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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　送信機と、
　受信機と、
　前記送信機および前記受信機の各々に結合され、前記受信機からの誤差信号と前記送信
機からの送信信号の少なくとも一部に基づいて推定送信漏曳信号を生成し、前記受信機の
入力に接続された結合器に前記推定送信漏曳信号を搬送するように構成されたマルチタッ
プアナログ適応フィルタと、ここにおいて、前記マルチタップアナログ適応フィルタは、
下記を備える、
　　前記誤差信号と前記送信信号の前記少なくとも一部とを乗算するための第１の乗算器
と、
　　前記誤差信号と前記送信信号の前記少なくとも一部の時間遅延バージョンとを乗算す
るための第２の乗算器と、
　　前記第１の乗算器の出力を受信し、第１の係数を生成するための第１の積分器と、
　　前記第２の乗算器の出力を受信し、第２の係数を生成するための第２の積分器、
を備えるトランシーバ。
【請求項２】
　前記マルチタップアナログ適応フィルタが、
　前記誤差信号と前記送信信号の前記少なくとも一部の受信に応答して複数の係数を生成
するように構成された複数の最小２乗平均（ＬＭＳ）アルゴリズムユニットを備える請求
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項１に記載のトランシーバ。
【請求項３】
　前記複数のＬＭＳアルゴリズムユニットが、
　前記誤差信号と前記送信信号の前記少なくとも一部の受信に応答して前記複数の係数の
うちの第１の係数を生成するように構成された第１のＬＭＳアルゴリズムユニットと、
　前記誤差信号と前記送信信号の前記少なくとも一部の受信に応答して前記複数の係数の
うちの第２の係数を生成するように構成された第２のＬＭＳアルゴリズムユニットとを備
える請求項２に記載のトランシーバ。
【請求項４】
　前記推定送信漏曳信号と、送信信号漏曳を含むコンポジット信号とを合計するための結
合器をさらに備える請求項１に記載のトランシーバ。
【請求項５】
　前記マルチタップアナログ適応フィルタが、前記受信機の低ノイズ増幅器の出力と、前
記送信機の電力増幅器の出力とに結合される請求項１に記載のトランシーバ。
【請求項６】
　前記送信信号の前記少なくとも一部が、前記送信信号の３次高調波を備える請求項１に
記載のトランシーバ。
【請求項７】
　前記送信機の電力増幅器の出力と、前記マルチタップアナログ適応フィルタの入力との
間に結合され、広帯域結合器および周波数選択性フィルタのうちの１つとして構成された
結合器をさらに備える請求項１に記載のトランシーバ。
【請求項８】
　前記結合器が、前記送信信号の高調波を前記マルチタップアナログ適応フィルタに搬送
するための前記周波数選択性フィルタとして構成される請求項７に記載のトランシーバ。
【請求項９】
　前記第１の係数と、前記送信信号の前記少なくとも一部とを乗算する第３の乗算器と、
　前記第２の係数と、前記送信信号の前記少なくとも一部の前記時間遅延バージョンとを
乗算するための第４の乗算器と、
　前記第３の乗算器の出力と、前記第４の乗算器の出力とを合計するための加算器と
　をさらに備える請求項１に記載のトランシーバ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　[0001]本願は、参照によりその全体が本明細書に明白に組み込まれる、「ＭＵＬＴＩ－
ＴＡＰ　ＡＤＡＰＴＩＶＥ　ＦＩＬＴＥＲ　ＦＯＲ　ＴＲＡＮＳＭＩＴ　ＳＩＧＮＡＬ　
ＬＥＡＫＡＧＥ　ＣＡＮＣＥＬＬＡＴＩＯＮ」という名称の、２０１３年３月１日出願の
米国非仮出願第１３／７８２３６６号の優先権を主張する。
【０００２】
　[0002]本発明は、一般には送信信号漏曳に関する。より詳細には、本発明は、ワイヤレ
ス全二重通信システムでの送信信号漏曳の影響を軽減するためのシステム、デバイス、お
よび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]ワイヤレス全二重通信システムにおけるワイヤレスデバイスは、双方向通信のた
めのデータを同時に送信および受信することができる。そのような１つの全二重システム
は符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）システムである。送信経路上で、ワイヤレスデバイス内
の送信機が、無線周波数（ＲＦ）搬送波信号上にデータを変調してＲＦ変調信号を生成し
、ＲＦ変調信号を増幅して適切な信号レベルを有する送信信号を取得し得る。送信信号は
、送受切換え器を経由して、アンテナから１つまたは複数の基地局に送信され得る。受信
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経路上で、ワイヤレスデバイス内の受信機が、アンテナと送受切換え器とを介して受信信
号を取得し、受信信号を増幅、濾波、および周波数ダウンコンバートして、ベースバンド
信号を取得することができ、ベースバンド信号がさらに処理されて、基地局によって送信
されたデータが回復される。
【０００４】
　[0004]全二重ワイヤレスデバイスでは、受信機内のＲＦ回路はしばしば、送信機からの
干渉を受ける。たとえば、通常、送信信号の一部が送受切換え器から受信機に漏曳し、漏
曳した信号（一般には「送信漏曳」信号または「送信信号漏曳」と呼ばれる）が、受信信
号内の所望の信号に対する干渉を引き起こし得る。送信信号および所望の信号は通常、２
つの異なる周波数帯内にあるので、ＴＸ漏曳信号は通常は除去され得る。しかし、大きい
送信信号電力レベルで、実用的な小型ＲＦフィルタを使用すると、残留送信漏曳信号が受
信機に存在し得る。さらに、送信漏曳信号が存在する場合、それは「ジャマー」（これは
、所望の信号に近い周波数の大きい振幅の望ましくない信号である）と干渉して、「混変
調」ひずみ成分を生成し得る。所望の信号の信号帯内に含まれ、除去されないひずみ成分
は、性能を低下させ得る追加のノイズとして振る舞う。
【０００５】
　[0005]送信信号漏曳の影響を軽減することが求められている。より具体的には、ワイヤ
レス全二重通信システムでの送信信号漏曳の影響を軽減するシステム、デバイス、および
方法が求められている。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】[0006]ワイヤレスデバイスのＲＦ部分のブロック図。
【図２】[0007]シングルタップ適応フィルタを含むトランシーバを示す図。
【図３】[0008]シングルタップ適応フィルタの応答を示すプロット。
【図４】[0009]動作周波数に対するトランシーバのグループ遅延を示すプロット。
【図５】[0010]（ａ）は、シングルタップ適応フィルタを含むトランシーバの測定された
送信漏曳信号と、再構築された送信漏曳信号とを示すプロット。[0011]（ｂ）は、シング
ルタップ適応フィルタ内の送信信号漏曳相殺後の残留信号を示したプロット。
【図６】[0012]本発明の例示的実施形態による、マルチタップ適応フィルタを含むトラン
シーバのブロック図。
【図７】[0013]本発明の例示的実施形態による、結合器の動作に関する様々な信号を示す
プロット。
【図８】[0014]本発明の例示的実施形態による、２タップアナログ適応フィルタを含むト
ランシーバのより詳細な図。
【図９】[0015]本発明の例示的実施形態による、マルチタップアナログ適応フィルタを含
む別のトランシーバの図。
【図１０】[0016]シングルタップ適応ＬＭＳフィルタを使用する送信信号漏曳相殺結果を
示すプロット。
【図１１】[0017]マルチタップ適応ＬＭＳフィルタを使用する送信信号漏曳相殺結果を示
すプロット。
【図１２】[0018]本発明の例示的実施形態による、複数の送信機およびマルチタップアナ
ログ適応フィルタを含む別のトランシーバを示す図。
【図１３】[0019]本発明の例示的実施形態による、複数の送信機および受信機と、複数の
マルチタップアナログ適応フィルタとを含む別のトランシーバを示す図。
【図１４】[0020]本発明の例示的実施形態による、複数の送信機、受信機、およびアンテ
ナと、複数のマルチタップアナログ適応フィルタとを含むさらに別のトランシーバの図。
【図１５】[0021]本発明の例示的実施形態による、ベースバンドのマルチタップアナログ
適応フィルタを含むトランシーバの図。
【図１６】[0022]本発明の例示的実施形態による方法を示す流れ図。
【図１７】[0023]本発明の例示的実施形態による別の方法を示す流れ図。
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【発明を実施するための形態】
【０００７】
　[0024]添付の図面と共に以下に述べる詳細な説明は、本発明の例示的実施形態の説明と
して意図されるものであり、本発明が実施され得る唯一の実施形態を表すように意図され
るものではない。この説明全体を通して使用される「例示的」という用語は、「一例、実
例、または例示としての役割を果たす」ことを意味し、必ずしも他の例示的実施形態より
も好ましい、または有利なものとして解釈されるべきではない。詳細な説明は、本発明の
例示的実施形態の完全な理解を与えるために特定の詳細を含む。本発明の例示的実施形態
がこれらの特定の詳細なしに実施され得ることは当業者には明らかであろう。いくつかの
事例では、本明細書で提示する例示的な実施形態の新規性を不明瞭にしないように、よく
知られている構造およびデバイスをブロック図の形式で示す。
【０００８】
　[0025]本明細書で説明される例示的実施形態は、ワイヤレス全二重通信システムのトラ
ンシーバ内の送信信号漏曳の影響を軽減するデバイス、システム、および方法を対象とす
る。様々な例示的実施形態によれば、本明細書で説明されるように、トランシーバは、送
信機と、受信機と、マルチタップ適応フィルタとを含み得る。マルチタップ適応フィルタ
は、送信機および受信機の各々に結合され、受信機からの誤差信号と送信機からの送信信
号の少なくとも一部に基づいて、推定送信漏曳信号を生成するように構成され得る。以下
の説明、添付の図面および添付の特許請求の範囲の考慮にもかかわらず、本発明の他の態
様、ならびに様々な態様の特徴および利点が当業者には明らかになろう。
【０００９】
　[0026]図１は、ワイヤレスデバイス１００のＲＦ部分のブロック図である。送信経路内
で、送信機１１０内の電力増幅器（ＰＡ）１１２が、ＴＸ変調信号を受信および増幅し、
送信信号を供給する。送信信号は、送受切換え器１１６を経由して、アンテナ１１８を介
して送信される。送信信号の一部はまた、送受切換え器１１６を通じて受信経路に結合ま
たは漏曳し得る。送信信号漏曳量は、送受切換え器１１６の送信ポートと受信ポートとの
間の分離に依存し、これは、セルラバンドでのＳＡＷ送受切換え器について約５０ｄＢで
あり得る。送信－受信分離が低いと、送信信号漏曳のレベルが高くなる。
【００１０】
　[0027]受信経路内で、所望の信号と、恐らくはジャマーとを含む受信信号が、アンテナ
１１８を介して受信され、送受切換え器１１６を経由して、受信機１２０内の低ノイズ増
幅器（ＬＮＡ）１２２に供給される。ＬＮＡ１２２はまた、送信経路から送信漏曳信号を
受信し、その入力で受信機入力信号を増幅し、増幅したＲＦ信号をフィルタ１３０に供給
する。フィルタ１３０は、バンド信号成分（たとえば、送信漏曳信号）を除去しようと試
みるために、増幅されたＲＦ信号を受信および濾波し、濾波したＲＦ信号をミキサ１３２
に供給する。ミキサ１３２は、濾波されたＲＦ信号を局部発振器（ＬＯ）信号と共に受信
および周波数ダウンコンバートし、ダウンコンバートした信号を供給する。
【００１１】
　[0028]図２は、電力増幅器１５２と、送受切換え器１５４と、アンテナ１５５とを含む
送信経路を含むトランシーバ１５０を示す。さらに、トランシーバ１５０は、アンテナ１
５５と、送受切換え器１５４と、ＬＮＡ１５６とを備える受信経路を含む。理解されるで
あろうが、送信経路を介して送られる送信信号の一部が、送受切換え器１１６を通じて受
信経路に漏曳し得る。トランシーバ１５０は、送信漏曳信号の大きさおよび位相の推定を
再構築し、受信経路から推定送信漏曳信号を減じるように構成されたシングルタップ最小
２乗平均（ＬＭＳ）適応フィルタ１６０をさらに含む。
【００１２】
　[0029]図３は、トランシーバ（たとえば、トランシーバ１５０）の測定結果を示すプロ
ット１８０であり、波形１８２は、適応フィルタ（たとえば、ＬＭＳ適応フィルタ１６０
）が動作不能にされる場合の周波数応答を示し、波形１８４は、適応フィルタが動作可能
にされる場合の周波数応答を示す。プロット１８０に示されるように、図示される周波数
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範囲にわたって相殺が存在するが（すなわち、波形１８４を波形１８２と比較して）、十
分な相殺は１つの周波数（すなわち、約８３５．１ＭＨｚ）で存在するだけである。
【００１３】
　[0030]図４は、周波数に対するトランシーバ（たとえば、トランシーバ１５０）のグル
ープ遅延を示す波形１９２を示すプロット１９０である。プロット１９０に示されるよう
に、波形１９２は完全には線形ではない。理解されるであろうが、シングルタップ適応フ
ィルタは、単一周波数を再構築するために１つの自由度だけを含む。したがって、シング
ルタップ適応フィルタは、複数の周波数で振幅変動またはグループ遅延変動を再構築する
ために構成されないことがある。さらに、図５（ａ）を参照すると、波形２０２は、送受
切換え器（たとえば、図２の送受切換え器１５４）の出力で測定された送信漏曳信号を示
し、波形２０４は、シングルタップＬＭＳ適応フィルタ（たとえば、ＬＭＳ適応フィルタ
１６０）の出力での再構築された送信漏曳信号を示す。さらに、残留信号２０６（すなわ
ち、送信信号漏曳相殺により生じる）が、図５（ｂ）に示される。図５（ａ）に示される
ように、波形２０４は、図５（ａ）の左側で波形２０２に厳密に追従する。しかし、図５
（ａ）の右側では、測定された送信漏曳信号（すなわち、波形２０２）と、再構築された
送信漏曳信号（すなわち、波形２０４）との間に不整合が存在する。
【００１４】
　[0031]図６は、本発明の例示的実施形態による、送信信号漏曳軽減のための適応フィル
タ３４０を含むトランシーバ３００のブロック図を示す。送信機３０８の送信経路内で、
送信変調信号ＴｘINが電力増幅器３３０によって増幅されて送信信号Ｔｘが生成され、送
信信号Ｔｘは、送受切換え器３１２を経由して、アンテナ３１５を介して送信される。電
力増幅器３３０の出力に結合される結合器３１７が、電力増幅器３３０から送信信号Ｔｘ
を受信し、結合器送信信号ＴｘＣをフィルタ３４０に搬送するように構成される。以下で
より完全に説明されるように、結合器３１７は、送信信号Ｔｘのすべての周波数をフィル
タ３４０に搬送し、または送信信号Ｔｘの１つまたは複数の高調波をフィルタ３４０に選
択的に通過させるように構成され得る。
【００１５】
　[0032]受信経路上で、受信信号がアンテナ３１５を介して受信され、送受切換え器３１
２を経由して、受信経路３０３内の結合器３６０に供給される。送受切換え器３１２から
結合器３６０に供給される信号は、恐らくは、送信経路からの送信信号漏曳ＴｘＬとノイ
ズとをも含み得ることに留意されたい。したがって、結合器３６０に供給される、送受切
換え器３１２を源とする信号は、本明細書では「コンポジット信号」と呼ばれ得る。結合
器３６０は、コンポジット信号と、適応フィルタ３４０によって生成された信号とを受信
し、誤差信号εを生成するように構成され得る。ＬＮＡ３１４は、結合器３６０から誤差
信号εを受信し、その入力で信号を増幅し、無線周波数（ＲＦ）誤差信号εRFを供給する
ように構成され得る。ＲＦ誤差信号εRFがミキサ３１６に搬送され得、ミキサ３１６は、
出力信号ＲｘOUTを生成し得る。ＲＦ誤差信号εRFは適応フィルタ３４０にも搬送され得
る。
【００１６】
　[0033]さらに、本発明の例示的実施形態によれば、ＲＦ誤差信号εRFおよび結合器送信
信号ＴｘＣの受信時に、適応フィルタ３４０は、再構成された送信信号漏曳－ＴｘＬ’を
生成するように構成され、再構成された送信信号漏曳－ＴｘＬ’が結合器３６０に搬送さ
れ得る。さらに、結合器３６０は、たとえば、再構成された送信信号漏曳－ＴｘＬ’と、
送信信号漏曳ＴｘＬを含み得るコンポジット信号の和を取り、送信信号漏曳の影響を軽減
するように構成される。一般には、適応フィルタ３４０は、受信経路上の任意の地点に配
置され得る。たとえば、適応フィルタ３４０は、ＬＮＡ３１４の前または後のいずれかに
配置され得る。通常、ＬＮＡ３１４の後に配置された適応フィルタ３４０で、ノイズ性能
の改善が達成され得る。以下でより完全に説明されるように、適応フィルタ３４０は、送
信信号漏曳の大きさおよび位相を適応的に推定するための複数の係数（すなわち、重み）
を生成するように構成される。
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【００１７】
　[0034]上記のように、結合器３１７は、広帯域結合器（すなわち、送信信号のすべての
周波数を通過させるための）、あるいは送信信号の１つまたは複数の高調波を搬送するた
めの周波数選択性フィルタとして構成され得る。より具体的には、一例として、結合器３
１７は、送信信号Ｔｘの３次高調波をフィルタ３４０に結合器送信信号ＴｘＣとして搬送
するための周波数選択性フィルタとして構成され得る。図７（ａ）は、周波数領域での例
示的送信信号（たとえば、送信信号Ｔｘ）を示すプロット３４３である。プロット３４３
に示されるように、送信信号は、ｆｏの基本周波数と３ｆｏの３次高調波とを含む。図７
（ｂ）は、一実施形態での結合器３１７の周波数応答を示すプロット３４５であり、結合
器３１７は、ｆｏの基本周波数を濾波し、３ｆｏの３次高調波を通過させるように構成さ
れる。図７（ｃ）は、実施形態で結合器３１７によって搬送された濾波された信号（たと
えば、結合器ＴｘＣ）を示すプロット３４７であり、結合器３１７は、基本周波数を濾波
し、送信信号の３次高調波を通過させるように構成される。結合器３１７と同様の方式で
、結合器３６０も、広帯域結合器（すなわち、すべての周波数を通過させるための）、あ
るいは１つまたは複数の信号周波数を搬送するための周波数選択性フィルタとして構成さ
れ得る。
【００１８】
　[0035]図８は、本発明の例示的実施形態によるトランシーバ３００のより詳細な図であ
る。トランシーバ３００は、受信機３０１と、送信機３０８と、適応フィルタ３４０とを
含む。図８に示されるように、受信機３０１は、ＬＮＡ３１４とミキサ３１６とを含む。
当業者によって理解されるであろうが、受信機３０１は、アンテナ３１５を介して受信さ
れた信号を受信し、ＬＮＡ３１４を介して受信信号を増幅し、ミキサ３１６を介して、増
幅した信号をダウンコンバートするように構成され得る。さらに、送信機３０８は、ベー
スバンド変調器３３６と、デジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）３３４と、直交ミキサ３
３２と、電力増幅器（ＰＡ）３３０とを含む。当業者によって理解されるであろうが、送
信機３０８は、ベースバンド変調器３３６からデジタル信号を受信し、ＤＡＣ３３４を介
してデジタル信号をアナログ信号に変換し、直交ミキサ３３２を介して信号をアップコン
バートし、ＰＡ３３０を介して信号を増幅し、アンテナ３１５を介する送信のために送受
切換え器３１２に信号を搬送するように構成され得る。理解されるであろうが、送信経路
を介して送られる送信信号の一部（すなわち、送信信号漏曳ＴｘＬ（ｔ））が、送受切換
え器３１２を通じて受信経路に漏曳し得る。
【００１９】
　[0036]トランシーバ３００は、適応アナログ最小２乗平均（ＡＬＭＳ）アルゴリズムユ
ニット３０２－１と、ＡＬＭＳアルゴリズムユニット３０２－２と、マルチタップフィル
タ３１０とをさらに含む。ＡＬＭＳアルゴリズムユニット３０２－１は、信号ＲＦ誤差信
号εRF（ｔ）と、マルチタップフィルタ３１０に供給される入力信号（すなわち、結合器
送信信号ＴｘＣ（ｔ））との間の相互相関を推定するためにＬＭＳアルゴリズムを利用し
得る。さらに、ＡＬＭＳアルゴリズムユニット３０２－２は、ＲＦ誤差信号εRF（ｔ）と
、マルチタップフィルタ３１０に供給される遅延入力信号（すなわち、結合器送信信号Ｔ
ｘＣ（ｔ－Ｔ））との間の相互相関を推定するためにＬＭＳアルゴリズムを利用し得る。
当業者によって理解されるであろうが、適応フィルタ３４０は、送信信号漏曳ＴｘＬ（ｔ
）（すなわち、受信経路内の望ましくない送信信号漏曳）と、適応フィルタ３４０によっ
て生成される推定送信信号漏曳－ＴｘＬ（ｔ）’との間の２乗平均誤差を最小限に抑える
ように構成される。
【００２０】
　[0037]ＡＬＭＳアルゴリズムユニット３０２－１は、直交スプリッタ３２４と、直交乗
算器３２６と、フィルタ３２８とを含み、フィルタ３２８は低域フィルタを備え得る。同
様に、ＡＬＭＳアルゴリズムユニット３０２－２は、直交スプリッタ３２０と、直交乗算
器３２２と、フィルタ３１８とを含み、フィルタ３１８は低域フィルタを備え得る。当業
者によって理解されるであろうが、直交スプリッタは、入力信号を受信し、同相信号と直
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交信号とを供給するように構成される。同相信号と直交信号とはそれぞれ、入力信号の同
相成分と直交成分（すなわち、直交スプリッタによって受信される信号）とを含み、同相
信号は直交信号より９０°だけ先行する。
【００２１】
　[0038]マルチタップフィルタ３１０は、直交スプリッタ３４６および３４８と、直交乗
算器３４２および３３８と、加算器３５０および３５２と、加算器３５４とを含む。マル
チタップフィルタ３１０は、送信漏曳信号推定－ＴｘＬ（ｔ）’を生成するように構成さ
れる。さらに、トランシーバ３００は、送信漏曳信号推定－ＴｘＬ（ｔ）’とコンポジッ
ト信号とを合計するための結合器３６０を含み、コンポジット信号は送信信号漏曳ＴｘＬ
（ｔ）を含み得る。スプリッタ３４８、乗算器３３８、および加算器３５２は、集合的に
複素乗算および加算（ＣＭＡ：complex multiply and add）ユニット３４９－１と呼ばれ
得ることに留意されたい。同様に、スプリッタ３４６、乗算器３４２、および加算器３５
０は、集合的に複素乗算および加算（ＣＭＡ）ユニット３４９－２と呼ばれ得る。
【００２２】
　[0039]次に、トランシーバ３００の企図される動作が説明される。ＬＮＡ３１４から出
力され、所望の受信信号と、ノイズと、送信信号漏曳とを含み得るＲＦ誤差信号εRF（ｔ
）が、ＡＬＭＳアルゴリズムユニット３０２－１およびＡＬＭＳアルゴリズムユニット３
０２－２の各々によって受信され得る。さらに、送信信号Ｔｘ（ｔ）の少なくとも一部を
備え得る結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）が、結合器３１７からスプリッタ３２４およびスプ
リッタ３４８に搬送され得る。さらに、結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）は、遅延要素Ｔによ
って時間遅延され得、その後で、結合器送信信号の時間遅延バージョン（すなわち、Ｔｘ
Ｃ（ｔ－Ｔ））が、スプリッタ３２０およびスプリッタ３４６に搬送される。時間遅延結
合器送信信号ＴｘＣ（ｔ－Ｔ）の受信時に、スプリッタ３２０は、同相基準信号と直交基
準信号とを乗算器３２２に供給し得る。さらに、スプリッタ３４６は、同相基準信号と直
交基準信号とを乗算器３４２に供給し得る。さらに、結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）の受信
時に、スプリッタ３２４は、同相基準信号と直交基準信号とを乗算器３２６に供給し得、
スプリッタ３４８は、同相基準信号と直交基準信号とを乗算器３３８に供給し得る。
【００２３】
　[0040]同相信号および直交信号の受信時に、乗算器３２６は、同相信号と直交信号とに
ＲＦ誤差信号εRF（ｔ）を乗算し、得られる同相信号と直交信号とをフィルタ３２８に搬
送する。フィルタ３２８は、乗算器３２２からの同相信号および直交信号の受信時に、本
明細書では「重み」とも呼ばれ得る係数Ｗ1（ｔ）を乗算器３３８に搬送する。フィルタ
３２８がベースバンドの周波数成分を通過させ得ることに留意されたい。さらに、フィル
タ３２８は、当業者によって理解されるであろうが、平均化操作を実施し得る。フィルタ
３２８は、直交ミキサ３２６との乗算の結果としてＤＣに対して周波数オフセットで生じ
る所望の受信信号を除去するために、低域フィルタリング機能を実施するように構成され
る。さらに、低域フィルタリング機能は時間領域での平均化と同等であることに留意され
たい。この時間－時間領域平均化は、重み推定のために必要な、ＲＦ誤差信号εRF（ｔ）
と結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）との間の相互相関機能の部分である。
【００２４】
　[0041]同相信号および直交信号の受信時に、乗算器３２２は、同相信号と直交信号とに
ＲＦ誤差信号εRF（ｔ）を乗算し、得られる同相信号および直交信号をフィルタ３１８に
搬送する。フィルタ３１８は、乗算器３２２からの同相信号および直交信号の受信時に、
本明細書では「重み」とも呼ばれ得る係数Ｗ2（ｔ）を乗算器３４２に搬送する。フィル
タ３１８がベースバンドの周波数成分を通過させ得ることに留意されたい。さらに、フィ
ルタ３１８は、当業者によって理解されるであろうが、平均化操作を実施し得る。フィル
タ３１８は、直交ミキサ３２２との乗算の結果としてＤＣに対して周波数オフセットで生
じる所望の受信信号を除去するために、低域フィルタリング機能を実施するように構成さ
れる。さらに、低域フィルタリング機能は時間領域での平均化と同等であることに留意さ
れたい。この時間平均は、重み推定のために必要な、ＲＦ誤差信号εRF（ｔ）と結合器送
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信信号の遅延バージョンＴｘＣ（ｔ－Ｔ）との間の相互相関機能の部分である。
【００２５】
　[0042]次にフィルタ３１０を参照すると、スプリッタ３４８と係数Ｗ1（ｔ）とを介す
る同相信号および直交信号の受信時に、乗算器３３８は、同相信号と直交信号とに係数Ｗ

1（ｔ）を乗算する。次いで乗算器３３８は、得られる同相信号と直交信号とを加算器３
５２に搬送する。加算器３５２は、同相信号と直交信号とを組み合わせ、組み合わせた信
号を加算器３５４に搬送する。さらに、スプリッタ３４６と係数Ｗ2（ｔ）とを介する同
相信号および直交信号の受信時に、乗算器３４２は、同相信号と直交信号とに係数Ｗ2（
ｔ）を乗算し、得られる同相信号と直交信号とを加算器３５０に搬送する。加算器３５０
は、同相信号と直交信号とを組み合わせ、組み合わせた信号を加算器３５４に搬送する。
加算器３５４は、加算器３５０の出力と、加算器３５２の出力とを組み合わせ、推定送信
信号漏曳－ＴｘＬ（ｔ）’を生成し、推定送信信号漏曳－ＴｘＬ（ｔ）’が結合器３６０
に搬送され得る。その受信時に、結合器３６０は、推定送信信号漏曳－ＴｘＬ（ｔ）’と
、送信信号漏曳ＴｘＬ（ｔ）を備え得るコンポジット信号とを合計する。
【００２６】
　[0043]トランシーバ３００の動作中、送信信号漏曳がＲＦ誤差信号εRF（ｔ）から除去
されるとき、ＲＦ誤差信号εRF（ｔ）と、マルチタップフィルタ３１０に搬送される信号
（すなわち、結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）またはＴｘＣ（ｔ－Ｔ））との間の相互相関値
が減少し得ることに留意されたい。したがって、係数Ｗ1（ｔ）およびＷ2（ｔ）が最終的
に定常状態値に達する。
【００２７】
　[0044]トランシーバ３００が２つのタップ適応フィルタとして示されるが、本発明はそ
のように限定されないことに留意されたい。むしろ、トランシーバ３００は、複数の任意
の数のタップを含み得る。たとえば、トランシーバ３００は、１つまたは複数の追加の係
数（すなわち、重み）を生成するために１つまたは複数の追加の適応アナログ最小２乗平
均（ＡＬＭＳ）アルゴリズムユニットをと、係数Ｗ1（ｔ）およびＷ2（ｔ）と任意の追加
の係数とに基づいて推定送信信号漏曳－ＴｘＬ（ｔ）’を生成するためのマルチタップフ
ィルタ３１０内の追加の回路とを含み得る。
【００２８】
　[0045]図９は、３つ以上のタップを含む別のトランシーバ３５０を示す。トランシーバ
３５０は、受信機３０１と、送信機３０８と、適応フィルタ３４０’とを含む。適応フィ
ルタ３４０’は、適応アナログ最小２乗平均（ＡＬＭＳ）アルゴリズムユニット３０２－
１～３０２－Ｎと、マルチタップフィルタ３１０’とを含む。各アルゴリズムユニット３
０２－１～３０２－Ｎは、ＲＦ誤差信号εRF（ｔ）と結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）とを受
信するように構成される。ＡＬＭＳユニット３０２－２によって受信される結合器送信信
号ＴｘＣ（ｔ－Ｔ）が、ＡＬＭＳユニット３０２－１によって受信される結合器送信信号
ＴｘＣ（ｔ）に対して遅延される（すなわち、単一の遅延要素Ｔを介して）ことに留意さ
れたい。さらに、ＡＬＭＳユニット３０２－Ｎによって受信される結合器送信信号ＴｘＣ
（ｔ－［Ｎ－１］＊Ｔ）が、ＡＬＭＳユニット３０２－２によって受信される結合器送信
信号ＴｘＣ（ｔ－Ｔ）の部分に対して遅延される（すなわち、１つまたは複数の遅延要素
Ｔを介して）。遅延要素Ｔが同一の遅延または異なる遅延を備え得ることにさらに留意さ
れたい。
【００２９】
　[0046]さらに、各アルゴリズムユニット３０２－１～３０２－Ｎが、重み（Ｗ1（ｔ）
～ＷN（ｔ））を生成し（すなわち、図８を参照しながら上記で説明されたように）、重
みをマルチタップフィルタ３１０’のそれぞれの複素乗算および加算ユニット３４９－１
～３４９－Ｎに搬送するように構成される。各複素乗算および加算ユニット３４９－１～
３４９－Ｎは、様々な時間遅延を有する結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）を受信するようにさ
らに構成される。複素乗算および加算ユニット３４９－２によって受信される結合器送信
信号ＴｘＣ（ｔ－Ｔ）が、複素乗算および加算ユニット３４９－１によって受信される結
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合器送信信号ＴｘＣ（ｔ）に対して遅延される（すなわち、単一の遅延要素Ｔを介して）
ことに留意されたい。さらに、複素乗算および加算ユニット３４９－Ｎによって受信され
る結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ－［Ｎ－１］＊Ｔ）が、複素乗算および加算ユニット３４９
－２によって受信される結合器送信信号ＴｘＣ（ｔ－Ｔ）の部分に対して遅延される（す
なわち、１つまたは複数の遅延要素Ｔを介して）。
【００３０】
　[0047]マルチタップフィルタ３１０’が、各複素乗算および加算ユニット３４９－１～
３４９－Ｎの出力を合計して、送信漏曳信号推定－ＴｘＬ（ｔ）’（すなわち、
【数１】

【００３１】
を生成するように構成される。さらに、トランシーバ３５０は、送信漏曳信号推定－Ｔｘ
Ｌ（ｔ）’と、送信信号漏曳ＴｘＬ（ｔ）を含み得るコンポジット信号とを合計するため
の結合器３６０を含む。
【００３２】
　[0048]図１０は、シングルタップフィルタを使用する送信信号漏曳の相殺を示すプロッ
ト４００である。より具体的には、波形４０４は、フィルタを使用しない場合の受信経路
内の送信信号漏曳の周波数応答を示し、波形４０２は、シングルタップフィルタが動作可
能にされる場合の周波数応答を示す。さらに、図１１は、マルチタップ適応ＬＭＳフィル
タ（たとえば、適応フィルタ３４０または適応フィルタ３４０’）を使用する送信信号漏
曳の相殺を示すプロット４５０である。より具体的には、波形４５４は、フィルタを使用
しない場合の受信経路内の送信信号漏曳の周波数応答を示し、波形４５２は、マルチタッ
プ適応ＬＭＳフィルタが動作可能にされる場合の周波数応答を示す。シングルタップＬＭ
Ｓフィルタの送信信号漏曳相殺を示す、図１０に示されるプロット４００と比較して、プ
ロット４５０に示される送信信号漏曳の相殺は大きく改善される。
【００３３】
　[0049]図１２は、本発明の例示的実施形態による、複数の送信機と適応フィルタとを含
むトランシーバ５００を示す。図６に示されるトランシーバ３００と同様に、トランシー
バ５００は、アンテナ３１５と、送受切換え器３１２と、結合器３６０と、フィルタ３４
０と、受信機３０１とを含む。フィルタ３４０は、図９に示されるフィルタ３４０’をも
備え得ることに留意されたい。トランシーバ５００は、送信機５０８－１～５０８－Ｎと
、それぞれの結合器５１７－１～５１７－Ｎを介して送信機５０８－１～５０８－Ｎのう
ちの１つをフィルタ３４０に結合するように構成されたセレクタ５９０とをさらに含む。
単に例として、セレクタ５９０は、任意の周知の適切なスイッチを備え得る。より具体的
な例として、セレクタ５９０はＲＦスイッチを備え得る。さらに、各結合器５１７－１～
５１７－Ｎが、前述のように結合器３１７を備え得ることに留意されたい。
【００３４】
　[0050]当業者によって理解されるであろうが、複数の送信機（たとえば、ＣＤＭＡ送信
機、ＬＴＥ送信機、および／またはＷｉＦｉ（登録商標）送信機）を含むトランシーバが
、複数の送信機のうちの１つまたは複数のために受信経路内の送信信号漏曳を受け得る。
１つの企図される例として、トランシーバ５００は、送信機５０８－１および５０８－２
によって引き起こされる送信信号漏曳を含み得る（すなわち、コンポジット信号ＴｘＬ（
ｔ）＝Ｔｘ1Ｌ（ｔ）＋Ｔｘ2Ｌ（ｔ））。本発明の例示的実施形態によれば、フィルタ３
４０は、図８に関する上記の説明と同様の方式で、セレクタ５９０を介して、送信機５０
８－２による送信信号漏曳Ｔｘ2Ｌ（ｔ）を緩和するための結合器送信信号Ｔｘ2Ｃ（ｔ）
を受信するように構成され得る。さらに、フィルタ３４０は、図８に関する上記の説明と
同様の方式で、セレクタ５９０を介して、送信機５０８－１による送信信号漏曳Ｔｘ1Ｌ
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（ｔ）を緩和するための結合器送信信号Ｔｘ1Ｃ（ｔ）を受信するように構成され得る。
フィルタ３４０はまた、セレクタ５９０を介して、送信機５０８－Ｎのために存在し得る
任意の送信信号漏曳ＴｘNＬ（ｔ）を緩和するための結合器送信信号ＴｘNＣ（ｔ）を受信
するように構成され得る。
【００３５】
　[0051]トランシーバ５００は、同時に複数の送信機による送信信号漏曳ＴｘＬ（ｔ）を
軽減するように構成され得ることに留意されたい。たとえば、１つの例示的実施形態では
、セレクタ５９０は、複数の送信機（たとえば、送信機５０８－１および５０８－２）を
フィルタ３４０に結合する（すなわち、関連する結合器５１７を介して）ように構成され
得、フィルタ３４０は、複数の送信機からの送信信号漏曳に基づいて送信漏曳信号を再構
築するための十分な数のタップを備え得る。別の例示的実施形態によれば、トランシーバ
５００は、並列に結合された複数の適応フィルタ３４０を含み得、ある適応フィルタは、
第１の送信機からの送信信号漏曳に基づいて送信漏曳信号を再構築し、別の適応フィルタ
は、別の送信機からの送信信号漏曳に基づいて送信漏曳信号を再構築する。
【００３６】
　[0052]図１３は、本発明の例示的実施形態による、アンテナに結合された複数の送信機
および複数の受信機と、複数の適応フィルタとを含む別のトランシーバ６００を示す。よ
り具体的には、トランシーバ６００は、送受切換え器６１２－１とダイプレクサ６１３と
を介してアンテナ６１５に結合された送信機６０８－１と受信機６０１－１とを含む送信
機／受信機対を含む。さらに、トランシーバ６００は、送受切換え器６１２－２とダイプ
レクサ６１３とを介してアンテナ６１５に結合された送信機６０８－２と受信機６０１－
２とを備える別の送信機／受信機対を含む。トランシーバ６００が２つの送信機／受信機
対を有するものとして示されているが、本発明はそのように限定されないことに留意され
たい。むしろ、トランシーバ６００は任意の数の送信機／受信機対を含み得る。
【００３７】
　[0053]トランシーバ６００は、複数の送信機（たとえば、送信機６０８－１～６０８－
Ｎ）のうちの１つを適応フィルタ６４０－１に結合するためのセレクタ６９０－１をさら
に含み、適応フィルタ６４０－１は、図８に関連して上記で説明されたフィルタ３４０、
または図９に関連して上記で説明されたフィルタ３４０’を備え得る。さらに、トランシ
ーバ６００は、複数の送信機（たとえば、送信機６０８－１～６０８－Ｎ）のうちの１つ
をフィルタ６４０－２に結合するためのセレクタ６９０－２をさらに含み、フィルタ６４
０－２は、フィルタ３４０またはフィルタ３４０’を備え得る。さらに、トランシーバ６
００は、送信機６０８－１からセレクタ６９０－１および／またはセレクタ６９０－２に
送信信号Ｔｘ1（ｔ）の少なくとも一部（すなわち、結合器送信信号Ｔｘ1Ｃ（ｔ））を搬
送するように構成された、図６に関連して上記で説明された結合器３１７を備え得る結合
器６１７－１を含む。さらに、トランシーバ６００は、送信機６０８－２からセレクタ６
９０－１および／またはセレクタ６９０－２に送信信号Ｔｘ2（ｔ）の少なくとも一部（
すなわち、結合器送信信号Ｔｘ2Ｃ（ｔ））を搬送するように構成された、結合器３１７
を備え得る結合器６１７－２を含む。さらに、結合器送信信号ＴｘNＣ（ｔ）が、別の送
信機（図１３には図示せず）からセレクタ６９０－１および／またはセレクタ６９０－２
に搬送され得る。
【００３８】
　[0054]当業者によって理解されるであろうが、複数の送信機／受信機対を含むトランシ
ーバが、送信機のうちの１つまたは複数のために１つまたは複数の受信経路内の送信信号
漏曳を受け得る。たとえば、送信機６０８－２が、受信機６０１－１、受信機６０１－２
、またはその両方で送信信号漏曳を引き起こし得る。同様に、送信機６０８－１が、受信
機６０１－１、受信機６０１－２、またはその両方で送信信号漏曳を引き起こし得る。
【００３９】
　[0055]１つの企図される例として、受信機６０１－１を含む受信経路が、送信機６０８
－１および６０８－２によって引き起こされる送信信号漏曳を含み得る（すなわち、コン
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ポジット信号ＴｘＬ１（ｔ）＝Ｔｘ１Ｌ（ｔ）＋Ｔｘ２Ｌ（ｔ））。本発明の例示的実施
形態によれば、トランシーバ６００は、図８に関連する上記の説明と同様の方式で、送信
機６０８－２による第１の受信経路（すなわち、受信機６０１－１を含む受信経路）内の
送信信号漏曳Ｔｘ2Ｌ（ｔ）を軽減するために、セレクタ６９０－１を介して、送信機６
０８－２をフィルタ６４０－１に結合する（すなわち、結合器６１７－２を介して）よう
に構成され得る。さらに、トランシーバ６００は、図８に関連する上記の説明と同様の方
式で、送信機６０８－１による第１の受信経路内の送信信号漏曳Ｔｘ1Ｌ（ｔ）を軽減す
るために、セレクタ６９０－１を介して、送信機６０８－１をフィルタ６４０－１に結合
する（すなわち、結合器６１７－１を介して）ように構成され得る。
【００４０】
　[0056]さらに、トランシーバ６００は、図８に関連する上記の説明と同様の方式で、送
信機６０８－２による第２の受信経路（すなわち、受信機６０１－２を含む受信経路）内
の送信信号漏曳Ｔｘ2Ｌ（ｔ）を軽減するために、セレクタ６９０－２を介して、送信機
６０８－２をフィルタ６４０－２に結合する（すなわち、結合器６１７－２を介して）よ
うに構成され得る。さらに、トランシーバ６００は、送信機６０８－１による第２の受信
経路内に存在し得る任意の送信信号漏曳を軽減するために、セレクタ６９０－２を介して
、送信機６０８－１をフィルタ６４０－２に結合する（すなわち、結合器６１７－１を介
して）ように構成され得ることに留意されたい。
【００４１】
　[0057]図１４は、本発明の例示的実施形態による、複数の送信機と、複数の受信機と、
複数の受信機と、複数の適応フィルタとを含む別のトランシーバ７００を示す。より具体
的には、トランシーバ７００は、送受切換え器７１２－１を介してアンテナ７１５－１に
結合された送信機７０８－１と受信機７０１－１とを含む送信機／受信機対を含む。さら
に、トランシーバ７００は、送受切換え器７１２－２を介してアンテナ７１５－２に結合
された送信機７０８－２と受信機７０１－２とを備える別の送信機／受信機対を含む。ト
ランシーバ７００が２つの送信機／受信機対と２つのアンテナを有するものとして示され
ているが、本発明はそのように限定されないことに留意されたい。むしろ、トランシーバ
７００は、任意の数の送信機と、任意の数の受信機と、任意の適切な数のアンテナとを含
み得る。
【００４２】
　[0058]トランシーバ７００は、複数の送信機（たとえば、送信機７０８－１～７０８－
Ｎ）のうちの１つをフィルタ６４０－１に結合するためのセレクタ６９０－１をさらに含
む。さらに、トランシーバ７００は、複数の送信機（たとえば、送信機７０８－１～７０
８－Ｎ）のうちの１つをフィルタ６４０－２に結合するためのセレクタ６９０－２を含む
。さらに、トランシーバ７００は、送信機７０８－１からセレクタ６９０－１および／ま
たはセレクタ６９０－２に送信信号Ｔｘ1（ｔ）の少なくとも一部（すなわち、結合器送
信信号Ｔｘ1Ｃ（ｔ））を搬送するように構成された結合器６１７－１を含む。さらに、
トランシーバ７００は、送信機７０８－２からセレクタ６９０－１および／またはセレク
タ６９０－２に送信信号Ｔｘ2（ｔ）の少なくとも一部（すなわち、結合器送信信号Ｔｘ2

Ｃ（ｔ））を搬送するように構成された結合器６１７－２を含む。さらに、結合器送信信
号ＴｘNＣ（ｔ）が、別の送信機（図１３には図示せず）からセレクタ６９０－１および
／またはセレクタ６９０－２に搬送され得る。
【００４３】
　[0059]当業者によって理解されるであろうが、複数の送信機および受信機を含むトラン
シーバが、１つまたは複数の送信機のために１つまたは複数の受信経路内の送信信号漏曳
を受け得る。たとえば、送信機７０８－２が、受信機７０１－１、受信機７０１－２、ま
たはその両方で送信信号漏曳を引き起こし得る。同様に、送信機７０８－１が、受信機７
０１－１、受信機７０１－２、またはその両方で送信信号漏曳を引き起こし得る。
【００４４】
　[0060]１つの企図される例として、受信機７０１－１を含む受信経路が、送信機７０８



(12) JP 6100406 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

－１および７０８－２によって引き起こされる送信信号漏曳を含み得る（すなわち、コン
ポジット信号ＴｘＬ１（ｔ）＝Ｔｘ1Ｌ（ｔ）＋Ｔｘ2Ｌ（ｔ））。本発明の例示的実施形
態によれば、トランシーバ７００は、図８に関連する上記の説明と同様の方式で、送信機
７０８－２による第１の受信経路（すなわち、受信機７０１－１を含む受信経路）内の送
信信号漏曳Ｔｘ2Ｌ（ｔ）を軽減するために、セレクタ６９０－１を介して、送信機７０
８－２をフィルタ６４０－１に結合する（すなわち、結合器６１７－２を介して）ように
構成され得る。さらに、トランシーバ７００は、図８に関連する上記の説明と同様の方式
で、送信機７０８－１による第１の受信経路内の送信信号漏曳Ｔｘ1Ｌ（ｔ）を軽減する
ために、セレクタ６９０－１を介して、送信機７０８－１をフィルタ６４０－１に結合す
る（すなわち、結合器６１７－１を介して）ように構成され得る。
【００４５】
　[0061]さらに、トランシーバ７００は、図８に関連する上記の説明と同様の方式で、送
信機７０８－２による第２の受信経路（すなわち、受信機７０１－２を含む受信経路）内
の送信信号漏曳Ｔｘ2Ｌ（ｔ）を軽減するために、セレクタ６９０－２を介して、送信機
７０８－２をフィルタ６４０－２に結合する（すなわち、結合器６１７－２を介して）よ
うに構成され得る。さらに、トランシーバ７００は、送信機７０８－１による第２の受信
経路内に存在し得る任意の送信信号漏曳を軽減するために、セレクタ６９０－２を介して
、送信機７０８－１をフィルタ６４０－２に結合する（すなわち、結合器６１７－１を介
して）ようにも構成され得ることに留意されたい。
【００４６】
　[0062]図１２～図１４に示されるトランシーバは、複数の送信機を含むトランシーバの
例にすぎず、複数の送信機と、１つまたは複数の送信機によって引き起こされるトランシ
ーバの１つまたは複数の受信経路内の送信信号漏曳を軽減するための手段とを含む他のト
ランシーバ構成が本発明の範囲内にあることに留意されたい。
【００４７】
　[0063]図１５は、本発明の例示的実施形態による別のトランシーバ８００を示す。無線
周波数（ＲＦ）で送信信号漏曳推定を生成するように構成されるトランシーバ３００とは
対照的に、トランシーバ８００は、ベースバンドで送信信号漏曳推定を生成するように構
成される。
【００４８】
　[0064]トランシーバ８００は、アンテナ８１５と、送受切換え器８１２と、低ノイズ増
幅器（ＬＮＡ）８１４と、ミキサ８１６と、ベースバンド復調器８７０とを有する受信経
路を含む。当業者によって理解されるであろうが、アンテナ８１５を介して受信される信
号が、ＬＮＡ８１４を介して増幅され、ミキサ８１６を介してダウンコンバートされ、復
調器８７０を介して復調され得る。さらに、トランシーバ８００は、ベースバンド変調器
８３６と、デジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）８３４と、ミキサ８３２と、電力増幅器
（ＰＡ）８３０とを有する送信経路を含む。ミキサ８３２は、局部発振器８７３から局部
発振器信号を受信するように構成される。当業者によって理解されるであろうが、送信用
の信号が、ベースバンド変調器８３６を介して変調され、ＤＡＣ８３４を介してアナログ
信号に変換され、ミキサ８３２を介してアップコンバートされ、ＰＡ８３０を介して増幅
され、アンテナ８１５を介する送信のために送受切換え器８１２に搬送され得る。さらに
理解されるであろうが、送信経路を介して送られる送信信号の一部（すなわち、送信信号
漏曳ＴｘＬ）が、送受切換え器８１２を通じて受信経路に漏曳し得る。
【００４９】
　[0065]トランシーバ８００は、ミキサ８７２と、ベースバンドＬＭＳフィルタ８５０と
、遅延要素Ｔと、乗算器８６２および８６４と、加算器８６６と、ミキサ８６８とをさら
に含む。ミキサ８６８は、局部発振器８７３から局部発振器信号を受信するように構成さ
れる。ベースバンドＬＭＳ８５０は、積分器８５２および８５４と、乗算器８５６および
８５８とを含む。図１５に示されるように、ミキサ８７２は、ＬＮＡ８１４の出力に結合
された入力と、乗算器８５６および８５８の各々に結合された出力とを有する。積分器８
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５４は、乗算器８５６に結合された入力と、乗算器８６２に結合された出力とを有し、積
分器８５２は、乗算器８５８に結合された入力と、乗算器８６４に結合された出力とを有
する。さらに、遅延要素Ｔは、ＤＡＣ８３４の出力を受信し、信号を出力するように構成
され、信号は、乗算器８５６および８６２の各々によって受信される。ＤＡＣ８３４の出
力はまた、乗算器８５８および８６４の各々によって受信される。遅延要素Ｔから信号を
受信することに加えて、乗算器８６２は、積分器８５４から係数Ｗ４を受信するように構
成される。さらに、ＤＡＣ８３４から信号を受信することに加えて、乗算器８６４は、積
分器８５２から係数Ｗ３を受信するように構成される。係数Ｗ３およびＷ４の各々が、本
明細書では「重み」と呼ばれ得ることに留意されたい。
【００５０】
　[0066]次に、トランシーバ８００の企図される動作が説明される。無線周波数（ＲＦ）
信号εRFがＬＮＡ８１４から出力され、所望の信号（すなわち、所望の受信信号）と、ノ
イズと、送信信号漏曳ＴｘＬとを含み得る。ＲＦ信号εRFはミキサ８７２に搬送され、ベ
ースバンドにダウンコンバートされる。ミキサ８７２の出力（すなわち、信号εBB）が、
乗算器８５６および８５８の各々に搬送される。さらに、ＤＡＣ８３４から出力されるベ
ースバンドの送信信号（すなわち、ＴｘBB））が、乗算器８５８、乗算器８６４、および
遅延要素Ｔに搬送される。遅延要素Ｔは送信信号を遅延し、送信信号の時間遅延バージョ
ン（すなわち、Ｔｘ（ｔ－Ｔ）BB）を乗算器８５６および乗算器８６２の各々に搬送する
。したがって、乗算器８５６および８６２によって受信される信号が、乗算器８５８およ
び８６４によって受信される信号に対して遅延される。
【００５１】
　[0067]信号εBBおよび送信信号の受信時に、乗算器８５８は、ベースバンドの送信信号
（すなわち、ＴｘBB）に信号εBBを乗算し、出力を積分器８５２に搬送する。積分器８５
２は受信信号を積分し、係数Ｗ３を乗算器８６４に出力する。この動作は、重みを推定す
るのに必要な相互相関動作である。信号εBBおよび時間遅延送信信号の受信時に、乗算器
８５６は、時間遅延送信信号（すなわち、Ｔｘ（ｔ－Ｔ）BB）に信号εBBを乗算し、出力
を積分器８５４に搬送する。積分器８５４は受信信号を積分し、係数Ｗ４を乗算器８６２
に出力する。
【００５２】
　[0068]さらに、係数Ｗ３および送信信号の受信時に、乗算器８６４は、送信信号（すな
わち、ＴｘBB）に係数Ｗ３を乗算し、出力を加算器８６６に搬送する。さらに、係数Ｗ４
および時間遅延送信信号の受信時に、乗算器８６２は、時間遅延送信信号（すなわち、Ｔ
ｘ（ｔ－Ｔ）BB）に係数Ｗ４を乗算し、出力を加算器８６６に搬送する。加算器８６６は
、乗算器８６２および乗算器８６４の出力の受信時に、２つの信号を組み合わせ、信号Ｔ
ｘBB’をミキサ８３４に搬送し、ミキサ８３４は、その信号をＲＦにアップコンバートし
、推定送信漏曳信号－ＴｘRF’を結合器８１７に搬送する。その受信時に、結合器８１７
は、推定送信漏曳信号－ＴｘRF’と、送信信号漏曳ＴｘＬを備え得るコンポジット信号と
を合計し得る。
【００５３】
　[0069]トランシーバ８００の動作中、送信信号漏曳が信号εRFから除去されるとき、信
号εBBと、マルチタップフィルタ８５０に搬送される信号（すなわち、送信信号ＴｘBBま
たはＴｘ（ｔ－Ｔ）BB）との間の相互相関値が減少することに留意されたい。したがって
、係数Ｗ3およびＷ4が最終的に定常状態値に達し得る。
【００５４】
　[0070]トランシーバ８００が２つのタップ適応フィルタとして示されるが、本発明はそ
のように限定されないことにさらに留意されたい。むしろ、トランシーバ８００は、複数
の任意の数のタップを含み得る。たとえば、ベースバンドＬＭＳフィルタ８５０は、追加
の係数（すなわち、Ｗ３およびＷ４に加えて）を生成するための追加の回路を含み得る。
さらに、トランシーバ８００は、係数Ｗ３およびＷ４と、追加の係数がある場合にはそれ
に基づいて、送信漏曳信号推定－ＴｘRF’を生成するための任意の追加の回路を含み得る
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。
【００５５】
　[0071]図１６は、１つまたは複数の例示的実施形態による方法９００を示す流れ図を示
す。方法９００は、受信信号を含む誤差信号と送信信号の少なくとも一部に基づいて、複
数の重みを使用して推定送信漏曳信号を生成することを含み得る（番号９０２で示される
）。方法９００はまた、受信信号を含むコンポジット信号から推定送信漏曳を減じること
をも含み得る（番号９０４で示される）。
【００５６】
　[0072]図１７は、１つまたは複数の例示的実施形態による別の方法９５０を示す流れ図
である。方法９５０は、マルチタップアナログ適応フィルタを介して推定送信漏曳信号を
生成することを含み得る（番号９５２で示される）。方法９５０はまた、受信信号および
送信信号漏曳を含むコンポジット信号から推定送信漏曳を減じることをも含み得る（番号
９５４で示される）。
【００５７】
　[0073]例示的実施形態は、本明細書で説明されるように、送信信号漏曳の影響を軽減し
得る。より具体的には、マルチタップ適応フィルタは、本明細書で説明されるように、送
受切換え器または任意の他のフロントエンドフィルタによって導入されるグループ遅延ひ
ずみを補償し得る。単に例として、本発明の例示的実施形態は、（複数の周波数で）相殺
の１５～２０ｄＢの増加を実現し得る。シングルタップフィルタを利用し得る従来型トラ
ンシーバとは対照的に、例示的実施形態は、本明細書で説明されるように、複数のポイン
ト（すなわち、周波数）でサンプリングするための複数のタップと、ポイント間を補間す
るためのＬＭＳ機能とを利用する。さらに、本明細書で説明されるアルゴリズムユニット
はＬＭＳユニットであるので、可能な最高の相殺度を保証するために２乗平均誤差（ＭＳ
Ｅ）の電力使用量が最小限に抑えられる。
【００５８】
　[0074]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
ることを当業者なら理解されよう。たとえば、上記の説明全体を通して参照され得るデー
タと、命令と、コマンドと、情報と、信号と、ビットと、シンボルと、チップとが、電圧
、電流、電磁波、磁場または磁性粒子、光場または光学粒子、あるいはそれらの任意の組
合せによって表され得る。
【００５９】
　[0075]本明細書で開示される例示的実施形態に関連して説明される様々な例示的論理ブ
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装され得ることを当業者ならさらに理
解されよう。ハードウェアとソフトウェアのこの互換性を明確に示すために、様々な例示
的構成要素、ブロック、モジュール、回路、およびステップが、上記ではその機能に関し
て一般的に説明された。そのような機能がハードウェアとして実装されるか、それともソ
フトウェアとして実装かは、特定の応用分野およびシステム全体に対して課される設計制
限に依存する。当業者は、各々の特定の応用分野について説明された機能を様々な方式で
実装し得るが、そのような実装決定は、本発明の例示的実施形態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。
【００６０】
　[0076]本明細書に開示される実施形態に関連して説明される様々な例示的論理ブロック
、モジュール、および回路は、本明細書で説明される機能を実施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）また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また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、あるいはそれらの任意の組合せと共に実装または実施され得る。汎用プロセ
ッサはマイクロプロセッサであり得るが、代替実施形態では、プロセッサは、任意の従来
型プロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、または状態機械であり得る。プロ
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セッサはまた、コンピューティングデバイスの組合せ、たとえばＤＳＰとマイクロプロセ
ッサの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、１つまたは複数のマイクロプロセッサとＤＳ
Ｐコア、あるいは任意の他のそのような構成として実装され得る。
【００６１】
　[0077]１つまたは複数の例示的実施形態では、説明される機能は、ハードウェア、ソフ
トウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。ソフトウェア
で実装される場合、機能は、コンピュータ可読記憶媒体上に１つまたは複数の命令または
コードとして格納または送信され得る。コンピュータ可読媒体は、ある場所から別の場所
へのコンピュータプログラムの転送を容易にする任意の媒体を含む、コンピュータ記憶媒
体と通信媒体の両方を含む。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスされて得る任意
の入手可能な媒体であり得る。限定ではなく例として、そのようなコンピュータ可読媒体
は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－ＲＯＭ、または他の光ディスク
ストレージ、磁気ディスクストレージまたは他の磁気記憶デバイス、あるいは命令または
データ構造の形の所望のプログラムコードを搬送または格納するために使用され得、コン
ピュータによってアクセスされ得る任意の他の媒体を含み得る。さらに、任意の接続がコ
ンピュータ可読媒体と適切に呼ばれる。たとえば、ソフトウェアが、同軸ケーブル、光フ
ァイバケーブル、撚線対、デジタル加入者線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、マイクロ
波などのワイヤレス技術を使用して、ウェブサイト、サーバ、または他のリモートソース
から送信される場合、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、撚線対、ＤＳＬ、または赤外
線、無線、マイクロ波などのワイヤレス技術が、媒体の定義内に含まれる。本明細書では
、ディスク（disk）およびディスク（disc）は、コンパクトディスク（disc）（ＣＤ）、
レーザーディスク（登録商標）（disc）、光ディスク（disc）、デジタルバーサタイルデ
ィスク（disc）（ＤＶＤ）、フロッピ（登録商標）ディスク（disk）、およびブルーレイ
（登録商標）ディスク（disc）を含み、ディスク（disk）は通常、データを磁気的に再現
し、一方、ディスク（disc）は、データをレーザーで光学的に再現する。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。
【００６２】
　[0078]開示する例示的な実施形態の前述の説明は、当業者が本発明を実施または使用で
きるようにするために提供したものである。これらの例示的な実施形態への様々な修正は
当業者には容易に明らかであり、本明細書で定義した一般原理は、本発明の趣旨または範
囲から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、本発明は、本明細書
に示す例示的な実施形態に限定されるものではなく、本明細書で開示する原理および新規
の特徴と一致する最も広い範囲を与えられるべきある。
　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］
　送信機と、
　受信機と、
　前記送信機および前記受信機の各々に結合され、前記送信機からの送信信号と、前記受
信機からの誤差信号との少なくとも一部に基づいて推定送信漏曳信号を生成するように構
成されたマルチタップアナログ適応フィルタと
を備えるトランシーバ。
　［Ｃ２］
　前記マルチタップアナログ適応フィルタが、
　前記送信信号と前記誤差信号との前記少なくとも一部の受信に応答して複数の係数を生
成するように構成された複数の最小２乗平均（ＬＭＳ）アルゴリズムユニットを備えるＣ
１に記載のトランシーバ。
　［Ｃ３］
　前記複数のＬＭＳアルゴリズムユニットが、
　前記送信信号と前記誤差信号との前記少なくとも一部の受信に応答して前記複数の係数
のうちの第１の係数を生成するように構成された第１のＬＭＳアルゴリズムユニットと、
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　前記送信信号と前記誤差信号との前記少なくとも一部の受信に応答して前記複数の係数
のうちの第２の係数を生成するように構成された第２のＬＭＳアルゴリズムユニットとを
備えるＣ２に記載のトランシーバ。
　［Ｃ４］
　前記推定送信漏曳信号と、送信信号漏曳を含むコンポジット信号とを合計するための結
合器をさらに備えるＣ１に記載のトランシーバ。
　［Ｃ５］
　前記マルチタップアナログ適応フィルタが、前記受信機の低ノイズ増幅器の出力と、前
記送信機の電力増幅器の出力とに結合されるＣ１に記載のトランシーバ。
　［Ｃ６］
　前記送信信号の前記少なくとも一部が、前記送信信号の３次高調波を備えるＣ１に記載
のトランシーバ。
　［Ｃ７］
　前記送信機の電力増幅器の出力と、前記マルチタップアナログ適応フィルタの入力との
間に結合され、広帯域結合器および周波数選択性フィルタのうちの１つとして構成された
結合器をさらに備えるＣ１に記載のトランシーバ。
　［Ｃ８］
　前記結合器が、前記送信信号の高調波を前記マルチタップアナログ適応フィルタに搬送
するための前記周波数選択性フィルタとして構成されるＣ７に記載のトランシーバ。
　［Ｃ９］
　前記マルチタップアナログ適応フィルタが、
　前記誤差信号と、前記送信信号の少なくとも一部とを乗算するための第１の乗算器と、
　前記誤差信号と、前記送信信号の前記少なくとも一部の時間遅延バージョンとを乗算す
るための第２の乗算器と、
　前記第１の乗算器の出力を受信し、第１の係数を生成するための第１の積分器と、
　前記第２の乗算器の出力を受信し、第２の係数を生成するための第２の積分器と
を備えるＣ１に記載のトランシーバ。
　［Ｃ１０］
　前記第１の係数と、前記送信信号の前記少なくとも一部とを乗算する第３の乗算器と、
　前記第２の係数と、前記送信信号の前記少なくとも一部の前記時間遅延バージョンとを
乗算するための第４の乗算器と、
　前記第３の乗算器の出力と、前記第４の乗算器の出力とを合計するための加算器とをさ
らに備えるＣ９に記載のトランシーバ。
　［Ｃ１１］
　誤差信号を受信し、第１の重みを生成するための第１のユニットと、
　前記誤差信号を受信し、第２の重みを生成するための第２のユニットと、
　送信信号の高調波と、前記高調波の時間遅延バージョンと、前記第１の重みと、前記第
２の重みとに基づいて、送信信号漏曳推定を生成するように構成されたフィルタと、
　前記送信信号漏曳推定と、送信信号漏曳を含むコンポジット信号とを合計するための結
合器と
を備えるマルチタップアナログ適応フィルタ。
　［Ｃ１２］
　前記第１のユニットが、
　前記高調波を受信するための直交スプリッタと、
　前記誤差信号と、前記直交スプリッタの出力とを受信するための乗算器と、
　前記乗算器の出力を受信し、前記第１の重みを搬送するための低域フィルタと
を備えるＣ１１に記載のマルチタップアナログ適応フィルタ。
　［Ｃ１３］
　前記第２のユニットが、
　前記高調波の前記時間遅延バージョンを受信するための直交スプリッタと、
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　前記誤差信号と、前記直交スプリッタの出力とを受信するための乗算器と、
　前記乗算器の出力を受信し、前記第２の重みを搬送するための低域フィルタと
を備えるＣ１１に記載のマルチタップアナログ適応フィルタ。
　［Ｃ１４］
　前記フィルタが、
　前記高調波を受信するための第１の直交スプリッタと、前記第１の直交スプリッタの出
力と前記第２の重みとを乗算するための第１の乗算器と、前記第１の乗算器の同相信号と
直交信号とを組み合わせるための第１の加算器とを含む第１の経路と、
　前記高調波の前記時間遅延バージョンを受信するための第２の直交スプリッタと、前記
第２の直交スプリッタの出力と前記第２の重みとを受信するための第２の乗算器と、前記
第２の乗算器の同相信号と直交信号とを組み合わせるための第２の加算器とを含む第２の
経路と、
　前記第１の加算器の出力を前記第２の加算器の出力と組み合わせるための加算器とを備
えるＣ１１に記載のマルチタップアナログ適応フィルタ。
　［Ｃ１５］
　複数の送信機と、
　少なくとも１つの受信機と、
　前記少なくとも１つの受信機に結合され、前記複数の送信機のうちの送信機に選択的に
結合するように構成されたマルチタップアナログ適応フィルタと、前記マルチタップアナ
ログ適応フィルタが、それに選択的に結合された前記送信機からの送信信号の少なくとも
一部と、受信機からの誤差信号とに基づいて、推定送信漏曳信号を生成するように構成さ
れる、
を備えるトランシーバ。
　［Ｃ１６］
　第１のアンテナを介して信号を受信するための前記受信機と、前記マルチタップアナロ
グ適応フィルタに選択的に結合された前記送信機とが、前記第１のアンテナを介して信号
を送信し、または第２の異なるアンテナを介して信号を送信するかのいずれかであるよう
に構成されるＣ１５に記載のトランシーバ。
　［Ｃ１７］
　前記少なくとも１つの受信機の別の受信機に結合され、前記複数の送信機のうちの別の
送信機に選択的に結合するように構成された別のマルチタップアナログ適応フィルタをさ
らに備え、前記別のマルチタップアナログ適応フィルタが、それに選択的に結合された前
記別の送信機からの別の送信信号の少なくとも一部と、前記別の受信機からの別の受信信
号とに基づいて、別の推定送信漏曳信号を生成するように構成されるＣ１５に記載のトラ
ンシーバ。
　［Ｃ１８］
　送信信号と、受信信号を含む誤差信号との少なくとも一部に基づいて、複数の重みを使
用して推定送信漏曳信号を生成することと、
　前記受信信号を含むコンポジット信号から推定送信漏曳を減じることと
を備える方法。
　［Ｃ１９］
　複数の重みを使用して推定送信漏曳信号を生成することが、マルチタップ最小２乗平均
（ＬＭＳ）アナログ適応フィルタで前記推定送信漏曳信号を生成することを備えるＣ１８
に記載の方法。
　［Ｃ２０］
　複数の重みを使用して推定送信漏曳信号を生成することが、
　前記送信信号および前記誤差信号の前記少なくとも一部に基づいて、前記複数の重みの
うちの第１の重みを生成することと、
　前記送信信号および前記誤差信号の前記少なくとも一部の時間遅延バージョンに基づい
て、前記複数の重みのうちの第２の重みを生成することと
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　［Ｃ２１］
　前記コンポジット信号から前記推定送信漏曳を減じることが、前記コンポジット信号を
受信機の低ノイズ増幅器で増幅する前に、前記コンポジット信号から前記推定送信漏曳を
減じることを備えるＣ１８に記載の方法。
　［Ｃ２２］
　マルチタップアナログ適応フィルタを介して推定送信漏曳信号を生成することと、
　受信信号と送信漏曳信号とを含むコンポジット信号から、前記推定送信漏曳信号を減じ
ることと
を備える方法。
　［Ｃ２３］
　前記生成することが、
　第１の信号を生成するために、前記受信信号を含む誤差信号を送信信号の高調波と乗算
することと、
　第１の係数を生成するために、前記第１の信号を積分することと、
　第２の信号を生成するために、前記誤差信号を前記高調波の時間遅延バージョンと乗算
することと、
　第２の係数を生成するために、前記第２の信号を積分することと、
　第３の信号を生成するために、前記第１の係数を前記高調波と乗算することと、
　第４の信号を生成するために、前記第２の係数を前記高調波の前記時間遅延バージョン
と乗算することと、
　前記第３の信号と前記第４の信号とを合計することと
を備えるＣ２２に記載の方法。
　［Ｃ２４］
　前記生成することが、
　第１の信号を生成するために、前記受信信号を含む誤差信号を送信信号の高調波と乗算
することと、
　第１の係数を生成するために、前記第１の信号を濾波することと、
　第２の信号を生成するために、前記誤差信号を前記高調波の前記時間遅延バージョンと
乗算することと、
　第２の係数を生成するために、前記第２の信号を濾波することと、
　第３の信号を生成するために、前記第１の係数を前記高調波と乗算することと、
　第４の信号を生成するために、前記第２の係数を前記高調波の前記時間遅延バージョン
と乗算することと、
　前記第３の信号と前記第４の信号とを合計することと
を備えるＣ２２に記載の方法。
　［Ｃ２５］
　マルチタップ適応フィルタを介して推定送信漏曳信号を生成することが、無線周波数お
よびベースバンドのうちの１つで前記マルチタップ適応フィルタを介して前記推定送信漏
曳信号を生成することを備えるＣ２２に記載の方法。
　［Ｃ２６］
　マルチタップアナログ適応フィルタを介して推定送信漏曳信号を生成するための手段と
、
　受信信号と送信信号漏曳とを含むコンポジット信号から推定送信漏曳を減じるための手
段と
を備えるデバイス。
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