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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　通信の方法であって、
　Ｎ個のアップコンバータに送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成
するためにベースバンド同相信号をフィルタリングすることと、
　前記Ｎ個のアップコンバータに送信されるべき第２のフィルタリングされた直交位相信
号を生成するためにベースバンド直交位相信号をフィルタリングすることと、
　送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相を前記Ｎ個のアップコンバータに適用す
ることと、ここにおいて、前記ベースバンド信号の前記Ｍ個の位相は、前記第１のフィル
タリングされた同相信号および前記第２のフィルタリングされた直交位相信号を含み、
　局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ個のセットのうちの異なる１つを前記Ｎ個のアップ
コンバータの各々に適用することと、前記Ｎ個のセットの各々は、前記ＬＯ信号のＭ個の
異なる位相を備え、
　Ｎ個の増幅された信号を生成するために前記Ｎ個のアップコンバータの各々の出力信号
をＮ個の関連付けられた増幅器のうちの異なる１つに適用することと、
　前記Ｎ個の増幅器のうちの残りの１つのゲインとは異なるべき前記Ｎ個の増幅器のうち
の少なくとも第１のもののゲインを選択することと、
　出力信号を生成するために前記Ｎ個の増幅された信号を結合することと、ここにおいて
、ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計の倍数、または前記ＬＯ信号周波
数と前記ベースバンド信号周波数間の差の倍数に収まる周波数コンポーネントは、前記出
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力信号から実質的に抑制され、ＮおよびＭは、１より大きい整数であり、
　を備える、方法。
【請求項２】
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　Ｎは、３であり、Ｍは、４である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　第３の高調波を取り除くために、第１のおよび第２の増幅器は、同等のゲインを有する
ように選択され、第３の増幅器は、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインより大き
いゲインを有するように選択される、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／６倍であるように選択される、または、
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／１０倍であるように選択される、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ第２のセットの中の
前記ＬＯ信号の対応する位相をリードする、好ましくは、
　第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ前記第２のセットの
中の前記ＬＯ信号の対応する位相をラグする、好ましくは、
　前記第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、４５、２
２５度であり、前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、
９０、２７０度であり、前記第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５
、２２５、１３５、３１５度である、請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　通信デバイスであって、
　Ｎ個のアップコンバータに送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成
するためにベースバンド同相信号をフィルタリングするための手段と、
　前記Ｎ個のアップコンバータに送信されるべき第２のフィルタリングされた直交位相信
号を生成するためにベースバンド直交位相信号をフィルタリングするための手段と、
　送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相を前記Ｎ個のアップコンバータに適用す
るための手段と、ここにおいて、前記ベースバンド信号の前記Ｍ個の位相は、前記第１の
フィルタリングされた同相信号および前記第２のフィルタリングされた直交位相信号を含
み、
　局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ個のセットのうちの異なる１つを前記Ｎ個のアップ
コンバータの各々に適用するための手段と、前記Ｎ個のセットの各々は、前記ＬＯ信号の
Ｍ個の異なる位相を備え、
　Ｎ個の増幅された信号を生成するために前記Ｎ個のアップコンバータの各々の出力信号
をＮ個の関連付けられた増幅器のうちの異なる１つに適用するための手段と、
　前記Ｎ個の増幅器のうちの残りの１つのゲインとは異なるべき前記Ｎ個の増幅器のうち
の少なくとも第１のもののゲインを選択するための手段と、
　出力信号を生成するために前記Ｎ個の増幅された信号を結合するための手段と、ここに
おいて、ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計の倍数、または前記ＬＯ信
号周波数と前記ベースバンド信号周波数間の差の倍数に収まる周波数コンポーネントは、
前記出力信号から実質的に抑制され、ＮおよびＭは、１より大きい整数であり、
　を備える、通信デバイス。
【請求項８】
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、請求項７に記載の通信デバイス。
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【請求項９】
　Ｎは、３であり、Ｍは、４である、請求項７に記載の通信デバイス。
【請求項１０】
　第３の高調波を取り除くために、第１のおよび第２の増幅器は、同等のゲインを有する
ように選択され、第３の増幅器は、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインより大き
いゲインを有するように選択される、請求項９に記載の通信デバイス。
【請求項１１】
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／６倍であるように選択される、請求項１０に記載の通信デバイス。
【請求項１２】
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／１０倍であるように選択される、請求項１０に記載の通信デバイス。
【請求項１３】
　第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ第２のセットの中の
前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をリードする、請求項１０に記載の通信デバイス。
【請求項１４】
　第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ前記第２のセットの
中の前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をラグする、請求項１３に記載の通信デバイス。
【請求項１５】
　前記第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、４５、２
２５度であり、前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、
９０、２７０度であり、前記第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５
、２２５、１３５、３１５度である、請求項１４に記載の通信デバイス。
【発明の詳細な説明】
【優先権の主張】
【０００１】
　本願は、２０１３年７月２４日に出願され「SUPPRESSION OF SPURIOUS HARMONICS GENE
RATED IN TX DRIVER AMPLIFIERS」と題された米国非仮出願第１３／９４９，７３６号の
優先権を主張し、本願の譲受人に譲渡され、本明細書に参照により明確に組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　[0001]　本開示は、電子回路に、より具体的にはそのような回路で使用される送信機に
関する。
【０００３】
　[0002]　携帯電話のような、ワイヤレス通信デバイスは、信号を送信するための送信機
、および信号を受信するための受信機を含む。受信機はしばしば、フィルタリングされ、
増幅され、およびベースバンド信号にコンバートされる中間周波数（intermediate frequ
ency）（ＩＦ）信号にアナログ無線周波数（ＲＦ）信号をダウンコンバートする。送信機
は、アナログ信号にベースバンドデジタル信号をコンバートし、それは、送信される前に
フィルタリングされ、およびＲＦ信号にアップコンバートされる。
【０００４】
　[0003]　電力増幅器（ＰＡ）およびドライバ増幅器（driver amplifiers）のような、
アップコンバージョンミキサの出力に連結される（coupled）回路ブロックの中の非線形
性（non-linearity）は、送信される信号の高調波（harmonics）をしばしば生成する。そ
のような高調波、特に第３のおよび第５の高調波は、望ましくなく、放射要件（emission
 requirements）を満足するために特定のしきい値を下回って保持されるべきである。ロ
ングタームエボリューション（ＬＴＥ（登録商標））規格では、そのような高調波は、キ
ャリアアグリゲーション（carrier aggregation）が採用されるとき、異なる帯域と関連
付けられるアグリゲートされた受信機に連結されることができ、感度を減じ（desensitiz
e）得る。送信機の高調波をコントロールすることは、チャレンジ（challenge）を残す。
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【発明の概要】
【０００５】
　[0004]　本発明の１つの実施形態にしたがう、通信デバイスは、一部において、Ｎ個の
アップコンバータ、Ｎ個の増幅器、および少なくとも１つのコンバイナを含む。Ｍ個のシ
ングルバランスドアップコンバージョンミキサ（single balanced upconversion mixers
）か、またはＭ／２個のダブルバランスドアップコンバージョンミキサのいずれかで構成
されている、各アップコンバータは、送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相を受
信する。各アップコンバータは、局部発振器（local oscillator）（ＬＯ）信号の位相の
Ｎ個のセットのうちの異なる１つをさらに受信する。Ｎ個のセットの各々は、ＬＯ信号の
Ｍ個の異なる位相を含む。各増幅器は、増幅されたアップコンバートされた信号を生成す
るためにアップコンバータのうちの異なる１つに応答する。コンバイナは、出力信号を生
成するためにＮ個の増幅されたアップコンバートされた信号を結合する。ＬＯ信号周波数
およびベースバンド信号周波数の合計の倍数、またはＬＯ信号周波数とベースバンド信号
周波数間の差の倍数と同等の周波数で望ましくないアップコンバートされた信号コンポー
ネントは、残りの増幅器のゲインとは異なるべき（to be different from）増幅器のうち
の少なくとも１つのゲインを選択することによって出力信号から実質的に抑制される。Ｎ
およびＭは、１より大きい整数である。
【０００６】
　[0005]　１つの実施形態では、通信デバイスは、一部において、送信されるべきフィル
タリングされた同相のベースバンド信号（filtered in-phase baseband signals）の第１
のセットを生成するためにベースバンド同相信号を受信する第１のフィルタ、および送信
されるべき信号のフィルタリングされた直交位相（filtered quadrature-phase）の第２
のセットを生成するためにベースバンド直交位相信号を受信する第２のフィルタをさらに
含む。１つの実施形態では、ベースバンド同相信号は、相補信号（complementary signal
s）の第１のペアを含み、ベースバンド直交位相信号は、相補信号の第２のペアを含む。
１つの実施形態では、Ｎは、３であり、Ｍは、４である。
【０００７】
　[0006]　１つの実施形態では、第３の高調波を取り除くために、第１のおよび第２の増
幅器は、同等のゲインを有するように選択され、第３の増幅器は、第１のおよび第２の増
幅器のゲインより大きいゲインを有するように選択される。１つの実施形態では、第３の
増幅器のゲインは、第１のおよび第２の増幅器のゲインの実質的に２１／６倍である。１
つの実施形態では、第３の増幅器のゲインは、第１のおよび第２の増幅器のゲインの実質
的に２１／１０倍である。
【０００８】
　[0007]　１つの実施形態では、第１のセットの中のＬＯ信号の４つの位相は、４５度だ
け第２のセットの中のＬＯ信号の対応する４つの位相をリードする（lead）。１つの実施
形態では、第３のセットの中のＬＯ信号の４つの位相は、４５度だけ第２のセットの中の
ＬＯ信号の対応する４つの位相をラグする（lag）。１つの実施形態では、第１の中のＬ
Ｏ信号の４つの位相は、３１５、１３５、４５、２２５度であり、第２のセットの中のＬ
Ｏ信号の４つの位相は、０、１８０、９０、２７０度であり、第３のセットの中のＬＯ信
号の４つの位相は、４５、２２５、１３５、３１５度である。
【０００９】
　[0008]　本発明の別の実施形態にしたがう、通信デバイスは、一部において、アップコ
ンバータのＮ個のセット、およびコンバイナのＮ個のセットを含む。アップコンバータの
Ｎ個のセットの各々は、Ｑ個のアップコンバータを含む。Ｎ個のセットの各々の中のＱ個
のアップコンバータの各々は、送信されるべき信号のＭ個の位相を受信する。Ｎ個のセッ
トの各々の中のＱ個のアップコンバータの各々は、ＬＯ信号の位相のＱ＊Ｎ個のセットの
うちの１つをさらに受信する。Ｑ＊Ｎ個のセットの各々は、ＬＯ信号のＭ個の位相を含む
。それに応じて、Ｑ個のアップコンバータの各々は、アップコンバートされた同相信号、
およびアップコンバートされた反転信号（upconverted inverse signal）を生成する。コ
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ンバイナの各セットは、アップコンバータのＮ個のセットのうちの異なる１つと関連付け
られる。各そのようなセットの中の第１のコンバイナは、第１のコンバイナが、その関連
付けられたアップコンバータから受信するＮ個の同相信号を結合する。各セットの中の第
２のコンバイナは、第２のコンバイナが、その関連付けられたアップコンバータから受信
するＮ個の反転信号を結合する。ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計の
倍数、またはＬＯ信号周波数とベースバンド信号周波数間の差の倍数と同等の周波数で望
ましくないアップコンバートされた信号コンポーネントは、結合された同相および反転信
号から実質的に抑制され、Ｑ、ＭおよびＮは、正の整数である。
【００１０】
　[0009]　１つの実施形態では、通信デバイスは、一部において、送信されるべき同相信
号の第１のセットを生成するためにベースバンド同相信号を受信する第１のフィルタ、お
よび送信されるべき信号のフィルタリングされた直交位相の第２のセットを生成するため
にベースバンド直交位相信号を受信する第２のフィルタをさらに含む。１つの実施形態で
は、ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを含み、ベースバンド直交位相信号
は、相補信号の第２のペアを含む。１つの実施形態では、ＮおよびＱは、３と同等である
。１つの実施形態では、ＬＯ信号の位相のＮ×Ｑ個のセットは、５つの別個のセットを含
み、Ｍは、４と同等である。
【００１１】
　[0010]　１つの実施形態では、通信デバイスは、一部において、各々が、コンバイナの
Ｎ個のセットのうちの異なる１つと関連付けられるＮ個の増幅器をさらに含む。各増幅器
は、それがコンバイナのその関連付けられたセットから受信するアップコンバートされた
信号およびその反転を増幅する。１つの実施形態では、増幅器のうちの少なくとも１つの
ゲインは、残りの増幅器のゲインの実質的に２１／６倍である。１つの実施形態では、増
幅器のうちの少なくとも１つのゲインは、残りの増幅器のゲインの実質的に２１／１０倍
である。
【００１２】
　[0011]　１つの実施形態では、第１のセットの中のＬＯ信号の４つの位相は、４５度だ
け第２のセットの中のＬＯ信号の対応する４つの位相をリードする。１つの実施形態では
、第３のセットの中のＬＯ信号の４つの位相は、４５度だけ第２のセットの中のＬＯ信号
の対応する４つの位相をラグする。１つの実施形態では、第１の中のＬＯ信号の４つの位
相は、３１５、１３５、４５、２２５度であり、第２のセットの中のＬＯ信号の４つの位
相は、０、１８０、９０、２７０度であり、第３のセットの中のＬＯ信号の４つの位相は
、４５、２２５、１３５、３１５度である。
【００１３】
　[0012]　本発明の１つの実施形態にしたがう、通信の方法は、一部において、送信され
るべきベースバンド信号のＭ個の位相をＮ個のアップコンバータに適用することと、ＬＯ
信号の位相のＮ個のセットのうちの異なる１つをＮ個のアップコンバータの各々に適用す
ることと、を含む。Ｎ個のセットの各々は、ＬＯ信号のＭ個の位相のうちの異なる１つを
含む。方法は、一部において、Ｎ個の増幅された信号を生成するためにＮ個のアップコン
バータの各々の出力信号をＮ個の関連付けられた増幅器のうちの異なる１つに適用するこ
とと、Ｎ個の増幅器のうちの残りの１つのゲインとは異なるべきＮ個の増幅器のうちの少
なくとも第１のもののゲインを選択することと、出力信号を生成するためにＮ個の増幅さ
れた信号を結合することと、をさらに含む。ＮおよびＭは、１より大きい整数である。
【００１４】
　[0013]　本発明の別の実施形態にしたがう、通信の方法は、一部において、送信される
べきベースバンド信号のＭ個の位相をアップコンバータのＮ個のセットに適用すること、
各セットは、Ｑ個のアップコンバータを備え、を含む。ベースバンド信号のＭ個の位相は
、Ｎ個のセットの各々のＱ個のアップコンバータの各々に適用される。方法は、一部にお
いて、ＬＯ信号の位相のＱ＊Ｎ個のセットのうちの１つをＮ個のセットの各々のＱ個のア
ップコンバータの各々に適用することをさらに含む。Ｑ＊Ｎ個のセットの各々は、ＬＯ信
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号のＭ個の位相を含む。Ｑ個のアップコンバータの各々は、アップコンバートされた信号
、およびその反転信号を生成する。方法は、一部において、Ｎ個のセットの各々のＱ個の
コンバータによって生成されるＮ個の同相信号を結合し、それによってＮ個の結合された
同相信号を生成する、結合することと、Ｎ個のセットの各々のＱ個のコンバータによって
生成されるＮ個の反転信号を結合し、それによってＮ個の結合された反転信号を生成する
、結合することと、をさらに含む。ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計
の倍数、またはＬＯ信号周波数とベースバンド信号周波数間の差の倍数と同等の周波数で
望ましくないアップコンバートされた信号コンポーネントは、結合された同相および反転
信号から実質的に抑制される。Ｑ、ＭおよびＮは、正の整数である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
　[0014]　本開示の態様は、例として例示される。添付の図面では、同様の参照番号は、
同様の要素を指す。
【図１】[0015]　図１は、本発明の１つの実施形態にしたがう、ワイヤレス通信デバイス
のブロック図である。
【図２Ａ】[0016]　図２Ａは、本発明の１つの例示的な実施形態にしたがう、送信機の送
信チェーンの中でディスポーズされる（disposed）いくつかのコンポーネントのブロック
図である。
【図２Ｂ】[0017]　図２Ｂは、本発明の１つの例示的な実施形態にしたがう、図２Ａに例
示される送信チェーンの一般化されたブロック図（generalized block diagram）である
。
【図３Ａ】[0018]　図３Ａは、本発明の１つの実施形態にしたがう、局部発振器のＬＯ周
波数およびＢＢのベースバンド周波数）によって定義される（ＬＯ＋ＢＢ）の基本周波数
（fundamental frequency）で図２Ａのいくつかの信号に対応するフェーザ（phasors）を
示す。
【図３Ｂ】[0019]　図３Ｂは、本発明の１つの実施形態にしたがう、３＊（ＬＯ＋ＢＢ）
の第３の高調波周波数で図３Ａの信号に対応するフェーザを示す。
【図３Ｃ】[0020]　図３Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、５＊（ＬＯ＋ＢＢ）
の第５の高調波周波数で図３Ａの信号に対応するフェーザを示す。
【図４Ａ】[0021]　図４Ａは、本発明の１つの例示的な実施形態にしたがう、送信機の送
信チェーンの中でディスポーズされるいくつかのコンポーネントのブロック図である。
【図４Ｂ】[0022]　図４Ｂは、本発明の１つの例示的な実施形態にしたがう、図４Ａに例
示される送信チェーンの一般化されたブロック図である。
【図５Ａ】[0023]　図５Ａ－５Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、局部発振器の
ＬＯ周波数およびＢＢのベースバンド周波数）によって定義される（ＬＯ＋ＢＢ）の基本
周波数で図４Ａのいくつかの送信信号に対応するフェーザを示す。
【図５Ｂ】[0023]　図５Ａ－５Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、局部発振器の
ＬＯ周波数およびＢＢのベースバンド周波数）によって定義される（ＬＯ＋ＢＢ）の基本
周波数で図４Ａのいくつかの送信信号に対応するフェーザを示す。
【図５Ｃ】[0023]　図５Ａ－５Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、局部発振器の
ＬＯ周波数およびＢＢのベースバンド周波数）によって定義される（ＬＯ＋ＢＢ）の基本
周波数で図４Ａのいくつかの送信信号に対応するフェーザを示す。
【図６Ａ】[0024]　図６Ａ－６Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、（３＊ＬＯ－
ＢＢ）の３次スプリアスアップコンバージョンプロダクト周波数（third order spurious
 upconversion product frequency）で図５Ａ－５Ｃの信号に対応するフェーザを示す。
【図６Ｂ】[0024]　図６Ａ－６Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、（３＊ＬＯ－
ＢＢ）の３次スプリアスアップコンバージョンプロダクト周波数で図５Ａ－５Ｃの信号に
対応するフェーザを示す。
【図６Ｃ】[0024]　図６Ａ－６Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、（３＊ＬＯ－
ＢＢ）の３次スプリアスアップコンバージョンプロダクト周波数で図５Ａ－５Ｃの信号に
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対応するフェーザを示す。
【図７Ａ】[0025]　図７Ａ－７Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、（５＊ＬＯ＋
ＢＢ）の５次スプリアスアップコンバージョンプロダクト周波数で図５Ａ－５Ｃの信号に
対応するフェーザを示す。
【図７Ｂ】[0025]　図７Ａ－７Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、（５＊ＬＯ＋
ＢＢ）の５次スプリアスアップコンバージョンプロダクト周波数で図５Ａ－５Ｃの信号に
対応するフェーザを示す。
【図７Ｃ】[0025]　図７Ａ－７Ｃは、本発明の１つの実施形態にしたがう、（５＊ＬＯ＋
ＢＢ）の５次スプリアスアップコンバージョンプロダクト周波数で図５Ａ－５Ｃの信号に
対応するフェーザを示す。
【図８】[0026]　図８は、本発明の１つの実施形態にしたがう、信号を送信するための流
れ図である。
【図９】[0027]　図９は、本発明の別の実施形態にしたがう、信号を送信するための流れ
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　[0028]　いくつかの例示的な実施形態が、本明細書でその一部を形成する添付図面に関
してこれから説明されることとなる。本開示の１つ以上の態様がインプリメントされ得る
特定の実施形態が以下に説明される一方で、本開示の範囲から逸脱することなく、他の実
施形態が使用されることができ、様々な修正がなされ得る。
【００１７】
　[0029]　図１は、本発明の１つの実施形態にしたがう、ワイヤレス通信システムで使用
されるワイヤレス通信デバイス５０（以下にデバイスと代わりに称される）のブロック図
である。デバイス５０は、携帯電話、携帯情報端末（ＰＤＡ）、モデム、ハンドヘルドデ
バイス、ラップトップコンピュータ、等であり得る。
【００１８】
　[0030]　デバイス５０は、任意の所与の時にダウンリンク（ＤＬ）および／またはアッ
プリンク（ＵＬ）上で１つ以上の基地局と通信し得る。ダウンリンク（または順方向リン
ク）は、基地局からデバイスへの通信リンクに関する。アップリンク（または逆方向リン
ク）は、デバイスから基地局への通信リンクに関する。
【００１９】
　[0031]　ワイヤレス通信システムは、利用可能なシステムリソース（例えば、帯域幅お
よび送信電力）を共有することによって複数のユーザとの通信をサポートする能力がある
多元接続システムであり得る。そのようなシステムの例は、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ
）システム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）シ
ステム、直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、空間分割多元接続（ＳＤＭＡ
）システム、およびロングタームエボリューション（ＬＴＥ）システムを含む。
【００２０】
　[0032]　デバイス５０は、一部において、周波数アップコンバータ／変調器１０、デジ
タルアナログコンバータ（ＤＡＣ）１２、フィルタ１４、および増幅器１６を含むように
示され、それは、送信チャネルを集合的に形成する。受信デジタル信号（Incoming digit
al signal）２２は、ＤＡＣ１２にまず適用される。コンバートされたアナログ信号は、
フィルタ１４によってフィルタリングされ、アップコンバータ／変調器１０で周波数アッ
プコンバートされ、その出力は、増幅器１６によってさらに増幅される。増幅器１６によ
って生成される増幅された信号は、アンテナ２０によって送信される前に電力増幅器１８
を使用して随意的にさらに増幅され得る。ある実施形態では、ドライバ増幅器１６および
／または電力増幅器１８の各々の出力で増幅された信号はまた、他のブロックを通過する
前にフィルタリングされ得る（示されていない）。
【００２１】
　[0033]　図２Ａは、本発明の１つの例示的な実施形態にしたがう、送信チェーン２４の
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中でディスポーズされるいくつかのコンポーネントのブロック図である。送信チェーン２
４は、一部において、フィルタ１０２、１０４、直交アップコンバータ（quadrature upc
onverters）１２０、１２２、１２４、ドライバ増幅器１３０、１３２、１３４、および
コンバイナ１４０、１４２を含むように示される。送信チェーン２４は、それが受信する
信号の周波数をアップコンバートし、さらに以下で説明されるように、ドライバ増幅器１
３０、１３２、および１３４で生成されるスプリアス高調波を抑制するために適合される
。
【００２２】
　[0034]　フィルタ１０２は、フィルタリングされたベースバンド信号Ｉｂｂ＿Ｆおよび
ＩＢｂｂ＿Ｆを生成するためにＩチャネルベースバンド信号ＩｂｂおよびＩＢｂｂから望
ましくない信号を除去する（filters out）。信号ＩｂｂおよびＩＢｂｂは、互いの反転
（inverse）（相補（complement））である。同様に、フィルタ１０４は、フィルタリン
グされたベースバンド信号Ｑｂｂ＿ＦおよびＱＢｂｂ＿Ｆを生成するためにＱチャネルベ
ースバンド信号ＱｂｂおよびＱＢｂｂから望ましくない信号を除去する。互いに関して９
０度位相シフトされた４つのフィルタリングされたベースバンド信号Ｉｂｂ＿Ｆ、ＩＢｂ

ｂ＿Ｆ、Ｑｂｂ＿Ｆ、およびＱＢｂｂ＿Ｆは、直交アップコンバータ１２０、１２２、１
２４の各々に適用される。示されたように、直交アップコンバータ１２０は、局部発振器
（示されていない）の４つの位相３１５、１３５、４５、２２５を受信する。直交アップ
コンバータ１２２は、局部発振器の４つの位相０、１８０、９０、２７０を受信する。直
交アップコンバータ１２４は、局部発振器の４つの位相４５、２２５、１３５、３１５を
受信する。よって、直交アップコンバータ１２０によって受信されるＬＯ信号の４つの位
相は、４５度だけ直交アップコンバータ１２２によって受信されるＬＯ信号の対応する位
相をリードする。同様に、直交アップコンバータ１２４によって受信されるＬＯ信号の４
つの位相は、４５度だけ直交アップコンバータ１２２によって受信されるＬＯ信号の対応
する位相をラグする。
【００２３】
　[0035]　直交アップコンバータ１２０は、ＲＦ信号Ｉ１、Ｑ１を生成するために周波数
アップコンバージョンを実行し、直交アップコンバータ１２２は、ＲＦ信号Ｉ２、Ｑ２を
生成するために周波数アップコンバージョンを実行し、直交アップコンバータ１２４は、
ＲＦ信号Ｉ３、Ｑ３を生成するために周波数アップコンバージョンを実行する。増幅器１
３０は、相補信号ＡおよびＡＢのペアを生成するために信号Ｉ１／Ｑ１を増幅し、増幅器
１３２は、相補信号ＢおよびＢＢのペアを生成するために信号Ｉ２／Ｑ２を増幅し、増幅
器１３４は、相補信号ＣおよびＣＢのペアを生成するために信号Ｉ３／Ｑ３を増幅する。
【００２４】
　[0036]　直交アップコンバータ１２０に適用される局部発振器信号の４つの位相が、４
５度だけ直交アップコンバータ１２２に適用される局部発振器信号の対応する位相をリー
ドするため、信号Ｉ１は、４５度だけ信号Ｉ２をリードし、信号Ｑ１は、４５度だけ信号
Ｑ２をリードする。それゆえに、信号Ａは、４５度だけ信号Ｃをリードし、信号ＡＢは、
４５度だけ信号ＣＢをリードする。同様に、直交アップコンバータ１２４に適用される局
部発振器信号の４つの位相が、４５度だけ直交アップコンバータ１２２に適用される局部
発振器信号の対応する位相をラグするため、信号Ｂは、４５度だけ信号Ｃをラグし、信号
ＢＢは、４５度だけ信号ＣＢをラグする。
【００２５】
　[0037]　図２Ｂは、本発明の１つの例示的な実施形態にしたがう、図２Ａに例示される
送信チェーンの一般化されたブロック図である。例示されたように、一般に、送信チェー
ン２６は、Ｍ個の入力信号のうちの１つを各々受信するＭ個のフィルタ２０２を含むこと
ができ、出力信号ｏｕｔ１からｏｕｔＭのうちの１つを出力し得る。各出力信号（例えば
、ｏｕｔ１）は、信号およびその反転を含み得る。出力信号は、一般化されたアップコン
バータ２２２１から２２２Ｎに入り得る。一般化されたアップコンバータ２２２の各々は
、Ｍ／２個のダブルバランスドミキサを含み得る。Ｎ個のアップコンバータ２２２の出力
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は、Ｎ個の増幅器２２４１から２２４Ｎで増幅され得る。増幅された信号は次に、出力２
２８を生成するために一般化されたコンバイナ２２６と結合され得る。
【００２６】
　[0038]　図３Ａは、局部発振器（ＬＯ）のＬＯ周波数およびＢＢのベースバンド周波数
、すなわちＬＯ＋ＢＢによって定義される基本周波数を有する信号Ａ、Ｂ、およびＣに対
応する３つのフェーザを示す。図３Ａに見受けられるように、この基本周波数で、信号Ａ
は、４５度だけ信号Ｃをリードし、信号Ｂは、４５度だけ信号Ｃをラグする。図３Ｂおよ
び３Ｃは、３＊（ＬＯ＋ＢＢ）の第３の高調波周波数、および５＊（ＬＯ＋ＢＢ）の第５
の高調波周波数でそれぞれ同じ３つのフェーザを示す。第３の高調波に関して、信号Ｃと
Ａ、またはＣとＢの位相間の差は、３＊４５度＝１３５度である。第５の高調波に関して
、信号ＣとＡ、またはＣとＢの位相間の差は、５＊４５度＝２２５度である。
【００２７】
　[0039]　図３Ａを参照して、ＬＯ＋ＢＢの基本および所望の周波数で信号Ａ、Ｂ、およ
びＣに対応する３つのフェーザが、互いに補強する（reinforce）ことが見受けられる。
したがって、信号Ａ、Ｂ、Ｃを結合すること／追加することによって生成される、コンバ
イナ１４０の出力信号Ｏｕｔｐは、基本周波数で強化される。
【００２８】
　[0040]　図３Ｂを参照して、第３の高調波を実質的に抑制するためにＸ軸に沿うフェー
ザＡおよびＢのプロジェクション（projections）（大きさ（magnitudes））の合計は、
同じ軸に沿ってフェーザＣの大きさと同等でなければならないことが見受けられる。フェ
ーザＡおよびＢが１の長さを有すると仮定すると、フェーザＣとＡ間の角度、およびフェ
ーザＣとＢ間の角度は、１３５度であるため、フェーザＡおよびＢの各々のｘコンポーネ
ントは、√２／２の長さ（値）を有する。それゆえに、第３の高調波周波数での信号Ａお
よびＢのｘコンポーネントの合計は、√２と同等である。したがって、第３の高調波を実
質的に取り除くために、フェーザＣは、フェーザＡおよびＢの長さの√２倍である長さを
有するように選択される。このことは、３つのフェーザに、ｘおよびｙ軸の両方に沿って
互いにキャンセルさせる。フェーザＣがフェーザＡおよびＢの長さの√２倍である長さ（
サイズ）を有するためには、増幅器１３２は、増幅器１３０、１３４のゲインの２１／６

倍であるゲインを有するように選択される。したがって、増幅器１３０、１３４が、Ｇの
ゲインを有する場合、増幅器１３２は、２１／６＊Ｇのゲインを有する。
【００２９】
　[0041]　増幅器１３２が、２１／６＊Ｇのゲインを有するように選択されるとき、信号
Ｉ２およびＱ２の第３の高調波は、（２１／６）３の倍数（a factor）だけ増幅され、そ
れは、√２と同等である。言い換えれば、増幅器１３０、１３４が、Ｇのゲインを有する
ため、増幅器１３２が、（２１／６）のゲインを有するのに対して、信号Ｃの第３の高調
波は、√２と同等である（２１／６）３の倍数だけ信号ＡおよびＢのそれより大きい大き
さを有する。同様に、信号ＣＢの第３の高調波は、√２の倍数だけ信号ＡＢおよびＢＢの
それより大きい大きさを有する。よって、上記に説明されたように、信号Ａ、Ｂ、Ｃを結
合すること／追加することによって生成される出力信号Ｏｕｔｐは、３＊（ＬＯ＋ＢＢ）
の第３の高調波周波数で実質的に低減されたコンポーネントを有する。同様に、信号ＡＢ
、ＢＢ、ＣＢを結合すること／追加することによって生成される出力信号Ｏｕｔｎは、３
＊（ＬＯ＋ＢＢ）の第３の高調波周波数で実質的に低減されたコンポーネントを有する。
【００３０】
　[0042]　図３Ｃを参照して、信号ＡおよびＢのｙコンポーネントは、互いにキャンセル
することが見受けられる。それゆえに、第５の高調波を実質的に抑制するために、フェー
ザＡおよびＢのｘコンポーネントの合計は、フェーザＣのｘコンポーネントと同等でなけ
ればならない。フェーザＡおよびＢが、１の長さを有すると仮定すると、フェーザＣとＡ
間の角度、およびフェーザＣとＢ間の角度は、２２５度であるため、ｘ軸に沿うフェーザ
ＡおよびＢの各々の大きさは、√２／２である。したがって、第５の高調波を実質的に取
り除くために、フェーザＣは、フェーザＡおよびＢの長さの√２倍である長さを有するよ
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うに選択される。このことは、３つのフェーザに、ｘおよびｙ軸の両方に沿って互いにキ
ャンセルさせる。フェーザＣがフェーザＡおよびＢの長さの√２倍である長さを有するた
めには、増幅器１３２は、増幅器１３０、１３４のゲインの２１／１０倍であるゲインを
有するように選択される。したがって、増幅器１３０、１３４が、Ｇのゲインを有する場
合、増幅器１３２は、２１／１０＊Ｇのゲインを有する。
【００３１】
　[0043]　増幅器１３２が、２１／１０＊Ｇのゲインを有するように選択されるとき、信
号Ｉ２およびＱ２の第５の高調波は、（２１／１０）５の倍数だけ増幅され、それは、√
２と同等である。言い換えれば、増幅器１３０、１３４が、Ｇのゲインを有するため、増
幅器１３２が、（２１／１０）のゲインを有するのに対して、信号Ｃの第５の高調波は、
√２と同等である（２１／１０）５の倍数だけ信号ＡおよびＢのそれより大きい大きさを
有する。同様に、信号ＣＢの第５の高調波は、√２の倍数だけ信号ＡＢおよびＢＢのそれ
より大きい大きさを有する。よって、（コンバイナ１４０を使用して）信号Ａ、Ｂ、Ｃを
結合すること／追加することによって生成される出力信号Ｏｕｔｐは、５＊（ＬＯ＋ＢＢ
）の第５の高調波周波数で実質的に低減されたコンポーネントを有する。同様に、（コン
バイナ１４２を使用して）信号ＡＢ、ＢＢ、ＣＢを結合すること／追加することによって
生成される出力信号Ｏｕｔｎは、５＊（ＬＯ＋ＢＢ）の第５の高調波周波数で実質的に低
減されたコンポーネントを有する。したがって、本発明にしたがって、増幅器１３０およ
び１３４のゲインに関連して増幅器１３２のゲインを調整することによって、増幅器の非
線形性に起因する望ましくない高調波は、実質的に抑制される。
【００３２】
　[0044]　１つの実施形態では、周波数アップコンバータ１２０、１２２、１２４の各々
は、同様に（in turn）、多数のアップコンバータを含む複合高調波除去周波数アップコ
ンバータ（composite harmonic-rejective frequency upconverter）であり得る。図４Ａ
は、周波数アップコンバータの別の例示的な実施形態のブロック図である。図４Ａの送信
チェーン２４は、一部において、フィルタ１０２、１０４、アップコンバータ１２０を集
合的に形成する直交アップコンバータ１２０１、１２０２、１２０３、アップコンバータ
１２２を集合的に形成する直交アップコンバータ１２２１、１２２２、１２２３、アップ
コンバータ１２４を集合的に形成する直交アップコンバータ１２４１、１２４２、１２４

３、ドライバ増幅器１３０、１３２、１３４、およびコンバイナ２０２、２０４、２０６
、２０８、２１０、２１２、１４０、１４２を含むように示される。
【００３３】
　[0045]　図４Ａの送信チェーン２４は、図２および３Ａ－３Ｃに関連して上記に説明さ
れたように、それが３＊（ＬＯ＋ＢＢ）の第３の高調波周波数、または５＊（ＬＯ＋ＢＢ
）の第５の高調波周波数を受信し、抑制する信号の周波数をアップコンバートするために
適合される。図４Ａの送信チェーン２４は、アップコンバータに起因する３＊ＬＯ－ＢＢ
の３次スプリアスミキシングプロダクト（third order spurious mixing product）、ア
ップコンバータに起因する５＊ＬＯ＋ＢＢの５次スプリアスミキシングプロダクト、およ
びドライバ増幅器に起因するＬＯ－３＊ＢＢの望ましくないカウンタＩＭ３プロダクト（
undesired counter-IM3 product）を抑制するためにさらに適合される。図４Ａの実施形
態は、各セットが３つのアップコンバータを有するアップコンバータ１２０、１２２、１
２４の３つのセット（計９つのアップコンバータ）を有する周波数アップコンバージョン
回路に関して説明されているが、他の実施形態が、Ｑ個のアップコンバータを含む各セッ
トを持つアップコンバータのＮ個のセットを有することができ、そこでＮおよびＱは、正
の整数であることが理解される。さらに、図４Ａの周波数アップコンバージョン回路は、
ＬＯ信号の４つの異なる位相を含む各セットを持つＬＯ信号の位相の９つのセットを受信
するように示されるが、他の実施形態が、ＬＯ信号のＭ個の異なる位相を含む各セットを
持つＬＯ信号の位相のＮ×Ｑ個のセットを受信することができ、そこでＮ、Ｑ、およびＭ
は、正の整数であることは理解される。ある実施形態では、ＬＯ信号の位相のＮ×Ｑ個の
セットのいくつかは、別個であることができ、セットのいくつかは、互いに類似し得る。
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例えば、Ｎ＝３、およびＱ＝３の場合、ＬＯ信号の位相の９つのセットのうちの５つのセ
ットは、別個であることができ、４つのセットは、その他のセットの複製であり得る。
【００３４】
　[0046]　フィルタ１０２は、フィルタリングされたベースバンド信号Ｉｂｂ＿Ｆおよび
ＩＢｂｂ＿Ｆを生成するためにＩチャネルベースバンド信号ＩｂｂおよびＩＢｂｂから望
ましくない信号を除去する。信号ＩｂｂおよびＩＢｂｂは、互いの反転である。同様に、
フィルタ１０４は、フィルタリングされたベースバンド信号Ｑｂｂ＿ＦおよびＱＢｂｂ＿
Ｆを生成するためにＱチャネルベースバンド信号ＱｂｂおよびＱＢｂｂから望ましくない
信号を除去する。互いに関して９０度位相シフトされた４つのフィルタリングされたベー
スバンド信号Ｉｂｂ＿Ｆ、ＩＢｂｂ＿Ｆ、Ｑｂｂ＿Ｆ、およびＱＢｂｂ＿Ｆは、直交アッ
プコンバータ１２０１、１２０２、１２０３、１２２１、１２２２、１２２３、１２４１

、１２４２、１２４３の各々に適用される。
【００３５】
　[0047]　示されたように、アップコンバータ１２０１は、局部発振器の４つの位相２７
０、９０、０、１８０を受信し、アップコンバータ１２０２は、局部発振器の４つの位相
３１５、１３５、４５、２２５を受信し、アップコンバータ１２０３は、局部発振器の４
つの位相０、１８０、９０、２７０を受信し、アップコンバータ１２２１は、局部発振器
の４つの位相３１５、１３５、４５、２２５を受信し、アップコンバータ１２２２は、局
部発振器の４つの位相０、１８０、９０、２７０を受信し、アップコンバータ１２２３は
、局部発振器の４つの位相４５、２２５、１３５、３１５を受信し、アップコンバータ１
２４１は、局部発振器の４つの位相０、１８０、９０、２７０を受信し、アップコンバー
タ１２４２は、局部発振器の４つの位相４５、２２５、１３５、３１５を受信し、アップ
コンバータ１２４３は、局部発振器（ＬＯ）の４つの位相９０、２７０、１８０、０を受
信する。
【００３６】
　[0048]　したがって、アップコンバータ１２０１によって受信されるＬＯ信号の４つの
位相は、４５度だけアップコンバータ１２０２によって受信されるＬＯ信号の対応する位
相をリードし、アップコンバータ１２０３によって受信されるＬＯ信号の４つの位相は、
４５度だけ直交アップコンバータ１２０２によって受信されるＬＯ信号の対応する位相を
ラグする。同じように、アップコンバータ１２２１によって受信されるＬＯ信号の４つの
位相は、４５度だけアップコンバータ１２２２によって受信されるＬＯ信号の対応する位
相をリードし、アップコンバータ１２２３によって受信されるＬＯ信号の４つの位相は、
４５度だけ直交アップコンバータ１２２２によって受信されるＬＯ信号の対応する位相を
ラグする。同様に、アップコンバータ１２４１によって受信されるＬＯ信号の４つの位相
は、４５度だけアップコンバータ１２４２によって受信されるＬＯ信号の対応する位相を
リードし、アップコンバータ１２４３によって受信されるＬＯ信号の４つの位相は、４５
度だけ直交アップコンバータ１２４２によって受信されるＬＯ信号の対応する位相をラグ
する。
【００３７】
　[0049]　さらに、アップコンバータ１２０ｉによって受信されるＬＯ信号の４つの位相
は、４５度だけ直交アップコンバータ１２２ｉによって受信されるＬＯ信号の対応する位
相をリードし、そこで、ｉは、この例示的な実施形態において１から３まで変わる整数で
ある。例えば、アップコンバータ１２０２によって受信されるＬＯ信号の４つの位相３１
５、１３５、４５、２２５は、４５度だけ直交アップコンバータ１２２２によって受信さ
れるＬＯ信号の対応する４つの位相０、１８０、９０、２７０をリードする。同様に、ア
ップコンバータ１２４ｉによって受信されるＬＯ信号の４つの位相は、４５度だけ直交ア
ップコンバータ１２２ｉによって受信されるＬＯ信号の対応する位相をラグする。例えば
、アップコンバータ１２４２によって受信されるＬＯ信号の４つの位相４５、２２５、１
３５、３１５は、４５度だけ直交アップコンバータ１２２２によって受信されるＬＯ信号
の対応する位相０、１８０、９０、２７０をラグする。
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【００３８】
　[0050]　アップコンバータ１２０１は、アップコンバートされた同相および反転ＲＦ信
号Ｇ１、Ｇ２を生成するために周波数アップコンバージョンを実行し、アップコンバータ
１２０２は、アップコンバートされた同相および反転ＲＦ信号Ｈ１、Ｈ２を生成するため
に周波数アップコンバージョンを実行し、アップコンバータ１２０３は、アップコンバー
トされた同相およびその反転ＲＦ信号Ｉ１、Ｉ２を生成するために周波数アップコンバー
ジョンを実行し、アップコンバータ１２２１は、アップコンバートされた同相および反転
ＲＦ信号Ｄ１、Ｄ２を生成するために周波数アップコンバージョンを実行し、アップコン
バータ１２２２は、アップコンバートされた同相および反転ＲＦ信号Ｅ１、Ｅ２を生成す
るために周波数アップコンバージョンを実行し、アップコンバータ１２２３は、アップコ
ンバートされた同相および反転ＲＦ信号Ｆ１、Ｆ２を生成するために周波数アップコンバ
ージョンを実行し、アップコンバータ１２４１は、アップコンバートされた同相および反
転ＲＦ信号Ｊ１、Ｊ２を生成するために周波数アップコンバージョンを実行し、アップコ
ンバータ１２４２は、アップコンバートされた同相および反転ＲＦ信号Ｋ１、Ｋ２を生成
するために周波数アップコンバージョンを実行し、アップコンバータ１２４３は、アップ
コンバートされた同相および反転ＲＦ信号Ｌ１、Ｌ２を生成するために周波数アップコン
バージョンを実行する。
【００３９】
　[0051]　コンバイナ２０２は、信号Ｍを生成するために信号Ｇ１、Ｈ１、Ｉ１を追加す
る／結合するために適合され、コンバイナ２０４は、信号Ｎを生成するために信号Ｇ２、
Ｈ２、Ｉ２を追加する／結合するために適合され、コンバイナ２０６は、信号Ｏを生成す
るために信号Ｄ１、Ｅ１、Ｆ１を追加する／結合するために適合され、コンバイナ２０８
は、信号ｐを生成するために信号Ｄ２、Ｅ２、Ｆ２を追加する／結合するために適合され
、コンバイナ２１０は、信号Ｓを生成するために信号Ｊ１、Ｋ１、Ｌ１を追加する／結合
するために適合され、コンバイナ２１２は、信号Ｔを生成するために信号Ｊ２、Ｋ２、Ｌ

２を追加する／結合するために適合される。増幅器１３０は、相補信号ＡおよびＡＢのペ
アを生成するために信号ＭおよびＮを増幅し、増幅器１３２は、相補信号ＢおよびＢＢの
ペアを生成するために信号ＯおよびＰを増幅し、増幅器１３４は、相補信号ＣおよびＣＢ
のペアを生成するために信号ＳおよびＴを増幅する。
【００４０】
　[0052]　直交アップコンバータ１２０１に適用される局部発振器信号の４つの位相が、
４５度だけ直交アップコンバータ１２０２に適用される局部発振器信号の対応する位相を
リードするため、信号Ｇ１およびＧ２は、４５度だけ信号Ｈ１およびＨ２をそれぞれリー
ドする。同様に、直交アップコンバータ１２０３に適用される局部発振器信号の４つの位
相が、４５度だけ直交アップコンバータ１２０２に適用される局部発振器信号の対応する
位相をラグするため、信号Ｉ１およびＩ２は、４５度だけ信号Ｈ１およびＨ２をそれぞれ
ラグする。同じ理由で、信号Ｄ１およびＤ２は、４５度だけ信号Ｅ１およびＥ２をそれぞ
れリードし、信号Ｆ１およびＦ２は、４５度だけ信号Ｅ１およびＥ２をそれぞれラグする
。同様に、信号Ｊ１およびＪ２は、４５度だけ信号Ｋ１およびＫ２をそれぞれリードし、
信号Ｌ１およびＬ２は、４５度だけ信号Ｋ１およびＫ２をそれぞれラグする。
【００４１】
　[0053]　図４Ｂは、本発明の１つの例示的な実施形態にしたがう、図４Ａに例示される
送信チェーンの一般化されたブロック図である。例示されたように、一般に、送信チェー
ン２８は、Ｍ個の入力信号のうちの１つを各々受信するＭ個のフィルタ２０２を含むこと
ができ、出力信号ｏｕｔ１からｏｕｔＭのうちの１つを出力し得る。各出力信号（例えば
、ｏｕｔ１）は、信号およびその反転を含み得る。出力信号は、一般化されたアップコン
バータのＮ個のセット（例えば４４０１から４４０Ｑ）の各々に入り得る。一般化された
アップコンバータ４４０の各々は、Ｍ／２個のダブルバランスドミキサ、またはＭ個のシ
ングルバランスドミキサを含み得る。Ｑ個のアップコンバータ４４０の出力は、増幅器２
２４１で増幅される前にコンバイナ４５０で結合され得る。Ｎ個の増幅器２２４１から２
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２４Ｎの出力は次に、出力２２８を生成するために一般化されたコンバイナ２２６と結合
され得る。
【００４２】
　[0054]　図５Ａは、局部発振器（ＬＯ）のＬＯ周波数およびＢＢのベースバンド周波数
、すなわちＬＯ＋ＢＢによって定義される基本周波数を有する信号Ｉ１、Ｇ１、およびＨ

１と関連付けられる３つのフェーザを示す。図５Ａに見受けられるように、この基本周波
数で、信号Ｇ１は、４５度だけ信号Ｈ１をリードし、信号Ｉ１は、４５度だけ信号Ｈ１を
ラグする。図５Ｂは、ＬＯ＋ＢＢの基本周波数を有する信号Ｅ１、Ｆ１、およびＤ１と関
連付けられる３つのフェーザを示す。図５Ｂに見受けられるように、この基本周波数で、
信号Ｄ１は、４５度だけ信号Ｅ１をリードし、信号Ｆ１は、４５度だけ信号Ｅ１をラグす
る。図５Ｃは、ＬＯ＋ＢＢの基本周波数を有する信号Ｊ１、Ｋ１、およびＬ１と関連付け
られる３つのフェーザを示す。図５Ｃに見受けられるように、この基本周波数で、信号Ｊ

１は、４５度だけ信号Ｋ１をリードし、信号Ｌ１は、４５度だけ信号Ｋ１をラグする。
【００４３】
　[0055]　図６Ａは、（３＊ＬＯ－ＢＢ）のスプリアスアップコンバージョンミキシング
プロダクト周波数（spurious upconversion mixing product frequency）で信号Ｇ１、Ｈ

１、Ｉ１と関連付けられる３つのフェーザを示す。信号Ｈ１の値（振幅）は、信号Ｇ１お
よびＩ１の各々の値より√２倍大きくなるように選択される。したがって、信号Ｈ１のｙ
コンポーネントは、信号Ｇ１をキャンセルし、信号Ｈ１のｘコンポーネントは、信号Ｉ１

をキャンセルする。図６Ｂは、（３＊ＬＯ－ＢＢ）のスプリアスアップコンバージョンミ
キシングプロダクト周波数で信号Ｄ１、Ｅ１、Ｆ１と関連付けられる３つのフェーザを示
す。信号Ｅ１の値は、信号Ｄ１およびＦ１の各々の値より√２倍大きくなるように選択さ
れる。したがって、信号Ｄ１およびＦ１のｙコンポーネントは、互いにキャンセルする。
さらに、信号Ｄ１およびＦ１のｘコンポーネントの合計は、信号Ｅ１をキャンセルする。
図７Ｃは、（３＊ＬＯ－ＢＢ）のスプリアスアップコンバージョンミキシングプロダクト
周波数で信号Ｊ１、Ｋ１、Ｌ１と関連付けられる３つのフェーザを示す。信号Ｋ１の値は
、信号Ｌ１およびＪ１の各々の値より√２倍大きくなるように選択される。したがって、
信号Ｋ１のｘコンポーネントは、信号Ｊ１をキャンセルし、信号Ｋ１のｙコンポーネント
は、信号Ｌ１をキャンセルする。よって、周波数（３＊ＬＯ－ＢＢ）でスプリアスアップ
コンバージョンミキシングプロダクトは、（ｉ）コンバイナ２０２、２０４の出力Ｍおよ
びＮ、（ｉｉ）コンバイナ２０６、２０８の出力ＯおよびＰ、（ｉｉｉ）コンバイナ２０
１、２１２の出力Ｓ、Ｔで実質的に低減される。言い換えれば、本発明の１つの態様にし
たがって、周波数（３＊ＬＯ－ＢＢ）でスプリアスアップコンバージョンミキシングプロ
ダクトは、コンバイナの出力で、すなわち、増幅器１３０、１３２、１３４の入力でキャ
ンセルされ、または実質的に低減される。
【００４４】
　[0056]　図７Ａは、（５＊ＬＯ＋ＢＢ）のスプリアスアップコンバージョンプロダクト
周波数で信号Ｇ１、Ｈ１、Ｉ１と関連付けられる３つのフェーザを示す。信号Ｈ１の値は
、信号Ｇ１およびＨ１の各々の値より√２倍大きくなるように選択される。したがって、
信号Ｈ１のｙコンポーネントは、信号Ｇ１をキャンセルし、信号Ｈ１のｘコンポーネント
は、信号Ｉ１をキャンセルする。図７Ｂは、（５＊ＬＯ＋ＢＢ）のスプリアスアップコン
バージョンプロダクト周波数で信号Ｄ１、Ｅ１、Ｆ１と関連付けられる３つのフェーザを
示す。信号Ｅ１の値は、信号Ｄ１およびＦ１の各々の値より√２倍大きくなるように選択
される。したがって、信号Ｄ１およびＦ１のｙコンポーネントは、互いにキャンセルする
。さらに、信号Ｄ１およびＦ１のｘコンポーネントの合計は、信号Ｅ１をキャンセルする
。
【００４５】
　[0057]　図７Ｃは、（５＊ＬＯ＋ＢＢ）のスプリアスアップコンバージョンプロダクト
周波数で信号Ｊ１、Ｋ１、Ｌ１と関連付けられる３つのフェーザを示す。信号Ｋ１の値は
、信号Ｌ１およびＪ１の各々の値より√２倍大きくなるように選択される。したがって、
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信号Ｋ１のｘコンポーネントは、信号Ｊ１をキャンセルし、信号Ｋ１のｙコンポーネント
は、信号Ｌ１をキャンセルする。よって、周波数（５＊ＬＯ＋ＢＢ）でスプリアスアップ
コンバージョンプロダクトは、（ｉ）コンバイナ２０２、２０４の出力ＭおよびＮ、（ｉ
ｉ）コンバイナ２０６、２０８の出力ＯおよびＰ、（ｉｉｉ）コンバイナ２０１、２１２
の出力Ｓ、Ｔで実質的にキャンセルされる。言い換えれば、本発明の１つの態様にしたが
って、周波数（５＊ＬＯ＋ＢＢ）でスプリアスアップコンバージョンプロダクトは、コン
バイナの出力で、すなわち、増幅器の入力でキャンセルされ、または実質的に低減される
。
【００４６】
　[0058]　提案された方法はまた、周波数ＬＯ－３ＢＢで望ましくないコンポーネントを
拒絶することは、留意されるべきである。周波数ＬＯ－３ＢＢで望ましくないコンポーネ
ントは、ＬＯ＋ＢＢおよび３＊ＬＯ－ＢＢでスペクトルのコンポーネントを持つ入力信号
の相互変調（intermodulation）の結果として増幅器１３０、１３２、１３４の中の３次
非線形性の存在のために生成される。図４Ａに例示されたような実施形態は、コンバイナ
の出力２０２、２０４、２０６、２０８、２１０、および２１２で意図的に３＊ＬＯ－Ｂ
Ｂコンポーネントを拒絶する。３＊ＬＯ－ＢＢコンポーネントのこの拒絶の結果として、
実質的なＬＯ－３＊ＢＢプロダクト（substantial LO-3*BB product）は、増幅器１３０
、１３２、１３４の出力で生成されることができない。
【００４７】
　[0059]　図８は、本発明の１つの実施形態にしたがう、通信方法のための流れ図２００
である。通信を実行するために、送信されるべき信号のＭ個の位相は、Ｎ個のアップコン
バータに適用される２０２。ＬＯ信号の位相のＮ個のセットのうちの１つはまた、Ｎ個の
アップコンバータの各々に適用される２０４。位相のＮ個のセットの各々は、ＬＯ信号の
Ｍ個の位相のうちの異なる１つを含む。各アップコンバータの出力は、Ｎ個の増幅された
信号を生成するために関連付けられた増幅器に適用される２０６。増幅器のうちの少なく
とも１つのゲインは、残りの増幅器のゲインとは異なる値にセットされる２０８。増幅さ
れた信号は、送信されるべきアップコンバートされた信号の実質的に低減された高調波を
有する出力信号を生成するために結合される２１６。
【００４８】
　[0060]　図９は、本発明の１つの実施形態にしたがう、通信方法のための流れ図２００
である。通信を実行するために、送信されるべき信号のＭ個の位相は、アップコンバータ
のＮ個のセットに適用される３０４。Ｎ個のセットの各々は、Ｑ個のアップコンバータを
含む。例示されたように、信号のＭ個の位相は、Ｎ個のセットの各々のＱ個のアップコン
バータの各々に適用される。局部発振器信号の位相のＮ×Ｑ個のセットのうちの１つはま
た、Ｎ×Ｑ個のアップコンバータの各々に適用される３０６。Ｎ×Ｑ個のセットの各々は
、ＬＯ信号のＭ個の位相を含む。Ｑ個のアップコンバータの各々は、それに応じてアップ
コンバートされた同相信号およびアップコンバートされた反転信号を生成する。その後、
Ｎ個のセットの各々のＱ個のアップコンバータによって生成されるＱ個の同相信号は、Ｎ
個の結合された同相信号を生成するために結合される３０８。Ｎ個のセットの各々のＱ個
のアップコンバータによって生成されるＱ個の反転信号はまた、Ｎ個の結合された反転信
号を生成するために結合される３１０。
【００４９】
　[0061]　本発明の上記の実施形態は、例示的であり、限定的でない。本発明の実施形態
は、アップコンバータの数、ＬＯ位相のセットの数、または各そのようなセットの中のＬ
Ｏ位相の数によって限定されない。本発明の実施形態は、各セットで使用される局部発振
器の任意の特定の位相によって限定されない。他の追加、削減（subtractions）、または
修正は、本開示を考慮して明らかであり、添付の請求項の範囲内に収まる（fall within
）ことが意図される。
　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］
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　送信経路を有する通信デバイスであって、
　各々が、送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相を受信するＮ個のアップコンバ
ータと、各アップコンバータは、局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ個のセットのうちの
異なる１つをさらに受信し、前記Ｎ個のセットの各々は、前記ＬＯ信号のＭ個の異なる位
相を備え、
　Ｎ個の増幅された信号を生成するために前記Ｎ個のアップコンバータのうちの異なる１
つに各々応答するＮ個の増幅器と、
　出力信号を生成するために前記Ｎ個の増幅された信号を結合するために適合される少な
くとも１つのコンバイナと、ここにおいて、ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波
数の合計の倍数、または前記ＬＯ信号周波数と前記ベースバンド信号周波数間の差の倍数
に収まる周波数コンポーネントは、前記Ｎ個の増幅器のうちの残りの１つのゲインとは異
なるべき前記Ｎ個の増幅器のうちの少なくとも第１のもののゲインを選択することによっ
て前記出力信号から実質的に抑制され、ＮおよびＭは、１より大きい整数であり、
　を備える、通信デバイス。
［Ｃ２］
　送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成するためにベースバンド同
相信号を受信する第１のフィルタと、
　送信されるべき前記信号の第２のフィルタリングされた直交位相を生成するためにベー
スバンド直交位相信号を受信する第２のフィルタと、
　をさらに備える、Ｃ１に記載の通信デバイス。
［Ｃ３］
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、Ｃ２に記載の通信デバイス。
［Ｃ４］
　Ｎは、３であり、Ｍは、４である、Ｃ１に記載の通信デバイス。
［Ｃ５］
　第３の高調波を取り除くために、第１のおよび第２の増幅器は、同等のゲインを有する
ように選択され、第３の増幅器は、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインより大き
いゲインを有するように選択される、Ｃ４に記載の通信デバイス。
［Ｃ６］
　前記第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質
的に２１／６倍である、Ｃ５に記載の通信デバイス。
［Ｃ７］
　前記第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質
的に２１／１０倍である、Ｃ５に記載の通信デバイス。
［Ｃ８］
　第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ第２のセットの中の
前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をリードする、Ｃ５に記載の通信デバイス。
［Ｃ９］
　第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ前記第２のセットの
中の前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をラグする、Ｃ８に記載の通信デバイス。
［Ｃ１０］
　前記第１の中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、４５、２２５度で
あり、前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、９０、２
７０度であり、前記第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５、２２５
、１３５、３１５度である、Ｃ９に記載の通信デバイス。
［Ｃ１１］
　送信経路を有する通信デバイスであって、
　Ｑ個のアップコンバータを各セットが備えるアップコンバータのＮ個のセットと、前記
Ｎ個のセットの各々の中の前記Ｑ個のアップコンバータの各々は、送信されるべきベース
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バンド信号のＭ個の位相を受信し、前記Ｎ個のセットの各々の中の前記Ｑ個のアップコン
バータの各々は、局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ×Ｑ個のセットのうちの１つをさら
に受信し、前記Ｎ×Ｑ個のセットの各々は、前記ＬＯ信号のＭ個の位相を備え、前記Ｑ個
のアップコンバータの各々は、アップコンバートされた同相信号およびアップコンバート
された反転信号を生成し、
　アップコンバータの前記Ｎ個のセットのうちの異なる１つと各セットが関連付けられる
コンバイナのＮ個のセットと、ここにおいて、各セットの中の第１のコンバイナは、前記
第１のコンバイナが、その関連付けられたアップコンバータから受信する前記Ｑ個の同相
信号を結合し、各セットの中の第２のコンバイナは、前記第２のコンバイナが、その関連
付けられたアップコンバータから受信する前記Ｑ個の反転信号を結合し、Ｑ、Ｍ、および
Ｎは、正の整数であり、前記ＬＯ信号および前記ベースバンド信号の合計の倍数、または
前記ＬＯ信号と前記ベースバンド信号間の差の倍数に収まる周波数コンポーネントは、結
合された同相および反転信号から実質的に抑制され、
　を備える、通信デバイス。
［Ｃ１２］
　送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成するためにベースバンド同
相信号を受信する第１のフィルタと、
　送信されるべき前記信号の第２のフィルタリングされた直交位相を生成するためにベー
スバンド直交位相信号を受信する第２のフィルタと、
　をさらに備える、Ｃ１１に記載の通信デバイス。
［Ｃ１３］
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、Ｃ１２に記載の通信デバイス。
［Ｃ１４］
　ＮおよびＱの各々は、３と同等である、Ｃ１１に記載の通信デバイス。
［Ｃ１５］
　前記ＬＯ信号の位相のＮ×Ｑ個のセットは、５つの別個のセットを備え、Ｍは、４と同
等である、Ｃ１４に記載の通信デバイス。
［Ｃ１６］
　コンバイナの前記Ｎ個のセットのうちの異なる１つと各々関連付けられるＮ個の増幅器
、各増幅器は、それが、コンバイナのその関連付けられたセットから受信する前記信号お
よびその反転を増幅するために適合され、をさらに備える、Ｃ１１に記載の通信デバイス
。
［Ｃ１７］
　前記増幅器のうちの少なくとも１つのゲインは、残りの（Ｎ－１）個の増幅器の前記ゲ
インの実質的に２１／６倍である、Ｃ１６に記載の通信デバイス。
［Ｃ１８］
　前記増幅器のうちの少なくとも１つのゲインは、残りの（Ｎ－１）個の増幅器の前記ゲ
インの実質的に２１／１０倍である、Ｃ１６に記載の通信デバイス。
［Ｃ１９］
　前記Ｎ個のセットの各々の中の第１のアップコンバータによって受信される前記ＬＯ信
号の前記４つの位相は、４５度だけ前記セットの中の第２のアップコンバータによって受
信される前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をリードし、前記Ｎ個のセットの各々の中の
第３のアップコンバータによって受信される前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だ
け前記セットの中の前記第２のアップコンバータによって受信される前記ＬＯ信号の前記
対応する４つの位相をラグする、Ｃ１４に記載の通信デバイス。
［Ｃ２０］
　前記第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、２７０、９０、０、１８０
度であり、前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、
４５、２２５度であり、前記第３の中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、
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９０、２７０度であり、前記第４のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５
、２２５、１３５、３１５度であり、前記第５のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの
位相は、９０、２７０、１８０、０度である、Ｃ１９に記載の通信デバイス。
［Ｃ２１］
　通信の方法であって、
　送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相をＮ個のアップコンバータに適用するこ
とと、
　局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ個のセットのうちの異なる１つを前記Ｎ個のアップ
コンバータの各々に適用することと、前記Ｎ個のセットの各々は、前記ＬＯ信号のＭ個の
異なる位相を備え、
　Ｎ個の増幅された信号を生成するために前記Ｎ個のアップコンバータの各々の出力信号
をＮ個の関連付けられた増幅器のうちの異なる１つに適用することと、
　前記Ｎ個の増幅器のうちの残りの１つのゲインとは異なるべき前記Ｎ個の増幅器のうち
の少なくとも第１のもののゲインを選択することと、
　出力信号を生成するために前記Ｎ個の増幅された信号を結合することと、ここにおいて
、ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計の倍数、または前記ＬＯ信号周波
数と前記ベースバンド信号周波数間の差の倍数に収まる周波数コンポーネントは、前記出
力信号から実質的に抑制され、ＮおよびＭは、１より大きい整数であり、
　を備える、方法。
［Ｃ２２］
　送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成するためにベースバンド同
相信号をフィルタリングすることと、
　送信されるべき第２のフィルタリングされた直交位相信号を生成するためにベースバン
ド直交位相信号をフィルタリングすることと、
　をさらに備える、Ｃ２１に記載の方法。
［Ｃ２３］
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、Ｃ２２に記載の方法。
［Ｃ２４］
　Ｎは、３であり、Ｍは、４である、Ｃ２１に記載の方法。
［Ｃ２５］
　第３の高調波を取り除くために、第１のおよび第２の増幅器は、同等のゲインを有する
ように選択され、第３の増幅器は、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインより大き
いゲインを有するように選択される、Ｃ２４に記載の方法。
［Ｃ２６］
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／６倍であるように選択される、Ｃ２５に記載の方法。
［Ｃ２７］
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／１０倍であるように選択される、Ｃ２５に記載の方法。
［Ｃ２８］
　第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ第２のセットの中の
前記ＬＯ信号の対応する位相をリードする、Ｃ２５に記載の方法。
［Ｃ２９］
　第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ前記第２のセットの
中の前記ＬＯ信号の対応する位相をラグする、Ｃ２８に記載の方法。
［Ｃ３０］
　前記第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、４５、２
２５度であり、前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、
９０、２７０度であり、前記第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５
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、２２５、１３５、３１５度である、Ｃ２９に記載の方法。
［Ｃ３１］
　通信の方法であって、
　送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相をアップコンバータのＮ個のセットに適
用することと、各セットは、Ｑ個のアップコンバータを備え、前記ベースバンド信号の前
記Ｍ個の位相は、前記Ｎ個のセットの各々の前記Ｑ個のアップコンバータの各々に適用さ
れ、
　局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ×Ｑ個のセットのうちの１つを前記Ｎ個のセットの
各々の前記Ｑ個のアップコンバータの各々に適用することと、前記Ｎ×Ｑ個のセットの各
々は、前記ＬＯ信号のＭ個の位相を備え、前記Ｑ個のアップコンバータの各々は、アップ
コンバートされた信号および反転信号を生成し、
　前記Ｎ個のセットの各々の前記Ｑ個のコンバータによって生成される前記Ｑ個の同相の
アップコンバートされた信号を結合し、それによってＮ個の結合された同相のアップコン
バートされた信号を生成する、結合することと、
　前記Ｎ個のセットの各々の前記Ｑ個のコンバータによって生成される前記Ｑ個の反転信
号を結合し、それによってＮ個の結合された反転信号を生成する、結合することと、ここ
において、ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計の倍数、または前記ＬＯ
信号周波数と前記ベースバンド信号周波数間の差の倍数に収まる周波数コンポーネントは
、前記結合された同相および反転信号から実質的に抑制され、Ｑ、ＭおよびＮは、正の整
数であり、
　を備える、方法。
［Ｃ３２］
　送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成するためにベースバンド同
相信号をフィルタリングすることと、
　送信されるべき第２の直交位相信号を生成するためにベースバンド直交位相信号をフィ
ルタリングすることと、
　をさらに備える、Ｃ３１に記載の方法。
［Ｃ３３］
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、Ｃ３２に記載の方法。
［Ｃ３４］
　ＮおよびＱの各々は、３と同等である、Ｃ３３に記載の方法。
［Ｃ３５］
　前記ＬＯ信号の位相のＮ×Ｑ個のセットは、５つの別個のセットを備え、Ｍは、４と同
等である、Ｃ３４に記載の方法。
［Ｃ３６］
　前記Ｎ個の結合された同相信号の各々を増幅することと、
　前記Ｎ個の結合された反転信号の各々を増幅することと、
　をさらに備える、Ｃ３１に記載の方法。
［Ｃ３７］
　前記増幅のうちの少なくとも１つは、前記残りの増幅の実質的に２１／６倍である、Ｃ
３６に記載の方法。
［Ｃ３８］
　前記増幅のうちの少なくとも１つは、前記残りの増幅の実質的に２１／１０倍である、
Ｃ３６に記載の方法。
［Ｃ３９］
　前記Ｎ（３）個のセットの各々の中の第１のアップコンバータによって受信される前記
ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ前記セットの中の第２のアップコンバータによ
って受信される前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をリードし、前記Ｎ（３）個のセット
の各々の中の第３のアップコンバータによって受信される前記ＬＯ信号の前記４つの位相



(19) JP 6416253 B2 2018.10.31

10

20

30

40

50

は、４５度だけ前記セットの中の前記第２のアップコンバータによって受信される前記Ｌ
Ｏ信号の前記対応する４つの位相をラグする、Ｃ３４に記載の方法。
［Ｃ４０］
　前記第１の中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、２７０、９０、０、１８０度であり
、前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、４５、２
２５度であり、前記第３の中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、９０、２
７０度であり、前記第４のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５、２２５
、１３５、３１５度であり、前記第５のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、
９０、２７０、１８０、０度である、Ｃ３９に記載の方法。
［Ｃ４１］
　通信デバイスであって、
　送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相をＮ個のアップコンバータに適用するた
めの手段と、
　局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ個のセットのうちの異なる１つを前記Ｎ個のアップ
コンバータの各々に適用するための手段と、前記Ｎ個のセットの各々は、前記ＬＯ信号の
Ｍ個の異なる位相を備え、
　Ｎ個の増幅された信号を生成するために前記Ｎ個のアップコンバータの各々の出力信号
をＮ個の関連付けられた増幅器のうちの異なる１つに適用するための手段と、
　前記Ｎ個の増幅器のうちの残りの１つのゲインとは異なるべき前記Ｎ個の増幅器のうち
の少なくとも第１のもののゲインを選択するための手段と、
　出力信号を生成するために前記Ｎ個の増幅された信号を結合するための手段と、ここに
おいて、ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計の倍数、または前記ＬＯ信
号周波数と前記ベースバンド信号周波数間の差の倍数に収まる周波数コンポーネントは、
前記出力信号から実質的に抑制され、ＮおよびＭは、１より大きい整数であり、
　を備える、通信デバイス。
［Ｃ４２］
　送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成するためにベースバンド同
相信号をフィルタリングするための手段と、
　送信されるべき第２のフィルタリングされた直交位相信号を生成するためにベースバン
ド直交位相信号をフィルタリングするための手段と、
　をさらに備える、Ｃ４１に記載の通信デバイス。
［Ｃ４３］
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、Ｃ４２に記載の通信デバイス。
［Ｃ４４］
　Ｎは、３であり、Ｍは、４である、Ｃ４１に記載の通信デバイス。
［Ｃ４５］
　第３の高調波を取り除くために、第１のおよび第２の増幅器は、同等のゲインを有する
ように選択され、第３の増幅器は、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインより大き
いゲインを有するように選択される、Ｃ４４に記載の通信デバイス。
［Ｃ４６］
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／６倍であるように選択される、Ｃ４５に記載の通信デバイス。
［Ｃ４７］
　第３の増幅器の前記ゲインは、前記第１のおよび第２の増幅器の前記ゲインの実質的に
２１／１０倍であるように選択される、Ｃ４５に記載の通信デバイス。
［Ｃ４８］
　第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ第２のセットの中の
前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をリードする、Ｃ４５に記載の通信デバイス。
［Ｃ４９］
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　第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だけ前記第２のセットの
中の前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をラグする、Ｃ４８に記載の通信デバイス。
［Ｃ５０］
　前記第１のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、４５、２
２５度であり、前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、
９０、２７０度であり、前記第３のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５
、２２５、１３５、３１５度である、Ｃ４９に記載の通信デバイス。
［Ｃ５１］
　通信デバイスであって、
　送信されるべきベースバンド信号のＭ個の位相をアップコンバータのＮ個のセットに適
用するための手段と、各セットは、Ｑ個のアップコンバータを備え、前記ベースバンド信
号の前記Ｍ個の位相は、前記Ｎ個のセットの各々の前記Ｑ個のアップコンバータの各々に
適用され、
　局部発振器（ＬＯ）信号の位相のＮ×Ｑ個のセットのうちの１つを前記Ｎ個のセットの
各々の前記Ｑ個のアップコンバータの各々に適用するための手段と、前記Ｎ×Ｑ個のセッ
トの各々は、前記ＬＯ信号のＭ個の位相を備え、前記Ｑ個のアップコンバータの各々は、
アップコンバートされた同相信号およびアップコンバートされた反転信号を生成し、
　前記Ｎ個のセットの各々の前記Ｑ個のコンバータによって生成される前記Ｑ個の同相信
号を結合し、それによってＮ個の結合された同相信号を生成する、結合するための手段と
、
　前記Ｎ個のセットの各々の前記Ｑ個のコンバータによって生成される前記Ｑ個の反転信
号を結合し、それによってＮ個の結合された反転信号を生成する、結合するための手段と
、ここにおいて、ＬＯ信号周波数およびベースバンド信号周波数の合計の倍数、または前
記ＬＯ信号周波数と前記ベースバンド信号周波数間の差の倍数に収まる周波数コンポーネ
ントは、前記結合された同相および反転信号から実質的に抑制され、Ｑ、ＭおよびＮは、
正の整数であり、
　を備える、通信デバイス。
［Ｃ５２］
　送信されるべき第１のフィルタリングされた同相信号を生成するためにベースバンド同
相信号をフィルタリングするための手段と、
　送信されるべき第２のフィルタリングされた直交位相信号を生成するためにベースバン
ド直交位相信号をフィルタリングするための手段と、
　をさらに備える、Ｃ５１に記載の通信デバイス。
［Ｃ５３］
　前記ベースバンド同相信号は、相補信号の第１のペアを備え、前記ベースバンド直交位
相信号は、相補信号の第２のペアを備える、Ｃ５２に記載の通信デバイス。
［Ｃ５４］
　ＮおよびＱの各々は、３と同等である、Ｃ５３に記載の通信デバイス。
［Ｃ５５］
　前記ＬＯ信号の位相のＮ×Ｑ個のセットは、５つの別個のセットを備え、Ｍは、４と同
等である、Ｃ５４に記載の通信デバイス。
［Ｃ５６］
　前記Ｎ個の結合された同相信号の各々を増幅するための手段と、
　前記Ｎ個の結合された反転信号の各々を増幅するための手段と、
　をさらに備える、Ｃ５１に記載の通信デバイス。
［Ｃ５７］
　前記増幅のうちの少なくとも１つは、前記残りの増幅の実質的に２１／６倍である、Ｃ
５６に記載の通信デバイス。
［Ｃ５８］
　前記増幅のうちの少なくとも１つは、前記残りの増幅の実質的に２１／１０倍である、
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［Ｃ５９］
　前記Ｎ個のセットの各々の中の第１のアップコンバータによって受信される前記ＬＯ信
号の前記４つの位相は、４５度だけ前記セットの中の第２のアップコンバータによって受
信される前記ＬＯ信号の対応する４つの位相をリードし、前記Ｎ個のセットの各々の中の
第３のアップコンバータによって受信される前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５度だ
け前記セットの中の前記第２のアップコンバータによって受信される前記ＬＯ信号の前記
対応する４つの位相をラグする、Ｃ５４に記載の通信デバイス。
［Ｃ６０］
　前記第１の中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、２７０、９０、０、１８０であり、
前記第２のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、３１５、１３５、４５、２２
５であり、前記第３の中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、０、１８０、９０、２７０
度であり、前記第４のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、４５、２２５、１
３５、３１５度であり、前記第５のセットの中の前記ＬＯ信号の前記４つの位相は、９０
、２７０、１８０、０度である、Ｃ５９に記載の通信デバイス。

【図１】 【図２Ａ】
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