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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレスデバイスにおいて、トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレー
ニングフィールドを備えるパケットを生成することと、ここにおいて、前記生成は、以下
によって成される、
　　ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、お
よび１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加す
ることによって、前記トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポ
ピュレートすること、およびリソースユニットごとに前記トレーニングフィールドをスケ
ーリングすること、
　前記パケットを送信することと
　を備える、ワイヤレス通信の方法。
【請求項２】
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、
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【数１】

　によってスケーリングされ、
　ここにおいて、NHE-data,iRU

Toneは、割り当てられたリソースユニットがペイロード送
信のために含むトーンの総数であり、NHE-STF,iRU

Toneは、前記割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数であり、NSTS
,total,iRUは、前記割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの
総数であり、WTHE-STF(t)は、窓関数であり、Qkは、サブキャリアｋのための空間マッピ
ング行列であり、γkは、トーンｋ上のトーン回転であり、HESkは、トーンｋにおける前
記トレーニングフィールドの値であり、ΔFは、トーン間隔であり、TCSD,mは、ｍ番目の
空間ストリームのための巡回シフト遅延であり、ここにおいて、合計は、前記トレーニン
グ中の各トーンｋと前記割り当てられたリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのた
めの各空間ストリームｍとにわたって加算される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、

【数２】

　によってスケーリングされ、
　ここにおいて、NHE-data,iRU

Toneは、割り当てられたリソースユニットがペイロード送
信のために含むトーンの総数であり、NHE-LTF,iRU

Toneは、前記割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数であり、NSTS
,total,iRUは、前記割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの
総数であり、WTHELTF(t-n* THELTF)は、各トレーニングフィールドシンボルの時間値のた
めの窓関数であり、Qkは、サブキャリアｋのための空間マッピング行列であり、γkは、
トーンｋ上のトーン回転であり、Akは、トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値であり
、HELTFkは、トーンｋにおける前記トレーニングフィールドの値であり、ΔFは、トーン
間隔であり、n*THELTF、前記トレーニングフィールドの各シンボルの時間値、TGIは、ガ
ードインターバル持続時間であり、TCSD,mは、前記ｍ番目の空間ストリームのための巡回
シフト遅延であり、ここにおいて、合計は、前記トレーニングフィールド中の各トーンｋ
と前記リソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわた
って加算され、ここにおいて、前記合計は、前記トレーニングフィールド中の各シンボル
にわたって加算される、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記ベーストレーニングフィールドをシフト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】
　前記トレーニングフィールドが、第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有
する第１のトレーニングフィールド部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り
返しを有する第２のトレーニングフィールド部分とを備え、
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が０．８μｓであり、
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　前記トレーニングフィールドが、
　２０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、
４８、６４、８０、および９６、
　トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、または
　トーンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、
－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　４０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、および２４０、または
　トーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、および２３２
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　８０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－４９６、－４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、
－４００、－３８４、－３６８、－３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、
－２７２、－２５６、－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、２４０、２５６、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２
、３６８、３８４、４００、４１６、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、
または
　トーンインデックス－４８８、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、
－３９２、－３７６、－３６０、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、
－２６４、－２４８、－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、２３２、２４８、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３
６０、３７６、３９２、４０８、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備える、請求項１に記
載の方法。
【請求項６】
　前記トレーニングフィールド、第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有す
る第１のトレーニングフィールド部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り返
しを有する第２のトレーニングフィールド部分と、
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が１．６μｓであり、
　前記トレーニングフィールドが、
　２０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、
－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、
－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０
４、１１２、および１２０
において、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－２４０、－２３２、－２２４、－２１６
、－２０８、－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２
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、－１４４、－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－
８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、
１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２
、１２０、１２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２
、２００、２０８、２１６、２２４、２３２、および２４０
において、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　８０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、－４８８、－４８０、－４７２
、－４６４、－４５６、－４４８、－４４０、－４３２、－４２４、－４１６、－４０８
、－４００、－３９２、－３８４、－３７６、－３６８、－３６０、－３５２、－３４４
、－３３６、－３２８、－３２０、－３１２、－３０４、－２９６、－２８８、－２８０
、－２７２、－２６４、－２５６、－２４８、－２４０、－２３２、－２２４、－２１６
、－２０８、－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２
、－１４４、－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－
８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、
１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２
、１２０、１２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２
、２００、２０８、２１６、２２４、２３２、２４０、２４８、２５６、２６４、２７２
、２８０、２８８、２９６、３０４、３１２、３２０、３２８、３３６、３４４、３５２
、３６０、３６８、３７６、３８４、３９２、４００、４０８、４１６、４２４、４３２
、４４０、４４８、４５６、４６４、４７２、４８０、４８８、および４９６
において、ポピュレートされたトレーニングトーンを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記トレーニングフィールドが、第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有
する第１のトレーニングフィールド部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り
返しを有する第２のトレーニングフィールド部分とを備え、前記第１の周期性および前記
第２の周期性が、シングルユーザまたはダウンリンク送信の場合０．８μｓであり、アッ
プリンクマルチユーザ送信の場合１．６μｓである、または、前記第１の周期性が１．６
μｓであり、前記第２の周期性が０．８μｓである、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記ベーストレーニングフィールドが、レガシー２０ＭＨｚショートトレーニングフィ
ールドと高効率２０ＭＨｚショートトレーニングフィールドとのうちの少なくとも１つを
備える、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールドを備えるパケ
ットを生成するための手段と、
　ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、およ
び１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加する
ことによって、前記トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピ
ュレートするための手段と、
　リソースユニットごとに前記トレーニングフィールドをスケーリングするための手段と
、
　前記パケットを送信するための手段と
　を備える、ワイヤレス通信のための装置。
【請求項１０】
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、
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【数３】

　によってスケーリングされ、
　ここにおいて、NHE-data,iRU

Toneは、割り当てられたリソースユニットがペイロード送
信のために含むトーンの総数であり、NHE-STF,iRU

Toneは、前記割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数であり、×前
記割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数、WTHE-STF(t
)は、窓関数であり、Qkは、サブキャリアｋのための空間マッピング行列であり、γkは、
トーンｋ上のトーン回転であり、HESk、トーンｋにおける前記トレーニングフィールドの
値、ΔFは、トーン間隔であり、TCSD,mは、ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト
遅延であり、）×ｊ２π）、ここにおいて、合計は、前記トレーニングフィールド中の各
トーンｋと前記割り当てられたリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空
間ストリームｍとにわたって加算される、請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、
【数４】

　によってスケーリングされ、
　ここにおいて、NHE-data,iRU

Toneは、割り当てられたリソースユニットがペイロード送
信のために含むトーンの総数であり、NHE-LTF,iRU

Toneは、前記割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数であり、NSTS
,total,iRUは、前記割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの
総数であり、WTHELTF(t-n* THELTF)は、各トレーニングフィールドシンボルの時間値のた
めの窓関数であり、Qkは、サブキャリアｋのための空間マッピング行列であり、γkは、
トーンｋ上のトーン回転であり、Akは、トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値であり
、HELTFkは、トーンｋにおける前記トレーニングフィールドの値であり、ΔFは、トーン
間隔であり、n*THELTF、前記トレーニングフィールドの各シンボルの時間値、TGIは、ガ
ードインターバル持続時間であり、TCSD,mは、前記ｍ番目の空間ストリームのための巡回
シフト遅延であり、ここにおいて、合計は、前記トレーニングフィールド中の各シンボル
にわたって加算される、前記トレーニングフィールド中の各トーンｋと前記リソースユニ
ット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたって加算される））
、請求項９に記載の装置。
【請求項１２】
　前記処理システムが、前記ベーストレーニングフィールドをシフトするようにさらに構
成された、請求項９に記載の装置。
【請求項１３】
　前記トレーニングフィールドが、第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有
する第１のトレーニングフィールド部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り
返しを有する第２のトレーニングフィールド部分とを備え、
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が０．８μｓであり、
　前記トレーニングフィールドが、
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　２０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、
４８、６４、８０、および９６、
　トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、または
　トーンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、
－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　４０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、および２４０、または
　トーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、および２３２
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　８０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－４９６、－４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、
－４００、－３８４、－３６８、－３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、
－２７２、－２５６、－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、２４０、２５６、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２
、３６８、３８４、４００、４１６、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、
または
　トーンインデックス－４８８、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、
－３９２、－３７６、－３６０、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、
－２６４、－２４８、－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、２３２、２４８、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３
６０、３７６、３９２、４０８、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備える、請求項９に記
載の装置。
【請求項１４】
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が１．６μｓである、請求項１３に記載の装
置。
【請求項１５】
　プロセッサによって実行されたとき、前記プロセッサに、請求項１～請求項８のうちの
いずれか一項に記載の方法を実行させるコードを備える、コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本開示のいくつかの態様は、一般にワイヤレス通信に関し、より詳細には、ワイ
ヤレスネットワークにおける混合レート通信（mixed-rate communication）のための方法
および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　[0002]多くの電気通信システムでは、通信ネットワークは、いくつかの対話している空
間的に分離されたデバイスの間でメッセージを交換するために使用される。ネットワーク
は、たとえば、メトロポリタンエリア、ローカルエリア、またはパーソナルエリアであり
得る、地理的範囲に従って分類され得る。そのようなネットワークはそれぞれ、ワイドエ
リアネットワーク（ＷＡＮ）、メトロポリタンエリアネットワーク（ＭＡＮ）、ローカル
エリアネットワーク（ＬＡＮ）、またはパーソナルエリアネットワーク（ＰＡＮ）に指定
され得る。ネットワークはまた、様々なネットワークノードとデバイスとを相互接続する
ために使用される交換／ルーティング技法（たとえば、回線交換対パケット交換）、送信
のために採用される物理媒体のタイプ（たとえば、ワイヤード対ワイヤレス）、および使
用される通信プロトコルのセット（たとえば、インターネットプロトコルスイート、ＳＯ
ＮＥＴ（同期光ネットワーキング：Synchronous Optical Networking）、イーサネット（
登録商標）など）によって異なる。
【０００３】
　[0003]ワイヤレスネットワークは、しばしば、ネットワーク要素がモバイルであり、し
たがって動的接続性の必要を有するときに、またはネットワークアーキテクチャが、固定
ではなくアドホックなトポロジーで形成される場合に好適である。ワイヤレスネットワー
クは、無線、マイクロ波、赤外線、光などの周波数帯域中の電磁波を使用して、非誘導伝
搬モードで無形物理媒体を採用する。ワイヤレスネットワークは、有利には、固定ワイヤ
ードネットワークと比較して、ユーザモビリティと迅速なフィールド展開とを可能にする
。
【０００４】
　[0004]複数のデバイス間でワイヤレス通信される情報のボリュームおよび複雑さが増加
し続けるにつれて、物理レイヤ制御信号に必要なオーバーヘッド帯域幅は、少なくとも線
形的に増加し続ける。物理レイヤ制御情報を伝達するために利用されるビット数は、必要
とされるオーバーヘッドのかなりの部分になった。したがって、限られた通信リソースで
は、特に、トラフィックの複数のタイプが、アクセスポイントから複数の端末に同時に送
られるとき、この物理レイヤ制御情報を伝達するために必要とされるビット数を低減する
ことが望ましい。たとえば、ワイヤレスデバイスが、アクセスポイントに低レートアップ
リンク通信を送るとき、後方互換性を維持しながら、シグナリングおよびパケット収集の
ために使用されるビット数を最小限に抑えることが望ましい。したがって、混合レート送
信のための改善されたプロトコルが必要である。
【発明の概要】
【０００５】
　[0005]添付の特許請求の範囲内のシステム、方法およびデバイスの様々な実装形態は、
それぞれいくつかの態様を有し、それらのうちの単一の態様が、単独で、本明細書で説明
する望ましい属性を担当するとは限らない。添付の特許請求の範囲を限定することなしに
、いくつかの特徴について本明細書で説明する。
【０００６】
　[0006]本明細書で説明する主題の１つまたは複数の実装形態の詳細を添付の図面および
以下の説明に記載する。他の特徴、態様、および利点は、説明、図面、および特許請求の
範囲から明らかになり得る。以下の図の相対寸法は一定の縮尺で描かれていないことがあ
ることに留意されたい。
【０００７】
　[0007]本開示の一態様は、ワイヤレス通信の方法を含む。本方法は、ワイヤレスデバイ
スにおいて、トレーニングフィールドトーンプラン（training field tone plan）に基づ
いてトレーニングフィールドを含むパケットを生成することを含む。本方法は、ベースト
レーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、および１つまた
は複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加することによっ
て、トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピュレートするこ
とをさらに含む。本方法は、パケットを送信することをさらに含む。
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【０００８】
　[0008]様々な実施形態では、本方法は、リソースユニットごとにトレーニングフィール
ドをスケーリングすることをさらに含むことができる。様々な実施形態では、前記スケー
リングすることは、割り当てられたリソースユニット中のトーンの数に比例することがで
きる。様々な実施形態では、前記スケーリングすることは、１つまたは複数のレガシーフ
ィールドのために実施されるスケーリングに加えて、高効率フィールドに対して実施され
得る。
【０００９】
　[0009]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×窓関数×（トレーニングフィールド中の各トーンｋと割り当てられ
たリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたって
加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のトーン回転×ト
ーンｋにおけるトレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－ｍ番目の空間ストリ
ームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ）によってスケーリングされ得る。
【００１０】
　[0010]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×トレーニングフィールド中の各シンボルにわたって加算される（各
トレーニングフィールドシンボルの時間値のための窓関数×（トレーニングフィールド中
の各トーンｋとリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍ
とにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のト
ーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおけるトレーニングフ
ィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－トレーニングフィールドの各シンボルの時間値－ガ
ードインターバル持続時間－ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π
）乗されたｅ））によってスケーリングされ得る。
【００１１】
　[0011]様々な実施形態では、本方法は、ベーストレーニングフィールドをシフトするこ
とをさらに含むことができる。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、第１の
周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第１のトレーニングフィールド部分と
、第２の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第２のトレーニングフィール
ド部分とを含むことができる。様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は
０．８μｓであり得る。
【００１２】
　[0012]様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トー
ンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、
６４、８０、および９６、トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４
８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、またはトー
ンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、
８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０のうちの１つにおいて、ポピ
ュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス
－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、
－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４
、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、お
よび２４０、またはトーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１
６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－
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２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１
６８、１８４、２００、２１６、および２３２のうちの１つにおいて、ポピュレートされ
たトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、－
４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、－４００、－３８４、－３６８、－
３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、－２７２、－２５６、－２４０、－
２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、－１１２、－
９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６
、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、２４０、２５６
、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２、３６８、３８４、４００、４１６
、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、またはトーンインデックス－４８８
、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、－３９２、－３７６、－３６０
、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、－２６４、－２４８、－２３２
、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４
、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８
、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２００、２１６、２３２、２４８
、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３６０、３７６、３９２、４０８
、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８のうちの１つにおいて、ポピュレートされた
トレーニングトーンを含むことができる。
【００１３】
　[0013]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は１．６μｓであり得る
。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トーンイン
デックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－
５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、
４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、および１２０において、
ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデッ
クス－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、－２００、－１９２、－１８
４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、－１３６、－１２８、－１２
０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、
－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６
４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１２８、１３６、１４４、１５
２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２０８、２１６、２２４、２３
２、および２４０において、ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ
送信の場合、トーンインデックス－４９６、－４８８、－４８０、－４７２、－４６４、
－４５６、－４４８、－４４０、－４３２、－４２４、－４１６、－４０８、－４００、
－３９２、－３８４、－３７６、－３６８、－３６０、－３５２、－３４４、－３３６、
－３２８、－３２０、－３１２、－３０４、－２９６、－２８８、－２８０、－２７２、
－２６４、－２５６、－２４８、－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、
－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、
－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２
、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、
３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１
２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２
０８、２１６、２２４、２３２、２４０、２４８、２５６、２６４、２７２、２８０、２
８８、２９６、３０４、３１２、３２０、３２８、３３６、３４４、３５２、３６０、３
６８、３７６、３８４、３９２、４００、４０８、４１６、４２４、４３２、４４０、４
４８、４５６、４６４、４７２、４８０、４８８、および４９６において、ポピュレート
されたトレーニングトーンを含むことができる。
【００１４】
　[0014]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は、シングルユーザ送信
の場合０．８μｓであり、マルチユーザ送信の場合１．６μｓであり得る。様々な実施形
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態では、第１の周期性は１．６μｓであり、第２の周期性は０．８μｓである。様々な実
施形態では、トレーニングフィールドは、１．６μｓ周期性における第１のトレーニング
フィールド部分の２つの繰り返しを含み、０．８μｓ周期性における第２のトレーニング
フィールド部分の３つの繰り返しを含むことができる。様々な実施形態では、第１の部分
は第１の０．８μｓセグメントと第２の０．８μｓセグメントとを含み、第２の部分は第
２の０．８μｓセグメントを含む。様々な実施形態では、ベーストレーニングフィールド
は、レガシー２０ＭＨｚショートトレーニングフィールドと高効率２０ＭＨｚショートト
レーニングフィールドとのうちの少なくとも１つを含むことができる。
【００１５】
　[0015]別の態様は、ワイヤレス通信を実行するように構成された装置を提供する。本装
置は、トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールドを含むパ
ケットを生成するように構成されたプロセッサを含む。プロセッサは、ベーストレーニン
グフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、および１つまたは複数の
追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加することによって、トレ
ーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピュレートするようにさら
に構成される。本装置は、パケットを送信するように構成された送信機をさらに含む。
【００１６】
　[0016]様々な実施形態では、処理システムは、リソースユニットごとにトレーニングフ
ィールドをスケーリングするようにさらに構成され得る。様々な実施形態では、前記スケ
ーリングすることは、割り当てられたリソースユニット中のトーンの数に比例することが
できる。様々な実施形態では、前記スケーリングすることは、１つまたは複数のレガシー
フィールドのために実施されるスケーリングに加えて、高効率フィールドに対して実施さ
れ得る。
【００１７】
　[0017]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×窓関数×（トレーニングフィールド中の各トーンｋと割り当てられ
たリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたって
加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のトーン回転×ト
ーンｋにおけるトレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－ｍ番目の空間ストリ
ームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ）によってスケーリングされ得る。
【００１８】
　[0018]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×トレーニングフィールド中の各シンボルにわたって加算される（各
トレーニングフィールドシンボルの時間値のための窓関数×（トレーニングフィールド中
の各トーンｋとリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍ
とにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のト
ーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおけるトレーニングフ
ィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－トレーニングフィールドの各シンボルの時間値－ガ
ードインターバル持続時間－ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π
）乗されたｅ））によってスケーリングされ得る。
【００１９】
　[0019]様々な実施形態では、プロセッサは、ベーストレーニングフィールドをシフトす
るようにさらに構成され得る。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、第１の
周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第１のトレーニングフィールド部分と
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、第２の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第２のトレーニングフィール
ド部分とを含むことができる。様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は
０．８μｓであり得る。
【００２０】
　[0020]様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トー
ンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、
６４、８０、および９６、トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４
８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、またはトー
ンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、
８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０のうちの１つにおいて、ポピ
ュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス
－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、
－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４
、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、お
よび２４０、またはトーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１
６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－
２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１
６８、１８４、２００、２１６、および２３２のうちの１つにおいて、ポピュレートされ
たトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、－
４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、－４００、－３８４、－３６８、－
３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、－２７２、－２５６、－２４０、－
２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、－１１２、－
９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６
、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、２４０、２５６
、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２、３６８、３８４、４００、４１６
、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、またはトーンインデックス－４８８
、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、－３９２、－３７６、－３６０
、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、－２６４、－２４８、－２３２
、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４
、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８
、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２００、２１６、２３２、２４８
、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３６０、３７６、３９２、４０８
、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８のうちの１つにおいて、ポピュレートされた
トレーニングトーンを含むことができる。
【００２１】
　[0021]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は１．６μｓであり得る
。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トーンイン
デックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－
５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、
４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、および１２０において、
ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデッ
クス－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、－２００、－１９２、－１８
４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、－１３６、－１２８、－１２
０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、
－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６
４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１２８、１３６、１４４、１５
２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２０８、２１６、２２４、２３
２、および２４０において、ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ
送信の場合、トーンインデックス－４９６、－４８８、－４８０、－４７２、－４６４、
－４５６、－４４８、－４４０、－４３２、－４２４、－４１６、－４０８、－４００、
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－３９２、－３８４、－３７６、－３６８、－３６０、－３５２、－３４４、－３３６、
－３２８、－３２０、－３１２、－３０４、－２９６、－２８８、－２８０、－２７２、
－２６４、－２５６、－２４８、－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、
－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、
－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２
、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、
３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１
２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２
０８、２１６、２２４、２３２、２４０、２４８、２５６、２６４、２７２、２８０、２
８８、２９６、３０４、３１２、３２０、３２８、３３６、３４４、３５２、３６０、３
６８、３７６、３８４、３９２、４００、４０８、４１６、４２４、４３２、４４０、４
４８、４５６、４６４、４７２、４８０、４８８、および４９６において、ポピュレート
されたトレーニングトーンを含むことができる。
【００２２】
　[0022]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は、シングルユーザ送信
の場合０．８μｓであり、マルチユーザ送信の場合１．６μｓであり得る。様々な実施形
態では、第１の周期性は１．６μｓであり、第２の周期性は０．８μｓである。様々な実
施形態では、トレーニングフィールドは、１．６μｓ周期性における第１のトレーニング
フィールド部分の２つの繰り返しを含み、０．８μｓ周期性における第２のトレーニング
フィールド部分の３つの繰り返しを含むことができる。様々な実施形態では、第１の部分
は第１の０．８μｓセグメントと第２の０．８μｓセグメントとを含み、第２の部分は第
２の０．８μｓセグメントを含む。様々な実施形態では、ベーストレーニングフィールド
は、レガシー２０ＭＨｚショートトレーニングフィールドと高効率２０ＭＨｚショートト
レーニングフィールドとのうちの少なくとも１つを含むことができる。
【００２３】
　[0023] 別の態様は、ワイヤレス通信のための別の装置を提供する。本装置は、トレー
ニングフィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールドを含むパケットを生成
するための手段を含む。本装置は、ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回
または複数回複製すること、および１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トー
ンまたはエッジトーンを追加することによって、トレーニングフィールドトーンプラン中
にトレーニングトーンをポピュレートするための手段をさらに含む。本装置は、パケット
を送信するための手段をさらに含む。
【００２４】
　[0024]様々な実施形態では、本装置は、リソースユニットごとにトレーニングフィール
ドをスケーリングするための手段をさらに含むことができる。様々な実施形態では、前記
スケーリングすることは、割り当てられたリソースユニット中のトーンの数に比例するこ
とができる。様々な実施形態では、前記スケーリングすることは、１つまたは複数のレガ
シーフィールドのために実施されるスケーリングに加えて、高効率フィールドに対して実
施され得る。
【００２５】
　[0025]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×窓関数×（トレーニングフィールド中の各トーンｋと割り当てられ
たリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたって
加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のトーン回転×ト
ーンｋにおけるトレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－ｍ番目の空間ストリ
ームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ）によってスケーリングされ得る。
【００２６】
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　[0026]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×トレーニングフィールド中の各シンボルにわたって加算される（各
トレーニングフィールドシンボルの時間値のための窓関数×（トレーニングフィールド中
の各トーンｋとリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍ
とにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のト
ーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおけるトレーニングフ
ィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－トレーニングフィールドの各シンボルの時間値－ガ
ードインターバル持続時間－ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π
）乗されたｅ））によってスケーリングされ得る。
【００２７】
　[0027]様々な実施形態では、本装置は、ベーストレーニングフィールドをシフトするた
めの手段をさらに含むことができる。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、
第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第１のトレーニングフィールド
部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第２のトレーニングフ
ィールド部分とを含むことができる。様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周
期性は０．８μｓであり得る。
【００２８】
　[0028]様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トー
ンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、
６４、８０、および９６、トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４
８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、またはトー
ンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、
８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０のうちの１つにおいて、ポピ
ュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス
－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、
－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４
、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、お
よび２４０、またはトーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１
６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－
２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１
６８、１８４、２００、２１６、および２３２のうちの１つにおいて、ポピュレートされ
たトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、－
４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、－４００、－３８４、－３６８、－
３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、－２７２、－２５６、－２４０、－
２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、－１１２、－
９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６
、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、２４０、２５６
、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２、３６８、３８４、４００、４１６
、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、またはトーンインデックス－４８８
、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、－３９２、－３７６、－３６０
、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、－２６４、－２４８、－２３２
、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４
、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８
、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２００、２１６、２３２、２４８
、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３６０、３７６、３９２、４０８
、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８のうちの１つにおいて、ポピュレートされた
トレーニングトーンを含むことができる。
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【００２９】
　[0029]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は１．６μｓであり得る
。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トーンイン
デックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－
５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、
４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、および１２０において、
ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデッ
クス－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、－２００、－１９２、－１８
４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、－１３６、－１２８、－１２
０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、
－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６
４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１２８、１３６、１４４、１５
２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２０８、２１６、２２４、２３
２、および２４０において、ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ
送信の場合、トーンインデックス－４９６、－４８８、－４８０、－４７２、－４６４、
－４５６、－４４８、－４４０、－４３２、－４２４、－４１６、－４０８、－４００、
－３９２、－３８４、－３７６、－３６８、－３６０、－３５２、－３４４、－３３６、
－３２８、－３２０、－３１２、－３０４、－２９６、－２８８、－２８０、－２７２、
－２６４、－２５６、－２４８、－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、
－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、
－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２
、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、
３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１
２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２
０８、２１６、２２４、２３２、２４０、２４８、２５６、２６４、２７２、２８０、２
８８、２９６、３０４、３１２、３２０、３２８、３３６、３４４、３５２、３６０、３
６８、３７６、３８４、３９２、４００、４０８、４１６、４２４、４３２、４４０、４
４８、４５６、４６４、４７２、４８０、４８８、および４９６において、ポピュレート
されたトレーニングトーンを含むことができる。
【００３０】
　[0030]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は、シングルユーザ送信
の場合０．８μｓであり、マルチユーザ送信の場合１．６μｓであり得る。様々な実施形
態では、第１の周期性は１．６μｓであり、第２の周期性は０．８μｓである。様々な実
施形態では、トレーニングフィールドは、１．６μｓ周期性における第１のトレーニング
フィールド部分の２つの繰り返しを含み、０．８μｓ周期性における第２のトレーニング
フィールド部分の３つの繰り返しを含むことができる。様々な実施形態では、第１の部分
は第１の０．８μｓセグメントと第２の０．８μｓセグメントとを含み、第２の部分は第
２の０．８μｓセグメントを含む。様々な実施形態では、ベーストレーニングフィールド
は、レガシー２０ＭＨｚショートトレーニングフィールドと高効率２０ＭＨｚショートト
レーニングフィールドとのうちの少なくとも１つを含むことができる。
【００３１】
　[0031]別の態様は、非一時的コンピュータ可読媒体を提供する。本媒体は、実行された
とき、装置に、トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールド
を含むパケットを生成することを行わせるコードを含む。本媒体は、実行されたとき、装
置に、ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、
および１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加
することによって、トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピ
ュレートすることを行わせるコードをさらに含む。本媒体は、実行されたとき、装置に、
パケットを送信することを行わせるコードをさらに含む。
【００３２】
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　[0032]様々な実施形態では、本媒体は、実行されたとき、装置に、リソースユニットご
とにトレーニングフィールドをスケーリングすることを行わせるコードをさらに含むこと
ができる。様々な実施形態では、前記スケーリングすることは、割り当てられたリソース
ユニット中のトーンの数に比例することができる。様々な実施形態では、前記スケーリン
グすることは、１つまたは複数のレガシーフィールドのために実施されるスケーリングに
加えて、高効率フィールドに対して実施され得る。
【００３３】
　[0033]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×窓関数×（トレーニングフィールド中の各トーンｋと割り当てられ
たリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたって
加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のトーン回転×ト
ーンｋにおけるトレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－ｍ番目の空間ストリ
ームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ）によってスケーリングされ得る。
【００３４】
　[0034]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（（
割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトー
ンの総数の平方根）×トレーニングフィールド中の各シンボルにわたって加算される（各
トレーニングフィールドシンボルの時間値のための窓関数×（トレーニングフィールド中
の各トーンｋとリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍ
とにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のト
ーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおけるトレーニングフ
ィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－トレーニングフィールドの各シンボルの時間値－ガ
ードインターバル持続時間－ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π
）乗されたｅ））によってスケーリングされ得る。
【００３５】
　[0035]様々な実施形態では、本媒体は、実行されたとき、装置に、ベーストレーニング
フィールドをシフトすることを行わせるコードをさらに含むことができる。様々な実施形
態では、トレーニングフィールドは、第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを
有する第１のトレーニングフィールド部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰
り返しを有する第２のトレーニングフィールド部分とを含むことができる。様々な実施形
態では、第１の周期性および第２の周期性は０．８μｓであり得る。
【００３６】
　[0036]様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トー
ンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、
６４、８０、および９６、トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４
８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、またはトー
ンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、
８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０のうちの１つにおいて、ポピ
ュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス
－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、
－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４
、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、お
よび２４０、またはトーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１
６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－
２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１
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６８、１８４、２００、２１６、および２３２のうちの１つにおいて、ポピュレートされ
たトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、－
４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、－４００、－３８４、－３６８、－
３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、－２７２、－２５６、－２４０、－
２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、－１１２、－
９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６
、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、２４０、２５６
、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２、３６８、３８４、４００、４１６
、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、またはトーンインデックス－４８８
、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、－３９２、－３７６、－３６０
、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、－２６４、－２４８、－２３２
、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４
、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８
、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２００、２１６、２３２、２４８
、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３６０、３７６、３９２、４０８
、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８のうちの１つにおいて、ポピュレートされた
トレーニングトーンを含むことができる。
【００３７】
　[0037]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は１．６μｓであり得る
。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トーンイン
デックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－
５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、
４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、および１２０において、
ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデッ
クス－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、－２００、－１９２、－１８
４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、－１３６、－１２８、－１２
０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、
－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６
４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１２８、１３６、１４４、１５
２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２０８、２１６、２２４、２３
２、および２４０において、ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ
送信の場合、トーンインデックス－４９６、－４８８、－４８０、－４７２、－４６４、
－４５６、－４４８、－４４０、－４３２、－４２４、－４１６、－４０８、－４００、
－３９２、－３８４、－３７６、－３６８、－３６０、－３５２、－３４４、－３３６、
－３２８、－３２０、－３１２、－３０４、－２９６、－２８８、－２８０、－２７２、
－２６４、－２５６、－２４８、－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、
－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、
－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２
、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、
３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１
２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２
０８、２１６、２２４、２３２、２４０、２４８、２５６、２６４、２７２、２８０、２
８８、２９６、３０４、３１２、３２０、３２８、３３６、３４４、３５２、３６０、３
６８、３７６、３８４、３９２、４００、４０８、４１６、４２４、４３２、４４０、４
４８、４５６、４６４、４７２、４８０、４８８、および４９６において、ポピュレート
されたトレーニングトーンを含むことができる。
【００３８】
　[0038]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は、シングルユーザ送信
の場合０．８μｓであり、マルチユーザ送信の場合１．６μｓであり得る。様々な実施形
態では、第１の周期性は１．６μｓであり、第２の周期性は０．８μｓである。様々な実
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施形態では、トレーニングフィールドは、１．６μｓ周期性における第１のトレーニング
フィールド部分の２つの繰り返しを含み、０．８μｓ周期性における第２のトレーニング
フィールド部分の３つの繰り返しを含むことができる。様々な実施形態では、第１の部分
は第１の０．８μｓセグメントと第２の０．８μｓセグメントとを含み、第２の部分は第
２の０．８μｓセグメントを含む。様々な実施形態では、ベーストレーニングフィールド
は、レガシー２０ＭＨｚショートトレーニングフィールドと高効率２０ＭＨｚショートト
レーニングフィールドとのうちの少なくとも１つを含むことができる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】[0039]本開示の態様が採用され得るワイヤレス通信システムの一例を示す図。
【図２】[0040]図１のワイヤレス通信システム内で採用され得るワイヤレスデバイスにお
いて利用され得る様々な構成要素を示す図。
【図３】[0041]８０２．１１システムのために利用可能なチャネルのためのチャネル割振
りを示す図。
【図４】[0042]いくつかの現在存在する米国電気電子技術者協会（ＩＥＥＥ：Institute 
of Electrical and Electronics Engineers）８０２．１１規格のためのデータパケット
フォーマットを示す図。
【図５】いくつかの現在存在する米国電気電子技術者協会（ＩＥＥＥ）８０２．１１規格
のためのデータパケットフォーマットを示す図。
【図６】[0043]現在存在するＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ規格のためのフレームフォーマッ
トを示す図。
【図７】[0044]後方互換多元接続ワイヤレス通信を可能にするために使用され得る物理レ
イヤパケットの例示的な構造を示す図。
【図８】[0045]一実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨｚ高効率
（ＨＥ：high efficiency）ショートトレーニングフィールド（ＳＴＦ：short training 
field）トーンプランを示す図。
【図９】[0046]別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨｚ　Ｈ
Ｅ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１０】[0047]別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨｚ　
ＨＥ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１１】[0048]一実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な４０ＭＨｚ　Ｈ
Ｅ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１２】[0049]別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な４０ＭＨｚ　
ＨＥ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１３】[0050]一実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な８０ＭＨｚ　Ｈ
Ｅ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１４】[0051]別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な８０ＭＨｚ　
ＨＥ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１５】[0052]一実施形態による、１．６μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨｚ　Ｈ
Ｅ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１６】[0053]一実施形態による、１．６μｓ周期性を有する例示的な４０ＭＨｚ　Ｈ
Ｅ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１７】[0054]一実施形態による、１．６μｓ周期性を有する例示的な８０ＭＨｚ　Ｈ
Ｅ－ＳＴＦトーンプランを示す図。
【図１８】[0055]一実施形態による、０．８μｓセグメントと１．６μｓセグメントとを
有する例示的なＨＥ－ＳＴＦを示す図。
【図１９】[0056]図１のワイヤレス通信システム内で採用され得るワイヤレス通信の例示
的な方法のためのフローチャート。
【図２０】[0057]一実施形態による、ＨＥ－ＳＴＦ波形の時間領域表現の図。
【図２１】[0058]一実施形態による、ＨＥロングトレーニングフィールド（ＬＴＦ：long
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 training field）波形の時間領域表現の図。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　[0059]添付の図面を参照しながら、新規のシステム、装置、および方法の様々な態様に
ついて以下でより十分に説明する。ただし、開示する教示は、多くの異なる形態で実施さ
れ得、本開示全体にわたって提示されるいずれかの特定の構造または機能に限定されるも
のと解釈されるべきではない。むしろ、これらの態様は、本開示が周到で完全になり、本
開示の範囲を当業者に十分に伝えるために与えられる。本明細書の教示に基づいて、本開
示の範囲は、本発明の他の態様とは無関係に実装されるにせよ、本発明の他の態様と組み
合わせられるにせよ、本明細書で開示する新規のシステム、装置、および方法のいかなる
態様をもカバーするものであることを、当業者は諒解されたい。たとえば、本明細書に記
載する態様をいくつ使用しても、装置は実装され得、または方法は実施され得る。さらに
、本発明の範囲は、本明細書に記載する本発明の様々な態様に加えてまたはそれらの態様
以外に、他の構造、機能、または構造および機能を使用して実施されるそのような装置ま
たは方法をカバーするものとする。本明細書で開示するいかなる態様も請求項の１つまた
は複数の要素によって実施され得ることを理解されたい。
【００４１】
　[0060]本明細書では特定の態様について説明するが、これらの態様の多くの変形および
置換は本開示の範囲内に入る。好適な態様のいくつかの利益および利点について説明する
が、本開示の範囲は特定の利益、使用、または目的に限定されるものではない。むしろ、
本開示の態様は、様々なワイヤレス技術、システム構成、ネットワーク、および伝送プロ
トコルに広く適用可能であるものとし、それらのうちのいくつかを例として、図において
、および好適な態様についての以下の説明において示す。発明を実施するための形態およ
び図面は、本開示を限定するものではなく説明するものにすぎず、本開示の範囲は添付の
特許請求の範囲およびそれの均等物によって定義される。
【００４２】
　[0061]ワイヤレスネットワーク技術は、様々なタイプのワイヤレスローカルエリアネッ
トワーク（ＷＬＡＮ）を含むことができる。ＷＬＡＮは、広く使用されるネットワーキン
グプロトコルを採用して、近接デバイスを互いに相互接続するために使用され得る。本明
細書で説明する様々な態様は、ＷｉＦｉ（登録商標）、またはより一般的には、ワイヤレ
スプロトコルのＩＥＥＥ８０２．１１ファミリーの任意のメンバーなどの任意の通信規格
に適用され得る。たとえば、本明細書で説明する様々な態様は、直交周波数分割多元接続
（ＯＦＤＭＡ）通信をサポートする８０２．１１プロトコルなど、ＩＥＥＥ８０２．１１
プロトコルの一部として使用され得る。
【００４３】
　[0062]ＳＴＡなど、複数のデバイスが同時にＡＰと通信することを可能にすることは有
益であり得る。たとえば、これは、複数のＳＴＡがより短い時間にＡＰから応答を受信す
ること、およびより短い遅延でＡＰからデータを送信および受信することができることを
可能にすることができる。これはまた、ＡＰが全体的により多くの数のデバイスと通信す
ることを可能にすることができ、帯域幅使用をより効率的にすることもできる。多元接続
通信を使用することによって、ＡＰは、たとえば、８０ＭＨｚ帯域幅上で一度に４つのデ
バイスに対して、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）シンボルを多重化することが可能であ
り得、ここで、各デバイスは２０ＭＨｚ帯域幅を利用する。したがって、多元接続は、Ａ
ＰがそのＡＰにとって利用可能なスペクトルをより効率的に使用することを可能にするこ
とができるので、多元接続は、いくつかの態様では、有益であり得る。
【００４４】
　[0063]ＡＰとＳＴＡとの間で送信されるシンボルの異なるサブキャリア（または、トー
ン）を異なるＳＴＡに割り当てることによって、８０２．１１ファミリーなど、ＯＦＤＭ
システム内でそのような多元接続プロトコルを実装することが提案されている。このよう
にして、ＡＰは、単一の送信されるＯＦＤＭシンボルを用いて複数のＳＴＡと通信し得、
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ここで、シンボルの異なるトーンが異なるＳＴＡによって復号および処理され、したがっ
て、複数のＳＴＡへの同時データ転送を可能にする。これらのシステムは、ＯＦＤＭＡシ
ステムと呼ばれることがある。
【００４５】
　[0064]そのようなトーン割振り方式は、本明細書では「高効率」（ＨＥ）システムと呼
ばれ、そのような複数トーン割振りシステム内で送信されるデータパケットは高効率（Ｈ
Ｅ）パケットと呼ばれることがある。後方互換プリアンブルフィールドを含むそのような
パケットの様々な構造について以下で詳細に説明する。
【００４６】
　[0065]普及しているワイヤレスネットワーク技術は、様々なタイプのワイヤレスローカ
ルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）を含むことができる。ＷＬＡＮは、広く使用されるネ
ットワーキングプロトコルを採用して、近接デバイスを互いに相互接続するために使用さ
れ得る。本明細書で説明する様々な態様は、ワイヤレスプロトコルなど、任意の通信規格
に適用され得る。
【００４７】
　[0066]いくつかの態様では、ワイヤレス信号は、８０２．１１プロトコルに従って送信
され得る。いくつかの実装形態では、ＷＬＡＮは、ワイヤレスネットワークにアクセスす
る構成要素である様々なデバイスを含む。たとえば、２つのタイプのデバイス、すなわち
アクセスポイント（ＡＰ）および（局またはＳＴＡとも呼ばれる）クライアントがあり得
る。概して、ＡＰはＷＬＡＮのためのハブまたは基地局として働くことができ、ＳＴＡは
ＷＬＡＮのユーザとして働く。たとえば、ＳＴＡはラップトップコンピュータ、携帯情報
端末（ＰＤＡ）、モバイルフォンなどであり得る。一例では、ＳＴＡは、インターネット
または他のワイドエリアネットワークへの一般的接続性を取得するためにＷｉＦｉ準拠ワ
イヤレスリンクを介してＡＰに接続する。いくつかの実装形態では、ＳＴＡはＡＰとして
も使用され得る。
【００４８】
　[0067]アクセスポイント（ＡＰ）はまた、基地局、ワイヤレスアクセスポイント、アク
セスノードまたは同様の用語を含むか、それらのいずれかとして実装されるか、あるいは
それらのいずれかとして知られていることがある。
【００４９】
　[0068]局「ＳＴＡ」はまた、アクセス端末（ＡＴ）、加入者局、加入者ユニット、移動
局、リモート局、リモート端末、ユーザ端末、ユーザエージェント、ユーザデバイス、ユ
ーザ機器、または何らかの他の用語を含むか、それらのいずれかとして実装されるか、あ
るいはそれらのいずれかとして知られていることがある。したがって、本明細書で教示す
る１つまたは複数の態様は、電話（たとえば、セルラーフォンまたはスマートフォン）、
コンピュータ（たとえば、ラップトップ）、ポータブル通信デバイス、ヘッドセット、ポ
ータブルコンピューティングデバイス（たとえば、個人情報端末）、エンターテインメン
トデバイス（たとえば、音楽またはビデオデバイス、または衛星ラジオ）、ゲームデバイ
スまたはシステム、全地球測位システムデバイス、あるいはワイヤレス媒体を介するネッ
トワーク通信のために構成された他の好適なデバイスに組み込まれ得る。
【００５０】
　[0069]上記で説明したように、本明細書で説明するデバイスのうちのいくつかは、たと
えば、８０２．１１規格を実装することができる。そのようなデバイスは、ＳＴＡとして
使用されるにせよ、ＡＰとして使用されるにせよ、他のデバイスとして使用されるにせよ
、スマートメータリングのためにまたはスマートグリッドネットワークにおいて使用され
得る。そのようなデバイスは、センサー適用例を与えるか、またはホームオートメーショ
ンにおいて使用され得る。デバイスは、代わりにまたは追加として、ヘルスケアコンテキ
ストにおいて、たとえば、パーソナルヘルスケアのために使用され得る。それらのデバイ
スはまた、（たとえば、ホットスポットとともに使用するための）拡張された範囲のイン
ターネット接続性を可能にするために、またはマシンツーマシン通信を実装するために、
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監視のために使用され得る。
【００５１】
　[0070]図１に、本開示の態様が採用され得るワイヤレス通信システム１００の一例を示
す。ワイヤレス通信システム１００は、ワイヤレス規格、たとえば、８０２．１１ａｈ規
格、８０２．１１ａｃ規格、８０２．１１ｎ規格、８０２．１１ｇ規格および８０２．１
１ｂ規格のうちの少なくとも１つに従って動作することができる。ワイヤレス通信システ
ム１００は、高効率ワイヤレス規格、たとえば８０２．１１ａｘ規格に従って動作するこ
とができる。ワイヤレス通信システム１００は、（本明細書では、総称的に（１つまたは
複数の）ＳＴＡ１０６と呼ばれることがある）ＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄと通信する、Ａ
Ｐ１０４を含むことができる。
【００５２】
　[0071]様々なプロセスおよび方法は、ＡＰ１０４とＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄとの間の
、ワイヤレス通信システム１００における送信のために使用され得る。たとえば、信号は
、ＯＦＤＭ／ＯＦＤＭＡ技法に従って、ＡＰ１０４とＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄとの間で
送信および受信され得る。そうである場合、ワイヤレス通信システム１００はＯＦＤＭ／
ＯＦＤＭＡシステムと呼ばれることがある。代替的に、信号は、符号分割多元接続（ＣＤ
ＭＡ）技法に従って、ＡＰ１０４とＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄとの間で送信および受信さ
れ得る。そうである場合、ワイヤレス通信システム１００はＣＤＭＡシステムと呼ばれる
ことがある。
【００５３】
　[0072]ＡＰ１０４からＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄのうちの１つまたは複数への送信を可
能にする通信リンクはダウンリンク（ＤＬ）１０８と呼ばれることがあり、ＳＴＡ１０６
Ａ～１０６Ｄのうちの１つまたは複数からＡＰ１０４への送信を可能にする通信リンクは
アップリンク（ＵＬ）１１０と呼ばれることがある。代替的に、ダウンリンク１０８は順
方向リンクまたは順方向チャネルと呼ばれることがあり、アップリンク１１０は逆方向リ
ンクまたは逆方向チャネルと呼ばれることがある。
【００５４】
　[0073]ＡＰ１０４は、基地局として働き、基本サービスエリア（ＢＳＡ）１０２におい
てワイヤレス通信カバレージを与えることができる。ＡＰ１０４は、ＡＰ１０４に関連付
けられ、通信のためにＡＰ１０４を使用するＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄとともに、基本サ
ービスセット（ＢＳＳ）と呼ばれることがある。ワイヤレス通信システム１００は、中央
ＡＰ１０４を有しないことがあり、むしろ、ＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄ間のピアツーピア
ネットワークとして機能することができることに留意されたい。したがって、本明細書で
説明するＡＰ１０４の機能は、代替的にＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄのうちの１つまたは複
数によって実行され得る。
【００５５】
　[0074]いくつかの態様では、ＳＴＡ１０６は、ＡＰ１０４に通信を送るために、および
／またはＡＰ１０４から通信を受信するために、ＡＰ１０４に関連することが必要であり
得る。一態様では、関連付けるための情報は、ＡＰ１０４によるブロードキャスト中に含
まれる。そのようなブロードキャストを受信するために、ＳＴＡ１０６は、たとえば、カ
バレージ領域にわたって広カバレージ探索を実行することができる。また、探索は、ＳＴ
Ａ１０６が、たとえば、灯台方式でカバレージ領域を掃引することによって実行され得る
。関連付けるための情報を受信した後に、ＳＴＡ１０６は、関連付けプローブまたは要求
などの基準信号をＡＰ１０４に送信することができる。いくつかの態様では、ＡＰ１０４
は、たとえば、インターネットまたは公衆交換電話網（ＰＳＴＮ）などのより大きいネッ
トワークと通信するために、バックホールサービスを使用することができる。
【００５６】
　[0075]一実施形態では、ＡＰ１０４は、ＡＰ高効率ワイヤレス（ＨＥＷ）コントローラ
１５４を含む。ＡＰ　ＨＥＷ１５４は、８０２．１１プロトコルを使用して、ＡＰ１０４
とＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄとの間の通信を可能にするために、本明細書で説明する動作
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の一部または全部を実行することができる。ＡＰ　ＨＥＷ１５４の機能について、図２～
図９に関して以下でより詳細に説明する。
【００５７】
　[0076]代替的にまたは追加として、ＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄは、ＳＴＡ　ＨＥＷ１５
６を含むことができる。ＳＴＡ　ＨＥＷ１５６は、８０２．１１プロトコルを使用して、
ＳＴＡ１０６Ａ～１０６ＤとＡＰ１０４との間の通信を可能にするために、本明細書で説
明する動作の一部または全部を実行することができる。ＳＴＡ　ＨＥＷ１５６の機能につ
いて、図２～図９に関して以下でより詳細に説明する。
【００５８】
　[0077]図２に、図１のワイヤレス通信システム１００内で採用され得るワイヤレスデバ
イス２０２において利用され得る様々な構成要素を示す。ワイヤレスデバイス２０２は、
本明細書で説明する様々な方法を実装するように構成され得るデバイスの一例である。た
とえば、ワイヤレスデバイス２０２は、ＡＰ１０４を含むか、またはＳＴＡ１０６Ａ～１
０６Ｄのうちの１つを含むことができる。
【００５９】
　[0078]ワイヤレスデバイス２０２は、ワイヤレスデバイス２０２の動作を制御するプロ
セッサ２０４を含むことができる。プロセッサ２０４は中央処理ユニット（ＣＰＵ）また
はハードウェアプロセッサと呼ばれることもある。読取り専用メモリ（ＲＯＭ）およびラ
ンダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、またはその両方を含むことができるメモリ２０６は、
プロセッサ２０４に命令とデータとを与える。メモリ２０６の一部分は不揮発性ランダム
アクセスメモリ（ＮＶＲＡＭ）をも含むことができる。プロセッサ２０４は、一般に、メ
モリ２０６内に記憶されたプログラム命令に基づいて論理演算と算術演算とを実行する。
メモリ２０６中の命令は、本明細書で説明する方法を実装するように実行可能であり得る
。
【００６０】
　[0079]プロセッサ２０４は、１つまたは複数のプロセッサを用いて実装された処理シス
テムを含むか、またはそれの構成要素であり得る。１つまたは複数のプロセッサは、汎用
マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、フィ
ールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、プログラマブル論理デバイス（ＰＬＤ
）、コントローラ、状態機械、ゲート論理、個別ハードウェア構成要素、専用ハードウェ
ア有限状態機械、あるいは情報の計算または他の操作を実行することができる任意の他の
好適なエンティティの任意の組合せを用いて実装され得る。
【００６１】
　[0080]処理システムは、ソフトウェアを記憶するための非一時的機械可読媒体をも含む
ことができる。ソフトウェアは、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイク
ロコード、ハードウェア記述言語などの名称にかかわらず、任意のタイプの命令を意味す
ると広く解釈されたい。命令は、（たとえば、ソースコード形式、バイナリコード形式、
実行可能コード形式、またはコードの任意の他の好適な形式の）コードを含むことができ
る。命令は、１つまたは複数のプロセッサによって実行されたとき、本明細書で説明する
様々な機能を処理システムに実行させる。
【００６２】
　[0081]ワイヤレスデバイス２０２はまた、ワイヤレスデバイス２０２と遠隔ロケーショ
ンとの間のデータの送信および受信を可能にするために送信機２１０と受信機２１２とを
含むことができるハウジング２０８を含むことができる。送信機２１０と受信機２１２と
は組み合わせられてトランシーバ２１４になり得る。アンテナ２１６は、ハウジング２０
８に取り付けられ、トランシーバ２１４に電気的に結合され得る。ワイヤレスデバイス２
０２はまた、たとえば、多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信中に利用され得る、複数の送信機
、複数の受信機、複数のトランシーバ、および／または複数のアンテナを含むことができ
る。
【００６３】
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　[0082]ワイヤレスデバイス２０２は、トランシーバ２１４によって受信された信号のレ
ベルを検出し、定量化するために使用され得る信号検出器２１８をも含むことができる。
信号検出器２１８は、そのような信号を、総エネルギー、シンボルごとのサブキャリア当
たりのエネルギー、電力スペクトル密度および他の信号として検出することができる。ワ
イヤレスデバイス２０２は、信号を処理する際に使用するためのデジタル信号プロセッサ
（ＤＳＰ）２２０をも含むことができる。ＤＳＰ２２０は、送信のためにデータユニット
を生成するように構成され得る。いくつかの態様では、データユニットは物理レイヤデー
タユニット（ＰＰＤＵ）を含むことができる。いくつかの態様では、ＰＰＤＵはパケット
と呼ばれる。
【００６４】
　[0083]ワイヤレスデバイス２０２は、いくつかの態様ではユーザインターフェース２２
２をさらに含むことができる。ユーザインターフェース２２２は、キーパッド、マイクロ
フォン、スピーカー、および／またはディスプレイを含むことができる。ユーザインター
フェース２２２は、ワイヤレスデバイス２０２のユーザに情報を伝達し、および／または
ユーザからの入力を受信する、任意の要素または構成要素を含むことができる。
【００６５】
　[0084]ワイヤレスデバイス２０２の様々な構成要素は、バスシステム２２６によって互
いに結合され得る。バスシステム２２６は、たとえば、データバスを含むことができ、な
らびに、データバスに加えて、電力バス、制御信号バス、およびステータス信号バスを含
むことができる。ワイヤレスデバイス２０２の構成要素は、何らかの他の機構を使用して
、互いに結合されるか、あるいは互いに対する入力を受け付けるかまたは与え得ることを
、当業者は諒解することができる。
【００６６】
　[0085]図２には、いくつかの別個の構成要素が示されているが、構成要素のうちの１つ
または複数が組み合わせられるか、または共通に実装され得ることを、当業者は認識する
ことができる。たとえば、プロセッサ２０４は、プロセッサ２０４に関して上記で説明し
た機能を実装するためだけでなく、信号検出器２１８および／またはＤＳＰ２２０に関し
て上記で説明した機能を実装するためにも使用され得る。さらに、図２に示された構成要
素の各々は、複数の別個の要素を使用して実装され得る。
【００６７】
　[0086]上記で説明したように、ワイヤレスデバイス２０２は、ＡＰ１０４またはＳＴＡ
１０６Ａ～１０６Ｄのうちの１つを含むことができ、通信を送信および／または受信する
ために使用され得る。ワイヤレスネットワークにおけるデバイス間で交換される通信は、
パケットまたはフレームを含むことができるデータユニットを含むことができる。いくつ
かの態様では、データユニットは、データフレーム、制御フレーム、および／または管理
フレームを含むことができる。データフレームは、ＡＰおよび／またはＳＴＡから他のＡ
Ｐおよび／またはＳＴＡにデータを送信するために使用され得る。制御フレームは、様々
な動作を実行するために、およびデータを確実に配信するために、データフレームととも
に使用され得る（たとえば、データの受信を肯定応答すること、ＡＰのポーリング、エリ
アクリアリング動作、チャネル取得、キャリア検知維持機能など）。管理フレームは、（
たとえば、ワイヤレスネットワークに加わり、そのネットワークから離れるなどのための
）様々な監視機能のために使用され得る。
【００６８】
　[0087]図３に、８０２．１１システムのために利用可能なチャネルのためのチャネル割
振りを示す。様々なＩＥＥＥ８０２．１１システムは、５ＭＨｚチャネル、１０ＭＨｚチ
ャネル、２０ＭＨｚチャネル、４０ＭＨｚチャネル、８０ＭＨｚチャネル、および１６０
ＭＨｚチャネルなど、いくつかの異なるサイズのチャネルをサポートする。たとえば、８
０２．１１ａｃデバイスは、２０ＭＨｚチャネル、４０ＭＨｚチャネル、および８０ＭＨ
ｚチャネル帯域幅の受信および送信をサポートすることができる。より大きいチャネルが
、２つの隣接する、より小さいチャネルを含むことができる。たとえば、８０ＭＨｚチャ
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ネルは２つの隣接する４０ＭＨｚチャネルを含むことができる。現在実装されているＩＥ
ＥＥ８０２．１１システムでは、２０ＭＨｚチャネルは、３１２．５ｋＨｚだけ互いから
分離された、６４個のサブキャリアを含んでいる。これらのサブキャリアのうちの、より
少ない数のサブキャリアが、データを搬送するために使用され得る。たとえば、２０ＭＨ
ｚチャネルは、－１～－２８、および１～２８の番号を付けられた送信サブキャリア、す
なわち５６個のサブキャリアを含んでいることがある。これらのキャリアのうちのいくつ
かはまた、パイロット信号を送信するために使用され得る。様々な実施形態では、チャネ
ル割振りのユニットは、代替的にリソースユニット（ＲＵ：resource uni）、トーン割振
り、トーン割振りユニット（ＴＡＵ）などと呼ばれることがある。
【００６９】
　[0088]図４および図５に、いくつかの現在存在するＩＥＥＥ８０２．１１規格のための
データパケットフォーマットを示す。まず図４を参照すると、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ、
１１ｂ、および１１ｇのためのパケットフォーマットが示されている。このフレームは、
ショートトレーニングフィールド４２２と、ロングトレーニングフィールド４２４と、信
号フィールド４２６とを含む。トレーニングフィールドはデータを送信しないが、トレー
ニングフィールドは、データフィールド４２８中のデータを復号するためにＡＰと受信Ｓ
ＴＡとの間の同期を可能にする。
【００７０】
　[0089]信号フィールド４２６は、配信されているパケットの性質に関する情報をＡＰか
らＳＴＡに配信する。ＩＥＥＥ８０２．１１ａ／ｎ／ａｃデバイスでは、この信号フィー
ルドは、２４ビットの長さを有し、２位相シフトキーイング（ＢＰＳＫ）変調および１／
２のコードレートを使用して、６Ｍｂ／ｓのレートで単一のＯＦＤＭシンボルとして送信
される。信号（ＳＩＧ）フィールド４２６中の情報は、パケット中のデータの変調方式（
たとえば、ＢＰＳＫ、１６ＱＡＭ、６４ＱＡＭなど）を記述する４ビットと、パケット長
のための１２ビットとを含む。この情報は、パケットがＳＴＡを対象とするとき、そのパ
ケット中のデータを復号するためにＳＴＡによって使用される。パケットが特定のＳＴＡ
を対象としないとき、ＳＴＡは、ＳＩＧシンボル４２６の長さフィールド中で定義された
時間期間中に、いずれの通信試行をも延期することができ、電力を節約するために、最高
約５．５ミリ秒のパケット期間中に、スリープモードに入ることができる。
【００７１】
　[0090]ＩＥＥＥ８０２．１１に特徴が追加されたので、追加の情報をＳＴＡに与えるた
めに、データパケット中のＳＩＧフィールドのフォーマットに対する変更が開発された。
図５に、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎパケットのためのパケット構造を示す。ＩＥＥＥ８０２
．１１規格への１１ｎの追加は、ＩＥＥＥ８０２．１１互換デバイスにＭＩＭＯ機能を追
加した。ＩＥＥＥ８０２．１１ａ／ｎ／ａｃデバイスとＩＥＥＥ８０２．１１ｎデバイス
の両方を含んでいるシステムに後方互換性を与えるために、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎシス
テムのためのデータパケットは、それらが「レガシー」フィールドであることを示すため
のプレフィックスＬとともに、Ｌ－ＳＴＦ４２２、Ｌ－ＬＴＦ４２４、およびＬ－ＳＩＧ
４２６として知られる、これらの早期のシステムのＳＴＦフィールド、ＬＴＦフィールド
、およびＳＩＧフィールドをも含む。
【００７２】
　[0091]本明細書の様々な実施形態では、「レガシー」フィールドは、デバイスの第１の
セットによって復号可能（または解釈可能）であるフィールドを指すために使用され、デ
バイスの第１のセットの一部分は、非レガシーフィールドを復号（または解釈）すること
が可能でない「レガシーデバイス」である。デバイスの第１のセットはまた、「レガシー
」フィールドと（たとえば、ＨＥフィールドなどの）非レガシーフィールドの両方を復号
（または解釈）することが可能である「ＨＥデバイス」を含むことができる。様々な実施
形態では、レガシートレーニングフィールドは２０ＭＨｚ帯域幅を有することができる。
【００７３】
　[0092]ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ環境において必要な情報をＳＴＡに与えるために、２つ
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の追加の信号シンボル４４０および４４２がＩＥＥＥ８０２．１１ｎデータパケットに追
加された。しかしながら、ＳＩＧフィールドおよびＬ－ＳＩＧフィールド４２６とは対照
的に、これらの信号フィールドは（ＱＢＰＳＫ変調とも呼ばれる）回転ＢＰＳＫ変調を使
用した。ＩＥＥＥ８０２．１１ａ／ｎ／ａｃと動作するように構成されたレガシーデバイ
スがそのようなパケットを受信するとき、そのレガシーデバイスは、通常の１１ａ／ｎ／
ａｃパケットとして、Ｌ－ＳＩＧフィールド４２６を受信および復号することができる。
しかしながら、デバイスが追加のビットを復号し続けると、それらのビットは、Ｌ－ＳＩ
Ｇフィールド４２６の後のデータパケットのフォーマットが１１ａ／ｎ／ａｃパケットの
フォーマットとは異なるので、正常に復号されないことがあり、このプロセス中にそのデ
バイスによって実行される巡回冗長検査（ＣＲＣ）検査は失敗することがある。これによ
り、これらのレガシーデバイスは、そのパケットの処理を停止するが、当初復号されたＬ
－ＳＩＧ中の長さフィールドによって定義された時間期間が経過するまで、いずれのさら
なる動作をも依然として延期する。対照的に、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎとの互換性がある
新しいデバイスは、ＨＴ－ＳＩＧフィールドにおける回転変調を検知し、そのパケットを
８０２．１１ｎパケットとして処理することになる。さらに、１１ｎデバイスが、Ｌ－Ｓ
ＩＧ４２６に続くシンボル中でＱＢＰＳＫ以外の変調を検知した場合、１１ｎデバイスは
１１ａ／ｎ／ａｃパケットとしてそのパケットを無視することができるので、１１ｎデバ
イスはパケットが１１ａ／ｎ／ａｃデバイスを対象とすることを見分けることができる。
ＨＴ－ＳＩＧ１およびＳＩＧ２シンボルの後に、ＭＩＭＯ通信に好適な追加のトレーニン
グフィールドと、後続のデータ４２８とが与えられる。
【００７４】
　[0093]図６に、ＩＥＥＥ８０２．１１ファミリーにマルチユーザＭＩＭＯ機能を追加し
た、現在存在するＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ規格のためのフレームフォーマットを示す。
ＩＥＥＥ８０２．１１ｎと同様に、８０２．１１ａｃフレームは、同じレガシーショート
トレーニングフィールド（Ｌ－ＳＴＦ）４２２とレガシーロングトレーニングフィールド
（Ｌ－ＬＴＦ）４２４とを含んでいる。８０２．１１ａｃフレームはまた、上記で説明し
たレガシー信号フィールドＬ－ＳＩＧ４２６を含んでいる。
【００７５】
　[0094]次に、８０２．１１ａｃフレームは、長さが２シンボルの超高スループット信号
（ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａ１　４５０およびＡ２　４５２）フィールドを含む。この信号フィ
ールドは、１１ａ／ｎ／ａｃデバイスおよび１１ｎデバイス中に存在しない１１ａｃ特徴
に関する追加の構成情報を与える。ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａの第１のＯＦＤＭシンボル４５０
は、パケットをリッスンする８０２．１１ｎデバイスが、パケットが８０２．１１ａパケ
ットであると考えることができ、Ｌ－ＳＩＧ４２６の長さフィールドにおいて定義されて
いるパケット長の持続時間の間、パケットに対して延期することができるように、ＢＰＳ
Ｋを使用して変調され得る。１１／ｇに従って構成されたデバイスは、Ｌ－ＳＩＧ４２６
フィールドに続くサービスフィールドおよびメディアアクセス制御（ＭＡＣ：media acce
ss control）ヘッダを予想していることがある。それらのデバイスがこれを復号すること
を試みるとき、１１ｎパケットが１１ａ／ｎ／ａｃデバイスによって受信されたときの手
順と同様の様式でＣＲＣ失敗が発生することがあり、１１ａ／ｎ／ａｃデバイスはまた、
Ｌ－ＳＩＧフィールド４２６において定義された期間の間延期することがある。ＶＨＴ－
ＳＩＧ－Ａの第２のシンボル４５２は９０度回転ＢＰＳＫで変調される。この回転された
第２のシンボルは、８０２．１１ａｃデバイスがそのパケットを８０２．１１ａｃパケッ
トとして識別することを可能にする。ＶＨＴ－ＳＩＧＡ１　４５０およびＡ２　４５２フ
ィールドは、帯域幅モードに関する情報、単一ユーザの場合の変調およびコーディング方
式（ＭＣＳ）に関する情報、時空間ストリームの数（ＮＳＴＳ）に関する情報、および他
の情報を含んでいる。ＶＨＴ－ＳＩＧＡ１　４５０およびＡ２　４５２はまた、「１」に
設定された、いくつかの予約済みビットを含んでいることがある。レガシーフィールドな
らびにＶＨＴ－ＳＩＧＡ１およびＡ２フィールドは、利用可能な帯域幅の各２０ＭＨｚに
わたって複製され得る。本明細書で説明するように、複製は、厳密なコピーを行うこと、
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または厳密なコピーであることを意味するために構築され得るが、フィールドなどが複製
されたとき、いくつかの差が存在し得る。
【００７６】
　[0095]ＶＨＴ－ＳＩＧ－Ａの後に、８０２．１１ａｃパケットは、多入力多出力（ＭＩ
ＭＯ）送信における自動利得制御推定を改善するように構成されたＶＨＴ－ＳＴＦを含ん
でいることがある。８０２．１１ａｃパケットの次の１～８つのフィールドはＶＨＴ－Ｌ
ＴＦであることがある。これらは、ＭＩＭＯチャネルを推定し、次いで、受信信号を等化
するために使用され得る。送られるＶＨＴ－ＬＴＦの数は、ユーザごとの空間ストリーム
の数よりも大きいかまたはそれに等しいことがある。最終的に、データフィールドの前の
プリアンブル中の最後のフィールドはＶＨＴ－ＳＩＧ－Ｂ４５４である。このフィールド
はＢＰＳＫ変調され、パケット中の有用なデータの長さに関する情報を与え、マルチユー
ザ（ＭＵ）ＭＩＭＯパケットの場合、ＭＣＳを与える。シングルユーザ（ＳＵ）の場合、
このＭＣＳ情報は、代わりに、ＶＨＴ－ＳＩＧＡ２中に含まれている。ＶＨＴ－ＳＩＧ－
Ｂに続いて、データシンボルが送信される。
【００７７】
　[0096]８０２．１１ａｃは様々な新しい特徴を８０２．１１ファミリーに導入し、１１
／ｇ／ｎデバイスとの後方互換性があったプリアンブル設計をもつデータパケットを含み
、また、１１ａｃの新しい特徴を実装するのに必要な情報を与えたが、多元接続のための
ＯＦＤＭＡトーン割振りのための構成情報は１１ａｃデータパケット設計によって与えら
れない。ＩＥＥＥ８０２．１１、またはＯＦＤＭサブキャリアを使用する他のワイヤレス
ネットワークプロトコルの何らかの将来のバージョンにおいて、そのような特徴を実装す
るために新しいプリアンブル構成が望まれる。
【００７８】
　[0097]図７に、後方互換多元接続ワイヤレス通信を可能にするために使用され得る物理
レイヤパケット７００の例示的な構造を示す。この例示的な物理レイヤパケット７００に
は、Ｌ－ＳＴＦ４２２と、Ｌ－ＬＴＦ４２４と、Ｌ－ＳＩＧ４２６とを含むレガシープリ
アンブルが含まれる。様々な実施形態では、Ｌ－ＳＴＦ４２２、Ｌ－ＬＴＦ４２４、およ
びＬ－ＳＩＧ４２６の各々は、２０ＭＨｚを使用して送信され得、複数のコピーが、ＡＰ
１０４（図１）が使用する２０ＭＨｚのスペクトルごとに送信され得る。当業者は、図示
された物理レイヤパケット７００が追加のフィールドを含むことができること、フィール
ドが並べ替えられ、除去され、および／またはリサイズされ得ること、ならびにフィール
ドの内容が変更され得ることを諒解することができる。
【００７９】
　[0098]このパケット７００はまた、ＨＥ－ＳＩＧ０シンボル４５５と、（長さが可変で
あり得る）１つまたは複数のＨＥ－ＳＩＧ１Ａシンボル４５７と、（図６のＶＨＴ－ＳＩ
Ｇ１Ｂフィールド４５４に類似することがある）随意のＨＥ－ＳＩＧ１Ｂシンボル４５９
とを含んでいる。様々な実施形態では、これらのフィールドの構造は、ＩＥＥＥ８０２．
１１ａ／ｎ／ａｃ／ｎ／ａｃデバイスとの後方互換性があることがあり、パケット７００
がＨＥパケットであることをＯＦＤＭＡ　ＨＥデバイスにシグナリングすることもある。
ＩＥＥＥ８０２．１１ａ／ｎ／ａｃ／ｎ／ａｃデバイスとの後方互換性があるように、こ
れらのシンボルの各々に関して適切な変調が使用され得る。いくつかの実装形態では、Ｈ
Ｅ－ＳＩＧ０フィールド４５５はＢＰＳＫ変調で変調され得る。これは、同じくそれらの
第１のＳＩＧシンボルをＢＰＳＫ変調させた８０２．１１ａｃパケットの現在の事例と同
じ影響を、８０２．１１ａ／ｎ／ａｃ／ｎデバイスに対して有することがある。これらの
デバイスの場合、後続のＨＥ－ＳＩＧシンボル４５７に対する変調が何であるかは問題で
はない。様々な実施形態では、ＨＥ－ＳＩＧ０フィールド４５５は、複数のチャネルにわ
たって変調され、繰り返され得る。
【００８０】
　[0099]様々な実施形態では、ＨＥ－ＳＩＧ１Ａフィールド４５７は、ＢＰＳＫまたはＱ
ＢＰＳＫ変調され得る。ＢＰＳＫ変調された場合、１１ａｃデバイスは、パケット７００
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が８０２．１１ａ／ｎ／ａｃパケットであると仮定することができ、パケット７００を処
理することを停止することができ、Ｌ－ＳＩＧ４２６の長さフィールドによって定義され
た時間の間、延期することができる。ＱＢＰＳＫ変調された場合、８０２．１１ａｃデバ
イスは、プリアンブル処理中にＣＲＣエラーを生成することがあり、また、パケット７０
０を処理することを停止することができ、Ｌ－ＳＩＧの長さフィールドによって定義され
た時間の間、延期することができる。これがＨＥパケットであることをＨＥデバイスにシ
グナリングするために、ＨＥ－ＳＩＧ１Ａ４５７の少なくとも第１のシンボルがＱＢＰＳ
Ｋ変調され得る。
【００８１】
　[00100]ＯＦＤＭＡ多元接続通信を確立するために必要な情報は、ＨＥ－ＳＩＧフィー
ルド４５５、４５７、および４５９中で様々な位置に配置され得る。様々な実施形態では
、ＨＥ－ＳＩＧ０　４５５は、持続時間指示と、（たとえば、２ビットであり得る）帯域
幅指示と、（たとえば、３ビットであり得る）ＢＳＳカラーＩＤと、（たとえば、１ビッ
トフラグであり得る）ＵＬ／ＤＬ指示と、（たとえば、４ビットであり得る）巡回冗長検
査（ＣＲＣ）と、（たとえば、２ビットであり得る）クリアチャネルアセスメント（ＣＣ
Ａ）指示とのうちの１つまたは複数を含むことができる。
【００８２】
　[00101]様々な実施形態では、ＨＥ－ＳＩＧ１フィールド４５７は、ＯＦＤＭＡ動作の
ためのトーン割振り情報を含むことができる。図７の例は、４人の異なるユーザに、トー
ンの特定のサブバンドと、特定の数のＭＩＭＯ時空間ストリームとがそれぞれ割り当てら
れることを可能にすることができる。様々な実施形態では、１２ビットの時空間ストリー
ム情報は、１～８つのストリームが各々に割り当てられ得るように、４人のユーザの各々
について３ビットを可能にする。１６ビットの変調タイプデータは、４人のユーザの各々
について４ビットを可能にし、４人のユーザの各々への、１６個の異なる変調方式（１６
ＱＡＭ、６４ＱＡＭなど）のうちのいずれか１つの割当てを可能にする。１２ビットのト
ーン割振りデータは、特定のサブバンドが４人のユーザの各々に割り当てられることを可
能にする。
【００８３】
　[00102]（本明細書ではサブチャネルとも呼ぶ）サブバンド割振りのための１つの例示
的なＳＩＧフィールド方式は、４人のユーザの各々にサブバンドトーンを割り振るために
、６ビットグループＩＤフィールドならびに１０ビットの情報を含む。パケットを配信す
るために使用される帯域幅は、何らかの数のＭＨｚの倍数単位でＳＴＡに割り振られ得る
。たとえば、帯域幅は、Ｂ　ＭＨｚの倍数単位でＳＴＡに割り振られ得る。Ｂの値は、１
、２、５、１０、１５、または２０ＭＨｚなどの値であり得る。Ｂの値は、２ビット割振
りグラニュラリティフィールドによって与えられ得る。たとえば、ＨＥ－ＳＩＧ１Ａ４５
７は、４つの可能なＢの値を可能にする、１つの２ビットフィールドを含んでいることが
ある。たとえば、Ｂの値は、割振りグラニュラリティフィールド中の０～３の値に対応す
る、５、１０、１５、または２０ＭＨｚであり得る。いくつかの態様では、０からＮまで
の数を定義するｋビットのフィールドが、Ｂの値をシグナリングするために使用され得、
ここで、０は柔軟性が最も低いオプション（最大グラニュラリティ）を表し、Ｎの高い値
は柔軟性が最も高いオプション（最小グラニュラリティ）を表す。各Ｂ　ＭＨｚ部分はサ
ブバンドと呼ばれることがある。
【００８４】
　[00103]ＨＥ－ＳＩＧ１Ａ４５７はさらに、各ＳＴＡに割り振られるサブバンドの数を
示すために、ユーザごとに２ビットを使用することができる。これは、０～３つのサブバ
ンドが各ユーザに割り振られることを可能にすることができる。ＯＦＤＭＡパケット中の
データを受信することができるＳＴＡを識別するために、グループｉｄ（Ｇ＿ＩＤ）が使
用され得る。この６ビットＧ＿ＩＤは、この例では、特定の順序で、最高４つのＳＴＡを
識別することができる。
【００８５】
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　[00104]ＨＥ－ＳＩＧシンボルの後に送られるトレーニングフィールドおよびデータは
、各ＳＴＡに割り振られたトーンに従ってＡＰによって配信され得る。この情報は、潜在
的にビームフォーミングされ得る。この情報をビームフォーミングすることは、ビームフ
ォーミングされない送信よりも、より正確な復号を可能にすること、および／またはより
大きな範囲を与えることなど、いくつかの利点を有することができる。
【００８６】
　[00105]パケット７００は、各ユーザについてＨＥ－ＳＴＦ４５８をさらに含むことが
できる。各ＳＴＡは、そのＳＴＡに関連付けられた各空間ストリームについての自動利得
制御（ＡＧＣ：automatic gain control）を可能にするＨＥ－ＳＴＦ４５８を使用するこ
とができ、これは、一般に、空間ストリームの数に等しいかまたはそれよりも大きいこと
がある。ＳＴＦはまた、他の目的のために使用され得る。異なるＳＴＡが異なる数のＨＥ
－ＳＴＦ４５８を受信することがあるので、あるトーン上にＨＥ－ＳＴＦ４５８情報と、
他のトーン上にデータとを含んでいるシンボルがＡＰ１０４（図１）から送信され得る。
【００８７】
　[00106]各ユーザに割り当てられた時空間ストリームに応じて、異なるユーザは異なる
数のＨＥ－ＬＴＦ４６５を使用することができる。各ＳＴＡは、そのＳＴＡに関連付けら
れた各空間ストリームについてのチャネル推定を可能にする数のＨＥ－ＬＴＦ４６５を使
用することができ、これは、一般に、空間ストリームの数に等しいかまたはそれよりも大
きいことがある。ＬＴＦはまた、周波数オフセット推定および時間同期のために使用され
得る。異なるＳＴＡが異なる数のＨＥ－ＬＴＦ４６５を受信することがあるので、あるト
ーン上にＨＥ－ＬＴＦ４６５情報と、他のトーン上にデータとを含んでいるシンボルがＡ
Ｐ１０４（図１）から送信され得る。
【００８８】
　[00107]いくつかの態様では、同じＯＦＤＭシンボル上でＨＥ－ＬＴＦ情報とデータの
両方を送ることは問題があることがある。たとえば、これはピーク対平均電力比（ＰＡＰ
Ｒ）をあまりに高いレベルに増加させることがある。したがって、代わりに、各ＳＴＡが
少なくとも必要とされる数のＨＥ－ＬＴＦ４６５を受信するまで、送信されるシンボルの
すべてのトーン上でＨＥ－ＬＴＦ４６５を送信することは有益であり得る。たとえば、各
ＳＴＡは、ＳＴＡに関連付けられた空間ストリームごとに１つのＨＥ－ＬＴＦ４６５を受
信する必要があることがある。したがって、ＡＰは、ＳＴＡに割り当てられた空間ストリ
ームの最大数に等しい数のＨＥ－ＬＴＦ４６５を各ＳＴＡに送信するように構成され得る
。たとえば、３つのＳＴＡに単一の空間ストリームが割り当てられたが、第４のＳＴＡに
は３つの空間ストリームが割り当てられた場合、この態様では、ＡＰは、ペイロードデー
タを含んでいるシンボルを送信する前に、ＨＥ－ＬＴＦ情報の４つのシンボルを４つのＳ
ＴＡの各々に送信するように構成され得る。
【００８９】
　[00108]所与のＳＴＡに割り当てられたトーンが隣接することは必要でない。たとえば
、いくつかの実装形態では、異なる受信ＳＴＡのサブバンドはインターリーブされること
になる。たとえば、ユーザ１およびユーザ２の各々は３つのサブバンドを受信するが、ユ
ーザ４は２つのサブバンドを受信する場合、これらのサブバンドはＡＰ帯域幅全体にわた
ってインターリーブされ得る。たとえば、これらのサブバンドは、１、２、４、１、２、
４、１、２などの順序でインターリーブされ得る。いくつかの態様では、サブバンドをイ
ンターリーブする他の方法が使用され得る。いくつかの態様では、サブバンドをインター
リーブすることは、干渉の悪影響または特定のサブバンド上の特定のデバイスからの受信
不良の影響を低減することができる。いくつかの態様では、ＡＰは、ＳＴＡが選好するサ
ブバンド上でＳＴＡに送信することができる。たとえば、いくつかのＳＴＡは、他のサブ
バンド中でよりも、いくつかのサブバンド中でより良好な受信を有することがある。した
がって、ＡＰは、ＳＴＡがどのサブバンド上でより良好な受信を有することができるかに
少なくとも部分的に基づいて、ＳＴＡに送信することができる。いくつかの態様では、サ
ブバンドはインターリーブされないこともある。たとえば、サブバンドは、代わりに、１
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、１、１、２、２、２、４、４として送信され得る。いくつかの態様では、サブバンドが
インターリーブされるか否かはあらかじめ定義され得る。
【００９０】
　[00109]図７の例では、パケット７００がＨＥパケットであることをＨＥデバイスにシ
グナリングするために、ＨＥ－ＳＩＧ０　４５５シンボル変調が使用され得る。パケット
７００がＨＥパケットであることをＨＥデバイスにシグナリングする他の方法も使用され
得る。図７の例では、Ｌ－ＳＩＧ４２６は、ＨＥプリアンブルがレガシープリアンブルに
続くことがあることをＨＥデバイスに指示する情報を含んでいることがある。たとえば、
Ｌ－ＳＩＧ４２６は、Ｌ－ＳＩＧ４２６中のＱ信号に反応するＨＥデバイスに後続のＨＥ
プリアンブルの存在を示す、低エネルギーの１ビットコードをＱレール上に含んでいるこ
とがある。単一ビット信号が、パケット７００を送信するためにＡＰによって使用される
すべてのトーンにわたって拡散され得るので、極めて低い振幅のＱ信号が使用され得る。
このコードは、ＨＥプリアンブル／パケットの存在を検出するために高効率デバイスによ
って使用され得る。レガシーデバイスのＬ－ＳＩＧ４２６検出感度は、Ｑレール上のこの
低エネルギーコードによって著しく影響を及ぼされる必要がない。したがって、これらの
デバイスは、Ｌ－ＳＩＧ４２６を読み取ることが可能であり、コードの存在に気づかない
ことがあるが、ＨＥデバイスはコードの存在を検出することが可能であり得る。この実装
形態では、所望される場合、ＨＥ－ＳＩＧフィールドのすべてがＢＰＳＫ変調され得、こ
のＬ－ＳＩＧシグナリングとともに、レガシー互換性に関して本明細書で説明する技法の
いずれかが使用され得る。
【００９１】
　[00110]様々な実施形態では、任意のＨＥ－ＳＩＧフィールド４５５～４５９が、多重
化されたユーザごとのユーザ固有変調タイプを定義するビットを含んでいることがある。
たとえば、随意のＨＥ－ＳＩＧ１Ｂ４５９フィールドが、多重化されたユーザごとのユー
ザ固有変調タイプを定義するビットを含んでいることがある。
【００９２】
　[00111]いくつかの実施形態では、ＨＥＷ　ＳＴＡ１０６は、レガシーＳＴＡのシンボ
ル持続時間の４倍のシンボル持続時間を使用して通信することができる。したがって、送
信される各シンボルは、持続時間が４倍長いことがある。より長いシンボル持続時間を使
用するとき、個々のトーンの各々は、送信されるべき帯域幅の１／４程度のみを必要とし
得る。同様に、トーン間隔は１／４に低減され得る。たとえば、様々な実施形態では、１
ｘシンボル持続時間は４μｓであり得、４ｘシンボル持続時間は１６μｓであり得る。し
たがって、様々な実施形態では、１ｘシンボルは、本明細書ではレガシーシンボルと呼ば
れることがあり、４ｘシンボルはＨＥＷシンボルと呼ばれることがある。他の実施形態で
は、異なる持続時間が可能である。
【００９３】
　[00112]図７のＨＥダウンリンクパケット７００が（たとえば、図４のレガシーパケッ
ト４００と比較して）４倍長いシンボルを含むことができるので、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は
、信頼できる電力測定および高効率を与える周期性を含むように生成され得る。狭帯域リ
ソース割振りをもつＯＦＤＭＡ実施形態の場合（たとえば、何人かのユーザが１つの２６
トーンブロックのみを割り振られる実施形態では）、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は、サブバンド
電力をキャプチャするために、少なくとも１つのポピュレートされたＳＴＦにトーン（お
よびより好ましくは、少なくとも２つのポピュレートされたＳＴＦトーン）を与えるよう
にポピュレートされ得る。いくつかの実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は、１６トーン
サンプリングをもつ０．８μｓ周期性を含むことができ、これは、有利なオーバーヘッド
およびＤＣオフセット推定の正確さを与えることができる。いくつかの実施形態では、Ｈ
Ｅ－ＳＴＦ４５８は、８トーンサンプリングをもつ１．６μｓ周期性を含むことができ、
これは、ＯＦＤＭＡ実施形態において有利なＳＴＦ性能およびトーン分解能を与えること
ができる。様々な実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は、図８～図１８に関して以下で説
明するようにポピュレートされ得る。
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【００９４】
　[00113]図８に、一実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨｚ　
ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン８００を示す。トーンプラン８００は、たとえば、図７のＨＥ
－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドとともに使用さ
れ得る。一実施形態では、トーンプラン８００は、２５６点高速フーリエ変換（ＦＦＴ）
を使用して生成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン８
００は、０．８μｓの周期性を用いて２０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラ
ン８００は、－１２７～１２６でインデックス付けされた２５６個のＯＦＤＭトーンを含
む。トーンプラン８００は、インデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－
１６、１６、３２、４８、６４、８０、および９６における、１２個のポピュレートされ
たＳＴＦトーン８０５を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン８０５は、
たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。一実施形態では、トーンプラン８００は、４ｘ
によってスケーリングされたトーンインデックスをもつ、Ｌ－ＳＴＦ４２２（図４）のた
めのトーンプランであり得る。
【００９５】
　[00114]いくつかの実施形態では、ユーザは、トーンプラン８００のエッジにおいて１
つの２６トーンブロックのみ、たとえば、トーン－１２２～９７を割り当てられ得る。し
たがって、ＨＥ－ＳＴＦ４５８（図７）が図８のトーンプラン８００を使用する実施形態
では、そのユーザは、ＡＧＣへのそれの割り振られたサブバンド中でポピュレートされた
ＳＴＦトーンを経験しないことがある。様々な実施形態では、追加のＳＴＦトーンは、図
９のトーンプラン９００に、たとえば、トーンプラン９００（図９参照）のエッジにおい
て追加され得る。いくつかの実施形態では、図９のトーンプラン９００に示されているＳ
ＴＦトーン９０５および９１０は、たとえば、８トーンだけシフトされ得る（図１０参照
）。
【００９６】
　[00115]図９に、別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨｚ
　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン９００を示す。トーンプラン９００は、たとえば、図７のＨ
Ｅ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドとともに使用
され得る。一実施形態では、トーンプラン９００は、２５６点ＦＦＴを使用して生成され
た、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン９００は、０．８μｓ
の周期性を用いて２０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン９００は、－１２
７～１２６でインデックス付けされた２５６個のＯＦＤＭトーンを含む。トーンプラン９
００は、インデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、
４８、６４、８０、および９６における、図８の１２個のポピュレートされたＳＴＦトー
ン９０５と、インデックス－１１２および１１２における２つの追加のポピュレートされ
たトーン９１０とを含むことができる。したがって、トーンプラン９００は、インデック
ス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６
４、８０、９６、および１１２における、合計１４個のポピュレートされたＳＴＦトーン
９０５および９１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン９０５は、た
とえば、ＡＧＣのために使用され得る。概して、トーンプラン９００は、４ｘシンボルの
場合トーンインデックス±１６（１ｘシンボルの場合±４）において開始するポピュレー
トされたＳＴＦトーン９０５および／または９１０を含むことができ、各ＳＴＦトーンは
、４ｘシンボルの場合１６（１ｘシンボルの場合４）だけ離間させられる。
【００９７】
　[00116]いくつかの実施形態では、ユーザは、たとえば、（３つのＤＣトーンを除外す
る）トーン－１４～１４など、ＤＣの周りの１つの２６トーンブロックのみを割り当てら
れ得る。したがって、ＨＥ－ＳＴＦ４５８（図７）が図９のトーンプラン９００を使用す
る実施形態では、そのユーザは、ＡＧＣへのそれの割り振られたサブバンド中でポピュレ
ートされたＳＴＦトーンを経験しないことがある。様々な実施形態では、図９のトーンプ
ラン９００に示されているＳＴＦトーン９０５および９１０は、たとえば、８トーンだけ



(30) JP 6615891 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

シフトされ得る（図１０参照）。
【００９８】
　[00117]図１０に、別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨ
ｚ　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１０００を示す。トーンプラン１０００は、たとえば、図
７のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドととも
に使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１０００は、２５６点ＦＦＴを使用して
生成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１０００は、
０．８μｓの周期性を用いて２０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１００
０は、－１２７～１２６でインデックス付けされた２５６個のＯＦＤＭトーンを含む。ト
ーンプラン１０００は、インデックス－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、
８、２４、４０、５６、７２、および８８に８トーンだけシフトされた、図８の１２個の
ポピュレートされたＳＴＦトーン１００５と、インデックス－１２０、－１０４、１０４
、および１２０における４つの追加のポピュレートされたトーン１０１０とを含むことが
できる。したがって、トーンプラン１０００は、インデックス－１２０、－１０４、－８
８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０
４、および１２０における、合計１６個のポピュレートされたＳＴＦトーン１００５およ
び１０１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１００５および１０１
０は、たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。
【００９９】
　[00118]したがって、たとえば、（３つのＤＣトーンを除外する）トーン１４～１４な
ど、１つの２６トーンブロックのみを割り当てられたユーザは、ＡＧＣへのそれの割り振
られたサブバンド中で少なくとも２つのポピュレートされたＳＴＦトーン１００５および
／または１０１０を経験することになる。様々な実施形態では、図１０のトーンプラン１
０００に示されているＳＴＦトーン１００５および１０１０は、別の数のトーンだけ、た
とえば、６つまたは１０個のトーン（図１０参照）などだけシフトされ得る。概して、ト
ーンプラン１０００は、４ｘシンボルの場合トーンインデックス±８（１ｘシンボルの場
合±２）において開始するポピュレートされたＳＴＦトーン１００５および／または１０
１０を含むことができ、各ＳＴＦトーンは、４ｘシンボルの場合１６（１ｘシンボルの場
合４）だけ離間させられる。
【０１００】
　[00119]いくつかの実施形態では、１ｘ中の対応するポピュレートされたトーンインデ
ックスが４＋２（または０よりも小さいインデックスの場合－４－２）の倍数であるので
、時間領域波形を生成するとき、０．８μｓ繰り返しＳＴＦ波形の上部に１ｘシンボル長
における２トーンシフトを反映する位相ランプがあることになる。第１の実施形態では、
第１の０．８μｓ　ＳＴＦ波形は、１つのショート（short）として取り出され、送信中
により多くのショートを生成するように繰り返され得る。したがって、後のＳＴＦは、第
１のＳＴＦと同じスペクトルを有しないことがある。第２の実施形態では、送信ＳＴＡは
、送信のために、生成された時間領域波形（オーバーレイド位相ランプを用いた３．２μ
ｓの持続時間）を直接使用することができ、受信ＳＴＡは、それを除去するために逆方向
位相ランプを適用することができる。いくつかの実施形態では、この手法は、ＤＣオフセ
ット推定の精度を低減することがある。一実施形態では、ＳＴＡは、電力測定のための第
２の実施形態によれば、およびＤＣ推定のための第１の実施形態によれば、ＳＴＦの第１
の１つまたは２つの期間を生成することができる。したがって、位相ランプ補正は省略さ
れ得る。
【０１０１】
　[00120]図１１に、一実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な４０ＭＨｚ
　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１１００を示す。トーンプラン１１００は、たとえば、図７
のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドとともに
使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１１００は、５１２点ＦＦＴを使用して生
成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１１００は、０
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．８μｓの周期性を用いて４０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１１００
は、－２５６～２５５でインデックス付けされた５１２個のＯＦＤＭトーンを含む。トー
ンプラン１１００は、ＤＣの両側にコピーされた図９の１４個のポピュレートされたＳＴ
Ｆトーン９０５と、サブバンドＤＣにおける２つの追加のポピュレートされたトーン１１
１０とを含むことができる。最外トーンインデックスは、４０ＭＨｚ送信のためのデータ
トーンプランによって決定され得る。したがって、トーンプラン１１００は、インデック
ス－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８
、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６
４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、
および２４０における、合計３０個のポピュレートされたＳＴＦトーン１１０５および１
１１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１１０５および１１１０は
、たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。概して、トーンプラン１１００は、４ｘシン
ボルの場合トーンインデックス±１６（１ｘシンボルの場合±４）において開始するポピ
ュレートされたＳＴＦトーン１１０５および／または１１１０を含むことができ、各ＳＴ
Ｆトーンは、４ｘシンボルの場合１６（１ｘシンボルの場合４）だけ離間させられる。
【０１０２】
　[00121]図１２に、別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な４０ＭＨ
ｚ　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１２００を示す。トーンプラン１２００は、たとえば、図
７のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドととも
に使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１２００は、５１２点ＦＦＴを使用して
生成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１２００は、
０．８μｓの周期性を用いて４０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１２０
０は、－２５６～２５５でインデックス付けされた５１２個のＯＦＤＭトーンを含む。ト
ーンプラン１２００は、ＤＣの両側にコピーされ、８トーンだけシフトされた図９の１４
個のポピュレートされたＳＴＦトーン９０５と、サブバンドＤＣにおける２つの追加のポ
ピュレートされたトーン１２１０とを含むことができる。最外トーンインデックスは、４
０ＭＨｚ送信のためのデータトーンプランによって決定され得る。したがって、トーンプ
ラン１２００は、インデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－
１５２、－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－
８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１
８４、２００、２１６、および２３２における、合計３０個のポピュレートされたＳＴＦ
トーン１２０５および１２１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１
２０５および１２１０は、たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。様々な実施形態では
、図１２のトーンプラン１２００に示されているＳＴＦトーン１２０５および１２１０は
、別の数のトーンだけ、たとえば、６つまたは１０個のトーンなどだけシフトされ得る。
概して、トーンプラン１２００は、４ｘシンボルの場合トーンインデックス±８（１ｘシ
ンボルの場合±２）において開始するポピュレートされたＳＴＦトーン１２０５および／
または１２１０を含むことができ、各ＳＴＦトーンは、４ｘシンボルの場合１６（１ｘシ
ンボルの場合４）だけ離間させられる。
【０１０３】
　[00122]図１３に、一実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な８０ＭＨｚ
　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１３００を示す。トーンプラン１３００は、たとえば、図７
のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドとともに
使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１３００は、１０２４点ＦＦＴを使用して
生成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１３００は、
０．８μｓの周期性を用いて８０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１３０
０は、－５１２～５１１でインデックス付けされた１０２４個のＯＦＤＭトーンを含む。
トーンプラン１３００は、ＤＣの両側に４回コピーされた図９の１４個のポピュレートさ
れたＳＴＦトーン９０５と、サブバンドＤＣおよびサブバンドエッジにおける６つの追加
のポピュレートされたトーン１３１０とを含むことができる。最外トーンインデックスは
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、８０ＭＨｚ送信のためのデータトーンプランによって決定され得る。したがって、トー
ンプラン１３００は、インデックス－４９６、－４８０、－４６４、－４４８、－４３２
、－４１６、－４００、－３８４、－３６８、－３５２、－３３６、－３２０、－３０４
、－２８８、－２７２、－２５６、－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６
、－１６０、－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２
、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１
７６、１９２、２０８、２２４、２４０、２５６、２７２、２８８、３０４、３２０、３
３６、３５２、３６８、３８４、４００、４１６、４３２、４４８、４６４、４８０、お
よび４９６における、合計６２個のポピュレートされたＳＴＦトーン１３０５および１３
１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１３０５および１３１０は、
たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。概して、トーンプラン１１００は、４ｘシンボ
ルの場合トーンインデックス±１６（１ｘシンボルの場合±４）において開始するポピュ
レートされたＳＴＦトーン１１０５および／または１１１０を含むことができ、各ＳＴＦ
トーンは、４ｘシンボルの場合１６（１ｘシンボルの場合４）だけ離間させられる。
【０１０４】
　[00123]図１４に、別の実施形態による、０．８μｓ周期性を有する例示的な８０ＭＨ
ｚ　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１４００を示す。トーンプラン１４００は、たとえば、図
７のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドととも
に使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１４００は、１０２４点ＦＦＴを使用し
て生成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１４００は
、０．８μｓの周期性を用いて８０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１４
００は、－５１２～５１１でインデックス付けされた１０２４個のＯＦＤＭトーンを含む
。トーンプラン１４００は、ＤＣの両側に４回コピーされ、８トーンだけシフトされた図
９の１４個のポピュレートされたＳＴＦトーン９０５と、サブバンドＤＣおよびサブバン
ドエッジにおける６つの追加のポピュレートされたトーン１４１０とを含むことができる
。最外トーンインデックスは、８０ＭＨｚ送信のためのデータトーンプランによって決定
され得る。したがって、トーンプラン１４００は、インデックス－４８８、－４７２、－
４５６、－４４０、－４２４、－４０８、－３９２、－３７６、－３６０、－３４４、－
３２８、－３１２、－２９６、－２８０、－２６４、－２４８、－２３２、－２１６、－
２００、－１８４、－１６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７
２、－５６、－４０、－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２
０、１３６、１５２、１６８、１８４、２００、２１６、２３２、２４８、２６４、２８
０、２９６、３１２、３２８、３４４、３６０、３７６、３９２、４０８、４２４、４４
０、４５６、４７２、４８８における、合計６２個のポピュレートされたＳＴＦトーン１
４０５および１４１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１４０５お
よび１４１０は、たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。様々な実施形態では、図１４
のトーンプラン１４００に示されているＳＴＦトーン１４０５および１４１０は、別の数
のトーンだけ、たとえば、６つまたは１０個のトーンなどだけシフトされ得る。概して、
トーンプラン１４００は、４ｘシンボルの場合トーンインデックス±８（１ｘシンボルの
場合±２）において開始するポピュレートされたＳＴＦトーン１４０５および／または１
４１０を含むことができ、各ＳＴＦトーンは、４ｘシンボルの場合１６（１ｘシンボルの
場合４）だけ離間させられる。
【０１０５】
　[00124]図１５に、一実施形態による、１．６μｓ周期性を有する例示的な２０ＭＨｚ
　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１５００を示す。トーンプラン１５００は、たとえば、図７
のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドとともに
使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１５００は、２５６点ＦＦＴを使用して生
成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１５００は、１
．６μｓの周期性を用いて２０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１５００
は、－１２８～１２７でインデックス付けされた２５６個のＯＦＤＭトーンを含む。トー
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ンプラン１５００は、２によってスケーリングされた、図５または図６のＬ－ＳＴＦ４２
２のための４０ＭＨｚトーンプランと、サブバンドＤＣおよびサブバンドエッジにおける
６つの追加のポピュレートされたトーン１５１０とを含むことができる。したがって、ト
ーンプラン１５００は、インデックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、
－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８
、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１
２、および１２０における、合計３０個のポピュレートされたＳＴＦトーン１５０５およ
び１５１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１５０５および１５１
０は、たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。概して、トーンプラン１５００は、４ｘ
シンボルの場合トーンインデックス±８（１ｘシンボルの場合±２）において開始するポ
ピュレートされたＳＴＦトーン１５０５および／または１５１０を含むことができ、各Ｓ
ＴＦトーンは、４ｘシンボルの場合８（１ｘシンボルの場合２）だけ離間させられる。
【０１０６】
　[00125]図１６に、一実施形態による、１．６μｓ周期性を有する例示的な４０ＭＨｚ
　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１６００を示す。トーンプラン１６００は、たとえば、図７
のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドとともに
使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１６００は、５１２点ＦＦＴを使用して生
成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１６００は、１
．６μｓの周期性を用いて４０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１６００
は、－２５６～２５５でインデックス付けされた５１２個のＯＦＤＭトーンを含む。トー
ンプラン１６００は、ＤＣの両側にコピーされた図１５の２０ＭＨｚトーンプラン１５０
０と、サブバンドＤＣにおける２つの追加のポピュレートされたトーン１６１０とを含む
ことができる。最外トーンインデックスは、４０ＭＨｚ送信のためのデータトーンプラン
によって決定され得る。したがって、トーンプラン１６００は、インデックス－２４０、
－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、－２００、－１９２、－１８４、－１７６、
－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、
－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２
、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０
、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１
６８、１７６、１８４、１９２、２００、２０８、２１６、２２４、２３２、および２４
０における、合計６０個のポピュレートされたＳＴＦトーン１６０５および１６１０を含
むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１６０５および１６１０は、たとえば
、ＡＧＣのために使用され得る。概して、トーンプラン１６００は、４ｘシンボルの場合
トーンインデックス±８（１ｘシンボルの場合±２）において開始するポピュレートされ
たＳＴＦトーン１６０５および／または１６１０を含むことができ、各ＳＴＦトーンは、
４ｘシンボルの場合８（１ｘシンボルの場合２）だけ離間させられる。
【０１０７】
　[00126]図１７に、一実施形態による、１．６μｓ周期性を有する例示的な８０ＭＨｚ
　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン１７００を示す。トーンプラン１７００は、たとえば、図７
のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドとともに
使用され得る。一実施形態では、トーンプラン１７００は、１０２４点ＦＦＴを使用して
生成された、周波数領域におけるＯＦＤＭトーンに対応する。トーンプラン１７００は、
１．６μｓの周期性を用いて８０ＭＨｚの帯域幅上で送信され得る。トーンプラン１７０
０は、－５１２～５１１でインデックス付けされた１０２４個のＯＦＤＭトーンを含む。
トーンプラン１７００は、４回コピーされた、図１５の２０ＭＨｚトーンプラン１５００
と、サブバンドＤＣおよびエッジにおける６つの追加のポピュレートされたトーン１７１
０とを含むことができる。最外トーンインデックスは、８０ＭＨｚ送信のためのデータト
ーンプランによって決定され得る。したがって、トーンプラン１７００は、インデックス
－４９６、－４８８、－４８０、－４７２、－４６４、－４５６、－４４８、－４４０、
－４３２、－４２４、－４１６、－４０８、－４００、－３９２、－３８４、－３７６、



(34) JP 6615891 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

－３６８、－３６０、－３５２、－３４４、－３３６、－３２８、－３２０、－３１２、
－３０４、－２９６、－２８８、－２８０、－２７２、－２６４、－２５６、－２４８、
－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、－２００、－１９２、－１８４、
－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、－１３６、－１２８、－１２０、
－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４
０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、
７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１２８、１３６、１４４、１５２、
１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２０８、２１６、２２４、２３２、
２４０、２４８、２５６、２６４、２７２、２８０、２８８、２９６、３０４、３１２、
３２０、３２８、３３６、３４４、３５２、３６０、３６８、３７６、３８４、３９２、
４００、４０８、４１６、４２４、４３２、４４０、４４８、４５６、４６４、４７２、
４８０、４８８、および４９６における、合計１２４個のポピュレートされたＳＴＦトー
ン１７０５および１７１０を含むことができる。ポピュレートされたＳＴＦトーン１７０
５および１７１０は、たとえば、ＡＧＣのために使用され得る。概して、トーンプラン１
７００は、４ｘシンボルの場合トーンインデックス±８（１ｘシンボルの場合±２）にお
いて開始するポピュレートされたＳＴＦトーン１７０５および／または１７１０を含むこ
とができ、各ＳＴＦトーンは、４ｘシンボルの場合８（１ｘシンボルの場合２）だけ離間
させられる。
【０１０８】
　[00127]図８～図１７に関して上記で説明したように、サブバンドエッジにおける追加
のポピュレートされたＳＴＦトーンをもつＬ－ＳＴＦトーンプランを生成すること、およ
び／またはトーンをシフトすることによって、様々な２０ＭＨｚ　ＨＥ－ＳＴＦトーンプ
ランが構成され得る。４０ＭＨｚ　ＭＨｚ　ＨＥ－ＳＴＦトーンプランおよび８０ＭＨｚ
　ＨＥ－ＳＴＦトーンプランは、２０ＭＨｚ　ＨＥ－ＳＴＦトーンプランをコピーするこ
とと、サブバンドＤＣトーンおよび／またはエッジにおける追加のポピュレートされたＳ
ＴＦトーンを追加することとによって構成され得る。いくつかの実施形態では、ＨＥ－Ｓ
ＴＦトーンプランは、ＨＥ－ＳＴＦのための時間領域ＰＡＰＲを最小限に抑えるのに十分
なＳＴＦトーンを用いてポピュレートされ得る。
【０１０９】
　[00128]再び図７を参照すると、様々な実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は、複数の
期間の間繰り返され得る。一実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は、０．８μｓ周期性お
よび１６トーンサンプリングを用いて５回繰り返され得る。別の実施形態では、ＨＥ－Ｓ
ＴＦ４５８は、０．８μｓ周期性を用いて６回繰り返され得る。別の実施形態では、ＨＥ
－ＳＴＦ４５８は、１．６μｓ周期性および８トーンサンプリングを用いて５回繰り返さ
れ得る。別の実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は、１．６μｓ周期性を用いて２回繰り
返され、０．８μｓ周期性を用いて３回繰り返され得る。別の実施形態では、ＨＥ－ＳＴ
Ｆ４５８は、ＤＬおよびＵＬ　ＳＵ通信の場合、０．８μｓ周期性を用いて５回繰り返さ
れ得、ＨＥ－ＳＴＦ４５８は、ＵＬ　ＭＵおよびＵＬ　ＯＦＤＭＡ通信の場合、１．６μ
ｓ周期性を用いて５回繰り返され得る。
【０１１０】
　[00129]図１８に、一実施形態による、０．８μｓセグメントと１．６μｓセグメント
とを有する例示的なＨＥ－ＳＴＦ１８００を示す。ＨＥ－ＳＴＦ１８００は、たとえば、
図７のＨＥ－ＳＴＦ４５８、または本明細書で説明する他のトレーニングフィールドの一
部分であり得る。上記で説明したように、ＨＥ－ＳＴＦ１８００は、１つまたは複数の０
．８μｓ部分および／または１つまたは複数の１．６μｓ部分を含むことができる。いく
つかの実施形態では、１．６μｓ部分は、それぞれ２つの０．８μｓ部分を含むことがで
きる。たとえば、図示されたＨＥ－ＳＴＦ１８００は、２つの１．６μｓセグメントＳ１
およびＳ２、ならびに３つの０．８μｓセグメントＳ３、Ｓ４、およびＳ５を含む。電力
測定が１．６μｓセグメントを使用する実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ１８００は、電力測
定のための波形（Ｂ＋Ａ）の最後の０．８μｓ部分と同等のセグメントごとの波形（Ａ）
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を有する３つの０．８μｓセグメントを含むことができる。様々な実施形態では、波形Ｂ
は、波形Ａと同等であるか、または同等でないかのいずれかであり得る。したがって、異
なるセグメントは、それぞれ同じシンボル間干渉（ＩＳＩ）レベルを有することができる
。
【０１１１】
　[00130]図１９に、図１のワイヤレス通信システム１００内で採用され得るワイヤレス
通信の例示的な方法のためのフローチャート１９００を示す。本方法は、図２に示されて
いるワイヤレスデバイス２０２など、本明細書で説明するデバイスによって全体的にまた
は部分的に実装され得る。本明細書では、図示された方法について、図１に関して上記で
説明したワイヤレス通信システム１００、図７および図１８のパケット７００および１８
００、ならびに図８～図１６に関して上記で説明したトーンプラン８００～１６００を参
照しながら説明するが、図示された方法は、本明細書で説明する別のデバイス、または任
意の他の好適なデバイスによって実装され得ることを、当業者は諒解されよう。本明細書
では、図示された方法について、特定の順序に関して説明するが、様々な実施形態では、
本明細書のブロックは、異なる順序で実施されるか、または省略され得、さらなるブロッ
クが追加され得る。
【０１１２】
　[00131]第１に、ブロック１９１０において、ワイヤレスデバイスは、トレーニングフ
ィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールドを含むパケットを生成する。た
とえば、ＳＴＡ１０６またはＡＰ１０４は図７のパケット７００を生成することができる
。パケット７００は、たとえば、図８～図１８に関して上記で説明したトーンプランおよ
び周期性に従う１つまたは複数の繰り返しを含むことができるトレーニングフィールド（
たとえば、トレーニングフィールド４５８および／または４６５）を含むことができる。
【０１１３】
　[00132]次に、ブロック１９２０において、デバイスは、ベーストレーニングフィール
ドからトーン位置を１回または複数回複製すること、および１つまたは複数の追加のサブ
バンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加することに基づいてトレーニングト
ーンをポピュレートする。様々な実施形態では、ベーストレーニングフィールドは、レガ
シートレーニングフィールド（たとえば、Ｌ－ＳＴＦ）またはＨＥトレーニングフィール
ド（たとえば、ＩＥＥＥ８０２．１１ａｘ　２０ＭＨｚ動作のために使用されるＨＥ－Ｓ
ＴＦ）のいずれかであり得る。たとえば、ＨＥ－ＳＴＦが複製のためのベーストレーニン
グフィールドとして使用される実装形態では、トレーニングフィールドトーンプラン中の
４０ＭＨｚまたは８０ＭＨｚモードＨＥ－ＳＴＦトーンは、２０ＭＨｚ動作からのトレー
ニングフィールドトーンプランからトーン位置を複製することによって生成され得る。別
の例として、ＳＴＡ１０６またはＡＰ１０４は、Ｌ－ＳＴＦ４２２のためのトーンプラン
にトーンをシフトおよび／または追加することによって、図８～図１０のトーンプラン８
００～１０００に従って、Ｌ－ＳＴＦ４２２のためのトーンプランにトーンをシフトおよ
び／または追加することによって２０ＭＨｚ　ＨＥ－ＳＴＦを生成することができる。別
の例として、ＳＴＡ１０６またはＡＰ１０４は、たとえば、図１１～図１７のトーンプラ
ン１１００～１７００に従って、図８～図１０の２０ＭＨｚ　ＨＥ－ＳＴＦトーンプラン
８００～１０００のコピーにトーンをシフトおよび／または追加することによって４０Ｍ
Ｈｚおよび８０ＭＨｚトーンプランを生成することができる。したがって、様々な例では
、ベーストレーニングフィールドは、Ｌ－ＳＴＦ４２２および／または２０ＭＨｚ　ＨＥ
－ＳＴＦであり得る。
【０１１４】
　[00133]様々な実施形態では、本方法は、ベーストレーニングフィールドをシフトする
ことをさらに含むことができる。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、第１
の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第１のトレーニングフィールド部分
と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有する第２のトレーニングフィー
ルド部分とを含むことができる。様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性
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は０．８μｓであり得る。
【０１１５】
　[00134]様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、ト
ーンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８
、６４、８０、および９６、トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－
４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、またはト
ーンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８
、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０のうちの１つにおいて、ポ
ピュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデック
ス－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８
、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６
４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、
および２４０、またはトーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－
１６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、
－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、
１６８、１８４、２００、２１６、および２３２のうちの１つにおいて、ポピュレートさ
れたトレーニングトーンを含み、８０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、
－４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、－４００、－３８４、－３６８、
－３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、－２７２、－２５６、－２４０、
－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、－１４４、－１２８、－１１２、
－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、４８、６４、８０、９
６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２、２０８、２２４、２４０、２５
６、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２、３６８、３８４、４００、４１
６、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、またはトーンインデックス－４８
８、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、－３９２、－３７６、－３６
０、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、－２６４、－２４８、－２３
２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、－１３６、－１２０、－１０
４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、２４、４０、５６、７２、８
８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２００、２１６、２３２、２４
８、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３６０、３７６、３９２、４０
８、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８のうちの１つにおいて、ポピュレートされ
たトレーニングトーンを含むことができる。
【０１１６】
　[00135]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は１．６μｓであり得
る。様々な実施形態では、トレーニングフィールドは、２０ＭＨｚ送信の場合、トーンイ
ンデックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、
－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０
、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、および１２０において
、ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデ
ックス－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８、－２００、－１９２、－１
８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４、－１３６、－１２８、－１
２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８
、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、
６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、１２８、１３６、１４４、１
５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、２０８、２１６、２２４、２
３２、および２４０において、ポピュレートされたトレーニングトーンを含み、８０ＭＨ
ｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、－４８８、－４８０、－４７２、－４６４
、－４５６、－４４８、－４４０、－４３２、－４２４、－４１６、－４０８、－４００
、－３９２、－３８４、－３７６、－３６８、－３６０、－３５２、－３４４、－３３６
、－３２８、－３２０、－３１２、－３０４、－２９６、－２８８、－２８０、－２７２
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、－２６４、－２５６、－２４８、－２４０、－２３２、－２２４、－２１６、－２０８
、－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２、－１４４
、－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－８０、－７
２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、１６、２４
、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２、１２０、
１２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２、２００、
２０８、２１６、２２４、２３２、２４０、２４８、２５６、２６４、２７２、２８０、
２８８、２９６、３０４、３１２、３２０、３２８、３３６、３４４、３５２、３６０、
３６８、３７６、３８４、３９２、４００、４０８、４１６、４２４、４３２、４４０、
４４８、４５６、４６４、４７２、４８０、４８８、および４９６において、ポピュレー
トされたトレーニングトーンを含むことができる。
【０１１７】
　[00136]様々な実施形態では、第１の周期性および第２の周期性は、シングルユーザ送
信の場合０．８μｓであり、マルチユーザ送信の場合１．６μｓであり得る。様々な実施
形態では、第１の周期性は１．６μｓであり、第２の周期性は０．８μｓである。様々な
実施形態では、トレーニングフィールドは、１．６μｓ周期性における第１のトレーニン
グフィールド部分の２つの繰り返しを含み、０．８μｓ周期性における第２のトレーニン
グフィールド部分の３つの繰り返しを含むことができる。様々な実施形態では、第１の部
分は第１の０．８μｓセグメントと第２の０．８μｓセグメントとを含み、第２の部分は
第２の０．８μｓセグメントを含む。
【０１１８】
　[00137]次いで、ブロック１９３０において、デバイスはパケットを送信する。たとえ
ば、ＳＴＡ１０６またはＡＰ１０４は図７のパケット７００を送信することができる。
【０１１９】
　[00138]様々な実施形態では、本方法は、リソースユニットごとにトレーニングフィー
ルドをスケーリングすることをさらに含むことができる。たとえば、スケーリングは、図
２０～図２１に関して本明細書で説明するように実施され得る。様々な実施形態では、前
記スケーリングすることは、割り当てられたリソースユニット中のトーンの数に比例する
ことができる。様々な実施形態では、前記スケーリングすることは、１つまたは複数のレ
ガシーフィールドのために実施されるスケーリングに加えて、高効率フィールドに対して
実施され得る。
【０１２０】
　[00139]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（
（割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのト
ーンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の
平方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むト
ーンの総数の平方根）×窓関数×（トレーニングフィールド中の各トーンｋと割り当てら
れたリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたっ
て加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のトーン回転×
トーンｋにおけるトレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－ｍ番目の空間スト
リームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ）によってスケーリングされ得る
。たとえば、上記のスケーリングは図７のＨＥ－ＳＴＦ４５８に適用され得る。
【０１２１】
　[00140]様々な実施形態では、時間ｔにおけるトレーニングフィールドの大きさは、（
（割り当てられたリソースユニット中にポピュレートされるトレーニングフィールドのト
ーンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の
平方根で除算される、割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むト
ーンの総数の平方根）×トレーニングフィールド中の各シンボルにわたって加算される（
各トレーニングフィールドシンボルの時間値のための窓関数×（トレーニングフィールド
中の各トーンｋとリソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリーム
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ｍとにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上の
トーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおけるトレーニング
フィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－トレーニングフィールドの各シンボルの時間値－
ガードインターバル持続時間－ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト遅延）×ｊ２
π）乗されたｅ））によってスケーリングされ得る。たとえば、上記のスケーリングは図
７のＨＥ－ＬＴＦ４６５に適用され得る。
【０１２２】
　[00141]一実施形態では、図１９に示されている方法は、生成回路と、ポピュレート回
路と、送信回路とを含むことができるワイヤレスデバイスにおいて実装され得る。ワイヤ
レスデバイスは、本明細書で説明する簡略化されたワイヤレスデバイスよりも多くの構成
要素を有することができることを、当業者は諒解されよう。本明細書で説明するワイヤレ
スデバイスは、特許請求の範囲内の実装形態のいくつかの特徴を説明するのに有用な構成
要素のみを含む。
【０１２３】
　[00142]生成回路は、パケットを生成するように構成され得る。いくつかの実施形態で
は、生成回路は、図１９の少なくともブロック１９１０を実施するように構成され得る。
生成回路は、プロセッサ２０４（図２）、メモリ２０６（図２）、およびＤＳＰ２２０（
図２）のうちの１つまたは複数を含むことができる。いくつかの実装形態では、生成する
ための手段は生成回路を含むことができる。
【０１２４】
　[00143]ポピュレート回路は、トレーニングトーンをポピュレートするように構成され
得る。いくつかの実施形態では、ポピュレート回路は、図１９の少なくともブロック１９
２０を実施するように構成され得る。セグメント回路は、プロセッサ２０４（図２）、メ
モリ２０６（図２）、およびＤＳＰ２２０（図２）のうちの１つまたは複数を含むことが
できる。いくつかの実装形態では、ポピュレートするための手段はポピュレート回路を含
むことができる。
【０１２５】
　[00144]送信回路は、第１のメッセージと第２のメッセージとを一緒に送信するように
構成され得る。いくつかの実施形態では、送信回路は、図１９の少なくともブロック１９
３０を実施するように構成され得る。送信回路は、送信機２１０（図２）、アンテナ２１
６（図２）、およびトランシーバ２１４（図２）のうちの１つまたは複数を含むことがで
きる。いくつかの実装形態では、送信するための手段は送信回路を含むことができる。
【０１２６】
　[00145]様々な実施形態では、ワイヤレスデバイスはスケーリング回路をさらに含むこ
とができる。スケーリング回路は、トレーニングフィールド（たとえば、ＨＥ－ＳＴＦ）
をスケーリングするように構成され得る。スケーリング回路は、プロセッサ２０４（図２
）、メモリ２０６（図２）、送信機２１０（図２）、トランシーバ２１４（図２）、およ
びＤＳＰ２２０（図２）のうちの１つまたは複数を含むことができる。いくつかの実装形
態では、スケーリングするための手段はスケーリング回路を含むことができる。
【０１２７】
　ＨＥ－ＳＴＦおよびＨＥ－ＬＴＦスケーリング
　[00146]様々な実施形態では、スケーリングは、各割り当てられたＲＵ中のトーンの数
に比例する、本明細書で説明するＨＥフィールド（たとえば、図７のＨＥ－ＳＩＧ０　４
５５、ＨＥ－ＳＩＧ１Ａ４５７、ＨＥ－ＳＴＦ４５８、ＨＥ－ＬＴＦ４６５、ＤＡＴＡ１
～ＤＡＴＡ４など）に、ＲＵごとに適用され得る。様々な実施形態では、ＨＥフィールド
のそのようなスケーリングは、ＨＥスケーリングまたは１１ａｘスケーリングと呼ばれる
ことがある。ＨＥスケーリングは、異なるＲＵサイズのＤＬデータに、同じ（または実質
的に同じ）であるトーンごとの電力を与えるために、たとえば、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ
ｃにおいて定義されているように、レガシーフィールドのスケーリングに追加して実施さ
れ得る。たとえば、ＨＥ－ＳＴＦ、ＨＥ－ＬＴＦ、および／またはＨＥデータフィールド
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ートされたフィールドトーンの数とストリームの数とに基づいて正規化することができる
。ワイヤレスデバイスは、ＲＵ中のトーンの総数の平方根を乗算することによって、総フ
ィールド電力をさらにスケーリングすべきである。数学的に、このスケーリングは、図２
０～図２１に示されている式に対応する。
【０１２８】
　[00147]図２０は、一実施形態による、ＨＥ－ＳＴＦ波形の時間領域表現である。様々
な実施形態では、図示された式は、たとえば、自動利得制御（ＡＧＣ）機能のための電力
測定の改善を与えることができる。図２０に示されているように、
【０１２９】
【数１】

【０１３０】
は、割り当てられたＲＵ（ｉRU）中にポピュレートされるＳＴＦトーンの数を表し、これ
は、様々なＲＵが同じサイズを有する場合でも、様々なＲＵ間で異なることがある。
【０１３１】

【数２】

【０１３２】
は、割り当てられたＲＵがペイロード送信のために含むトーンの総数を表し、これはまた
、割り当てられたＲＵ中のデータトーン＋パイロットトーンの数として説明され得る。
【０１３３】

【数３】

【０１３４】
は、割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数を表す。
【０１３５】
【数４】

【０１３６】
は、たとえば、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ規格において定義されている窓関数を表す。Ｑk

は、サブキャリアｋのための空間マッピング行列を表す。Ｙkは、トーンｋ上のトーン回
転を表す。ＴCSD,mは、巡回シフト遅延（ＣＳＤ：cyclic shift delay）ｍ番目の空間ス
トリーム（ｓｓ）を表す。ＨＥＳkは、トーンｋにおけるＨＥ－ＳＴＦ値を表す。最後に
、ΔFはトーン間隔を表す。
【０１３７】
　[00148]したがって、図示の実施形態では、時間ｔにおける割り当てられたＲＵのため
のＨＥ－ＳＴＦの大きさは、（（割り当てられたＲＵ中にポピュレートされるＳＴＦトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたＲＵがペイロード送信のために含むトーンの総数の平
方根）×窓関数×（ＲＵ中の各ＳＴＦトーンｋとＲＵ中の各ユーザｕと各ユーザのための
各空間ストリームｍとにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行
列×トーンｋ上のトーン回転×トーンｋにおけるＨＥ－ＳＴＦ値×（トーン間隔×（ｔ－
ｍ番目の空間ストリームのためのＣＳＤ）×ｊ２π）乗されたｅ）によって与えられる。
いくつかの実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ／ＨＥ－ＬＴＦ／ＨＥ－ＤＡＴＡを整合させるた
めにＲＵごとのスケーリングが実施された後、システムは、全帯域幅正規化を実施するた
めにすべてのＲＵにわたって加算する第２のステップを実施し得る。たとえば、全帯域幅
正規化は、以下のように表され得る。
【０１３８】
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【数５】

【０１３９】
パラメータαiは、１つまたは複数のフィールド（たとえば、ＳＴＦ、ＬＴＦ、または全
ＲＵ）のために選択され得る、ｉ番目のＲＵのための追加の電力調整（たとえば、ブース
ティング／デブースティング）である。別の例として、パラメータαiはまた、ビームフ
ォーミングによるアレイ利得に基づいて選択され得る。パラメータ
【０１４０】

【数６】

【０１４１】
は、全帯域幅にわたるデータフィールド中のポピュレートされるトーンの総数を表す。
【０１４２】
　[00149]図２１は、一実施形態による、ＨＥ－ＬＴＦ波形の時間領域表現である。様々
な実施形態では、図示された式は、たとえば、自動利得制御（ＡＧＣ）機能のための電力
測定の改善およびチャネル推定精度の改善を与えることができる。図２１に示されている
ように、
【０１４３】
【数７】

【０１４４】
は、割り当てられたＲＵ（ｉRU）中にポピュレートされるＬＴＦトーンの数を表し、これ
は、様々なＲＵが同じサイズを有する場合でも、様々なＲＵ間で異なることがある。
【０１４５】

【数８】

【０１４６】
は、割り当てられたＲＵがペイロード送信のために含むトーンの総数を表し、これはまた
、割り当てられたＲＵ中のデータトーン＋パイロットトーンの数として説明され得る。
【０１４７】

【数９】

【０１４８】
は、割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数を表す。
【０１４９】
【数１０】

【０１５０】
は、たとえば、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ規格において定義されている窓関数を表す。ＮHE

LTFは、送信中のＨＥ－ＬＴＦシンボルの数を表す。ＴHELTFはＨＥ－ＬＴＦシンボル持続
時間を表し、これは、異なる圧縮モード（たとえば、２ｘまたは４ｘ圧縮モード）ととも
に変動することがあり、ＨＥ－ＬＴＦのための割り当てられた異なるガードインターバル
（ＧＩ）持続時間とともに変動することがある。Ｑkは、サブキャリアｋのための空間マ
ッピング行列を表す。Ｙkは、トーンｋ上のトーン回転を表す。Ａkは、非パイロットＬＴ
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ＦトーンｋのためのＰ値、またはパイロットトーンｋのためのＲ値を表す。ＴCSD,mは、
巡回シフト遅延（ＣＳＤ）ｍ番目の空間ストリーム（ｓｓ）を表す。ＨＥＬＴＦkは、ト
ーンｋにおけるＨＥ－ＬＴＦ値を表す。最後に、ΔFはトーン間隔を表す。
【０１５１】
　[00150]様々な実施形態では、Ｐ行列が、チャネル推定目的のためにＨＥ－ＬＴＦシン
ボルに対して適用される。Ｐ行列は、それの一例がＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ規格におい
て定義されている。Ｒ行列は、それの一例もＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ規格において定義
されており、ＬＴＦチャネル推定中に位相追跡を可能にするためにＨＥ－ＬＴＦシンボル
中のシングルストリームパイロットに対してのみ適用可能である。Ｒ行列の各行は、Ｐ行
列の第１の行と同じである。概して、パイロットトーンはＲ行列を乗算され得るが、すべ
ての他のトーンはＰ行列を乗算され、それらは各々、ＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ規格にお
いて定義されている。
【０１５２】
　[00151]したがって、図示の実施形態では、時間ｔにおける割り当てられたＲＵのため
のＨＥ－ＬＴＦの大きさは、（（割り当てられたＲＵ中にポピュレートされるＬＴＦトー
ンの数×割り当てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平
方根で除算される、割り当てられたＲＵがペイロード送信のために含むトーンの総数の平
方根）×各ＬＴＦシンボルにわたって加算される（各ＬＴＦシンボルの時間値のための窓
関数×（ＲＵ中の各ＳＴＦトーンｋとＲＵ中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間スト
リームｍとにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーン
ｋ上のトーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおけるＨＥ－
ＬＴＦ値×（トーン間隔×（ｔ－各ＬＴＦシンボルの時間値－ガードインターバル持続時
間－ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ））によっ
て与えられる。いくつかの実施形態では、ＨＥ－ＳＴＦ／ＨＥ－ＬＴＦ／ＨＥ－ＤＡＴＡ
を整合させるためにＲＵごとのスケーリングが実施された後、システムは、全帯域幅正規
化を実施するためにすべてのＲＵにわたって加算する第２のステップを実施し得る。たと
えば、全帯域幅正規化は、以下のように表され得る。
【０１５３】

【数１１】

【０１５４】
　パラメータαiは、１つまたは複数のフィールド（たとえば、ＳＴＦ、ＬＴＦ、または
全ＲＵ）のために選択され得る、ｉ番目のＲＵのための追加の電力調整（たとえば、ブー
スティング／デブースティング）である。別の例として、パラメータαiはまた、ビーム
フォーミングによるアレイ利得に基づいて選択され得る。パラメータ
【０１５５】

【数１２】

【０１５６】
は、全帯域幅にわたるデータフィールド中のポピュレートされるトーンの総数を表す。
【０１５７】
　[00152]情報および信号は多種多様な技術および技法のいずれかを使用して表され得る
ことを、当業者は理解されよう。たとえば、上記の説明全体にわたって言及され得るデー
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、磁界または磁性粒子、光場または光学粒子、あるいはそれらの任意の組合せによっ
て表され得る。
【０１５８】
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　[00153]本開示で説明した実装形態への様々な修正は当業者には容易に明らかであり得
、本明細書で定義した一般原理は、本開示の趣旨または範囲から逸脱することなく他の実
装形態に適用され得る。したがって、本開示は、本明細書で示した実装形態に限定される
ものではなく、本明細書で開示する特許請求の範囲、原理および新規の特徴に一致する、
最も広い範囲を与られるべきである。「例」という単語は、本明細書ではもっぱら「例、
事例、または例示の働きをすること」を意味するために使用される。「例」として本明細
書で説明したいかなる実装形態も、必ずしも他の実装形態よりも好ましいまたは有利であ
ると解釈されるべきであるとは限らない。
【０１５９】
　[00154]また、別個の実装形態に関して本明細書で説明したいくつかの特徴は、単一の
実装形態において組合せで実装され得る。また、逆に、単一の実装形態に関して説明した
様々な特徴は、複数の実装形態において別個に、または任意の好適な部分組合せで実装さ
れ得る。その上、特徴は、いくつかの組合せで働くものとして上記で説明され、初めにそ
のように請求されることさえあるが、請求される組合せからの１つまたは複数の特徴は、
場合によってはその組合せから削除され得、請求される組合せは、部分組合せ、または部
分組合せの変形形態を対象とし得る。
【０１６０】
　[00155]上記で説明した方法の様々な動作は、（１つまたは複数の）様々なハードウェ
アおよび／またはソフトウェア構成要素、回路、および／または（１つまたは複数の）モ
ジュールなど、それらの動作を実行することが可能な任意の好適な手段によって実行され
得る。概して、図に示すどの動作も、その動作を実行することが可能な対応する機能的手
段によって実行され得る。
【０１６１】
　[00156]本開示に関連して説明した様々な例示的な論理ブロック、モジュールおよび回
路は、汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（Ａ
ＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ信号（ＦＰＧＡ）または他のプログラ
マブル論理デバイス（ＰＬＤ）、個別ゲートまたはトランジスタ論理、個別ハードウェア
構成要素、あるいは本明細書で説明した機能を実行するように設計されたそれらの任意の
組合せを用いて実装または実行され得る。汎用プロセッサはマイクロプロセッサであり得
るが、代替として、プロセッサは、任意の市販のプロセッサ、コントローラ、マイクロコ
ントローラ、または状態機械であり得る。プロセッサはまた、コンピューティングデバイ
スの組合せ、たとえば、ＤＳＰとマイクロプロセッサとの組合せ、複数のマイクロプロセ
ッサ、ＤＳＰコアと連携する１つまたは複数のマイクロプロセッサ、あるいは任意の他の
そのような構成として実装され得る。
【０１６２】
　[00157]１つまたは複数の態様では、説明した機能は、ハードウェア、ソフトウェア、
ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。ソフトウェアで実装され
る場合、機能は、１つまたは複数の命令またはコードとしてコンピュータ可読媒体上に記
憶されるか、あるいはコンピュータ可読媒体を介して送信され得る。コンピュータ可読媒
体は、ある場所から別の場所へのコンピュータプログラムの転送を可能にする任意の媒体
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。限定ではなく例として、そのよ
うなコンピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－ＲＯ
Ｍまたは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージまたは他の磁気ストレージ
デバイス、あるいは命令またはデータ構造の形態の所望のプログラムコードを搬送または
記憶するために使用され得、コンピュータによってアクセスされ得る、任意の他の媒体を
含むことができる。また、いかなる接続も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、ツイストペア、デジタル加
入者回線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使
用して、ウェブサイト、サーバ、または他のリモートソースから送信される場合、同軸ケ
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ーブル、光ファイバケーブル、ツイストペア、ＤＳＬ、または赤外線、無線、およびマイ
クロ波などのワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。本明細書で使用するディスク（
disk）およびディスク（disc）は、コンパクトディスク（disc）（ＣＤ）、レーザーディ
スク（登録商標）（disc）、光ディスク（disc）、デジタル多用途ディスク（disc）（Ｄ
ＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク（disk）およびＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）デ
ィスク（disc）を含み、ここで、ディスク（disk）は通常、データを磁気的に再生し、デ
ィスク（disc）は、データをレーザーで光学的に再生する。したがって、いくつかの態様
では、コンピュータ可読媒体は非一時的コンピュータ可読媒体（たとえば、有形媒体）を
含むことができる。さらに、いくつかの態様では、コンピュータ可読媒体は一時的コンピ
ュータ可読媒体（たとえば、信号）を含むことができる。上記の組合せもコンピュータ可
読媒体の範囲内に含まれ得る。
【０１６３】
　[00158]本明細書で開示する方法は、説明した方法を達成するための１つまたは複数の
ステップまたはアクションを含む。本方法のステップおよび／またはアクションは、特許
請求の範囲から逸脱することなく互いに交換され得る。言い換えれば、ステップまたはア
クションの特定の順序が指定されない限り、特定のステップおよび／またはアクションの
順序および／または使用は、特許請求の範囲から逸脱することなく変更され得る。
【０１６４】
　[00159]さらに、本明細書で説明した方法および技法を実行するためのモジュールおよ
び／または他の適切な手段は、適用可能な場合にユーザ端末および／または基地局によっ
てダウンロードされ、および／または他の方法で取得され得ることを諒解され得る。たと
えば、そのようなデバイスは、本明細書で説明した方法を実行するための手段の転送を可
能にするためにサーバに結合され得る。代替的に、本明細書で説明した様々な方法は、ユ
ーザ端末および／または基地局が記憶手段（たとえば、ＲＡＭ、ＲＯＭ、コンパクトディ
スク（ＣＤ）またはフロッピーディスクなどの物理記憶媒体など）をデバイスに結合する
かまたは与えると様々な方法を得ることができるように、記憶手段によって提供され得る
。その上、本明細書で説明した方法および技法をデバイスに与えるための任意の他の好適
な技法が利用され得る。
【０１６５】
　[00160]上記は本開示の態様を対象とするが、本開示の他の態様およびさらなる態様は
、それの基本的範囲から逸脱することなく考案され得、それの範囲は以下の特許請求の範
囲によって決定される。
　以下に本願の出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　　［Ｃ１］
　ワイヤレスデバイスにおいて、トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレー
ニングフィールドを備えるパケットを生成することと、
　ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、およ
び１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加する
ことによって、前記トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピ
ュレートすることと、
　前記パケットを送信することと
を備える、ワイヤレス通信の方法。
　　［Ｃ２］
　リソースユニットごとに前記トレーニングフィールドをスケーリングすることをさらに
備える、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ３］
　前記スケーリングすることが、割り当てられたリソースユニット中のトーンの数に比例
する、Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ４］
　前記スケーリングすることが、１つまたは複数のレガシーフィールドのために実施され
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るスケーリングに加えて、高効率フィールドに対して実施される、Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ５］
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、（（割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数×前記割り当
てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平方根で除算され
る、前記割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトーンの総数の
平方根）×窓関数×（前記トレーニングフィールド中の各トーンｋと前記割り当てられた
リソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたって加
算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋ上のトーン回転×トー
ンｋにおける前記トレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－ｍ番目の空間スト
リームのための巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ）によってスケーリングされる、
Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ６］
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、（（割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数×前記割り当
てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の前記平方根で除算
される、前記割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトーンの総
数の前記平方根）×前記トレーニングフィールド中の各シンボルにわたって加算される（
各トレーニングフィールドシンボルの時間値のための窓関数×（前記トレーニングフィー
ルド中の各トーンｋと前記リソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ス
トリームｍとにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トー
ンｋ上のトーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおける前記
トレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－前記トレーニングフィールドの各シ
ンボルの前記時間値－ガードインターバル持続時間－前記ｍ番目の空間ストリームのため
の巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ））によってスケーリングされる、Ｃ２に記載
の方法。
　　［Ｃ７］
　前記ベーストレーニングフィールドをシフトすることをさらに備える、Ｃ１に記載の方
法。
　　［Ｃ８］
　前記トレーニングフィールドが、第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有
する第１のトレーニングフィールド部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り
返しを有する第２のトレーニングフィールド部分とを備える、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ９］
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が０．８μｓである、Ｃ８に記載の方法。
　　［Ｃ１０］
　前記トレーニングフィールドが、
　２０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、
４８、６４、８０、および９６、
　トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、または
　トーンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、
－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　４０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、および２４０、または
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　トーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、および２３２
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　８０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－４９６、－４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、
－４００、－３８４、－３６８、－３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、
－２７２、－２５６、－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、２４０、２５６、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２
、３６８、３８４、４００、４１６、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、
または
　トーンインデックス－４８８、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、
－３９２、－３７６、－３６０、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、
－２６４、－２４８、－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、２３２、２４８、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３
６０、３７６、３９２、４０８、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備える、Ｃ９に記載の
方法。
　　［Ｃ１１］
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が１．６μｓである、Ｃ８に記載の方法。
　　［Ｃ１２］
　前記トレーニングフィールドが、
　２０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－１２０、－１１２、－１０４、－９６、
－８８、－８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、
－８、８、１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０
４、１１２、および１２０
において、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　４０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－２４０、－２３２、－２２４、－２１６
、－２０８、－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２
、－１４４、－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－
８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、
１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２
、１２０、１２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２
、２００、２０８、２１６、２２４、２３２、および２４０
において、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　８０ＭＨｚ送信の場合、トーンインデックス－４９６、－４８８、－４８０、－４７２
、－４６４、－４５６、－４４８、－４４０、－４３２、－４２４、－４１６、－４０８
、－４００、－３９２、－３８４、－３７６、－３６８、－３６０、－３５２、－３４４
、－３３６、－３２８、－３２０、－３１２、－３０４、－２９６、－２８８、－２８０
、－２７２、－２６４、－２５６、－２４８、－２４０、－２３２、－２２４、－２１６
、－２０８、－２００、－１９２、－１８４、－１７６、－１６８、－１６０、－１５２
、－１４４、－１３６、－１２８、－１２０、－１１２、－１０４、－９６、－８８、－
８０、－７２、－６４、－５６、－４８、－４０、－３２、－２４、－１６、－８、８、
１６、２４、３２、４０、４８、５６、６４、７２、８０、８８、９６、１０４、１１２
、１２０、１２８、１３６、１４４、１５２、１６０、１６８、１７６、１８４、１９２



(46) JP 6615891 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

、２００、２０８、２１６、２２４、２３２、２４０、２４８、２５６、２６４、２７２
、２８０、２８８、２９６、３０４、３１２、３２０、３２８、３３６、３４４、３５２
、３６０、３６８、３７６、３８４、３９２、４００、４０８、４１６、４２４、４３２
、４４０、４４８、４５６、４６４、４７２、４８０、４８８、および４９６
において、ポピュレートされたトレーニングトーンを備える、Ｃ１１に記載の方法。
　　［Ｃ１３］
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が、シングルユーザまたはダウンリンク送信
の場合０．８μｓであり、アップリンクマルチユーザ送信の場合１．６μｓである、Ｃ８
に記載の方法。
　　［Ｃ１４］
　前記第１の周期性が１．６μｓであり、前記第２の周期性が０．８μｓである、Ｃ８に
記載の方法。
　　［Ｃ１５］
　前記トレーニングフィールドが、１．６μｓ周期性における前記第１のトレーニングフ
ィールド部分の２つの繰り返しを備え、０．８μｓ周期性における前記第２のトレーニン
グフィールド部分の３つの繰り返しを備える、Ｃ１４に記載の方法。
　　［Ｃ１６］
　前記第１の部分が第１の０．８μｓセグメントと第２の０．８μｓセグメントとを含み
、前記第２の部分が前記第２の０．８μｓセグメントを含む、Ｃ１４に記載の方法。
　　［Ｃ１７］
　前記ベーストレーニングフィールドが、レガシー２０ＭＨｚショートトレーニングフィ
ールドと高効率２０ＭＨｚショートトレーニングフィールドとのうちの少なくとも１つを
備える、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ１８］
　ワイヤレス通信を実施するように構成された装置であって、
　命令を記憶するメモリと、
　前記メモリに結合され、
　トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールドを備えるパケ
ットを生成することと、
　ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、およ
び１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加する
ことによって、前記トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピ
ュレートすることと
を行うようにとの前記命令を実行するように構成された処理システムと、
　前記パケットを送信するように構成された送信機と
を備える、装置。
　　［Ｃ１９］
　前記処理システムが、リソースユニットごとに前記トレーニングフィールドをスケーリ
ングするようにさらに構成された、Ｃ１８に記載の装置。
　　［Ｃ２０］
　前記スケーリングすることが、割り当てられたリソースユニット中のトーンの数に比例
する、Ｃ１９に記載の装置。
　　［Ｃ２１］
　前記スケーリングすることが、１つまたは複数のレガシーフィールドのために実施され
るスケーリングに加えて、高効率フィールドに対して実施される、Ｃ１９に記載の装置。
　　［Ｃ２２］
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、（（割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数×前記割り当
てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の平方根で除算され
る、前記割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトーンの総数の
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平方根）×窓関数×（前記トレーニングフィールド中の各トーンｋと前記割り当てられた
リソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ストリームｍとにわたって加
算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トーンｋにおける前記トレーニ
ングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－ｍ番目の空間ストリームのための巡回シフト
遅延）×ｊ２π）乗されたｅ）によってスケーリングされる、Ｃ１９に記載の装置。
　　［Ｃ２３］
　時間ｔにおける前記トレーニングフィールドの大きさは、（（割り当てられたリソース
ユニット中にポピュレートされる前記トレーニングフィールドのトーンの数×前記割り当
てられたリソースユニット中で送信される時空間ストリームの総数）の前記平方根で除算
される、前記割り当てられたリソースユニットがペイロード送信のために含むトーンの総
数の前記平方根）×前記トレーニングフィールド中の各シンボルにわたって加算される（
各トレーニングフィールドシンボルの時間値のための窓関数×（前記トレーニングフィー
ルド中の各トーンｋと前記リソースユニット中の各ユーザｕと各ユーザのための各空間ス
トリームｍとにわたって加算される、サブキャリアｋのための空間マッピング行列×トー
ンｋ上のトーン回転×トーンｋにおけるＰ行列値またはＲ行列値×トーンｋにおける前記
トレーニングフィールドの値×（トーン間隔×（ｔ－前記トレーニングフィールドの各シ
ンボルの前記時間値－ガードインターバル持続時間－前記ｍ番目の空間ストリームのため
の巡回シフト遅延）×ｊ２π）乗されたｅ））によってスケーリングされる、Ｃ１９に記
載の装置。
　　［Ｃ２４］
　前記処理システムが、前記ベーストレーニングフィールドをシフトするようにさらに構
成された、Ｃ１８に記載の装置。
　　［Ｃ２５］
　前記トレーニングフィールドが、第１の周期性における１つまたは複数の繰り返しを有
する第１のトレーニングフィールド部分と、第２の周期性における１つまたは複数の繰り
返しを有する第２のトレーニングフィールド部分とを備える、Ｃ１８に記載の装置。
　　［Ｃ２６］
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が０．８μｓである、Ｃ２５に記載の装置。
　　［Ｃ２７］
　前記トレーニングフィールドが、
　２０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１６、３２、
４８、６４、８０、および９６、
　トーンインデックス－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、および１１２、または
　トーンインデックス－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、
－８、８、２４、４０、５６、７２、８８、１０４、および１２０
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　４０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、および２４０、または
　トーンインデックス－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、および２３２
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備え、
　８０ＭＨｚ送信の場合、
　トーンインデックス－４９６、－４８０、－４６４、－４４８、－４３２、－４１６、
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－４００、－３８４、－３６８、－３５２、－３３６、－３２０、－３０４、－２８８、
－２７２、－２５６、－２４０、－２２４、－２０８、－１９２、－１７６、－１６０、
－１４４、－１２８、－１１２、－９６、－８０、－６４、－４８、－３２、－１６、１
６、３２、４８、６４、８０、９６、１１２、１２８、１４４、１６０、１７６、１９２
、２０８、２２４、２４０、２５６、２７２、２８８、３０４、３２０、３３６、３５２
、３６８、３８４、４００、４１６、４３２、４４８、４６４、４８０、および４９６、
または
　トーンインデックス－４８８、－４７２、－４５６、－４４０、－４２４、－４０８、
－３９２、－３７６、－３６０、－３４４、－３２８、－３１２、－２９６、－２８０、
－２６４、－２４８、－２３２、－２１６、－２００、－１８４、－１６８、－１５２、
－１３６、－１２０、－１０４、－８８、－７２、－５６、－４０、－２４、－８、８、
２４、４０、５６、７２、８８、１０４、１２０、１３６、１５２、１６８、１８４、２
００、２１６、２３２、２４８、２６４、２８０、２９６、３１２、３２８、３４４、３
６０、３７６、３９２、４０８、４２４、４４０、４５６、４７２、４８８
のうちの１つにおいて、ポピュレートされたトレーニングトーンを備える、Ｃ２６に記載
の装置。
　　［Ｃ２８］
　前記第１の周期性および前記第２の周期性が１．６μｓである、Ｃ２５に記載の装置。
　　［Ｃ２９］
　トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールドを備えるパケ
ットを生成するための手段と、
　ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、およ
び１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加する
ことによって、前記トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピ
ュレートするための手段と、
　前記パケットを送信するための手段と
を備える、ワイヤレス通信のための装置。
　　［Ｃ３０］
　実行されたとき、装置に、
　トレーニングフィールドトーンプランに基づいてトレーニングフィールドを備えるパケ
ットを生成することと、
　ベーストレーニングフィールドからトーン位置を１回または複数回複製すること、およ
び１つまたは複数の追加のサブバンド直流（ＤＣ）トーンまたはエッジトーンを追加する
ことによって、前記トレーニングフィールドトーンプラン中にトレーニングトーンをポピ
ュレートすることと、
　前記パケットを送信することと
を行わせるコードを備える非一時的コンピュータ可読媒体。
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