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(57)【要約】
　ハイブリッド通信システムが、異なる通信技術を実装
して、本システムの異なる部分で特定の通信方向のデー
タおよび情報を通信する。電力線通信（ＰＬＣ）信号伝
達が、ゲートウェイデバイスから光アクセスポイントに
データおよび情報を配信するために使用される。可視光
通信（ＶＬＣ）信号伝達が、光アクセスポイントからユ
ーザ機器（ＵＥ）デバイスにデータおよび情報を通信す
るために使用される。ワイヤレス無線信号伝達、ワイヤ
レス赤外線（ＩＲ）信号伝達、または、ワイヤレスＩＲ
信号伝達とＰＬＣ信号伝達の組合せが、ＵＥデバイスか
らゲートウェイデバイスにデータ／情報を通信するため
に使用される。光アクセスポイントとＵＥデバイスの間
のＶＬＣ通信チャネルを効率的に制御するために、ＵＥ
デバイスがＶＬＣチャネルを測定する、たとえば、ＶＬ
ＣトーンごとのＳＮＲを計算し、光アクセスポイントに
転送されるゲートウェイデバイスへのＶＬＣチャネル品
質フィードバック情報を通信する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信することと、
前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前記アクセ
スポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は可視
光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を含む、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスを動作させる方法。
【請求項２】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号
対雑音比（ＳＮＲ）推定を実行すること
　をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル
変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項３
に記載の方法。
【請求項５】
　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズまたは将来のＶ
ＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨されるコーディン
グレートを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信するための手
段と、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前記
アクセスポイントに供給されたゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信するための手段と、前記フィードバック情報
は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
【請求項７】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項６に記載のＵＥデ
バイス。
【請求項８】
　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号
対雑音比推定を実行するための手段
　をさらに備える、請求項６に記載のＵＥデバイス。
【請求項９】
　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル変調
キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項８に記
載のＵＥデバイス。
【請求項１０】
　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズまたは将来のＶ
ＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨されるコーディン
グレートを含む、請求項８に記載のＵＥデバイス。
【請求項１１】
　ユーザ機器（ＵＥ）デバイスで使用するためのコンピュータプログラム製品であって、
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　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ＵＥに情報を通信するアクセスポイントから
光情報を受信させるためのコードと、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、
電力線通信リンクを介して前記アクセスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスか
らのデータを含む、
　　前記少なくとも１つのコンピュータに、ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネル
を介して前記ＵＥデバイスから前記ゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信さ
せるためのコードと、前記フィードバック情報は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報
を通信する、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
【請求項１２】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信することと、
前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前記アクセ
スポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は可視
光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
【請求項１３】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項１２に記載のＵＥ
デバイス。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記光信号に含まれる受信されたパイロッ
ト信号に基づいて、ＶＬＣ変調キャリアの信号対雑音比推定を実行するように構成された
、請求項１２に記載のＵＥデバイス。
【請求項１５】
　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル変調
キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項１４に
記載のＵＥデバイス。
【請求項１６】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復することと、
　回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情報を
生成することと、
　その再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介してユーザ機器デバイス
に送信することと
　を含む、光アクセスポイントを動作させる方法。
【請求項１７】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および前記光チャネル
品質情報を受信すること
　をさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、そして、
　前記符号化が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいて変調キャリアごとの
コーディング速度またはコンステレーションサイズを選択することを含む、
　請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
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　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かの送信電力を選択すること
　をさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成することと、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化することと、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信することと
　をさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項２１】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復するための手段と、
　前記回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情
報を生成するための手段と、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信するための手段と
　を備える、光アクセスポイント。
【請求項２２】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および前記光チャネル
品質情報を受信するための手段
　をさらに備える、請求項２１に記載の光アクセスポイント。
【請求項２３】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、
　符号化するための前記手段が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコー
ディング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するための手段
を含む、
　請求項２２に記載の光アクセスポイント。
【請求項２４】
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択するための手段
　をさらに備える、請求項２３に記載の光アクセスポイント。
【請求項２５】
　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成するための手段と、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化するための手段と、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信するための手段と
　をさらに備える、請求項２１に記載の光アクセスポイント。
【請求項２６】
　少なくとも１つのコンピュータに、受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機
器デバイスに通信されることになる情報を回復させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、光チャネル品質情報の関数として前記回復され
た情報を符号化して、再符号化された情報を生成させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ
）チャネルを介して前記ユーザ機器デバイスに送信させるためのコードと
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、光アクセスポイントで使用するためのコンピュータプログラム製品。
【請求項２７】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復することと、
　光チャネル品質情報の関数として前記回復された情報を符号化して、再符号化された情
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報を生成することと、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信することと
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、光アクセスポイント。
【請求項２８】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、
前記符号化された情報および前記光チャネル品質情報を受信するように構成された、請求
項２７に記載の光アクセスポイント。
【請求項２９】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記回復された情報を符号化するように構
成されることの部分として、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコーディ
ング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するように構成され
た、
　請求項２８に記載の光アクセスポイント。
【請求項３０】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択すること
　を行うように構成された、請求項２９に記載の光アクセスポイント。
【請求項３１】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスを動作
させる方法であって、
　ユーザ機器デバイスから可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フ
ィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェースを介して受信することと、
　前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチャネル品質情報を電
力線を介して送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、前記光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を含む、方法。
【請求項３２】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
３１に記載の方法。
【請求項３３】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェ
ースを介して前記ＵＥデバイスから受信すること、前記ＰＬＣチャネル品質フィードバッ
ク情報は、前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前のＰＬＣ
送信に基づく、
　をさらに含む、請求項３１に記載の方法。
【請求項３４】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数で
ある情報を含む、請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスであっ
て、
　可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を前記
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ワイヤレスインターフェースを介してユーザ機器デバイスから受信するための手段と、
　光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく前記ＶＬＣチャ
ネル品質情報を前記ＵＥデバイスと光通信する前記光アクセスポイントに電力線を介して
送信するための手段と
を備える、ＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３７】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３８】
　前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前のＰＬＣ送信に基
づく、電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を、前記ワイヤレスインタ
ーフェースを介して前記ＵＥデバイスから受信するための手段
　をさらに備える、請求項３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３９】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項３８に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４０】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数で
ある情報を含む、請求項３９に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４１】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスで使用
するためのコンピュータプログラム製品であって、
　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ワイヤレスインターフェースを介してユーザ
機器デバイスからＶＬＣチャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を受信
させるためのコードと、
　　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記ＶＬＣチャネル品質情報を、電力線を介
して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに送信させるためのコードと、
前記ＶＬＣチャネル品質情報は前記光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶ
ＬＣ送信に基づく、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
【請求項４２】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスであっ
て、
　　前記ワイヤレスインターフェースを介して可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を
含むチャネル品質フィードバック情報をユーザ機器デバイスから受信することと、
　　電力線を介して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチ
ャネル品質情報を送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、前記ＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４３】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４４】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前の
ＰＬＣ送信に基づくＰＬＣチャネル品質フィードバック情報を前記ＵＥデバイスから前記
ワイヤレスインターフェースを介して受信すること
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　を行うように構成された、請求項４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４５】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項４４に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
相互参照
　[0001]本特許出願は、本明細書の出願人に譲渡された、２０１４年２月１４日に出願さ
れた、Ｊｏｖｉｃｉｃらによる、米国仮特許出願第１３／７６７，６８１号、表題「Ｍｅ
ｔｈｏｄｓ　ａｎｄ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　Ｊｏｉｎｔ　
Ｐｏｗｅｒ　Ｌｉｎｅ　ａｎｄ　Ｖｉｓｉｂｌｅ　Ｌｉｇｈｔ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉ
ｏｎ」の優先権を主張するものである。
【０００２】
　[0002]様々な実施形態は、データおよび情報の通信に関し、より詳細には、可視光通信
と組み合わせて電力線通信を使用し、データおよび情報を効率的に通信することに関する
。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]白色光を生成する能力を有する発光ダイオード（ＬＥＤ）は、将来の商業および
家庭部門で照明の有力なソースになることが予想される。最近の研究は、そのようなＬＥ
Ｄが、高帯域で強度変調され得ることを証明した。通常の屋内の照明条件で高い光パワー
強度（数十ワット）と組み合わせられるとき、高い変調速度は、数百メガビット／秒での
広帯域ワイヤレスデータ通信の可能性をもたらす。
【０００４】
　[0004]可視光通信（ＶＬＣ）を可能にするための様々な課題が存在する：（ｉ）固有逆
方向リンクがないこと、および、（ｉｉ）ＬＥＤライトにデータを配信するためのバック
ホール。フィードバック情報を通信するのに適した適切なリザーブリンクなしには、ＶＬ
Ｃ通信を含む順方向リンクを効率的に使用することは難しい。
【０００５】
　[0005]前述の論考に基づいて、ＬＥＤデバイスにデータを効率的に配信するための新し
い方法および装置が必要とされている。新しい方法および装置がＬＥＤデバイスからユー
ザ機器（ＵＥ）デバイスへの効率的ＶＬＣ通信をサポートするために開発されれば、それ
もまた有利になろう。
【発明の概要】
【０００６】
　[0006]ハイブリッド通信システムは、異なる通信技術を実装して、システムの異なる部
分で特定の通信方向で情報を通信する。電力線通信（ＰＬＣ）信号伝達が、ゲートウェイ
デバイスから光アクセスポイントにデータおよび情報を配信するために使用される。可視
光通信（ＶＬＣ）信号伝達が、光アクセスポイントからユーザ機器（ＵＥ）デバイスにデ
ータおよび情報を通信するために使用される。ワイヤレス無線信号伝達、ワイヤレス赤外
線（ＩＲ）信号伝達、または、ワイヤレスＩＲ信号伝達とＰＬＣ信号伝達の組合せが、Ｕ
Ｅデバイスからゲートウェイデバイスにデータ／情報を通信するために使用される。
【０００７】
　[0007]光アクセスポイントとＵＥデバイスの間のＶＬＣ通信チャネルを効率的に制御す
るために、ＵＥデバイスは、たとえば、ＶＬＣトーンごとのＳＮＲを計算し、光アクセス
ポイントに転送されるゲートウェイデバイスへのＶＬＣチャネル品質フィードバック情報
を通信し、ＶＬＣチャネルを測定する。いくつかの実施形態で、ゲートウェイデバイスと
光アクセスポイントの間のＰＬＣ通信チャネルを効率的に制御するために、光アクセスポ
イントは、たとえば、ＰＬＣトーンごとにＳＮＲを計算して、そして、ゲートウェイデバ
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イスに転送されるＵＥデバイスへのＰＬＣチャネル品質フィードバック情報を通信して、
ＰＬＣチャネルを測定する。
【０００８】
　[0008]いくつかの実施形態による、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスを動作させる例示的方
法は、ＵＥに情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信することと、前記信号は
、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介してアクセスポイントに供
給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、ワイヤレスアップリンクを含む通
信チャネルを介して前記ＵＥデバイスからゲートウェイデバイスにフィードバック情報を
通信することと、前記フィードバック情報は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通
信する、を含む。いくつかの実施形態による、例示的ユーザ機器（ＵＥ）デバイスは、次
のことを行うように構成された少なくとも１つのプロセッサを含む：ＵＥに情報を通信す
るアクセスポイントから光情報を受信することと、前記信号は、少なくともいくらかのデ
ータであり、電力線通信リンクを介してアクセスポイントに供給された、ゲートウェイデ
バイスからのデータを含む、ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記Ｕ
Ｅデバイスからゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信すること、前記フィー
ドバック情報は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する。例示的ＵＥデバイス
はさらに、前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリを含む。
【０００９】
　[0009]いくつかの実施形態による、光アクセスポイントを動作させる例示的方法は、次
のことを含む：受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信され
ることになる情報を回復することと、回復された情報を光チャネル品質情報の関数として
符号化して、再符号化された情報を生成することと、その再符号化された情報を可視光通
信（ＶＬＣ）チャネルを介してユーザ機器デバイスに送信すること。いくつかの実施形態
による、例示的光アクセスポイントは、次のことを行うように構成された少なくとも１つ
のプロセッサを含む：受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通
信されることになる情報を回復することと、回復された情報を光チャネル品質情報の関数
として符号化して、再符号化された情報を生成することと、その再符号化された情報を可
視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介してユーザ機器デバイスに送信すること。例示的光アク
セスポイントはさらに、前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリを含む。
【００１０】
　[0010]いくつかの実施形態による、ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（Ｐ
ＬＣ）ゲートウェイデバイスを動作させる例示的方法は、次のことを含む：前記ワイヤレ
スインターフェースを介して、ＶＬＣチャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバッ
ク情報をユーザ機器デバイスから受信することと、前記ＵＥデバイスと光通信する光アク
セスポイントに前記ＶＬＣチャネル品質情報を電力線を介して送信すること、前記ＶＬＣ
チャネル品質情報は光アクセスポイントからそのＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づ
く。いくつかの実施形態による、ワイヤレスインターフェースを含む例示的電力線通信（
ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスは、次のことを行うように構成された少なくとも１つのプ
ロセッサを含む：前記ワイヤレスインターフェースを介してユーザ機器デバイスからＶＬ
Ｃチャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を受信することと、前記ＶＬ
Ｃチャネル品質情報を、電力線を介して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイ
ントに送信すること、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、その光アクセスポイントからその
ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく。例示的ＰＬＣゲートウェイデバイスはさらに
、前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリを含む。
【００１１】
　[0011]様々な実施形態が、前述の発明の概要で論じられたが、すべての実施形態が同じ
特徴を含むとは限らず、前述の特徴のうちのいくつかは、必須ではないが、いくつかの実
施形態で好ましくなり得ることを、理解されたい。様々な実施形態の多数の追加の特徴、
実施形態および利益が、次の詳細な説明で論じられる。
【図面の簡単な説明】
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【００１２】
【図１】[0012]図１は、例示的な実施形態による例示的な通信システムの図。
【図２】[0013]図２は、様々な例示的実施形態によるユーザ機器（ＵＥ）デバイスを動作
させる例示的方法の流れ図。
【図３】[0014]図３は、様々な例示的実施形態による例示的ユーザ機器（ＵＥ）デバイス
の図。
【図４】[0015]図４は、図３の例示的ＵＥデバイスに含まれ得るモジュールのアセンブリ
の図。
【図５】[0016]図５は、様々な例示的実施形態による光アクセスポイントを動作させる例
示的方法の流れ図。
【図６】[0017]図６は、様々な例示的実施形態による例示的光アクセスポイントの図。
【図７】[0018]図７は、図６の例示的光アクセスポイントに含まれ得るモジュールのアセ
ンブリの図。
【図８】[0019]図８は、様々な例示的実施形態によるワイヤレスインターフェースを含む
電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスを動作させる例示的方法の流れ図。
【図９】[0020]図９は、様々な例示的実施形態によるワイヤレスインターフェースを含む
例示的ＰＬＣゲートウェイデバイスの図。
【図１０】[0021]図１０は、図９のワイヤレスインターフェースを含む例示的ＰＬＣゲー
トウェイデバイスに含まれ得るモジュールのアセンブリの図。
【図１１】[0022]図１１は、例示的な実施形態による例示的な通信システムの図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　[0023]図１は、様々な実施形態による例示的通信システム１００の図である。例示的通
信システム１００は、ゲートウェイデバイス１０２、複数の光アクセスポイント（光アク
セスポイント（ＡＰ）１　１０４、…、光ＡＰ　Ｎ　１０６、光ＡＰ　ｌ’　１０８、…
、光ＡＰ　Ｎ’　１１０）を含む。ゲートウェイデバイス１０２は、光ＡＰ（１０４、…
、１０６、１０８、…、１１０）に電力線１１２を介して結合される。ゲートウェイデバ
イス１０２は、電力線１１２に結合された電力線通信（ＰＬＣ）送信モジュール１２２を
含む。いくつかの実施形態で、ゲートウェイデバイス１０２はさらに、電力線１１２に結
合されたＰＬＣ受信機モジュール１２３を含む。各々の光ＡＰ（１０４、…、１０６、１
０８、…、１１０）は、それぞれ、電力線１１２に結合された電力線通信受信モジュール
（１２８、…、１３２、１３６、…、１４０）を含む。ゲートウェイデバイス１０２のＰ
ＬＣ　ＴＸモジュール１２２は、ＰＬＣ信号（１６４、１６６、１６８、１７０）を光ア
クセスポイント（１０４、１０６、１０８、１１０）にそれぞれ送信する。送信された信
号（１６４、１６６、１６８、１７０）に対応する信号が、ＰＬＣ受信機モジュール（１
２８、１３２、１３６、１４０）によってそれぞれ受信される。光ＡＰ（１０４、１０６
、１０８、１１０）は、それぞれ、それの被覆領域内のＵＥデバイスにＶＬＣ信号を送信
するためのＶＬＣ送信モジュール（１３０、１３４、１３８、１４２）を含む。
【００１４】
　[0024]例示的システム１００はさらに、システム１００全体を移動することができる、
複数のユーザ機器（ＵＥ）デバイス（ＵＥデバイス１　１１４、…、ＵＥデバイスＭ　１
１６、ＵＥデバイスｌ’　１１８、…、ＵＥデバイスＭ’　１２０）、たとえばモバイル
ワイヤレス端末、を含む。そのＵＥデバイス（１１４、…、１１６、１１８、…、１２０
）は、可視光通信（ＶＬＣ）信号を受信するためのおよびワイヤレス無線信号またはワイ
ヤレスＩＲ信号のうちの少なくとも１つを送信するための能力を含む。いくつかの実施形
態で、少なくともいくつかのＵＥデバイスは、ワイヤレス無線信号とワイヤレスＩＲ信号
の両方を送信する能力を含む。ＵＥデバイス（１１４、１１６、１１８、１２０）は、そ
れぞれ、光アクセスポイントから送信されたＶＬＣ光信号を受信するためのＶＬＣ受信機
モジュール（１４４、１５０、１５６、１６０）を含む。ＵＥデバイス１　１１４および
ＵＥデバイスＭ１１６は、それぞれ、ゲートウェイ１０２のワイヤレス無線受信機モジュ
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ール１２４にワイヤレスアップリンク無線信号を送信するためのワイヤレス無線送信機モ
ジュール（１４６、１５２）を含む。ＵＥデバイスｌ’　１１８およびＵＥデバイスＭ’
　１２０は、それぞれ、ゲートウェイデバイス１０２のＩＲ受信機モジュール１２６にワ
イヤレスアップリンクＩＲ信号を送信するためのＩＲ送信機モジュール（１５８、１６２
）を含む。
【００１５】
　[0025]光アクセスポイント（１０４、１０６、１０８、１１０）のＶＬＣ　ＴＸモジュ
ール送信ＶＬＣ（１３０、１３４、１３８、１４２）は、ＶＬＣ信号（１７２、１７４、
１７６、１７８）を送信し、ＵＥデバイス（１１４、１１６、１１８、１２０）は、送信
された信号（１７２、１７４、１７６、１７８）に対応するＶＬＣ信号をそれぞれ受信す
る。ＵＥデバイス（１１４、１１６）のワイヤレス無線送信機モジュール（１４６、１５
２）は、それぞれ、アンテナ（１４８、１５４）を介してアップリンクワイヤレス無線信
号（１８０、１８２）を送信する。ワイヤレス無線信号（１８０、１８２）に対応する信
号が、アンテナ１２５を介してゲートウェイデバイス１０２のワイヤレス無線受信機モジ
ュール１２４によって受信される。ＵＥデバイス（１１８、１２０）のＩＲ送信機モジュ
ール（１５８、１６２）が、アップリンクＩＲ信号（１８４、１８６）を送信する。ワイ
ヤレスＩＲ信号（１８４、１８６）に対応する信号が、ゲートウェイデバイス１０２のＩ
Ｒ受信機モジュール１２６によって受信される。
【００１６】
　[0026]ゲートウェイデバイス１０２と光ＡＰ　１　１０４の間にＰＬＣ通信チャネルが
存在する。ゲートウェイデバイス１０２と光ＡＰ　Ｎ　１０６の間にもまたＰＬＣ通信チ
ャネルが存在する。同様に、ゲートウェイデバイス１０２と光ＡＰ　ｌ’　１０８の間に
ＰＬＣ通信チャネルが存在する。加えて、ゲートウェイデバイス１０２と光アクセスポイ
ントＮ’　１１０の間にＰＬＣ通信チャネルが存在する。
【００１７】
　[0027]光ＡＰ　１　１０４とＵＥデバイス１　１１４の間にＶＬＣ通信チャネルが存在
し、光ＡＰ　Ｎ　１０６とＵＥデバイスＭ１１６の間にＶＬＣ通信チャネルが存在し、光
ＡＰ　ｌ’　１０８とＵＥデバイスｌ’　１１８の間にＶＬＣ通信チャネルが存在し、光
ＡＰ　Ｎ’　１１０とＵＥデバイスＭ’　１２０の間にＶＬＣ通信チャネルが存在する。
【００１８】
　[0028]ワイヤレス無線通信チャネルが、ＵＥデバイス１　１１４とゲートウェイデバイ
ス１０２の間に存在し、ワイヤレス無線通信チャネルが、ＵＥデバイスＭ　１１６とゲー
トウェイデバイス１０２の間に存在する。ワイヤレスＩＲ通信チャネルが、ＵＥデバイス
ｌ’　１１８とゲートウェイデバイス１０２の間に存在し、ワイヤレスＩＲ通信チャネル
が、ＵＥデバイスＭ’　１２０とゲートウェイデバイス１０２の間に存在する。
【００１９】
　[0029]例示的システム１００で、ゲートウェイデバイス１０２とＵＥデバイスの間の順
方向通信リンクは、ＰＬＣ通信リンクおよびＶＬＣ通信リンクを含む。例示的システム１
００で、ゲートウェイデバイス１０２とＵＥデバイスの間の逆方向通信リンクは、ワイヤ
レス無線通信リンクまたはワイヤレスＩＲ通信リンクを含む。
【００２０】
　[0030]信号１８０は、光ＡＰ　１　１０４とＵＥデバイス１　１１４の間のＶＬＣ通信
チャネルに対応するチャネル品質フィードバック情報を通信する。信号１８２は、光ＡＰ
　Ｎ　１０６とＵＥデバイスＭ　１１６の間のＶＬＣ通信チャネルに対応するチャネル品
質フィードバック情報を通信する。信号１８４は、光ＡＰ　ｌ’　１０８とＵＥデバイス
ｌ’　１１８の間のＶＬＣ通信チャネルに対応するチャネル品質フィードバック情報を通
信する。信号１８６は、光ＡＰ　Ｎ’　１１０とＵＥデバイスＭ’　１２０の間のＶＬＣ
通信チャネルに対応するチャネル品質フィードバック情報を通信する。
【００２１】
　[0031]信号（１７２、１７４、１７６、１７８）は、たとえば、トラフィックデータ信
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号およびパイロット信号を含む。いくつかの実施形態で、信号（１７２、１７４、１７６
、１７８）はさらに、それぞれ、ＰＬＣ通信チャネル（ゲートウェイデバイス１０２と光
ＡＰ　１　１０４の間のＰＬＣ通信チャネル、ゲートウェイデバイス１０２と光ＡＰ　Ｎ
　１０６の間のＰＬＣ通信チャネル、ゲートウェイデバイス１０２と光ＡＰ　ｌ’　１０
８の間のＰＬＣ通信チャネル、ゲートウェイデバイス１０２と光ＡＰ　Ｎ’　１１０の間
のＰＬＣ通信チャネル）に対応するチャネル品質フィードバック情報を含む。いくつかの
そのような実施形態で、順方向リンク信号（１７２、１７４、１７６、１７８）で受信さ
れたＰＬＣ通信チャネル情報は、それぞれ、逆方向リンク信号（１８０、１８２、１８４
、１８６）に含まれる。
【００２２】
　[0032]ＰＬＣ信号（１６４、１６６、１６８、１７０）は、たとえば、ＰＬＣパイロッ
ト信号、トラフィックデータ信号、および、ＶＬＣ通信チャネルに対応するチャネル品質
フィードバック情報を通信する。
【００２３】
　[0033]いくつかの実施形態で、ＰＬＣフィードバック情報は、ＰＬＣキャリアごと、た
とえばＰＬＣトーンごと、である。いくつかの実施形態で、ＶＬＣフィードバック情報は
、ＶＬＣキャリアごと、たとえばＶＬＣトーンごと、である。様々な実施形態で、光アク
セスポイント（１０４、１０６、１０８、１１０）は、たとえば、複雑さおよび／または
コストを低減するために、ＰＬＣ送信能力を含まない。
【００２４】
　[0034]いくつかの実施形態で、通信システム１００はさらに、ワイヤレスＩＲ受信機モ
ジュール１９２およびＰＬＣ送信機モジュール１９４を含む媒介デバイス１９０を含む。
ゲートウェイデバイス１０２に直接にＩＲ信号（１８４、１８６）を送信するＵＥデバイ
ス（１１８、１２０）の代替として、ＵＥデバイス（１１８、１２０）は、媒介デバイス
１９０のワイヤレスＩＲ受信機モジュール１９２にＩＲ信号（１８４’、１８６’）を送
信する。媒介デバイス１９０が、ＩＲ信号（１８４’、１８６’）で受信されたデータ／
情報、たとえばＶＬＣおよびＰＬＣフィードバック情報、をＰＬＣ信号（１８４”、１８
６”）に変換し、そして、ＰＬＣ送信機モジュール１９４が、ゲートウェイデバイス１０
２のＰＬＣ受信機モジュール１２３によって受信および処理されるＰＬＣ信号（１８４”
、１８６”）を電力線１１２へ送信する。
【００２５】
　[0035]図２は、様々な例示的実施形態によるユーザ機器（ＵＥ）デバイスを動作させる
例示的方法の流れ図２００である。そのＵＥデバイスは、たとえば、図１のシステム１０
０のＵＥデバイス（１１４、…、１１６、１１８、…、１２０）のうちの１つ、または図
１１のＵＥデバイス１１０６である。例示的方法の動作は、ＵＥデバイスが電源を投入さ
れ、初期化される、ステップ２０２で開始する。動作は、ステップ２０２からステップ２
０４に進み、そこで、ＵＥデバイスが、ＵＥに情報を通信するアクセスポイントから光信
号を受信し、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介し
てそのアクセスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む。
【００２６】
　[0036]いくつかの実施形態で、アクセスポイントは、電力線通信受信機を含むが、電力
線通信送信機を含まない。様々な実施形態で、受信される光信号は、ゲートウェイデバイ
スから前記アクセスポイントに伸びる電力線チャネルに関する電力線通信チャネル情報を
含む。いくつかのそのような実施形態で、電力線通信チャネル情報は、電力線通信チャネ
ルのＳＮＲチャネル推定値を含む。
【００２７】
　[0037]いくつかの実施形態で、動作はステップ２０４からステップ２０８に進み、他の
実施形態で、動作はステップ２０４からステップ２０６に進む。
【００２８】
　[0038]ステップ２０６で、ＵＥデバイスが、前記光信号に含まれる受信されたパイロッ
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ト信号に基づいて、可視光通信（ＶＬＣ）変調キャリアの信号対雑音比（ＳＮＲ）推定を
実行する。動作は、ステップ２０６からステップ２０８に進む。
【００２９】
　[0039]ステップ２０８で、ＵＥデバイスが、ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネ
ルを介してそのＵＥデバイスからゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信し、
前記フィードバック情報は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する。いくつか
の実施形態で、ＶＬＣチャネル品質情報は、前記光信号をアクセスポイントからＵＥデバ
イスに通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する。いくつかの実施形
態で、そのフィードバック情報は、前記推定された信号対雑音比に基づく。様々な実施形
態で、そのフィードバック情報は、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャ
ネル変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む。いく
つかの実施形態で、そのフィードバック情報は、推奨される変調キャリアサイズ、たとえ
ば、４、１６もしくは６４シンボルコンステレーション、または、将来のＶＬＣ送信中に
そのアクセスポイントによって使用されることになる推奨されるコーディングレートを含
む。いくつかの実施形態で、そのフィードバック情報は、推奨される変調キャリアサイズ
と推奨されるコーディング速度の両方を含む。いくつかの実施形態で、ワイヤレスアップ
リンクは、無線通信アップリンクおよび赤外線（ＩＲ）通信アップリンクのうちの１つで
ある。
【００３０】
　[0040]いくつかの実施形態で、ステップ２０８は、ステップ２１０、２１２、２１４、
および２１６のうちの１つまたは複数、あるいはすべてを含む。ステップ２１０で、ＵＥ
デバイスが、ワイヤレス信号で前記ゲートウェイデバイスに少なくともいくらかの受信さ
れた電力線通信チャネル情報を送信し、前記電力線通信チャネル情報は、前記アクセスポ
イントによって生成されたチャネル品質情報を含む。様々な実施形態で、受信される光信
号は、アクセスポイントでの電力線信号強度を示す情報を含む。ステップ２１２で、ＵＥ
デバイスが、前記光信号に含まれる少なくともいくらかの電力線信号強度情報を無線通信
リンクを介して前記ゲートウェイデバイスに送信する。いくつかの実施形態で、その無線
通信リンクは、ＷｉＦｉ（登録商標）通信リンクである。ステップ２１４で、ＵＥデバイ
スが、前記光信号に含まれる少なくともいくらかの電力線信号強度情報をＩＲ通信リンク
を介して前記ゲートウェイデバイスに送信する。ステップ２１６で、ＵＥデバイスが、前
記ＶＬＣチャネル品質情報と前記電力線通信チャネル品質情報の両方を単一のメッセージ
で前記ゲートウェイデバイスに送信する。いくつかのそのような実施形態で、ＶＬＣチャ
ネル品質情報および電力線チャネル品質情報は、単一のメッセージ内で共同でコーディン
グされる。
【００３１】
　[0041]いくつかの実施形態で、ＵＥデバイスからゲートウェイに通信されるフィードバ
ック情報は、ＶＬＣチャネル品質情報と電力線チャネル品質情報の両方を含み、ＶＬＣチ
ャネル品質情報は、電力線チャネル品質情報が通信される速度とは異なる速度、たとえば
第１のおよび第２の所定の速度、で通信される。いくつかの実施形態で、チャネル品質フ
ィードバック情報が通信される速度は、チャネル品質フィードバック情報の検出された変
化の速度の関数である。
【００３２】
　[0042]動作は、ステップ２０８から２０４に進み、そこで、ＵＥデバイスがアクセスポ
イントから別の光信号を受信する。
【００３３】
　[0043]図３は、例示的実施形態による例示的ユーザ機器（ＵＥ）デバイス３００、たと
えばモバイルワイヤレス通信デバイス、の図である。ＵＥデバイス３００は、たとえば、
図１のシステム１００のＵＥデバイス（１１４、…、１１６、１１８、…、１２０）また
は図１１のシステム１１００のＵＥデバイス１１０６のうちの１つである。いくつかの実
施形態で、ＵＥデバイス３００は、図２の流れ図２００による方法を実装する。
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【００３４】
　[0044]ＵＥデバイス３００は、それを介して様々な要素（３０２、３０４）がデータお
よび情報を交換することができるバス３０９を介してともに結合されたプロセッサ３０２
およびメモリ３０４を含む。メモリ３０４は、ルーチン３１１およびデータ／情報３１３
を含む。ＵＥデバイス３００はさらに、可視光通信（ＶＬＣ）受信機モジュール３０６、
ワイヤレス無線モジュール３０８、および赤外線（ＩＲ）モジュール３１０を含む。ＶＬ
Ｃ受信機モジュール３０６、ワイヤレス無線モジュール３０８、およびＩＲモジュール３
１０は、バス３２４を介してプロセッサ３０２に結合される。
【００３５】
　[0045]ＶＬＣ受信機モジュール３０６は、フォトダイオード３１４、増幅器３１５、ア
ナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）３１７、およびデジタルモジュール３１９を含む。フ
ォトダイオード３１４によって検出された可視光信号が、増幅器３１５によって増幅され
、増幅されたアナログ信号は、ＡＤＣ３１７によって処理され、デジタルモジュール３１
９によって受信および処理される情報を通信するデジタル信号をもたらす。
【００３６】
　[0046]ワイヤレス無線モジュール３０８は、それを介してＵＥデバイス３００がダウン
リンク無線信号を受信する、受信アンテナ３２０に結合された、ワイヤレス受信機モジュ
ール３１６、たとえばＷｉＦｉ受信機、を含む。ワイヤレス無線モジュール３０８はさら
に、それを介してＵＥデバイス３００がアップリンク無線信号を送信する送信アンテナ３
２２に結合された、ワイヤレス送信機モジュール３１８、たとえばＷｉＦｉ送信機、を含
む。いくつかの実施形態で、同じアンテナが、ダウンリンクおよびアップリンクのために
使用される。いくつかの実施形態で、ワイヤレス送信機モジュール３１８が、ゲートウェ
イデバイスに、光アクセスポイントとＵＥデバイス３００の間のＶＬＣ通信に対応する、
ＶＬＣチャネル品質フィードバック情報を含むフィードバック情報を通信するワイヤレス
無線信号を送信する。いくつかの実施形態で、そのフィードバック情報はさらに、ゲート
ウェイデバイスと光アクセスポイントの間のＰＬＣ通信に対応するＰＬＣチャネル品質情
報を含む。
【００３７】
　[0047]ＩＲモジュール３１０は、ＩＲ送信機モジュール３２２を含む。いくつかの実施
形態で、ＩＲ送信機モジュール３２２は、ゲートウェイデバイスに、光アクセスポイント
とＵＥデバイス３００の間のＶＬＣ通信に対応する、ＶＬＣチャネル品質フィードバック
情報を含むフィードバック情報を通信するＩＲ信号を送信する。いくつかの実施形態で、
フィードバック情報はさらに、ゲートウェイデバイスと光アクセスポイントの間のＰＬＣ
通信に対応するＰＬＣチャネル品質情報を含む。
【００３８】
　[0048]いくつかの実施形態で、プロセッサ３０２は、次のことを行うように構成される
：ＵＥに情報を通信するアクセスポイントから光情報を受信することと、前記信号は、少
なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介してアクセスポイントに供給さ
れた、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、ワイヤレスアップリンクを含む通信チ
ャネルを介して前記ＵＥデバイスからゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信
すること、前記フィードバック情報は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する
。様々な実施形態で、ＶＬＣチャネル品質情報は、前記光信号をアクセスポイントからＵ
Ｅデバイスに通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する。
【００３９】
　[0049]いくつかのそのような実施形態で、プロセッサ３０２はさらに、前記光信号に含
まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号対雑音比推定を実
行するように構成される。
【００４０】
　[0050]様々な実施形態で、前記フィードバック情報は、前記推定された信号対雑音比に
基づく。いくつかの実施形態で、フィードバック情報は、前記光信号を通信するために使
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用される複数の光チャネル変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳ
ＮＲ情報を含む。いくつかの実施形態で、フィードバック情報は、将来のＶＬＣ送信中に
アクセスポイントによって使用されることになる、推奨される変調コンステレーションサ
イズ、たとえば、４、１６もしくは６４シンボルコンステレーション、または、推奨され
るコーディング速度、たとえば、複数の所定のコーディング速度のうちの１つから、を含
む。いくつかの実施形態で、フィードバック情報は、推奨される変調コンステレーション
サイズ、たとえば、４、１６もしくは６４シンボルコンステレーション、と、推奨される
コーディング速度の両方を含む。
【００４１】
　[0051]いくつかの実施形態で、前記アクセスポイントは、電力線通信受信機を含むが、
電力線通信送信機を含まない。様々な実施形態で、受信される光信号は、ゲートウェイデ
バイスから前記アクセスポイントに伸びる電力線チャネルに関する情報を提供する電力線
通信チャネル情報を含む。いくつかのそのような実施形態で、前記電力線通信チャネル情
報は、電力線通信チャネルのＳＮＲチャネル推定値を含む。
【００４２】
　[0052]いくつかの実施形態で、プロセッサ３０２は、次のことを行うように構成される
：少なくともいくらかの受信された電力線通信チャネル情報をワイヤレス信号で前記ゲー
トウェイデバイスに送信すること、前記電力線通信チャネル情報は、前記ＵＥからゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信するように構成されることの部分として、前
記アクセスポイントによって生成されたチャネル品質情報を含む。いくつかの実施形態で
、前記受信された光信号は、アクセスポイントでの電力線信号強度を示す情報を含む。様
々な実施形態で、プロセッサ３０２は、次のことを行うように構成される：ワイヤレスア
ップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥからゲートウェイデバイスに情報を通信
するように構成されることの部分として、前記光信号に含まれる少なくともいくらかの電
力線信号強度情報を無線、たとえばＷｉＦｉ、通信リンクを介して前記ゲートウェイデバ
イスに送信すること。いくつかの実施形態で、プロセッサ３０２は、次のことを行うよう
に構成される：ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥからゲート
ウェイデバイスに情報を通信するように構成されることの部分として、前記光信号に含ま
れる少なくともいくらかの電力線信号強度情報をＩＲ通信リンクを介して前記ゲートウェ
イデバイスに送信すること。
【００４３】
　[0053]いくつかの実施形態で、プロセッサ３０２は、次のことを行うように構成される
：前記ＵＥからゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信するように構成される
ことの部分として、前記ＶＬＣチャネル品質情報と前記電力線通信チャネル品質情報の両
方を単一のメッセージで前記ゲートウェイデバイスに送信すること。いくつかのそのよう
な実施形態で、ＶＬＣチャネル品質情報および電力線通信チャネル品質情報は、単一のメ
ッセージ内で共同でコーディングされる。
【００４４】
　[0054]様々な実施形態で、プロセッサ３０２は、所定のスケジュールに従ってＶＬＣチ
ャネル品質情報を送信するように構成される。いくつかの実施形態で、プロセッサ３０２
は、所定のスケジュールに従って電力線通信チャネル品質情報を送信するように構成され
る。いくつかの実施形態で、プロセッサ３０２は電力線通信チャネル品質情報を送信する
ために使用される速度とは異なる速度でＶＬＣチャネル品質情報を送信するように構成さ
れる。様々な実施形態で、プロセッサ３０２は、ＶＬＣチャネル品質情報の変化の速度の
関数である速度でＶＬＣチャネル品質情報を送信するように構成される。様々な実施形態
で、プロセッサ３０２は、電力線通信チャネル品質情報の変化の速度の関数である速度で
電力線通信チャネル品質情報を送信するように構成される。
【００４５】
　[0055]図４を参照すると、モジュール４００のアセンブリは、ＵＥデバイスに情報を通
信するアクセスポイントから光信号を受信するように構成されたモジュール４０４を含み
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、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介してそのアク
セスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む。いくつかの実施
形態で、アクセスポイントは、電力線通信受信機を含むが、電力線通信送信機を含まない
。様々な実施形態で、受信される光信号は、ゲートウェイデバイスから前記アクセスポイ
ントへの電力線チャネルに関する電力線通信チャネル情報を含む。いくつかのそのような
実施形態で、電力線通信チャネル情報は、ＳＮＲチャネル推定値を含む。
【００４６】
　[0056]モジュール４００のアセンブリはさらに、前記光信号に含まれる受信されたパイ
ロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号対雑音比推定を実行するように構成され
たモジュール４０６と、ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介してＵＥデバイ
スからゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信するように構成されたモジュー
ル４０８とを含み、前記フィードバック情報はＶＬＣチャネル品質情報を通信する。いく
つかの実施形態で、ＶＬＣチャネル品質情報が、前記光信号をアクセスポイントからＵＥ
デバイスに通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する。
【００４７】
　[0057]いくつかの実施形態で、フィードバック情報は、前記推定された信号対雑音比に
基づく。様々な実施形態で、フィードバック情報は、複数の光変調キャリアの各々の光チ
ャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む。いくつかの実施形態で、フィードバック情
報は、推奨される変調キャリアサイズ、たとえば、４、１６もしくは６４シンボルコンス
テレーション、または、将来のＶＬＣ送信中にそのアクセスポイントによって使用される
ことになる推奨されるコーディングレートを含む。いくつかの実施形態で、フィードバッ
ク情報は、推奨される変調キャリアサイズと推奨されるコーディング速度の両方を含む。
いくつかの実施形態で、ワイヤレスアップリンクは、無線通信アップリンクおよび赤外線
（ＩＲ）通信アップリンクのうちの１つである。
【００４８】
　[0058]いくつかの実施形態で、前記受信される光信号は、アクセスポイントでの電力線
信号強度を示す情報を含む。モジュール４０８は、少なくともいくらかの受信された電力
線通信チャネル情報をワイヤレス信号で前記ゲートウェイデバイスに送信するように構成
されたモジュール４１０と、前記電力線通信チャネル情報は、前記アクセスポイントによ
って生成されたチャネル品質情報を含む、前記光信号に含まれる少なくともいくらかの電
力線信号強度情報を無線通信リンク、たとえばＷｉＦｉ通信リンク、を介して前記ゲート
ウェイデバイスに送信するように構成されたモジュール４１２と、前記光信号に含まれる
少なくともいくらかの電力線信号強度情報をＩＲ通信リンクを介して前記ゲートウェイデ
バイスに送信するように構成されたモジュール４１４と、前記ＶＬＣチャネル品質情報と
前記電力線通信チャネル品質情報の両方を単一のメッセージで前記ゲートウェイデバイス
に送信するように構成されたモジュール４１６とを含む。いくつかのそのような実施形態
で、ＶＬＣチャネル品質情報および電力線チャネル品質情報は、単一のメッセージ内に共
同でコーディングされる。
【００４９】
　[0059]モジュール４００のアセンブリはさらに、スケジュール、たとえば所定のスケジ
ュール、に従ってＶＬＣフィードバック情報の通信を制御するように構成されたモジュー
ル４１８と、スケジュール、たとえば所定のスケジュール、に従って電力線通信フィード
バック情報の通信を制御するように構成されたモジュール４２０と、ＶＬＣチャネル品質
情報の変更を検出するように構成されたモジュール４２２と、ＶＬＣチャネル品質情報の
変化の検出された速度に基づく速度で通信されることになるＶＬＣフィードバック情報を
制御するように構成されたモジュール４２４と、電力線通信チャネル品質情報の変化を検
出するように構成されたモジュール４２６と、電力線通信チャネル品質情報の変化の検出
された速度に基づく速度で通信されることになる電力線通信チャネルフィードバック情報
を制御するように構成されたモジュール４２８とを含む。
【００５０】
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　[0060]図５は、様々な例示的実施形態による光アクセスポイントを動作させる例示的方
法の流れ図５００である。その光アクセスポイントは、たとえば、１つまたは図１のシス
テム１００の光アクセスポイント（１０４、…、１０６、１０８、…、１１０）、または
、図１１のシステム１１００の光アクセスポイント１１０４である。動作は、ステップ５
０２で開始し、そこで光アクセスポイントが電源を投入され、初期化される。動作は、ス
テップ５０２からステップ５０４に進む。ステップ５０４で、光アクセスポイントが、電
力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、符号化された情報および光チャネル品質情報を受
信する。いくつかの実施形態で、光チャネル品質情報は、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮ
Ｒ情報を含む。いくつかの実施形態で、光チャネル品質情報は、光アクセスポイントによ
ってＵＥデバイスに前に送信された光信号に関する品質情報であり、そのＵＥデバイスが
、光チャネル品質情報を生成する。いくつかの実施形態で、動作は、ステップ５０４から
ステップ５１０に進む。いくつかの他の実施形態で、動作は、ステップ５０４からステッ
プ５０６に進む。
【００５１】
　[0061]ステップ５０６で、光アクセスポイントが、ＰＬＣ（電力線通信）チャネル品質
測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成する。いくつかのそのような実施形態で、
ステップ５０６は、その中で光アクセスポイントがＳＮＲ測定を行うステップ５０８を含
む。いくつかの実施形態で、ＰＬＣチャネル品質情報は、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数
である情報を含む。動作は、ステップ５０８からステップ５１０に進む。
【００５２】
　[0062]ステップ５１０で、光アクセスポイントが、受信された符号化された情報を復号
して、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスに通信されることになる情報を回復する。いくつかの
実施形態で、ＵＥデバイスに通信されることになる情報は、そのＵＥデバイスによって要
求されたデータを含み、そのデータは、そのＵＥデバイスのユーザによって消費され得る
。たとえば、ＵＥデバイスに通信されることになる情報は、電子メールメッセージ、写真
、音楽などでもよい。動作は、ステップ５１０からステップ５１２に進む。
【００５３】
　[0063]ステップ５１２で、光アクセスポイントが、回復された情報を光チャネル品質情
報の関数として符号化して、再符号化された情報を生成する。その回復された情報は、Ｕ
ＥがＶＬＣチャネルを介してその情報を確実に受信することができるように、ＶＬＣチャ
ネルのために再符号化される。ＰＬＣおよびＶＬＣチャネルは異なる特性を有するので、
それらは、データがチャネルを介して確実に配信されることを確保するために、異なるタ
イプの符号化を使用することができる。いくつかの実施形態で、ステップ５１２は、ステ
ップ５１４を含み、その中で、光アクセスポイントが、受信された変調キャリアＳＮＲ情
報に基づいて変調キャリアごとにコーディング速度またはコンステレーションサイズを選
択する。受信された変調キャリアＳＮＲ情報は、ステップ５０４で電力線チャネルを介し
て受信された。いくつかの実施形態で、ステップ５１４で、光アクセスポイントが、受信
された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいて変調キャリアごとにコーディング速度とコンス
テレーションサイズの両方を選択する。
【００５４】
　[0064]動作は、ステップ５１２から、任意選択のステップ５１６および５１８のうちの
１つまたは複数が含まれるかどうかに応じて、ステップ５１６、５１８および５２０のう
ちの１つに進む。
【００５５】
　[0065]ステップ５１６で、光アクセスポイントが、ＰＬＣチャネル品質情報を符号化す
る。動作は、ステップ５１６からステップ５１８に進む。ステップ５１８で、光アクセス
ポイントが、前記光チャネル品質情報に基づいて少なくともいくつかのＶＬＣ変調キャリ
アの送信電力を選択する。送信電力を選択するために使用される光チャネル品質情報、た
とえば、ＶＬＣ変調キャリアごとのＶＬＣチャネル品質フィードバック情報、は、ステッ
プ５０４で前に受信された。いくつかの実施形態で、１つまたは複数のルックアップテー
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ブルが、受信されたキャリアごとのフィードバック情報に基づいてＶＬＣキャリアごとの
コーディング、変調、およびキャリア電力を決定するために使用される。動作は、ステッ
プ５１８からステップ５２０に進む。
【００５６】
　[0066]ステップ５２０で、光アクセスポイントが、再符号化された情報を可視光通信（
ＶＬＣ）チャネルを介してＵＥデバイスに送信する。いくつかの実施形態で、動作はステ
ップ５２０からステップ５０４に進み、他の実施形態で、動作はステップ５２０からステ
ップ５２２に進む。ステップ５２２で、光アクセスポイントが、符号化されたＰＬＣチャ
ネル品質情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介してＵＥデバイスに送信する。動作は
、ステップ５２２からステップ５０４に進む。
【００５７】
　[0067]図６は、様々な例示的実施形態による例示的光アクセスポイント６００の図であ
る。光アクセスポイント６００は、たとえば、図１のシステム１００の光アクセスポイン
ト（１０４、…、１０６、１０８、…、１１０）または図１１のシステム１１００の光ア
クセスポイント１１０４のうちの１つである。光アクセスポイント６００は、図５の流れ
図５００による方法を実装することができ、ときに実装する。光アクセスポイント６００
は、それを介して様々な要素（６０２、６０４）がデータおよび情報を交換することがで
きるバス６０９を介してともに結合されたプロセッサ６０２およびメモリ６０４を含む。
メモリ６０４は、ルーチン６１１およびデータ／情報６１３を含む。光アクセスポイント
６００はさらに、可視光通信（ＶＬＣ）送信機モジュール６０６、および電力線通信（Ｐ
ＬＣ）モジュール６０８を含む。ＶＬＣモジュール６０６およびＰＬＣモジュール６０８
は、バス６２４を介してプロセッサ６０２に結合される。
【００５８】
　[0068]ＶＬＣモジュール６０６は、ＶＬＣ信号、たとえばＵＥデバイスに向けられたＶ
ＬＣ信号、を送信するためのＬＥＤアレイ６１０を含む。
【００５９】
　[0069]ＰＬＣモジュール６０８は、ＰＬＣ信号、たとえば、ＰＬＣゲートウェイデバイ
スから光アクセスポイント６００に向けられたＰＬＣ信号、を受信するためのＰＬＣ受信
機モジュール６１２を含む。ＰＬＣモジュール６０６は、電力線に接続される。受信され
るＰＬＣ信号は、ＶＬＣチャネルフィードバック情報を含む。
【００６０】
　[0070]いくつかの実施形態で、プロセッサ６０２は、次のことを行うように構成される
：受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復することと、回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、
再符号化された情報を生成することと、その再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）
チャネルを介してユーザ機器デバイスに送信すること。
【００６１】
　[0071]様々な実施形態で、プロセッサ６０２はさらに、電力線通信（ＰＬＣ）チャネル
を介して、前記符号化された情報および前記光チャネル品質情報を受信するように構成さ
れる。いくつかの実施形態で、前記光チャネル品質情報は、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳ
ＮＲ情報を含み、プロセッサ６０２はさらに、回復された情報を符号化するように構成さ
れることの部分として、受信された変調キャリアＳＮＲ情報（これはビットローディング
である）に基づいて変調キャリアごとのコーディング速度および／またはコンステレーシ
ョンサイズを選択するように構成される。
【００６２】
　[0072]いくつかの実施形態で、プロセッサ６０２はさらに、次のことを行うように構成
される：前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくとも
いくつかのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択すること。様々な実施形態で、異なる電
力が、異なるＶＬＣキャリアのために使用することができ、ときに使用される。いくつか
の実施形態で、１つまたは複数のルックアップテーブルが、受信されたキャリアごとのフ
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ィードバック情報に基づいてＶＬＣキャリアごとのコーディング変調および／またはキャ
リア電力を決定するために使用される。
【００６３】
　[0073]いくつかの実施形態で、プロセッサ６０２は、次のことを行うように構成される
：ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成することと、前記Ｐ
ＬＣチャネル品質情報を符号化することと、符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記
ＶＬＣチャネルを介してユーザデバイスに送信すること。いくつかのそのような実施形態
で、プロセッサ６０２はさらに、ＰＬＣチャネル品質測定を実行するように構成されるこ
との部分として、ＳＮＲ測定を行うように構成される。いくつかの実施形態で、前記ＰＬ
Ｃチャネル品質情報は、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数である情報を含む。
【００６４】
　[0074]他の実施形態で、ＰＬＣ受信機モジュール６１２は、物理シンボルプロセッサ６
５０、たとえばＡＳＩＣ、を含み、ＶＬＣ送信機モジュール６０６は、ＯＦＤＭ信号と時
に呼ばれる、離散マルチトーン（ＤＭＴ）信号を生成するベースバンドプロセッサ６６０
を含む。いくつかのそのような実施形態で、物理シンボルプロセッサ６５０は、ＰＬＣチ
ャネル品質測定モジュール６５２およびＰＬＣチャネル品質情報生成モジュール６５４を
含み、そして、プロセッサ６０２は、ＶＬＣパケット生成モジュール６５６およびＶＬＣ
パケット符号器モジュール６５８を含む。ＰＬＣチャネル品質測定モジュール６５２は、
ＰＬＣチャネル品質測定を実行し、ＰＬＣチャネル品質情報生成モジュール６５４は、モ
ジュール６５２の測定に基づいてＰＬＣチャネル品質情報を生成する。いくつかの実施形
態で、ＰＬＣチャネル品質測定モジュール６５２は、たとえば周波数ごとに、１つまたは
複数のＳＮＲ決定が行われることを可能にするＰＬＣパイロットおよびチャネル雑音を測
定する。そのＰＬＣチャネル品質情報、たとえば、パイロット強度および／またはＳＮＲ
測定などのＰＬＣチャネル品質測定値の報告、は、ＰＬＣチャネル品質情報をＶＬＣパケ
ットに符号化するプロセッサ６０２のＶＬＣパケット生成モジュール６５６にモジュール
６５４によって通信される。ＶＬＣパケット符号器モジュール６５８は、ＰＬＣパケット
で受信されたＶＬＣチャネル品質情報に基づいて選択された送信パラメータに従って、モ
ジュール６５６からのＶＬＣパケット出力を符号化する。選択されたＶＬＣパラメータは
、チャネル条件を反映し、ＶＬＣ変調周波数の使用を制御することができる、たとえば、
一部のＶＬＣ変調周波数は、より高いコーディング速度およびより少ない冗長性で使用さ
れ、そして、他のＶＬＣ変調周波数は、より少ないデータ、たとえば、より多量の冗長性
を有するデータ、たとえば、エラー訂正ビットおよび／またはより回復力のあるより低い
ビット速度のコーディングを使用する通信データ、を通信する。いくつかの実施形態で、
選択されるＶＬＣパラメータは、複数のコーディングレベルのうちのどれが特定の周波数
のために使用されるべきかを指定する。いくつかのそのような実施形態で、少なくともい
くつかの異なるコーディングレベルが、異なる変調シンボルコンステレーションに対応す
る。ＶＬＣパケット符号器モジュール６５８からの出力は、ベースバンドプロセッサ６６
０への入力である。ベースバンドプロセッサ６６０は、ＤＭＴ変調を使用するが、たとえ
ば、個々の周波数のために使用されるコーディングおよび／または冗長性の量に対応する
異なるビットローディングパターンを有する異なる周波数を介する。したがって、異なる
量のデータが、異なるＶＬＣチャネルの報告された品質に基づいて異なるＶＬＣキャリア
を介して通信され得る、そして、時に通信される。データ／情報６１３は、ＰＬＣ受信機
モジュール６１２によって復号されたバッファリングされたデータを含む。バッファリン
グされたデータ６６２は、ＶＬＣチャネル品質フィードバック情報を含む。
【００６５】
　[0075]いくつかの実施形態で、ＶＬＣチャネルは、３０ＭＨｚ幅である。いくつかの実
施形態で、ＶＬＣキャリアの数は、個々の実施形態に応じて、３２キャリアから５１２キ
ャリアの間、たとえば、３２、６４、１２８、２５６、または５１２キャリア、である。
いくつかの実施形態で、ＰＬＣチャネルは、３０ＭＨｚである。いくつかのそのような実
施形態で、ＰＬＣチャネルは、ノッチを含む。ノッチは、意図的に未使用のままにされた
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、または、電力線を介してデータを通信するために使用されるＰＬＣ周波数帯の他の部分
よりも少ない程度に、たとえば、より低い送信電力レベルで、使用される、ＰＬＣ周波数
帯の部分に対応する。ノッチは、意図的であり、個々の周波数での干渉を回避または限定
することが意図されている。いくつかの実施形態で、ノッチは、ＰＬＣ通信のために使用
される周波数帯を有する所定の周波数で生じる。
【００６６】
　[0076]図７は、様々な例示的実施形態によるモジュール７００のアセンブリの図である
。モジュール７００のアセンブリは、符号化された情報および光チャネル品質情報を電力
線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して受信するように構成されたモジュール７０４を含む。
いくつかの実施形態で、光チャネル品質情報は、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を
含む。
【００６７】
　[0077]モジュール７００のアセンブリはさらに、ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰ
ＬＣチャネル品質情報を生成するように構成されたモジュール７０６を含む。モジュール
７０６は、ＳＮＲ測定を行うように構成されたモジュール７０８を含む。いくつかの実施
形態で、ＰＬＣチャネル品質情報は、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数である情報を含む。
【００６８】
　[0078]モジュール７００のアセンブリはさらに、前記受信された符号化された情報を復
号して、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスに通信されることになる情報を回復するように構成
された、モジュール７１０と、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスに通信されることになる光チ
ャネル品質情報の関数としてその回復された情報を符号化するように構成されたモジュー
ル７１２と、受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいて変調キャリアごとの光チャネ
ルのコーディング速度またはコンステレーションサイズを選択するように構成されたモジ
ュール７１４とを含む。いくつかの実施形態で、モジュール７１４は、コーディング速度
および変調キャリアごとのコンステレーションサイズの両方を受信された変調キャリアＳ
ＮＲ情報に基づいて選択する。
【００６９】
　[0079]モジュール７００のアセンブリはさらに、記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化す
るように構成されたモジュール７１６と、前記光チャネル品質情報に基づいて少なくとも
いくつかのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択するように構成されたモジュール７１８
とを含む。いくつかの実施形態で、異なる電力が、異なるＶＬＣキャリアのために使用す
ることができ、時に使用されるいくつかの実施形態で、１つまたは複数のルックアップテ
ーブルが、受信されたキャリアごとのフィードバック情報に基づいてＶＬＣキャリアごと
にコーディング、変調、およびキャリア電力を決定するために使用される。
【００７０】
　[0080]モジュール７００のアセンブリはさらに、再符号化された情報を可視光通信（Ｖ
ＬＣ）チャネルを介してＵＥデバイスに送信するように構成されたモジュール７２０と、
符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介してＵＥデバ
イスに送信するように構成されたモジュール７２２とを含む。
【００７１】
　[0081]図８は、例示的実施形態によるワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（
ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスを動作させる例示的方法の流れ図８００である。ＰＬＣゲ
ートウェイデバイスは、たとえば、図１のシステム１００のゲートウェイデバイス１０２
、または図１１のシステム１１００のゲートウェイデバイス１１０２である。動作は、ゲ
ートウェイデバイスが電源を投入され、初期化される、ステップ８０２で開始する。動作
は、ステップ８０２からステップ８０４に進む。ステップ８０４で、ゲートウェイデバイ
スが、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスから可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含む品
質フィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェースを介して受信する。いくつかの
実施形態で、ＶＬＣチャネル品質情報は、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む。
いくつかの実施形態で、動作は、ステップ８０４からステップ８１２に進む。いくつかの
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他の実施形態で、動作は、ステップ８０４からステップ８０６に進む。
【００７２】
　[0082]ステップ８０６で、ゲートウェイデバイスが、前記ＵＥデバイスから電力線通信
（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報をワイヤレスインターフェースを介して受信
し、前記ＰＬＣチャネル品質フィードバック情報は、そのＰＬＣゲートウェイデバイスか
らその光アクセスポイントへの前のＰＬＣ送信に基づく。いくつかの実施形態で、ＰＬＣ
チャネル品質フィードバック情報は、前記光アクセスポイントからＵＥデバイスによって
受信された。いくつかのそのような実施形態で、ＰＬＣチャネル品質フィードバック情報
は、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数である情報を含む。様々な実施形態で、電力線通信チ
ャネル品質フィードバック情報は、電力変調キャリアＳＮＲ情報を含む。動作は、ステッ
プ８０６からステップ８０８に進む。ステップ８０８で、ゲートウェイデバイスが、ＵＥ
デバイスから受信されたＰＬＣチャネル品質情報に基づいてコーディング速度またはコン
ステレーションを使用する前記ＵＥデバイスへの配信のために光アクセスポイントに通信
されることになる情報を符号化する。いくつかの実施形態で、ステップ８０８で、ゲート
ウェイデバイスが、ＵＥデバイスから受信されたＰＬＣチャネル品質情報に基づくコーデ
ィング速度とコンステレーションの両方を使用する前記ＵＥデバイスへの配信のために光
アクセスポイントに通信されることになる情報を符号化する。動作は、ステップ８０８か
らステップ８１０に進み、そこで、ゲートウェイデバイスが、前記ＰＬＣチャネル品質情
報に基づいて少なくともいくつかのＰＬＣ変調キャリアのＰＬＣ送信電力を選択する。い
くつかの実施形態で、異なる電力が、異なるＰＬＣキャリアのために使用されてもよく、
時に使用される。いくつかの実施形態で、１つまたは複数のルックアップテーブルが、受
信されたＰＬＣキャリアごとのフィードバック情報に基づいてＰＬＣキャリアごとにコー
ディング、変調、およびキャリア電力のうちの１つまたは複数あるいはすべてを決定する
ために使用される。動作は、ステップ８１０からステップ８１２に進む。
【００７３】
　[0083]ステップ８１２で、ゲートウェイデバイスが、前記ＵＥデバイスと通信中の前記
光アクセスポイントに前記ＶＬＣチャネル品質情報を電力線を介して送信し、前記ＶＬＣ
チャネル品質情報はその光アクセスポイントからそのＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に
基づく。動作は、ステップ８１２からステップ８０４に進む。
【００７４】
　[0084]図９は、例示的実施形態による例示的電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイ
ス９００の図である。ＰＬＣゲートウェイデバイス９００は、たとえば、図１のシステム
１００のＰＬＣゲートウェイデバイス１０２または図１１のシステム１１００のゲートウ
ェイデバイス１１０２である。ＰＬＣゲートウェイデバイス９００は、図８の流れ図８０
０による方法を実装することができ、時に実装する。ＰＬＣゲートウェイデバイス９００
は、それを介して様々な要素（９０２、９０４）がデータおよび情報を交換することがで
きるバス９０９を介してともに結合されたプロセッサ９０２およびメモリ９０４を含む。
メモリ９０４は、ルーチン９１１およびデータ／情報９１３を含む。ＰＬＣゲートウェイ
９００はさらに、電力線通信（ＰＬＣ）モジュール９０６、ワイヤレス無線モジュール９
０８、たとえばワイヤレス無線基地局、およびＩＲモジュール９１０を含む。ＰＬＣモジ
ュール９０６、ワイヤレス無線モジュール９０８、およびＩＲモジュール９１０は、バス
９１５を介してプロセッサ９０２に結合される。ＰＬＣモジュール９０６は、ＰＬＣ信号
、たとえば、ＶＬＣアクセスポイントに向けられたＰＬＣ信号、を送信するためのＰＬＣ
送信機モジュール９０７を含む。ＰＬＣモジュール９０６は、電力線に接続される。いく
つかの実施形態で、ＰＬＣモジュール９０６はさらに、ＵＥデバイスからＩＲ信号伝達を
介して送信されたＵＥデバイスからのチャネル品質フィードバック情報を中継するＰＬＣ
信号、たとえば、図１のデバイス１９０などの媒介デバイスから向けられたＰＬＣ信号、
を受信するためのＰＬＣ受信機モジュール９０９を含む。
【００７５】
　[0085]ワイヤレス無線モジュール９０８、たとえば基地局、は、それを介してゲートウ
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ェイデバイス９００がＵＥデバイスからアップリンク無線信号を受信する、受信アンテナ
９２１に結合されたワイヤレス受信機モジュール９２０、たとえばＷｉＦｉ受信機、を含
む。いくつかの実施形態で、アップリンク無線信号は、光アクセスポイントとＵＥデバイ
スの間のＶＬＣ通信に対応するチャネル品質フィードバック情報を含む。いくつかのその
ような実施形態で、アップリンク無線信号はさらに、ゲートウェイデバイス９００と光ア
クセスポイントの間のＰＬＣ通信に対応するチャネル品質フィードバック情報を含む。ワ
イヤレス無線モジュール９０８はさらに、それを介してゲートウェイ９００がダウンリン
ク無線信号をＵＥデバイスに送信する、送信アンテナ９２３に結合された、ワイヤレス送
信機モジュール９２２、たとえばＷｉＦｉ送信機、を含む。いくつかの実施形態で、同ア
ンテナがダウンリンクおよびアップリンクのために使用される。
【００７６】
　[0086]ＩＲモジュール９１０は、ＩＲ受信機モジュール９２４を含む。いくつかの実施
形態で、ＩＲ受信機モジュール９２４が、アップリンクＩＲ信号をＵＥデバイスから受信
する。いくつかの実施形態で、アップリンクＩＲ信号は、光アクセスポイントとＵＥデバ
イスの間のＶＬＣ通信に対応するチャネル品質フィードバック情報を含む。いくつかのそ
のような実施形態で、アップリンクＩＲ信号はさらに、ゲートウェイデバイス９００と光
アクセスポイントの間のＰＬＣ通信に対応するチャネル品質フィードバック情報を含む。
【００７７】
　[0087]様々な実施形態で、プロセッサ９０２は、次のことを行うように構成される：ワ
イヤレスインターフェース（たとえば、ワイヤレス無線モジュール９０８）を介してＶＬ
Ｃチャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報をユーザ機器デバイスから受
信することと、電力線を介して（たとえば、ＰＬＣモジュール９０６を介して）、前記Ｖ
ＬＣチャネル品質情報を前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに送信するこ
と、前記ＶＬＣチャネル品質情報は光アクセスポイントからそのＵＥデバイスへの前のＶ
ＬＣ送信に基づく。いくつかのそのような実施形態で、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、
ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む。
【００７８】
　[0088]いくつかの実施形態で、プロセッサ９０２はさらに、次のことを行うように構成
される：前記ＵＥデバイスから電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を
前記ワイヤレスインターフェースを介して受信すること、前記ＰＬＣチャネル品質フィー
ドバック情報は、そのＰＬＣゲートウェイデバイスからその光アクセスポイントへの前の
ＰＬＣ送信に基づく。いくつかのそのような実施形態で、前記電力線チャネル品質フィー
ドバック情報は、前記光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスによって受信された。い
くつかのそのような実施形態で、前記電力線チャネル品質フィードバック情報は、ＳＮＲ
値またはＳＮＲ値の関数である情報を含む。様々な実施形態で、前記電力線チャネル品質
フィードバック情報は、変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む。
【００７９】
　[0089]いくつかの実施形態で、プロセッサ９０２はさらに、次のことを行うように構成
される：前記ユーザ機器デバイスから受信されたＰＬＣチャネル品質情報に基づいて選択
されたコーディング速度および／またはコンステレーションを使用する前記ユーザデバイ
スへの配信のために前記光アクセスポイントに通信されることになる情報を符号化するこ
と。いくつかのそのような実施形態で、プロセッサ９０２はさらに、次のことを行うよう
に構成される：前記チャネル品質情報に基づいていくつかのＰＬＣ変調キャリアのＰＬＣ
送信電力を選択すること。様々な実施形態で、異なる電力が、たとえば、受信されたＰＬ
Ｃチャネル品質フィードバック情報に基づいて、異なるＰＬＣキャリアのために使用可能
であり、時に使用される。いくつかの実施形態で、１つまたは複数のルックアップテーブ
ルが、次のうちの１つまたは複数あるいはすべてを決定するために使用される：受信され
たキャリアごとのフィードバック情報に基づくＰＬＣキャリアごとのコーディング、変調
およびキャリア電力。
【００８０】



(22) JP 2016-511997 A 2016.4.21

10

20

30

40

50

　[0090]図１０を参照すると、モジュール１０００のアセンブリは、ユーザ機器（ＵＥ）
デバイスから可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック
情報をワイヤレスインターフェースを介して受信するように構成されたモジュール１００
４と、前記ＵＥデバイスから電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を前
記ワイヤレスインターフェースを介して受信するように構成されたモジュール１００６と
、前記ＰＬＣチャネル品質フィードバック情報は、そのＰＬＣゲートウェイデバイスから
その光アクセスポイントへの前のＰＬＣ送信に基づく、ＵＥデバイスから受信されたＰＬ
Ｃチャネル品質フィードバック情報に基づいて選択されたコーディング速度またはコンス
テレーションを使用する前記ＵＥデバイスへの配信のために光アクセスポイントに通信さ
れることになる情報を符号化するように構成されたモジュール１００８と、前記ＰＬＣチ
ャネル品質フィードバック情報に基づいて少なくともいくつかのＰＬＣ変調キャリアのＰ
ＬＣ送信電力を選択するように構成されたモジュール１０１０と、前記ＵＥデバイスと通
信中に光アクセスポイントに前記ＶＬＣチャネル品質情報を電力線を介して送信するよう
に構成されたモジュール１０１２とを含み、前記ＶＬＣチャネル品質情報はその光アクセ
スポイントからそのＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく。
【００８１】
　[0091]いくつかの、しかし必ずしもすべてとは限らない実施形態の様々な態様および／
または特徴が、さらに以下に論じられる。図１１は、いくつかの実施形態による例示的通
信システム１１００を示す。例示的システム１１００は、次の構成要素を含む：ゲートウ
ェイデバイス１１０２、光アクセスポイント１１０４、およびユーザ機器デバイス１１０
６。ゲートウェイデバイス１１０２は、ＰＬＣ送信機インターフェースモジュール１１１
２およびワイヤレス受信機インターフェースモジュール１１１０を含む。ゲートウェイデ
バイス１１０２、たとえば、Ｈｙ－Ｆｉゲートウェイ、は、電力線通信（ＰＬＣ）信号を
光アクセスポイント１１０４に送信し、ＵＥデバイス１１０６からワイヤレス信号、たと
えば、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）信号などのワイヤレス無線信号またはワイヤレスＩＲ信号
、を受信する。
【００８２】
　[0092]光アクセスポイント１１０４は、ともに結合されたＬＥＤ駆動モジュール１１１
４、たとえばＬＥＤ駆動回路、とＬＥＤ電球１１１６とを含む。ＬＥＤ電球１１１６は、
２つの機能を実行する。ＬＥＤ電球１１１６は、データをＵＥ１１０６に通信し、そして
、ＬＥＤ電球１１１６は、可視光を提供して、従来の電球光が部屋または部屋の一部を照
らすのと同様の方法で、部屋のすべてまたは一部を照らす。いくつかの実施形態で、光ア
クセスポイント１１０４は、プロセッサおよびメモリを含む。いくつかの実施形態で、Ｌ
ＥＤ駆動モジュール１１１４は、プロセッサおよびメモリを含む。光アクセスポイント１
１０４、たとえば、ルミキャストＡＰ、が、ＰＬＣ／ＶＬＣ（可視光通信）信号変換を実
装し、ＶＬＣ信号をＵＥデバイス１１０６に送信する。光アクセスポイント１１０４はさ
らに、たとえば、ＰＬＣ周波数ごとに、たとえば、ＰＬＣトーンごとに、ＳＮＲ測定を含
むＰＬＣチャネル品質測定を実行する。
【００８３】
　[0093]光駆動モジュール１１１４は、ＰＬＣデータ復号器モジュール１１１８、ＰＬＣ
チャネル品質測定／ＳＮＲ測定モジュール１１１９、ＶＬＣデータ符号器モジュール１１
２０、整流器モジュール１１２２およびアナログ加算器モジュール１１２３を含む。電力
線１１０８を介して受信される入力信号１１２８は、符号化されたＰＬＣ通信信号を含む
。ＰＬＣデータ復号器モジュール１１１８が、受信されたＰＬＣ通信信号を復号し、ＶＬ
Ｃデータ符号器モジュール１１２０に転送される情報１１３０を回復する。回復された情
報１１３０は、たとえば、ＵＥデバイス１１０６にＶＬＣダウンリンクを介して通信され
ることになるトラフィックデータと、ＶＬＣ符号器モジュールによって制御情報として使
用されてＶＬＣ符号器モジュール１１２０を制御してＶＬＣ通信を介して通信されること
になるデータを符号化する、たとえばＶＬＣ周波数ごとの、たとえばＶＬＣトーンごとの
、ＶＬＣフィードバックチャネル品質情報とを含む。いくつかの実施形態で、ＶＬＣデー
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タ符号器モジュール１１２０は、次のうちの１つまたは複数あるいはすべてを選択する：
使用されることになるＶＬＣ周波数、たとえばＶＬＣトーン、送信電力レベル、データコ
ーディング速度、および、信号１１３０でモジュール１１２０に通信される受信されたＶ
ＬＣフィードバック情報に基づく、たとえばＶＬＣ周波数ごとの、たとえばＶＬＣトーン
ごとの、変調コンステレーション。ＶＬＣフィードバック情報は、ＬＥＤ１１１６とＵＥ
１１０６の間に伸びる光チャネルを介して光アクセスポイント１１０４とＵＥ１１０６の
間の前の通信のＵＥ１１０６によって行われた測定結果に基づき得る。
【００８４】
　[0094]ＰＬＣチャネル品質／ＳＮＲ測定モジュール１１１９は、ゲートウェイデバイス
１１０２から受信されたＰＬＣ信号を測定し、モニタされる、１つまたは複数のＳＮＲ、
たとえば、各ＰＬＣ周波数、たとえばＰＬＣトーン、の個々のＳＮＲ、を生成し、ＰＬＣ
チャネル品質フィードバック情報１１３１、たとえば、個々のＰＬＣ周波数、たとえばト
ーンに対応するＳＮＲレポート、を生成し、制御情報である生成されたＰＬＣチャネル品
質フィードバック情報をＶＬＣデータ符号器モジュール１１２０に転送する。ＰＬＣチャ
ネル品質情報は、ＵＥデバイス１１０６を介してゲートウェイデバイス１１０２に通信さ
れることと、ゲートウェイデバイス１１０２によって使用されてＬＥＤアクセスポイント
１１０４へのＰＬＣ信号送信に関してそれのＰＬＣ送信機モジュール１１１２を制御する
こととが意図されている。
【００８５】
　[0095]ＶＬＣ符号器モジュール１１２０は、ＰＬＣチャネル品質情報１１３１を符号化
する。ＶＬＣデータ符号器モジュールの出力１１３２は、たとえば、ＵＥデバイス１１０
６向けのトラフィックデータ信号と、光アクセスポイント１１０４とＵＥデバイス１１０
６の間の光チャネルを測定するために使用することが意図されたＶＬＣパイロット信号と
、ゲートウェイデバイス１１０２向けのＰＬＣ品質チャネルフィードバック情報とを含む
。
【００８６】
　[0096]整流器モジュール１１２２は、電力線１１０８からＡＣ電力信号を受信し、ＤＣ
平均値を有する出力信号１１３４を生み出す信号を整流する。加算モジュール１１２３は
、ＤＣ電力信号１１３４を生成された符号化された信号１１３２と結合させ、結合された
ＬＥＤ駆動信号１１３６を出力する。結合された信号１１３６は、ＬＥＤ電球１１１６へ
の入力として供給され、ＬＥＤ電球１１１６を駆動する。ＬＥＤ電球１１１６は、ＵＥデ
バイス１１０６向けのトラフィックデータを運ぶＶＬＣ通信信号を含む光信号１１３８と
、ゲートウェイデバイス１１０２向けのＰＬＣチャネル品質フィードバック情報、たとえ
ばＳＮＲフィードバックレポート、とを生成する。
【００８７】
　[0097]ＵＥデバイス１１０６、たとえばモバイルノード、は、光信号１１３８に含まれ
るＶＬＣ信号をＶＬＣ受信機モジュール１１２４を介して受信する。光信号１１３８はま
た、光パイロット信号を含む。ＵＥデバイス１１０６はさらに、たとえば、ＶＬＣ周波数
ごとの、たとえばＶＬＣトーンごとの、ＳＮＲ測定を実行し、ＶＬＣフィードバック情報
、たとえば、ＶＬＣ周波数ごとの、たとえばＶＬＣトーンごとの、ＳＮＲ情報を含むＶＬ
Ｃチャネル品質フィードバックレポート、を生成する、光アクセスポイント１１０４とＵ
Ｅデバイス１１０６の間のＶＬＣチャネル品質を測定するＶＬＣチャネル品質／ＳＮＲ測
定モジュール１１２５を含む。ＵＥデバイス１１０６は、たとえば、無線ワイヤレス信号
伝達、たとえばＷｉ－Ｆｉ信号伝達またはワイヤレスＩＲ信号伝達、などの帯域外技術を
使用して、ワイヤレス送信モジュール１１２６を介してワイヤレス信号１１４０をゲート
ウェイデバイス１１０２に送信する。信号１１４０は、たとえば、ＰＬＣ周波数ごとの、
たとえばＰＬＣトーンごとの、および、ＶＬＣ周波数ごとの、たとえばＶＬＣトーンごと
の、ＰＬＣおよびＶＬＣチャネル品質フィードバック情報を含む。
【００８８】
　[0098]様々な実施形態の１つの有利な特徴は、光ＡＰ　１１０４、たとえば、ルミキャ
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ストＡＰ、が、ゲートウェイデバイス、たとえばＨｙ－Ｆｉゲートウェイ、と通信するた
めのＰＬＣ送信機を有さないという点である。光アクセスポイント１１０４内のＰＬＣ送
信機のこの意図的な省略は、光ＡＰ　１１０４のコストを減らす。逆方向リンクは、ワイ
ヤレス、たとえば、Ｗｉ－Ｆｉなどのワイヤレス無線、またはワイヤレスＩＲ、を介して
確立される。様々な実施形態で、接続設定およびチャネルフィードバックは、この逆方向
リンクを介して生じる。いくつかの実施形態の別の有利な特徴は、光アクセスポイント１
１０４、たとえばルミキャストＡＰ、がＶＬＣチャネル条件に適応する、たとえば最適に
適応する、こと、ならびに、光アクセスポイント１１０４が、ゲートウェイへの直接逆方
向リンク（たとえば、光アクセスポイント１１０４からゲートウェイデバイス１１０２へ
の直接逆方向リンクＰＬＣチャネル）なしにゲートウェイデバイス、たとえばＨｙ－Ｆｉ
ゲートウェイをＰＬＣチャネル条件に適応させる、たとえば最適に適応させる機能を実装
することである。いくつかの実施形態で、ＰＬＣとＶＬＣチャネルの両方が、周波数選択
可能である。いくつかの実施形態で、ＯＦＤＭは、変調方法である。様々な実施形態で、
ときにウォータフィリングと呼ばれる、ビットローディングが、有意なオーバヘッドなし
に実行され得るように、そして様々な実施形態で実行されるように、チャネルは、時間内
に速く変化しない。
【００８９】
　[0099]図１１は、帯域外ワイヤレス逆方向リンク、たとえば、無線、たとえば、Ｗｉ－
Ｆｉ逆方向リンク、またはＩＲ逆方向リンク、を使用する、共同ＰＬＣおよびＶＬＣシス
テム１１００を示す。ＵＥデバイス１１０６のワイヤレスＴＸモジュール１１２６および
ゲートウェイデバイス１１０２のワイヤレス受信機モジュール１１１０は、たとえば、ワ
イヤレス無線ＷｉＦｉモジュールまたはＩＲモジュールである。
【００９０】
　[0100]光アクセスポイント１１０４、たとえば、ルミキャストＡＰ、は、受信側で電力
線１１０８に、そして光信号を送信する送信側でＬＥＤランプ１１１６に、接続される。
ＬＥＤアクセスポイント１１０４は、次の動作を実行する。ＬＥＤアクセスポイント１１
０４が、たとえばモジュール１１１８を介して、トラフィックデータおよびＰＬＣ線から
の制御信号を復調および復号する。そのトラフィックデータは、ＵＥデバイス１１０６に
向けられる。その制御信号は、光ＡＰ　１１０４、たとえばルミキャストＡＰ、とＵＥデ
バイス１１０６の間のＶＬＣリンクのトーンごとのＳＮＲ情報を運ぶ。この情報は、ＵＥ
デバイス１１０６によって実行されるチャネル推定によって提供され、逆方向リンク、た
とえば、Ｗｉ－Ｆｉ逆方向リンクなどのワイヤレス無線逆方向リンクまたはワイヤレスＩ
Ｒ逆方向リンク、を介してフィードバックされる。
【００９１】
　[0101]光アクセスポイント１１０４が、ＬＥＤを駆動するアナログＶＬＣ信号にＰＬＣ
復号器によって復号されるトラフィックデータを、たとえばモジュール１１２０を介して
、符号化および変調する。様々な実施形態で、ＶＬＣデータ符号器モジュール１１２０は
、コンステレーションのサイズを決定するビットローディングアルゴリズムを実装し、Ｖ
ＬＣ信号の各々のトーンで電力を送信する。いくつかの実施形態で、ビットローディング
は、ＶＬＣリンクの速度を最適化するために、実行される。ビットローディングアルゴリ
ズムへの入力は、前述のステップでＰＬＣ線から復号されたＶＬＣトーンＳＮＲ情報に由
来する。
【００９２】
　[0102]光アクセスポイント１１０４が、制御情報１１３１を生成するＰＬＣパイロット
信号を使用し、たとえばモジュール１１１９を介して、ＰＬＣチャネル推定およびＰＬＣ
トーンＳＮＲ測定を実行する。ＰＬＣ通信チャネルに対応するＳＮＲ測定は、モジュール
１１２０によって符号化され、ＶＬＣ信号を介してＵＥデバイス１１０６に送信される。
このＰＬＣチャネル品質情報は、ワイヤレス逆方向リンク、たとえば、Ｗｉ－Ｆｉリンク
などの無線ワイヤレスリンクまたはＩＲリンク、を介してＵＥデバイス１１０６によって
フィードバックされ、送信されたＰＬＣ信号のビットローディングを実行して、ＰＬＣリ
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ンクの速度を最適化するために、ゲートウェイ、たとえばＨｙ－Ｆｉゲートウェイ、によ
って使用されることになる。
【００９３】
　[0103]例示的システム１１００は、電力線通信（ＰＬＣ）を使用して、そのデータをゲ
ートウェイデバイス１１０２から光アクセスポイント１１０４に配信する。様々な実施形
態で、光アクセスポイント１１０４は、たとえば、ＰＬＣデジタル受信機、ＰＬＣデータ
復号器モジュール１１１８およびＰＬＣチャネル品質測定モジュール１１１９を含む、Ｐ
ＬＣデジタル受信能力と、可視光出力能力、たとえば、ＶＬＣデータ符号器モジュール１
１２０を含むＶＬＣ送信機モジュール、アナログ加算器モジュール１１２３、整流器モジ
ュール１１２２およびＬＥＤ電球１１１６、とを含む。ＵＥデバイス１１０６は、ＶＬＣ
受信機モジュール１１２４を含む光フロントエンドを含む。
【００９４】
　[0104]逆方向リンクでは、これらの３つの例示的オプションを含む様々なワイヤレス通
信オプションが存在する。第１の例示的オプションでは、ユーザ機器デバイス１１０６お
よびゲートウェイデバイス１１０２、たとえばハイブリッドゲートウェイ、内の組込みワ
イヤレス無線能力、たとえばＷｉＦｉ、が実装され、使用される。そのような一例で、ワ
イヤレス無線インターフェース（１１１０、１１２６）は、ＩＥＥＥ１９０５．１規格、
たとえば、Ａｔｈｅｒｏｓ　ＨｙＦｉ、を実装する。第２の例示的オプションで、ＵＥデ
バイス１１０６のワイヤレス送信機モジュール１１２６内の赤外線送信機、および、ゲー
トウェイデバイス１１０２のワイヤレス受信機モジュール１１１０、たとえばフォトダイ
オードを含む、内のＩＲ受信機が、実装され、使用される。ワイヤレス受信機モジュール
１１１０から受信された出力情報は、ゲートウェイデバイス１１０２のＰＬＣモジュール
１１１２に通信される。
【００９５】
　[0105]第３の例示的オプションで、赤外線送信機が、ＵＥデバイス１１０６のワイヤレ
ス送信機モジュール１１２６内に含まれ、ＩＲ受信機１１５２およびＰＬＣ送信機１１５
４を含む媒介デバイス１１５０が、システム１１００に含まれ、ＵＥデバイス１１０６か
らＩＲ信号を受信し、そのＩＲ信号で通信された情報をＰＬＣ信号に変換し、電力線１１
０８を介するモジュール１１５４からゲートウェイデバイス１１０２に含まれるＰＬＣ受
信機１１１３へのＰＬＣ信号送信を介して、その情報を通信するために使用される。
【００９６】
　[0106]いくつかの実施形態で、ゲートウェイデバイス、たとえば、例示的実施形態によ
る方法を実装するゲートウェイデバイス、は、ゲートウェイデバイス１０２のうちの１つ
もしくは複数またはすべて、ゲートウェイデバイス１１０２、ゲートウェイデバイス９０
０、およびモジュール１０００のアセンブリのいずれかに含まれる要素の組合せを含む。
いくつかの実施形態で、光アクセスポイント、たとえば、例示的実施形態による方法を実
装する光アクセスポイント、は、光アクセスポイント１０４、光アクセスポイント１０８
、光アクセスポイント１１０４、光アクセスポイント６００、およびモジュール７００の
アセンブリのうちの１つもしくは複数またはすべてのいずれかに含まれる要素の組合せを
含む。いくつかの実施形態で、ＵＥデバイス、たとえば、例示的実施形態による方法を実
装するＵＥデバイス、は、ＵＥデバイス１１４、ＵＥデバイス１１８、ＵＥデバイス１１
０６、ＵＥデバイス３００、およびモジュール４００のアセンブリのうちの１つもしくは
複数またはすべてのうちのいずれかに含まれる要素の組合せを含む。
【００９７】
　[0107]様々な実施形態で、いずれかの図のデバイスが、本出願のいずれかの図に関して
記載されるおよび／または本出願の詳細な説明に記載される個々のステップおよび／また
は動作の各々に対応するモジュールを含む。いくつかの実施形態で、モジュールは、ハー
ドウェアで、たとえば回路の形で、実装される。したがって、少なくともいくつかの実施
形態で、モジュールは、ハードウェアで実装することができ、時に実装される。他の実施
形態で、モジュールは、通信デバイスのプロセッサによって実行されるときに対応するス
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テップまたは動作をそのデバイスに実装させるプロセッサ実行可能命令を含むソフトウェ
アモジュールとして実装することができ、時に実装される。さらに他の実施形態で、モジ
ュールのうちのいくつかまたはすべては、ハードウェアとソフトウェアの組合せとして実
装される。
【００９８】
　[0108]いくつかの実施形態で、光変調キャリア、たとえば、ＶＬＣ光キャリア、は、Ｖ
ＬＣトーンを参照する。いくつかの実施形態で、ＰＬＣ変調キャリアまたはＰＬＣキャリ
アは、ＰＬＣトーンを参照する。
【００９９】
　[0109]様々な実施形態の技法が、ソフトウェア、ハードウェア、および／または、ソフ
トウェアとハードウェアの組合せを使用し、実装され得る。様々な実施形態は、装置、た
とえば、基地局、たとえばＷｉＦｉ基地局、を含む、およびＰＬＣ送信能力を含む、ゲー
トウェイ、ワイヤレス無線送信および受信通信能力および／またはＩＲ送信能力、および
ＶＬＣ受信能力をサポートする固定またはモバイル端末などの固定ノードおよび／または
モバイルノードなどのユーザ機器デバイス、ＰＬＣ受信能力を含む１つまたは複数のＬＥ
Ｄを含むＶＬＣアクセスポイントなどの光アクセスポイント、基地局などのアクセスポイ
ント、ＰＬＣインターフェースデバイス、ＩＲ・ＰＬＣ変換デバイス、および／または、
通信システム、を対象とする。様々な実施形態はまた、方法、たとえば、ＵＥ固定ノード
、ＵＥモバイルノード、光アクセスポイント、たとえばＰＬＣ受信能力およびＶＬＣ送信
能力を含むＶＬＣアクセスポイントなど、ゲートウェイ、たとえば、ＰＬＣ送信能力およ
びワイヤレス、たとえばワイヤレス無線および／またはワイヤレスＩＲ受信能力、を含む
ゲートウェイデバイスなど、ネットワークノード、および／または、通信システム、たと
えばホスト、を制御するおよび／または動作させる方法、を対象とする。様々な実施形態
はまた、機械を制御して方法の１つまたは複数のステップを実装するための機械可読命令
を含む、機械、たとえば、コンピュータ、可読媒体、たとえば、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＣＤ、
ハードディスクなど、を対象とする。そのコンピュータ可読媒体は、たとえば、非一時的
コンピュータ可読媒体である。
【０１００】
　[0110]開示されるプロセス内のステップの特定の順序または階層は、例示的手法の一例
であることが、理解されよう。設計嗜好に基づいて、そのプロセス内のステップの特定の
順序または階層は、本開示の範囲内にとどまりながら、再配列され得ることが、理解され
よう。添付の方法の特許請求は、見本の順序で様々なステップの要素を提示し、提示され
た特定の順序または階層に限定されることは意図されていない。
【０１０１】
　[0111]様々な実施形態で、本明細書に記載のノードは、１つまたは複数の方法に対応す
るステップ、たとえば、信号処理、信号生成および／または送信ステップ、を実行するた
めに１つまたは複数のモジュールを使用し、実装される。したがって、いくつかの実施形
態で、様々な特徴が、モジュールを使用し、実装される。そのようなモジュールは、ソフ
トウェア、ハードウェア、または、ソフトウェアとハードウェアの組合せを使用し、実装
され得る。前述の方法または方法ステップの多数は、機械、たとえば、追加のハードウェ
アを有するまたは有さない汎用コンピュータ、を制御して、たとえば１つまたは複数のノ
ードで、前述の方法のすべてまたは部分を実装するために、メモリデバイス、たとえば、
ＲＡＭ、フロッピー（登録商標）ディスクなど、などの機械可読媒体に含まれる、ソフト
ウェアなどの機械実行可能命令を使用して、実装され得る。したがって、特に、様々な実
施形態が、機械、たとえばプロセッサおよび関連ハードウェア、に前述の方法のステップ
のうちの１つまたは複数のステップを実行させるための機械実行可能命令を含む機械可読
媒体、たとえば非一時的コンピュータ可読媒体、を対象とする。いくつかの実施形態は、
本発明の１つまたは複数の方法のステップのうちの１つ、複数またはすべてを実装するよ
うに構成されたプロセッサを含むデバイス、たとえば、通信ノード、を対象とする。
【０１０２】
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　[0112]いくつかの実施形態で、１つまたは複数のデバイス、たとえば、ワイヤレス端末
、ネットワークノード、および／またはアクセスノードなどの通信ノード、の１つまたは
複数のプロセッサ、たとえばＣＰＵ、が、通信ノードによって実行されるものとして記載
された方法のステップを実行するように構成される。プロセッサの構成は、１つまたは複
数のモジュール、たとえばソフトウェアモジュール、を使用してプロセッサ構成を制御す
ることによって、および／または、列挙されたステップを実行するおよび／またはプロセ
ッサ構成を制御するためにプロセッサ内のハードウェア、たとえばハードウェアモジュー
ル、を含むことによって、達成され得る。したがって、すべてではないがいくつかの実施
形態は、そのプロセッサが含まれるデバイスによって実行される様々な記載された方法の
各々のステップに対応するモジュールを含むプロセッサを有するデバイス、たとえば通信
ノード、を対象とする。すべてではないがいくつかの実施形態で、デバイス、たとえば通
信ノード、は、そのプロセッサが含まれるデバイスによって実行される様々な記載された
方法の各々のステップに対応するモジュールを含む。そのモジュールは、ソフトウェアお
よび／またはハードウェアを使用し、実装され得る。
【０１０３】
　[0113]いくつかの実施形態は、様々な機能、ステップ、行動および／または動作、たと
えば前述の１つまたは複数のステップ、を１つのコンピュータまたは複数のコンピュータ
に実装させるためのコードを備えるコンピュータ可読媒体、たとえば非一時的コンピュー
タ可読媒体、を備えるコンピュータプログラム製品を対象とする。その実施形態に応じて
、コンピュータプログラム製品は、各ステップが実行されるための異なるコードを含むこ
とができ、時に含む。したがって、そのコンピュータプログラム製品は、方法、たとえば
、通信デバイスまたはノードを制御する方法、の各個々のステップのためのコードを含む
ことができ、時に含む。そのコードは、ＲＡＭ（ランダムアクセスメモリ）、ＲＯＭ（読
取り専用メモリ）または他のタイプの記憶デバイスなど、コンピュータ可読媒体、たとえ
ば非一時的コンピュータ可読媒体、で記憶された、機械、たとえばコンピュータ、実行可
能命令の形でもよい。コンピュータプログラム製品を対象とすることに加えて、いくつか
の実施形態は、前述の１つまたは複数の方法の様々な機能、ステップ、行動および／また
は動作のうちの１つまたは複数を実装するように構成されたプロセッサを対象とする。し
たがって、いくつかの実施形態は、本明細書に記載の方法のステップのいくつかまたはす
べてを実装するように構成されたプロセッサ、たとえばＣＰＵ、を対象とする。そのプロ
セッサは、たとえば、通信デバイスまたは本出願に記載された他のデバイスでの、使用向
けでもよい。
【０１０４】
　[0114]様々な実施形態が、ＰＬＣ通信、ＶＬＣ通信およびワイヤレス通信をサポートす
る通信システムによく適する。様々な実施形態が、ＰＬＣ、ＶＬＣ、ＷｉＦｉ、および／
またはＩＲ信号伝達プロトコルを使用する通信システムによく適する。いくつかの実施形
態が、基地局を含むＰＬＣゲートウェイデバイスとの使用によく適する。いくつかの実施
形態が、ピアトゥピア信号伝達プロトコルとの使用によく適する。いくつかの実施形態は
、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）ベースのワイヤレス信号伝達プロトコル、たとえば、
ＷｉＦｉ信号伝達プロトコルまたは別のＯＦＤＭベースのプロトコル、を使用する。いく
つかの実施形態は、ＶＬＣトーンを使用するＶＬＣ信号伝達プロトコルを使用する。様々
な実施形態が、屋内環境の通信によく適する。
【０１０５】
　[0115]ＯＦＤＭシステムとの関連で説明されるが、様々な実施形態の方法および装置の
うちの少なくともいくつかは、多数の非ＯＦＤＭおよび／または非セルラシステムを含む
広範な通信システムに適用可能である。前述の様々な実施形態の方法および装置の多数の
追加の変形形態が、前述の説明を考慮して当業者には明らかとなろう。そのような変形形
態は、本範囲内にあると考えられるものとする。本方法および装置は、ＷｉＦｉ、ＬＴＥ
、符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）、ＯＦＤＭ、ＴＤＭ、および／または、通信デバイ
ス間でワイヤレス通信リンクを提供するために使用することができる様々な他のタイプの
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通信技法と使用することができ、様々な実施形態で使用される。いくつかの実施形態で、
１つまたは複数の通信デバイスが、ＶＬＣ、ＷｉＦｉ、ＬＴＥ、ＯＦＤＭおよび／または
ＣＤＭＡを使用するモバイルノードと通信リンクを確立するおよび／またはワイヤードも
しくはワイヤレス通信リンクを介してインターネットもしくは別のネットワークへの接続
性を提供することができる、アクセスポイントとして実装される。いくつかの実施形態で
、方法を実装するワイヤレス通信デバイス、たとえばモバイルノード、が、車両に組み込
まれる。様々な実施形態で、モバイルノードが、本方法を実装するために、ノートブック
コンピュータ、パーソナルデータアシスタント（ＰＤＡ）、または、受信機／送信機回路
およびロジックおよび／またはルーチンを含む他の携帯用デバイスとして実装される。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】

【手続補正書】
【提出日】平成28年1月5日(2016.1.5)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信することと、
前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前記アク
セスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は可視
光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を含む、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスを動作させる方法。
【請求項２】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号
対雑音比（ＳＮＲ）推定を実行すること
　をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル
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変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項３
に記載の方法。
【請求項５】
　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズまたは将来のＶ
ＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨されるコーディン
グレートを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信するための手
段と、前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前
記アクセスポイントに供給されたゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信するための手段と、前記フィードバック情報
は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
【請求項７】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項６に記載のＵＥデ
バイス。
【請求項８】
　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号
対雑音比推定を実行するための手段
　をさらに備える、請求項６に記載のＵＥデバイス。
【請求項９】
　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル変調
キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項８に記
載のＵＥデバイス。
【請求項１０】
　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズまたは将来のＶ
ＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨されるコーディン
グレートを含む、請求項８に記載のＵＥデバイス。
【請求項１１】
　ユーザ機器（ＵＥ）デバイスで使用するためのコンピュータプログラム製品であって、
　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ＵＥに情報を通信するアクセスポイントから
光信号を受信させるためのコードと、前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり
、電力線通信リンクを介して前記アクセスポイントに供給された、ゲートウェイデバイス
からのデータを含む、
　　前記少なくとも１つのコンピュータに、ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネル
を介して前記ＵＥデバイスから前記ゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信さ
せるためのコードと、前記フィードバック情報は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報
を通信する、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
【請求項１２】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信することと、
前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前記アク
セスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は可視
光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
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　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
【請求項１３】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項１２に記載のＵＥ
デバイス。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記光信号に含まれる受信されたパイロッ
ト信号に基づいて、ＶＬＣ変調キャリアの信号対雑音比推定を実行するように構成された
、請求項１２に記載のＵＥデバイス。
【請求項１５】
　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル変調
キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項１４に
記載のＵＥデバイス。
【請求項１６】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復することと、
　回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情報を
生成することと、
　その再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介してユーザ機器デバイス
に送信することと
　を含む、光アクセスポイントを動作させる方法。
【請求項１７】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および前記光チャネル
品質情報を受信すること
　をさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、そして、
　前記符号化が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいて変調キャリアごとの
コーディング速度またはコンステレーションサイズを選択することを含む、
　請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かの送信電力を選択すること
　をさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成することと、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化することと、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信することと
　をさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項２１】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復するための手段と、
　前記回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情
報を生成するための手段と、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信するための手段と
　を備える、光アクセスポイント。
【請求項２２】
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　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および前記光チャネル
品質情報を受信するための手段
　をさらに備える、請求項２１に記載の光アクセスポイント。
【請求項２３】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、
　符号化するための前記手段が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコー
ディング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するための手段
を含む、
　請求項２２に記載の光アクセスポイント。
【請求項２４】
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択するための手段
　をさらに備える、請求項２３に記載の光アクセスポイント。
【請求項２５】
　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成するための手段と、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化するための手段と、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信するための手段と
　をさらに備える、請求項２１に記載の光アクセスポイント。
【請求項２６】
　少なくとも１つのコンピュータに、受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機
器デバイスに通信されることになる情報を回復させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、光チャネル品質情報の関数として前記回復され
た情報を符号化して、再符号化された情報を生成させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ
）チャネルを介して前記ユーザ機器デバイスに送信させるためのコードと
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、光アクセスポイントで使用するためのコンピュータプログラム製品。
【請求項２７】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復することと、
　光チャネル品質情報の関数として前記回復された情報を符号化して、再符号化された情
報を生成することと、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信することと
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、光アクセスポイント。
【請求項２８】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、
前記符号化された情報および前記光チャネル品質情報を受信するように構成された、請求
項２７に記載の光アクセスポイント。
【請求項２９】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記回復された情報を符号化するように構
成されることの部分として、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコーディ
ング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するように構成され
た、
　請求項２８に記載の光アクセスポイント。
【請求項３０】



(35) JP 2016-511997 A 2016.4.21

　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択すること
　を行うように構成された、請求項２９に記載の光アクセスポイント。
【請求項３１】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスを動作
させる方法であって、
　ユーザ機器デバイスから可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フ
ィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェースを介して受信することと、
　前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチャネル品質情報を電
力線を介して送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、前記光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を含む、方法。
【請求項３２】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
３１に記載の方法。
【請求項３３】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェ
ースを介して前記ＵＥデバイスから受信すること、前記ＰＬＣチャネル品質フィードバッ
ク情報は、前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前のＰＬＣ
送信に基づく、
　をさらに含む、請求項３１に記載の方法。
【請求項３４】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数で
ある情報を含む、請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスであっ
て、
　可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を前記
ワイヤレスインターフェースを介してユーザ機器デバイスから受信するための手段と、
　光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく前記ＶＬＣチャ
ネル品質情報を前記ＵＥデバイスと光通信する前記光アクセスポイントに電力線を介して
送信するための手段と
を備える、ＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３７】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３８】
　前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前のＰＬＣ送信に基
づく、電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を、前記ワイヤレスインタ
ーフェースを介して前記ＵＥデバイスから受信するための手段
　をさらに備える、請求項３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３９】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項３８に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４０】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数で
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ある情報を含む、請求項３９に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４１】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスで使用
するためのコンピュータプログラム製品であって、
　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ワイヤレスインターフェースを介してユーザ
機器デバイスからＶＬＣチャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を受信
させるためのコードと、
　　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記ＶＬＣチャネル品質情報を、電力線を介
して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに送信させるためのコードと、
前記ＶＬＣチャネル品質情報は前記光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶ
ＬＣ送信に基づく、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
【請求項４２】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスであっ
て、
　　前記ワイヤレスインターフェースを介して可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を
含むチャネル品質フィードバック情報をユーザ機器デバイスから受信することと、
　　電力線を介して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチ
ャネル品質情報を送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、前記ＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４３】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４４】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前の
ＰＬＣ送信に基づくＰＬＣチャネル品質フィードバック情報を前記ＵＥデバイスから前記
ワイヤレスインターフェースを介して受信すること
　を行うように構成された、請求項４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４５】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項４４に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０５】
　[0115]ＯＦＤＭシステムとの関連で説明されるが、様々な実施形態の方法および装置の
うちの少なくともいくつかは、多数の非ＯＦＤＭおよび／または非セルラシステムを含む
広範な通信システムに適用可能である。前述の様々な実施形態の方法および装置の多数の
追加の変形形態が、前述の説明を考慮して当業者には明らかとなろう。そのような変形形
態は、本範囲内にあると考えられるものとする。本方法および装置は、ＷｉＦｉ、ＬＴＥ
、符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）、ＯＦＤＭ、ＴＤＭ、および／または、通信デバイ
ス間でワイヤレス通信リンクを提供するために使用することができる様々な他のタイプの
通信技法と使用することができ、様々な実施形態で使用される。いくつかの実施形態で、



(37) JP 2016-511997 A 2016.4.21

１つまたは複数の通信デバイスが、ＶＬＣ、ＷｉＦｉ、ＬＴＥ、ＯＦＤＭおよび／または
ＣＤＭＡを使用するモバイルノードと通信リンクを確立するおよび／またはワイヤードも
しくはワイヤレス通信リンクを介してインターネットもしくは別のネットワークへの接続
性を提供することができる、アクセスポイントとして実装される。いくつかの実施形態で
、方法を実装するワイヤレス通信デバイス、たとえばモバイルノード、が、車両に組み込
まれる。様々な実施形態で、モバイルノードが、本方法を実装するために、ノートブック
コンピュータ、パーソナルデータアシスタント（ＰＤＡ）、または、受信機／送信機回路
およびロジックおよび／またはルーチンを含む他の携帯用デバイスとして実装される。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　　［Ｃ１］　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信
することと、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介し
て前記アクセスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は可視
光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を含む、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスを動作させる方法。
　　［Ｃ２］　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記Ｕ
Ｅデバイスに通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、Ｃ１に記載
の方法。
　　［Ｃ３］　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キ
ャリアの信号対雑音比（ＳＮＲ）推定を実行すること
　をさらに含む、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ４］　前記フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数
の光チャネル変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含
む、Ｃ３に記載の方法。
　　［Ｃ５］　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズま
たは将来のＶＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨され
るコーディングレートを含む、Ｃ３に記載の方法。
　　［Ｃ６］　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信
するための手段と、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンク
を介して前記アクセスポイントに供給されたゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信するための手段と、前記フィードバック情報
は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
　　［Ｃ７］　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記Ｕ
Ｅデバイスに通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、Ｃ６に記載
のＵＥデバイス。
　　［Ｃ８］　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キ
ャリアの信号対雑音比推定を実行するための手段
　をさらに備える、Ｃ６に記載のＵＥデバイス。
　　［Ｃ９］　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光
チャネル変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、
Ｃ８に記載のＵＥデバイス。
　　［Ｃ１０］　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズ
または将来のＶＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨さ
れるコーディングレートを含む、Ｃ８に記載のＵＥデバイス。
　　［Ｃ１１］　ユーザ機器（ＵＥ）デバイスで使用するためのコンピュータプログラム
製品であって、
　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ＵＥに情報を通信するアクセスポイントから
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光情報を受信させるためのコードと、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、
電力線通信リンクを介して前記アクセスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスか
らのデータを含む、
　　前記少なくとも１つのコンピュータに、ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネル
を介して前記ＵＥデバイスから前記ゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信さ
せるためのコードと、前記フィードバック情報は可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報
を通信する、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
　　［Ｃ１２］　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受
信することと、前記信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介
して前記アクセスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は可視
光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
　　［Ｃ１３］　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスに通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、Ｃ１２に
記載のＵＥデバイス。
　　［Ｃ１４］　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記光信号に含まれる受信
されたパイロット信号に基づいて、ＶＬＣ変調キャリアの信号対雑音比推定を実行するよ
うに構成された、Ｃ１２に記載のＵＥデバイス。
　　［Ｃ１５］　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の
光チャネル変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む
、Ｃ１４に記載のＵＥデバイス。
　　［Ｃ１６］　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信さ
れることになる情報を回復することと、
　回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情報を
生成することと、
　その再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介してユーザ機器デバイス
に送信することと
　を含む、光アクセスポイントを動作させる方法。
　　［Ｃ１７］　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および
前記光チャネル品質情報を受信すること
　をさらに含む、Ｃ１６に記載の方法。
　　［Ｃ１８］　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含
み、そして、
　前記符号化が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいて変調キャリアごとの
コーディング速度またはコンステレーションサイズを選択することを含む、
　Ｃ１７に記載の方法。
　　［Ｃ１９］　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少
なくともいくつかの送信電力を選択すること
　をさらに含む、Ｃ１８に記載の方法。
　　［Ｃ２０］　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成する
ことと、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化することと、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信することと
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　をさらに含む、Ｃ１６に記載の方法。
　　［Ｃ２１］　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信さ
れることになる情報を回復するための手段と、
　前記回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情
報を生成するための手段と、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信するための手段と
　を備える、光アクセスポイント。
　　［Ｃ２２］　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および
前記光チャネル品質情報を受信するための手段
　をさらに備える、Ｃ２１に記載の光アクセスポイント。
　　［Ｃ２３］　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含
み、
　符号化するための前記手段が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコー
ディング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するための手段
を含む、
　Ｃ２２に記載の光アクセスポイント。
　　［Ｃ２４］　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少
なくともいくつかのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択するための手段
　をさらに備える、Ｃ２３に記載の光アクセスポイント。
　　［Ｃ２５］　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成する
ための手段と、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化するための手段と、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信するための手段と
　をさらに備える、Ｃ２１に記載の光アクセスポイント。
　　［Ｃ２６］　少なくとも１つのコンピュータに、受信された符号化された情報を復号
して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる情報を回復させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、光チャネル品質情報の関数として前記回復され
た情報を符号化して、再符号化された情報を生成させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ
）チャネルを介して前記ユーザ機器デバイスに送信させるためのコードと
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、光アクセスポイントで使用するためのコンピュータプログラム製品。
　　［Ｃ２７］　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信さ
れることになる情報を回復することと、
　光チャネル品質情報の関数として前記回復された情報を符号化して、再符号化された情
報を生成することと、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信することと
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、光アクセスポイント。
　　［Ｃ２８］　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、電力線通信（ＰＬＣ）チャ
ネルを介して、前記符号化された情報および前記光チャネル品質情報を受信するように構
成された、Ｃ２７に記載の光アクセスポイント。
　　［Ｃ２９］　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含
み、
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記回復された情報を符号化するように構
成されることの部分として、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコーディ
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ング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するように構成され
た、
　Ｃ２８に記載の光アクセスポイント。
　　［Ｃ３０］　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択すること
　を行うように構成された、Ｃ２９に記載の光アクセスポイント。
　　［Ｃ３１］　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイ
デバイスを動作させる方法であって、
　ユーザ機器デバイスから可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フ
ィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェースを介して受信することと、
　前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチャネル品質情報を電
力線を介して送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、前記光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を含む、方法。
　　［Ｃ３２］　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報
を含む、Ｃ３１に記載の方法。
　　［Ｃ３３］　電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を前記ワイヤレ
スインターフェースを介して前記ＵＥデバイスから受信すること、前記ＰＬＣチャネル品
質フィードバック情報は、前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイント
への前のＰＬＣ送信に基づく、
　をさらに含む、Ｃ３１に記載の方法。
　　［Ｃ３４］　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポ
イントから前記ＵＥデバイスによって受信された、Ｃ３３に記載の方法。
　　［Ｃ３５］　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳ
ＮＲ値の関数である情報を含む、Ｃ３４に記載の方法。
　　［Ｃ３６］　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイ
デバイスであって、
　可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を前記
ワイヤレスインターフェースを介してユーザ機器デバイスから受信するための手段と、
　光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく前記ＶＬＣチャ
ネル品質情報を前記ＵＥデバイスと光通信する前記光アクセスポイントに電力線を介して
送信するための手段と
を備える、ＰＬＣゲートウェイデバイス。
　　［Ｃ３７］　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報
を含む、Ｃ３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
　　［Ｃ３８］　前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前の
ＰＬＣ送信に基づく、電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を、前記ワ
イヤレスインターフェースを介して前記ＵＥデバイスから受信するための手段
　をさらに備える、Ｃ３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
　　［Ｃ３９］　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポ
イントから前記ＵＥデバイスによって受信された、Ｃ３８に記載のＰＬＣゲートウェイデ
バイス。
　　［Ｃ４０］　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳ
ＮＲ値の関数である情報を含む、Ｃ３９に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
　　［Ｃ４１］　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイ
デバイスで使用するためのコンピュータプログラム製品であって、
　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ワイヤレスインターフェースを介してユーザ
機器デバイスからＶＬＣチャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を受信
させるためのコードと、
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　　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記ＶＬＣチャネル品質情報を、電力線を介
して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに送信させるためのコードと、
前記ＶＬＣチャネル品質情報は前記光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶ
ＬＣ送信に基づく、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
　　［Ｃ４２］　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイ
デバイスであって、
　　前記ワイヤレスインターフェースを介して可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を
含むチャネル品質フィードバック情報をユーザ機器デバイスから受信することと、
　　電力線を介して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチ
ャネル品質情報を送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、前記ＰＬＣゲートウェイデバイス。
　　［Ｃ４３］　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報
を含む、Ｃ４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
　　［Ｃ４４］　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前の
ＰＬＣ送信に基づくＰＬＣチャネル品質フィードバック情報を前記ＵＥデバイスから前記
ワイヤレスインターフェースを介して受信すること
　を行うように構成された、Ｃ４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
　　［Ｃ４５］　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポ
イントから前記ＵＥデバイスによって受信された、Ｃ４４に記載のＰＬＣゲートウェイデ
バイス。
【手続補正書】
【提出日】平成28年1月6日(2016.1.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信することと、
前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前記アク
セスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は前記
受信された光信号の前記ＵＥによりなされた測定に少なくとも部分的に基づいて可視光通
信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を含む、ユーザ機器（ＵＥ）デバイスを動作させる方法。
【請求項２】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号
対雑音比（ＳＮＲ）推定を実行すること
　をさらに含む、請求項１に記載の方法。



(42) JP 2016-511997 A 2016.4.21

【請求項４】
　前記フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル
変調キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項３
に記載の方法。
【請求項５】
　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズまたは将来のＶ
ＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨されるコーディン
グレートを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信するための手
段と、前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前
記アクセスポイントに供給されたゲートウェイデバイスからのデータを含む、
　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信するための手段と、前記フィードバック情報
は前記受信された光信号の前記ＵＥによりなされた測定に少なくとも部分的に基づいて可
視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
【請求項７】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項６に記載のＵＥデ
バイス。
【請求項８】
　前記光信号に含まれる受信されたパイロット信号に基づいてＶＬＣ変調キャリアの信号
対雑音比推定を実行するための手段
　をさらに備える、請求項６に記載のＵＥデバイス。
【請求項９】
　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル変調
キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項８に記
載のＵＥデバイス。
【請求項１０】
　前記フィードバック情報が、推奨される変調コンステレーションサイズまたは将来のＶ
ＬＣ送信中に前記アクセスポイントによって使用されることになる推奨されるコーディン
グレートを含む、請求項８に記載のＵＥデバイス。
【請求項１１】
　ユーザ機器（ＵＥ）デバイスで使用するためのコンピュータプログラム製品であって、
　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ＵＥに情報を通信するアクセスポイントから
光信号を受信させるためのコードと、前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり
、電力線通信リンクを介して前記アクセスポイントに供給された、ゲートウェイデバイス
からのデータを含む、
　　前記少なくとも１つのコンピュータに、ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネル
を介して前記ＵＥデバイスから前記ゲートウェイデバイスにフィードバック情報を通信さ
せるためのコードと、前記フィードバック情報は前記受信された光信号の前記ＵＥにより
なされた測定に少なくとも部分的に基づいて可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通
信する、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
【請求項１２】
　ユーザ機器（ＵＥ）に情報を通信するアクセスポイントから光信号を受信することと、
前記光信号は、少なくともいくらかのデータであり、電力線通信リンクを介して前記アク
セスポイントに供給された、ゲートウェイデバイスからのデータを含む、
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　ワイヤレスアップリンクを含む通信チャネルを介して前記ＵＥデバイスから前記ゲート
ウェイデバイスにフィードバック情報を通信することと、前記フィードバック情報は前記
受信された光信号の前記ＵＥによりなされた測定に少なくとも部分的に基づいて可視光通
信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を通信する、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）デバイス。
【請求項１３】
　前記チャネル品質情報が、前記光信号を前記アクセスポイントから前記ＵＥデバイスに
通信するために使用される光チャネルの品質の情報を提供する、請求項１２に記載のＵＥ
デバイス。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記光信号に含まれる受信されたパイロッ
ト信号に基づいて、ＶＬＣ変調キャリアの信号対雑音比推定を実行するように構成された
、請求項１２に記載のＵＥデバイス。
【請求項１５】
　フィードバック情報が、前記光信号を通信するために使用される複数の光チャネル変調
キャリアの各々について光チャネル変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項１４に
記載のＵＥデバイス。
【請求項１６】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復することと、
　回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情報を
生成することと、前記再符号化された情報を生成するために使用される前記光チャネル品
質情報は、光アクセスポイントから前記ＵＥへの前の通信のＵＥによってなされた測定に
少なくとも部分的に基づく可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含む、
　その再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介してユーザ機器デバイス
に送信することと
　を含む、光アクセスポイントを動作させる方法。
【請求項１７】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および前記光チャネル
品質情報を受信すること
　をさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、そして、
　前記符号化が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいて変調キャリアごとの
コーディング速度またはコンステレーションサイズを選択することを含む、
　請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かの送信電力を選択すること
　をさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成することと、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化することと、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信することと
　をさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項２１】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
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情報を回復するための手段と、
　前記回復された情報を光チャネル品質情報の関数として符号化して、再符号化された情
報を生成するための手段と、前記再符号化された情報を生成するために使用される前記光
チャネル品質情報は、光アクセスポイントから前記ＵＥへの前の通信のＵＥによってなさ
れた測定に少なくとも部分的に基づく可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含む、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信するための手段と
　を備える、光アクセスポイント。
【請求項２２】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、前記符号化された情報および前記光チャネル
品質情報を受信するための手段
　をさらに備える、請求項２１に記載の光アクセスポイント。
【請求項２３】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、
　符号化するための前記手段が、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコー
ディング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するための手段
を含む、
　請求項２２に記載の光アクセスポイント。
【請求項２４】
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択するための手段
　をさらに備える、請求項２３に記載の光アクセスポイント。
【請求項２５】
　ＰＬＣチャネル品質測定を実行してＰＬＣチャネル品質情報を生成するための手段と、
　前記ＰＬＣチャネル品質情報を符号化するための手段と、
　前記符号化されたＰＬＣチャネル品質情報を前記ユーザデバイスに前記ＶＬＣチャネル
を介して送信するための手段と
　をさらに備える、請求項２１に記載の光アクセスポイント。
【請求項２６】
　少なくとも１つのコンピュータに、受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機
器デバイスに通信されることになる情報を回復させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、光チャネル品質情報の関数として前記回復され
た情報を符号化して、再符号化された情報を生成させるためのコードと、前記再符号化さ
れた情報を生成するために使用される前記光チャネル品質情報は、光アクセスポイントか
ら前記ＵＥへの前の通信のＵＥによってなされた測定に少なくとも部分的に基づく可視光
通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含む、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ
）チャネルを介して前記ユーザ機器デバイスに送信させるためのコードと
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、光アクセスポイントで使用するためのコンピュータプログラム製品。
【請求項２７】
　受信された符号化された情報を復号して、ユーザ機器デバイスに通信されることになる
情報を回復することと、
　光チャネル品質情報の関数として前記回復された情報を符号化して、再符号化された情
報を生成することと、前記再符号化された情報を生成するために使用される前記光チャネ
ル品質情報は、光アクセスポイントから前記ＵＥへの前の通信のＵＥによってなされた測
定に少なくとも部分的に基づく可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含む、
　前記再符号化された情報を可視光通信（ＶＬＣ）チャネルを介して前記ユーザ機器デバ
イスに送信することと
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
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　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、光アクセスポイント。
【請求項２８】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、電力線通信（ＰＬＣ）チャネルを介して、
前記符号化された情報および前記光チャネル品質情報を受信するように構成された、請求
項２７に記載の光アクセスポイント。
【請求項２９】
　前記光チャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含み、
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、前記回復された情報を符号化するように構
成されることの部分として、前記受信された変調キャリアＳＮＲ情報に基づいてコーディ
ング速度または変調キャリアごとのコンステレーションサイズを選択するように構成され
た、
　請求項２８に記載の光アクセスポイント。
【請求項３０】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記光チャネル品質情報に基づいて前記ＶＬＣ変調キャリアのうちの少なくともいくつ
かのＶＬＣ変調キャリアの送信電力を選択すること
　を行うように構成された、請求項２９に記載の光アクセスポイント。
【請求項３１】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスを動作
させる方法であって、
　ユーザ機器デバイスから可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フ
ィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェースを介して受信することと、
　前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチャネル品質情報を電
力線を介して送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、前記光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を含む、方法。
【請求項３２】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
３１に記載の方法。
【請求項３３】
　電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を前記ワイヤレスインターフェ
ースを介して前記ＵＥデバイスから受信すること、前記ＰＬＣチャネル品質フィードバッ
ク情報は、前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前のＰＬＣ
送信に基づく、
　をさらに含む、請求項３１に記載の方法。
【請求項３４】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数で
ある情報を含む、請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスであっ
て、
　可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を前記
ワイヤレスインターフェースを介してユーザ機器デバイスから受信するための手段と、
　光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく前記ＶＬＣチャ
ネル品質情報を前記ＵＥデバイスと光通信する前記光アクセスポイントに電力線を介して
送信するための手段と
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を備える、ＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３７】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３８】
　前記ＰＬＣゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前のＰＬＣ送信に基
づく、電力線通信（ＰＬＣ）チャネル品質フィードバック情報を、前記ワイヤレスインタ
ーフェースを介して前記ＵＥデバイスから受信するための手段
　をさらに備える、請求項３６に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項３９】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項３８に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４０】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、ＳＮＲ値またはＳＮＲ値の関数で
ある情報を含む、請求項３９に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４１】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスで使用
するためのコンピュータプログラム製品であって、
　　少なくとも１つのコンピュータに、前記ワイヤレスインターフェースを介してユーザ
機器デバイスからＶＬＣチャネル品質情報を含むチャネル品質フィードバック情報を受信
させるためのコードと、
　　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記ＶＬＣチャネル品質情報を、電力線を介
して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに送信させるためのコードと、
前記ＶＬＣチャネル品質情報は前記光アクセスポイントから前記ＵＥデバイスへの前のＶ
ＬＣ送信に基づく、
　を備える非一時的コンピュータ可読媒体
　を備える、コンピュータプログラム製品。
【請求項４２】
　ワイヤレスインターフェースを含む電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスであっ
て、
　　前記ワイヤレスインターフェースを介して可視光通信（ＶＬＣ）チャネル品質情報を
含むチャネル品質フィードバック情報をユーザ機器デバイスから受信することと、
　　電力線を介して、前記ＵＥデバイスと光通信する光アクセスポイントに前記ＶＬＣチ
ャネル品質情報を送信することと、前記ＶＬＣチャネル品質情報は、光アクセスポイント
から前記ＵＥデバイスへの前のＶＬＣ送信に基づく、
　を行うように構成された、少なくとも１つのプロセッサ、ならびに、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ
　を備える、前記ＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４３】
　前記ＶＬＣチャネル品質情報が、ＶＬＣ変調キャリアごとのＳＮＲ情報を含む、請求項
４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４４】
　前記少なくとも１つのプロセッサがさらに、
　前記電力線通信（ＰＬＣ）ゲートウェイデバイスから前記光アクセスポイントへの前の
ＰＬＣ送信に基づくＰＬＣチャネル品質フィードバック情報を前記ＵＥデバイスから前記
ワイヤレスインターフェースを介して受信すること
　を行うように構成された、請求項４２に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
【請求項４５】
　前記電力線通信チャネル品質フィードバック情報が、前記光アクセスポイントから前記
ＵＥデバイスによって受信された、請求項４４に記載のＰＬＣゲートウェイデバイス。
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