ－ＳＴＦを検出し（３０２）、単一の活性化された受
信チェーン１０１1に関する第１の周波数推定（３０３）、および単一の活性化された受
信チェーン１０１1に関する必要な第１のＤＣオフセット推定（３０４）を実行した後、
パターン検出ロジック１１０が、受信されたパケットがＨＴ／ＶＨＴパケットであるかど
うかを決定するように単一の活性化された受信チェーン１０１1によって受信されたシン
ボルを監視する（５０７）（たとえば、ＨＴ－ＳＩＧフィールド２１４またはＶＨＴ－Ｓ
ＩＧフィールド２２４が検出されたかどうかを決定する）。　図３および図４によって示
される方法とは異なり、図５の方法は、レガシーショートトレーニングフィールド（Ｌ－
ＳＴＦ）を検出したことに応答して、その他の受信チェーン１０１2～１０１Nを活性化す
ることはないことに留意されたい。
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【００４７】
　[0052]　ＨＴフィールドもＶＨＴフィールドも検出されない場合（５０７、いいえ分岐
）、ＭＩＭＯ受信機１０１は、単一受信チェーンモードで、受信チェーン１０１1により
パケットを受信することを継続する（５０８）。
【００４８】
　[0053]　しかし、ＨＴフィールドまたはＶＨＴフィールドがパターン検出ロジック１１
０によって検出された場合（５０７、はい分岐）、ＤＳＰ１０２は、ＭＩＭＯ受信機１０
０がリッスンモードから活性受信モードに遷移すべきことを電力制御ロジック１０３に知
らせる（たとえば、電力制御ロジック１０３にウェイクアップ信号ＷＵを送信することに
よって）。これに応答して、電力制御ロジック１０３は、スリープ状態にある受信チェー
ン１０１2～１０１Nのうちの１つまたは複数を、対応する信号ＥＮ1～ＥＮNを活性化する
ことによって活性化する（５０９）。特定の実施形態において、電力制御ロジック１０３
は、ウェイクアップ信号ＷＵに応答して、スリープ状態にある受信チェーン１０１2～１
０１Nのすべてを活性化する。新たに活性化された受信チェーン１０１2～１０１Nが、整
定することを可能にされ、第１の周波数推定（３０３で決定された）が、新たに活性化さ
れた受信チェーン１０１2～１０１Nの各々に適用され、着信するパケットを受信するのに
使用される（５０９）。
【００４９】
　[0054]　活性化された受信チェーン１０１2～１０１NがＤＣオフセットを被る場合、Ｄ
Ｃオフセット推定ロジック１３０が、イネーブルにされた活性化された受信チェーン１０
１1～１０１Nによって受信されたＨＴパケット２１０の受信されたＨＴ／ＶＨＴショート
トレーニングフィールド（たとえば、ＨＴパケット２１０のＨＴ－ＳＴＦ２１５、または
ＶＨＴパケット２２０のＶＨＴ－ＳＴＦ２２５）のシンボルに応答して、第２のＤＣオフ
セット推定を実行する（５１０）。その結果、ＤＣオフセット推定ロジック１３０が、イ
ネーブルにされた受信チェーン１０１1～１０１Nの各々に関するＤＣオフセット推定をも
たらす。この場合も、ＭＩＭＯ受信機１００が、ＤＣオフセットを除去するＤＣノッチフ
ィルタを含む場合、５１０は、実行されなくてもよい。
【００５０】
　[0055]　ＤＳＰ１０２が、最大比合成（ＭＲＣ）ロジック１４０をイネーブルにし（５
１１）、その結果、ＭＩＭＯ受信機１００が、イネーブルにされた受信チェーン１０１1

～１０１Nのすべてを使用して完全な復調を実行することを可能にする。すなわち、イネ
ーブルにされたＭＲＣロジック１４０は、受信チェーン１０１1～１０１Nの各々によって
受信された信号を組み合わせ、ここにおいて、受信チェーン１０１1～１０１Nの各々は、
３０３中に決定された第１の周波数推定、ならびに３０４中、および５１０中に決定され
た対応するＤＣオフセット推定を使用する。その結果、ＨＴ／ＶＨＴロングトレーニング
フィールドＬＴＦ（たとえば、パケット２１０のＨＴ－ＬＴＦ２１６、またはパケット２
２０のＶＨＴ－ＬＴＦ２２６）、および受信されたパケットの残りの部分は、最大比合成
プロセスに関連する高い利得で有利に復調される。
【００５１】
　[0056]　図５の方法は、それらの追加の受信チェーン１０１2～１０１Nが、受信された
パケットのＨＴフィールドまたはＶＨＴフィールドを検出した後に初めて、活性化される
ので、追加の省電力化をもたらし得ることに留意されたい。
【００５２】
　[0057]　図６は、ＭＩＭＯ受信機１００内のソフトウェアによって維持される受信信号
強度指標（ＲＳＳＩ：received signal strength indicator）統計に応答して、図１～図
５に関連して前述される単一受信チェーンリッスンモードをイネーブルにするかどうかを
決定するための方法を示す流れ図６００である。この実施形態において、システムソフト
ウェア（たとえば、ＤＳＰ１０２によって実装されるソフトウェア）が、ＭＩＭＯ受信機
１００によって受信された信号に関連するＲＳＳＩレベルを決定するようにＲＳＳＩ統計
を監視する（６０１）。ＲＳＳＩレベルが第１の所定のレベルより低い（たとえば、－８
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５ｄＢｍ未満）であるかどうかについての第１の決定が行われる（６０２）。検出された
ＲＳＳＩレベルが第１の所定のレベルより低い場合（６０２、はい分岐）、ＭＩＭＯ受信
機１００の受信チェーン１０１1～１０１Nのすべてが活性化され、ＭＲＣロジック１４０
内でＭＲＣ直接スペクトル拡散（ＤＳＳＳ：direct sequence spread Spectrum）／コン
プリメンタリキーコーディング（complementary key coding）（ＣＣＫ）がイネーブルに
され、前述される単一受信チェーンリッスンモードがディセーブルにされる（６０３）。
【００５３】
　[0058]　検出されたＲＳＳＩレベルが第１の所定のレベルより低くない場合（６０２、
いいえ分岐）、検出されたＲＳＳＩレベルが第２の所定のレベルより低い（たとえば、－
６０ｄＢｍ未満）かどうかについての第２の決定が行われる（６０４）。検出されたＲＳ
ＳＩレベルが第２の所定のレベルより低い場合（６０４、はい分岐）、ＭＩＭＯ受信機１
００の受信チェーン１０１1～１０１Nのすべてが活性化され、ＭＲＣロジック１４０内で
ＭＲＣ　ＤＳＳＳ／ＣＣＫがオフにされ（比較的高いＲＳＳＩレベルに鑑みてＤＳＳＳ／
ＣＣＫが必要でないため）、前述される単一受信チェーンリッスンモードがイネーブルに
される（６０５）。
【００５４】
　[0059]　検出されたＲＳＳＩレベルが第２の所定のレベルより低くはない場合（６０４
、いいえ分岐）、ＭＩＭＯ受信機１００が、マルチストリーム（multi-stream）（２Ｓ）
受信動作を実行することを要求されるかどうかについての判定が行われる（６０７）。Ｍ
ＩＭＯ受信機１００が、マルチストリーム受信動作を実行することを要求される場合（６
０７、はい分岐）、ＭＩＭＯ受信機１００の受信チェーン１０１1～１０１Nのすべてが活
性化され、ＭＲＣロジック１４０内のＭＲＣ　ＤＳＳＳ／ＣＣＫがオフにされ、前述され
る単一受信チェーンリッスンモードがイネーブルにされる（６０５）。
【００５５】
　[0060]　しかし、ＭＩＭＯ受信機１００がマルチストリーム受信動作を実行することを
要求されない場合（６０７、いいえ分岐）、ＭＩＭＯ受信機１００の受信チェーンのうち
の１つだけ（たとえば、受信チェーン１０１1）が活性化され（６０８）、前述の単一受
信チェーンリッスンモードがディセーブルにされる（これらの条件において、その他の受
信チェーンが活性化されないため）。
【００５６】
　[0061]　前述の実施形態は、リッスンモード中、単一の受信チェーン（たとえば、受信
チェーン１０１1）が最初に活性化され、残りの受信チェーン（たとえば、１０１2～１０
１N）は最初、不活性化されることを示すものの、他の実施形態において、リッスンモー
ド中、複数の受信チェーンが最初に活性化され得るものと理解される。一般に、リッスン
モード中、Ｎ個の受信チェーンが最初に活性化され、受信モード中、Ｍ個の受信チェーン
が活性化され、ここにおいて、Ｍは、Ｎより大きい。たとえば、リッスンモード中、２つ
の受信チェーン１０１1～１０１2が活性化されることが可能であり、受信モード中、すべ
ての受信チェーン１０１1～１０１Nが活性化されることが可能である。省電力化は、リッ
スンモード中に活性化される受信チェーンの数が増えるにつれ、低下するものとさらに理
解される。
【００５７】
　[0062]　さらに、前述される実施形態は、最大受信合成（ＭＲＣ）を実施するものの、
他の実施形態において、ＭＲＣの代わりに他のマルチストリーム合成プロセスが実施され
ることも可能であるものと理解される。
【００５８】
　[0063]　当業者は、情報および信号が、様々な異なる技術および技法のいずれを使用し
ても表され得ることを理解するであろう。たとえば、前段の説明全体にわたって言及され
得るデータ、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、
電流、電磁波、磁界もしくは磁性粒子、光場もしくは光粒子、または以上の任意の組合せ
によって表され得る。
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【００５９】
　[0064]　当業者は、本明細書で開示される様々な例示的な論理ブロック、モジュール、
回路、およびアルゴリズムステップが、電子ハードウェア、コンピュータソフトウェア、
または電子ハードウェアおよびコンピュータソフトウェアの組合せとして実装され得るこ
とをさらに認識するであろう。ハードウェアとソフトウェアのこの互換性を明確に示すの
に、様々な例示的な構成要素、ブロック、モジュール、回路、およびステップが、それら
の機能の点で、一般的に前段で説明されてきた。そのような機能がハードウェアとして実
装されるか、またはソフトウェアとして実装されるかは、システム全体に課せられる特定
の応用上、および設計上の制約に依存する。当業者は、説明された機能を、特定の各用途
のために様々な様態で実装することが可能であるが、そのような実装上の決定が本開示の
範囲からの逸脱を生じるものと解釈されるべきではない。
【００６０】
　[0065]　本明細書で開示される実施形態に関連して説明される様々な例示的な論理ブロ
ック、モジュール、および回路は、汎用プロセッサ、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳ
Ｐ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（Ｆ
ＰＧＡ）もしくは他のプログラマブル論理デバイス、ディスクリートのゲートもしくはト
ランジスタロジック、ディスクリートのハードウェア構成要素、または本明細書で説明さ
れる機能を実行するように設計された以上の任意の組合せで実装される、または実行され
ることが可能である。汎用プロセッサは、マイクロプロセッサであり得るが、代替におい
て、プロセッサは、任意の従来のプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、ま
たは状態マシンであってもよい。また、プロセッサは、コンピューティングデバイスの組
合せとして、たとえば、ＤＳＰおよびマイクロプロセッサの組合せ、複数のマイクロプロ
セッサ、ＤＳＰコアと連携する１つもしくは複数のマイクロプロセッサ、または他の任意
のそのような構成として実装されることも可能である。
【００６１】
　[0066]　本明細書で開示される実施形態に関連して説明される方法またはアルゴリズム
のステップは、ハードウェアとして直接に、プロセッサによって実行されるソフトウェア
モジュールとして、またはこの２つの組合せとして実施されることが可能である。ソフト
ウェアモジュールは、ＲＡＭメモリ、フラッシュメモリ、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモ
リ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）メモリ、レジスタ、ハードディスク、リムーバブルディス
ク、ＣＤ－ＲＯＭ、または当技術分野で知られている他の任意の形態の記憶媒体の中に存
在することが可能である。例示的な記憶媒体は、プロセッサが、その記憶媒体から情報を
読み取ること、およびその記憶媒体に情報を書き込むことができるようにプロセッサに結
合される。代替において、記憶媒体は、プロセッサと一体化していてもよい。そのプロセ
ッサおよびその記憶媒体は、ＡＳＩＣ内に存在することが可能である。そのＡＳＩＣは、
ユーザ端末装置内に存在することが可能である。代替において、そのプロセッサおよびそ
の記憶媒体は、ユーザ端末装置内のディスクリートの構成要素として存在してもよい。
【００６２】
　[0067]　１つまたは複数の例示的な実施形態において、説明される機能は、ハードウェ
アとして、ソフトウェアとして、ファームウェアとして、または以上の任意の組合せとし
て実装され得る。ソフトウェアとして実装される場合、それらの機能は、１つまたは複数
の命令またはコードとしてコンピュータ可読媒体上に記憶される、またはコンピュータ可
読媒体上に介して伝送されることが可能である。コンピュータ可読媒体は、１つの場所か
ら別の場所にコンピュータプログラムを移すことを円滑にする任意の媒体を含むコンピュ
ータ記憶媒体と通信媒体の両方を含む。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスされ
得る任意の利用可能な媒体であり得る。例として、限定としてではなく、そのようなコン
ピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭもしくは他の光ディ
スクストレージ、磁気ディスクストレージもしくは他の磁気ストレージデバイス、または
命令またはデータ構造の形態で所望されるプログラムコードを担持する、または記憶する
のに使用されることが可能であり、コンピュータによってアクセスされ得る他の任意の媒
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体を備えることが可能である。さらに、任意の接続が、コンピュータ可読媒体と適切に呼
ばれる。たとえば、ソフトウェアが、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、より対線、デ
ジタル加入者線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技
術を使用してウェブサイト、サーバ、または他の遠隔ソースから伝送される場合、その同
軸ケーブル、光ファイバケーブル、より対線、ＤＳＬ、または赤外線、無線、およびマイ
クロ波などのワイヤレス技術が、媒体の定義に含められる。本明細書で使用されるディス
ク（ｄｉｓｋ）およびディスク（ｄｉｓｃ）には、コンパクトディスク（ｄｉｓｃ）（Ｃ
Ｄ）、レーザディスク（登録商標）（ｄｉｓｃ）、光ディスク（ｄｉｓｃ）、デジタルバ
ーサタイルディスク（ｄｉｓｃ）（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク（ｄｉｓ
ｋ）、およびブルーレイ（登録商標）ディスク（ｄｉｓｃ）があり、ここで、ディスク（
ｄｉｓｋ）は、通常、データを磁気的に再現するのに対して、ディスク（ｄｉｓｃ）は、
レーザを用いてデータを光学的に再現する。また、前述の媒体の組合せも、コンピュータ
可読媒体の範囲に含められなければならない。
【００６３】
　[0068]　開示される実施形態の以上の説明は、当業者が本開示を作成すること、または
使用することを可能にするように与えられる。これらの実施形態の様々な変形が、当業者
には直ちに明白となり、本明細書で定義される一般的な原理は、本開示の趣旨または範囲
を逸脱することなく、他の実施形態に適用されることが可能である。このため、本開示は
、本明細書で示される実施形態に限定されることは意図されず、本明細書で開示される原
理および新規な特徴と合致する最も広い範囲を与えられるべきものとする。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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