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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装置であって、前記装置は下記を備える、
　第１のＲＦ信号を送信するように構成された第１の送信チェーンと、
　第２のＲＦ信号を送信するように構成された第２の送信チェーンと、
　前記第２の送信チェーンに入力される第１の漏洩消去信号を出力するように、および前
記第１の送信チェーンに入力される第２の漏洩消去信号を出力するように構成されたキャ
ンセラ、ここで、前記キャンセラは、前記第１および第２のＲＦ信号から、または前記第
１および第２のＲＦ信号を生成するために使用される第１および第２のベースバンド信号
から、前記第１および第２の漏洩消去信号を生成するように構成される。
【請求項２】
　請求項１に記載の装置であって、前記第１の送信チェーンは第１の増幅器を含むように
構成され、前記第２の消去信号は前記第１の増幅器に入力され、前記第２の送信チェーン
は第２の増幅器を含むように構成され、前記第１の消去信号は前記第２の増幅器に入力さ
れる、装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の装置であって、前記装置は、第１および第２のフィードバック信号を
受信するように構成されるフィードバック受信機をさらに備え、前記第１のフィードバッ
ク信号は、前記第１の送信チェーンへの前記第２のＲＦ信号の漏洩のレベルを指示し、前
記第２のフィードバック信号は、前記第２の送信チェーンへの前記第１のＲＦ信号の漏洩
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のレベルを指示する、装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の装置であって、前記第１および第２のフィードバック信号は、前記第
１および第２の送信チェーンに関連付けられる電力増幅器入力、電力増幅器出力、ダイプ
レクサ入力、およびアンテナ入力のうちの少なくとも１つから決定される、装置。
【請求項５】
　請求項３に記載の装置であって、前記装置は、前記第１および第２の漏洩消去信号の振
幅、位相、および時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成されたコントロ
ーラをさらに備える。
【請求項６】
　請求項５に記載の装置であって、前記コントローラは、前記指示された漏洩のレベルに
基づいて、前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の前記振幅、位相
、および時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成される、装置。
【請求項７】
　請求項５に記載の装置であって、前記コントローラは、相互変調ひずみ（ＩＭＤ）の測
定値に基づいて、前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の前記振幅
、位相、および時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成される、装置。
【請求項８】
　請求項５に記載の装置であって、前記コントローラは、トランシーバ性能測定値に基づ
いて、前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の前記振幅、位相、お
よび時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成される、装置。
【請求項９】
　請求項１に記載の装置であって、前記キャンセラは、前記第１の送信チェーンに結合さ
れる第１の高調波ひずみ消去信号を出力するように、ならびに前記第２の送信チェーンに
結合される第２の高調波消去信号を出力するように構成される、装置。
【請求項１０】
　請求項１に記載の装置であって、前記装置は下記をさらに備える、
　第１および第２の調整されたＲＦ信号をそれぞれ発生させるように前記第１および第２
の消去信号を第１および第２のアップコンバートされたＲＦ信号と合成するように構成さ
れる、第１および第２の信号合成器と、
　前記第１および第２のＲＦ信号を発生させるように前記第１および第２の調整されたＲ
Ｆ信号を増幅するように構成される、第１および第２のドライバ増幅器。
【請求項１１】
　請求項１に記載の装置であって、前記装置は、前記キャンセラに結合されたコントロー
ラをさらに備え、前記コントローラは、前記第１の送信チェーンにおける漏洩信号を測定
するように構成され、ここで、前記漏洩信号は、前記第２の送信チェーン内で流れる前記
第２のＲＦ信号に関連付けられ、および前記コントローラは、前記第１の送信チェーンに
結合信号を注入するように前記キャンセラを制御するように構成され、ここで、前記結合
信号は、前記第２のＲＦ信号の結合バージョンである、装置。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の装置であって、前記コントローラは、前記第２のＲＦ信号と遅延値
だけ遅延された前記注入された結合信号との間の選択された相関を生じる遅延値を発見す
るために遅延パラメータをスイープするように、前記第２のＲＦ信号と前記遅延値だけ遅
延された前記注入された結合信号との位相差を決定するように、および前記位相差に基づ
いて位相調整を決定するように構成される、装置。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の装置であって、前記コントローラは、位相および遅延調整された注
入される信号を発生させるために前記遅延値および前記位相調整を使用して前記注入され
た信号を調整するように、また、前記第２の漏洩消去信号を発生させるために前記位相お
よび遅延調整された注入される信号の振幅レベルを調整するように構成される、装置。



(3) JP 6585168 B2 2019.10.2

10

20

30

40

50

【請求項１４】
　請求項１に記載の装置であって、前記装置は、前記キャンセラに結合されたコントロー
ラをさらに備え、前記コントローラは、第１および第２の送信チェーンに対する相互変調
ひずみ（ＩＭＤ）レベルを決定するように、ならびに前記ＩＭＤレベルを低減するために
前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の遅延、位相、および振幅の
うちの少なくとも１つを調整するように前記キャンセラを制御するように構成される、装
置。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の装置であって、前記コントローラは、信号強度（ＲＳＳＩ）、ビッ
ト誤り率（ＢＥＲ）およびエラーベクトル振幅（ＥＶＭ）レベルを含むセットから選択さ
れた少なくとも１つの受信機（Ｒｘ）性能特性を決定するように、ならびに前記少なくと
も１つのＲｘ性能特性の所望のレベルを得るために、前記第１および第２の漏洩消去信号
のうちの前記少なくとも１つの前記遅延、前記位相、および前記振幅のうちの少なくとも
１つを調整するように構成される、装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本開示は、一般に電子機器に関し、より詳細にはマルチキャリア送信機に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]ワイヤレス通信システムにおけるワイヤレスデバイス（たとえば、セルラーフォ
ンまたはスマートフォン）は、双方向通信のためのデータを送信および受信し得る。たと
えば、ワイヤレスデバイスは、周波数分割複信（ＦＤＤ）システムにおいてまたは時分割
複信システム（ＴＤＤ）において動作し得る。ワイヤレスデバイスは、データ送信のため
の送信機と、データ受信のための受信機とを含み得る。データ送信では、送信機は、無線
周波数（ＲＦ）キャリア信号をデータで変調して被変調ＲＦ信号を取得し、被変調ＲＦ信
号を増幅およびフィルタリングして、適切な出力電力レベルを有する増幅ＲＦ信号を取得
し、アンテナを介して増幅ＲＦ信号を基地局に送信し得る。データ受信では、受信機は、
アンテナを介して受信ＲＦ信号を取得し得、受信ＲＦ信号を増幅、フィルタリングおよび
処理して、基地局によって送られたデータを復元し得る。
【０００３】
　[0003]ワイヤレスデバイスは、広い周波数範囲にわたる動作をサポートし得る。ワイヤ
レスデバイスは、いくつかの増幅器を含み得、各々の増幅器は、ワイヤレスデバイスによ
ってサポートされる広範な周波数範囲の一部分にわたって動作するように設計されている
。たとえば、ワイヤレスデバイスは、種々のキャリア周波数において送信する複数のアッ
プリンク（ＵＬ）送信機をデバイスが備えるキャリアアグリゲーション（ＣＡ）通信シス
テムで動作し得る。しかしながら、送信機による同時送信が、相互変調ひずみ（ＩＭＤ）
を原因とする受信機感度抑圧を引き起こすことがある。
【発明の概要】
【０００４】
　[0004]したがって、相互変調ひずみを低減する一方で広範な周波数範囲にわたって動作
をサポートするために、ワイヤレスデバイスで使用するためのひずみキャンセラを有する
ことが望ましい。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】[0005]ワイヤレス通信システムにおいて通信するように構成されたワイヤレスデ
バイス中のＩＭＤキャンセラの例示的な実施形態を示す図。
【図２】[0006]図１のＩＭＤキャンセラが動作するように構成された、例示的な周波数バ
ンドグループを示す図。
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【図３】[0007]ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な実施形
態を含む送信機を示す図。
【図４】[0008]ワイヤレスデバイスで使用するための図３のＩＭＤキャンセラの例示的な
代替実施形態を含む送信機を示す図。
【図５】[0009]ワイヤレスデバイスで使用するための図３のＩＭＤキャンセラの例示的な
代替実施形態を含む送信機を示す図。
【図６】[0010]ワイヤレスデバイスで使用するための図３のＩＭＤキャンセラの例示的な
代替実施形態を含む送信機を示す図。
【図７】[0011]ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な実施形
態を備えるベースバンド－ＲＦコンバータを示す図。
【図８】[0012]ワイヤレスデバイスで使用するための図７のＩＭＤキャンセラの例示的な
代替実施形態を含む送信機を示す図。
【図９】[0013]ワイヤレスデバイスで使用するための図７のＩＭＤキャンセラの例示的な
代替実施形態を備えるベースバンド－ＲＦコンバータを示す図。
【図１０】[0014]ワイヤレスデバイスで使用するための図９のＩＭＤキャンセラの例示的
な代替実施形態を含むベースバンド－ＲＦコンバータを示す図。
【図１１】[0015]ワイヤレスデバイスで使用するための図１０のＩＭＤキャンセラの例示
的な代替実施形態を含むベースバンド－ＲＦコンバータを示す図。
【図１２】[0016]ワイヤレスデバイスで使用するための図１１のＩＭＤキャンセラの例示
的な代替実施形態を含む送信機を示す図。
【図１３】[0017]ＩＭＤキャンセラで使用するためのコントローラの例示的な実施形態を
示す図。
【図１４】[0018]ワイヤレスデバイスでＩＭＤ消去を実施するための例示的な動作を示す
図。
【図１５】[0019]ワイヤレスデバイスでＩＭＤ消去を実施するための例示的な動作を示す
図。
【図１６】[0020]ワイヤレスデバイスでデュアルＩＭＤ消去を実施するための例示的な動
作を示す図。
【図１７】[0021]ワイヤレスデバイスにおけるＩＭＤ消去のために構成された例示的な装
置を示す図。
【図１８】[0022]ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な実施
形態を備える修正されたベースバンド－ＲＦコンバータを示す図。
【図１９】[0023]ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な代替
実施形態を備える修正されたベースバンド－ＲＦコンバータを示す図。
【図２０】[0024]ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な代替
実施形態を備える修正されたベースバンド－ＲＦコンバータを示す図。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　[0025]下で示される詳細な説明は、本開示の例示的な設計の説明として意図され、本開
示を実践できる唯一の設計を表すことは意図されていない。「例示的」という用語は、本
明細書では、「例、実例、または例示として働くこと」を意味するのに使用される。本明
細書で「例示的」として説明されるすべての設計は、必ずしも、他の設計より好ましいま
たは有利と解釈されるべきではない。この「発明を実施するための形態」は、本開示の例
示的な設計の完全な理解を提供するために、特定の詳細を含む。本明細書で説明される例
示的な設計が、これらの特定の詳細なしで実践され得ることは、当業者には明白である。
いくつかの場合には、周知の構造およびデバイスは、本明細書で提示される例示的な設計
の新規性を不明瞭にすることを避けるために、ブロック図の形で示される。
【０００７】
　[0026]図１は、ワイヤレス通信システム１００において通信するように構成されたワイ
ヤレスデバイス１１０中のＩＭＤキャンセラ１１６の例示的な実施形態を示す。ワイヤレ
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スシステム１００は、ロングタームエボリューション（ＬＴＥ（登録商標）：Long Term 
Evolution）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）：Global System for Mobile Communications）シス
テム、ワイヤレスローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ：wireless local area networ
k）システム、または何らかの他のワイヤレスシステムであり得る。ＣＤＭＡシステムは
、広帯域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：Evolution-Data Optimized）、時分割同期ＣＤＭＡ（Ｔ
Ｄ－ＳＣＤＭＡ：Time Division Synchronous CDMA）、またはＣＤＭＡの何らかの他のバ
ージョンを実装し得る。簡単のために、図１は、基地局１０２および１０４ならびに１つ
のシステムコントローラ１０６と通信しているワイヤレスデバイス１１０を示している。
一般に、ワイヤレス通信システム１００は、任意の数の基地局、フェムトセル、ピコセル
、および／またはネットワークエンティティの任意のセットを含み得る。
【０００８】
　[0027]ワイヤレスデバイス１１０は、ユーザ機器（ＵＥ）、移動局、端末、アクセス端
末、加入者ユニット、局などと呼ばれることもある。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）デバイスなどであり得る。ワイヤレスデバイス１１０はまた、放送局（たとえば、
放送局１１２）からの信号、および／または１つもしくは複数のグローバルナビゲーショ
ン衛星システム（ＧＮＳＳ：global navigation satellite systems）中の衛星（たとえ
ば、衛星１０８）からの信号を受信し得る。ワイヤレスデバイス１１０は、ＬＴＥ、ＷＣ
ＤＭＡ、ＣＤＭＡ　１Ｘ、ＥＶＤＯ、ＴＤ－ＳＣＤＭＡ、ＧＳＭ、８０２．１１など、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得る。
【０００９】
　[0028]ワイヤレスデバイス１１０は、ＩＭＤキャンセラ１１６の例示的な実施形態を有
する送信機１１４を含む。送信機１１４は、複数の送信周波数にわたって送信するように
構成された複数の送信回路を含む。２つの電力増幅器（ＰＡ）の間のクロスリークは、２
つの運用バンドの一方または両方のダウンリンク（ＤＬ）周波数内に入り得るＴｘ相互変
調積ＩＭＤ２、ＩＭＤ３、ＩＭＤ４、および／またはＩＭＤ５を結果として生じ得る。様
々な例示的な実施形態において、ＩＭＤキャンセラ１１６は、バンド２のＰＡの入力にお
いてバンド１の漏洩の積（leaking product）を消去（cancel）するようにバンド１から
バンド２に結合された第１の適応キャンセラ（adaptive canceler）を備える。ＩＭＤキ
ャンセラはまた、バンド１のＰＡの入力においてバンド２の漏洩の積を消去するようにバ
ンド２からバンド１に結合された第２の適応キャンセラを備える。例示的な実施形態では
、性能（ＥＶＭ、ＢＥＲなど）を最適化するために漏洩信号（leaking signal）が消去さ
れ得るように、ＰＡ出力検出器が漏洩信号のレベルを取得するために利用される。したが
って、ＩＭＤキャンセラ１１６を調節することにより、より低いＥＶＭおよびＢＥＲにつ
ながる最小のまたは低減されたＩＭＤを取得することが可能となる。例示的な実施形態で
は、ＩＭＤキャンセラ１１６は、複数の同時送信回路の動作に関連付けられるひずみを低
減、最小化、または除去するように動作する。
【００１０】
　[0029]図２は、図１のＩＭＤキャンセラ１１６が動作するように構成された、例示的な
周波数バンドグループを示す。ワイヤレスデバイス１１０は、約１０００メガヘルツ（Ｍ
Ｈｚ）よりも低い周波数をカバーするローバンド（ＬＢ）、約１０００ＭＨｚ～２３００
ＭＨｚの周波数をカバーするミッドバンド（ＭＢ）、および／または２３００ＭＨｚより
も高い周波数をカバーするハイバンド（ＨＢ）で動作することが可能となり得る。たとえ
ば、図２に示されているように、ローバンドは６９８～９６０ＭＨｚをカバーし得、ミッ
ドバンドは１４２７．９～２１７０ＭＨｚをカバーし得、ハイバンドは２３００～２６９
０ＭＨｚと３４００～３８００ＭＨｚとをカバーし得る。ローバンド、ミッドバンド、お
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よびハイバンドは、バンドの３つのグループ（またはバンドグループ）を指し、各バンド
グループは、いくつかの周波数バンド（または単に、「バンド」）を含む。各バンドは、
最高２００ＭＨｚをカバーし得る。ＬＴＥリリース１１は３５個のバンドをサポートし、
それらのバンドは、ＬＴＥ／ＵＭＴＳバンドと呼ばれ、３ＧＰＰ　ＴＳ３６．１０１に記
載されている。
【００１１】
　[0030]概して、任意の数のバンドグループが定義され得る。各バンドグループは、図２
に示されている周波数範囲のうちのいずれかに一致することも一致しないこともある、周
波数の任意の範囲をカバーし得る。各バンドグループはまた、任意の数のバンドを含み得
る。
【００１２】
　[0031]図３は、図１に示すワイヤレスデバイス１１０などのワイヤレスデバイスで使用
するためのＩＭＤキャンセラ３３８の例示的な実施形態を含む送信機３００を示す。送信
機３００は、ベースバンド（ＢＢ）無線周波数（ＲＦ）コンバータ３０２と、第１の電力
増幅器（ＰＡ１）３０４と、第１の低雑音増幅器（ＬＮＡ１）３０６と、第２の電力増幅
器（ＰＡ２）３０８と、第２の低雑音増幅器（ＬＮＡ２）３１０とを備える。ＰＡ１　３
０４およびＬＮＡ１　３０６は、第１のアンテナ３１４を使用して、第１のデュプレクサ
３１２を通じて第１のバンドのＲＦ信号を送信および受信する。ＰＡ２　３０８およびＬ
ＮＡ２　３１０は、第２のアンテナ３１８を使用して、第２のデュプレクサ３１６を通じ
て第２のバンドのＲＦ信号を送信および受信する。第１および第２のバンドは図２に示す
バンドのうちのいずれであってもよいことに留意されたい。たとえば、第１の例示的な実
施形態では、第１のバンドはハイバンドであり、第２のバンドはローバンドである。第２
の例示的な実施形態では、第１のバンドはミッドバンドであり、第２のバンドはローバン
ドである。第３の例示的な実施形態では、第１のバンドはミッドバンドであり、第２のバ
ンドはローバンドである。
【００１３】
　[0032]動作の間、ベースバンド－ＲＦコンバータ３０２は、第１のベースバンド送信信
号３２０を受信するように動作し、この信号を第１のドライバ増幅器（ＤＡ）４０４から
の出力である第１のＲＦ送信信号３２２に変換する。ベースバンド－ＲＦコンバータ３０
２はまた、第２のベースバンド送信信号３２４を受信し、この信号を第２のＤＡ　４０６
からの出力である第２のＲＦ送信信号３２６に変換する。コントローラ３２８は、ＢＢ信
号をＲＦ信号に変換するようにベースバンド－ＲＦコンバータ３０２の動作を制御する。
第１の送信チェーンは、ＤＡ４０４と、ＰＡ１　３０４と、デュプレクサ３１２とを備え
、アンテナ３１４から第１のベースバンド信号３２０を送信するように動作する。第２の
送信チェーンは、ＤＡ４０６と、ＰＡ１　３０８と、デュプレクサ３１６とを備え、アン
テナ３１８からベースバンド信号３２４を送信するように動作する。
【００１４】
　[0033]第１のデュプレクサ３１２への入力であり、後に第１のアンテナ３１４によって
送信される第１の増幅ＲＦ送信信号３３０を生成するために、第１のＲＦ送信信号３２２
は増幅用のＰＡ１　３０４に入力される。第２のデュプレクサ３１６への入力であり、後
に第２のアンテナ３１８によって送信される第２の増幅ＲＦ送信信号３３２を生成するた
めに、第２のＲＦ送信信号３２６は増幅用のＰＡ２　３０８に入力される。
【００１５】
　[0034]相互変調ひずみは、２つの送信（Ｔｘ）チャネルが同時に信号を送信し、一方の
送信信号がもう一方の送信信号に結合するときに発生する。この結合は、結果として受信
機性能の低下を生じる受信信号バンドのひずみとして現れ得る。たとえば、第１の増幅Ｒ
Ｆ送信信号３３０は、経路３３４によって示すように、ＰＡ２　３０８の入力または出力
に結合（または漏洩（leak））し得る。結果として、ＩＭＤ積の周波数はＲｘ２レンジ内
に入ることがあり、このＩＭＤ積は、Ｒｘ２信号経路の中に漏洩し、ＬＮＡ２　３１０に
よって増幅され、それによって第２の受信機の性能を低下させ得る。第２の増幅ＲＦ送信
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信号３３２は、経路３３６によって示すように、ＰＡ１　３０４の入力または出力に結合
（または漏洩）し得る。結果として、ＩＭＤ積の周波数はＲｘ１レンジ内に入ることがあ
り、このＩＭＤ積は、Ｒｘ１経路の中に漏洩し、ＬＮＡ１　３０６によって増幅され、そ
れによって第１の受信機の性能を低下させ得る。
【００１６】
　[0035]送信機３００はまた、ひずみキャンセラ３３８を備え、それは、第１の増幅ＲＦ
信号３３０のＰＡ２　３０８への漏洩または第２の増幅ＲＦ信号３３２のＰＡ１　３０４
への漏洩によって引き起こされるひずみを低減、最小化、または除去するように動作する
。第２のキャンセラ３３８は信号結合器３４２および３４４を備え、それぞれ第１のＲＦ
信号３２２および第２のＲＦ信号３２６を搬送する信号線に結合される。結合器３４２お
よび３４４は、任意の好適なタイプの信号結合器（指向性または無指向性）を備え、それ
ぞれ抵抗器３５０および３５２を介して信号の接地に接続された第１の端子を有する。結
合器３４２は、第１の位相調整回路３５６に接続された第２の端子を有し、結合器３４４
は、第２の位相調整回路３５８に接続された第２の端子を有する。結合器３４２および３
４４は、第１および第２のＲＦ信号３２２および３２６から結合信号３６０および３６２
を生成するように動作し、これらの結合信号は、それぞれ第１および第２の位相調整回路
３５６および３５８に入力される。たとえば、結合信号３６０および３６２は、第１およ
び第２のＲＦ信号３２２および３２６のバージョンを表す。
【００１７】
　[0036]位相調整回路３５６および３５８は、位相調整された信号３６４および３６６を
生成するための結合器３４２および３４４からの受信である結合信号３６０および３６２
の位相特性を調整するように動作する。位相調整回路３５６および３５８は、位相調整さ
れた出力信号を生成するために制御入力に基づいて受信信号の位相特性を調整するように
動作可能な、任意の好適なタイプの位相調整回路を備える。位相調整回路３５６および３
５８は、位相調整された信号３６４および３６６を生成するためにコントローラ３２８か
ら受信された位相制御入力３６８および３７０に基づいて、結合信号３６０および３６２
の位相特性を調整するように動作する。位相調整された出力信号３６４および３６６は、
振幅調整回路３７２および３７４に入力される。
【００１８】
　[0037]振幅調整回路３７２および３７４は、振幅調整された信号３７６および３７８を
生成するために位相調整回路３５６および３５８から受信された位相調整された信号３６
４および３６６の振幅特性を調整するように動作する。振幅調整回路３７２および３７４
は、振幅調整された出力信号を生成するために制御入力に基づいて受信信号の振幅特性を
調整するように動作可能な、任意の好適な振幅調整回路を備える。振幅調整回路３７２お
よび３７４は、振幅調整された出力信号３７６および３７８を生成するためにコントロー
ラ３２８から受信された振幅制御入力３８０および３８２に基づいて、位相調整された信
号３６４および３６６の振幅特性を調整するように動作する。振幅調整された出力信号３
７６および３７８は、遅延調整回路３８４および３８６に入力される。
【００１９】
　[0038]遅延調整回路３８４および３８６は、第１および第２の消去信号（cancellation
 signal）３８８および３９０を生成するために振幅調整回路３７２および３７４から受
信された振幅調整された信号３７６および３７８の遅延特性を調整するように動作する。
遅延調整回路３８４および３８６は、遅延調整された出力信号を生成するために制御入力
に基づいて受信信号の遅延特性を調整するように動作可能な、任意の好適な遅延調整回路
を備える。遅延調整回路３８４および３８６は、第１および第２の消去信号３８８および
３９０を生成するためにコントローラ３２８から受信された遅延制御入力３９２および３
９４に基づいて、振幅調整された信号３７６および３７８の遅延特性を調整するように動
作する。第１および第２の消去信号３８８および３９０は、結合器３４６および３４０に
入力される。
【００２０】
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　[0039]結合器３４６および３４０は、抵抗器４０８および４１０を通じて信号の接地に
結合された第１の端子を有する。結合器は、第１および第２の消去信号３８８および３９
０を受信するように結合された第２の端子を有し、第１の増幅ＲＦ送信信号３３０のＰＡ
２　３０８への漏洩および第２の増幅ＲＦ送信信号３３２のＰＡ１　３０４への漏洩によ
って引き起こされるひずみを消去するために、それぞれ第２のＲＦ送信信号３２６および
第１のＲＦ送信信号３２２を搬送する信号線に第１および第２の消去信号３８８および３
９０を結合するように動作する。この位相、増幅、および遅延調整回路の構成および／ま
たは順序は、他の構成が例示的な実施形態の範囲内で可能となるように変更または再構成
され得ることに留意されたい。
【００２１】
　[0040]以下でより詳細に説明するように、経路３３４に関連付けられる漏洩の量を決定
するために較正動作が実施されて、ＰＡ２　３０８の入力におけるこの漏洩を消去するよ
うに第１の消去信号３８８を生成する消去回路（cancellation circuit）３３８が制御さ
れる。例示的な実施形態では、第２の検出器３９８が、ＰＡ２　３０８の出力における電
力レベルを検出するように動作し、コントローラ３２８に第２の検出電力レベル４０２を
供給する。コントローラ３２８は、検出された漏洩を消去するため、第２の検出電力レベ
ル４０２を使用して第１の消去信号３８８を生成するように消去回路３３８を調整する。
加えて、較正動作は、ＰＡ１　３０４の入力において経路３３６に起因するこの漏洩を消
去するように第２の消去信号３９０を生成するため、経路３３６に関連付けられる漏洩の
量を決定して消去回路３３８を制御する。例示的な実施形態では、第１の検出器３９６が
、ＰＡ１　３０４の出力における電力レベルを検出するように動作し、コントローラ３２
８に第１の検出電力レベル４００を供給する。コントローラは、第１の検出電力レベル４
００を使用して第２の消去信号３９０を生成するように消去回路３３８を調整する。較正
動作が実施されると、消去回路３３８は、送信機の動作の間、第１および第２の消去信号
３８８および３９０を維持するように動作して漏洩を消去する。
【００２２】
　[0041]図４は、ワイヤレスデバイスで使用するための図３のＩＭＤキャンセラの例示的
な代替実施形態を含む送信機を示す。この例示的な代替実施形態では、図３に示す検出器
３９６および３９８は、結合器モジュール４０２で置き換えられている。結合器モジュー
ル４０２は、第１の方向性結合器４０４と、第２の方向性結合器４０６と、スイッチ４０
８とを備える。方向性結合器４０４、４０６は、結合信号線内を選択された方向に流れる
信号のバージョンを表す結合信号を生成するように、また出力端子においてその結合信号
を出力するように構成される。選択された方向以外の方向に流れる信号は、結合信号に現
れるのを抑制される。
【００２３】
　[0042]第１の方向性結合器４０４は、ＰＡ１　３０４の出力と第１のデュプレクサ３１
２との間で第１の増幅ＲＦ信号３３０を搬送する信号線に結合される。第２の方向性結合
器４０６は、ＰＡ２　３０８の出力と第２のデュプレクサ３１６との間で第２の増幅ＲＦ
信送信号３３２を搬送する信号線に結合される。
【００２４】
　[0043]第１の方向性結合器４０４は、第１のスイッチ端子４１４においてスイッチ４０
８に入力される第１の結合信号４１２を出力する出力端子４１０を有する。第２の方向性
結合器４０６は、第２のスイッチ端子４２０においてスイッチ４０８に入力される第２の
結合信号４１８を出力する出力端子４１６を有する。
【００２５】
　[0044]スイッチ４０８は、第１のスイッチ４１４と第２のスイッチ４２０のいずれがス
イッチ出力端子４２６に接続されるかを決定するためのスイッチ制御信号４２４を受信す
るスイッチ制御端子４２２を含む。スイッチ出力端子４２６およびスイッチ制御端子４２
２は、信号線４２８および４２４によってコントローラ３２８に接続される。
【００２６】
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　[0045]動作の間、コントローラ３２８は、スイッチ入力端子４１４、４２０の一方にス
イッチ出力端子４２６を接続するようにスイッチ４０８を制御するために、信号線４２４
上でスイッチ制御信号を出力する。選択された端子に基づいて、第１および第２の結合信
号４１２および４１８の一方は、信号線４２８によってコントローラ３２８に引き渡され
る。コントローラ３２８において受信されると、選択された結合信号は、消去較正動作（
cancellation calibration operation）の間に使用される。たとえば、結合信号は、第１
の送信チェーンと第２の送信チェーンとの間のＩＭＤひずみを低減または除去するように
ＩＭＤキャンセラ３３８のコンポーネントを調整するために、コントローラ３２８によっ
て使用される。
【００２７】
　[0046]図５は、ワイヤレスデバイスで使用するための図３のＩＭＤキャンセラの例示的
な代替実施形態を含む送信機を示す。この例示的な代替実施形態では、キャンセラ３３８
は、ＢＢ－ＲＦコンバータ３０２の集積回路（ＩＣ）の中に移動され内蔵されている。Ｂ
Ｂ－ＲＦコンバータ３０２のＩＣ内にキャンセラ３３８を内蔵することにより、回路基板
面積が節約される。
【００２８】
　[0047]結合器モジュール４０２のスイッチ４０８はまた、付加的な入力端子５０２を含
むように修正されている。入力端子５０２は、方向性結合器５０６の出力端子５０４に接
続されている。方向性結合器５０６は、ダイプレクサ５０８とアンテナ３１４との間で信
号線に結合されている。方向性結合器５０６は、アンテナ３１４から送信されるべき信号
の結合バージョンを表す結合信号を、信号線５１０上で出力端子５０４ａから出力する。
この信号は、Ｔｘメインフィードバック信号と呼ばれる。
【００２９】
　[0048]選択された入力端子上の結合信号が信号線４２８を通じてコントローラ３２８に
流れるように、コントローラ３２８は、入力端子４１４、４２０、または５０２のいずれ
か一つに出力端子４２６を接続するために、スイッチ制御線４２４を通じてスイッチ４０
８を制御するように動作する。このようにして、コントローラ３２８は、結合器４０４、
４０６、および５０６によって生成された結合信号のうちのいずれかを受信し得る。これ
らの結合信号は、ひずみ消去操作を実施するために、コントローラ３２８によって使用さ
れる。
【００３０】
　[0049]図６は、ワイヤレスデバイスで使用するための図３のＩＭＤキャンセラの例示的
な代替実施形態を含む送信機を示す。この例示的な代替実施形態では、キャンセラ３３８
は、ＢＢ－ＲＦコンバータ３０２の中に移動され内蔵されており、また、キャンセラ３３
８は、第１のキャンセラ部分６０２がＤＡ４０４、４０６の入力部に結合され、第２のキ
ャンセラ部分６０４がＤＡ４０４、４０６の出力部に結合されるように分割されている。
キャンセラ部分のコンポーネントは、図３に示すキャンセラ３３８のものと同じであり、
これらのキャンセラ部分はコントローラ３２８の制御下で動作することに留意されたい。
【００３１】
　[0050]第１のキャンセラ部分６０２は、ＤＡ４０４および４０６への入力部にＩＭＤ消
去経路を設ける。たとえば、ＤＡ４０４への入力部における信号の結合バージョンは調整
回路６０６に入力され、調節回路６０６の出力部はＤＡ４０６の入力部に結合される。明
快のために、１つの消去経路のみがＤＡ４０４、４０６の入力部に接続されて示されてい
ることに留意されたい。また、ＤＡ４０６に入力された信号のバージョンを、別の調整回
路（図示せず）を通じてＤＡ４０４の入力部に結合する別の経路（図示せず）も存在する
。
【００３２】
　[0051]第２のキャンセラ部分６０４は、ＰＡ３０４および３０８への入力部にＩＭＤ消
去経路を設ける。たとえば、ＰＡ３０４への入力部における信号の結合バージョンは調整
回路６０８に入力され、調節回路６０８の出力部はＰＡ３０８の入力部に結合される。明
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快のために、１つの消去経路のみがＰＡ３０４、３０８の入力部に接続されて示されてい
ることに留意されたい。また、ＰＡ３０８に入力された信号のバージョンを、別の調整回
路（図示せず）を通じてＰＡ４０４の入力部に結合する別の経路（図示せず）も存在する
。
【００３３】
　[0052]したがって、ＩＭＤキャンセラの複数のバージョンが、ＤＡ４０４、４０６への
入力部またはＰＡ３０４、３０８への入力部のいずれかにおけるＩＭＤを低減または除去
するために使用され得る。
【００３４】
　[0053]図７は、ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な実施
形態を備えるベースバンド－ＲＦコンバータ７００を示す。この例示的な実施形態では、
ひずみ消去信号は、受信ベースバンド信号から生成され、ベースバンド－ＲＦコンバータ
７００から出力される生成されたＲＦ信号に印加される。
【００３５】
　[0054]ひずみキャンセラは、第１のキャンセラモジュール７０２と第２のキャンセラモ
ジュール７０４とを備える。ひずみキャンセラはまた、第１の方向性結合器７０６と第２
の方向性結合器７０８とを備える。第１のキャンセラモジュール７０２は、第１の遅延回
路７１０と、第１の位相シフタ７１２と、第１の調整式ドライバ増幅器７１４とを備える
。第２のキャンセラモジュール７０４は、第２の遅延回路７１６と、第２の位相シフタ７
１８と、第２の調整式ドライバ増幅器７２０とを備える。
【００３６】
　[0055]第１の調整式遅延回路７１０は、第１のベースバンド信号ＩおよびＱを受信し、
コントローラ３２８によって生成される、信号線３９２上の遅延制御信号から決定される
選択可能な遅延量だけこれらの信号を遅延させるように動作するスイッチドキャパシタ遅
延回路を備える。遅延されたＩおよびＱ信号は、第１の調整式遅延回路７１０から出力さ
れ、第１の位相シフタ７１２に入力される。他の例示的な実施形態では、第１の調整式遅
延回路７１０は、遅延制御信号に応答して第１のＩおよびＱ信号を遅延させるために任意
の他の好適な遅延回路を備える。
【００３７】
　[0056]位相シフタ７１２は、位相シフトされた信号７２２を生成するために、その入力
部において遅延信号を位相シフトするように動作する。位相シフタ７１２によってもたら
される位相シフトの量は、コントローラ３２８によって生成される、信号線３６８上の位
相シフト制御信号によって決定される。
【００３８】
　[0057]位相シフトされた信号７２２は、依然としてベースバンド信号であり、同様にベ
ースバンドＩおよびＱ信号を変調するために使用される局部発振器信号と位相シフトされ
た信号を混合するための２つのミキサを含むミキサ回路７２４に入力される。ミキサ回路
７２４のＲＦ出力は抵抗器７２６によって合成され、合成された信号７２８は、ドライバ
増幅器（ＤＡ）７１４に入力される。ＤＡ７１４は、その入力部において受信された信号
７２８を増幅し、方向性結合器７０８に入力される第１の消去信号７３０を出力する。Ｄ
Ａ７１４によってもたらされる増幅の量は、コントローラ３２８によって生成される、信
号線３８０上の受信振幅制御信号によって決定される。例示的な実施形態では、オプショ
ンの位相シフタ７３２が、方向性結合器７０８に入力される第１の消去信号７３０を生成
するためにＤＡ７１４から出力される増幅信号７３０に位相シフトをもたらす。位相シフ
タ７３２は、ＤＡ７３０の出力に適用されるべき位相シフトの量を決定するために、信号
線７３４上で位相シフト制御信号を受信する。信号線７３４上の位相シフト制御信号はコ
ントローラ３２８によって生成される。
【００３９】
　[0058]図７に示すように、第２の消去モジュール７０４は、第１の消去モジュール７０
２と同様に構成される。たとえば、第２の消去モジュール７０４は、すべて第１の消去モ
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ジュール７０２における対応物を参照して説明したように動作するように構成されている
、第２の遅延回路７１６と、第２の位相シフタ７１８と、第２のＤＡ７２０とを備える。
第２の消去モジュール７０４は、第１の結合器７０６に接続される第２の消去信号７３６
を生成するように動作する。
【００４０】
　[0059]動作の間、コントローラ３２８は、第１および第２の消去信号７３０、７３６を
生成するように消去モジュール７０２、７０４を調整するために、受信したフィードバッ
ク信号（図７には示されていないが、図８に示されている）を使用する。結合器７０６お
よび７０８は、ベースバンド－ＲＦコンバータ７００から出力される第１および第２のＲ
Ｆ送信信号に第１および第２の消去信号７３０および７３６を結合するように動作する。
結果として、第１のチャネルと第２のチャネルとの間のＩＭＤ積は、低減、最小化または
除去され得る。図８に示すように、コントローラ３２８は、送信チェーンのさらに下方の
ＲＦ信号に結合された結合器からフィードバック信号を受信する。
【００４１】
　[0060]図８は、ワイヤレスデバイスで使用するための図７のＩＭＤキャンセラの例示的
な代替実施形態を含む送信機を示す。この例示的な実施形態では、図７に示すＩＭＤキャ
ンセラは、ベースバンド－ＲＦコンバータ７００のＩＣ内に組み込まれている。図８はま
た、コントローラ３２８によって使用されるフィードバック信号の生成を示す。
【００４２】
　[0061]図８に示すように、結合器回路４０２は、コントローラ３２８にフィードバック
信号４１０を供給するように動作する。フィードバック信号は、スイッチ４０８に入力さ
れる信号から選択される。例示的な実施形態では、スイッチ４０８は、方向性結合器４０
４から、第１の増幅されたＲＦ送信信号を搬送する信号線８０２への結合である第１の結
合信号を受信する。スイッチ４０８はまた、方向性結合器４０６から、第２の増幅ＲＦ送
信信号を搬送する信号線８０４への結合である第２の結合信号を受信する。スイッチ４０
８はまた、方向性結合器５０６から、アンテナ３１４によって送信されるべき信号を搬送
する信号線８０６への結合である第３の結合信号を受信する。スイッチ４０８は、入力端
子のうちの１つを出力端子に接続するようにスイッチ４０８を制御するスイッチ制御信号
を信号線４２４上で受信する。スイッチ出力信号は、信号線４１０によってコントローラ
３２８に接続される。
【００４３】
　[0062]コントローラ３２８はまた、上記の例示的な実施形態で説明したようにＩＭＤキ
ャンセラの動作を制御する制御信号８０８を生成する。このようにして、コントローラ３
２８は、スイッチ４０８の動作を制御することによって、結合信号のうちの１つまたは複
数を取得するように動作する。低減、最小化、または除去ＩＭひずみのため、コントロー
ラ３２８は、ＩＭＤキャンセラの動作を制御するために結合信号を使用する。
【００４４】
　[0063]図９は、ワイヤレスデバイスで使用するための図７のＩＭＤキャンセラの例示的
な代替実施形態を備えるベースバンド－ＲＦコンバータ９００を示す。この実施形態では
、キャンセラモジュール７０２、７０４は、ＩＭひずみ消去信号または高調波消去信号の
いずれかを生成するように修正されている。ＩＭひずみを消去するために、生成されたＩ
Ｍひずみ消去信号は、結合器７０６、７０８を使用して第１および第２のＲＦ送信信号３
２２、３２６に交差結合される。高調波ひずみを消去するために、各キャンセラモジュー
ルから生成された高調波ひずみ消去信号は、各キャンセラモジュールに関連付けられる消
去信号を生成するために使用されるＲＦ送信信号に再び結合される。
【００４５】
　[0064]例示的な一実施形態では、第１のキャンセラモジュール７０２は、第１のスイッ
チ９０２と第２のスイッチ９０４とを含むように修正される。第１のスイッチ９０２は、
遅延および位相調整消去信号７２８を受信するように接続される入力端子９２６を有する
。第１のスイッチ９０２は、第１の出力端子９０６と第２の出力端子９０８とを有する。
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第１の出力端子９０６は、第２のスイッチ９０４の第１の入力端子９１０に接続される。
第２の出力端子９０８は、増幅器９１２の入力部に接続される。増幅器９１２の出力部は
、フィルタ９１４の入力部に接続される。フィルタ９１４の出力部は、第２のスイッチ９
０４の第２の入力端子９１６に接続される。第２のスイッチ９０４の出力端子９１８は、
ＤＡ７１４の入力部に接続される。
【００４６】
　[0065]動作の間、第１および第２のスイッチ９０２および９０４は、コントローラ３２
８によって生成されるスイッチ制御信号（ＳＣ１）によって制御される。フィルタバイパ
スモードでは、第１のスイッチ９０２は、入力端子９２６が第１の出力端子９０６に接続
されるように設定される。第２のスイッチ９０４は、第１の入力端子９１０が第１の出力
端子９１８に接続されるように設定される。このモードでは、図７に関して説明するよう
に、増幅器９１２およびフィルタ９１４はバイパスされ、そのため、消去モジュール７０
２はＤＡ７１４の出力部においてＩＭひずみ消去信号を生成するように動作する。第２の
キャンセラモジュール７０４は、第１のキャンセラモジュール７０２と同様に構成される
。
【００４７】
　[0066]非バイパス動作モードでは、第１のスイッチ９０２は、その入力端子９２６が第
２の出力端子９０８に接続されるように設定される。第２のスイッチ９０４は、第２の入
力端子９１６が出力端子９１８に接続されるように設定される。このモードでは、増幅器
９１２およびフィルタ９１４は、バイパスされないがその代わりに、遅延および位相調整
消去信号７２８を受信し、ＤＡ７１４の入力部に増幅およびフィルタ処理された信号を出
力するように接続される。この非バイパスモードでは、高調波ひずみを消去するための信
号がＤＡ７１４の出力部において生成される。たとえば、増幅器９１２は、遅延および位
相調整消去信号７２８を増幅し、フィルタ９１４に入力される増幅信号を出力するように
動作する。例示的な実施形態では、増幅器９１２は低ＩＰ３増幅器として機能する。第１
の増幅ＲＦ信号３２２から消去され得る高調波信号が残存するように、フィルタ９１４は
、この増幅信号をフィルタ処理するように動作する。第２のキャンセラモジュール７０４
は、第１のキャンセラモジュール７０２と同様に動作するように修正される。このように
して、２つのキャンセラモジュール７０２および７０４は、消去信号７３０、７３６を生
成するように動作する。これらの消去信号７３０、７３６は、モジュール７０２内のスイ
ッチ９０２および９０４ならびにモジュール７０４内の同様のスイッチの設定に応じて、
ＩＭひずみ消去信号かまたは高調波ひずみ消去信号のいずれかとなるように生成される。
【００４８】
　[0067]キャンセラモジュール７０２、７０４に対する修正に加えて、第１のＲＦ送信信
号３２２および第２の送信信号３２６に関連付けられる結合器７０６、７０８に消去信号
７３０、７３６を切り替えるために、出力スイッチ９２０が加えられる。
【００４９】
　[0068]出力スイッチ９２０は、ともに２つのスイッチとして構成され、各スイッチは２
つの入力部と１つの出力部とを有する。第１のスイッチの出力部９２２は方向性結合器７
０６に接続され、第２のスイッチの出力部９２４は方向性結合器７０８に接続される。バ
イパスモードにあるとき、ＩＭひずみ消去が実施される。このモードでは、スイッチ９２
０は、出力結合器７０６、７０８に消去信号７３０、７３６を交差結合する。非バイパス
モードにあるとき、スイッチ９２０は、高調波消去信号を表す消去信号７３０、７３６を
、それのそれぞれの送信信号に関連付けられる結合器に接続する。たとえば、高調波消去
信号７３０は結合器７０６に接続され、高調波消去信号７３６は結合器７０８に接続され
る。
【００５０】
　[0069]図１０は、ワイヤレスデバイスで使用するための図９のＩＭＤキャンセラの例示
的な代替実施形態を含むベースバンド－ＲＦコンバータを示す。この実施形態では、キャ
ンセラモジュール７０２、７０４は、ＩＭひずみ消去信号と高調波消去信号とを同時に生
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成するように修正されている。生成されたＩＭひずみ消去信号は、第１および第２のＲＦ
送信信号に交差結合される。高調波ひずみ消去信号は、各キャンセラモジュールに関連付
けられるＲＦ送信信号に再び結合される。
【００５１】
　[0070]図１０の第１のキャンセラモジュール７０２に示すように、遅延および位相調整
された消去信号７２８は２つの信号経路に入力される。第１の信号経路は、ＤＡ７１４と
、オプションの位相シフタ７３２とを備える。ＤＡ７１４の出力は、第２のＲＦ送信信号
３２６への第１のＲＦ送信信号３２２の漏洩を消去するように方向性結合器７０８に接続
されるＩＭひずみ消去信号７３０である。
【００５２】
　[0071]遅延および位相調整された消去信号７２８を受信する第２の信号経路は、増幅器
９１２と、フィルタ９１４と、ＤＡ１００２と、オプションの位相シフタ１００４とを備
える。ＤＡ１００２の出力は、第１のＲＦ送信信号３２２からの高調波ひずみを消去する
ために方向性結合器１００８に接続される高調波消去信号１００６である。第２のキャン
セラモジュール７０４は、第１の消去モジュール７０２と同等に構成される。このように
して、キャンセラモジュール７０２、７０４は、ＩＭひずみ消去信号７３０、７３６と高
調波ひずみ消去信号１００６、１０１０との両方を生成するように動作し、これらの信号
は、結合器７０６、７０８、１００８、および１０１２の使用を通じて第１のＲＦ送信信
号３２２および第２のＲＦ送信信号３２６から漏洩信号および高調波ひずみを消去するよ
うに結合される。
【００５３】
　[0072]図１１は、ワイヤレスデバイスで使用するための図１０のＩＭＤキャンセラの例
示的な代替実施形態を含むベースバンド－ＲＦコンバータを示す。この例示的な実施形態
では、キャンセラモジュール７０２、７０４は、ＩＭひずみ消去信号７３０、７３６およ
び高調波消去信号１００６、１０１０を生成するように動作する。生成されたＩＭひずみ
消去信号７３０、７３６は、第１および第２のＲＦ送信信号３２２および３２６に交差結
合される。キャンセラモジュール７０２、７０４から生成された高調波ひずみ消去信号は
、ベースバンド－ＲＦコンバータから出力され、高調波ひずみを消去するために送信チェ
ーンのさらに下方で結合される。
【００５４】
　[0073]図１２は、ワイヤレスデバイスで使用するための図１１のＩＭＤキャンセラの例
示的な代替実施形態を含む送信機を示す。この例示的な代替実施形態では、図１１に示す
キャンセラモジュール７０２、７０４は、ベースバンド－ＲＦコンバータ９００のＩＣ内
に配置されている。図１２はまた、送信チェーンのさらに下方で高調波ひずみを消去する
ための高調波消去信号１００６、１０１０の結合を示す。
【００５５】
　[0074]図１２に示すように、高調波消去信号１００６、１０１０は、図１１に詳細に示
すように第１および第２のキャンセラモジュール７０２、７０４から出力され、方向性結
合器１２０２および１２０４に入力される。方向性結合器１２０２、１２０４は、デュプ
レクサ３１２、３１６の出力部とダイプレクサ５０８の入力部との間に延びる信号経路に
結合される。送信チェーン内のこの地点で高調波消去信号１００６、１０１０を信号経路
に結合することにより、高調波消去信号１００６、１０１０は、アンテナ３１４からの信
号の送信の直前に、ダイプレクサ５０８への入力部において高調波ひずみを消去するよう
に動作する。
【００５６】
　[0075]コントローラ３２８は、スイッチ４０８の動作を制御することによって、結合器
４０２によって取得された結合信号のうちの１つまたは複数を取得するように動作する。
送信されたＲＦ信号からＩＭＤおよび高調波を低減、最小化、または除去するように動作
するＩＭＤ消去信号７３０、７３６および高調波消去信号１００６、１０１０を生成する
ため、コントローラ３２８は、消去モジュールの動作を制御するために結合信号を使用す
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る。
【００５７】
　[0076]図１３は、ＩＭＤキャンセラで使用するためのコントローラ１３００の例示的な
実施形態を示す。たとえば、コントローラ１３００は、図３に示すコントローラ３２８と
して使用するのに好適である。コントローラ１３００は、すべて通信バス１３１６を介し
て通信するように結合された、プロセッサ１３０２と、メモリ１３０４と、フィードバッ
ク受信機１３０６と、振幅調整器１３０８と、位相調整器１３１０と、遅延調整器１３１
２と、スイッチコントローラ１３１４とを備える。
【００５８】
　[0077]プロセッサ１３０２は、ＣＰＵ、プロセッサ、ゲートアレイ、ハードウェア論理
、ディスクリート回路、メモリ要素、および／またはソフトウェアを実行するハードウェ
アのうちの少なくとも１つを備える。プロセッサ１３０２は、通信バス１３１６を使用し
て、コントローラ１３００の他の機能要素を制御するように動作する。プロセッサ１３０
２はまた、通信線１３１８を使用するワイヤレスデバイスにおいて他のエンティティと通
信するように構成される。たとえば、プロセッサ１３０２は、通信線１３１８を介して、
命令、制御情報、構成情報、データ、測定値または他の情報を受信し得る。
【００５９】
　[0078]メモリ１３０４は、コントローラ１３００の動作に関連する命令および／または
データを記憶し、取り出し、維持することを可能にする任意の好適なメモリまたはストレ
ージデバイスを備える。例示的な実施形態では、メモリ１３０４は、本明細書で説明する
ＩＭＤおよび高調波消去の機能を実施するために、プロセッサ１３０２によって実行され
得るアルゴリズム命令を記憶する。
【００６０】
　[0079]フィードバック受信機１３０６は、増幅器、バッファ、レジスタ、ゲート、アナ
ログデジタル変換器、デジタルアナログ変換器などのハードウェア、あるいは、上記で説
明した様々な実施形態において信号結合器および電力検出器からフィードバック信号を受
信するように動作する任意の他の好適なハードウェアもしくは別個のコンポーネントおよ
び／またはハードウェア実行ソフトウェアを備える。信号結合器および電力検出器から受
信された情報は、処理のためのプロセッサ１３０２および／または記憶のためのメモリ１
３０４に入力される。たとえば、フィードバック受信機１３０６は、図３に示す検出器３
９６、３９８から電力検出信号を受信するように動作し、これらの電力検出信号を、プロ
セッサ１３０２によって処理されることおよび／またはメモリ１３０４に記憶されること
が可能であるデジタル値に変換する。別の例では、フィードバック受信機１３０６は、図
４に示す信号結合器４０４、４０６から結合信号を受信するように動作し、これらの結合
信号を、プロセッサ１３０２によって処理されることおよび／またはメモリ１３０４に記
憶されることが可能であるデジタル値に変換する。例示的な一実施形態では、フィードバ
ック受信機１３０６は、アナログ信号とデジタル信号の両方を受信および処理するように
構成される。
【００６１】
　[0080]振幅調整器１３０８は、増幅器、バッファ、レジスタ、ゲート、アナログデジタ
ル変換器、デジタルアナログ変換器などのハードウェア、あるいは、上記で説明した様々
な実施形態において調整式増幅器に振幅調整信号を出力するように動作する任意の他の好
適なハードウェアもしくは別個のコンポーネントおよび／またはハードウェア実行ソフト
ウェアを備える。たとえば、プロセッサ１３０２は、様々な実施形態において使用される
調整式増幅器のうちの１つまたは複数に対する振幅調整を決定するように動作し、これら
の調整を振幅調整器１３０８に引き渡す。振幅調整器１３０８は、プロセッサ１３０２に
よってなされた決定に従ってそれらの増幅率を調整するために、指定された調整式増幅器
に調整信号を出力する。例示的な実施形態では、プロセッサ１３０２は、図３に示す第１
の振幅調整回路３７２の増幅率が新しい増幅率に変更されるべきであると決定する。プロ
セッサ１３０２は、新しい増幅率を設定するために信号線３８０を通じて第１の振幅調整
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回路３７２に振幅調整信号を出力する振幅調整器１３０８に新しい増幅率を送る。例示的
な一実施形態では、振幅調整器１３０６は、アナログ調整信号とデジタル調整信号の両方
を出力するように構成される。
【００６２】
　[0081]位相調整器１３１０は、増幅器、バッファ、レジスタ、ゲート、アナログデジタ
ル変換器、デジタルアナログ変換器などのハードウェア、あるいは、上記で説明した様々
な実施形態において調整式位相シフタに位相調整信号を出力するように動作する任意の他
の好適なハードウェアもしくは別個のコンポーネントおよび／またはハードウェア実行ソ
フトウェアを備える。たとえば、プロセッサ１３０２は、様々な実施形態において使用さ
れる調整式位相シフタのうちの１つまたは複数に対する位相調整を決定するように動作し
、これらの調整を位相調整器１３１０に引き渡す。位相調整器１３１０は、プロセッサ１
３０２によってなされた決定に従ってそれらの位相シフトを調整するために、指定された
調整式位相シフタに調整信号を出力する。例示的な実施形態では、プロセッサ１３０２は
、図３の第１の調整式位相回路３５６によって与えられている位相シフトが新しい位相シ
フトに変更されるべきであると決定する。プロセッサ１３０２は、新しい位相シフトを設
定するために線３６８上で位相シフタ３５６に位相調整信号を出力する位相調整器１３１
０に、新しい位相シフト情報を送る。例示的な一実施形態では、位相調整器１３１０は、
アナログ位相調整信号とデジタル位相調整信号の両方を出力するように構成される。
【００６３】
　[0082]遅延調整器１３１２は、増幅器、バッファ、レジスタ、ゲート、アナログデジタ
ル変換器、デジタルアナログ変換器などのハードウェア、あるいは、上記で説明した様々
な実施形態において調整式遅延回路に遅延調整信号を出力するように動作する任意の他の
好適なハードウェアもしくは別個のコンポーネントおよび／またはハードウェア実行ソフ
トウェアを備える。たとえば、プロセッサ１３０２は、様々な実施形態において使用され
る調整式遅延回路のうちの１つまたは複数に対する遅延調整を決定するように動作し、こ
れらの調整を遅延調整器１３１２に引き渡す。遅延調整器１３１２は、プロセッサ１３０
２によってなされた決定に従ってそれらの遅延設定を調整するために、指定された調整式
遅延回路に遅延調整信号を出力する。例示的な実施形態では、プロセッサ１３０２は、図
３の第１の調整式遅延回路３８６によって与えられている遅延が新しい遅延値に変更され
るべきであると決定する。プロセッサ１３０２は、その遅延回路に対して新しい遅延値を
設定するために線３９２を通じて遅延回路３８６に遅延調整信号を出力する遅延調整器１
３１２に、新しい遅延値を送る。例示的な一実施形態では、遅延調整器１３１２は、アナ
ログ遅延調整信号とデジタル遅延調整信号の両方を出力するように構成される。
【００６４】
　[0083]スイッチコントローラ１３１４は、増幅器、バッファ、レジスタ、ゲート、アナ
ログデジタル変換器、デジタルアナログ変換器などのハードウェア、あるいは、上記で説
明した様々な実施形態においてスイッチにスイッチ制御信号を出力するように動作する任
意の他の好適なハードウェアもしくは別個のコンポーネントおよび／またはハードウェア
実行ソフトウェアを備える。たとえば、プロセッサ１３０２は、様々な実施形態において
使用されるスイッチのうちの１つまたは複数のためのスイッチ設定を決定し、これらのス
イッチ設定をスイッチコントローラ１３１４に引き渡すように動作する。スイッチコント
ローラ１３１４は、プロセッサ１３０２によってなされた決定に従ってそれらのスイッチ
設定を調整するために、指定されたスイッチにスイッチ制御信号を出力する。例示的な実
施形態では、プロセッサ１３０２は、図４のスイッチ４０８のスイッチ設定が新しいスイ
ッチ設定に変更されるべきであると決定する。プロセッサ１３０２は、そのスイッチに対
して新しいスイッチ設定を設定するために線４２４を使用してスイッチ４０８にスイッチ
制御信号を出力するスイッチコントローラ１３１４に、新しいスイッチ設定を送る。例示
的な一実施形態では、スイッチコントローラ１３１２は、アナログスイッチ調整信号とデ
ジタルスイッチ調整信号の両方を出力するように構成される。
【００６５】
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　[0084]コントローラ１３００は、一実装形態を表すにすぎず、他の実装形態も考えられ
ることに留意されたい。たとえば、コントローラ１３００は、プロセッサまたはメモリデ
バイスの必要をなくす、ディスクリート論理で実装され得る。別の実装形態では、コント
ローラ１３００の機能および／または実装形態は、ＢＢ－ＲＦコンバータ３０２のＩＣに
組み込まれるかまたは内蔵される。
【００６６】
　[0085]図１４は、ワイヤレスデバイスにおける漏洩消去の較正をもたらすために装置に
よって実施される例示的な動作１４００を示す。たとえば、動作１４００は、第１の送信
チェーン（ＴｘＡ）および第２の送信チェーン（ＴｘＢ）に関連付けられる漏洩を低減、
最小化、または除去するために、図３に示すキャンセラ３３８によって適切に実施される
。例示的な一実施形態では、プロセッサ１３０２は、以下で説明する動作を実施するよう
にコントローラ１３００およびキャンセラ３３８のコンポーネントを制御するために、メ
モリ１３０４に記憶された命令を実行する。
【００６７】
　[0086]ブロック１４０２において、第１の送信チェーンＴｘＡがオンであるが、特定の
信号を送信していない（たとえば、ＤＡ４０４に入力される信号がない）間に、漏洩信号
レベルの測定が行われる。たとえば、元の信号（ｘ（ｔ））が第２の送信チェーンＴｘＢ
に入力され、ＰＡ２　３０８による送信のために信号線３２６上に現れる。検出器３９６
は、第１の送信チェーンＴｘＡによる送信のために信号が入力されていない（たとえば、
ＤＡ４０４によって出力される信号がない）間に、ＰＡ１　３０４の出力部における信号
を測定する。このようにして、測定された信号は、第２の送信チェーン（たとえば、Ｔｘ
ＢのＰＡ２）から第１の送信チェーン（たとえば、ＴｘＡのＰＡ１）への漏洩を表す。例
示的な一実施形態では、コントローラ３２８におけるフィードバック受信機１３０６は、
キャンセラ３３８の動作を無効化するように振幅調整器１３０８、位相調整器１３１０、
および遅延調整器１３１２を制御するために適切な制御信号を出力することによってキャ
ンセラ３３８の動作を無効化している間に、検出器３９６から測定出力を受信する。
【００６８】
　[0087]ブロック１４０４において、信号（ｘ’（ｔ））が第１の送信チェーンＴｘＡに
注入される。信号（ｘ’（ｔ））は、第２の送信チェーンＴｘＢからの元の信号（ｘ（ｔ
））の結合バージョンであり、遅延なしに第１の送信チェーンＴｘＡに注入される。例示
的な一実施形態では、コントローラ３２８は、結合器３４４を使用して第２の送信チェー
ンＴｘＢから結合信号（ｘ’（ｔ））を取得するように、また結合器３４０を使用して第
１の送信チェーンＴｘＡにその信号を（さらなる遅延なしに）結合するように、位相調整
回路３５８、振幅調整回路３７４、および遅延調整回路３８６を制御する。例示的な一実
施形態では、結合信号（ｘ’（ｔ））が結合器３４０によって第１の送信チェーンＴｘＡ
に注入され得るように付加的な遅延なしに結合信号（ｘ’（ｔ））を引き渡すため、コン
トローラ３２８は、位相調整回路３５８、振幅調整回路３７４、および遅延調整回路３８
６を制御するための適切な制御信号を出力するために、振幅調整器１３０８、位相調整器
１３１０、および遅延調整器１３１２を使用する。
【００６９】
　[0088]ブロック１４０６において、検出器３９６によって検出される、元の信号（ｘ（
ｔ））と注入された信号ｘ’（ｔ－τ）の遅延バージョンとの間の最大相関を発見するよ
うに遅延パラメータ（τ）を変化させるために、遅延スイープが実施される。たとえば、
コントローラプロセッサ１３０２は、注入された結合信号ｘ’（ｔ－τ）に関連付けられ
る遅延をスイープするように遅延調整回路３８６を制御するための制御信号を出力するよ
うに、遅延調節器１３１２を制御する。検出器３９６は次いで、フィードバック受信機１
３０６に、検出された信号をフィードバックする。元の信号（ｘ（ｔ））を知ると、プロ
セッサ１３０２は、［ｍａｘ（∫ｘ（ｔ）＊ｘ’（ｔ－τ））］である、元の信号ｘ（ｔ
）と注入された信号ｘ’（ｔ－τ）との畳み込みを実施することによって、最大相関を発
見することが可能である。次いで、最大相関をもたらす遅延値τ’が決定される。
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【００７０】
　[0089]ブロック１４０８において、漏洩信号のキャンセルのために使用され得る位相差
が決定される。たとえば、元の信号φ（ｘ（ｔ））の位相と適切に遅延された注入される
信号φ（ｘ’（ｔ－τ’））の位相との間の位相差Δ（φ）が決定される。［たとえば、
Δ（φ）＝φ（ｘ（ｔ））－φ（ｘ’（ｔ－τ’））］例示的な一実施形態では、プロセ
ッサ１３０２は、この位相差を決定する。Δ（φ）が決定されると、１８０°を追加し、
消去のための位相設定［たとえば、Δ（φ）’＝Δ（φ）＋１８０］を発見することが可
能である。
【００７１】
　[0090]ブロック１４１０において、注入された信号は、決定された遅延および位相に関
して調整される。例示的な実施形態では、プロセッサ１３０２は、注入された信号の遅延
および位相を決定された値に設定するために、制御信号を遅延調整回路３８６および位相
調整回路３５８に出力するように遅延調整器１３１２および位相調整器１３１０を制御す
る。ＴｘＡチェーンに注入された信号は次いで、

【数１】

となる。
【００７２】
　[0091]ブロック１４１２において、注入された信号の振幅が最大消去に関して調整され
る。例示的な一実施形態では、プロセッサ１３０２は、最大消去が得られるように注入さ
れた信号の振幅（Ａ’）を設定するために、振幅調整回路３７４を制御するための制御信
号を出力するように振幅調整器１３０８を制御する。ＴｘＡチェーンに注入された信号は
次いで、
【数２】

となる。
【００７３】
　[0092]このようにして、コントローラ１３００およびキャンセラ３３８は、第１の送信
チェーンから第２の送信チェーンへの漏洩信号の消去を較正するために動作１４００を実
施するように構成される。コントローラ１３００およびキャンセラ３３８はまた、第２の
送信チェーンから第１の送信チェーンへの漏洩信号の消去を較正するために同様の様式で
動作１４００を実施するように構成される。この動作１４００は、単なる一実装形態であ
り、この動作の変更、追加、修正、および／または再構成は例示的な実施形態の範囲内で
あることに留意されたい。
【００７４】
　[0093]図１５は、ワイヤレスデバイスにおけるＩＭＤ消去の較正をもたらすために装置
によって実施される例示的な動作１５００を示す。たとえば、動作１５００は、図３に示
すキャンセラ３３８によって好適に実施される。例示的な一実施形態では、プロセッサ１
３０２は、以下で説明する動作を実施するようにコントローラ１３００およびキャンセラ
３３８のコンポーネントを制御するために、メモリ１３０４に記憶された命令を実行する
。
【００７５】
　[0094]ブロック１５０２において、第１および第２の送信チェーンに関して、ＩＭＤが
測定される。例示的な実施形態では、ＩＭＤを計算し、通信線１３１８を使用してコント
ローラ１３００にその測定値を供給する、モデムなどのデバイスプロセッサによって、Ｉ
ＭＤが測定される。キャンセラ３３８はオフにされ、両方のＴｘチェーンがオンにされる
。ＩＭＤがＲｘＡバンドに現れると仮定すると、そのＩＭＤは、ベースバンド－ＲＦコン
バータ３０２によってＲｘＡ受信バンドにおいて検出され得、ＩＭＤレベルは、通信線１
３１８を使用してコントローラ１３００のプロセッサ１３０２に供給される。
【００７６】
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　[0095]ブロック１５０４において、ＩＭＤキャンセラ３３８はオンにされる。例示的な
実施形態では、コントローラ１３００は、動作１４００によって決定された位相遅延およ
び振幅に関する較正されたパラメータを用いて、ＩＭＤキャンセラ３３８を有効化する。
【００７７】
　[0096]ブロック１５０６において、低減または最小化されたＩＭＤを取得するために、
ＩＭＤの遅延、位相および振幅に対する調整がなされる。例示的な一実施形態では、プロ
セッサ１３０２は、必要な場合、低減または最小化されたＩＭＤを取得するために、ＩＭ
Ｄ３３８の遅延、位相および振幅調整回路を微調整する制御信号を出力するように、振幅
調整器１３０８、位相調整器１３１０および遅延調整器１３１２を制御する。この決定を
なすために、ＩＭＤの測定値がベースバンド－ＲＦコンバータ３０２からプロセッサ１３
０２に入力される。
【００７８】
　[0097]ブロック１５０８において、付加的なＲｘ性能特性の測定がなされる。たとえば
、Ｒｘチャネルデセンス（channel desense）を測定するために、信号強度（ＲＳＳＩ）
、誤り率（ＢＥＲ）および／またはエラーベクトル振幅（ＥＶＭ）のうちの１つまたは複
数の測定がなされる。
【００７９】
　[0098]ブロック１５１０において、最小のＲｘデセンスで最良の性能特性を得るために
、キャンセラ３３８の遅延、位相および振幅に対する調整がなされる。例示的な一実施形
態では、プロセッサ１３０２は、必要な場合、最小のＲｘデセンスで最良または所望の性
能特性に到達するために、キャンセラ３３８の遅延、位相および振幅調整回路を微調整す
る制御信号を出力するように、振幅調整器１３０８、位相調整器１３１０および遅延調整
器１３１２を制御する。この決定をなすために、測定値がベースバンド－ＲＦコンバータ
３０２からプロセッサ１３０２に入力される。
【００８０】
　[0099]このようにして、コントローラ１３００およびキャンセラ３３８は、最良の受信
機性能が得られるようにキャンセラ３３８を較正するために、動作１５００を実施するよ
うに構成される。この動作１５００は、単なる一実装形態であり、この動作の変更、追加
、修正、および／または再構成は例示的な実施形態の範囲内であることに留意されたい。
【００８１】
　[00100]図１６は、ワイヤレスデバイスにおける二重干渉キャンセラ（dual interferen
ce canceller）較正手順を提供するために装置によって実施される例示的な動作１６００
を示す。たとえば、動作１６００は、図３に示すキャンセラ３３８によって好適実施され
る。例示的な一実施形態では、プロセッサ１３０２は、以下で説明する動作を実施するよ
うにコントローラ１３００およびキャンセラ３３８のコンポーネントを制御するために、
メモリ１３０４に記憶された命令を実行する。
【００８２】
　[00101]ブロック１６０２において、Ｔｘチェーンが較正のために選定される。この例
では、ＰＡ１　３０４を有する第１のＴｘ１チェーンが選定される。
【００８３】
　[00102]ブロック１６０４において、選定されたＴｘ経路上の電力増幅器がオンにされ
る。この例では、ＰＡ１　３０４はオンにされ、したがって、Ｔｘ１が送信していないと
き、他のＴｘチェーン（Ｔｘ２）からの漏洩が通過し得る。例示的な一実施形態では、ベ
ースバンド－ＲＦコンバータ３０２は、この動作を実施するように、送信チェーンおよび
それらのチェーン上の電力増幅器の動作を制御する。
【００８４】
　[00103]ブロック１６０６において、第２のＴｘチェーンはオンにされる。この例では
、ＰＡ１を通過する漏洩を測定するために、Ｔｘ２およびＰＡ２がオンにされる。
【００８５】
　[00104]ブロック１６０８において、Ｔｘ２チェーン上で信号が送信される。たとえば
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、Ｔｘ２キャンセラを較正するために、ＬＴＥ　１ＲＢ信号（または任意の他の信号）が
Ｔｘ２チェーン上で送信される。
【００８６】
　[00105]ブロック１６１０において、Ｔｘ２チェーンキャンセラが較正のためにオンに
される。たとえば、コントローラ１３００は、振幅調整回路３７４、位相調整回路３５８
、および遅延調整回路３８６を有効化する制御信号を出力するように、振幅調整器１３０
８、位相調整器１３１０、および遅延調整器１３１２を制御し、それによって第２の消去
信号３９０が生成され得るようになる。
【００８７】
　[00106]ブロック１６１２において、上記で開示した較正動作１４００が実施される。
動作１４００を実施することにより、Ｔｘ２信号のＴｘ１への漏洩を低減、最小化または
除去するために第２の消去信号３９０を生成することを可能にする、較正された振幅、位
相および遅延パラメータが決定され得る。
【００８８】
　[00107]ブロック１６１４において、Ｔｘ１チェーンによって信号を送信することを可
能にするために、Ｔｘ１チェーンがオンにされる。Ｔｘ１チェーンをオンにすることによ
り、ＩＭＤ積をＰＡ１　３０４の出力において確かめることが可能となる。
【００８９】
　[00108]ブロック１６１６において、Ｔｘ１チェーン上で信号が送信される。たとえば
、ＩＭＤ積がＰＡ１の出力部において生成されるように、ＬＴＥ　１ＲＢ信号（または任
意の他の信号）がＴｘ１チェーン上で送信される。
【００９０】
　[00109]ブロック１６１８において、上記で開示した較正動作１５００が実施される。
動作１５００を実施することにより、最小のＲｘデセンスで最良または所望の性能特性（
たとえば、ＲＳＳＩ、ＢＥＲ、ＥＶＭなど）に到達するために、第２の消去信号３９０が
生成されるように、較正された振幅、位相および遅延パラメータが決定され得る。
【００９１】
　[00110]ブロック１６２０において、動作１４００および１５００から決定された振幅
、位相、および遅延値が保存される。たとえば、プロセッサ１３０２は、メモリ１３０４
内に振幅、位相、および遅延値を保存する。プロセッサ１３０２はまた、保存した値を使
用して送信機の動作の間に適切な消去信号を生成するために、振幅調整器１３０８、位相
調整器１３１０、および遅延調整器１３１２を制御する。
【００９２】
　[00111]ブロック１６２２において、ブロック１６０４～１６２０で実施された動作が
、他のＴｘチャネルを較正するために実施される。次いで、他のＴｘチャネルに関連付け
られる、較正された振幅、位相、および遅延値が保存される。
【００９３】
　[00112]このようにして、コントローラ１３００およびキャンセラ３３８は、二重干渉
キャンセラ較正手順を実施して改善された受信機性能を得るために、動作１６００を実施
するように構成される。この動作１６００は、単なる一実装形態であり、この動作の変更
、追加、修正、および／または再構成は例示的な実施形態の範囲内であることに留意され
たい。
【００９４】
　[00113]また、動作１４００、１５００および１６００は、示した例示的な実施形態の
うちのいずれによっても実施され得ることに留意されたい。たとえば、図３に示す検出器
３９６および３９８の動作は、図４～１２に示す様々な信号結合器によって実施され得る
。このようにして、コントローラ１３００およびキャンセラ３３８によって実施される動
作１４００、１５００、および１６００は、最良のまたは改善された受信機性能を得るた
めに、キャンセラ３３８を利用するキャンセラ較正手順を実施する。動作１４００、１５
００、および１６００は、図１９～２０に関して図示および説明した装置によってデジタ
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ル領域で実施され得ることにも留意されたい。
【００９５】
　[00114]図１７は、ワイヤレスデバイスにおけるＩＭＤ消去のために構成された例示的
な装置１７００を示す。たとえば、装置１７００は、図３に示すキャンセラ３３８として
使用するのに好適である。装置１７００は、例示的な実施形態では図３に示す第１の送信
チェーンを備える、第１のＲＦ信号を送信するための第１の手段（１７０２）を備える。
装置１７００は、例示的な実施形態では図３に示す第２の送信チェーンを備える、第２の
ＲＦ信号を送信するための第２の手段（１７０４）を備える。装置１７００は、第２のＲ
Ｆ信号を送信するための手段に入力される第１の漏洩消去信号を出力するように、また第
１のＲＦ信号を送信するための手段に入力される第２の漏洩消去信号を出力するように構
成された、消去するための第３の手段（１７０６）を備え、消去するための手段は、第１
および第２のＲＦ信号から、または第１および第２のＲＦ信号を生成するために使用され
る第１および第２のベースバンド信号から、第１および第２の漏洩消去信号を生成するも
のであり、例示的な実施形態では図３に示すキャンセラ３３８を備える。
【００９６】
　[00115]図１８は、ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な
実施形態を備える修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１８００を示す。たとえば、
修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１８００は、図７に示すベースバンド－ＲＦコ
ンバータ７００の修正バージョンである。この例示的な実施形態では、ひずみ消去信号は
、受信ベースバンド信号から生成され、修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１８０
０から出力される生成されたＲＦ信号に印加される。
【００９７】
　[00116]図１８に示すように、第１の消去モジュール７０２および第２の消去モジュー
ル７０４は、図７に示すように構成され、上記で説明したように動作する。たとえば、図
７に関して説明したように、第１の消去モジュール７０２は消去信号７３０を出力し、第
２の消去モジュール７０４は消去信号７３６を出力する。
【００９８】
　[00117]図１８に示すように、修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１８００は、
それらの入力部で信号を合成してそれらの出力で合成信号を生成するように動作する信号
合成器１８０２および１８０４を含む。
【００９９】
　[00118]動作の間、コントローラ３２８は、第１および第２の消去信号７３０、７３６
を生成するように消去モジュール７０２、７０４を調整するために、受信したフィードバ
ック信号（図１８には示されていないが、図８に示されている）を使用する。信号合成器
１８０２および１８０４は、ＤＡ４０４および４０６より前に、消去信号７３０および７
３６を第１および第２のＲＦ送信信号と合成するように動作する。ＤＡ４０４および４０
６は次いで、ＩＭＤを低減、最小化または除去するように調整されたＲＦ送信信号を入力
として受信する。ＤＡ４０４および４０６は次いで、増幅された調整済みのＲＦ送信信号
３２２および３２６を出力する。修正ベースバンド－ＲＦコンバータ１８００の動作の結
果として、第１のチャネルと第２のチャネルとの間のＩＭＤ積が低減、最小化、または除
去される。
【０１００】
　[00119]図１９は、ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な
実施形態を備える修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１９００を示す。たとえば、
修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１９００は、図１１に示すベースバンド－ＲＦ
コンバータの修正バージョンである。この例示的な実施形態では、デジタル漏洩キャンセ
ラ１９０１が、デジタルベースバンド信号（Ｉ1、Ｑ1／Ｉ2、Ｑ2）からデジタルひずみ消
去信号１９０６および１９０８を生成するように動作する。デジタルひずみ消去信号１９
０６および１９０８は、修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１９００から出力され
るＲＦ送信信号を生成するために使用される。
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【０１０１】
　[00120]図１９に示されているように、デジタル漏洩キャンセラ１９０１は、第１のデ
ジタルキャンセラ１９０２と第２のデジタルキャンセラ１９０４とを備える。例示的な一
実施形態では、デジタル漏洩キャンセラ１９０１は、デジタルベースバンド信号が処理さ
れ得るワイヤレスデバイス内のベースバンドプロセッサ、モデム、または他のエンティテ
ィに配置される。第１のデジタルキャンセラ１９０２は、第１の（Ｉ1．Ｑ1）信号を受信
し、デジタル消去信号１９０６を生成するために、デジタル領域で上記で説明した動作（
たとえば、図７を参照）を実施する。デジタル較正信号１９０６は、図７に示すアナログ
信号７２２と類似するアナログ信号に変換される。例示的な一実施形態では、コントロー
ラ３２８は、デジタル位相調整器（Ａ）、デジタル遅延調整器（Ｂ）およびデジタル振幅
調整器（Ｃ）を調整してデジタル消去信号１９０６を生成するようにキャンセラ１９０２
の動作を制御するデジタル制御信号（Ｄ１）を出力する。例示的な一実施形態では、コン
トローラ３２８は、動作１４００、１５００、および１６００で説明したような較正手順
の動作の間に、送信チェーンのさらに下方から受信したフィードバックに基づいて、デジ
タル制御信号Ｄ１を出力する。第２のデジタルキャンセラ１９０４は、制御信号Ｄ２に基
づいて第２の消去信号１９０８を生成するように、第１のデジタルキャンセラ１９０２と
同様に動作する。
【０１０２】
　[00121]第１の消去モジュール７０２および第２の消去モジュール７０４は、図１１に
示すように構成され、上記で説明したように動作する。たとえば、図１１に関して説明し
たように、第１の消去モジュール７０２は消去信号７３０を出力し、第２の消去モジュー
ル７０４は消去信号７３６を出力する。
【０１０３】
　[00122]図１９に示すように、修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１９００は、
それらの入力部で信号を合成してそれらの出力で合成信号を生成するように動作する信号
合成器１９１０および１９１２を含む。
【０１０４】
　[00123]動作の間、コントローラ３２８は、第１および第２の消去信号７３０、７３６
を生成するように消去モジュール７０２、７０４を調整するために、受信したフィードバ
ック信号（図１９には示されていないが、図８に示されている）を使用する。信号合成器
１９１０および１９１２は、ＤＡ４０４および４０６より前に、消去信号７３０および７
３６を第１および第２のＲＦ送信信号と合成するように動作する。ＤＡ４０４および４０
６は次いで、ＩＭＤを低減、最小化または除去するように調整されたＲＦ送信信号を入力
として受信する。ＤＡ４０４および４０６は次いで、調整された増幅済みのＲＦ送信信号
３２２および３２６を出力する。修正ベースバンド－ＲＦコンバータ１９００の動作の結
果として、第１のチャネルと第２のチャネルとの間のＩＭＤ積が低減、最小化、または除
去される。修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ１９００はまた、ともにデジタルプ
ロセスにおける消去信号の生成をもたらし、回路面積を節約するために、ベースバンドプ
ロセッサ、モデム、または他のデバイスに内蔵され得る。
【０１０５】
　[00124]図２０は、ワイヤレスデバイスで使用するためのＩＭＤキャンセラの例示的な
実施形態を備える修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ２０００を示す。たとえば、
修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ２０００は、図１９に示すベースバンド－ＲＦ
コンバータの修正バージョンである。この例示的な実施形態では、デジタル漏洩キャンセ
ラ１９０１が、デジタルベースバンド信号（Ｉ1、Ｑ1／Ｉ2、Ｑ2）からデジタルひずみ消
去信号１９０６および１９０８を生成するように動作する。デジタルひずみ消去信号１９
０６および１９０８は、修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ２０００から出力され
るＲＦ送信信号を生成するために使用される。
【０１０６】
　[00125]図２０に示すように、回路面積を節約するために消去信号１９０６と１９０８
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との間で切り替えるように動作するスイッチング回路２００１が設けられる。たとえば、
スイッチング回路２００１は、スイッチ２００２と、スイッチ２００４と、スイッチ２０
０６とを備える。コントローラ３２８は、スイッチの様々な出力端子に様々な入力端子を
接続するためにスイッチ２００２、２００４、２００６の動作を制御するスイッチ制御信
号（ｓｅｌ１、ｓｅｌ２、およびｓｅｌ３）を出力する。たとえば、スイッチ２００２は
、（ｓｅｌ１）制御信号に基づいて第１の消去信号１９０６と第２の消去信号１９０８と
の間でその出力を切り替える。スイッチ２００４は、（ｓｅｌ２）制御信号に基づいて第
１のＬＯ信号と第２のＬＯとの間でその出力を切り替える。スイッチ２００２および２０
０４の出力は、２０１０で全体的に示す発振器に入力される。スイッチ２００６は、（ｓ
ｅｌ３）制御信号に基づいて２つの出力端子のうちの一方にその入力端子を切り替える。
このようにして、消去信号７３６が生成されているとき、スイッチ２００２および２００
４は、第２の消去信号１９０８および第２のＬＯを選択するように制御され、スイッチ２
００６は、信号合成器１９１０に接続された出力端子にその入力端子を接続するように制
御される。消去信号７３０が生成されているとき、スイッチ２００２および２００４は、
第１の消去信号１９０６および第１のＬＯを選択するように制御され、スイッチ２００６
は、信号合成器１９１２に接続された出力端子にその入力端子を接続するように制御され
る。
【０１０７】
　[00126]図２０に示すように、修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ２０００は、
それらの入力部で信号を合成してそれらの出力で合成信号を生成するように動作する信号
合成器１９１０および１９１２を含む。
【０１０８】
　[00127]動作の間、信号合成器１９１０および１９１２は、スイッチ２００２、２００
４、および２００６の動作に基づいて、ＤＡ４０４および４０６より前に、消去信号７３
０および７３６の一方を第１または第２のＲＦ送信信号と選択的に合成するように動作す
る。ＤＡ４０４および４０６は次いで、ＩＭＤを低減、最小化または除去するように調整
されたＲＦ送信信号を入力として受信する。ＤＡ４０４および４０６は次いで、調整され
た増幅済みのＲＦ送信信号３２２および３２６を出力する。修正ベースバンド－ＲＦコン
バータ２０００の動作の結果として、第１のチャネルと第２のチャネルとの間のＩＭＤ積
が低減、最小化、または除去される。修正されたベースバンド－ＲＦコンバータ２０００
はまた、ともにデジタルプロセスにおける消去信号の生成をもたらし、回路面積を節約す
るために、ベースバンドプロセッサ、モデム、または他のデバイスに内蔵され得る。
【０１０９】
　[00128]本明細書で説明したＩＭＤキャンセラの例示的な実施形態は、ＩＣ、アナログ
ＩＣ、ＲＦＩＣ、混合信号ＩＣ、ＡＳＩＣ、プリント回路板（ＰＣＢ）、電子デバイスな
どの上に実装され得る。このＩＭＤキャンセラはまた、相補型金属酸化物半導体（ＣＭＯ
Ｓ）、ＮチャネルＭＯＳ（ＮＭＯＳ）、ＰチャネルＭＯＳ（ＰＭＯＳ）、バイポーラ接合
トランジスタ（ＢＪＴ）、バイポーラＣＭＯＳ（ＢｉＣＭＯＳ）、シリコンゲルマニウム
（ＳｉＧｅ）、ガリウムヒ素（ＧａＡｓ）、ヘテロ接合バイポーラトランジスタ（ＨＢＴ
）、高電子移動度トランジスタ（ＨＥＭＴ）、シリコンオンインシュレータ（ＳＯＩ）な
ど、様々なＩＣプロセス技術を用いて作製され得る。
【０１１０】
　[00129]本明細書で説明したＩＭＤキャンセラを実装する装置は、スタンドアロンデバ
イスであり得るか、またはより大きいデバイスの一部であり得る。デバイスは、（ｉ）ス
タンドアロンＩＣ、（ｉｉ）データおよび／または命令を記憶するためのメモリＩＣを含
み得る１つまたは複数のＩＣのセット、（ｉｉｉ）ＲＦ受信機（ＲＦＲ）またはＲＦ送信
機／受信機（ＲＴＲ）などのＲＦＩＣ、（ｉｖ）移動局モデム（ＭＳＭ）などのＡＳＩＣ
、（ｖ）他のデバイス内に埋め込まれ得るモジュール、（ｖｉ）受信機、携帯電話、ワイ
ヤレスデバイス、ハンドセット、またはモバイルユニット、（ｖｉｉ）その他であり得る
。
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【０１１１】
　[00130]１つまたは複数の例示的な設計では、説明した機能は、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、これら機能は、コンピュータ可読媒体上に記憶されるか、あるいは、コ
ンピュータ可読媒体上の１つまたは複数の命令またはコードとして送信され得る。コンピ
ュータ可読媒体は、コンピュータプログラムのある場所から別の場所への転送を容易にす
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もしくは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージもしくは
他の磁気ストレージデバイス、または命令またはデータ構造の形態の所望のプログラムコ
ードを搬送または記憶するために使用されコンピュータによってアクセスされ得る任意の
他の媒体を備え得る。また、いかなる接続も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、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジタ
ル加入者回線（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、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、光ファイバーケーブル、ツイストペア、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。本明細書で使用するディス
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）、デジタル多用途ディスク（disc）
（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク（disk）およびＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標
）ディスク（disc）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、データをレーザー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に含まれるべきである。
【０１１２】
　[00131]本開示についての以上の説明は、当業者が本開示を作成または使用することが
できるようにするために提供したものである。本開示への様々な修正は当業者には容易に
明らかとなり、本明細書で定義した一般原理は、本開示の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、本明細書で説明した例および設計に限
定されるものではなく、本開示は、本明細書で開示した原理および新規の特徴に合致する
最も広い範囲を与えられるべきである。
　以下に本願発明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］　装置であって、前記装置は下記を備える、
　第１のＲＦ信号を送信するように構成された第１の送信チェーンと、
　第２のＲＦ信号を送信するように構成された第２の送信チェーンと、
　前記第２の送信チェーンに入力される第１の漏洩消去信号を出力するように、および前
記第１の送信チェーンに入力される第２の漏洩消去信号を出力するように構成されたキャ
ンセラ、ここで、前記キャンセラは、前記第１および第２のＲＦ信号から、または前記第
１および第２のＲＦ信号を生成するために使用される第１および第２のベースバンド信号
から、前記第１および第２の漏洩消去信号を生成する。
［Ｃ２］　Ｃ１に記載の装置であって、前記第１の送信チェーンは第１の増幅器を含み、
前記第２の消去信号は前記第１の増幅器に入力され、前記第２の送信チェーンは第２の増
幅器を含み、前記第１の消去信号は前記第２の増幅器に入力される、装置。
［Ｃ３］　Ｃ１に記載の装置であって、前記装置は、第１および第２のフィードバック信
号を受信するフィードバック受信機をさらに備え、前記第１のフィードバック信号は、前
記第１の送信チェーンへの前記第２のＲＦ信号の漏洩のレベルを指示し、前記第２のフィ
ードバック信号は、前記第２の送信チェーンへの前記第１のＲＦ信号の漏洩のレベルを指
示する、装置。
［Ｃ４］　Ｃ３に記載の装置であって、前記第１および第２のフィードバック信号は、前
記第１および第２の送信チェーンに関連付けられる電力増幅器入力、電力増幅器出力、ダ
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イプレクサ入力、およびアンテナ入力のうちの少なくとも１つから決定される、装置。
［Ｃ５］　Ｃ３に記載の装置であって、前記装置は、前記第１および第２の漏洩消去信号
の振幅、位相、および時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成されたコン
トローラをさらに備える。
［Ｃ６］　Ｃ５に記載の装置であって、前記コントローラは、前記指示された漏洩のレベ
ルに基づいて、前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の前記振幅、
位相、および時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成される、装置。
［Ｃ７］　Ｃ５に記載の装置であって、前記コントローラは、相互変調ひずみ（ＩＭＤ）
の測定値に基づいて、前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の前記
振幅、位相、および時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成される、装置
。
［Ｃ８］　Ｃ５に記載の装置であって、前記コントローラは、トランシーバ性能測定値に
基づいて、前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の前記振幅、位相
、および時間遅延のうちの少なくとも１つを調整するように構成される、装置。
［Ｃ９］　Ｃ１に記載の装置であって、前記キャンセラは、前記第１の送信チェーンに結
合される第１の高調波ひずみ消去信号を出力するように、ならびに前記第２の送信チェー
ンに結合される第２の高調波消去信号を出力するように構成される、装置。
［Ｃ１０］　Ｃ１に記載の装置であって、送信機のベースバンド－ＲＦ集積回路（ＩＣ）
の中に内蔵される、装置。
［Ｃ１１］　Ｃ１に記載の装置であって、前記装置は下記をさらに備える、
　第１および第２の調整されたＲＦ信号をそれぞれ発生させるように前記第１および第２
の消去信号を第１および第２のアップコンバートされたＲＦ信号と合成する、第１および
第２の信号合成器と、
　前記第１および第２のＲＦ信号を発生させるように前記第１および第２の調整されたＲ
Ｆ信号を増幅する、第１および第２のドライバ増幅器。
［Ｃ１２］　Ｃ１１に記載の装置であって、前記装置は、前記第１および第２の信号合成
器のうちの一方に前記第１の消去信号を選択的に接続するように、ならびに前記第１およ
び第２の信号合成器のうちの一方に前記第２の消去信号を選択的に接続するように構成さ
れたスイッチング回路をさらに備える。
［Ｃ１３］　Ｃ１１に記載の装置であって、前記キャンセラは、前記第１の漏洩消去信号
に変換される第１のデジタル消去信号を出力するように、前記第２の漏洩信号に変換され
る第２のデジタル消去信号を出力するように、ならびに前記第１および第２のＲＦ信号を
発生させるために使用される第１および第２のデジタルベースバンド信号から前記第１お
よび第２のデジタル消去信号を生成するように構成される、装置。
［Ｃ１４］　Ｃ１３に記載の装置であって、前記装置は、少なくとも１つのフィードバッ
ク信号に基づいて、前記第１および第２のデジタル消去信号の振幅、位相、および時間遅
延のうちの少なくとも１つをデジタル的に調整するための制御信号を出力するように構成
されたコントローラをさらに備える。
［Ｃ１５］　Ｃ１に記載の装置であって、前記装置は、前記キャンセラに結合されたコン
トローラをさらに備え、前記コントローラは、前記第１の送信チェーンにおける漏洩信号
を測定するように構成され、ここで、前記漏洩信号は、前記第２の送信チェーン内で流れ
る前記第２のＲＦ信号に関連付けられ、および前記コントローラは、前記第１の送信チェ
ーンに結合信号を注入するように前記キャンセラを制御するように構成され、ここで、前
記結合信号は、前記第２のＲＦ信号の結合バージョンである、装置。
［Ｃ１６］　Ｃ１５に記載の装置であって、前記コントローラは、前記第２のＲＦ信号と
遅延値だけ遅延された前記注入された結合信号との間の選択された相関を生じる遅延値を
発見するために遅延パラメータをスイープするように、前記第２のＲＦ信号と前記遅延値
だけ遅延された前記注入された結合信号との位相差を決定するように、および前記位相差
に基づいて位相調整を決定するように構成される、装置。
［Ｃ１７］　Ｃ１６に記載の装置であって、前記コントローラは、位相および遅延調整さ
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れた注入される信号を発生させるために前記遅延値および前記位相調整を使用して前記注
入された信号を調整するように、また、前記第２の漏洩消去信号を発生させるために前記
位相および遅延調整された注入される信号の振幅レベルを調整するように構成される、装
置。
［Ｃ１８］　Ｃ１に記載の装置であって、前記装置は、前記キャンセラに結合されたコン
トローラをさらに備え、前記コントローラは、第１および第２の送信チェーンに対する相
互変調ひずみ（ＩＭＤ）レベルを決定するように、ならびに前記ＩＭＤレベルを低減する
ために前記第１および第２の漏洩消去信号のうちの少なくとも一方の遅延、位相、および
振幅のうちの少なくとも１つを調整するように構成される、装置。
［Ｃ１９］　Ｃ１８に記載の装置であって、前記コントローラは、信号強度（ＲＳＳＩ）
、ビット誤り率（ＢＥＲ）およびエラーベクトル振幅（ＥＶＭ）レベルを含むセットから
選択された少なくとも１つの受信機（Ｒｘ）性能特性を決定するように、ならびに前記少
なくとも１つのＲｘ性能特性の所望のレベルを得るために、前記第１および第２の漏洩消
去信号のうちの前記少なくとも１つの前記遅延、前記位相、および前記振幅のうちの少な
くとも１つを調整するように構成される、装置。
［Ｃ２０］　装置であって、前記装置は下記を備える、
　第１のＲＦ信号を送信するための手段と、
　第２のＲＦ信号を送信するための手段と、
　前記第２のＲＦ信号を送信するための手段に入力される第１の漏洩消去信号を出力する
ように、および前記第１のＲＦ信号を送信するための手段に入力される第２の漏洩消去信
号を出力するように構成された、消去するための手段、ここで、前記消去するための手段
は、前記第１および第２のＲＦ信号から、または前記第１および第２のＲＦ信号を生成す
るために使用される第１および第２のベースバンド信号から、前記第１および第２の漏洩
消去信号を生成する。

【図１】 【図２】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】
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