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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電力線チャネル上で信号を送信する方法であって、前記信号は一連のサブキャリア上で
ＯＦＤＭ変調され、前記サブキャリアは周波数分離によって分離され、前記方法は：
　前記電力線チャネルからノイズ信号を受信するステップと；
　第１の分解能帯域幅を有する複数の細かい周波数帯域内で、受信された前記ノイズ信号
のそれぞれの信号値を決定するステップと；
　前記第１の分解能帯域幅は、前記周波数分離よりも小さいことと；
　前記それぞれの信号値に基づいて、前記複数の細かい周波数帯域のうちの第１の妨害さ
れた周波数帯域を決定するステップと；
　前記信号を送信する前に、前記第１の妨害された周波数帯域内の信号をノッチするステ
ップと；
を含む方法。
【請求項２】
　それぞれの信号値を決定する前記ステップは：
　第２の分解能帯域幅を有する複数の粗い周波数帯域内で、受信された前記ノイズ信号の
それぞれの信号値を決定するステップと；
　前記それぞれの信号値に基づいて、前記複数の粗い周波数帯域のうちの第２の妨害され
た周波数帯域を決定するステップと；
　前記第２の妨害された周波数帯域内の第１の位置において、受信された前記ノイズ信号
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に、前記第２の分解能帯域幅より小さい帯域幅を有する第１のノッチフィルターを適用す
ることにより、第１のフィルタリングされた信号値を決定するステップと；
　前記第２の妨害された周波数帯域内の第２の位置において、受信された前記ノイズ信号
に、前記第２の分解能帯域幅より小さい帯域幅を有する第２のノッチフィルターを適用す
ることにより、第２のフィルタリングされた信号値を決定するステップと；
　を含み、
　前記第１の妨害された周波数帯域を決定する前記ステップは、前記第１のフィルタリン
グされた信号と前記第２のフィルタリングされた信号との比較にさらに基づく、
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第２の分解能帯域幅は、前記周波数分離に等しい、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１のノッチフィルター及び前記第２のノッチフィルターは、同一の帯域幅を有す
る、請求項２または３に記載の方法。
【請求項５】
　それぞれの信号値を決定する前記ステップは、
　前記第２の妨害された周波数帯域内の対応する複数の位置において、受信された前記ノ
イズ信号に、前記第１の分解能帯域幅より小さい帯域幅を有する複数のノッチフィルター
を適用することにより、複数のフィルタリングされた信号値を決定するステップ
　をさらに含み、
　前記妨害された周波数帯域を決定する前記ステップは、前記複数のフィルタリングされ
た信号値の比較に基づく、
請求項２～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記複数のノッチフィルターの数は、前記ノッチフィルターの帯域幅、前記周波数分離
、及び衝突する短波無線伝送システム候補の無線信号チャネル間隔に基づいて決定される
、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記ノッチフィルターの前記位置は、前記短波無線伝送システムの潜在的な無線信号チ
ャネルの位置と等しい、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記位置は、均等に間隔を空けられる、請求項２～７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記第１のフィルタリングされた信号値及び／または前記第２のフィルタリングされた
信号値を決定する前記ステップは、複数の第２の妨害された周波数帯域について、並行で
実行される、請求項２～８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１のノッチフィルターの帯域幅を有するノッチフィルターは、送信前に前記信号
をノッチするステップに用いられる、請求項２～９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１のノッチフィルターの帯域幅を有するノッチフィルターは、受信された通信ス
ペクトルから前記妨害された周波数帯域をノッチするために用いられる、請求項２～１０
のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　それぞれの信号値を決定する前記ステップは、高速フーリエ変換により実行される、請
求項１～１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　それぞれの信号値を決定する前記ステップは、第１の高速フーリエ変換により実行され
、
　前記信号の送信は、前記第１の高速フーリエ変換よりも大きい分解能帯域幅を有する第
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２の高速フーリエ変換に基づく、
請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　電力線チャネル上でノイズ信号を受信するように構成される受信部であって、前記信号
は一連のサブキャリア上でＯＦＤＭ変調され、前記サブキャリアは周波数分離によって分
離される、前記受信部と；
　前記周波数分離より小さい第１の分解能帯域幅を有する複数の細かい周波数帯域内で、
受信された前記ノイズ信号のそれぞれの信号値を決定するように構成される制御部と；
　前記それぞれの信号値に基づいて、前記複数の細かい周波数帯域のうちの第１の妨害さ
れた周波数帯域を決定するように構成されるノイズ検出部と；
　前記信号を送信する前に、前記第１の妨害された周波数帯域内の信号をノッチするよう
に構成される送信部と；
を備える電力線通信モデム。
【請求項１５】
　前記制御部は、第２の分解能帯域幅を有する複数の粗い周波数帯域内で、受信された前
記ノイズ信号のそれぞれの信号値を決定するようにさらに構成され、
　前記ノイズ検出部は、前記それぞれの信号値に基づいて、前記複数の粗い周波数帯域の
うちの第２の妨害された周波数帯域幅を決定するようにさらに構成され、
　前記モデムは、
　前記第２の妨害された周波数帯域内の第１の位置において、前記第２の分解能帯域幅よ
り小さい帯域幅を有する第１のノッチフィルターを提供するように構成され、前記第２の
妨害された周波数帯域内の第２の位置において、前記第２の分解能帯域幅より小さい帯域
幅を有する第２のノッチフィルターを提供するように構成されるノッチフィルター部
をさらに備える、請求項１４に記載の電力線通信モデム。
【請求項１６】
　前記第２の分解能帯域幅は、前記周波数分離に等しい、請求項１５に記載の電力線通信
モデム。
【請求項１７】
　前記ノッチフィルター部は、
　プログラム可能なノッチフィルターと、
　前記プログラム可能なノッチフィルターの帯域幅及び位置を制御するように構成される
ノッチフィルター制御部と、
を含む、請求項１５または１６に記載の電力線通信モデム。
【請求項１８】
　前記第２の妨害された周波数帯域内の複数の位置に前記プログラム可能なノッチフィル
ターの前記位置をシフトするように構成されるノッチフィルターシフト制御部をさらに備
える、請求項１７に記載の電力線通信モデム。
【請求項１９】
　送信パスの送信位置と、受信パスの受信位置との間で前記ノッチフィルター部を切り替
えるスイッチをさらに備える、請求項１５～１８のいずれか１項に記載の電力線通信モデ
ム。
【請求項２０】
　前記制御部は、前記細かい周波数帯域及び／又は前記粗い周波数帯域内で、受信された
前記信号の前記それぞれの信号値を決定するように構成される高速フーリエ変換部を含む
、請求項１５～１９のいずれか１項に記載の電力線通信モデム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の一実施形態は、電力線チャネルによる信号の送信方法に関する。本発明の他の
実施形態は、電力線通信モデムに関する。
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【背景技術】
【０００２】
　電源通信（ｍａｉｎｓ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）、電力線送信（ＰＬＴ）、ブロ
ードバンド電力線（ＢＰＬ）、電力バンド、又は電力線ネットワーク（ＰＬＮ）とも呼ば
れる電力線通信（ＰＬＣ）は、データの同時分布として配電ワイヤーを用いるための異な
るシステムを記述する用語である。キャリアは、基準の５０Ｈｚ又は６０Ｈｚの交流電流
（ＡＣ）でアナログ信号を重ね合わせることにより声及びデータを伝達することができる
。屋内用のためにＰＬＣ装置は、送信媒体として家庭の電力ワイヤーを用いることができ
る。
【０００３】
　電力線通信は、ラジオ放送局又は他の外部送信に干渉してもよい。今日、電力通信モデ
ムは、アマチュア無線バンドのための固定のノッチフィルターを有している。ダイナミッ
ク又はスマートなノッチングのコンセプトは、ＰＬＣモデムがラジオ放送局に進入するこ
とを可能にする。進入は、ラジオ放送局の周波数帯域に対応する周波数帯域内の妨害又は
ノイズ成分である。従って、検出されるラジオ局の周波数は、電力線通信によって除外さ
れる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的とするところは、電力線チャネルによる信号の送信方法と、ＰＬＴシステ
ム全体を向上させることが可能な対応する電力線通信モデムとを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記目的は、請求項１に係る電力線チャネルによる送信方法と、請求項１３に係る電力
線通信モデムとによって解決される。
【０００６】
　他の実施形態は、従属項で定義される。
【０００７】
　本発明の他の詳細は、図面の記載及び以下の記述から明らかになるだろう。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の一実施形態に係る方法を示す。
【図２】本発明の他の実施形態に係る方法を示す。
【図３ａ】本発明の他の実施形態に係る典型的な周波数の概略図を示す。
【図３ｂ】本発明の他の実施形態に係る典型的な周波数の概略図を示す。
【図３ｃ】本発明の他の実施形態に係る典型的な周波数の概略図を示す。
【図３ｄ】本発明の他の実施形態に係る典型的な周波数の概略図を示す。
【図３ｅ】本発明の他の実施形態に係る典型的な周波数の概略図を示す。
【図４】本発明の他の実施形態に係る方法を示す。
【図５】本発明の他の実施形態に係る電力線通信モデムのブロック図を示す。
【図６】本発明の他の実施形態に係る電力線通信モデムのブロック図を示す。
【図７】本発明の他の実施形態に係る電力線通信モデムのブロック図を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下に、本発明の実施形態について説明する。以下に説明する実施形態の全ては、あら
ゆる形式で組み合わされてもよく、すなわち、以下に説明する所定の実施形態は他のもの
と組み合わされてはならないという限定はないということに留意することが重要である。
【００１０】
　図１において、ステップＳ１００では、ノイズ信号は、電力線チャネルを介して受信さ
れる。本実施形態で用いられる“ノイズ信号”という用語は、ノイズ、ラジオ放送の進入
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又は妨害信号、及びペイロード信号の混合物を有する“混合された信号”も含む。“ノイ
ズ信号”という用語は、少なくとも妨害信号（すなわち、放送局又はホワイトノイズ）は
、“ノイズ信号”内に存在し、ペイロード信号の受信を妨害する、もしくは妨害するだろ
うということを強調するために用いられる。
【００１１】
　ＰＬＴシステムでは、信号は、ＯＦＤＭ（直交周波数分割多重（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ
　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ））変調され、すなわち
、複数のサブキャリアが信号送信のために用いられる。ＯＦＤＭは、マルチキャリア変調
方式であり、多数の空間的に密接した直交サブキャリアを用いる。同帯域幅で通常のシン
グルキャリア変調方式に類似したデータ率を維持しながら、夫々のサブキャリアは、低符
号率で（直交振幅変調（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｍｏｄｕｌａｔｉ
ｏｎ（ＱＡＭ）のような）通常の変調方式で変調される。実際のところ、ＯＦＤＭ信号は
、高速フーリエ変換アルゴリズムを用いることで生成される。シングルキャリア方式によ
るＯＦＤＭの主な利点は、厳格なチャンネリング条件で対処することが可能であることで
あり、例えば、複雑な均等化フィルターがない状態でマルチパス送信による長い銅線の高
周波数の減衰、狭い帯域干渉、及び周波数の選択的なフェーディングである。
【００１２】
　ステップＳ１０２では、上記受信したノイズ信号の夫々の信号値は、第１分解能帯域幅
を有する複数の細かい周波数帯域内で決定され、第１分解能帯域幅は信号のＯＦＤＭ変調
として用いられるサブキャリアの周波数分離よりも小さい。信号値は、例えば、周波数帯
域幅内のノイズ信号のエネルギー又は出力値であってもよい。
【００１３】
　“細かい周波数帯域”及び（以下の）“粗い周波数帯域”という用語は、周波数帯域の
帯域幅の関係を定義するための記載を通して用いられる。“粗い周波数帯域”の帯域幅は
、“細かい周波数帯域”の帯域幅よりも大きい。
【００１４】
　ステップＳ１０４では、複数の細かい周波数帯域の第１の妨害された周波数帯域は、そ
れぞれの信号値に基づいて決定される。上記ステップＳ１０４では、外部無線送信の妨害
部分、すなわち、ＯＦＤＭ変調信号を送信するために用いられる周波数間隔に分類される
チャネル上の無線送信信号を決定することができる。
【００１５】
　ステップＳ１０６では、決定された第１の妨害された周波数帯域は、ノッチされる、す
なわち、電力線チャネルを介して信号を送信する前に上記信号からフィルタリングされる
。ノッチする段階は、対応する一連のフィルター係数を有するデジタルフィルター等のい
わゆるノッチフィルターを用いることにより実行されてもよく、上記係数は“ノッチされ
た”又は“遮断された”周波数帯域から実質的に周波数成分のみをその出力で輸送するた
めに計算される。
【００１６】
　本発明の実施形態では、ラジオ放送局の進入が起こる正確な周波数を特定することが可
能である。
【００１７】
　通常、短い波のラジオ局は、１０ｋＨｚ帯域幅を利用し、５ｋＨｚの整数倍の周波数グ
リッド（又はラスター）に割り当てられる。今日のＯＦＤＭ電力線通信モデムは、１９ｋ
Ｈｚと６０ｋＨｚの間に位置するキャリアを利用する。これらのモデムが高速フーリエ変
換を利用する電力線上のノイズを測定するのであれば、それらは、キャリア間隔（周波数
分離）に等しい周波数点を分離することができる。電力通信システムによる妨害から短い
波のラジオ局を保護するために、衝突する周波数帯域は、電力線通信スペクトルから取り
除かれる。このように、固定されたラジオ局の信号の進入または妨害をより正確に検出す
ることを介して、より正確にノッチフィルターを配置することができる。ラジオ局及び電
力線通信システムの周波数帯域が衝突しないことを確実なものとするために、正確でなく
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配置されたノッチフィルターよりも、この正確に配置されたノッチフィルターをより小さ
い阻止帯域幅で実行することができる。このように、ノッチフィルターの阻止帯域幅の外
側で、電力線信号を送信するための付加的なサブキャリアを用いることができる。従って
、送信帯域幅は向上されてもよく、より高度な集まりをＯＦＤＭ変調方式内で用いること
ができる。
【００１８】
　図２では、本発明の他の実施形態についての段階が示され、ステップＳ１００でノイズ
信号を受信した後に、ステップＳ２００では、第２分解能帯域幅を有する複数の粗い周波
数帯域内で上記受信されたノイズ信号の夫々の信号値が決定される。
【００１９】
　上記第２分解能帯域幅が、上記周波数分離に等しいのであれば、次いで、一連のサブキ
ャリアの信号を変調するために、及び上記複数の粗い周波数帯域の周波数間隔を分割する
ために、電力線通信モデム、すなわち、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）アルゴリズム内の同
一のユニットを利用することが可能である。
【００２０】
　しかしながら、周波数分離よりも大きい又は小さい第２分解能帯域幅を用いることも可
能である。
【００２１】
　ステップＳ２０２では、上記複数の粗い周波数帯域の第２の妨害された周波数帯域が、
上記夫々の信号値に基づいて決定される。例えば、妨害された周波数帯域の夫々の信号値
は、所定の閾値よりも高くてもよく、それ故、上記妨害された周波数帯域内に不要なノイ
ズ又は付加的な信号が存在することを示唆している。
【００２２】
　ステップＳ２０４では、上記第２分解能帯域幅よりも小さい帯域幅で第１のノッチフィ
ルターを、上記第２の妨害された周波数帯域内の第１の位置で上記受信されたノイズ信号
に適用することにより、第１のフィルタリングされた信号値が決定される。妨害された周
波数帯域内の第１の位置でより小さい帯域幅を有する第１のノッチフィルターを適用する
一方で、第１のフィルタリングされた信号値が妨害信号の配置に応じるように上記妨害さ
れた周波数帯域内の一部のノイズ信号がノッチされ又はフィルタリングされる。
【００２３】
　ステップＳ２０６では、第２分解能帯域幅よりも小さい帯域幅を有する第２のノッチフ
ィルターを、第２の妨害された周波数帯域内で第２の位置で上記受信されたノイズ信号に
適用することにより、第２のフィルタリングされた信号値が決定される。第１のフィルタ
リングされた信号値及び第２のフィルタリングされた信号値は、妨害された周波数帯域内
の妨害信号の正確な位置に依存する。このように、妨害信号が第１のノッチフィルターの
帯域内に存在する場合、妨害信号が第２のノッチフィルターからフィルタリングされない
ので、次いで第１のフィルタリングされた信号値は、第２のフィルタリングされた信号値
よりも低くなる。第１のノッチフィルターは、第１の一連のフィルター係数を有するデジ
タルフィルターとして認識されてもよく、第２のノッチフィルターは、第２の一連のフィ
ルター係数を有するデジタルフィルターとして認識されてもよい。
【００２４】
　ステップＳ１０４では、妨害された粗い周波数帯域の帯域幅よりも小さい帯域幅を有す
る第１の妨害された周波数帯域は、上記第１のフィルタリングされた信号と上記第２のフ
ィルタリングされた信号との比較に基づいて決定される。例えば、第１の妨害された周波
数帯域は、上述の例の第１のノッチフィルターの帯域及び第１の位置に対応し、第１のフ
ィルタリングされた信号値は、第２のフィルタリングされた信号値よりも低い。
【００２５】
　ステップＳ１０６では、信号は、上記信号を送信する前に、第１の妨害された周波数大
気にノッチされ、それ故、電力線信号の送信のための可能な帯域を増加させ、妨害信号か
らの影響を減少させる。同時に、ラジオ放送局のサービスの受信に対する電力線通信の影
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響が減少する。
【００２６】
　他の実施形態では、類似のフィルターアルゴリズムを利用することができるように、上
記第１のノッチフィルター及び上記第２のノッチフィルターは同一の帯域を有する。
【００２７】
　他の実施形態では、上記第１分解能帯域幅よりも小さい帯域幅を有する複数のノッチフ
ィルターを、上記第２の妨害された周波数帯域内の対応する複数の位置の上記受信された
ノイズ信号に適用することにより複数のフィルタリングされた信号値が決定され、上記妨
害された周波数帯域を決定するステップは、複数のフィルタリングされた信号値の比較に
基づいている。このような複数のフィルタリングされた信号値を用いる場合、妨害信号の
正確な位置を正確に検出することができる。
【００２８】
　他の実施形態では、上記複数のノッチフィルターの数は、当該ノッチフィルターの帯域
幅、サブキャリア、短い波の無線送信システムの無線信号チャネルの周波数分離に基づい
て決定される。上記複数のノッチフィルターの数を適用しながら、妨害する無線信号の正
確な位置を決定するために全体の周波数分離をカバーすることは可能である。
【００２９】
　他の実施形態では、ノッチフィルターの位置は、短い波の無線送信システムの潜在的な
無線信号チャネル位置と同等である。例えば、短い波のラジオ局は、通常、１０ｋＨｚ帯
域を利用し、上述したように５ｋＨｚの整数倍の周波数グリッドに割り当てられる。ノッ
チフィルターを短い波のラジオ局のチャネルのキャリア上に直接配置し、ノッチフィルタ
ーの帯域幅をラジオ局の信号の帯域幅に応じて適用する場合、ノッチングの効果は上記フ
ィルタリングされた信号値に非常に明確に存在する。
【００３０】
　他の実施形態によれば、ノッチフィルターの位置が均等に配置された無線信号のチャネ
ル位置に対応するようにノッチフィルターの位置は均等に配置される。
【００３１】
　他の実施形態によれば、第１のフィルタリングされた信号値及び／又は第２のフィルタ
リングされた信号値の決定は、複数の第２の妨害された周波数帯域に対して平行な状態で
実行される。夫々の信号値を決定するために高速フーリエ変換を用いる場合、受信された
ノイズ信号に平行な状態でノッチフィルターを適用することができ、第１及び／又は第２
のフィルタリングされた信号値は、上記第２の妨害された周波数帯域夫々に対して決定さ
れる。
【００３２】
　他の実施形態では、送信する前に信号をノッチするために、及び受信したノイズ信号を
フィルタリングするためにノッチフィルターを用いることができる。このように、唯一の
ノッチフィルターを実行する必要がある。
【００３３】
　他の実施形態では、夫々の信号値を決定するステップは、第１の高速フーリエ変換によ
って実行され、上記信号を送信するステップは、第１の高速フーリエ変換よりも大きい分
解帯域幅を有する第２の高速フーリエ変換に基づいて実行される。このように、ラジオ放
送局の進入を検出することを目的として使用されるよりも、信号を送信することを目的と
して使用される計算能力は少ない。高速フーリエ変換は、通常、進入を検出することを目
的とするよりも信号を送信することを目的としてより頻繁に用いられ、ラジオ放送局のチ
ャネルは、頻繁に変えられるものではないので、本実施形態では計算能力をセーブするこ
とができる。
【００３４】
　図３ａでは、典型的な周波数の概略図が記載され、周波数グリッド３００は、５ｋＨｚ
の空間を有する短い波の無線送信システムの可能な配置を示している。ＯＦＤＭ変調信号
に対する２ｋ－ＦＦＴ（高速フーリエ変換）では、４０ＭＨｚ帯域幅に対してＯＦＤＭ信
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号のサブキャリア間で１９．５ｋＨｚの空間がもたらされるように、２０４８ポイント計
算する。対応する分解能帯域幅（ＲｅｓＢＷ）３０２が、図３ａ内に概略的に示される。
【００３５】
　図３ａから明らかなように、４つの可能なポジション３０４、３０６、３０８、３１０
が、分解脳帯域幅３０２内で短い波（ＳＷ）のラジオ局の振幅変調された（ＡＭ）信号の
キャリア３０５、３０７、３０９、３１１に対して可能である。キャリア３０５、３０７
、３０９、３１１を有するこれらの信号の夫々は、受信された信号を妨害し、検出される
夫々の信号値の増大されたノイズをもたらす。夫々のキャリアに対して、対応する低い側
の帯域（ＬＳＢ）及び上方の帯域（ＵＳＢ）が同様に図示されている。キャリアが分解能
帯域幅３０２の末端の一つに位置する位置３０４、３１０に存在するのか否かが明確では
ないので、分解能帯域幅３０２に対応するキャリアのみならず隣接するサブキャリアが電
力線チャネル上で信号を送信するためにノッチされる必要があり、これは、さもなければ
第１のキャリアのポジション３０４の第１のキャリアのより低い側の帯域又はキャリアの
位置３１０のより上方の側の帯域が、妨害されたり妨害したりするからである。
【００３６】
　通常は、電力線通信モデムによって無線サービスを復調することができない。
【００３７】
　図３ｂでは、同一の周波数グリッド３００及び分解能帯域幅３０２であるが、キャリア
３２０及びより低い側の帯域３２２及びより上方の側の帯域３２４を有する唯一の妨害信
号３１８が示されている。付加的に、第１のノッチフィルターの移送カーブ３２６が図示
される。第１のノッチフィルターは、分解能帯域幅３０２内の第１の位置３０４の中央に
位置する。妨害信号３１８でノッチされるものはないので、第１のフィルタリングされた
信号値は第１のノッチフィルターがない場合と実質的に同一である。
【００３８】
　図３ｃでは、第２のノッチフィルターの移送曲線３２８が示されており、分解能帯域幅
３０２内の第２の位置３０６の中央に位置する。より低い側のバンド３２２は、移送曲線
３２８によって部分的にノッチされる。このように、夫々の第２のフィルタリングされた
信号値は、第１のフィルタリングされた信号値又は全体の分解能帯域幅３０２を考慮した
信号値よりも低い。
【００３９】
　図３ｄでは、移送曲線３３０が示されており、分解能帯域幅３０２内の周波数グリッド
３００の第３の位置３０８の中央に位置する。第３のノッチフィルターの移送曲線３３０
は、妨害する無線送信信号のキャリア３２０の位置と同一の位置の中央に位置し、第３の
一連のフィルター係数を有するデジタルフィルターに由来する。キャリア３２０と、無線
送信信号のより低い側の帯域３２２及び上方の側の帯域３２４の主な部分がノッチされる
ので、第３のフィルタリングされた信号値は第１又は第２のフィルタリングされた信号値
よりも低く、また全体の分解能帯域幅３０２に対する信号値よりも低い。
【００４０】
　図３ｅでは、周波数グリッド３１０の分解能帯域幅３０２内の第４の位置における第４
の移送曲線３３２が示されている。上方の側の帯域３２４の一部分のみがノッチされるの
で、第４のフィルタリングされた信号値は移送曲線３３０の第３のフィルタリングされた
信号値よりも大きい。
【００４１】
　このように、移送曲線３２６、３２８、３３０、及び３３２は、分解能帯域幅３０２内
のあらゆる可能性のある周波数グリッド３００にシフトされたり、チューニングされたり
することで、妨害された信号が検出される。夫々のフィルタリングされた信号値を比較す
る場合、夫々のチューニングステップ後の高速フーリエ変換の出力を比較することにより
位置３０８における進入の周波数位置を検出することができる。
【００４２】
　高速フーリエ変換の夫々の出力を比較することにより１以上の位置における進入も検出
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することができることは明確である。
【００４３】
　図４では、他の実施形態のステップが示されている。ステップＳ４００では、周波数帯
域のノイズが測定され、ステップＳ４０２では、進入が高速フーリエ変換の分解能帯域幅
内で識別される。ステップＳ４０４では、ノッチフィルターがラスター周波数ｋ、すなわ
ち、分解能帯域幅内のラスターの第１の周波数にチューニングされる。次のステップＳ４
０６では、潜在的な進入が識別される。ステップＳ４０８では、最近のチューニングステ
ップがラスター周波数の値が分解能帯域幅の比率及びラスター（すなわち、５ｋＨｚ）の
間隔よりも大きいか否かをチェックすることによって既に実現されているのか否かがチェ
ックされる。値が最近の値を達成していない場合には、ステップＳ４１０では、値が１つ
加算され、増加した値ｋでステップＳ４０４が再び実行される。ステップＳ４１２では、
最近のチューニングステップが実行される場合に、送信ノッチフィルターは、１０ｋＨｚ
帯域のみをフィルタリングするようにプログラムされ、フィルタリングされた信号値の最
小値から決定される。図３Ａ～図３Ｅの例を考慮に入れると、送信に対するノッチフィル
ターは、第３の位置３０８にプログラムされ、それ故、無線信号及び電力線通信信号間の
妨害が防止されることとなる。
【００４４】
　図５では、受信部５０２、処理部５０４、ノイズ検出部５０６、及び送信部５０８を含
む電力線通信モデム５００のブロック図が示される。受信部５０２は電力線チャネル５１
０による信号を受信するように構成され、信号は一連のサブキャリアでＯＦＤＭ変調され
、上記サブキャリアは周波数分離によって分離される。
【００４５】
　受信部５０２は、制御部５０４に接続され、第１の分解能帯域幅を有する複数の細かい
周波数帯域内で受信された信号の夫々の信号値を決定するように構成され、第１の分解能
帯域幅は、周波数分離よりも小さい。処理部５０４は、ノイズ検出部５０６に接続され、
夫々の信号値に基づいて複数の細かい周波数帯域の第１の妨害された周波数帯域を決定す
るように構成され、ノイズ検出部５０６は、ノッチフィルター５１０で第１の妨害された
周波数帯域において信号をノッチするように構成される送信部５０８に接続される。
【００４６】
　上述したように、サブキャリアはノッチフィルター５１０によってノッチされる必要が
ないので、電力通信モデム５００は、信号をＯＦＤＭ変調するためのより大きい数のサブ
キャリアを用いることができる。
【００４７】
　図６では、電力線通信６００の他の実施形態が示されている。図６では、電力線通信モ
デム６００の送信データパス６０２と、受信データパス６０３とが示されている。送信デ
ータパス６０２では、送信される予定の信号の順方向誤り訂正（ＦＥＣ）が行われ、その
後直交振幅変調（ＱＡＭ）が直交振幅変調機６０６でなされる。高速フーリエ変換又は逆
高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）を実行するように適合される処理部６０８では、組み合わ
される信号が決定され、プログラム可能なノッチフィルター６１０を介してデジタル・ア
ナログ変換器（ＤＡＣ）６１２に送信され、次いで電力線チャネル６１４により送信され
る。
【００４８】
　電力線チャネル６１４から信号を受信する際、信号は変換器ブロック６１２でアナログ
・デジタル変換（ＡＤＣ）され、その後処理部６０８は、複数の周波数帯域に対する信号
値を計算する。信号値の出力は、ノッチフィルター６１０をプログラムするように構成さ
れるノッチフィルター制御部６２２に接続されるノイズ検出部６２０で用いられる。この
ように、識別された信号値又は識別されたノイズ及び夫々の周波数帯域に応じて、ラジオ
放送局の信号を妨害するかラジオ放送局の信号によって妨害される信号の一部分を抑圧又
はノッチするために、正確な帯域幅で、且つ正確な位置でプログラム可能なノッチフィル
ター６１０をプログラムすることが可能である。一方で、制御部６０８の結果は、受信さ
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ック６２４における入力である。
【００４９】
　図７では、図６の実施形態と類似する機能は同じ参照番号で示されている電力線通信モ
デム７００についての他の実施形態が示される。電力線通信モデムのこの実施形態は、プ
ログラム可能なノッチフィルター７００を有する送信パス６０２のみならず、受信パス６
０３に位置し、選択的に送信パス６０２と受信パス６０３との間のスイッチ７０１によっ
て切り替えられるプログラム可能なノッチフィルター７００を有する。更に、ノッチフィ
ルターシフト制御部７０２は、ノイズ検出部及びノッチフィルター部６２２に接続される
。ノッチフィルターシフト制御部７０２は、高速フーリエ変換の分解能帯域幅内で異なる
位置にノッチフィルターをチューニングするために第２の妨害された周波数帯域内で複数
の位置に上記プログラム可能なノッチフィルターの位置をシフトするように構成される。
ノイズ検出部６２０で外部無線源から妨害信号の正確な位置を識別するために、ＦＦＴプ
ロセスが制御部６０８で実行される
【００５０】
　本発明の実施形態では、高速フーリエ変換サイズが周波数領域でより大きい分解能帯域
幅を提供するように設計されたとしても、電力線通信システム内で１０ｋＨｚの進入を識
別することができる。送信パスでノッチされた周波数をフィルタリングするために利用可
能なプログラム可能なノッチフィルター７００については、容易に再利用することができ
る。このように、電力線通信モデム、すなわち、データスループット、及びカバーレッジ
の実行を向上させることができ、非電力線通信アプリケーションへの共存が促進される。
短い波の無線放送のラスター周波数に割り当てられる１０ｋＨｚノッチを提供するために
プログラム可能なノッチフィルターをプログラムすることが可能である。ノッチは、所望
の周波数点で高速フーリエ変換の分解能帯域幅の内側で夫々のラスター周波数に連続して
チューニングされる。夫々のチューニングステップ後に高速フーリエ変換後の結果を比較
することで、進入は１０ｋＨｚ帯域に位置される。これは周波数帯域毎に平行に行われ、
進入が検出される。ノイズの測定が閾値を向上させるのであれば、進入は比較することに
より検出される。
【００５１】
　データ受信モードでは、電力線通信モデムは、同様に狭い帯域の干渉の進入を検出する
ことができる。これらの周波数は受信された通信スペクトルからノッチされてもよい。こ
れは、ＯＦＤＭデータの復調前の不要な狭い帯域信号の進入をフィルタリングする。従っ
て、送信スペクトルでノッチを挿入されるために用いられるプログラム可能なノッチフィ
ルター７００は、再利用されてもよい。
【００５２】
　代わりに、ノイズを測定する際の高分解能帯域幅（すなわち、２０４８ポイントを有す
る２ｋ－ＦＦＴの代わりの４０９６ポイントを有する４ｋ－ＦＦＴ）を有するより大きい
高速フーリエ変換サイズの利用が、妨害された細かい周波数帯域を決定するために電力線
通信モデムの分解能帯域幅を増加させることができる。
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