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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】全二重無線通信システムでの送信信号漏出の悪
影響を減少し、デュプレクサによる送信器からの送信信
号漏出の二次歪み及び混変調歪みの悪影響を減少する。
【解決手段】適応フィルタ４０は、送信漏出信号推定値
を生成する推定回路を含むことができる。加算器は受信
信号から推定値を減算することで送信漏出を除去し出力
信号を生成する。推定回路は前記出力信号からのフィー
ドバック及び基準信号に基づいて、送信漏出信号推定値
を生成する。基準信号は、送信器中の送信信号を生成す
るために使用される搬送波信号を近似する。基準信号は
送信搬送波信号を生成するために使用される発振器４２
と同じ発振器４２によって提供されてもよい。
【効果】送信漏出信号の少なくとも一部を排除するのに
有効であって、それにより歪みを減少又は除去する。
【選択図】図３



(2) JP 2012-182809 A 2012.9.20

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線周波数（ＲＦ）受信器用フィルタ回路であって、
　送信（ＴＸ）漏出信号を有するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信し、前記ＲＸ入力信号
からＴＸ漏出信号推定値を減算し、ＲＸ出力信号を生成する加算器と、
　前記ＲＸ出力信号及びＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号に基づいて、前記ＴＸ漏出
信号推定値を生成する推定器と、
を具備する、フィルタ回路。
【請求項２】
　前記搬送周波数の前記基準信号を生成する発振器を更に含み、
　前記発振器は、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号
を生成しＴＸベースバンド信号をアップコンバートする送信器との両方に接続される、請
求項１記載の回路。
【請求項３】
　前記発振器は、前記加算器及び前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項２記載
の回路。
【請求項４】
　前記推定器は、
　前記出力信号に基準信号の同相成分を乗算し、第１同相信号を生成する第１乗算器と、
　前記第１同相信号を濾波し、第２同相信号を生成する第１ローパスフィルタと、
　前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第３同相信号を生成する第２乗
算器と、
　前記出力信号に前記基準信号の直交位相成分を乗算し、第１直交位相信号を生成する第
３乗算器と、
　前記第１直交位相信号を濾波し、第２直交位相信号を生成する第２ローパスフィルタと
、
　前記第２直交位相信号に前記基準信号の直交分を乗算し、第３直交位相信号を生成する
第４乗算器と、
　前記第３同相信号に前記３直交位相信号を加算し、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する
第２加算器と、
を含む、請求項１記載の回路。
【請求項５】
　前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、請求項４記載の回路。
【請求項６】
　前記第１及び第２ローパスフィルタのそれぞれが接続され、前記第１同相信号及び前記
第１直交位相信号の両方を共に受信する、請求項４記載の回路。
【請求項７】
　前記推定器は、前記出力信号に前記基準信号を乗算することで、前記出力信号中のＴＸ
漏出信号を前記ＴＸベースバンドへダウンコンバートし、前記ダウンコンバートされたＴ
Ｘ漏出信号に前記基準信号を乗算することで、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号
を前記搬送周波数へアップコンバートする、請求項１記載の回路。
【請求項８】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、増幅器の
入力に接続されている、請求項１記載の回路。
【請求項９】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、増幅器の
出力に接続されている、請求項１記載の回路。
【請求項１０】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、ダウンコ
ンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードに接続される、請求項１記載の回路。
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【請求項１１】
　前記入力信号を増幅し、前記出力信号を生成する増幅器を更に含む、請求項１記載の回
路。
【請求項１２】
　前記加算器は、前記出力信号を供給するために、前記出力信号を受信ベースバンドにダ
ウンコンバートするミキサーに接続される、請求項１記載の回路。
【請求項１３】
　無線周波数（ＲＦ）受信器における受信入力信号から送信（ＴＸ）漏出信号を濾波する
方法であって、
　ＴＸ漏出信号を有するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信することと、
　出力信号の生成するために前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算することと、
　前記出力信号と前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号に基づいて、前記ＴＸ漏出信
号推定値を生成することを含む方法。
【請求項１４】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、ＴＸベースバンド信号をアップコ
ンバートして前記ＴＸ漏出信号を発生する送信器とに接続された発振器から、前記搬送周
波数の前記基準信号を生成することを更に含む、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　前記発振器は前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項１４記載の方法。
【請求項１６】
　ＴＸ漏出信号推定値の生成は、
　前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算して、第１同相信号を生成することと、
　第２同相信号を生成するために前記第１同相信号を濾波することと、
　第３同相信号を生成するために前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算する
ことと、
　第１直交位相信号を生成するために前記出力信号に前記基準信号の直交分を乗算するこ
とと、
　第２直交位相信号を生成するために第１直交位相信号を濾波することと、
　第３直交位相信号を生成するために前記第２直交位相信号に前記基準信号の前記直交分
を乗算することと、
　ＴＸ漏出信号推定値を生成するために前記第３同相信号及び前記第３直交位相信号を加
算することを含む、請求項１３記載の方法。
【請求項１７】
　第１ローパスフィルタにより、前記第１同期信号を濾波することと、第２ローパスフィ
ルタにより、前記第１直交位相信号を濾波すること、なお、前記１及び第２ローパスフィ
ルタはクロス接続される、を更に含む、請求項１６記載の方法。
【請求項１８】
　前記第１ローパスフィルタにより、前記第１同期信号を濾波することと、第２ローパス
フィルタにより、前記第１直交位相信号をフィルタすること、なお、前記１及び第２ロー
パスフィルタはそれぞれ接続され、前記第１同相信号及び第１直交位相信号の両方をそれ
ぞれ受信する、を更に含む、請求項１６記載の回路。
【請求項１９】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成することは、前記出力信号中のＴＸ漏出信号を前記ＴＸ
ベースバンドへダウンコンバートするために前記出力信号に前記基準信号を乗算すること
と、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を前記搬送周波数へアップコンバートする
ために前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号に前記基準信号を乗算することを含む、
請求項１３記載の方法。
【請求項２０】
　増幅器への入力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算することを
更に含む、請求項１３記載の方法。
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【請求項２１】
　増幅器の出力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算することを更
に含む、請求項１３記載の方法。
【請求項２２】
　ダウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖のノードにおいて、前記入力信号から前記Ｔ
Ｘ漏出信号推定値を減算することを更に含む、請求項１３記載の方法。
【請求項２３】
　前記出力信号を生成するために前記入力信号を増幅することを更に含む、請求項１２記
載の方法。
【請求項２４】
　前記出力信号を受信ベースバンドにダウンコンバートするミキサーに、前記出力信号を
供給することを更に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項２５】
　無線周波数（ＲＦ）受信器用フィルタ回路であって、
　送信（ＴＸ）漏出信号を有するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信する手段と、
　出力信号を生成するために前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算する手段と、
　前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数における基準信号と前記出力信号とに基づいて、前記Ｔ
Ｘ漏出信号推定値を生成する手段と、
を具備する、フィルタ回路。
【請求項２６】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号を生成しＴＸベ
ースバンド信号をアップコンバートする送信器とに接続される発振器から、前記搬送周波
数の前記基準信号を生成する手段を更に含む、請求項２５記載の回路。
【請求項２７】
　前記発振器は、前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項２６記載の回路。
【請求項２８】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する手段は、
　第１同相信号を生成するために前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算する手段
と、
　第２同相信号を生成するために前記第１同相信号を濾波する手段と、
　第３同相信号を生成するために前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算する
手段と、
　第１直交位相信号を生成するために前記出力信号に前記基準信号の直交成分を乗算する
手段と、
　第２の直交位相信号を生成するために前記第１直交位相信号を濾波する手段と、
　第３直交位相信号を生成するために前記第２直交位相信号に前記基準信号の直交成分を
乗算する手段と、
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するために前記第３同相信号と前記第３直交位相信号を
加算する手段と、
を具備する、請求項２５記載の回路。
【請求項２９】
　前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、請求項２８記載の回路。
【請求項３０】
　前記第１及び第２ローパスフィルタの各々は結合され、前記第１同相信号及び第１直交
位相信号の両方をそれぞれ受信する、請求項２８記載の回路。
【請求項３１】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する手段は、前記出力信号中のＴＸ漏出信号をＴＸベー
スバンドへダウンコンバートするために前記出力信号に前記基準信号を乗算する手段と、
前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を前記搬送周波数へアップコンバートするため
に前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号に前記基準信号を乗算する手段を含む、請求
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項２５記載の回路。
【請求項３２】
　増幅器への入力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算する手段を
更に具備する、請求項２５記載の回路。
【請求項３３】
　増幅器の出力において、前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算する手段を更に具
備する、請求項２５記載の回路。
【請求項３４】
　前記減算手段は、ダウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードで、前記入
力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために接続される、請求項２５記載の回路
。
【請求項３５】
　前記出力信号を生成するために前記入力信号を増幅する手段を更に含む、請求項２５記
載の回路。
【請求項３６】
　前記出力信号を受信ベースバンドにダウンコンバートするミキサーに出力信号を供給す
る手段を更に含む、請求項２５の回路。
【請求項３７】
　無線周波数（ＲＦ）受信器であって、
受信（ＲＸ）入力信号を受信するアンテナと；
前記ＲＸ入力信号を増幅する増幅器と、
前記アンテナからの前記ＲＸ入力信号を前記増幅器に接続し、送信（ＴＸ）漏出信号を前
記ＲＸ入力信号の一部として前記増幅器へ渡すデュプレクサと、
前記ＲＸ入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算し、ＲＸ出力信号を生成する加算器と、
前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号及び前記ＲＸ出力信号に基づいて、前記ＴＸ漏
出信号推定値を生成する推定器、及び
前記ＲＸ出力信号をベースバンドにダウンコンバートするミキサーと、
を具備する、受信器。
【請求項３８】
　搬送周波数で基準信号を生成する発振器を更に含み、
この発振器は、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号を
生成しＴＸベースバンド信号をアップコンバートする送信器の両方に接続される、請求項
３７記載の受信器。
【請求項３９】
　前記発振器は前記加算器及び前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項３８記載
の受信器。
【請求項４０】
　前記推定器は、
前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第１同相信号を生成する第１乗算器と
、
前記第１同相信号を濾波し、第２同相信号を生成する第１ローパスフィルタと、
前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第３同相信号を生成する第２乗算
器と、
前記出力信号に前記基準信号の直交成分を乗算し、第１直交位相信号を生成する第３乗算
器と、
前記第１直交位相信号を濾波し、第２の直交位相信号を生成する第２ローパスフィルタと
、
第２直交位相信号に前記基準信号の直交成分を乗算し、第３直交位相信号を生成分する第
４乗算器と、
前記第３同相信号と前記第３直交位相信号を加算し、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する
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加算器と、
を具備する、請求項３７記載の受信器。
【請求項４１】
　前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、請求項４０記載の受信器。
【請求項４２】
　前記第１及び第２ローパスフィルタの各々は結合され、前記第１同相信号及び第１直交
位相信号の両方をそれぞれ受信する、請求項４０記載の受信器。
【請求項４３】
　前記推定器は、前記出力信号に前記基準信号を乗算し、前記出力信号中の前記ＴＸ漏出
信号をＴＸベースバンドへダウンコンバートし、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信
号に前記基準信号を乗算し、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を搬送周波数へア
ップコンバートする、請求項３７記載の受信器。
【請求項４４】
　前記加算器は、前記ＲＸ入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために増幅器
への入力において接続されている、請求項３７の受信器。
【請求項４５】
　前記加算器は、前記増幅された入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために
増幅器への出力において接続されている、請求項３７記載の受信器。
【請求項４６】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、ダウンコ
ンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードで接続される、請求項３７記載の受信器
。
【請求項４７】
　前記加算器は、前記出力信号を供給するために、前記ミキサーに結合されている、請求
項３７記載の受信器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　一般に、この開示は無線通信装置に関し、特に無線全二重（wireless full-duplex）通
信システムにおける送信信号漏出（leakage）の悪影響を減少する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無線全二重通信システムは、信号を同時に送信及び受信し、双方向通信を可能とする。
送信経路では、電力増幅器が送信無線周波数（ＲＦ）信号を増幅する。送信（ＴＸ）信号
はデュプレクサ（duplexer）に供給され、そしてアンテナを介して送信される。受信経路
では、所望受信（ＲＸ）信号がアンテナを介して受信され、デュプレクサを介して低雑音
増幅器（ＬＮＡ）に供給される。ＬＮＡによる増幅に続いてＲＸ信号は濾波され、ミキサ
ーによってベースバンドにダウンコンバート（down-convert）される。ダウンコンバート
されたＲＸ信号は、他の回路要素によって処理され、受信データを回復する。
【０００３】
　全二重通信システムでは、送信経路はＲＸ経路に干渉することがある。ＴＸ信号の一部
はデュプレクサからＲＸ経路に接続され、ＴＸ信号漏出となることがある。ＴＸ信号漏出
は、ＲＸ経路によって処理された所望信号中に、妨害信号を発生し得る。その妨害信号は
二次歪み及び混変調歪み（ＸＭＤ：cross-modulation distortion）を含み得る。送信器
周波数は受信器周波数と異なるので、ＴＸ信号漏出は濾波することが可能である。しかし
ながら濾波しても、例えばＴＸ信号漏出の残余が存在し、アンテナによって受信された所
望ＲＸ信号の品質低下を引き起こす。所望ＲＸ信号は、デュプレクサを介した漏出によっ
て受信されるＴＸ信号とは対照的に、アンテナによって受信された信号である。
【発明の概要】
【０００４】
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　この開示は一般に、全二重無線通信装置におけるＴＸ信号漏出の悪影響を減少する技術
について記述する。特にこの開示は、デュプレクサによる送信器からのＴＸ信号漏出の混
変調歪み（ＸＭＤ）及び二次歪みの悪影響を減少する技術について記述する。この技術は
、ＴＸ漏出信号の少なくとも一部分を排除することで、ＲＸ経路中のＴＸ信号漏出の歪み
を減少あるいは除去するのに有効であり得る。
【０００５】
　この開示は種々の形態において、無線周波数（ＲＦ）受信器用のフィルタ回路を提供す
る。このフィルタ回路は、送信（ＴＸ）漏出信号を含むＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信
し、ＲＸ入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算し、ＲＸ出力信号を生成する加算器と、
ＴＸ漏出信号の搬送周波数での基準信号及びＲＸ出力信号に基づいて、前記ＴＸ漏出信号
推定値を生成する推定器を具備する。
【０００６】
　この開示は他の形態において、無線周波数（ＲＦ）受信器中の受信入力信号から、送信
（ＴＸ）漏出信号を濾波する方法を提供する。この方法は、ＴＸ漏出信号を含むＲＦ受信
（ＲＸ）入力信号を受信することと、該入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算し出力信
号を生成することと、及びＴＸ漏出信号の搬送周波数での基準信号及び前記出力信号に基
づいて、ＴＸ漏出信号推定値を生成することを含む。
【０００７】
　追加の形態において、この開示は無線周波数（ＲＦ）受信器を提供する。この受信器は
、受信（ＲＸ）入力信号を受信するアンテナと、該ＲＸ入力信号を増幅する低雑音増幅器
と、アンテナからのＲＸ入力信号を低雑音増幅器へ接続すると共に、送信（ＴＸ）漏出信
号を前記ＲＸ入力信号の一部として低雑音増幅器へ渡すデュプレクサと、前記ＲＸ入力信
号からＴＸ漏出信号推定値を減算し、ＲＸ出力信号を生成する加算器と、前記ＲＸ出力信
号及び基準信号に基づいて、前記ＴＸ漏出信号推定値を前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数で
生成する推定器と、前記ＲＸ出力信号をベースバンドにダウンコンバートするミキサーと
を含む。
【０００８】
　発明の１以上の詳細例を、添付の図面と以下の記述により説明する。他の特徴、目的及
び利点は詳細説明と図面そして請求項から明白となる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】無線通信装置の例示的なＲＦ部を示すブロック図である。
【図２Ａ】アンテナによって受信された信号を示す。
【図２Ｂ】図１の装置のＲＸ経路におけるＴＸ信号漏出の歪みを周波数対振幅で示す。
【図２Ｃ】図１の装置のＲＸ経路におけるＴＸ信号漏出の歪みを周波数対振幅で示す。
【図３】この開示に従ってＴＸ漏出を排除する適応フィルタを有する例示的な受信器を含
む無線通信装置のブロック図である。
【図４Ａ】図３の受信器においてＴＸ漏出を排除する例示的な適応フィルタを示す概要図
である。
【図４Ｂ】クロス接続されたＩ及びＱ枝回路を有し、図３の受信器におけるＴＸ漏出を排
除する例示的な適応フィルタを示す概要図である。
【図４Ｃ】クロス接続されたＩ及びＱ枝回路を有し、図３の受信器におけるＴＸ漏出の排
除する別の例示的な適応フィルタを示す概要図である。
【図５】適応フィルタ／ＬＮＡ結合回路を持ち、この開示に従ってＴＸ漏出を排除する例
示的な受信器を含む無線通信装置を示すブロック図である。
【図６】図５の受信器の中のＴＸ漏出の排除する例示的なフィルタ／ＬＮＡ結合回路を示
す概要図である。
【図７】フィルタ／ＬＮＡ結合回路の一例を示す概要図であり、シングルエンドのＬＮＡ
に使用するアクティブ差動／シングルエンド変換器を含む。
【図８】フィルタ／ＬＮＡ結合回路を示す概要図であり、受動の差動／シングルエンド変
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換器を含むる。
【図９】差動のＬＮＡを使用する例示的なフィルタ／ＬＮＡ結合回路を示す概要図である
。
【図１０】差動のＬＮＡを使用する例示的なフィルタ／ＬＮＡ結合回路を示す別の概要図
である。
【図１１】適応フィルタの例示的な枝回路をより詳しく示す概要図である。
【図１２】送信信号漏出を除去あるいは減少する適応フィルタリング技術を示すフロー図
である。
【詳細な説明】
【００１０】
　一般に、この開示は全二重無線通信装置における送信（ＴＸ）信号の受信（ＲＸ）信号
経路への漏出の悪影響を減少する適応フィルタ技術について記述する。特にこの開示は、
デュプレクサによる送信器からのＴＸ信号漏出の混変調歪み及び二次歪みの悪影響を減少
する技術について記述する。この技術は、ＴＸ漏出信号の少なくとも一部分を排除するこ
とができ、それによりＴＸ信号漏出の歪みを減少あるいは除去する。
【００１１】
　この開示の種々の形態によれば、無線受信器は、ＲＸ入力信号中に存在するＴＸ漏出信
号の少なくとも一部分を除去する適応フィルタを含むことができる。適応フィルタは、Ｔ
Ｘ漏出信号の推定値を生成する推定回路を含むことができる。加算器はＲＸ入力信号から
推定値を引くことでＴＸ漏出を除去しＲＸ出力信号を生成する。ＴＸ信号漏出の排除は、
ＴＸ除去比（ＴＸＲＲ）として表現できる。このＴＸＲＲは、適応フィルタの入力でのＴ
Ｘ漏出信号電力に対する、適応フィルタ出力でのＴＸ漏出信号電力の比率を定義する。
【００１２】
　推定回路は基準信号及び前記ＲＸ出力信号に基づいて、ＴＸ漏出信号推定値を生成する
。基準信号は、送信器中のＴＸ信号を生成するために使用される搬送波信号を近似する。
あるいは、基準信号はＴＸ信号を生成するために使用される搬送波信号と同一でもよい。
例えば、基準信号はＴＸ搬送波信号を生成するために使用されるものと同じ発振器によっ
て提供されてもよい。この発振器は、ＴＸ電圧制御発振器（ＶＣＯ）又はＴＸ局部発振器
（ＬＯ）と呼ばれる。
【００１３】
　適応フィルタは、共に送信漏出信号推定値を形成する同相（in-phase）（Ｉ）枝回路及
び直交位相（quadrature）（Ｑ）枝回路を含んでいてもよい。枝回路はそれぞれフィード
バック信号として前記ＲＸ出力信号を受信する。Ｉ枝回路は基準信号の同相成分（Ｉ基準
信号）を受信し、Ｑ枝回路は基準信号に９０度遅れた直交位相成分（Ｑ基準信号）を受信
する。枝回路はそれぞれ、基準信号（ＩまたはＱ）とＲＸ出力信号とを乗算する第１乗算
器を含み、ベースバンド周波数でダウンコンバート（down-convert）されたＴＸ漏出信号
（つまりベースバンドＴＸ漏出信号）を生成する。枝回路はそれぞれ、ＲＸ信号を含むベ
ースバンドＴＸ漏出信号を濾波するローパスフィルタを含み、ダウンコンバートされたベ
ースバンド以外の周波数を排除する。
【００１４】
　各枝回路では、第２乗算器がベースバンドＴＸ漏出信号に基準信号を乗算し、ＴＸ周波
数帯にアップコンバート（up-convert）された信号、つまりＴＸ搬送周波数のＴＸ帯域信
号を生成する。第１加算器は、ＩとＱの枝回路から出力されるＴＸ帯域信号を結合し、Ｔ
Ｘ漏出信号推定値を生成する。第２加算器は、例えばＬＮＡの入力か出力での受信信号か
ら、ＴＸ漏出信号推定値を減算し、デュプレクサによって渡されたＴＸ漏出信号の少なく
とも実質的な部分を除去する。この技術はＴＸ漏出信号を除去することによって、ＴＸ漏
出信号のベースバンドへのダウンコンバートで生成され得る混変調歪み及び二次歪みを減
少することができる。下記に説明するように、いくつかの実施形態で、ＩとＱの枝回路は
クロス接続（cross-coupled）され、例えば周波数応答を形成する際に追加の柔軟性を提
供できる。
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【００１５】
　上述したように、適応フィルタはＴＸ搬送波信号あるいはＴＸ搬送波信号の推定値を供
給する。従って、各枝回路（ＩとＱ）中の第１乗算器は、ＲＸ出力信号にＴＸ搬送波信号
を乗算する。その結果、第１乗算器は変調されたＴＸ漏出信号を、搬送周波数から直流に
ダウンコンバートし、ＴＸ漏出ベースバンド信号を生成する。ローパスフィルタはＴＸ漏
出信号の変調帯域外側のダウンコンバートされた信号成分を排除するよう構成される。こ
のように、ローパスフィルタは濾波されたＴＸ漏出ベースバンド信号を生成する。第２乗
算器は前記濾波されたＴＸ漏出ベースバンド信号にＴＸ搬送波信号を乗算し、ＴＸ搬送周
波数でのＴＸ漏出信号推定値を再生する。その後、ＴＸ漏出信号推定値を、例えばＬＮＡ
の入力か出力で、ＲＸ入力信号から減算し、ＴＸ漏出信号を除去することができる。
【００１６】
　特に、適応フィルタはＴＸ出力信号の代わりに、基準信号としてＴＸ搬送波信号を使用
する。このように、適応フィルタは、デュプレクサによって引き起こされる群遅延（grou
p delay）の影響を回避できる。特に、ＴＸ出力信号が基準信号として使用される場合、
デュプレクサによって伝播する送信漏出信号と、適応フィルタに直接接続された基準信号
の間の群遅延は、実際のＴＸ漏出信号変調包絡線とＴＸ漏出信号変調推定値包絡線の間に
、一時的な不整合を生じることがある。この不整合は、ＴＸ信号漏出を排除する適応フィ
ルタの性能を低下させ得る。例えば、ＴＸ　ＬＯによって提供されようなＴＸ搬送波信号
の使用により、群遅延の問題が緩和される。
【００１７】
　この開示に記述される適応フィルタは、しばしばＬＮＡとミキサーの間で送信漏出信号
の排除に使用される表面弾性波（ＳＡＷ）フィルタの省略を可能とする。その結果いくつ
かの実施形態で、ＳＡＷフィルタの除去により、ＲＦ受信器用のＬＮＡミキサーインター
フェースは、完全にチップ上に構築でき、その結果、パッケージング、サイズ、コスト及
びピンの必要条件が減少される。更に、この開示に記述されるように、基準信号としてＴ
Ｘ搬送波信号を使用する適応フィルタは、デュプレクサ群遅延に依存しないＴＸ漏出信号
の排除性能を提供できる。適応フィルタに基準信号としてＴＸ電力増幅器（ＰＡ）出力を
接続する必要はなく、その結果、余分なピンの必要性がなくなる。更に、幾つかの実施形
態では、ＴＸ搬送波信号は、ＴＸモジュレータによって使用されるＴＸ　ＬＯ信号として
、チップ上で得ることができる。また、チップ外結合（off-chip coupling）をすること
なく、基準信号結合による送信信号漏出の排除性低下はほとんどない。所望であれば、適
応フィルタ中の乗算器は、雑音減少に有効なミキサーとして実施されてもよい。
【００１８】
　この開示に記述される適応フィルタは、様々な無線全二重通信システム及び様々な周波
数帯に亘り使用するために構成することが可能である。その例として、８２４から８９４
ＭＨｚまでのセルラー帯域、１８５０から１９９０ＭＨｚまでのパーソナルコミュニケー
ションシステム（ＰＣＳ）帯域、１７１０から１８８０ＭＨｚまでのデジタルセルラーシ
ステム（ＤＣＳ）帯域、１９２０から２１７０ＭＨｚまでの国際移動通信－２０００（Ｉ
ＭＴ－２０００）帯域などが含まれる。セルラー帯域のために装備される無線通信装置は
、例として８２４～８４９ＭＨｚの送信帯域及び８６９～８９４ＭＨｚの受信帯域を有し
ている。無線通信装置は低い中間周波数（ＬＩＦ）あるいは０の中間周波数（ＺＩＦ）の
ミキサー構成を有していてもよい。一般に、この開示は説明を目的として、ＺＩＦミキサ
ー構成について考察する。
【００１９】
　図１は、無線通信装置１０のＲＦ部の一例を示すブロック図である。図１に示されるよ
うに、装置１０は無線ＲＦ信号を送受信するアンテナ１２を含んでいる。デュプレクサ１
４は、アンテナ１２によって受信されたＲＸ入力信号（ＲＸ信号）を受信器１６へ接続す
るとともに、送信器１８によって生成されたＴＸ出力信号（ＴＸ信号）をアンテナ１２へ
接続する。受信器１６はＬＮＡ２０、フィルタ２２、ミキサー２４及び局部発振器（ＬＯ
）２６を含む。送信器１８は、出力信号を増幅する電力増幅器２８を含み、それによりデ
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ュプレクサ１４及びアンテナ１２を介した送信用にＴＸ信号を生成する。送信器１８は更
に、モデム、デジタル／アナログ変換器、ミキサー及びフィルタ回路（示されず）を含み
、これらにより、出力信号を変調及び濾波し、該信号をベースバンドから送信帯域にアッ
プコンバートする。
【００２０】
　受信器１６では、ＬＮＡ２０はＲＸ入力信号を増幅する。フィルタ２２は、デュプレク
サ１４を介して受信されたＴＸ信号漏出を含むＲＸ帯域外側の妨害信号を排除する。ミキ
サー２４は濾波された信号にＲＸ　ＬＯ周波数を乗算することで、所望ＲＸ信号をベース
バンドにダウンコンバートし、それによりＲＸベースバンド信号を生成する。受信器１６
は、所望ＲＸ信号を復調するアナログ／デジタル変換器及びモデム（示されない）と同様
に、ミキサー２４の後に更にベースバンドフィルタを含むことができる。
【００２１】
　図１に示されるように、アンテナ１２は所望信号及び妨害信号の両方を受信し得る。従
ってＬＮＡ２０は、デュプレクサ１４を介した送信経路からのＴＸ漏出信号と同様に、所
望信号及び恐らく妨害信号を含むＲＸ信号を受信し得る。ＬＮＡ２０は、この結合された
入力信号を増幅し、増幅されたＲＦ信号を生成する。フィルタ２２は増幅されたＲＦ信号
を受信及び濾波し、ＲＸ帯域外側の妨害信号を除去し、濾波されたＲＦ信号を生成する。
ＲＸ帯域外側の妨害信号は、ＴＸ漏出信号を含み得る。ミキサー２４は濾波されたＲＦ信
号とＲＸ局部発振器（ＬＯ）信号とを混合することで、濾波されたＲＦ信号をダウンコン
バートする。従って所望ＲＸ信号は、ＲＸベースバンドにダウンコンバートされる。ベー
スバンドフィルタによって濾波される所望ＲＸベースバンド信号は、アナログ・ディジタ
ル回路（ＡＤＣ）及び復調回路の入力信号を形成する。
【００２２】
　図２Ａから２Ｃは、図１の装置の受信経路におけるＴＸ信号漏出による歪みを示す周波
数対振幅のプロットである。周波数は水平軸上、振幅は垂直軸上に示される。図２Ａは、
アンテナ１２によって受信された信号を示す。この受信信号は所望信号３０及び妨害信号
３１を含み得る。妨害信号３１は、無線基地局のような近くのソースから生成された信号
に相当する望ましくない信号である。ある場合には、妨害信号３１が、所望信号よりはる
かに高い振幅を持っており、所望信号に周波数的に接近して位置していることもある。
【００２３】
　図２Ｂはデュプレクサ１４を介したＬＮＡ２０の入力での受信信号を示す。デュプレク
サ１４によって接続される信号は、送信経路からのＴＸ漏出信号３２と共に、ＲＸ帯域の
妨害信号３１及び所望信号３０を含んでいる。ＴＸ漏出信号３２は、所望信号と比較して
大きな振幅を持っていることがある。なぜなら、電力増幅器２８によって生成された送信
信号は、多くの場合、所望信号の振幅より遥かに大きいからである。ＴＸ漏出信号３２は
ＲＸ帯域の外側にある。しかしながら以下に説明されるように、ＴＸ漏出信号３２は依然
として望ましくない歪みを引き起こし得る。
【００２４】
　図２ＣはＬＮＡ２０の出力での受信信号を示す。ＬＮＡ２０における非線形性により、
ＴＸ漏出信号３２の変調が狭帯域妨害信号３１への変形を引き起こし、妨害信号のまわり
に広げられたスペクトル３４を生じる場合がある。このスペクトルの広がり３４は、混変
調歪み（ＸＭＤ）と呼ばれる。図２Ｃで示されるように、広げられたスペクトル３４の一
部３６（影で示される）は、所望信号３０の帯域内に存在する。部分３６は、無線通信装
置の性能を下げる付加的な雑音として作用する。この雑音は受信器１６の感度を下げ、受
信器１６によって確実に検知することができる最も小さな所望信号が、より大きな振幅を
有さなければならなくなる。フィルタ２２の効果がない場合、ＸＭＤもミキサー２４で生
成され得る。
【００２５】
　多くの受信器において、妨害信号及びＴＸ信号漏出によるＸＭＤを緩和するために、フ
ィルタ２２はＳＡＷフィルタである。ＳＡＷフィルタは鋭い通過帯域エッジ及びＲＸ帯域
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外側の受信成分の大きな減衰によって特徴付けられる。この理由で、ＳＡＷフィルタはミ
キサー２４の入力でＴＸ漏出信号を排除するためにしばしば使用され、ミキサーによって
生成されるＸＭＤの量を減らす。不運にも、ＴＸ漏出信号濾波用のＲＦＳＡＷフィルタの
使用には幾つかの欠点がある。例えば、ＳＡＷフィルタは通常、ＬＮＡ２０及びミキサー
２４のチップ外（off-chip)で実装されなければならず、その結果、整合回路、追加のパ
ッケージ・ピン及びコストが必要となる。更に、ＳＡＷフィルタ及び関連する個別部品は
、一般に付加的な基板スペース及びコストを必要とする。更にＳＡＷフィルタは、受信器
１６の利得及び雑音指数（noise figure）を下げる挿入損失を生じる場合がある。この開
示におる適応フィルタは、ＳＡＷフィルタの代わりとして使用され、ＴＸ漏出信号を排除
可能である。
【００２６】
　図３は無線通信装置３８を示すブロック図である。無線通信装置３８はこの開示に従っ
てＴＸ信号漏出を排除する適応フィルタ４０を有する受信器１６を含む。図３に示される
ように、装置３８は図１の装置１０に実質的に相当する。しかしながら受信器１６は、Ｓ
ＡＷフィルタの代わりに適応フィルタ４０を含む。適応フィルタ４０は、基準信号を利用
して適応的にＴＸ信号漏出を排除する。図３の例では、基準信号は送信器１８で変調され
ＴＸ信号を生成する送信搬送波信号である。
【００２７】
　適応フィルタ４０に基準信号として受信されるＴＸ搬送波信号は、ＴＸ　ＬＯと呼ぶこ
とができる送信電圧制御発振器（ＴＸ　ＶＣＯ）４２から直接に生成あるいは概算されて
よい。ＴＸ　ＶＣＯ４２は、送信器１８用の搬送波信号を生成する。従ってＴＸ　ＶＣＯ
４２は、送信器１８用及び適応フィルタ４０用の搬送周波数を生成するために、同じＶＣ
Ｏでもよい。言いかえればＴＸ　ＶＣＯ４２は、ＴＸ漏出信号推定値生成用の適応フィル
タ４０内の推定器、及びＴＸベースバンド信号のアップコンバージョン（up-conversion
）用送信器（これはＴＸ漏出信号を発生する）の両方に接続される発信器でもよい。ミキ
サー４４は、ＴＸ　ＶＣＯ４２によって生成されたＴＸ搬送波信号とＴＸベースバンド信
号とを混合する。ＰＡ２８は、その結果生じるＴＸ信号を、デュプレクサ１４及びアンテ
ナ１２を介して送信するために増幅する。
【００２８】
　後述されるように、適応フィルタ４０はＴＸ搬送波信号を使用して、デュプレクサ１４
によって受信された信号からＴＸベースバンド信号を抽出する。適応フィルタ４０は、抽
出されたＴＸベースバンド信号をＴＸ搬送周波数へアップコンバートし、そして、ＬＮＡ
２０の入力又は出力で、アップコンバートした信号をＲＸ信号から減算し、少なくとも部
分的にＴＸ漏出信号を除去し、その結果、それらノードに供給されるＴＸ漏出信号を減少
する。オリジナルのＴＸベースバンド信号の代わりに、抽出されたベースバンド信号を使
用することで、デュプレクサ１４の群遅延に対する適応フィルタ性能の感度を減少し得る
。
【００２９】
　図４Ａは一例として、図３の受信器１６内のＴＸ漏出を排除する適応フィルタ４０Ａを
示す概要図である。図４Ａの例において、適応フィルタ４０Ａは、ＴＸ　ＶＣＯ４２から
のＴＸ搬送波信号を基準信号ｒ（ｔ）として受信する直交位相スプリッタ（quadrature s
plitter）４６を含んでいる。スプリッタ４６は同相（０度）及び直交位相（－９０度）
成分ｉ（ｔ）、ｑ（ｔ）を生成し、これら成分は、適応フィルタ４０ＡのＩ枝回路及びＱ
枝回路へそれぞれ供給される。従ってｉ（ｔ）及びｑ（ｔ）信号は、それぞれ基準信号の
同相及び直交成分を、ｉ（ｔ）信号がｑ（ｔ）信号より９０°進んだ状態で含んでいる。
Ｉ枝回路は乗算器４８、ローパスフィルタ（low-pass filter）５０及び乗算器５２を含
んでいる。Ｑ枝回路は乗算器５４、ローパスフィルタ５６及び乗算器５８を含んでいる。
ローパスフィルタ５０及び５６は、ベースバンドフィルタとして事実上機能し得る。加算
器６０はＩ及びＱ枝回路の出力ｚｉ（ｔ）、ｚｑ（ｔ）をそれぞれ加算し、ＴＸ漏出信号
推定値ｅ（ｔ）を生成する。
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【００３０】
　図４Ａで更に示されるように、加算器６２はＬＮＡ２０の出力からＴＸ漏出信号推定値
ｅ（ｔ）を減算し、ＬＮＡ２０によって生成された信号ｘ（ｔ）からＴＸ漏出信号の少な
くとも一部を除去する。その結果、ベースバンドへのダウンコンバートのためにミキサー
２４に供給される信号ｙ（ｔ）の中に存在するＴＸ信号漏出は除去あるいは減少される。
信号ｘ（ｔ）及びｙ（ｔ）は、フィルタの入力及び出力信号としてそれぞれ参照されても
よい。Ｉ及びＱ枝回路は、更に加算器６２の出力からフィードバック信号ｙ（ｔ）を受信
する。適応フィルタ４０Ａは、ミキサー２４中の二次歪み及びＸＭＤを生成し得るＴＸ漏
出信号を除去あるいは実質的に減少し、それによって受信器感度を向上させる。
【００３１】
　Ｉ枝回路では、乗算器４８はｉ（ｔ）信号を受信し、ｙ（ｔ）信号をそれに乗算し、ｍ

ｉ（ｔ）信号を提供する（ｍｉ（ｔ）＝ｙ（ｔ）・ｉ（ｔ））。ｙ（ｔ）信号にｉ（ｔ）
信号を掛けることにより、ＴＸ漏出信号をベースバンドへダウンコンバートしてｍｉ（ｔ
）信号を生成し、Ｉ枝回路中のローパスフィルタ５０は、ＴＸ信号のベースバンド外側の
信号を排除し、ＴＸ漏出ベースバンド信号を保持する同相信号ｗｉ（ｔ）を生成する。Ｉ
枝回路中の乗算器５２はｉ（ｔ）信号を受信し、それにｗｉ（ｔ）信号を乗算し、ｚｉ（
ｔ）信号を提供する（ｚｉ（ｔ）＝ｗｉ（ｔ）・ｉ（ｔ））。ｗｉ（ｔ）信号にＴＸ搬送
波信号ｒ（ｔ）の同相成分を掛けることにより、濾波されたＴＸ漏出ベースバンド信号を
ＴＸ搬送周波数帯域へアップコンバートする。このようにＩ枝回路は、ＴＸ漏出信号の増
幅及び濾波された同相推定値を生成する。
【００３２】
　同様にＱ枝回路では、乗算器５４はｑ（ｔ）信号を受信し、その信号にｙ（ｔ）信号を
乗算し、ｍｑ（ｔ）信号を提供する（ｍｑ（ｔ）＝ｙ（ｔ）・ｑ（ｔ））。Ｑ枝回路中の
ローパスフィルタ５６は、ｍｑ（ｔ）信号を受信し、ＴＸ信号のベースバンド外側の信号
を排除し、直交位相信号ｗｑ（ｔ）を生成する。乗算器５８はｑ（ｔ）信号を受信し、そ
の信号にｗｑ（ｔ）信号を乗算し、増幅及び濾波された直交位相推定値信号ｚｑ（ｔ）を
提供する（ｚｑ（ｔ）＝ｗｑ（ｔ）・ｑ（ｔ））。
【００３３】
　加算器６０はｚｉ（ｔ）及びｚｑ（ｔ）信号を受信及び加算し、ＴＸ漏出信号推定値を
含む推定値信号ｅ（ｔ）を提供する。加算器６２は加算器６０から推定値信号ｅ（ｔ）を
受信し、ＬＮＡ２０からフィルタ入力信号ｘ（ｔ）を受信する。フィルタ入力信号ｘ（ｔ
）はＴＸ漏出信号と同様に受信信号も含んでいる。加算器６２はフィルタ入力信号ｘ（ｔ
）から推定値信号ｅ（ｔ）を減算し、フィルタ出力信号ｙ（ｔ）を提供する。この減算は
、フィルタ入力信号ｘ（ｔ）からＴＸ漏出信号の少なくとも一部を削除する。その結果生
じるフィルタ出力信号ｙ（ｔ）は、従って乗算器２４内のＴＸ漏出信号のＸＭＤ及び二次
歪みを減少する。
【００３４】
　代替の形態としては、Ｉ及びＱの枝回路はクロス接続（cross-coupled）されてもよい
。図４Ｂは一例として適応フィルタ４０Ｂを示す概要図であり、これは図３の受信器中の
ＴＸ漏出を排除するクロス接続されたＩ及びＱ枝回路を有している。図４Ｂの適応フィル
タ４０Ｂは、Ｉ及びＱ枝回路のクロス接続を除いて、図４Ａのフィルタ４０Ａを実質的に
準拠する。図４Ｂ中で示されるように、クロス接続のために、ローパスフィルタ５０の出
力は、Ｑ枝回路中のローパスフィルタ５６の入力に接続され、またローパスフィルタ５６
の出力は、Ｉ枝回路中のローパスフィルタ５０の入力に接続される。特に、ローパスフィ
ルタ５０からの信号ｗｑ（ｔ）は、乗算器５４の出力信号（つまり当該フィルタの他方の
入力に接続された信号ｍｑ（ｔ）と共に、ローパスフィルタ５６の入力に接続される。同
様に、ローパスフィルタ５６からの信号ｗｉ（ｔ）は、乗算器４８の出力信号（つまり当
該フィルタの他方の入力に接続された信号）と共に、ローパスフィルタ５０の入力に接続
することができる。
【００３５】
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　図４Ｃは別の一例として適応フィルタ４０Ｃを示す概要図であり、図３の受信器中のＴ
Ｘ漏出を排除するためのクロス接続されたＱ及びＩ枝回路を有している。図４Ｃの適応フ
ィルタ４０Ｃは、Ｉ及びＱ枝回路のクロス接続を除いて、図４Ａのフィルタ４０Ａを実質
的に準拠する。図４Ｃの例では、乗算器４８の出力は、ローパスフィルタ５０の入力及び
ローパスフィルタ５６の入力の両方に接続される。同様に、乗算器５４の出力は、ローパ
スフィルタ５６の入力及びローパスフィルタ５０の入力の両方に接続される。従って、ロ
ーパスフィルタ５０及び５６はそれぞれ、乗算器４８から信号ｍｉ（ｔ）を受信する第１
入力及び乗算器５４から信号ｍｑ（ｔ）を受信する別の入力を有してよい。図４Ｂ及び４
Ｃの例において、Ｉ及びＱ枝回路の間のクロス接続は、ローパスフィルタ５０、５６に、
更なるフィルタ周波数応答を形成するための高度な柔軟性を提供することができる。各フ
ィルタ５０及び５６は、クロス接続された入力への更なるシフトを提供することが所望さ
れる場合、より柔軟にフィルタ周波数応答を定義するように構成できる。一般に、フィル
タ５０及び５６のクロス接続構造は変更することが可能である。
【００３６】
　図４Ａ－４Ｃの例では、アクティブフィルタ４０Ａ－４０Ｃはネガティブフィードバッ
クシステムを形成する。乗算器４８及び５４は、ＴＸ　ＶＣＯ４２からのＴＸ局部発振器
（ＬＯ）信号によって駆動されるダウンコンバータを効果的に形成する。ローパスフィル
タ５０と５６は、ＴＸベースバンド外の信号を排除するベースバンドフィルタを形成する
。乗算器５２と５８は、同じＴＸ　ＬＯ信号によって駆動されるアップコンバーターを形
成する。アップコンバーター５２、５８の反転出力及びダウンコンバータ４８、５４の入
力は、共にＲＸ信号鎖（signal　chain）に事実上接続される。動作において、適応フィ
ルタ４０Ａ－４０ＣはＴＸ　ＬＯ信号を使用して、乗算器４８及び５４により、ＴＸ漏出
を含んでいる受信信号をダウンコンバートする。その後、ダウンコンバートされた信号は
、ベースバンドフィルタ５０、５６によって濾波され、ＴＸ漏出のＴＸベースバンド成分
を維持する。その結果生じる信号は、ＴＸ　ＬＯを使用して乗算器５２及び５８によって
アップコンバートされ、ＴＸ漏出の除去あるいは減少を確実にする位相及び振幅で、ＲＸ
信号鎖に注入して戻される。注入した信号の正確な位相及び振幅は、適応フィルタ４０Ａ
－４０Ｃによって提供されるネガティブ・フィードバック・ループの特性により自動的に
生成される。
【００３７】
　図４Ａ－４Ｃの例では、デュプレクサ１４中の群遅延とは独立して、適応フィルタ４０
ＡはＴＸ信号漏出を排除する。適応フィルタ４０Ａ－４０Ｃが、ＴＸ漏出エンベロープを
追跡し、従って基準信号を変調するためには、ダウンコンバートする乗算器４８及び５４
に接続されたフィルタ５０及び５６は、エンベロープ最大周波数と等しい帯域幅を有する
べきである。一例として、フィルタ５０及び５６の帯域幅はＣＤＭＡ１ｘ信号について、
６３０ｋＨｚ程度である。
【００３８】
　この開示の様々な態様によれば、適応フィルタ４０Ａ－４０Ｃは前述したように、基準
信号として送信器１８によって生成されるＴＸ出力信号ではなく、ＴＸ　ＶＣＯ４２によ
って生成されたＴＸ搬送波信号を使用する。その結果、適応フィルタ４０Ａ－４０Ｃは、
デュプレクサの群遅延による性能制限を受けることなく、ＴＸ漏出信号の除去を提供する
ことができる。ＴＸ　ＶＣＯ４２からのＴＸ搬送波信号は容易に提供することができ、受
信器１６と一緒のチップ上に存在し得る。
【００３９】
　ローパスフィルタ５０及び５６の帯域幅は、ＴＸデータ変調エンベロープの追跡のため
に、ＴＸ信号帯域幅に接近している必要がある。これらフィルタは、単一極フィルタ（si
ngle-pole filter）として実施できる。いくつかの実施形態では、追加の極あるいは送信
零（transmission zeros）を、ローパスフィルタ５０及び５６の周波数応答に加えること
ができ、所望ＲＸ信号の中心周波数とＴＸ搬送周波数間の周波数オフセットにより、より
大きな減衰を提供する。この減衰は、このオフセット周波数で乗算器４８及び５４によっ
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て生成された雑音とＸＭＤ成分、すなわち適応フィルタの雑音及びＸＭＤの減少に寄与す
る。フィルタ５０及び５６の周波数応答は、適応フィルタ４０Ａ－４０Ｃの開ループ応答
が、０ｄＢ利得における１８０度に対する十分な位相余裕を供給すべきという意味で、閉
ループ系の安定ガイドラインと一致しているべきである。
【００４０】
　図４Ａ、４Ｂ及び４Ｃ中の回路要素は、シングルエンドとして示されるが、適応フィル
タ４０Ａ－４０Ｃ、ＬＮＡ２０の一方あるいはその両方は、差動の入力及び出力で実施し
てもよい。従って所望であれば、説明を容易にするために、シングルエンド回路要素を、
考え得る差動の態様に関する制限なしで、示すことができる。
【００４１】
　図５は、他の一例として受信器６６を含む無線通信装置６４を示すブロック図であり、
受信器６６はこの開示に従ってＴＸ漏出を排除する適応フィルタ／ＬＮＡ結合回路（comb
ined adaptive filter/LNA）６８を有している。図５の例で、装置６４は図３の装置３８
に実質的に相当する。しかしながら装置６４は、ＬＮＡ及び適応フィルタが一緒に形成さ
れたフィルタ／ＬＮＡ結合回路６８を有する代替の受信器６６を含んでいる。フィルタ／
ＬＮＡ結合回路６８は、ＬＮＡの出力ではなく入力でＴＸ漏出を排除する。ＬＮＡ及び適
応フィルタの組合せは、ＬＮＡのＩＩＰ３（３次遮断点）の必要条件を緩和し、適応フィ
ルタ中の電流消費を削減し得る。更に、適応フィルタのループの一部としてＬＮＡを使用
することは、高いオープンループゲイン、従って高い送信除去比（ＴＸＲＲ）を促進する
。適応フィルタとＬＮＡを組み合わせることで、ＬＮＡ雑音指数（ＮＦ）の低下を引き起
すことが可能である。しかしながら、適応フィルタの雑音の影響を打ち消すために、ＬＮ
ＡはＮＦが減少するよう設計できる。
【００４２】
　図６は、図５の受信器６４におけるＴＸ漏出を排除するフィルタ／ＬＮＡ結合回路６８
の一例を示す概要図である。フィルタ／ＬＮＡ結合回路６８は、図４Ａの適応フィルタ４
０Ａの回路要素のすべて及びＬＮＡ２０を含む。しかしながら、ＴＸ信号漏出をＬＮＡ２
０の出力ではなく入力で排除できるように、回路要素の構成は異なっている。例えば図６
に示されるように、加算器６２はＬＮＡ２０の入力で、ＲＸ信号ｘ（ｔ）からＴＸ漏出信
号推定値ｅ（ｔ）を減算するように構成される。このように、ＴＸ漏出信号はＬＮＡ２０
による増幅に先立って除去又は減少される。
【００４３】
　図４Ａの適応フィルタ４０Ａのように、適応フィルタ６８は、ＴＸ　ＶＣＯ４２からの
ＴＸ搬送波信号を基準信号ｒ（ｔ）として受信する直交位相スプリッタ４６を含んでいる
。スプリッタ４６はＩ及びＱ枝回路へそれぞれ供給されるＩ及びＱ成分ｉ（ｔ）、ｑ（ｔ
）を生成する。Ｉ枝回路は乗算器４８、ローパスフィルタ５０及び乗算器５２を含んでい
る。Ｑの枝回路は乗算器５４、ローパスフィルタ５６及び乗算器５８を含んでいる。
【００４４】
　加算器６０はＩ及びＱ枝回路の出力ｚｉ（ｔ）、ｚｑ（ｔ）をそれぞれ加算し、ＴＸ漏
出信号推定値ｅ（ｔ）を生成する。加算器６２はデュプレクサ１４から得られるフィルタ
入力信号ｘ（ｔ）から、ＴＸ漏出信号の少なくとも一部を除去するために、ＲＸ信号から
ＴＸ漏出信号推定値ｅ（ｔ）を減算する。加算器６２はＬＮＡ２０の入力に、その結果生
じる信号ｎ（ｔ）を供給する。ＬＮＡ２０は信号ｎ（ｔ）を増幅し、フィルタ出力信号ｙ
（ｔ）を生成する。フィルタ出力信号ｙ（ｔ）は、更に乗算器４８及び５４の入力に供給
されるフィードバック信号として作用する。
【００４５】
　フィルタ／ＬＮＡ結合回路６８により、ベースバンドへのダウンコンバート用ミキサー
２４に供給される信号ｙ（ｔ）内に存在するＴＸ信号漏出は、除去又は減少される。信号
ｘ（ｔ）及びｙ（ｔ）は、フィルタの入力信号及び出力信号として参照されてもよい。Ｉ
及びＱ枝回路は、更に加算器６２の出力からのフィードバック信号ｙ（ｔ）を受信する。
適応フィルタ４０Ａは、ミキサー２４中の二次歪み及びＸＭＤを発生するＴＸ漏出信号を
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除去あるいは実質的に減少し、その結果、受信器感度を向上させる。
【００４６】
　フィルタ／ＬＮＡ結合回路６８の乗算器４８は、図４Ａの例のように、ｉ（ｔ）信号及
びフィードバック信号ｙ（ｔ）を受信及び乗算し、ＴＸベースバンドにダウンコンバート
された信号ｍｉ（ｔ）を提供する。Ｉ枝回路中のローパスフィルタ５０は、ＴＸ信号のベ
ースバンド外側の信号を排除し、同相信号ｗｉ（ｔ）を生成する。Ｉ枝回路中の乗算器５
２は、ｉ（ｔ）信号及びｗｉ（ｔ）信号を受信及び乗算し、ＴＸ搬送波帯域にアップコン
バートされたｚｉ（ｔ）信号を提供する。同様にＱ枝回路において、乗算器５４はｑ（ｔ
）信号及びｙ（ｔ）信号を受信及び乗算し、ＴＸベースバンドにダウンコンバートされた
ｍｑ（ｔ）信号を生成する。
【００４７】
　Ｑ枝回路中のローパスフィルタ５６はｍｑ（ｔ）信号を受信して、ＴＸ信号のベースバ
ンド外側の信号を排除し、直交位相信号ｗｑ（ｔ）を生成する。フィルタ／ＬＮＡ結合回
路６８中の乗算器５８は、ｑ（ｔ）信号及びｗｑ（ｔ）信号を受信及び乗算し、ＴＸ搬送
波帯域にアップコンバートされた信号ｚｑ（ｔ）を提供する。加算器６０はｚｉ（ｔ）及
びｚｑ（ｔ）信号を受信及び加算し、推定値信号ｅ（ｔ）を提供する。この推定値信号ｅ
（ｔ）はＬＮＡ２０の入力において、加算器６２によりＲＸ信号ｘ（ｔ）から減算される
。
【００４８】
　図４Ｂ及び４Ｃに関して言及したように、ＩとＱ枝回路はいくつかの代替の形態におい
てクロス接続することができる。例えば、図６のフィルタ／ＬＮＡ結合回路６８では、図
４Ｂに類似する方法で、ローパスフィルタ５０の出力はローパスフィルタ５６の入力に接
続でき、ローパスフィルタ５６の出力はローパスフィルタ５０の入力に接続できる。ある
いは、図４Ｃのように、図６の中の乗算器４８の出力は、ローパスフィルタ５０の入力及
びローパスフィルタ５６の入力の両方に接続でき、また乗算器５４の出力はローパスフィ
ルタ５６の入力及びローパスフィルタ５０の入力の両方に接続できる。
【００４９】
　図７は、例としてフィルタ／ＬＮＡ結合回路７０を示す概要図であり、シングルエンド
のＬＮＡ２０に使用されるアクティブ差動／シングルエンド変換器を含む。前述したよう
に、この開示の種々の形態によれば、適応フィルタあるいはフィルタ／ＬＮＡ結合回路を
、ＴＸ信号漏出除去のために選択できる。フィルタ／ＬＮＡ結合回路が選ばれ、ＬＮＡが
シングルエンドの場合、フィルタ／ＬＮＡ結合回路は一般にその出力に、差動／シングル
エンド変換器が必要となる。図７の例では、フィルタ／ＬＮＡ結合回路７０はトランジス
タ対８０、コンデンサ８２及び誘導カプラー８４を含んでいる。フィルタ／ＬＮＡ結合回
路７０は、一般に図６のフィルタ／ＬＮＡ結合回路６８に一致する。しかしながら、図７
は更に差動の構成を示す。
【００５０】
　例えば、図７はスプリッタ４６の差動出力ｉ、ｉｂ、ｑ及びｑｂを示す。出力ｉ及びｉ
ｂは、ＴＸ　ＶＣＯ４２によって生成されたＴＸ搬送波信号上で差動の正負同相成分を表
わす。同様に、出力ｑ及びｑｂは、ＴＸ搬送波信号の差動の正負直交位相成分を表わす。
乗算器４８及び５２は同相成分ｉ及びｉｂの両方を受信し、乗算器５４及び５８は直交成
分ｑ及びｑｂの両方を受信する。ベースバンドフィルタ５０及び５６は、乗算器４８、５
４の差動出力の各々に設けられる１対のコンデンサでもよい。
【００５１】
　各乗算器５２及び５８のプラス側差動出力はトランジスタ対８０の第１端に共に接続さ
れる。同様に、乗算器５２及び５８のマイナス側差動出力は、共にトランジスタ対８０の
第２端へ接続される。トランジスタ対８０の第２端は、ＲＸ信号ｘ（ｔ）も受信するよう
に接続される。トランジスタ対８０は、ＲＸ入力信号ｘ（ｔ）から乗算器５２及び５８の
出力を減算する。ＬＮＡ２０は、トランジスタ対８０の第２端に提供されるシングルエン
ドの入力信号を増幅し、その結果生じるシングルエンドの出力信号ｙ（ｔ）を誘導のカプ
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ラー８４に供給する。誘導カプラー８４は、シングルエンドの出力信号ｙ（ｔ）を差動信
号に変換し、ミキサー２４及び乗算器４８及び５４の入力に供給する。
【００５２】
　図８は、例としてフィルタ／ＬＮＡ結合回路８６を示す概要図であり、これはシングル
エンドのＬＮＡ２０で使用される受動の差動／シングルエンド変換器を含む。図８の例に
おけるフィルタ／ＬＮＡ結合回路８６は、図７のフィルタ／ＬＮＡ結合回路７０とほぼ同
一である。しかしながらフィルタ／ＬＮＡ結合回路８６は、アクティブトランジスタ対８
０の代わりにパッシブ回路８８を、クロス接続されたコンデンサを備える１対のインダク
タの形式で含んでいる。この受動の実施形態は、図８のアクティブな実施形態の代案を提
示する。
【００５３】
　図９は、別のフィルタ／ＬＮＡ結合回路９０の例を示す概要図であり、これは差動のＬ
ＮＡ２０Ａ、２０Ｂが使用される。フィルタ／ＬＮＡ結合回路９０は、図７及び８のフィ
ルタ／ＬＮＡ結合回路７０及びフィルタ／ＬＮＡ結合回路８６に実質的に一致する。しか
しながらフィルタ／ＬＮＡ結合回路９０は、差動のＬＮＡ２０Ａ、２０Ｂ、インダクタ９
２、９４、及びコンデンサ８２Ａ、８２Ｂを含んでいる。ＬＮＡが差動の場合、シングル
エンド／差動変換器は必要ない。しかしながら差動のＬＮＡ２０Ａ、２０Ｂは、デュプレ
クサ１４にバランスのとれたＲＸポートにより接続されてもよい。更に、デュプレクサ１
４のアースへの直流帰還経路をＴＸ除去回路要素の出力に提供することが望ましい。図９
に示されるように、例えばデュプレクサ１４は差動のＬＮＡ２０Ａ及び２０Ｂの入力に、
それぞれインダクタ９２、９４及びコンデンサ８２Ａ、８２Ｂを介して接続されてもよい
。差動のＬＮＡ２０Ａ、２０Ｂの差動出力は、ミキサー２４の差動入力に接続される。
【００５４】
　図１０は、例としてフィルタ／ＬＮＡ結合回路９６を示す概要図であり、これは差動の
ＬＮＡ２０Ａ、２０Ｂを使用する。フィルタ／ＬＮＡ結合回路９６は、図９のフィルタ／
ＬＮＡ結合回路９０の代案を表わす。しかしながら、デュプレクサ１４の差動のＲＸポー
トは、ＬＮＡ２０Ａ、２０Ｂの入力にコンデンサ１０２、８２Ａ及び１０４、８２Ｂを介
して接続される。直流電流は、乗算器５２及び５８の出力から、インダクタ９８及び１０
０を介してアースへ接続される。
【００５５】
　図１１は、適応フィルタ４０の枝回路１１０をより詳しく示す概要図の一例である。図
１１の例では、枝回路１１０はＩ枝回路であり、差動入力を有する乗算器４８が設けられ
、この乗算器は例えばＴＸ　ＶＣＯ４２からのプラス及びマイナス側基準信号成分ｒ（ｔ
）＋及びｒ（ｔ）－、及びプラス及びマイナス側のフィルタ出力信号成分ｙ（ｔ）＋及び
ｙ（ｔ）－を受信する。基準信号のＤＣバイアスは例えば０ボルトである。乗算器４８は
フィルタ入力信号ｙ（ｔ）をＴＸベースバンドにダウンコンバートする。ローパスフィル
タ５０は枝回路１１０の周波数応答における第１極を提供し、ＴＸベースバンド外側の信
号を排除する。
【００５６】
　乗算器５２は、乗算器４８及びローパスフィルタ５０の出力を受信し、該出力をＴＸ搬
送波帯域へアップコンバートし、Ｉ枝回路差動出力ｚｉ（ｔ）＋及びｚｉ（ｔ）－を生成
する。差動出力ｚｉ（ｔ）＋及びｚｉ（ｔ）－は、Ｑ枝回路出力と加算され、フィルタ入
力信号ｘ（ｔ）から最終的に減算してＴＸ信号漏出を除去するために使用される。また第
２極が乗算器５２中のフィルタ１０６によって提供され、乗算器４８及びフィルタ５０に
よって生じた雑音が抑えられる。図１１は適応フィルタ４０内の枝回路の実施例を説明す
るために、様々な抵抗器、コンデンサ及びトランジスタを示している。図１１中のそのよ
うな回路要素の構成は例として役立つが、この開示に広く記述される主題を限定するもの
ではない。
【００５７】
　この開示に記述されるような適応フィルタは、単独あるいはＬＮＡと結合して、主とし
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てダウンコンバータ乗算器４８中の妨害信号付近に、それ自身のＸＭＤを生成し得る。こ
のＸＭＤはダウンコンバータ乗算器４８の出力に、妨害信号ＲＦ周波数とＴＸ搬送周波数
の間のオフセット周波数と等しい周波数で現われる。フィルタ５０は妨害信号と共にＸＭ
Ｄを減衰し、乗算器５２はＸＭＤを妨害ＴＸオフセット周波数から、妨害ＲＦ周波数にア
ップコンバートして戻す。妨害ＲＦ周波数が所望ＲＸ信号周波数に接近している場合、適
応フィルタによって生成されるＸＭＤは所望信号の帯域を汚す場合がある。所望ＲＸ信号
に近い妨害信号のＸＭＤを減少するために、ローパスフィルタ５０を設け、所望ＲＸ信号
の中心周波数とＴＸ搬送周波数との間のオフセットで十分な減衰が得られるようにしても
よい。この減衰は第１極周波数（図１１の５０）の減少及び／またはＲＸ－ＴＸオフセッ
ト周波数の前に第２の極（図１１の１０６）を加えることにより達成することができる。
【００５８】
　図１２は送信信号漏出を除去あるいは減少する適応フィルタリング技術を示すフロー図
である。図１２に示されるように、適応フィルタリング技術はＴＸ　ＬＯ信号とＲＸ信号
を乗算し、ＴＸ信号漏出をＴＸ　ＬＯ帯域からＴＸベースバンドにダウンコンバートする
こと（１１２）を含んでよい。ＴＸベースバンドフィルタを適用する際（１１４）、濾波
されたＴＸベースバンド信号にＴＸ　ＬＯ信号を乗算し、ＴＸ漏出信号をＴＸベースバン
ドからＴＸ　ＬＯ帯域にアップコンバートする（１１６）。その後、ＴＸ　ＬＯ帯域中の
アップコンバートされたＴＸ漏出は、ＲＸ信号から減算され、ＲＸ信号中のＴＸ漏出の少
なくとも一部を除去する（１１８）。図１２に例示された技術は、この開示に記述された
回路要素及び構成のいずれかを使用して実施できる。
【００５９】
　この開示に記述されるような適応フィルタリング技術は、主要なＲＸ経路だけでなくダ
イバーシティ（diversity）ＲＸ及び広域位置検出衛星（ＧＰＳ）のＲＸ経路中でも使用
することができ、対応するＬＮＡ及びミキサーの線形性に関する必要条件を緩和する。
【００６０】
　適応フィルタは、ここに記述されるように、様々なシステム及び用途に使用できる。例
えば適応フィルタは、セルラシステム、ＯＦＤＭシステム、直交周波数分割多元接続（Ｏ
ＦＤＭＡ）システム、マルチ入力マルチ出力（ＭＩＭＯ）システム、無線ローカルエリア
ネットワーク（ＬＡＮ）などのような、無線全二重通信システム中に使用されてもよい。
全二重セルラシステムはＣＤＭＡシステム及びグローバル移動体通信システム（ＧＳＭ（
登録商標））システムのいくつかのバージョンを含む。このＣＤＭＡシステムはＩＳ－９
５、ＩＳ－２０００、ＩＳ－８５６及び広帯域ＣＤＭＡ（Ｗ－ＣＤＭＡ）システムを含ん
でいる。適応フィルタは、無線全二重通信システムでの基地局と同様に無線デバイスにも
使用できる。
【００６１】
　全二重無線通信システムのいくつかの例は、パーソナル・コミュニケーション・システ
ム（ＰＣＳ）、無線デジタルセルラシステム（ＤＣＳ）及び国際移動通信－２０００（Ｉ
ＭＴ－２０００）システムである。１つの特定例として、本願の技術は符号分割多元接続
（ＣＤＭＡ）通信のために装備される無線通信装置に適用できる。この開示に記述された
受信器要素は、データまたは音声あるいは他の信号を送信、受信、エンコード及びデコー
ドするのに役立つ、アナログ／デジタル変換器回路、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）
、モデム及び他の適切な回路要素を含む無線通信装置内に組込まれてもよい。モデムは、
ＤＳＰによって少なくとも一部分形成されてもよい。無線通信装置は、移動体無線電話、
衛星電話、移動体ゲームコンソール（mobile gaming console）、パーソナルデジタル端
末（ＰＤＡ）、スマートフォン、テレビ・コンソール、デジタル映像またはオーディオ装
置、ラップトップあるいはデスクトップコンピューター、セットトップ・ボックス、無線
アクセス・ポイント、基地局、あるいは無線通信のために装備される他の装置であり得る
。
【００６２】
　ここに記述された適応フィルタは、集積回路（ＩＣ）、ＲＦ集積回路、特定用途向けＩ
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Ｃ（ＡＳＩＣ）内、あるいはここに記述された機能を行なうことを目的とした他の電子ユ
ニット内に実施できる。適応フィルタは、相補型金属酸化膜半導体（ＣＭＯＳ）、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）、ガリウム砒素（ＧａＡｓ）など様々なＩＣプロセス技術で製作
できる。
【００６３】
　開示の種々の形態が説明された。以上の記述は説明のために示されたものであり、全て
の説明または限定を意図していない。多くの修正及び変形が本願請求項の範囲内で可能で
ある。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図２Ｃ】 【図３】

【図４Ａ】 【図４Ｂ】
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【図４Ｃ】 【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】



(22) JP 2012-182809 A 2012.9.20

【図１２】

【手続補正書】
【提出日】平成24年5月21日(2012.5.21)
【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（ＲＦ）受信器用フィルタ回路であって、
　送信（ＴＸ）漏出信号を有するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信し、前記ＲＸ入力信号
からＴＸ漏出信号推定値を減算し、ＲＸ出力信号を生成する加算器と、
　前記ＲＸ出力信号及びＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号に基づいて、前記ＴＸ漏出
信号推定値を生成する推定器と、
を具備し、
　前記推定器は、
　前記出力信号に基準信号の同相成分を乗算し、第１同相信号を生成する第１乗算器と、
　前記第１同相信号を濾波し、第２同相信号を生成する第１ローパスフィルタと、
　前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第３同相信号を生成する第２乗
算器と、
　前記出力信号に前記基準信号の直交位相成分を乗算し、第１直交位相信号を生成する第
３乗算器と、
　前記第１直交位相信号を濾波し、第２直交位相信号を生成する第２ローパスフィルタと
、
　前記第２直交位相信号に前記基準信号の直交分を乗算し、第３直交位相信号を生成する
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第４乗算器と、
　前記第３同相信号に前記３直交位相信号を加算し、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する
第２加算器と、
を含む、フィルタ回路。
【請求項２】
　前記搬送周波数の前記基準信号を生成する発振器を更に含み、
　前記発振器は、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号
を生成しＴＸベースバンド信号をアップコンバートする送信器との両方に接続される、請
求項１記載の回路。
【請求項３】
　前記発振器は、前記加算器及び前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項２記載
の回路。
【請求項４】
　前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、請求項１記載の回路。
【請求項５】
　前記第１及び第２ローパスフィルタのそれぞれが接続され、前記第１同相信号及び前記
第１直交位相信号の両方を共に受信する、請求項１記載の回路。
【請求項６】
　前記推定器は、前記出力信号に前記基準信号を乗算することで、前記出力信号中のＴＸ
漏出信号を前記ＴＸベースバンドへダウンコンバートし、前記ダウンコンバートされたＴ
Ｘ漏出信号に前記基準信号を乗算することで、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号
を前記搬送周波数へアップコンバートする、請求項１記載の回路。
【請求項７】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、増幅器の
入力に接続されている、請求項１記載の回路。
【請求項８】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、増幅器の
出力に接続されている、請求項１記載の回路。
【請求項９】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、ダウンコ
ンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードに接続される、請求項１記載の回路。
【請求項１０】
　前記入力信号を増幅し、前記出力信号を生成する増幅器を更に含む、請求項１記載の回
路。
【請求項１１】
　前記加算器は、前記出力信号を供給するために、前記出力信号を受信ベースバンドにダ
ウンコンバートするミキサーに接続される、請求項１記載の回路。
【請求項１２】
　無線周波数（ＲＦ）受信器における受信入力信号から送信（ＴＸ）漏出信号を濾波する
方法であって、
　ＴＸ漏出信号を有するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信することと、
　出力信号の生成するために前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算することと、
　前記出力信号と前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号に基づいて、前記ＴＸ漏出信
号推定値を生成することを含み、
　ＴＸ漏出信号推定値の生成することは、
　前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算して、第１同相信号を生成することと、
　第２同相信号を生成するために前記第１同相信号を濾波することと、
　第３同相信号を生成するために前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算する
ことと、
　第１直交位相信号を生成するために前記出力信号に前記基準信号の直交分を乗算するこ
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とと、
　第２直交位相信号を生成するために第１直交位相信号を濾波することと、
　第３直交位相信号を生成するために前記第２直交位相信号に前記基準信号の前記直交分
を乗算することと、
　ＴＸ漏出信号推定値を生成するために前記第３同相信号及び前記第３直交位相信号を加
算することを含む、方法。
【請求項１３】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、ＴＸベースバンド信号をアップコ
ンバートして前記ＴＸ漏出信号を発生する送信器とに接続された発振器から、前記搬送周
波数の前記基準信号を生成することを更に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　前記発振器は前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　第１ローパスフィルタにより、前記第１同期信号を濾波することと、第２ローパスフィ
ルタにより、前記第１直交位相信号を濾波すること、なお、前記１及び第２ローパスフィ
ルタはクロス接続される、を更に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項１６】
　前記第１ローパスフィルタにより、前記第１同期信号を濾波することと、第２ローパス
フィルタにより、前記第１直交位相信号をフィルタすること、なお、前記１及び第２ロー
パスフィルタはそれぞれ接続され、前記第１同相信号及び第１直交位相信号の両方をそれ
ぞれ受信する、を更に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項１７】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成することは、前記出力信号中のＴＸ漏出信号を前記ＴＸ
ベースバンドへダウンコンバートするために前記出力信号に前記基準信号を乗算すること
と、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を前記搬送周波数へアップコンバートする
ために前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号に前記基準信号を乗算することを含む、
請求項１２記載の方法。
【請求項１８】
　増幅器への入力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算することを
更に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項１９】
　増幅器の出力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算することを更
に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項２０】
　ダウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖のノードにおいて、前記入力信号から前記Ｔ
Ｘ漏出信号推定値を減算することを更に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項２１】
　前記出力信号を生成するために前記入力信号を増幅することを更に含む、請求項１２記
載の方法。
【請求項２２】
　前記出力信号を受信ベースバンドにダウンコンバートするミキサーに、前記出力信号を
供給することを更に含む、請求項１２記載の方法。
【請求項２３】
　無線周波数（ＲＦ）受信器用フィルタ回路であって、
　送信（ＴＸ）漏出信号を有するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信する手段と、
　出力信号を生成するために前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算する手段と、
　前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数における基準信号と前記出力信号とに基づいて、前記Ｔ
Ｘ漏出信号推定値を生成する手段と、
を具備し、
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する手段は、
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　第１同相信号を生成するために前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算する手段
と、
　第２同相信号を生成するために前記第１同相信号を濾波する手段と、
　第３同相信号を生成するために前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算する
手段と、
　第１直交位相信号を生成するために前記出力信号に前記基準信号の直交成分を乗算する
手段と、
　第２の直交位相信号を生成するために前記第１直交位相信号を濾波する手段と、
　第３直交位相信号を生成するために前記第２直交位相信号に前記基準信号の直交成分を
乗算する手段と、
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するために前記第３同相信号と前記第３直交位相信号を
加算する手段と、
を具備する、フィルタ回路。
【請求項２４】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号を生成しＴＸベ
ースバンド信号をアップコンバートする送信器とに接続される発振器から、前記搬送周波
数の前記基準信号を生成する手段を更に含む、請求項２３記載の回路。
【請求項２５】
　　前記発振器は、前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項２４記載の回路。
【請求項２６】
　前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、請求項２３記載の回路。
【請求項２７】
　前記第１及び第２ローパスフィルタの各々は結合され、前記第１同相信号及び第１直交
位相信号の両方をそれぞれ受信する、請求項２３記載の回路。
【請求項２８】
　前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する手段は、前記出力信号中のＴＸ漏出信号をＴＸベー
スバンドへダウンコンバートするために前記出力信号に前記基準信号を乗算する手段と、
前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を前記搬送周波数へアップコンバートするため
に前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号に前記基準信号を乗算する手段を含む、請求
項２３記載の回路。
【請求項２９】
　増幅器への入力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算する手段を
更に具備する、請求項２３記載の回路。
【請求項３０】
　増幅器の出力において、前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算する手段を更に具
備する、請求項２３記載の回路。
【請求項３１】
　前記減算手段は、ダウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードで、前記入
力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために接続される、請求項２３記載の回路
。
【請求項３２】
　前記出力信号を生成するために前記入力信号を増幅する手段を更に含む、請求項２３記
載の回路。
【請求項３３】
　前記出力信号を受信ベースバンドにダウンコンバートするミキサーに出力信号を供給す
る手段を更に含む、請求項２３の回路。
【請求項３４】
　無線周波数（ＲＦ）受信器であって、
受信（ＲＸ）入力信号を受信するアンテナと；
前記ＲＸ入力信号を増幅する増幅器と、
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前記アンテナからの前記ＲＸ入力信号を前記増幅器に接続し、送信（ＴＸ）漏出信号を前
記ＲＸ入力信号の一部として前記増幅器へ渡すデュプレクサと、
前記ＲＸ入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算し、ＲＸ出力信号を生成する加算器と、
前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号及び前記ＲＸ出力信号に基づいて、前記ＴＸ漏
出信号推定値を生成する推定器、及び
前記ＲＸ出力信号をベースバンドにダウンコンバートするミキサーと、
を具備し、
　前記推定器は、
　前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第１同相信号を生成する第１乗算器
と、
　前記第１同相信号を濾波し、第２同相信号を生成する第１ローパスフィルタと、
　前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第３同相信号を生成する第２乗
算器と、
　前記出力信号に前記基準信号の直交成分を乗算し、第１直交位相信号を生成する第３乗
算器と、
　前記第１直交位相信号を濾波し、第２の直交位相信号を生成する第２ローパスフィルタ
と、
　第２直交位相信号に前記基準信号の直交成分を乗算し、第３直交位相信号を生成分する
第４乗算器と、
　前記第３同相信号と前記第３直交位相信号を加算し、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成す
る加算器と、
を具備する、受信器。
【請求項３５】
　搬送周波数で基準信号を生成する発振器を更に含み、
この発振器は、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号を
生成しＴＸベースバンド信号をアップコンバートする送信器の両方に接続される、請求項
３４記載の受信器。
【請求項３６】
　前記発振器は前記加算器及び前記推定器と共にチップ上に形成される、請求項３５記載
の受信器。
【請求項３７】
　前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、請求項３４記載の受信器。
【請求項３８】
　前記第１及び第２ローパスフィルタの各々は結合され、前記第１同相信号及び第１直交
位相信号の両方をそれぞれ受信する、請求項３４記載の受信器。
【請求項３９】
　前記推定器は、前記出力信号に前記基準信号を乗算し、前記出力信号中の前記ＴＸ漏出
信号をＴＸベースバンドへダウンコンバートし、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信
号に前記基準信号を乗算し、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を搬送周波数へア
ップコンバートする、請求項３４記載の受信器。
【請求項４０】
　前記加算器は、前記ＲＸ入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために増幅器
への入力において接続されている、請求項３４の受信器。
【請求項４１】
　前記加算器は、前記増幅された入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために
増幅器への出力において接続されている、請求項３４記載の受信器。
【請求項４２】
　前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、ダウンコ
ンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードで接続される、請求項３４記載の受信器
。
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【請求項４３】
　前記加算器は、前記出力信号を供給するために、前記ミキサーに結合されている、請求
項３４記載の受信器。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６３】
　開示の種々の形態が説明された。以上の記述は説明のために示されたものであり、全て
の説明または限定を意図していない。多くの修正及び変形が本願請求項の範囲内で可能で
ある。
　以下に本件出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［１］無線周波数（ＲＦ）受信器用フィルタ回路であって、送信（ＴＸ）漏出信号を有す
るＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信し、前記ＲＸ入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算
し、ＲＸ出力信号を生成する加算器と、前記ＲＸ出力信号及びＴＸ漏出信号の搬送周波数
の基準信号に基づいて、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する推定器と、を具備する、フィ
ルタ回路。
［２］前記搬送周波数の前記基準信号を生成する発振器を更に含み、前記発振器は、前記
ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号を生成しＴＸベースバ
ンド信号をアップコンバートする送信器との両方に接続される、［１］記載の回路。
［３］前記発振器は、前記加算器及び前記推定器と共にチップ上に形成される、［２］記
載の回路。
［４］前記推定器は、前記出力信号に基準信号の同相成分を乗算し、第１同相信号を生成
する第１乗算器と、前記第１同相信号を濾波し、第２同相信号を生成する第１ローパスフ
ィルタと、前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第３同相信号を生成す
る第２乗算器と、前記出力信号に前記基準信号の直交位相成分を乗算し、第１直交位相信
号を生成する第３乗算器と、前記第１直交位相信号を濾波し、第２直交位相信号を生成す
る第２ローパスフィルタと、前記第２直交位相信号に前記基準信号の直交分を乗算し、第
３直交位相信号を生成する第４乗算器と、前記第３同相信号に前記３直交位相信号を加算
し、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する第２加算器と、を含む、［１］記載の回路。
［５］前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、［４］記載の回路。
［６］前記第１及び第２ローパスフィルタのそれぞれが接続され、前記第１同相信号及び
前記第１直交位相信号の両方を共に受信する、［４］記載の回路。
［７］前記推定器は、前記出力信号に前記基準信号を乗算することで、前記出力信号中の
ＴＸ漏出信号を前記ＴＸベースバンドへダウンコンバートし、前記ダウンコンバートされ
たＴＸ漏出信号に前記基準信号を乗算することで、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出
信号を前記搬送周波数へアップコンバートする、［１］記載の回路。
［８］前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、増幅
器の入力に接続されている、［１］記載の回路。
［９］前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、増幅
器の出力に接続されている、［１］記載の回路。
［１０］前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、ダ
ウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードに接続される、［１］記載の回路
。
［１１］前記入力信号を増幅し、前記出力信号を生成する増幅器を更に含む、［１］記載
の回路。
［１２］前記加算器は、前記出力信号を供給するために、前記出力信号を受信ベースバン
ドにダウンコンバートするミキサーに接続される、［１］記載の回路。
［１３］無線周波数（ＲＦ）受信器における受信入力信号から送信（ＴＸ）漏出信号を濾
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波する方法であって、ＴＸ漏出信号を有するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信することと
、　出力信号の生成するために前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算することと、
前記出力信号と前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号に基づいて、前記ＴＸ漏出信号
推定値を生成することを含む方法。
［１４］前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、ＴＸベースバンド信号をア
ップコンバートして前記ＴＸ漏出信号を発生する送信器とに接続された発振器から、前記
搬送周波数の前記基準信号を生成することを更に含む、［１３］記載の方法。
［１５］前記発振器は前記推定器と共にチップ上に形成される、［１４］記載の方法。
［１６］ＴＸ漏出信号推定値の生成は、前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算し
て、第１同相信号を生成することと、第２同相信号を生成するために前記第１同相信号を
濾波することと、第３同相信号を生成するために前記第２同相信号に前記基準信号の同相
成分を乗算することと、第１直交位相信号を生成するために前記出力信号に前記基準信号
の直交分を乗算することと、第２直交位相信号を生成するために第１直交位相信号を濾波
することと、第３直交位相信号を生成するために前記第２直交位相信号に前記基準信号の
前記直交分を乗算することと、ＴＸ漏出信号推定値を生成するために前記第３同相信号及
び前記第３直交位相信号を加算することを含む、［１３］記載の方法。
［１７］第１ローパスフィルタにより、前記第１同期信号を濾波することと、第２ローパ
スフィルタにより、前記第１直交位相信号を濾波すること、なお、前記１及び第２ローパ
スフィルタはクロス接続される、を更に含む、［１６］記載の方法。
［１８］前記第１ローパスフィルタにより、前記第１同期信号を濾波することと、第２ロ
ーパスフィルタにより、前記第１直交位相信号をフィルタすること、なお、前記１及び第
２ローパスフィルタはそれぞれ接続され、前記第１同相信号及び第１直交位相信号の両方
をそれぞれ受信する、を更に含む、［１６］記載の回路。
［１９］前記ＴＸ漏出信号推定値を生成することは、前記出力信号中のＴＸ漏出信号を前
記ＴＸベースバンドへダウンコンバートするために前記出力信号に前記基準信号を乗算す
ることと、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を前記搬送周波数へアップコンバー
トするために前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号に前記基準信号を乗算することを
含む、［１３］記載の方法。
［２０］増幅器への入力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算する
ことを更に含む、［１３］記載の方法。
［２１］増幅器の出力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するこ
とを更に含む、［１３］記載の方法。
［２２］ダウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖のノードにおいて、前記入力信号から
前記ＴＸ漏出信号推定値を減算することを更に含む、［１３］記載の方法。
［２３］前記出力信号を生成するために前記入力信号を増幅することを更に含む、［１２
］記載の方法。
［２４］前記出力信号を受信ベースバンドにダウンコンバートするミキサーに、前記出力
信号を供給することを更に含む、［１２］記載の方法。
［２５］無線周波数（ＲＦ）受信器用フィルタ回路であって、送信（ＴＸ）漏出信号を有
するＲＦ受信（ＲＸ）入力信号を受信する手段と、出力信号を生成するために前記入力信
号からＴＸ漏出信号推定値を減算する手段と、前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数における基
準信号と前記出力信号とに基づいて、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する手段と、を具備
する、フィルタ回路。
［２６］前記ＴＸ漏出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号を生成し
ＴＸベースバンド信号をアップコンバートする送信器とに接続される発振器から、前記搬
送周波数の前記基準信号を生成する手段を更に含む、［２５］記載の回路。
［２７］前記発振器は、前記推定器と共にチップ上に形成される、［２６］記載の回路。
［２８］前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する手段は、第１同相信号を生成するために前記
出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算する手段と、第２同相信号を生成するために前
記第１同相信号を濾波する手段と、第３同相信号を生成するために前記第２同相信号に前
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記基準信号の同相成分を乗算する手段と、第１直交位相信号を生成するために前記出力信
号に前記基準信号の直交成分を乗算する手段と、第２の直交位相信号を生成するために前
記第１直交位相信号を濾波する手段と、第３直交位相信号を生成するために前記第２直交
位相信号に前記基準信号の直交成分を乗算する手段と、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成す
るために前記第３同相信号と前記第３直交位相信号を加算する手段と、を具備する、［２
５］記載の回路。
［２９］前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、［２８］記載の回路。
［３０］前記第１及び第２ローパスフィルタの各々は結合され、前記第１同相信号及び第
１直交位相信号の両方をそれぞれ受信する、［２８］記載の回路。
［３１］前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する手段は、前記出力信号中のＴＸ漏出信号をＴ
Ｘベースバンドへダウンコンバートするために前記出力信号に前記基準信号を乗算する手
段と、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を前記搬送周波数へアップコンバートす
るために前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号に前記基準信号を乗算する手段を含む
、［２５］記載の回路。
［３２］増幅器への入力において、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算する
手段を更に具備する、［２５］記載の回路。
［３３］増幅器の出力において、前記入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算する手段を
更に具備する、［２５］記載の回路。
［３４］前記減算手段は、ダウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードで、
前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために接続される、［２５］記載の
回路。
［３５］前記出力信号を生成するために前記入力信号を増幅する手段を更に含む、［２５
］記載の回路。
［３６］前記出力信号を受信ベースバンドにダウンコンバートするミキサーに出力信号を
供給する手段を更に含む、［２５］の回路。
［３７］無線周波数（ＲＦ）受信器であって、受信（ＲＸ）入力信号を受信するアンテナ
と；前記ＲＸ入力信号を増幅する増幅器と、前記アンテナからの前記ＲＸ入力信号を前記
増幅器に接続し、送信（ＴＸ）漏出信号を前記ＲＸ入力信号の一部として前記増幅器へ渡
すデュプレクサと、前記ＲＸ入力信号からＴＸ漏出信号推定値を減算し、ＲＸ出力信号を
生成する加算器と、前記ＴＸ漏出信号の搬送周波数の基準信号及び前記ＲＸ出力信号に基
づいて、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する推定器、及び前記ＲＸ出力信号をベースバン
ドにダウンコンバートするミキサーと、を具備する、受信器。
［３８］搬送周波数で基準信号を生成する発振器を更に含み、この発振器は、前記ＴＸ漏
出信号推定値を生成するための推定器と、前記ＴＸ漏出信号を生成しＴＸベースバンド信
号をアップコンバートする送信器の両方に接続される、［３７］記載の受信器。
［３９］前記発振器は前記加算器及び前記推定器と共にチップ上に形成される、［３８］
の受信器。
［４０］前記推定器は、前記出力信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第１同相信号
を生成する第１乗算器と、前記第１同相信号を濾波し、第２同相信号を生成する第１ロー
パスフィルタと、前記第２同相信号に前記基準信号の同相成分を乗算し、第３同相信号を
生成する第２乗算器と、前記出力信号に前記基準信号の直交成分を乗算し、第１直交位相
信号を生成する第３乗算器と、前記第１直交位相信号を濾波し、第２の直交位相信号を生
成する第２ローパスフィルタと、第２直交位相信号に前記基準信号の直交成分を乗算し、
第３直交位相信号を生成分する第４乗算器と、前記第３同相信号と前記第３直交位相信号
を加算し、前記ＴＸ漏出信号推定値を生成する加算器と、を具備する、［３７］記載の受
信器。
［４１］前記第１及び第２ローパスフィルタはクロス接続される、［４０］記載の受信器
。
［４２］前記第１及び第２ローパスフィルタの各々は結合され、前記第１同相信号及び第
１直交位相信号の両方をそれぞれ受信する、［４０］記載の受信器。
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［４３］前記推定器は、前記出力信号に前記基準信号を乗算し、前記出力信号中の前記Ｔ
Ｘ漏出信号をＴＸベースバンドへダウンコンバートし、前記ダウンコンバートされたＴＸ
漏出信号に前記基準信号を乗算し、前記ダウンコンバートされたＴＸ漏出信号を搬送周波
数へアップコンバートする、［３７］記載の受信器。
［４４］前記加算器は、前記ＲＸ入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために
増幅器への入力において接続されている、［３７］の受信器。
［４５］前記加算器は、前記増幅された入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算する
ために増幅器への出力において接続されている、［３７］記載の受信器。
［４６］前記加算器は、前記入力信号から前記ＴＸ漏出信号推定値を減算するために、ダ
ウンコンバート用ミキサーの前の受信鎖におけるノードで接続される、［３７］記載の受
信器。
［４７］前記加算器は、前記出力信号を供給するために、前記ミキサーに結合されている
、［３７］記載の受信器。
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