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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力信号を受信し、前記入力信号に対する可変減衰量を提供し、出力信号を提供するよ
うに構成されるステップ減衰器を備え、
　前記ステップ減衰器が、
　直列に結合される複数の減衰器部であって、各減衰器部が複数のキャパシタを備え、前
記複数の減衰器部の各減衰器部が、
　　直列に、かつ、前記減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合される分路キャパシ
タおよび第1のスイッチと、
　　並列に、かつ、前記減衰器部の前記入力と出力との間に結合される直列キャパシタお
よび第2のスイッチと、
　　異なる第1の容量値を有する複数の分路キャパシタと、
　　異なる第2の容量値を有する複数の直列キャパシタと
　を備える、複数の減衰器部と
を備える、装置。
【請求項２】
　入力信号を受信し、前記入力信号に対する可変減衰量を提供し、出力信号を提供するよ
うに構成されるステップ減衰器を備え、
　前記ステップ減衰器が、
　直列に結合される複数の減衰器部であって、各減衰器部が複数のキャパシタを備え、前
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記複数の減衰器部の各減衰器部が、
　　直列に、かつ、前記減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合される分路キャパシ
タおよび第1のスイッチと、
　　並列に、かつ、前記減衰器部の前記入力と出力との間に結合される直列キャパシタお
よび第2のスイッチと
　を備える、複数の減衰器部と
を備え、
　前記複数の減衰器部が、少なくとも1つの調節可能な減衰器部を含み、各調節可能な減
衰器部が、
　　直列に、かつ、前記調節可能な減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合される可
変分路キャパシタおよび第1のスイッチと、
　　並列に、かつ、前記調節可能な減衰器部の入力と出力との間に結合される可変直列キ
ャパシタおよび第2のスイッチと
　を備え、
　各調節可能な減衰器部において、前記可変分路キャパシタのための容量値の第1の組の
うちの1つが選択され、前記可変直列キャパシタのための容量値の第2の組のうちの1つが
選択される、装置。
【請求項３】
　入力信号を受信し、前記入力信号に対する可変減衰量を提供し、出力信号を提供するよ
うに構成されるステップ減衰器を備え、
　前記ステップ減衰器が、
　直列に結合される複数の減衰器部であって、各減衰器部が複数のキャパシタを備え、前
記複数の減衰器部の各減衰器部が、
　　直列に、かつ、前記減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合される分路キャパシ
タおよび第1のスイッチと、
　　並列に、かつ、前記減衰器部の前記入力と出力との間に結合される直列キャパシタお
よび第2のスイッチと
　を備える、複数の減衰器部と
を備え、
　前記複数の減衰器部が、少なくとも1つの第1の減衰器部と、少なくとも1つの第2の減衰
器部とを備え、各第1の減衰器部が、選択されるとき、所定の減衰量を提供し、各第2の減
衰器部が、選択されるとき、複数の異なる減衰量のうちの1つを提供する、装置。
【請求項４】
　入力信号を受信し、前記入力信号に対する可変減衰量を提供し、出力信号を提供するよ
うに構成されるステップ減衰器を備え、
　前記ステップ減衰器が、
　直列に結合される複数の減衰器部であって、各減衰器部が複数のキャパシタを備え、前
記複数の減衰器部の各減衰器部が、
　　直列に、かつ、前記ステップ減衰器の入力と回路グランドとの間に結合される可変分
路キャパシタおよび第1のスイッチと、
　　並列に、かつ、前記ステップ減衰器の入力と出力との間に結合される可変直列キャパ
シタおよび第2のスイッチと
　を備える、複数の減衰器部と
を備える、装置。
【請求項５】
　入力信号を受信し、前記入力信号に対する可変減衰量を提供し、出力信号を提供するよ
うに構成されるステップ減衰器を備え、
　前記ステップ減衰器が、
　分圧器ネットワークとして結合される少なくとも2つのキャパシタを備える入力部であ
って、前記入力部が、固定減衰量を提供する入力部と、



(3) JP 6333809 B2 2018.5.30

10

20

30

40

50

　直列に結合される複数の減衰器部であって、各減衰器部が複数のキャパシタを備え、前
記複数の減衰器部の各減衰器部が、
　　直列に、かつ、前記減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合される分路キャパシ
タおよび第1のスイッチと、
　　並列に、かつ、前記減衰器部の前記入力と出力との間に結合される直列キャパシタお
よび第2のスイッチと
　を備える、複数の減衰器部と
を備える、装置。
【請求項６】
　前記ステップ減衰器に結合され、前記出力信号を受信し、前記出力信号の電力を決定す
るように構成される電力検出器をさらに備える、請求項1～5のいずれか一項に記載の装置
。
【請求項７】
　前記複数の減衰器部のうちの少なくとも1つが、前記ステップ減衰器のための選択され
る減衰量を得るために選択または選択解除される、請求項1～5のいずれか一項に記載の装
置。
【請求項８】
　出力信号を得るためにステップ減衰器で入力信号を減衰させるステップであって、前記
ステップ減衰器が、前記入力信号に対して可変減衰量を提供し、前記ステップ減衰器が、
直列に結合される複数の調節可能な減衰器部を備え、各調節可能な減衰器部が複数のキャ
パシタを備え、前記複数の調節可能な減衰器部の各減衰器部が、
　　直列に、かつ、前記ステップ減衰器の入力と回路グランドとの間に結合される可変分
路キャパシタおよび第1のスイッチと、
　　並列に、かつ、前記ステップ減衰器の前記入力と出力との間に結合される可変直列キ
ャパシタおよび第2のスイッチと
を備える、減衰させるステップ
を含む、方法。
【請求項９】
　電力検出器で前記出力信号の電力を検出するステップをさらに含む、請求項8に記載の
方法。
【請求項１０】
　前記入力信号の選択される減衰量を得るために、前記ステップ減衰器の複数の減衰器部
のうちの少なくとも1つを選択するステップをさらに含む、請求項8に記載の方法。
【請求項１１】
　前記入力信号の選択される減衰量を得るために、前記可変分路キャパシタのための容量
値の第1の組のうちの1つを選択するステップと、
　前記入力信号の前記選択される減衰量を得るために、前記可変直列キャパシタのための
容量値の第2の組のうちの1つを選択するステップと
をさらに含む、請求項8に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、本出願の譲受人に譲受され、参照によりその全体が本明細書に組み込まれて
いる、2012年6月1日に出願した「STEP ATTENUATOR WITH CONSTANT INPUT CAPACITANCE」
と題する米国仮出願第121252P1号の優先権を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、全体的にエレクトロニクスに関し、より具体的にはステップ減衰器に関する
。
【背景技術】
【０００３】
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　減衰器は、入力信号を受信し、減衰/低減させ、入力信号の減衰された/より小さいバー
ジョンである出力信号を提供する回路である。ステップ減衰器は、例えば、離散的なステ
ップで可変減衰量を提供する減衰器である。ステップ減衰器は、無線周波数(RF)で動作す
るように設計され得、入力RF信号を受信し、出力RF信号を提供することができる。RFステ
ップ減衰器は、ワイヤレス通信デバイスなどの様々なエレクトロニクスデバイスのために
使用され得る。例えば、RFステップ減衰器は、RF信号の一部をRF電力検出器に結合するた
めに、送信機または受信機で使用され得る。RFステップ減衰器は、電力レベルの所望の範
囲内の減衰されたRF信号がRF電力検出器に提供されるように、必要に応じてRF信号を減衰
させることができる。これは、RF電力検出器への損傷を回避することができ、RF電力検出
器からの電力測定の精度を向上させることもできる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一定の入力容量(capacitance)を有し、良好な性能を有するステップ減衰器が、本明細
書で開示される。ステップ減衰器の一定の入力容量は、異なる減衰量を提供するステップ
減衰器であっても、ステップ減衰器に結合された他の回路の入力整合に対してより少ない
影響を及ぼすステップ減衰器を結果としてもたらすことができる。
【０００５】
　例示的な設計では、装置は、異なる減衰量に対して一定の入力容量を有するステップ減
衰器を含む。ステップ減衰器は、入力信号を受信し、入力信号に対して可変減衰量を提供
し、出力信号を提供する。装置は、さらに、ステップ減衰器に結合された電力検出器を含
むことができる。電力検出器は、出力信号を受信し、出力信号の電力を決定することがで
きる。
【０００６】
　例示的な設計では、ステップ減衰器は、直列に結合された複数の減衰器部を含むことが
できる。各減衰器部は、複数のキャパシタを含むことができ、一定の入力容量を有するこ
とができる。複数の減衰器部のうちの少なくとも1つは、ステップ減衰器のための選択さ
れた減衰量を得るために選択または選択解除され得る。一般に、各減衰器部は、固定減衰
器部であってよく、または調節可能な減衰器部であってよく、または常時選択される減衰
器部であってよい。固定減衰器部は、選択されたとき、所定の減衰量を提供することがで
きる。調節可能な減衰器部は、選択されたとき、可変の減衰量を提供することができる。
常時選択される減衰部は、常に固定または可変減衰量を提供することができる。
【０００７】
　1つの設計では、各減衰器部は、分路キャパシタと、直列キャパシタと、第1および第2
のスイッチとを含むことができる。分路キャパシタおよび第1のスイッチは、直列に、か
つ、減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合され得る。直列のキャパシタおよび第2
のスイッチは、並列に、かつ、減衰器部の入力と出力との間に結合され得る。各減衰器部
内の分路キャパシタおよび直列キャパシタの容量値は、(i)減衰器部が選択されたとき、
減衰器部によって目標減衰量を提供し、(ii)減衰器部が選択されているか選択解除されて
いるかにかかわらず、一定の入力容量を提供するように選択され得る。
【０００８】
　開示の様々な態様および特徴は、以下にさらに詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】ワイヤレス通信デバイスのブロック図である。
【図２】RF電力測定モジュールのブロック図である。
【図３】一定の入力容量を有するステップ減衰器の例示的な設計を示す図である。
【図４】一定の入力容量を有するステップ減衰器の例示的な設計を示す図である。
【図５】一定の入力容量を有するステップ減衰器の例示的な設計を示す図である。
【図６】一定の入力容量を有するステップ減衰器の例示的な設計を示す図である。
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【図７】RF電力検出器の概略図である。
【図８】信号減衰および電力検出を実行するためのプロセスを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下に記載の詳細な説明は、本開示の例示的な設計の説明として意図され、本開示が実
施され得る唯一の設計を表すようには意図されない。「例示的」という用語は、本明細書
では、「例、事例、または例示として機能すること」を意味するように使用される。「例
示的」として本明細書に記載される任意の設計は、必ずしも、好ましい、または他の設計
より有利であるとして解釈されるできはない。詳細な説明は、本開示の例示的な設計の完
全な理解を提供する目的のための具体的な詳細を含む。本明細書に記載の例示的な設計は
、これらの具体的な詳細なしに実施され得ることが、当業者には明らかであろう。いくつ
かの事例では、周知の構造およびデバイスは、本明細書に提示される例示的な設計の新規
性を不明瞭にしないために、ブロック図形式で示される。
【００１１】
　一定の入力容量を有し、良好な性能を有するステップ減衰器が、本明細書で開示される
。ステップ減衰器は、ワイヤレス通信デバイス、パーソナルデジタルアシスタント(PDA)
、ハンドヘルドデバイス、ワイヤレスモデム、スマートフォン、ラップトップコンピュー
タ、スマートブック、ネットブック、タブレット、コードレス電話、ワイヤレスローカル
ループ(WLL)局、Bluetooth(登録商標)デバイス、民生用電子デバイス、などの様々な電子
デバイスのために使用され得る。明確にするために、ワイヤレス通信デバイスのためのス
テップ減衰器の使用が、以下に説明される。
【００１２】
　図1は、ワイヤレス通信デバイス100の例示的な設計のブロック図を示す。この設計では
、ワイヤレスデバイス100は、データプロセッサ/コントローラ110と、アンテナ148に結合
されたトランシーバ120とを含む。トランシーバ120は、双方向ワイヤレス通信をサポート
する送信機130および受信機150を含む。一般に、ワイヤレスデバイス100は、任意の数の
通信システムのための任意の数の送信機および任意の数の受信機と、任意の数の周波数帯
と、任意の数のアンテナとを含むことができる。
【００１３】
　送信経路では、データプロセッサ110は、送信すべきデータを処理することができ、ア
ナログ出力ベースベンド信号を送信機130に提供することができる。送信機130内で、アナ
ログ出力ベースベンド信号は、増幅器(Amp)132によって増幅され得、デジタル-アナログ
変換によって生じるイメージを除去するために、ローパスフィルタ134によってフィルタ
リングされ得、可変利得増幅器(VGA)136によって増幅され得、アップコンバータ138によ
ってベースベンドからRFにアップコンバートされ得る。アップコンバートされた信号は、
フィルタ140によってフィルタリングされ得、適切な出力電力レベルを有する送信RF信号
を得るために、電力増幅器(PA)142によって増幅され得る。送信RF信号は、方向性結合器1
44およびアンテナインターフェース回路146を介してルーティングされ得、アンテナ148を
介して送信され得る。
【００１４】
　受信経路では、アンテナ148は、基地局および/または他の送信局から信号を受信するこ
とができ、受信されたRF信号を提供することができ、受信されたRF信号は、アンテナイン
ターフェース回路146を介してルーティングされ得、受信機150に提供され得る。受信機15
0内で、受信されたRF信号は、低ノイズ増幅器(LNA)152によって増幅され得、バンドパス
フィルタ154によってフィルタリングされ得、ダウンコンバータ156によってRFからベース
バンドにダウンコンバートされ得る。ダウンコンバートされた信号は、VGA158によって増
幅され得、ローパスフィルタ160によってフィルタリングされ得、アナログ入力ベースベ
ンド信号を得るために、増幅器162によって増幅され得、アナログ入力ベースベンド信号
は、データプロセッサ110に提供され得る。
【００１５】
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　送信(TX)LO発生器170は、アップコンバータ138のための送信LO信号を発生させることが
できる。受信(RX)LO発生器174は、ダウンコンバータ156のための受信LO信号を発生させる
ことができる。位相同期ループ(PLL)172および176は、データプロセッサ110から制御情報
を受信することができ、適切な周波数で送信LO信号および受信LO信号を発生させるために
、制御信号をLO発生器170および174にそれぞれ提供することができる。
【００１６】
　ステップ減衰器180は、方向性結合器144から1つまたは複数のRF信号を受信することが
できる。例えば、ステップ減衰器180は、入力ポートで入力RF信号を、出力ポートで出力R
F信号を、結合ポートで結合RF信号を、および/または、方向性結合器144の反射ポートで
反射RF信号を受信することができる。ステップ減衰器180は、各RF信号を減衰させること
ができ、対応する減衰されたRF信号を電力検出器182に提供することができる。電力検出
器182は、ステップ減衰器180から受信した各減衰されたRF信号の電力を測定することがで
きる。ステップ減衰器184は、アンテナインターフェース回路146から受信機入力RF信号を
受信することができ、減衰されたRF信号を電力検出器186に提供することができる。ステ
ップ減衰器184は、(図1に示すように)LNA152の入力に、または(図1には示していない)LNA
152の出力に、または受信経路内のある点に結合され得る。電力検出器186は、ステップ減
衰器184から受信した減衰されたRF信号の電力を測定することができる。電力検出器182お
よび/または186からの電力測定値は、トランシーバ120の動作を制御するために使用され
得る。
【００１７】
　一般に、ステップ減衰器および電力検出器は、トランシーバ内の任意の点で電力測定を
行うことができる。電力測定は、送信RF信号の送信電力を調節するため、アンテナインピ
ーダンスを決定するため、1つまたは複数の整合ネットワーク(例えば、PA142とアンテナ1
48との間の整合ネットワーク)を同調させるため、などの様々な目的のために使用され得
る。
【００１８】
　図1は、送信機130および受信機150の例示的な設計を示す。一般に、送信機および受信
機での信号の調整は、増幅器、フィルタ、ミキサなどの1つまたは複数の段(stage)によっ
て実行され得る。これらの回路は、図1に示す構成とは異なって配置され得る。さらに、
図1に示されていない他の回路も、送信機および受信機で使用され得る。例えば、整合回
路は、図1中の様々なアクティブ回路を整合させるために使用され得る。図1中のいくつか
の回路は、また、省略され得る。トランシーバ120のすべてまたは一部は、1つまたは複数
のアナログIC、RF IC(RFIC)、混合信号ICなどに実装され得る。例えば、ステップ減衰器1
80および/または184、ならびに電力検出器182および/または186は、RFICに実装され得る
。
【００１９】
　データプロセッサ/コントローラ110は、ワイヤレスデバイス100のための様々な機能、
例えば、ワイヤレスデバイス100によって送信されるデータおよび受信されるデータのた
めの処理を実行することができる。メモリ112は、データプロセッサ110のためのプログラ
ムコードおよびデータを記憶することができる。データプロセッサ/コントローラ110は、
1つまたは複数の特定用途向け集積回路(ASIC)および/または他のICに実装され得る。
【００２０】
　図2は、RF電力測定モジュール200の例示的な設計のブロック図を示す。モジュール200
は、ステップ減衰器220と、電力検出器230とを含む。電力検出器230は、RF電力検出器240
と、ベースベンドフィルタ/増幅器250とを含む。ステップ減衰器220は、図1中のステップ
減衰器180または184に対応することができる。電力検出器230は、図1中の電力検出器182
または186に対応することができる。
【００２１】
　図2に示す例示的な設計では、アンテナ同調ネットワーク210は、PA260から送信RF信号
を受信することができ、送信RF信号の一部をステップ減衰器220に結合することができる
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。アンテナ同調ネットワーク210は、図1中のアンテナインターフェース回路146の一部で
あり得、PA260は、図1中のPA142に対応することができる。図2に示されていない別の例示
的な設計では、方向性結合器は、PA260からの送信RF信号をステップ減衰器220に結合する
ことができる。両方の設計では、ステップ減衰器220は、PA260からの送信RF信号の一部を
含む入力RF信号を受信することができる。ステップ減衰器220は、入力RF信号を減衰させ
ることができ、出力RF信号をRF電力検出器240に提供することができる。RF電力検出器240
は、ステップ減衰器220からの出力RF信号の電力を検出することができ、出力RF信号の電
力を示す包絡線信号を提供することができる。フィルタ/増幅器250は、包絡線信号をフィ
ルタリングおよび増幅することができ、電力検出器出力信号を提供することができる。
【００２２】
　図2に示すように、RF電力検出器240は、入力インピーダンスZdetを有することができ、
Zdetは、RF電力検出器240の入力容量Cdetによって主に決定され得、すなわち、Zdet≒Xde
tであり、ここで、
【数１】

は、RF電力検出器240の入力容量による誘導抵抗である。同じく図2に示すように、
ステップ減衰器220は、入力インピーダンスZinを有することができ、Zinは、ステップ減
衰器220の入力容量Cinによって主に決定され得、すなわち、Zin≒Xinであり、ここで、

【数２】

は、ステップ減衰器220の入力容量による誘導抵抗(reactance)である。
【００２３】
　ステップ減衰器220は、その入力容量がRF電力検出器240の入力容量にほぼ等しくなるよ
うに設計され得、すなわち、Cin≒Cdetである。これは、アンテナ同調ネットワーク210と
RF電力検出器240との間の入力整合にほとんど影響を与えないステップ減衰器220をもたら
すことになる。ステップ減衰器220は、また、その入力容量が減衰に対してほぼ一定とな
るように設計され得、すなわち、ステップ減衰器220によって提供される異なる減衰量に
対してCin≒Cdetである。これは、異なる減衰量に対して、アンテナ同調ネットワーク210
とRF電力検出器240との間の入力整合にほとんど影響を与えないステップ減衰器220をもた
らすことになる。
【００２４】
　ステップ減衰器220は、また、以下の望ましい特性、すなわち、
1.高電圧処理能力、
2.良好な線形性(linearity)、
3.広帯域動作、および、
4.減衰量にかかわらずその入力において一定の容量を提示する、
を有するように設計され得る。
【００２５】
　一定の入力容量および良好な性能を有するステップ減衰器は、様々な方法で実現され得
る。一定の入力容量は、値の所定の範囲内にある入力容量によって、または所定の範囲内
にあるS11などのパラメータによって、またはなにか他の基準に基づいて定量化され得る
。そのようなステップ減衰器のいくつかの例示的な設計は、以下に記載される。
【００２６】
　図3は、一定の入力容量を有するステップ減衰器320の例示的な設計を示す。ステップ減
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衰器320は、図1中のステップ減衰器180もしくは184、または図2中のステップ減衰器220の
ために使用され得る。図3に示す設計では、ステップ減衰器320は、直列に結合されたK個
の減衰器部340a～340kを含み、ここでKは、任意の整数値であり得る。各減衰器部340は、
(i)分路キャパシタ342およびスイッチ344の直列結合と、(ii)直列キャパシタ346およびス
イッチ348の並列結合とを含む。第1の減衰器部340a内で、キャパシタ342aは、減衰器部34
0aの入力に結合された一方の端部と、スイッチ344aの一方の端部に結合された他方の端部
とを有する。スイッチ344aの他方の端部は、回路グランドに結合される。キャパシタ346a
は、減衰器部340aの入力と出力との間に結合される。スイッチ348aも、減衰器部340aの入
力と出力との間に結合される。残りの減衰器部340b～340kの各々は、第1の減衰器部340a
について説明したように結合され得る、キャパシタ342および346、ならびにスイッチ344
および348を含むことができる。
【００２７】
　ステップ減衰器320内の各減衰器部340は、任意の時点で、選択/有効または選択解除/無
効のいずれかであり得る。各減衰器部340は、分路スイッチ344を閉じ、直列スイッチ348
を開くことによって選択され得る。これは、結果として、キャパシタ342を減衰器部の入
力と回路グランドとの間に結合させ、キャパシタ344を減衰器部の入力と出力との間に結
合させる。各減衰器部340は、直列スイッチ344を開き、分路スイッチ348を閉じることに
よって選択解除され得る。この結果、減衰器部の入力および出力は、短絡され、分路キャ
パシタ342は、フローティングし、回路グランドに結合されない。
【００２８】
　図3に示すように、ステップ減衰器320は、キャパシタ350からの負荷容量Cを観測するこ
とができ、Cは、ステップ減衰器320に結合されたRF電力検出器の入力容量をモデル化する
ことができる。ステップ減衰器320は、約Cの入力容量を有することができ、Cは、ステッ
プ減衰器320の負荷容量と一致するように選択され得る。
【００２９】
　1つの設計では、各減衰器部340内のキャパシタ342および346の容量値は、(i)減衰器部
が選択されたとき、目標減衰量を提供し、(ii)減衰器部が選択されているか、または選択
解除されているかにかかわらず、減衰器部の入力に一定の容量Cを提供するように選択さ
れ得る。特性(ii)は、各減衰器部340が負荷容量Cを観測すると仮定することができ、Cは
、RF電力検出器の入力容量、または後続の減衰器部340の入力容量に対応することができ
る。特性(ii)は、各減衰器部340が負荷容量Cを先行する減衰器部またはアンテナ同調ネッ
トワークに提供することができることを保証することができる。
【００３０】
　図3に示す設計では、各減衰器部340は、容量m・Cを有する分路キャパシタ342と、容量n
・Cを有する直列キャパシタ346とを含むことができ、ここで、mは、分路キャパシタ342の
サイズを示し、nは、直列キャパシタ346のサイズを示す。各減衰器部340は、Gデシベル(d
B)の減衰を提供するように設計され得る。各減衰器部340内のキャパシタ342および346の
キャパシタサイズmおよびnは、以下のように表され得る。
【数３】

【００３１】
　図3に示す設計では、ステップ減衰器320のK個の減衰器部340a～340kは、同じ減衰量を
提供する。この設計では、K個の減衰器部340a～340kは、分路キャパシタ342の同じキャパ
シタサイズm・Cと、直列キャパシタ346の同じキャパシタサイズn・Cとを有することがで
きる。
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【００３２】
　ステップ減衰器320は、異なる数の減衰器部340を選択することによって、異なる減衰量
を提供することができる。最小の減衰量は、減衰器部を選択しないことによって得られ得
る。この場合、すべてのK個の減衰器部340a～340k内の分路キャパシタ342a～342kは、フ
ロートし、すべてのK個の減衰器部340a～340k内の直列キャパシタ346a～346kは、短絡さ
れる。最大の減衰量は、すべてのK個の減衰器部340a～340kを選択することによって得ら
れ得る。この場合、すべてのK個の減衰器部340a～340k内の分路キャパシタ342a～342kは
、グランドに短絡され、すべてのK個の減衰器部340a～340k内の直列キャパシタ346a～346
kは、ステップ減衰器320の入力と出力との間に接続される。他の減衰量は、減衰器部340
の他の組合せを選択することによって得られ得る。
【００３３】
　図4は、一定の入力容量を有するステップ減衰器420の例示的な設計を示す。ステップ減
衰器420は、また、図1中のステップ減衰器180もしくは184、または図2中のステップ減衰
器220のために使用され得る。図4に示す設計では、ステップ減衰器420は、直列に結合さ
れたK個の減衰器部440a～440kを含み、ここでKは、任意の整数値であり得る。各減衰器部
440は、図3に関して上記で説明したように結合された、(i)分路キャパシタ442およびスイ
ッチ444の直列結合と、(ii)直列キャパシタ446およびスイッチ448の並列結合とを含む。
【００３４】
　図4に示す設計では、k番目の減衰器部内の分路キャパシタ442は、容量mk・Cを有するこ
とができ、ここでk=1,...,Kであり、k番目の減衰器部内の直列キャパシタ446は、容量nk
・Cを有することができ、ここでmkは、k番目の減衰器部のための分路キャパシタ442のサ
イズを示し、nkは、直列キャパシタ446のサイズを示す。k番目の減衰器部は、GkdBの減衰
を提供するように設計され得る。k番目の減衰器部内のキャパシタ442および446のキャパ
シタサイズmkおよびnkは、以下のように表され得る。
【数４】

【００３５】
　図4に示す設計では、異なる減衰器部440は、これらの減衰器部が選択されたとき、異な
る減衰量を提供することができる。K個の減衰器部440a～440kは、分路キャパシタ442の異
なる容量サイズと、また、直列キャパシタ446の異なる容量サイズとを有することができ
る。各減衰器部に関するキャパシタサイズmkおよびnkは、例えば、式(3)および(4)に示す
ように、その減衰器部によって提供される減衰量Gkに基づいて決定され得る。
【００３６】
　ステップ減衰器420は、異なる数の減衰器部440、または減衰器部440の異なる組合せを
選択することによって、異なる減衰量を提供することができる。最小の減衰量は、減衰器
部を選択しないことによって得られ得る。この場合、すべてのK個の減衰器部440a～440k
内の分路キャパシタ442a～442kは、フロートし、すべてのK個の減衰器部440a～440k内の
直列キャパシタ446a～446kは、短絡される。最大の減衰量は、すべてのK個の減衰器部440
a～440kを選択することによって得られ得る。この場合、すべてのK個の減衰器部440a～44
0k内の分路キャパシタ442a～442kは、グランドに短絡され、すべてのK個の減衰器部440a
～440k内の直列キャパシタ446a～446kは、ステップ減衰器420の入力と出力との間に接続
される。他の減衰量は、減衰器部440の他の組合せを選択することによって得られ得る。
【００３７】
　図5は、一定の入力容量を有するステップ減衰器520の例示的な設計を示す。ステップ減
衰器520は、また、図1中のステップ減衰器180もしくは184、または図2中のステップ減衰
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器220のために使用され得る。図5に示す設計では、ステップ減衰器520は、入力部530と、
単一の減衰器部540とを含む。入力部530は、分圧器ネットワークとして結合されたキャパ
シタ532および534を含む。キャパシタ532は、入力部530の入力と出力との間に結合される
。キャパシタ534は、入力部530の出力と、回路グランドとの間に結合される。減衰器部54
0は、図3について上記で説明したように結合された、(i)可変分路キャパシタ542およびス
イッチ544の直列結合と、(ii)可変直列キャパシタ546およびスイッチ548の並列結合とを
含む。
【００３８】
　1つの設計では、各可変キャパシタ542または546は、切り替え可能なキャパシタのバン
クを用いて実現され得る。各切り替え可能なキャパシタは、スイッチと直列に結合された
キャパシタを含むことができる。各切り替え可能なキャパシタは、スイッチを閉じること
によって選択され得、スイッチを開くことによって選択解除され得る。切り替え可能なキ
ャパシタは、温度計復号化(thermometer decoding)のために同じ容量を有することができ
、または、バイナリもしくは幾何学的重み付けのために異なる容量を有することができる
。所望の容量は、適切な数の切り替え可能なキャパシタ、または切り替え可能なキャパシ
タの適切な組合せを選択することによって、可変キャパシタ542または546のために得られ
得る。
【００３９】
　1つの設計では、可変分路キャパシタ542は、L個の異なる容量m1・C～mL・Cの第1の組の
うちの1つに設定され得、ここでLは、任意の整数値であり得る。可変直列キャパシタ546
は、また、L個の異なる容量n1・C～nL・Cの第2の組のうちの1つに設定され得る。第1の組
のi番目の容量は、第2の組のi番目の容量と対にされ得る。したがって、i=1,...,Lについ
て、第1の組の容量mi・Cは、第2の組の容量ni・Cと対にされ得る。L個の容量{m1・Cおよ
びn1・C}～{mL・CおよびnL・C}対が、容量の第1および第2の組で得られ得る。1つの設計
では、L個の容量の対は、G1～GLの異なる減衰量に関連付けられ得る。各対の容量mi・Cお
よびni・Cは、その対のための目標減衰量Giに基づいて、nk、mk、およびxkが、それぞれn

i、mi、およびxiで置き換えられて、式(3)および(4)に示すように決定され得る。
【００４０】
　ステップ減衰器520は、キャパシタ542および546の容量の異なる対を選択することによ
って、異なる減衰量を提供することができる。最小の減衰量は、スイッチ544を開き、ス
イッチ548を閉じることによって得られ得る。この場合、分路キャパシタ422は、フロート
し、直列キャパシタ446は、短絡される。最大の減衰量は、キャパシタ542についてmL・C
の最小容量と、キャパシタ546についてnL・Cの最大容量とを有する最後の容量対を選択す
ることによって得られ得る。他の減衰量は、キャパシタ542および546に関する他の容量対
を選択することによって得られ得る。
【００４１】
　図6は、一定の入力容量を有するステップ減衰器620の例示的な設計を示す。ステップ減
衰器620は、また、図1中のステップ減衰器180もしくは184、または図2中のステップ減衰
器220のために使用され得る。図6に示す設計では、ステップ減衰器620は、直列に結合さ
れたK個の減衰器部640a～640kを含み、ここでKは、任意の整数値であり得る。各減衰器部
640は、図3について上記で説明したように結合された、(i)可変分路キャパシタ642および
スイッチ644の直列結合と、(ii)可変直列キャパシタ646およびスイッチ648の並列結合と
を含む。
【００４２】
　各減衰器部640について、可変分路キャパシタ642は、L個の異なる容量m1・C～mL・Cの
第1の組のうちの1つに設定され得、ここでLは、任意の整数値であり得る。可変直列キャ
パシタ646は、また、L個の異なる容量n1・C～nL・Cの第2の組のうちの1つに設定され得る
。第1の組のi番目の容量は、第2の組のi番目の容量と対にされ得る。各対の容量m1・Cお
よびn1・Cは、その対のための目標減衰量Giに基づいて、nk、mk、およびxkが、それぞれn

i、mi、およびxiで置き換えられて、式(3)および(4)に示すように決定され得る。L個の容
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量の対は、減衰器部に関するG1～GLの異なる減衰量に関連付けられ得る。
【００４３】
　1つの設計では、すべてのK個の減衰器部640内の可変分路キャパシタ642は、同じ第1の
容量の組に関連付けられ得る。すべてのK個の減衰器部640内の可変直列キャパシタ646は
、また、同じ第2の容量の組に関連付けられ得る。この設計では、すべてのK個の減衰器部
640は、K個の異なる減衰量の同じ組を提供することができる。各減衰器部640は、K個の異
なる減衰量の組のうちの1つに設定され得る。
【００４４】
　別の設計では、異なる減衰器部640内の可変分路キャパシタ642は、異なる第1の容量の
組に関連付けられ得る。異なる減衰器部640内の可変直列キャパシタ646は、また、異なる
第2の容量の組に関連付けられ得る。この設計では、各減衰器部640は、その減衰器部のた
めのK個の異なる減衰量の組のうちの1つに設定され得る。
【００４５】
　ステップ減衰器620は、異なる数の減衰器部640、または減衰器部640の異なる組合せ、
および/または各選択された減衰器部640内のキャパシタ642および646の異なる容量を選択
することによって、異なる減衰量を提供することができる。1つの設計では、各減衰器部
は、減衰の粗い変化を提供するように選択または選択解除され得る。各選択された減衰器
部内のキャパシタは、減衰の微細な変化を提供するように変化され得る。最小の減衰量は
、減衰器部を選択しないことによって得られ得る。この場合、すべてのK個の減衰器部640
a～640k内の分路キャパシタ642a～642kは、フロートし、すべてのK個の減衰器部640a～64
0k内の直列キャパシタ646a～646kは、短絡される。最大の減衰量は、すべてのK個の減衰
器部640a～640k内の最大の減衰量に関連付けられた最後の容量対を選択することによって
得られ得る。他の減衰量は、減衰器部640の他の組合せ、および/または各選択された減衰
器部640に関する他の容量対を選択することによって得られ得る。
【００４６】
　図3～図6は、一定の入力容量を有するステップ減衰器の4つの例示的な設計を示す。一
般に、一定の入力容量を有するステップ減衰器は、任意の数の減衰器部を含むことができ
る。各減衰器部は、(i)減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合された分路キャパシ
タと、(ii)減衰器部の入力と出力との間に結合された直列キャパシタとを含むことができ
る。各減衰器部は、また、分路キャパシタと直列に結合された第1のスイッチと、直列キ
ャパシタと並列に結合された第2のスイッチとを含むことができる。各キャパシタは、固
定容量または可変容量を有することができる。分路キャパシタおよび直列キャパシタの容
量は、所望の減衰量を得るように、かつ、減衰器部が選択されているか選択解除されてい
るかにかかわらず、ほぼ一定の入力容量を維持するように選択され得る。
【００４７】
　ステップ減衰器は、例えば、図3、図4、および図6に示すように、複数の減衰器部を含
むことができる。この場合、異なる減衰器部は、例えば、図3に示すように、同じ容量m・
Cおよびn・Cを有することができ、選択されとき、同じ減衰量を提供することができる。
代替的に、異なる減衰器部は、例えば、図4に示すように、異なる容量mk・Cおよびnk・C
を有することができ、選択されたとき、異なる減衰量を提供することができる。減衰器部
は、(例えば、図3および図4に示すような)固定キャパシタ、または(例えば、図6に示すよ
うな)可変キャパシタを含むことができる。ステップ減衰器は、また、固定キャパシタを
有する1つまたは複数の減衰器部と、可変キャパシタを有する1つまたは複数の追加の減衰
器部とを含むことができる。
【００４８】
　図3～図6に示す例示的な設計では、各減衰器部は、「R」回路トポロジに基づいて実装
され、(i)減衰器部の入力と回路グランドとの間の分路キャパシタと、(ii)減衰器部の入
力と出力との間の直列キャパシタとを含む。各減衰器部は、また、他の回路トポロジに基
づいて実現され得る。別の例示的な設計では、各減衰器部は、「T」回路トポロジに基づ
いて実装され得、(i)減衰器部の入力と中間ノードとの間の第1のキャパシタと、(ii)中間
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ノードと減衰器部の出力との間の第2のキャパシタと、(iii)中間ノードと回路グランドと
の間の第3のキャパシタとを含む。さらに別の例示的な設計では、各減衰器部は、「Pi」
回路トポロジに基づいて実装され得、(i)減衰器部の入力と回路グランドとの間の第1のキ
ャパシタと、(ii)減衰器部の入力と出力との間の第2のキャパシタと、(iii)減衰器部の出
力と回路グランドとの間の第3のキャパシタとを含む。各減衰器部は、異なるおよび/また
は他の回路構成要素を含むことができる。
【００４９】
　図3～図6に示す例示的な設計では、各減衰器部は、減衰器部を選択または選択解除する
ために使用されるスイッチを含むことができる。スイッチは、(i)減衰器部を介して入力
信号を単に通過させ、減衰を提供しない(すなわち、0dBの減衰)ため、または(ii)減衰器
部内のキャパシタを介して入力信号を減衰させるために使用され得る。
【００５０】
　別の設計では、減衰器部は、常に、固定または可変の減衰量を提供するように選択され
得る。常時選択される減衰器部は、スイッチを含まなくてよく、(分路スイッチを介する
代わりに)回路グランドに直接結合されたそれ自体の分路キャパシタを有することができ
る。減衰器部は、固定容量を有する固定直列キャパシタおよび固定分路キャパシタを含む
ことができ、所定の減衰量を提供することができる。代替的に、減衰器部は、調節可能な
容量を有する可変直列キャパシタおよび可変分路キャパシタを有することができ、可変減
衰量を提供することができる。いずれの場合にも、減衰器部は、特定の最小の減衰量を提
供することができる。ステップ減衰器は、1つまたは複数の常時選択される減衰器部を含
むことができ、特定の最小の減衰量を提供することができる。
【００５１】
　図3～図6は、キャパシタを用いて実装されたステップ減衰器の例示的な設計を示す。ス
テップ減衰器は、また、他のタイプの回路構成要素を用いて実装され得る。例えば、ステ
ップ減衰器は、例えば、キャパシタの代わりに、またはキャパシタに加えて、抵抗器(res
istor)、またはインダクタ(inductor)、または他の回路構成要素を用いて実装され得る。
【００５２】
　ステップ減衰器内のスイッチは、様々な方法で実装され得る。例えば、スイッチは、N
チャネル金属酸化膜半導体(NMOS)トランジスタ、またはPチャネル金属酸化膜半導体(PMOS
)トランジスタ、またはNMOSおよびPMOSトランジスタの両方、または他のタイプのトラン
ジスタを用いて実装され得る。スイッチは、単一のトランジスタを用いて実装され得る。
スイッチは、また、大きい電圧振幅を有する信号を処理するために、スタックに結合され
た複数のトランジスタを用いて実装され得る。スタック内の各トランジスタは、電圧振幅
の一部のみを観測することができ、その指定された電圧限度内で動作することができる可
能性がある。スイッチは、また、微小電気機械システム(MEMS)構造、ダイオード、および
/または他の回路構成要素を用いて実装され得る。
【００５３】
　RF電力検出器は、ステップ減衰器から入力RF信号を受信することができ、入力RF信号の
電力を示す包絡線信号を提供することができる。RF電力検出器は、電力検出器利得と関連
付けられ得、電力検出器利得は、包絡線信号と入力RF信号との間の変換利得であってよい
。電力検出器利得は、入力RF信号の正確な電力測定値を提供するために、温度に対してで
きるだけ小さく変化すべきである。温度補償を有し、温度に対する電力検出器利得の低減
した変化および向上した精度を有するRF電力検出器の例示的な設計が、以下に説明される
。
【００５４】
　図7は、温度補償を有するRF電力検出器700の例示的な設計の概略図を示す。RF電力検出
器700は、図1中の電力検出器182もしくは186、または図2中のRF電力検出器240のために使
用され得る。RF電力検出器700は、差動対として結合された2つの利得NMOSトランジスタ72
0および730を含む。NMOSトランジスタ720は、回路グランドに結合されたそのソースと、
抵抗器714の一方の端部に結合されたそのゲートと、カスコードMOSトランジスタ722のソ
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ースに結合されたそのドレインとを有する。NMOSトランジスタ730は、回路グランドに結
合されたそのソースと、抵抗器716の一方の端部に結合されたそのゲートと、カスコードN
MOSトランジスタ732のソースに結合されたそのドレインとを有する。抵抗器714および716
の他方の端部は、一緒に結合され、第1のゲートバイアス電圧(Vbias1)を印加される。NMO
Sトランジスタ722は、第2のバイアス電圧(Vbias2)を受けるそのゲートと、第1の出力電流
(I1)を提供するそのドレインとを有する。NMOSトランジスタ732は、Vbias2電圧を受ける
そのゲートと、第2の出力電流(I2)を提供するそのドレインとを有する。交流結合キャパ
シタ712は、入力RF信号(Vin)を受信する一方の端部と、NMOSトランジスタ720のゲートに
結合された他方の端部とを有する。キャパシタ724は、NMOSトランジスタ720のドレインと
回路グランドとの間に結合される。キャパシタ726は、NMOSトランジスタ722のドレインと
回路グランドとの間に結合される。バイアス電圧発生器740は、NMOSトランジスタ720およ
び730のためのVbias1電圧と、NMOSトランジスタ722および732のためのVbias2電圧とを発
生させる。
【００５５】
　電力検出器700は、NMOSトランジスタ720のゲートでVin信号を受信し、NMOSトランジス
タ722および732のドレインから差動出力電流(Iout)を提供する。Iout電流とVin信号の二
乗
【数５】

との間の伝達関数は、温度に依存する可能性がある様々な項を含む。Vbias1およびVbias2
電圧は、電力検出器利得が温度に対してできるだけ小さく変化するように発生され得る。
所望の電力検出器利得のための適切なVbias1およびVbias2電圧は、コンピュータシミュレ
ーション、経験的測定、などに基づいて決定され得る。
【００５６】
　例示的な設計では、Vbias1電圧は、温度とともに低下するように、または、絶対温度(C
TAT)と相補的に発生され得る。例示的な設計では、Vbias2電圧は、温度とともに上昇する
ように、または、絶対温度(PTAT)に比例して発生され得る。例示的な設計では、Vbias1お
よびVbias2電圧は、NMOSトランジスタ720および730の各々を流れるバイアス電流が特定の
範囲内に維持されるように発生され得る。バイアス電流の変動を制限することは、電力検
出器700の電圧クリッピングおよび線形性に関連する起こり得る問題を回避することがで
きる。
【００５７】
　図7の電力検出器700は、広帯域動作(例えば、1つの例示的な設計では、500MHzから2.7G
Hzまで)、広いダイナミックレンジ、および低消費電流などの様々な利点を有することが
できる。電力検出器700の電力検出器利得は、ICプロセス、電源電圧、および温度(PVT)に
対して、特に温度に対して変化する可能性がある。電力検出器700は、温度に対する電力
検出器利得の変動を低減するために、可変のVbias1およびVbias2電圧に基づいて補償され
得る。
【００５８】
　例示的な設計では、装置(例えば、ワイヤレスデバイス、IC、回路モジュールなど)は、
異なる減衰量のための一定の入力容量を有するステップ減衰器を含むことができる。ステ
ップ減衰器(例えば、それぞれ、図2、図3、図4、図5、または図6のステップ減衰器220、3
20、420、520、または620)は、入力信号を受信し、入力信号に対する可変減衰量を提供し
、出力信号を提供することができる。装置は、さらに、ステップ減衰器に結合された電力
検出器を含むことができる。電力検出器(例えば、それぞれ、図2または図7の電力検出器2
40または700)は、出力信号を受信し、出力信号の電力を決定することができる。
【００５９】
　例示的な設計では、ステップ減衰器は、例えば、図3、図4、または図6に示すように、
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直列に結合された複数の減衰器部を含むことができる。各減衰器部は、複数のキャパシタ
を含むことができ、一定の入力容量を有することができる。複数の減衰器部のうちの少な
くとも1つは、ステップ減衰器のための選択された減衰量を得るために、選択または選択
解除され得る。
【００６０】
　1つの設計では、各減衰器部は、分路キャパシタと、直列キャパシタと、第1および第2
のスイッチとを含むことができる。分路キャパシタおよび第1のスイッチ(例えば、図3の
キャパシタ342aおよびスイッチ344a)は、直列に、かつ、減衰器部の入力と回路グランド
との間に結合され得る。直列キャパシタおよび第2のスイッチ(例えば、図3のキャパシタ3
46aおよびスイッチ348a)は、並列に、かつ、減衰器部の入力と出力との間に結合され得る
。
【００６１】
　各減衰器部は、第1の容量値を有する分路キャパシタと、第2の容量値を有する直列キャ
パシタとを含むことができる。1つの設計では、第1および第2の容量値は、(例えば、図3
または図4に示すように)固定値であり得る。固定値は、一定の入力容量、ならびに、減衰
器部のための目標減衰量を得るために選択され得る。1つの設計では、複数の減衰器部は
、(例えば、図3に示すように)同じ第1の容量値を有する複数の分路キャパシタと、同じ第
2の容量値を有する複数の直列キャパシタとを含むことができる。別の設計では、複数の
減衰器部は、(例えば、図4に示すように)異なる第1の容量値を有する複数の分路キャパシ
タと、異なる第2の容量値を有する複数の直列キャパシタとを含むことができる。
【００６２】
　別の設計では、複数の減衰器部は、(例えば、図6に示すように)少なくとも1つの調節可
能な減衰器部を含むことができる。各調節可能な減衰器部は、可変分路キャパシタと、可
変直列キャパシタと、第1および第2のスイッチとを含むことができる。可変分路キャパシ
タおよび第1のスイッチ(例えば、図6のキャパシタ642aおよびスイッチ644a)は、直列に、
かつ、調節可能な減衰器部の入力と回路グランドとの間に結合され得る。可変直列キャパ
シタおよび第2のスイッチ(例えば、図6のキャパシタ646aおよびスイッチ648a)は、並列に
、かつ、調節可能な減衰器部の入力と出力との間に結合され得る。可変分路キャパシタは
、容量値の第1の組のうちの1つに設定され得る。可変直列キャパシタは、容量値の第2の
組のうちの1つに設定され得る。第1の組内の各容量値は、第2の組内の1つの容量値と対に
され得る。各調節可能な減衰器部は、複数の異なる減衰量をサポートすることができ、複
数の異なる減衰量は、可変分路キャパシタのための容量値の第1の組と、可変直列キャパ
シタのための容量値の第2の組とで形成される容量値の複数の対によって決定され得る。
【００６３】
　各減衰器部は、例えば、図3～図6に示すように、「R」回路トポロジに基づいて実装さ
れ得る。各減衰器部は、また、「T」回路トポロジ、または「Pi」回路トポロジ、または
その他の回路トポロジに基づいて実装され得る。
【００６４】
　一般に、ステップ減衰器の各減衰器部は、固定減衰器部、または調節可能な減衰器部、
または常時選択される減衰器部であり得る。固定減衰器部は、(例えば、図3および図4に
示すように)選択されたとき、所定の減衰量を提供することができる。調節可能な減衰器
部は、(例えば、図6に示すように)選択されたとき、複数の異なる減衰量のうちの1つを提
供することができる。常時選択される減衰器部は、固定または可変減衰量を提供するよう
に常時選択され得る。
【００６５】
　1つの設計では、複数の減衰器部の各々は、(例えば、図3および図4に示すように)固定
減衰器部であり得る。別の設計では、複数の減衰器部の各々は、(例えば、図6に示すよう
に)調節可能な減衰器部であり得る。さらに別の設計では、複数の減衰器部は、少なくと
も1つの固定減衰器部と、少なくとも1つの調節可能な減衰器部とを含むことができる。別
の設計では、複数の減衰器部は、少なくとも1つの常時選択される減衰器部を含むことが
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できる。
【００６６】
　別の設計では、ステップ減衰器は、(例えば、図5に示すように)単一の減衰器部を含む
ことができる。この減衰器部は、可変分路キャパシタと、可変直列キャパシタと、第1お
よび第2のスイッチとを含むことができる。可変分路キャパシタおよび第1のスイッチ(例
えば、キャパシタ542およびスイッチ544)は、直列に、かつ、減衰器部の入力と回路グラ
ンドとの間に結合され得る。可変直列キャパシタおよび第2のスイッチ(例えば、キャパシ
タ546およびスイッチ548)は、並列に、かつ、減衰器部の入力と出力との間に結合され得
る。
【００６７】
　1つの設計では、ステップ減衰器は、固定減衰量を提供する入力部を含むことができる
。入力部(例えば、図5の入力部530)は、分圧器ネットワークとして結合された少なくとも
2つのキャパシタを含むことができる。
【００６８】
　図8は、信号減衰および電力検出を実行するためのプロセス800の例示的な設計を示す。
入力信号は、出力信号を得るために、ステップ減衰器で減衰され得る(ブロック812)。ス
テップ減衰器は、入力信号の可変減衰量を提供することができる。一定の入力容量が、ス
テップ減衰器のために、異なる減衰量に対して維持され得る(ブロック814)。出力信号の
電力は、電力検出器で検出され得る(ブロック816)。
【００６９】
　1つの設計では、ステップ減衰器は、複数の減衰器部を含むことができる。各減衰器部
は、複数のキャパシタを備えることができ、一定の入力容量を有することができる。複数
の減衰器部のうちの少なくとも1つは、入力信号の選択された減衰量を得るために選択さ
れ得る。1つの設計では、少なくとも1つの減衰器部は、可変分路キャパシタと、可変直列
キャパシタとを備える調節可能な減衰器部を含むことができる。入力信号の選択された減
衰量を得るために、容量値の第1の組のうちの1つが可変分路キャパシタのために選択され
得、容量値の第2の組のうちの1つが可変直列キャパシタのために選択され得る。
【００７０】
　当業者は、情報および信号が様々な異なる技術および技法のいずれかを使用して表され
得ることを理解するであろう。例えば、上記の説明の全体にわたって参照され得るデータ
、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、電流、電磁
波、磁界もしくは磁性粒子、光学場もしくは光学粒子、またはこれらの任意の組合せによ
って表され得る。
【００７１】
　当業者は、さらに、本明細書で開示に関連して説明した論理ブロック、モジュール、回
路、およびアルゴリズムステップが、電子ハードウェア、コンピュータソフトウェア、ま
たは両方の組合せとして実現され得ることを認識するであろう。ハードウェアおよびソフ
トウェアのこの互換性を明確に説明するために、様々な例示的な構成要素、ブロック、モ
ジュール、回路、およびステップが、それらの機能性に関して一般的に上記で説明されて
いる。そのような機能性がハードウェアまたはソフトウェアのどちらとして実現されるの
かは、システム全体に課される具体的な用途および設計制約に依存する。当業者は、説明
された機能性を、各具体的な用途のための様々な方法で実現することができるが、そのよ
うな実現の決定は、本開示の範囲からの逸脱を引き起こすと解釈されるべきではない。
【００７２】
　本明細書における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、本明細書で説明された機能を実行するように設計された、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(ASIC)、フィールドプログラマ
ブルゲートアレイ(FPGA)もしくは他のプログラマブル論理デバイス、ディスクリートゲー
トもしくはトランジスタロジック、ディスクリートハードウェア構成要素、またはこれら
の任意の組合せで実現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
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ってよいが、代替態様では、プロセッサは、任意の従来のプロセッサ、コントローラ、マ
イクロコントローラ、またはステートマシンであってよい。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として、例えば、DSPおよびマイクロプロセッサ、複数の
マイクロプロセッサ、DSPコアと協働する1つまたは複数のマイクロプロセッサ、または任
意の他のそのような構成として実装され得る。
【００７３】
　本明細書における開示に関連して説明された方法またはアルゴリズムのステップは、直
接ハードウェアで、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールで、またはこ
れら2つの組合せで具体化され得る。ソフトウェアモジュールは、RAMメモリ、フラッシュ
メモリ、ROMメモリ、EPROMメモリ、EEPROMメモリ、レジスタ、ハードディスク、リムーバ
ブルディスク、CD-ROM(登録商標)、または当該技術分野で周知の任意の他の形式の記憶媒
体内に存在することができる。例示的な記憶媒体は、プロセッサが記憶媒体から情報を読
み取ることができ、記憶媒体に情報を書き込むことができるように、プロセッサに結合さ
れる。代替態様では、記憶媒体は、プロセッサと一体であり得る。プロセッサおよび記憶
媒体は、ASIC内に存在することができる。ASICは、ユーザ端末内に存在することができる
。代替態様では、プロセッサおよび記憶媒体は、ユーザ端末内のディスクリート構成要素
として存在することができる。
【００７４】
　1つまたは複数の例示的な設計では、説明された機能は、ハードウェア、ソフトウェア
、ファームウェア、またはこれらの任意の組合せで実現され得る。ソフトウェアで実現さ
れた場合、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
記憶または伝送され得る。コンピュータ可読媒体は、コンピュータ記憶媒体と、ある場所
から別の場所へのコンピュータプログラムの伝送を容易にする任意の媒体を含む通信媒体
との両方を含む。記憶媒体は、汎用または専用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ってよい。例として、限定としてではなく、そのようなコンピュ
ータ可読媒体は、RAM、ROM、EEPROM、CD-ROM、もしくは他の光ディスク媒体、磁気ディス
ク記憶装置もしくは他の磁気記憶デバイス、または、命令もしくはデータ構造の形式で所
望のプログラムコード手段を担持もしくは記憶するために使用され得、汎用もしくは専用
コンピュータ、もしくは汎用もしくは専用プロセッサ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、いかなる接続部も、コンピュータ可読媒体と適切に呼
ばれる。例えば、ソフトウェアがウェブサイト、サーバ、または他の遠隔ソースから、同
軸ケーブル、光ファイバケーブル、ツイストペアケーブル、デジタル加入者線(DSL)、ま
たは、赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使用して送信される場合
、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、ツイストペアケーブル、デジタル加入者線(DSL)
、または、赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術は、媒体の定義に含ま
れる。ディスク(diskおよびdisc)は、本明細書で使用されるとき、コンパクトディスク(C
D(登録商標))、レーザーディスク(登録商標)、光ディスク、デジタル多用途ディスク(DVD
(登録商標))、フロッピー(登録商標)ディスク、およびBlu-ray(登録商標)ディスクを含み
、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
タをレーザで光学的に再生する。上記の組合せも、コンピュータ可読媒体の範囲内に含ま
れるべきである。
【００７５】
　本開示の前述の説明は、当業者が本開示を作成または使用することを可能にするために
提供される。本開示に対する様々な修正は、当業者には容易に明らかとなり、本明細書で
定義された一般的な原理は、本開示の要旨および範囲から逸脱することなく、他の変形形
態に適用され得る。したがって、本開示は、本明細書に記載の例および設計に限定されず
、本明細書に開示された原理および新規な特徴と矛盾しない最も広い範囲を与えられるべ
きである。
【符号の説明】
【００７６】
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　　100　ワイヤレス通信デバイス
　　110　データプロセッサ/コントローラ
　　112　メモリ
　　120　トランシーバ
　　130　送信機
　　132　増幅器(Amp)
　　134　ローパスフィルタ
　　136　可変利得増幅器(VGA)
　　138　アップコンバータ
　　140　フィルタ
　　142　電力増幅器(PA)
　　144　方向性結合器
　　146　アンテナインターフェース回路
　　148　アンテナ
　　150　受信機
　　152　低ノイズ増幅器(LNA)
　　154　バンドパスフィルタ
　　156　ダウンコンバータ
　　158　VGA
　　160　ローパスフィルタ
　　162　増幅器
　　170　送信(TX)LO発生器
　　172　位相同期ループ(PLL)
　　174　受信(RX)LO発生器
　　176　位相同期ループ(PLL)
　　180　ステップ減衰器
　　182　電力検出器
　　184　ステップ減衰器
　　186　電力検出器
　　200　RF電力測定モジュール
　　210　アンテナ同調ネットワーク
　　220　ステップ減衰器
　　230　電力検出器
　　240　RF電力検出器
　　250　ベースベンドフィルタ/増幅器
　　260　PA
　　320　ステップ減衰器
　　340a～340k　減衰器部
　　342a～342k　分路キャパシタ
　　344a～344k　スイッチ
　　346a～346k　直列キャパシタ
　　348a～348k　スイッチ
　　350　キャパシタ
　　420　ステップ減衰器
　　440a～440k　減衰器部
　　442a～442k　分路キャパシタ
　　444a～444k　スイッチ
　　446a～446k　直列キャパシタ
　　448a～448k　スイッチ
　　520　ステップ減衰器
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　　530　入力部
　　532　キャパシタ
　　534　キャパシタ
　　540　減衰器部
　　542　可変分路キャパシタ
　　544　スイッチ
　　546　可変直列キャパシタ
　　548　スイッチ
　　620　ステップ減衰器
　　640a～640k　減衰器部
　　642a～642k　分路キャパシタ
　　644a～644k　スイッチ
　　646a～646k　直列キャパシタ
　　648a～648k　スイッチ
　　700　RF電力検出器
　　712　交流結合キャパシタ
　　714　抵抗器
　　716　抵抗器
　　720　NMOSトランジスタ
　　722　カスコードMOSトランジスタ、NMOSトランジスタ
　　724　キャパシタ
　　726　キャパシタ
　　730　NMOSトランジスタ
　　732　カスコードNMOSトランジスタ
　　740　バイアス電圧発生器
【図１】 【図２】
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