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(57)【要約】
　本装置は、無線周波数信号を受信するように構成され
る入力を有する低雑音増幅器(LNA)を含む。本装置はま
た、LNAの出力に結合されるノッチフィルタを含む。ノ
ッチフィルタは、ノッチ周波数において無線周波数信号
を減衰させるように構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線周波数信号を受信するように構成される入力を有する低雑音増幅器(LNA)と、
　前記LNAの前記入力に結合され、かつノッチ周波数において前記無線周波数信号を減衰
させるように構成されるノッチフィルタと
　を備える、装置。
【請求項２】
　前記ノッチ周波数は送信周波数に対応する、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記ノッチフィルタは、フィードバック段を備える、請求項1に記載の装置。
【請求項４】
　前記ノッチフィルタは、ミキサをさらに備え、前記フィードバック段は、相互コンダク
タンスデバイスに結合される第2のミキサを備える、請求項3に記載の装置。
【請求項５】
　前記ノッチフィルタは、前記ミキサの出力に結合されかつ前記第2のミキサの入力にさ
らに結合される演算増幅器をさらに備える、請求項4に記載の装置。
【請求項６】
　前記ノッチフィルタは、ハイインピーダンスノードに結合され、前記ノッチ周波数にお
いてローインピーダンスを有するシングルポートフィルタを備える、請求項1に記載の装
置。
【請求項７】
　前記ノッチフィルタの入力は、キャパシタを介して前記ハイインピーダンスノードに結
合される、請求項6に記載の装置。
【請求項８】
　前記ノッチフィルタは、前記ハイインピーダンスノードに結合される出力を有するフィ
ードバック段を備える、請求項6に記載の装置。
【請求項９】
　前記LNAの前記入力に結合される第2のノッチフィルタをさらに備え、前記第2のノッチ
フィルタが、第2のノッチ周波数において前記無線周波数信号を減衰させるように構成さ
れる、請求項1に記載の装置。
【請求項１０】
　前記LNAは第1のLNAであり、前記装置は、
　前記第1のLNAの出力に結合される第2のLNAと、
　前記第1のLNAの前記入力に結合される第2のノッチフィルタであって、第2のノッチ周波
数において前記無線周波数信号を減衰させるように構成される第2のノッチフィルタと
　をさらに備える、請求項1に記載の装置。
【請求項１１】
　前記LNAは第1のLNAであり、前記装置は、
　前記第1のLNAの出力に結合される第2のLNAと、
　前記第2のLNAの入力に結合される第2のノッチフィルタであって、第2のノッチ周波数に
おいて前記第1のLNAの出力信号を減衰させるように構成される第2のノッチフィルタと
　をさらに備える、請求項1に記載の装置。
【請求項１２】
　無線周波数信号を増幅するための手段と、
　ノッチ周波数において前記無線周波数信号を減衰させるための手段であって、前記増幅
するための手段の入力に結合される、減衰させるための手段と
　を備える、装置。
【請求項１３】
　送信周波数において送信するための手段であって、前記ノッチ周波数が前記送信周波数
に対応する、送信するための手段をさらに備える、請求項12に記載の装置。



(3) JP 2018-532295 A 2018.11.1

10

20

30

40

50

【請求項１４】
　前記減衰させるための手段は、前記無線周波数信号と送信局部発振器信号を混合するた
めの手段であって、前記送信局部発振器信号が前記ノッチ周波数を有する、手段を備える
、請求項12に記載の装置。
【請求項１５】
　前記減衰させるための手段は、フィードバック信号を生成するための手段を備える、請
求項14に記載の装置。
【請求項１６】
　前記フィードバック信号を前記生成するための手段は、第2の混合するための手段を備
える、請求項15に記載の装置。
【請求項１７】
　前記減衰させるための手段は、前記混合するための手段の出力に結合され、かつ前記第
2の混合するための手段の入力にさらに結合される第2の増幅するための手段をさらに備え
る、請求項16に記載の装置。
【請求項１８】
　前記減衰させるための手段は、ハイインピーダンスノードを介して増幅するための前記
手段に結合される、請求項12に記載の装置。
【請求項１９】
　増幅RF信号を生成するために無線周波数(RF)信号を増幅するステップと、
　低雑音増幅器(LNA)の入力に結合されるノッチフィルタを使用してノッチ周波数におい
て前記増幅RF信号を減衰させるステップと
　を含む、方法。
【請求項２０】
　前記増幅信号は、ハイインピーダンスノードにおいて前記ノッチ周波数で減衰される、
請求項19に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
優先権の主張
　本出願は、参照により内容全体が本明細書に明確に組み込まれる、同一出願人が所有す
る2015年8月25日に出願した米国非仮特許出願第14/835,569号の優先権を主張する。
【０００２】
　本開示は、概して電子機器に関し、より詳細には、ワイヤレス通信デバイスに関する。
【背景技術】
【０００３】
　技術が進歩した結果、コンピューティングデバイスはより小型に、より強力になってい
る。たとえば、現在、小型、軽量で、ユーザが容易に持ち運べる、ポータブルワイヤレス
電話、携帯情報端末(PDA)、およびページングデバイスなどの、ワイヤレスコンピューテ
ィングデバイスを含む、様々なポータブルパーソナルコンピューティングデバイスが存在
する。より具体的には、セルラー電話およびインターネットプロトコル(IP)電話のような
ポータブルワイヤレス電話は、ワイヤレスネットワークを通じて音声およびデータパケッ
トを通信することができる。さらに、多くのそのようなワイヤレス電話は、そこに組み込
まれた他のタイプのデバイスを含む。たとえば、ワイヤレス電話は、デジタルスチルカメ
ラ、デジタルビデオカメラ、デジタルレコーダ、およびオーディオファイルプレーヤを含
むこともできる。また、そのようなワイヤレス電話は、インターネットにアクセスするた
めに使用することができるウェブブラウザアプリケーションのようなソフトウェアアプリ
ケーションを含む、実行可能命令を処理することができる。したがって、これらのワイヤ
レス電話は、かなりの計算能力を含むことができ、特にワイヤレス電話に情報を供給する
ダウンリンク通信における、ますます向上するワイヤレス通信機能をサポートする場合が
ある。
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【０００４】
　ワイヤレス通信を同時に送受信することができるワイヤレス電話では、送信(Tx)リーク
によって受信(Rx)回路の性能が制限されることがある。Rx回路におけるTxリークおよびそ
の他のジャマーは、受信されたワイヤレス信号とともに変調されかつベースバンドにダウ
ンコンバートされることがある。Txリークおよびジャマーは、受信信号と比較して比較的
大きい電圧スイングを有する場合があり、受信信号を無線周波数(RF)からベースバンドに
変換するレシーバの出力を飽和させることがある。
【０００５】
　キャリアアグリゲーション(CA)アーキテクチャでは、ブロッカー(TXリークおよびジャ
マー)がRx回路の性能を制限する。低雑音増幅器(LNA)の後段にカスコードデバイスまたは
相互コンダクタンス段が位置するイントラCA動作では、LNA出力はハイインピーダンスノ
ードである。ハイインピーダンスは、大きなブロッカースイングおよび線形性問題を生じ
させる。同時CA動作では、あるCA受信経路における雑音指数が、別のCA受信経路における
信号がより大きく、ジャマーとして働く場合に悪化することがある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本装置は、無線周波数信号を受信するように構成される入力を有する低雑音増幅器(LNA
)を含む。本装置はまた、LNAの出力に結合されるノッチフィルタを含む。ノッチフィルタ
は、ノッチ周波数において無線周波数信号を減衰させるように構成される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】LNAの入力に結合されるノッチフィルタを含み、ワイヤレスシステムと通信する
ワイヤレスデバイスを示す図である。
【図２】LNAの入力に結合されるノッチフィルタを含む図1のワイヤレスデバイスのブロッ
ク図である。
【図３】図1のワイヤレスデバイスに含まれる場合があるLNAの入力に結合されるノッチフ
ィルタを含む構成要素の例示的な実施形態のブロック図である。
【図４】図1のワイヤレスデバイスに含まれる場合があるLNAの入力に結合されるノッチフ
ィルタを含む構成要素の別の例示的な実施形態のブロック図である。
【図５】図1のワイヤレスデバイスに含まれる場合があるLNAの入力に結合されるノッチフ
ィルタを含む構成要素の別の例示的な実施形態のブロック図である。
【図６】図1のワイヤレスデバイスに含まれる場合があるLNAの入力に結合されるノッチフ
ィルタを含む構成要素の別の例示的な実施形態のブロック図である。
【図７】図1のワイヤレスデバイスに含まれる場合がある複数のノッチフィルタを含む構
成要素の別の例示的な実施形態のブロック図である。
【図８】図1のワイヤレスデバイスに含まれる場合がある複数のノッチフィルタを含む構
成要素の別の例示的な実施形態のブロック図である。
【図９】図1のワイヤレスデバイスに含まれる場合がある複数のノッチフィルタを含む構
成要素の別の例示的な実施形態のブロック図である。
【図１０】図1のワイヤレスデバイスによって実行される場合がある方法のフローチャー
トである。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下に述べる詳細な説明は、本開示の例示的な設計の説明として意図されており、本開
示が実施され得る唯一の設計を表すことを意図するものではない。「例示的」という用語
は、本明細書では、「例、事例、または例示として役立つ」ことを意味するために使用さ
れる。「例示的」として本明細書において説明されるいずれの設計も、必ずしも他の設計
よりも好ましいか、または有利であると解釈されるべきではない。詳細な説明は、本開示
の例示的な設計の完全な理解を可能にする目的のための具体的な詳細を含む。本明細書で
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説明する例示的な設計は、これらの具体的な詳細なしで実施される場合があることが、当
業者には明らかであろう。場合によっては、本明細書に提示される例示的な設計の新規性
を曖昧にすることを回避するために、よく知られている構造およびデバイスがブロック図
の形態で示される。
【０００９】
　図1は、ワイヤレス通信システム120と通信するワイヤレスデバイス110を示す。ワイヤ
レス通信システム120は、ロングタームエボリューション(LTE)システム、符号分割多元接
続(CDMA)システム、モバイル通信用グローバルシステム(GSM(登録商標))システム、ワイ
ヤレスローカルエリアネットワーク(WLAN)システム、または何らかの他のワイヤレスシス
テムであってもよい。CDMAシステムは、ワイドバンドCDMA(WCDMA(登録商標))、CDMA 1X、
エボリューションデータオプティマイズド(EVDO)、時分割同期CDMA(TD-SCDMA)、またはCD
MAの何らかの他のバージョンを実装してもよい。簡潔にするために、図1は、2つの基地局
130および132と、1つのシステムコントローラ140とを含むワイヤレス通信システム120を
示す。一般に、ワイヤレスシステムは、任意の数の基地局およびネットワークエンティテ
ィの任意のセットを含んでもよい。
【００１０】
　ワイヤレスデバイス110はまた、ユーザ機器(UE)、移動局、端末、アクセス端末、加入
者ユニット、局などと呼ばれる場合がある。ワイヤレスデバイス110は、セルラーフォン
、スマートフォン、タブレット、ワイヤレスモデム、携帯情報端末(PDA)、ハンドヘルド
デバイス、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、コードレスフォ
ン、ワイヤレスローカルループ(WLL)局、Bluetooth(登録商標)デバイスなどであってもよ
い。ワイヤレスデバイス110は、ワイヤレスシステム120と通信してもよい。ワイヤレスデ
バイス110はまた、1つまたは複数の全地球的航法衛星システム(GNSS)において、放送局(
たとえば、放送局134)からの信号、衛星(たとえば、衛星150)からの信号などを受信して
もよい。ワイヤレスデバイス110は、LTE、WCDMA(登録商標)、CDMA 1X、EVDO、TD-SCDMA、
GSM(登録商標)、802.11などのワイヤレス通信のための、1つまたは複数の無線技術をサポ
ートしてもよい。
【００１１】
　さらに、例示的な実施形態では、ワイヤレスデバイス110は、LNAの入力に結合されるノ
ッチフィルタを含む。無線周波数(RF)信号が、ワイヤレスデバイスのアンテナにおいて受
信され、増幅信号を生成するようにLNAブロック内のLNAによって増幅される場合がある。
増幅信号はまた、受信信号の1つまたは複数のキャリア周波数に対応する「所望の」信号
成分を含むことがあり、また、「非所望」信号成分を含むことがある。非所望信号成分の
例には、「ジャマー」(たとえば、キャリア周波数に近い周波数における別の受信信号)お
よびワイヤレスデバイス110内のトランスミッタによって引き起こされる「トランスミッ
タリーク」が含まれる。たとえば、ワイヤレスデバイス110は、第1の信号をワイヤレス送
信し、同時に、基地局130、132のうちの1つまたは複数から第2の信号を受信し、かつ放送
局から第3の信号を受信する場合がある。第1の信号の送信は、受信される第2の信号にト
ランスミッタリーク雑音を導入することがあり、受信される第3の信号は、受信される第2
の信号にジャマーとして干渉することがある。
【００１２】
　ノッチフィルタは、1つまたは複数のノッチ周波数においてローインピーダンスを生成
し、一方、所望のキャリア周波数においてハイインピーダンスを生成して、フィルタ処理
された信号を生成することによって、これらのノッチ周波数において増幅信号の非所望成
分を減衰させる場合がある。たとえば、ノッチフィルタは、ワイヤレスデバイス110のト
ランスミッタ局部発振器(Tx LO)周波数においてノッチ周波数を有する場合がある。ノッ
チフィルタは、ノッチ周波数における減衰を強化することによってフィルタ性能を向上さ
せる場合があるフィードバック段を含んでもよい。フィルタ処理された信号は、図2に関
してさらに詳細に説明するように、LNAブロック内の1つまたは複数のLNAによってさらに
増幅され、ダウンコンバージョンおよびさらなる処理のためにワイヤレスデバイス110内
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のレシーバに供給されてもよい。
【００１３】
　図2は、図1のワイヤレスデバイス110の例示的な設計のブロック図を示す。この例示的
な設計では、ワイヤレスデバイス110は、アンテナインターフェース回路224を介して1次
アンテナ210に結合されるトランシーバ220と、アンテナインターフェース回路226を介し
て2次アンテナ212に結合されるトランシーバ222と、データプロセッサ/コントローラ280
とを含む。トランシーバ220は、複数の周波数帯域、複数の無線技術、キャリアアグリゲ
ーションなどをサポートするために、複数(K)のレシーバ230a～230kと、複数(K)のトラン
スミッタ250a～250kとを含む。トランシーバ222は、複数の周波数帯域、複数の無線技術
、キャリアアグリゲーション、受信ダイバーシティ、複数の送信アンテナから複数の受信
アンテナへの多入力多出力(MIMO)送信などをサポートするために、複数(L)のレシーバ231
a～231mと、複数(L)のトランスミッタ251a～251mとを含む。
【００１４】
　図2に示す例示的な設計では、各レシーバ230a～230kおよび231a～231mは、LNAブロック
294a～294kまたは295a～295mのうちの1つと受信回路242a～242kまたは243a～243mのうち
の1つとを含む。各LNAブロック294a～294kおよび295a～295mは、ノッチフィルタ290a～29
0kまたは291a～291mのうちの1つにRF信号を供給するように構成されるLNA240a～240kまた
は241a～241mのうちの1つを含んでもよい。各LNAブロック294a～294kおよび295a～295mは
、LNA244a～244kまたは245a～245mのうちの1つを含んでもよい。ノッチフィルタ290a～29
0kおよび291a～291mの各々は、フィードバック段292a～292kおよび293a～293mを含み、ノ
ッチ周波数において受信信号の成分を減衰させるように構成される。他の実装形態では、
ノッチフィルタ290a～290kおよび291a～291mのうちの1つまたは複数(またはすべて)はフ
ィードバック段を含まない。
【００１５】
　データ受信に関して、アンテナ210は、基地局および/または他のトランスミッタ局から
信号を受信して、受信RF信号を生成し、受信RF信号は、アンテナインターフェース回路22
4を通して転送される。アンテナインターフェース回路224は、スイッチ、デュプレクサ、
送信フィルタ、受信フィルタ、整合回路などを含んでもよい。アンテナインターフェース
回路224の出力は、レシーバ230aへの第1の入力信号経路またはレシーバ230kへの第2の入
力信号経路などを介して、レシーバ230a～230kおよび231a～231mのうちの1つまたは複数
に入力RF信号として供給される。レシーバ230a～230kおよび231a～231mのうちの1つまた
は複数内では、入力RF信号が、後述のように、それぞれの1つまたは複数のLNAブロック29
4a～294kおよび295a～295mにおいて増幅されフィルタ処理されて、それぞれの1つまたは
複数の受信回路242a～242kおよび243a～243mに供給される。
【００１６】
　以下の説明では、RF信号296を受信するレシーバとしてレシーバ230aが選択されるもの
と仮定する。RF信号は、アンテナインターフェース回路224を介してアンテナ210から受信
され、LNAブロック294a内のLNA240aに供給される。増幅されたRF信号297が、LNA240aによ
って生成され、ノッチフィルタ290aによってフィルタ処理され、LNA244aに入力される。
受信回路242aは、LNA244aによって出力されたフィルタ処理された増幅RF信号298をRFから
ベースバンドにダウンコンバートし、ダウンコンバートした信号を増幅しフィルタ処理し
、アナログ入力信号をデータプロセッサ/コントローラ280に供給する。受信回路242aは、
ミキサ、フィルタ、増幅器、整合回路、発振器、局部発振器(LO)発生器、位相同期ループ
(PLL)などを含んでもよい。トランシーバ220および222内のレシーバ230a～230kおよび231
a～231mの各々は、レシーバ230aと同様に動作してもよい。
【００１７】
　図2に示す例示的な設計では、トランスミッタ250a～250kおよび251a～251mは、送信回
路252a～252kおよび253a～253mのうちの1つと電力増幅器(PA)254a～254kおよび255a～255
mのうちの1つとを含む。データ送信の場合、データプロセッサ/コントローラ280は、送信
されるべきデータを処理(たとえば、符号化および変調)し、アナログ出力信号を選択され
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たトランスミッタに供給する。以下の説明では、トランスミッタ250aが、RF信号を送信す
るための選択されたトランスミッタであると仮定する。トランスミッタ250a内では、送信
回路252aは、アナログ出力信号を増幅し、フィルタ処理し、ベースバンドからRFにアップ
コンバートして、変調されたRF信号を生成する。送信回路252aは、増幅器、フィルタ、ミ
キサ、整合回路、発振器、LO発生器、PLLなどを含んでもよい。PA254aは、変調されたRF
信号を受信し増幅して、適切な出力電力レベルを有する送信RF信号を生成する。送信RF信
号は、アンテナインターフェース回路224を通して転送され、アンテナ210を介して送信さ
れる。トランシーバ220および222内のトランスミッタ250a～250kおよび251a～251mの各々
は、トランスミッタ250aと同様に動作してもよい。
【００１８】
　図2は、レシーバ230a～230kおよび231a～231mとトランスミッタ250a～250kおよび251a
～251mの例示的な設計を示す。レシーバおよびトランスミッタはまた、フィルタ、整合回
路などの図2に示されていない他の回路を含んでもよい。トランシーバ220および222のす
べてまたは一部は、1つまたは複数のアナログ集積回路(IC)、RF IC(RFIC)、ミックスドシ
グナルICなどに実装されてもよい。たとえば、LNAブロック294a～294kおよび295a～295m
ならびに受信回路242a～242kおよび243a～243mは、RFICなどであってもよい1つのモジュ
ール上に実装されてもよい。
【００１９】
　データプロセッサ/コントローラ280は、ワイヤレスデバイス110のための様々な機能を
実行してもよい。たとえば、データプロセッサ/コントローラ280は、レシーバ230a～230k
および231a～231mを介して受信されるデータ、およびトランスミッタ250a～250kおよび25
1a～251mを介して送信されるデータの処理を実行する場合がある。データプロセッサ/コ
ントローラ280は、トランシーバ220および222内の様々な回路の動作を制御する場合があ
る。メモリ282は、データプロセッサ/コントローラ280のためのプログラムコードおよび
データを記憶する場合がある。データプロセッサ/コントローラ280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上に実装されてもよい。
【００２０】
　ワイヤレスデバイス110は、複数の帯域グループ、複数の無線技術、および/または複数
のアンテナをサポートしてもよい。ワイヤレスデバイス110は、複数の帯域グループ、複
数の無線技術、および/または複数のアンテナを介する受信をサポートするためにいくつ
かのLNA(たとえば、LNAブロック294a～294kおよび295a～295m内のLNA)を含んでもよい。
ワイヤレスデバイス110において使用されてもよい構成要素の例示的な実施形態について
図3～図9に関してさらに詳しく説明する。
【００２１】
　図3は、ワイヤレスデバイス110内に含まれてもよい構成要素の例示的な実施形態300と
、図2のノッチフィルタ290aのインピーダンス特性を示すグラフ310とを示す。ノッチフィ
ルタ290aは、アンテナインターフェース回路224を介して図2のアンテナ210からRF信号297
を受信し、LNA244aの入力302において受信されるフィルタ処理されたRF信号を生成するよ
うに構成されてもよい。LNA244aは、フィルタ処理された増幅RF信号298を生成するように
構成されてもよい。フィルタ処理された増幅RF信号298は、図2の受信回路242aに供給され
てもよい。ノッチフィルタ290aおよびLNA244aが示されるが、例示的な実施形態では、ノ
ッチフィルタ290a～290kおよび291a～291mならびにLNA244a～244kおよび245a～245mの各
々が、ノッチフィルタ290aおよびLNA244aに関して説明したのと同様に動作する。
【００２２】
　グラフ310に示すように、ノッチフィルタ290aはまた、ある周波数範囲にわたって概ね
一定のインピーダンスを生成するように構成され、ノッチ周波数312においてインピーダ
ンスRNを有するより低いインピーダンスの「ノッチ」314を構成する場合がある。たとえ
ば、ノッチ周波数312は、ワイヤレスデバイス110内のトランスミッタ局部発振器の周波数
(たとえば、レシーバ230aにおいてRF信号296が受信される間図2のトランスミッタ251aに
よって使用されるキャリア周波数)に対応してもよい。ノッチフィルタ290aは、図4に関し
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てさらに詳細に説明するように、LNA240aの出力とLNA244aの入力302との間などにおいてL
NAブロック294aの比較的高いインピーダンスノードに結合されてもよい。ノッチ周波数31
2におけるインピーダンスを低下させることによって、ノッチ周波数312に対応するRF信号
297の成分が減衰する。たとえば、ノッチ周波数312を有するRF信号297の成分を、(ノッチ
フィルタ290aが周波数固有であることに起因して)RF信号297の他の成分がグランドまでの
より低いインピーダンスの経路に行きあたらない間に、より低いインピーダンスの経路を
辿らせることによって減衰させてもよい。
【００２３】
　ノッチフィルタ290aがフィードバック段292aを含む例示的な実施形態では、ノッチフィ
ルタ290aがフィードバック段292aを含まない実装形態と比較して、フィードバック段292a
が、ノッチ周波数312におけるインピーダンスを低下させるように構成される。たとえば
、フィードバック段292aを有するノッチフィルタ290aの実装形態は、ノッチ316における
インピーダンスRSWよりも低いインピーダンスRNを有するノッチ314を生じさせる場合があ
り、したがって、ノッチ周波数312における望ましくない信号成分を図3に示す例示的な実
施形態よりも顕著に減衰させる場合がある(グラフ310が必ずしも一定の縮尺とは限らない
ことに留意されたい)。例示的な非限定的な例として、フィードバック段292aを含むノッ
チフィルタ290aは、ノッチ周波数312において約19デシベル(dB)の減衰を生じさせる場合
があり、一方、フィードバック段292aを有さないノッチフィルタ290aは、ノッチ周波数31
2において約9dBの減衰を生じさせる場合がある。ノッチフィルタ290aに含まれてもよい構
成要素の例について図4および図5に関してさらに詳しく説明する。
【００２４】
　図4は、ノッチフィルタ290aを有するLNAブロック294aを含む図1のワイヤレスデバイス1
10のレシーバ経路の一部の例示的な実施形態400を示す。図2のRF信号296は、LNA404(たと
えば、図2におけるLNAブロック294aの前段のLNA)の入力において受信されてもよく、LNA4
04の出力は、LNAブロック294a内の第1のLNA240aの入力に結合される。第1のLNA240aの出
力は、ノード(たとえば、ハイインピーダンスノード)480に結合され、LNAブロック294a内
の第2のLNA244aの入力は、ノード480に結合される。ノッチフィルタ290aは、ノード480に
おいて第1のLNA240aの出力に結合され、ノッチ周波数における信号成分を減衰させるよう
に構成される。図2の増幅されかつフィルタ処理された信号298は、LNAブロック294aによ
って出力されてもよい。
【００２５】
　ノッチ周波数(たとえば、図3のノッチ周波数312)は、TXリークを抑制するためにワイヤ
レスデバイス110のトランスミッタ(たとえば、トランスミッタ250a)の送信周波数(TX)に
対応してもよい。代替的に、ノッチ周波数は、その周波数におけるブロッカーを抑制する
ために別の周波数に対応してもよい。図示のように、RF信号296は、受信周波数(RX)にお
ける成分と、送信周波数(TX)におけるトランスミッタリークに起因する別の成分とを含ん
でもよい。RF信号296に印加されるフロントエンド(FE)ゲインは、LNA404と第1のLNA240a
の組合せゲイン(G1)と第2のLNA244aによって印加されるゲイン(G2)を足した値に等しくて
もよい。TXリークまたはブロッカーをノッチフィルタ290aによってフィルタ処理すると、
TXリークまたはブロッカー成分の大きさを低減させ、レシーバ230aの感度を増大させ、フ
ロントエンドゲインを増大させることが可能になる(たとえば、TX成分が小さくなるかま
たは除去されることに起因してG2が増大することがある)。
【００２６】
　ノッチフィルタ290aは、ブロッカー周波数を有するブロッカー成分を減衰させるための
比較的低いインピーダンスの経路を構成する。いくつかの実装形態では、TXリークは主要
なブロッカーであり、ノッチフィルタ290aの周波数はTXリークに設定される。他の実装形
態では、ノッチ周波数は、ブロッカー周波数などの別の周波数であってもよい。複数のノ
ッチフィルタ290aが第1のLNA240aの出力に結合されるいくつかの実装形態では、図7～図9
に関してさらに詳しく説明するような複数のノッチ周波数が使用されてもよい(たとえば
、TXおよび1つまたは複数のブロッカー周波数)。
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【００２７】
　図示のように、ノッチフィルタ290aは、LNAブロック294a内のハイインピーダンスノー
ドなどのノード480に結合されるシングルポートフィルタである。ノッチフィルタ290aは
、ノッチ周波数においてローインピーダンス(たとえば、グランドへのローインピーダン
ス経路)を生成するように構成されてもよい。LNAブロック294aおよびノッチフィルタ290a
のDC動作点を減結合するために、ノッチフィルタ290aの入力がキャパシタ428を介してノ
ード480に容量結合されてもよい。
【００２８】
　ノッチフィルタ290aは、ノード480を介して第1のLNA240aの出力に結合される第1のシン
グルエンド入力を有し、かつ送信局部発振器信号(Tx LO)426を受信するように構成される
第2の差分入力を有するミキサ422を含んでもよい。たとえば、Tx LO426は、図2の送信回
路252aの送信周波数などのトランスミッタ周波数においてノッチを生じさせるためにノッ
チフィルタ290aに印加すべき差分局部発振器信号であってもよい。ミキサ422は、演算相
互コンダクタンス増幅器(OTA)などの演算増幅器424の入力に結合される差分出力を生成す
る。演算増幅器424が受信帯域周波数においてゲイン(たとえば、単位ゲイン)を導入しな
いように構成されると、ノッチフィルタ290aは受信経路の雑音指数を悪化させない(ある
いは雑音指数にほとんど影響を与えない)。ノッチフィルタ290aは、比較的狭い追加回路
面積および比較的少ない追加電力消費量によってノッチ周波数における少なくとも10dBの
ブロッカー成分を除去してもよい。
【００２９】
　フィードバック段292aは、ノッチ周波数における除去を向上させる。フィードバック段
292aは、相互コンダクタンスデバイス464に結合される第2のミキサ452を含む。第2のミキ
サ452は、Tx LO426を受信するように結合されるミキサ入力の第1のセットを有し、かつ演
算増幅器424の出力に結合されるミキサ入力の第2のセットを有する。
【００３０】
　第2のミキサ452の出力は、相互コンダクタンスデバイス464(たとえば、金属酸化物半導
体(MOS)トランジスタ)の入力に結合される。相互コンダクタンス464の出力は、ノード480
(たとえば、ハイインピーダンスノード)において第1のLNA240aの出力に結合される。相互
コンダクタンスデバイス464は、受信経路への雑音注入が少ない分離ブロックとして働い
てもよい。ノッチフィルタ290aは、ミキサ422を駆動するTx LO信号が第2のミキサ452を駆
動するTX LO信号と重複しないときに、ミキサ422を駆動するTx LO信号が第2のミキサ452
を駆動するTX LO信号と重複するときのフィルタ性能と比較して向上した性能を示す場合
がある。いくつかの実装形態では、ミキサ422および第2のミキサ452を駆動するLO信号は
、同相の直交(IQ)LO信号である。図4は、単一平衡アーキテクチャを示すが、他の実装形
態では、ノッチフィルタ290aは二重平衡アーキテクチャを含んでもよい。図4は、ノッチ
フィルタ290aをフィードバック段292aを含むように示すが、他の実装形態では、ノッチフ
ィルタ290aは、フィードバック段292aを含まなくてもよい(たとえば、演算増幅器424の出
力が、図5に示すように他の回路構成要素にも経路指定されることなしにフィードバック
抵抗器を介して演算増幅器424の入力に結合されてもよい)。
【００３１】
　例示的な実施形態では、フィードバック段292aを含むノッチフィルタ290aは、ノッチ周
波数において19dBの除去を行う場合がある。例示的な非限定的な例として、フィードバッ
ク段292aは、フィードバック段292aを省略するノッチフィルタ290aの実装形態と比較して
除去を9dB向上させる場合がある。一例として、フィードバック段292aを有さないノッチ
フィルタ290aのノッチ周波数における抵抗は、RSW+αRFB/A(ωRX-ωTX)に概ね等しくても
よく、ここで、RSWはミキサスイッチ抵抗であり、RFBは演算増幅器424の入力と出力との
間に結合されるフィードバック抵抗器の抵抗を表し、A(s)は周波数sにおける演算増幅器4
24のゲインを表し、ωRXはレシーバキャリア信号の周波数を表し、ωTXはノッチ周波数を
表す。この抵抗はRSWによって近似することができる。
【００３２】
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　フィードバック段292aは、ノッチ周波数におけるノッチフィルタ290aの抵抗をRSW/(Loo
pGain)として表される場合がある値RNに低減させる。
【００３３】
【数１】

【００３４】
　式1において、gmは相互コンダクタンスデバイス464の相互コンダクタンスを示し、RO,L
NAは第1のLNA240aの出力インピーダンスを表す。LoopGainは1よりも大きい値を有するの
で、ノッチフィルタ290aがフィードバック段292aを含むときのノッチにおける抵抗(RN)は
フィードバック段292aを含まないノッチフィルタ290aの実装形態のノッチにおける抵抗(R

SW)よりも低い。ノッチ周波数312における抵抗を低減させると、ノッチ周波数312におけ
る信号の成分の減衰が増大する。加えて、図7～図9に関して説明するように、複数のノッ
チをそれぞれに異なる周波数において生じさせるために複数のノッチフィルタが使用され
てもよい。
【００３５】
　ノッチフィルタは、LNA段に関する1ポート負荷として働くので、ブロッカー周波数にお
いてローインピーダンスを生成してブロッカーを抑制する。したがって、ノッチフィルタ
の除去は、LNA段によって生成される出力インピーダンス(RO,LNA)に依存する。RO,LNAが
大きくなるにつれてノッチ周波数における除去が向上する。フィードバック段を付加する
ことによって、ノッチフィルタによって生成されるインピーダンスがさらに低下し、した
がって、ノッチフィルタは、RO,LNAが大きくない場合でもノッチ周波数におけるブロッカ
ーの減衰を向上させる。
【００３６】
　図5は、図2のフィードバック段292aを省略するノッチフィルタ290aの実装形態を含む図
1のワイヤレスデバイス110のレシーバ経路の一部の例示的な実施形態500を示す。図2のRF
信号296は、図4のLNA404の入力において受信されてもよく、LNA404の出力は、LNAブロッ
ク294a内の第1のLNA240aの入力に結合される。第1のLNA240aの出力は、ノード480に結合
され、第2のLNA244aの入力は、ノード480に結合される。ノッチフィルタ290aは、ノード4
80において第1のLNA240aの出力に結合され、ノッチ周波数における信号成分を減衰させる
ように構成される。増幅されフィルタ処理された信号298は、LNAブロック294aによって出
力されてもよい。
【００３７】
　図示のように、ノッチフィルタ290aは、LNAブロック294a内のハイインピーダンスノー
ドなどのノード480に結合されるシングルポートフィルタである。ノッチフィルタ290aは
、ノッチ周波数においてローインピーダンス(たとえば、グランドへのローインピーダン
ス経路)を生成するように構成されてもよい。LNAブロック294aおよびノッチフィルタ290a
のDC動作点を減結合するために、ノッチフィルタ290aの入力がキャパシタ428を介してノ
ード480に容量結合されてもよい。
【００３８】
　ノッチフィルタ290aは、ノード480を介して第1のLNA240aの出力に結合される第1のシン
グルエンド入力を有し、かつ送信局部発振器信号(Tx LO)426を受信するように構成される
第2の差分入力を有するミキサ422を含んでもよい。ミキサ422は、演算増幅器424の入力に
結合される差分出力を生成する。演算増幅器424が受信帯域周波数においてゲイン(たとえ
ば、単位ゲイン)を導入しないように構成されると、ノッチフィルタ290aは受信経路の雑
音指数を悪化させない(あるいは雑音指数にほとんど影響を与えない)。図5の例示的な実
施形態では、ノッチフィルタ290aは、フィードバック段292aを含む図4の例示的な実施形
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態と比較してより狭い回路面積およびより少ない電力消費量によってノッチ周波数におけ
る少なくとも10dBのブロッカー成分を除去してもよい。
【００３９】
　図2、図4、および図5は、第1のLNA240aの出力に結合されるLNAブロック294a内のノッチ
フィルタ290aを示すが、他の実装形態では、この代わりに、ノッチフィルタ290aがLNAブ
ロック294a内の他のノードに結合されてもよい。図6は、図4のノッチフィルタ290aが第1
のLNA240aの入力において(たとえば、LNA404の出力において)ノード680に結合される例示
的な実施形態600を示す。たとえば、LNA404の出力が第1のLNA240aの出力よりも低いイン
ピーダンスをノッチフィルタ290aに与えるにもかかわらず、ノッチ周波数におけるノッチ
フィルタ290aの低下したインピーダンスは、ノッチフィルタ290aがLNA404の出力に結合さ
れるときに、(フィードバック段292aに起因して)ブロッカーフィルタ処理を可能にするほ
ど低い場合がある。
【００４０】
　複数のノッチフィルタを含むLNAブロック294aの例示的な実施形態700が図7に示される
。第1のフィードバック段292aを有するノッチフィルタ290aおよび第2のフィードバック段
792を有する第2のノッチフィルタ790は、ノード480に結合される。ノッチフィルタ290aお
よび第2のノッチフィルタ790は、増幅器出力(たとえば、第1のLNA240aの出力)から受信さ
れた無線周波数信号(たとえば、図2のRF信号297)の成分を減衰させるように構成される。
ノッチフィルタ290aは、第1の周波数TX_LO1 426における信号成分に対するローインピー
ダンスをノード480において生成する。第1の周波数TX_LO1 426は、ワイヤレスデバイス11
0の第1のトランスミッタ局部発振器の周波数であってもよく、あるいは第1のジャマー周
波数などの別の周波数であってもよい。第2のノッチフィルタ790は、ミキサ722と、オペ
アンプ724と、第2のミキサ752と、相互コンダクタンス段764とを含み、ノッチフィルタ29
0aと実質的に同様に動作してもよい。第2のノッチフィルタ790は、第2のノッチ周波数TX_
LO2 726における信号成分を減衰させるためにノード480においてローインピーダンスを生
成するように構成される。第2のノッチ周波数TX_LO2 726は、ワイヤレスデバイス110の第
2のトランスミッタ局部発振器の周波数であってもよく、あるいは第2のジャマー周波数な
どの別の周波数であってもよい。
【００４１】
　図7は、LNAブロック294a内の2つのノッチフィルタ290aおよび790を示すが、他の実装形
態では、LNAブロック294a内に3つ以上のノッチフィルタが含められてもよい。たとえば、
4つの異なるノッチ周波数におけるRF信号の成分を減衰させるためにLNAブロック294a内に
4つのノッチフィルタが含められてもよい。
【００４２】
　図7に示すように、LNAブロック294a内に複数のノッチフィルタを含む実装形態では、ノ
ッチフィルタのうちの1つまたは複数が、LNAブロック294a内の、図7に示されるのとは異
なるノードに結合されてもよい。たとえば、図8は、図7の第1のノッチフィルタ290aおよ
び第2のノッチフィルタ790がLNA404の出力においてノード680に結合される例示的な実施
形態800を示す。別の例として、図9は、例示的な非限定的な例として、第1のノッチフィ
ルタ290aがノード680を介して第1のLNA240aの入力に結合され、図7の第2のノッチフィル
タ790がノード480を介して第2のLNA244aの入力および第1のLNA240aの出力に結合される例
示的な実施形態900を示す。第1のノッチフィルタ290aは、第1のノッチ周波数(たとえば、
TX_LO1)において無線周波数信号902を減衰させるように構成され、第2のノッチフィルタ7
90は、第2のノッチ周波数(たとえば、TX_LO2)において第1のLNA240aの出力信号904を減衰
させるように構成される。図1～図9は、図2のLNA244aなどのLNAの入力に結合されるノッ
チフィルタ290aの場合のノッチフィルタの例示的な実施形態を示すが、LNAブロック294a
～294kおよび295a～295mのうちの他のLNAブロックの一部または全部が、LNAブロック294a
内のノッチフィルタ290aと同様に動作する1つまたは複数のノッチフィルタを含んでもよ
い。
【００４３】
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　図1のワイヤレスデバイス110において実行されてもよい例示的な方法1000が図10に示さ
れる。方法1000は、1002において、増幅RF信号を生成するために無線周波数(RF)信号を増
幅することを含む。たとえば、LNA240aは、図2のアンテナインターフェース回路224を介
してアンテナ210から受信されたRF信号(たとえば、図2のRF信号296)を増幅してもよい。
【００４４】
　方法1000はまた、1004において、LNAの入力に結合されるノッチフィルタを使用してノ
ッチ周波数において増幅RF信号を減衰させることを含む。ノッチ周波数において増幅RF信
号を減衰させることは、ノッチフィルタの「ノッチ」の外側の周波数を有する増幅RF信号
の他の成分を減衰させずに(あるいはそれらの成分に低下させた減衰を施して)ノッチ周波
数を有する増幅RF信号の成分を減衰させることを含む。増幅器ブロック内のハイインピー
ダンスノードにおいてノッチ周波数でローインピーダンスを生成することによって、増幅
信号の成分をノッチ周波数において減衰させてもよい。一例として、フィードバック段29
2aを含んでもよいノッチフィルタ290aによって、図4、図5、図7、または図9のノード480
における増幅RF信号をノッチ周波数において減衰させてもよい。ノッチ周波数において、
トランスミッタリーク成分またはジャマー成分などの、受信RF信号の成分を減衰させるこ
とによって、受信キャリア信号に対する後段の(たとえば、第2のLNA244aにおける)増幅器
の感度が向上する場合がある。受信キャリア信号に対する後段の増幅器(たとえば、LNA24
4a)の感度を増大させると、受信キャリア信号の増幅を向上させ、増幅器のひずみを低減
させることが可能になる。
【００４５】
　説明した実施形態に関連して、本装置は、無線周波数信号を増幅するための手段を含ん
でもよい。たとえば、増幅するための手段は、図2のLNA240a～240kまたは241a～241mのう
ちの1つまたは複数、図2のLNA244a～244kまたは245a～245mのうちの1つまたは複数、図4
～図9のLNA240a、図4～図9のLNA244a、1つまたは複数の他のデバイス、回路、あるいはそ
れらの任意の組合せに対応してもよい。
【００４６】
　本装置は、ノッチ周波数において無線周波数信号を減衰させるための手段を含んでもよ
い。減衰させるための手段は、増幅させるための手段の入力に結合される。たとえば、増
幅するための手段は、図2のノッチフィルタ290a～290kまたは291a～291mのうちの1つまた
は複数、図3～図9のノッチフィルタ290a、図7～図9のノッチフィルタ790、1つまたは複数
の他のデバイス、回路、あるいはそれらの任意の組合せに対応してもよい。
【００４７】
　減衰させるための手段は、無線周波数信号と送信局部発振器信号を混合するための手段
であって、送信局部発振器信号がノッチ周波数を有する、混合するための手段を含んでも
よい。たとえば、混合するための手段は、図4～図9のミキサ422、図7～図9のミキサ722、
1つまたは複数の他のデバイス、回路、あるいはそれらの任意の組合せを含んでもよい。
【００４８】
　減衰させるための手段はまた、フィードバック信号を生成するための手段をも含んでも
よい。フィードバック手段を生成するための手段は、図2のフィードバック段292a～292k
または293a～293mのうちの1つまたは複数、図4または図6～図9のフィードバック段292a、
図7～図9のフィードバック段792、1つまたは複数の他のデバイス、回路、あるいはそれら
の任意の組合せに対応してもよい。フィードバック信号を生成するための手段は、第2の
混合するための手段を含んでもよい。たとえば、第2の混合するための手段は、図4または
図6～図9のミキサ452と、図7～図9のミキサ752と、1つもしくは複数の他のデバイス、回
路、あるいはそれらの任意の組合せとを含んでもよい。
【００４９】
　減衰させるための手段は、混合するための手段の出力に結合され、第2の混合するため
の手段の入力にさらに結合される第2の増幅するための手段を含んでもよい。第2の増幅す
るための手段は、図4～図9の演算増幅器424と、図7～図9の演算増幅器724と、1つまたは
複数の他のデバイス、回路、あるいはそれらの任意の組合せとを含んでもよい。
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【００５０】
　増幅するための手段は、ハイインピーダンスノードを介して増幅するための手段に結合
されてもよい。たとえば、ハイインピーダンスノードは、図4および図5、図7、または図9
のノード480と、図6、図8、または図9のノード680と、1つまたは複数の他のデバイス、回
路、あるいはそれらの任意の組合せとを含んでもよい。本装置は、減衰させるための手段
の入力をハイインピーダンスノードに容量結合するための手段を含んでもよい。たとえば
、容量結合するための手段は、図4～図6のキャパシタ428、1つもしくは複数の他のデバイ
ス、回路、あるいはそれらの任意の組合せに対応してもよい。
【００５１】
　本装置は、増幅するための手段に結合される出力を有する第3の増幅するための手段を
含んでもよい。たとえば、第3の増幅するための手段は、図2のLNA240a～240kおよび241a
～241mのうちの1つまたは複数と、図4～図9のLNA240aと、図4～図9のLNA404と、1つまた
は複数の他のデバイス、回路、あるいはそれらの任意の組合せとを含んでもよい。
【００５２】
　本装置は、送信周波数で送信するための手段を含んでもよい。ノッチ周波数は、送信周
波数に対応してもよい。たとえば、送信するための手段は、図2のトランスミッタ250a～2
50kまたは251a～251m、1つまたは複数の他のデバイス、回路、あるいはそれらの任意の組
合せに対応してもよい。
【００５３】
　ノッチ周波数においてRF信号を減衰させることによって、増幅時に非所望成分を低減さ
せるかまたはRF信号から除去してもよい。したがって、受信キャリア信号に対する増幅す
るための手段の感度が向上する場合がある。受信キャリア信号に対する増幅するための手
段の感度を増大させると、受信キャリア信号の増幅を強化し、ひずみを低減させることが
可能になる。
【００５４】
　情報および信号は多種多様な技術および技法のいずれかを使用して表されてもよいこと
を、当業者は理解されよう。たとえば、上記の説明全体にわたって参照される場合がある
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、磁場もしくは粒子、光場もしくは光粒子、またはそれらの任意の組合せによっ
て表されてもよい。
【００５５】
　当業者は、本明細書で開示される実施形態に関連して説明した様々な例示的な論理ブロ
ック、構成、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップが、電子ハードウェアとし
て実装されてもよく、プロセッサによって実行されるコンピュータソフトウェアとして実
装されてもよく、あるいは両方の組合せとして実装されてもよいことをさらに理解するで
あろう。上記において、様々な例示的な構成要素、ブロック、構成、モジュール、回路、
およびステップについて、それらの機能の観点から概略的に説明した。そのような機能が
ハードウェアとして実現されるか、プロセッサ実行可能命令として実現されるかは、特定
の適用例および全体的なシステムに課される設計制約によって決まる。当業者は、記載さ
れた機能を特定の適用例ごとに様々な方法で実現することができるが、そのような実装形
態の決定は、本開示の範囲からの逸脱を引き起こすものと解釈されるべきではない。
【００５６】
　開示される実施形態についての以上の説明は、開示される実施形態を当業者が構築また
は使用するのを可能にするために提供される。当業者にはこれらの実施形態に対する様々
な修正が容易に明らかであり、また、本明細書において定義されている原理は、本開示の
範囲を逸脱することなく他の実施形態に適用され得る。したがって、本開示は、本明細書
において示される実施形態に限定されることは意図されておらず、以下の特許請求の範囲
によって定義される原理および新規な特徴と矛盾しない可能な最大の範囲を認められるべ
きである。
【符号の説明】
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【００５７】
　　110　ワイヤレスデバイス
　　120　ワイヤレス通信システム
　　130　基地局
　　132　基地局
　　140　システムコントローラ
　　150　衛星
　　210　一次アンテナ
　　212　二次アンテナ
　　222　トランシーバ
　　224　アンテナインターフェース回路
　　226　アンテナインターフェース回路
　　230a～230k　レシーバ
　　240a～240k　LNA
　　241a～241m　LNA
　　242a～242k　受信回路
　　243a～243m　受信回路
　　244a～244k　LNA
　　245a～245m　LNA
　　250a～250k　トランスミッタ
　　251a～251m　トランスミッタ
　　252a～252k　送信回路
　　253a～253m　送信回路
　　280　データプロセッサ/コントローラ
　　282　メモリ
　　290a～290k　ノッチフィルタ
　　291a～291m　ノッチフィルタ
　　292a～292k　フィードバック段
　　293a～293m　フィードバック段
　　294a～294k　LNAブロック
　　295a～295m　LNAブロック
　　296　RF信号
　　297　RF信号
　　302　入力
　　312　ノッチ周波数
　　314　より低いインピーダンスのノッチ
　　316　ノッチ
　　422　ミキサ
　　424　演算増幅器
　　426　送信局部発振器信号(Tx LO)、Tx LO、第1の周波数TX_LO1
　　428　キャパシタ
　　452　第2のミキサ
　　464　相互コンダクタンスデバイス
　　480　ノード
　　680　ノード
　　722　ミキサ
　　724　演算増幅器、オペアンプ
　　726　第2のノッチ周波数
　　752　第2のミキサ
　　764　相互コンダクタンス段
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　　790　第2のノッチフィルタ
　　792　第2のフィードバック段
　　902　無線周波数信号
　　904　出力信号

【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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【手続補正書】
【提出日】平成30年2月27日(2018.2.27)
【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】
　無線周波数信号を受信するように構成される入力を有する低雑音増幅器(LNA)と、
　前記LNAの前記入力に結合され、かつノッチ周波数において前記無線周波数信号を減衰
させるように構成されるノッチフィルタであって、
　　ミキサと、
　　相互コンダクタンスデバイスに結合される第2のミキサを備えるフィードバック段と
　を備えるノッチフィルタと
　を備える、装置。
【請求項２】
　前記ノッチ周波数は送信周波数に対応する、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記ノッチ周波数はジャマー周波数に対応する、請求項1に記載の装置。
【請求項４】
　前記相互コンダクタンスデバイスは金属酸化物半導体トランジスタを備え、前記LNAの
出力はグランドに結合される、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記ノッチフィルタは、前記ミキサの出力に結合されかつ前記第2のミキサの入力に結
合される演算増幅器をさらに備える、請求項1に記載の装置。
【請求項６】
　前記ノッチフィルタは、ハイインピーダンスノードに結合され、前記ノッチ周波数にお
いてローインピーダンスを有するシングルポートフィルタを備える、請求項1に記載の装
置。
【請求項７】
　前記ノッチフィルタの入力は、キャパシタを介して前記ハイインピーダンスノードに結
合される、請求項6に記載の装置。
【請求項８】
　前記フィードバック段は、前記ハイインピーダンスノードに結合される出力を含む、請
求項6に記載の装置。
【請求項９】
　前記LNAの前記入力に結合される第2のノッチフィルタをさらに備え、前記第2のノッチ
フィルタが、第2のノッチ周波数において前記無線周波数信号を減衰させるように構成さ
れる、請求項1に記載の装置。
【請求項１０】
　前記LNAは第1のLNAであり、前記装置は、
　前記第1のLNAの出力に結合される第2のLNAと、
　前記第1のLNAの前記入力に結合される第2のノッチフィルタであって、第2のノッチ周波
数において前記無線周波数信号を減衰させるように構成される第2のノッチフィルタと
　をさらに備える、請求項1に記載の装置。
【請求項１１】
　前記LNAは第1のLNAであり、前記装置は、
　前記第1のLNAの出力に結合される第2のLNAと、
　前記第2のLNAの入力に結合される第2のノッチフィルタであって、第2のノッチ周波数に
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おいて前記第1のLNAの出力信号を減衰させるように構成される第2のノッチフィルタと
　をさらに備える、請求項1に記載の装置。
【請求項１２】
　無線周波数信号を増幅するための手段と、
　ノッチ周波数において前記無線周波数信号を減衰させるための手段であって、前記増幅
するための手段の入力に結合され、
　　前記無線周波数信号と送信局部発振器信号を混合するための手段であって、前記送信
局部発振器信号が前記ノッチ周波数を有する、手段と、
　　第2の混合するための手段を備える、フィードバック信号を生成するための手段と
　を備える、減衰させるための手段と
　を備える、装置。
【請求項１３】
　送信周波数において送信するための手段であって、前記ノッチ周波数が前記送信周波数
に対応する、手段をさらに備える、請求項12に記載の装置。
【請求項１４】
　前記LNAの出力に結合される第2のノッチフィルタであって、第2のノッチ周波数におい
て前記LNAの出力信号を減衰させるように構成される第2のノッチフィルタをさらに備える
、請求項1に記載の装置。
【請求項１５】
　前記LNAの前記入力に結合され、かつ第2のノッチ周波数において前記無線周波数信号を
減衰させるように構成される第2のノッチフィルタと、
　前記LNAの出力に結合される第2のLNAと、
　前記第2のLNAの入力に結合される第3のノッチフィルタであって、第3のノッチ周波数に
おいて前記LNAの出力信号を減衰させるように構成される前記第3のノッチフィルタと、
　前記第2のLNAの前記入力に結合される第4のノッチフィルタであって、第4のノッチ周波
数において前記LNAの前記出力信号を減衰させるように構成される前記第4のノッチフィル
タと
　をさらに備える、請求項1に記載の装置。
【請求項１６】
　前記第2の混合するための手段は、相互コンダクタンスデバイスに結合される、請求項1
2に記載の装置。
【請求項１７】
　前記減衰させるための手段は、前記混合するための手段の出力に結合され、かつ前記第
2の混合するための手段の入力にさらに結合される第2の増幅するための手段をさらに備え
る、請求項16に記載の装置。
【請求項１８】
　前記減衰させるための手段は、ハイインピーダンスノードを介して前記増幅するための
手段に結合される、請求項12に記載の装置。
【請求項１９】
　第1の低雑音増幅器(LNA)によって、増幅RF信号を生成するために無線周波数(RF)信号を
増幅するステップと、
　第2のLNAに結合されるノッチフィルタによって、ノッチ周波数において前記増幅RF信号
を減衰させるステップと、
　前記ノッチフィルタによって、前記増幅RF信号と送信局部発振器信号を混合するステッ
プであって、前記送信局部発振器信号が前記ノッチ周波数を有する、ステップと
　を含む、方法。
【請求項２０】
　前記増幅RF信号は、ハイインピーダンスノードにおいて前記ノッチ周波数で減衰される
、請求項19に記載の方法。
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