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(57)【要約】
　装置は、インピーダンス回路と、インピーダンス回路
に結合される複数のインダクタとを含む。複数のインダ
クタの各々は、複数のスイッチのうちの対応するスイッ
チに並列に結合される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インピーダンス回路と、
　前記インピーダンス回路に結合される複数のインダクタであって、前記複数のインダク
タの各々が、複数のスイッチのうちの対応するスイッチに並列に結合される、複数のイン
ダクタと
を含む、装置。
【請求項２】
　前記複数のスイッチに応答するとともに、組み合わされた信号を生成するために前記複
数のスイッチのうちの選択されたスイッチによって出力される信号を組み合わせるように
構成されるコンバイナをさらに含む、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　各スイッチが、前記インピーダンス回路から受信した信号にインダクタを選択的にバイ
パスさせるとともに前記スイッチの入力部から前記スイッチの出力部に伝搬させるように
構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項４】
　前記複数のスイッチの各々がトランジスタを含み、前記トランジスタの各々が第2のモ
ードのシリーズ損失との間の第1のモードのインピーダンス整合を実質的に平衡させるた
めに基準に基づいてサイジングされる、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記第1のモードが閉鎖スイッチに対応し、前記第2のモードが開放スイッチに対応する
、請求項4に記載の装置。
【請求項６】
　前記複数のインダクタの各々が、前記複数のスイッチの複数の構成に関連する基準に基
づいてサイジングされる、請求項1に記載の装置。
【請求項７】
　前記複数のインダクタが、共通ノードを介して前記インピーダンス回路に結合される、
請求項1に記載の装置。
【請求項８】
　前記インピーダンス回路が、
　入力部に結合されるとともに、前記共通ノードに結合される第2のインダクタと、
　前記入力部に結合されるとともに、グランドに結合されるキャパシタと
を含む、請求項7に記載の装置。
【請求項９】
　前記複数のインダクタおよび前記複数のスイッチが、分配/合成ネットワークの第1のス
テージを形成する、請求項1に記載の装置。
【請求項１０】
　前記分配/合成ネットワークの第2のステージが、第2の複数のスイッチを含み、前記第2
のステージが、複数の増幅器を介して複数のアンテナに結合される、請求項9に記載の装
置。
【請求項１１】
　前記分配/合成ネットワークの前記第1のステージおよび前記分配/合成ネットワークの
前記第2のステージが、前記複数のアンテナに結合される送信経路と受信経路との間で共
有される、請求項10に記載の装置。
【請求項１２】
　前記第1のステージ、前記第2のステージ、および前記複数の増幅器が、無線周波数集積
回路内にある、請求項10に記載の装置。
【請求項１３】
　前記複数のスイッチがN個のスイッチを含み、Nが2以上の整数である、請求項1に記載の
装置。
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【請求項１４】
　インピーダンスを提供するための手段と、
　電磁誘導するための複数の手段であって、電磁誘導するための前記複数の手段の各々が
、複数のスイッチのうちの対応するスイッチに並列に結合される、手段と
を含む、装置。
【請求項１５】
　前記複数のスイッチのうちの選択されたスイッチによって出力される信号を組み合わせ
るための手段をさらに含む、請求項14に記載の装置。
【請求項１６】
　前記複数のスイッチがN個のスイッチを含み、Nが2以上の整数である、請求項14に記載
の装置。
【請求項１７】
　前記複数のスイッチが分配/合成ネットワークの第1のステージに対応し、前記第1のス
テージが複数の増幅器を介して複数のアンテナに結合され、前記第1のステージおよび前
記複数の増幅器が、無線周波数集積回路内にある、請求項16に記載の装置。
【請求項１８】
　通信の方法であって、
　インピーダンス回路において信号を受信するステップと、
　前記インピーダンス回路に結合される複数のインダクタに前記信号を出力するステップ
であって、前記複数のインダクタの各々が、複数のスイッチのうちの対応するスイッチに
並列に結合される、ステップと
を含む、方法。
【請求項１９】
　前記スイッチからアンテナまでの経路が使用されないとき、前記複数のスイッチのうち
の1つのスイッチを開くステップと、前記スイッチから前記アンテナまでの前記経路が使
用されるとき、前記スイッチを閉じるステップとをさらに含む、請求項18に記載の方法。
【請求項２０】
　組み合わされた信号を生成するために前記複数のスイッチのうちの選択されたスイッチ
によって出力される信号を組み合わせるステップをさらに含む、請求項19に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、その内容全体が参照により明確に組み込まれている、2014年1月17日に出願
した米国仮特許出願第61/928,660号、および2014年12月12日に出願した米国非仮特許出願
第14/569,206号の優先権を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、一般に、切替え可能なアンテナアレイに関する。
【背景技術】
【０００３】
　技術の進歩は、より小型でより強力なコンピューティングデバイスをもたらした。たと
えば、小型、軽量であり、ユーザによる持ち運びが容易な、ポータブルワイヤレス電話、
携帯情報端末(PDA)、ページングデバイスなどのワイヤレスコンピューティングデバイス
を含む様々なポータブルパーソナルコンピューティングデバイスが現在存在している。よ
り具体的には、セルラー電話、インターネットプロトコル(IP)電話などのポータブルワイ
ヤレス電話は、ワイヤレスネットワークを介して音声パケットおよびデータパケットを通
信することができる。さらに、多くのそのようなワイヤレス電話は、その内部に組み込ま
れた他のタイプのデバイスを含む。たとえば、ワイヤレス電話は、デジタルスチールカメ
ラ、デジタルビデオカメラ、デジタルレコーダ、およびオーディオファイルプレーヤも含
むこともできる。また、そのようなワイヤレス電話は、インターネットにアクセスするた
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めに使用することができるウェブブラウザアプリケーションなどのソフトウェアアプリケ
ーションを含む実行可能命令を処理することができる。したがって、これらのワイヤレス
電話は、著しいコンピューティング能力を含むことができる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　技術の進歩はまた、複数のアンテナ素子を含むアンテナアレイを使用した多くのアンテ
ナももたらした。アンテナ素子の数は、電子デバイスの動作に適応するように構成可能で
ある場合がある。たとえば、いくつかの動作モードには、第1の数のアンテナ素子が使用
される場合があり、異なる動作モードには、第2の数のアンテナ素子が使用される場合が
ある。いくつかのシステムは、アンテナに結合される能動素子(たとえば、電力増幅器(PA
)および低ノイズ増幅器(LNA))への電力を選択的に遮断することによって構成可能なアン
テナアレイを提供する。しかしながら、無線周波数集積回路(RFIC)の合成/分配ネットワ
ークは、典型的には、Wilkinson型電力コンバイナなどの非構成可能な受動素子を介して
実装される。アンテナアレイの再構成は、しばしば、非効率性により、電力損失およびノ
イズをもたらす。たとえば、選択されたアンテナ素子に結合されるいくつかの能動素子(
たとえば、アンテナ素子に結合される1つまたは複数の送信/受信経路内のLNAまたはPA)が
オフにされるとき、オフにされたアンテナ素子に関連する信号経路は、インピーダンスの
不整合およびタイミングの問題のために、ノイズおよび干渉をもたらす場合がある。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】ワイヤレスシステムと通信するワイヤレスデバイスを示す図である。
【図２】図1のワイヤレスデバイスのブロック図である。
【図３】複数の構成可能分配/合成ネットワークを示す図である。
【図４】代表的な構成可能分配/合成ネットワークの一例を示す図である。
【図５】切替え可能なアンテナアレイを使用した通信の方法を示すフローチャートである
。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　以下に記載する詳細な説明は、本開示の例示的な設計の説明を意図しており、本開示を
実践することができる唯一の設計を表すことを意図していない。「例示的」という用語は
、本明細書では、「例、事例、または例示の働きをすること」を意味するために使用され
る。「例示的」として本明細書で説明するいずれの設計も、必ずしも他の設計よりも好ま
しいか、または有利であると解釈されるべきでない。詳細な説明は、本開示の例示的な設
計を完全に理解してもらうために、具体的な詳細を含む。本明細書で説明する例示的な設
計は、これらの具体的な詳細なしに実践されてもよいことが、当業者には明らかであろう
。場合によっては、本明細書に提示される例示的な設計の新規性を曖昧にすることを回避
するために、よく知られている構造およびデバイスがブロック図の形態で示されている。
【０００７】
　図1は、ワイヤレス通信システム120と通信するワイヤレスデバイス110を示す。ワイヤ
レス通信システム120は、ロングタームエボリューション(LTE)システム、符号分割多元接
続(CDMA)システム、モバイル通信用グローバルシステム(GSM)システム、ワイヤレスロー
カルエリアネットワーク(WLAN)システム、または何らかの他のワイヤレスシステムであっ
てもよい。CDMAシステムは、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)、時分割同期CDMA(TD-SCDMA)、またはCDMAの何らかの他の
バージョンを実装してもよい。簡潔にするために、図1は、2つの基地局130および132と、
1つのシステムコントローラ140とを含むワイヤレス通信システム120を示す。一般に、ワ
イヤレスシステムは、任意の数の基地局および任意のセットのネットワークエンティティ
を含んでもよい。
【０００８】
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　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、局などと呼ばれる場合もある。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)デバイスなどであってもよい。
ワイヤレスデバイス110は、ワイヤレス通信システム120と通信する場合がある。ワイヤレ
スデバイス110は、放送局(たとえば、放送局134)からの信号、1つまたは複数の全地球航
法衛星システム(GNSS)における衛星(たとえば、衛星150)からの信号などを受信する場合
もある。ワイヤレスデバイス110は、LTE、WCDMA、CDMA 1X、EVDO、TD-SCDMA、GSM(登録商
標)、802.11などの、ワイヤレス通信用の1つまたは複数の無線技術をサポートする場合が
ある。
【０００９】
　ワイヤレスデバイス110はまた、各々が複数のアンテナ(またはアンテナ素子)を含む1つ
または複数の切替え可能なアンテナアレイ(たとえば、フェーズドアンテナアレイ)を含む
場合もある。構成可能分配/合成(CDS)ネットワークとともに、複数のアンテナ(またはア
ンテナ素子)が使用されてもよい。
【００１０】
　図2は、図1のワイヤレスデバイス110の例示的な設計のブロック図を示す。この例示的
な設計では、ワイヤレスデバイス110は、アンテナインターフェース回路224を介して1次
アンテナアレイ210に結合されるトランシーバ220と、アンテナインターフェース回路226
を介して2次アンテナアレイ212に結合されるトランシーバ222と、データプロセッサ/コン
トローラ280とを含む。1次アンテナアレイ210および/または2次アンテナアレイ212は、切
替え可能であってもよく、図3～図4を参照しながらさらに説明するように、構成可能分配
/合成(CDS)ネットワークを含んでもよい。トランシーバ220は、複数の周波数帯域、複数
の無線技術、キャリアアグリゲーションなどをサポートするために、複数の(K個の)レシ
ーバ230pa～230pkと、複数の(K個の)トランスミッタ250pa～250pkとを含む。トランシー
バ222は、複数の周波数帯域、複数の無線技術、キャリアアグリゲーション、受信ダイバ
ーシティ、複数の送信アンテナから複数の受信アンテナへの多入力多出力(MIMO)送信など
をサポートするために、複数の(L個の)レシーバ230sa～230slと、複数の(L個の)トランス
ミッタ250sa～250slとを含む。
【００１１】
　図2に示す例示的な設計では、各レシーバ230は、LNA240および受信回路242を含む。デ
ータ受信の場合、アンテナアレイ210は、基地局および/または他のトランスミッタ局から
信号を受信するとともに受信したRF信号を提供し、ここで受信したRF信号は、アンテナイ
ンターフェース回路224を介してルーティングされ、選択されたレシーバに入力RF信号と
して渡される。アンテナインターフェース回路224は、スイッチ、デュプレクサ、送信フ
ィルタ、受信フィルタ、整合回路などを含んでもよい。以下の説明では、レシーバ230pa
が選択されたレシーバであると仮定する。レシーバ230pa内で、LNA240paは、入力RF信号
を増幅し、出力RF信号を提供する。受信回路242paは、出力RF信号をRFからベースバンド
にダウンコンバートし、ダウンコンバートした信号を増幅およびフィルタリングし、アナ
ログ入力信号をデータプロセッサ/コントローラ280に提供する。受信回路242paは、ミキ
サ、フィルタ、増幅器、整合回路、発振器、局部発振(LO)発生器、位相ロックループ(PLL
)などを含んでもよい。トランシーバ220および222内の残りの各レシーバ230は、レシーバ
230paと同様に動作してもよい。
【００１２】
　図2に示す例示的な設計では、各トランスミッタ250は、送信回路252および電力増幅器(
PA)254を含む。データ送信の場合、データプロセッサ/コントローラ280は、送信されるべ
きデータを処理(たとえば、符号化および変調)し、アナログ出力信号を選択されたトラン
スミッタに提供する。以下の説明では、トランスミッタ250paが選択されたトランスミッ
タであると仮定する。トランスミッタ250pa内で、送信回路252paは、アナログ出力信号を
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増幅し、フィルタリングし、ベースバンドからRFにアップコンバートし、変調RF信号を提
供する。送信回路252paは、増幅器、フィルタ、ミキサ、整合回路、発振器、LO発生器、P
LLなどを含んでもよい。PA254paは、変調RF信号を受信および増幅るとともに適切な出力
電力レベルを有する送信RF信号を提供する。送信RF信号は、アンテナインターフェース回
路224を介してルーティングされ、アンテナアレイ210を介して送信される。トランシーバ
220および222内の残りの各トランスミッタ250は、トランスミッタ250paと同様に動作して
もよい。
【００１３】
　図2は、レシーバ230およびトランスミッタ250の例示的な設計を示す。レシーバおよび
トランスミッタは、フィルタ、整合回路などの、図2には示さない他の回路を含む場合も
ある。トランシーバ220および222の全部または一部は、1つまたは複数のアナログ集積回
路(IC)、RF IC(RFIC)、ミックスドシグナルICなどの上に実装されてもよい。たとえば、L
NA240および受信回路242は、RFICなどであってもよい、1つのモジュール上に実装されて
もよい。トランシーバ220および222内の回路は、他の方法で実装されてもよい。
【００１４】
　データプロセッサ/コントローラ280は、ワイヤレスデバイス110のための様々な機能を
実行する場合がある。たとえば、データプロセッサ/コントローラ280は、レシーバ230を
介して受信されるデータ、およびトランスミッタ250を介して送信されるデータの処理を
実行する場合がある。データプロセッサ/コントローラ280は、トランシーバ220および222
内の様々な回路の動作を制御する場合がある。メモリ282は、データプロセッサ/コントロ
ーラ280のためのプログラムコードおよびデータを記憶する場合がある。データプロセッ
サ/コントローラ280は、1つまたは複数の特定用途向け集積回路(ASIC)および/または他の
IC上に実装されてもよい。
【００１５】
　ワイヤレスデバイス110は、複数の周波数帯域グループ、複数の無線技術、および/また
は複数のアンテナをサポートする場合がある。ワイヤレスデバイス110は、複数の周波数
帯域グループ、複数の無線技術、および/または複数のアンテナを介して受信をサポート
するためにいくつかのLNAを含んでもよい。
【００１６】
　図3は、各々が1つのアンテナアレイ(たとえば、図2のアンテナアレイ210、212のうちの
一方)に関連付けられる場合がある、第1の例示的なCDSネットワーク310と第2の例示的なC
DSネットワーク320とを示す。例示的なCDSシステム300は、CDSネットワーク310、320など
の複数のCDSネットワークを含んでもよい。第1のCDSネットワーク310はCDSシステム300の
第1のステージに対応し、第2のCDSネットワーク320はCDSシステム300の第2のステージに
対応する。CDSネットワークは、複数のアンテナ350(たとえば、アンテナアレイ210または
212のアンテナ)とともに使用されてもよい。CDSネットワークは、構成可能なアンテナア
レイのすべての構成にわたって妥当な反射損失および極めて低い挿入損失を維持するため
に使用されてもよい。
【００１７】
　例示的な実施形態では、信号経路(たとえば、送信経路および/または受信経路)は、CDS
ネットワークの複数のステージを横断してもよい。アンテナ/アンテナ素子に「最も近い
」CDSネットワークのステージは、アンテナ/アンテナ素子ごとに1つのスイッチを含んで
もよい。例示のために、図3の実施形態では、ステージ2は、32個のスイッチ(たとえば、4
スイッチCDSネットワーク320などの8つの4スイッチCDSネットワーク)を含む場合があり、
ここで32個のスイッチの各々が32個のアンテナ350のうちの1つに接続される。32個のスイ
ッチのうちの特定の1つがオフになるとき、対応するアンテナは切断される(たとえば、CD
Sシステム300の残りから電気的に絶縁される)。32個のスイッチのうちの特定の1つがオン
になるとき、対応するアンテナが接続され、CDSシステム300は、対応するアンテナからの
信号を他のアンテナからの信号と組み合わせる場合がある。アンテナ350に「最も近い」
ステージからはるかに遠いステージまで移動すると、スイッチの総数は、減少する場合が
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ある。たとえば、バイナリツリー構成では、CDSシステム300の次のステージは、16個のス
イッチ(たとえば、8スイッチCDSネットワーク310などの2つの8スイッチCDSネットワーク)
を含む場合があるが、代替実施形態では、非バイナリ構成が使用される場合がある。した
がって、32個のアンテナ350を含むアンテナアレイは、様々なアンテナ構成を実装するた
めにCDSシステム300内で様々なオン/オフスイッチの組合せが使用される場合がある(たと
えば、信号の受信中および/または送信中にアンテナ350の様々な組合せが使用される)の
で、「切替え可能である」と考えられてもよい。
【００１８】
　たとえば、信号受信中に、32個までのアンテナからの信号は、CDSネットワークを介し
てルーティングされ、組み合わされた信号を形成するために組み合わされる場合がある。
CDSシステム300内のスイッチのうちの1つまたは複数のオン/オフ位置を変更することによ
って、様々なアンテナ構成が選択されてもよい。たとえば、CDSシステム300は、単一のア
ンテナが接続される、32C1=32個の可能な構成、2つのアンテナが接続される、32C2=496個
の可能な構成などをサポートする場合がある(ここで、xCyは、x個の総アイテムからy個の
アイテムを選択する可能な組合せの数である)。
【００１９】
　信号受信中に、アンテナ350は、外部信号(たとえば、RF信号)を受信し、アンテナイン
ターフェース回路(たとえば、アンテナインターフェース回路224)を介して受信信号をLNA
240paに提供する。LNA240paは、図示するように、入力信号を増幅し、位相シフタ330を介
して出力信号をCDSシステム300に提供する。CDSシステム300は、増幅器(たとえば、増幅
器回路)によって分離された複数のステージを含む。たとえば、信号受信中に、CDSネット
ワーク320に対応するCDSシステム300のステージは、位相シフタ330から信号を受信する場
合がある。信号は、CDSネットワーク320を通って進む場合があり、ここでCDSネットワー
ク320の各スイッチは、選択されたアンテナ構成に応じてオンまたはオフになる。CDSネッ
トワーク320は、(たとえば、増幅器315によって)増幅され、CDSシステム300の「次の」ス
テージ(たとえば、CDSネットワーク310)に提供される信号を出力する場合がある。CDS/増
幅器プロセスは、信号がCDSシステムの追加のステージを通って進むとき、繰り返されて
もよい。CDSシステム300の出力は、図示するように、増幅器305によって増幅され、デー
タプロセッサ/コントローラ(たとえば、データプロセッサ/コントローラ280)に提供され
てもよい。例示的な実施形態では、CDSシステム300、位相シフタ330、および増幅器305は
、図2の受信回路242および/または送信回路252に対応する(たとえば、図2の受信回路242
および/または送信回路252内に含まれる)場合がある。例示的な実施形態では、CDSシステ
ム300のステージ(たとえば、CDSネットワーク310、320)、増幅器305、増幅器315、位相シ
フタ330、PA254、および/またはLNA240は、RFIC390に含まれる。
【００２０】
　信号送信中に、データプロセッサ/コントローラ280は、増幅器305を介してCDSシステム
300によって受信される信号を提供する。信号は、CDSシステム300のステージを通って(た
とえば、CDSネットワーク310から増幅器315を介してCDSネットワーク320に)進む場合があ
り、CDSシステム300の出力は、位相シフタ330を介してPA254paに提供される場合がある。
PA254paは、入力信号を増幅するとともにターゲット出力電力レベルを有する送信信号を
提供する。送信信号は、アンテナ350を介して送信される。スイッチから関連のアンテナ3
50までの(たとえば、複数の経路380の)対応する経路が使用されないとき、CDSネットワー
ク320などのCDSネットワークのスイッチは開かれる場合がある。スイッチから関連のアン
テナ350までの経路が使用されるとき、スイッチは閉じられる場合がある。例示的な実施
形態では、スイッチは、制御信号の値に基づいて開閉される場合がある。たとえば、制御
信号は、データプロセッサ/コントローラ280または別のデバイスから受信される場合があ
り、トランジスタのゲートに提供される場合がある。
【００２１】
　代替実施形態では、CDSシステム300は、3つ以上のステージ(たとえば、3つ以上のCDSネ
ットワーク)を含んでもよいことに留意されたい。さらに、図3の4スイッチおよび8スイッ
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チのCDSネットワークの例に限定されることを意味しない。代替実施形態では、CDSネット
ワークは異なる数のスイッチを含んでもよい。さらに、アンテナとデータプロセッサ/コ
ントローラとの間の信号経路は、図3に示された構成要素よりも多い、少ない、および/ま
たはそれとは異なる構成要素を含んでもよいことを理解されたい。たとえば、例示的な実
施形態では、信号経路はまた、追加の増幅器、ミキサ、乗算器、(たとえば、高域フィル
タ、中域フィルタ、および/または低域フィルタを含む)インターフェースマルチプレクサ
、ウェイクアップ検出器、RFコントローラ、可変利得増幅器、無線信号強度インジケータ
(RSSI)測定回路などを含む場合もある。
【００２２】
　図3の受動CDSネットワーク310および320は、アンテナ350に結合される送信経路と受信
経路との間で共有され、したがって、送信経路および受信経路の各々に対する専用のCDS
ネットワークを使用するよりも小さいエリアを使用して実装されてもよいことに留意され
たい。CDSネットワークは、(信号損失をもたらす「開放」経路を有する静的な合成/分配
ネットワークと比較して)信号損失を低減することによって、RF信号の信号対ノイズ比を
改善する場合がある。さらに、CDSネットワークが各選択されたアンテナのサブセットに
わたって(すなわち、スイッチ構成の各々にわたって)低レベルの損失を維持するので、性
能が改善される場合がある。開示するCDSネットワークは、RF用途において有用であり、m
m波スマートアンテナアレイにおいて使用されてもよい。代替実施形態では、CDSネットワ
ークは、送信経路と受信経路との間で共有されない場合がある。そのような実施形態では
、スイッチは送信経路と受信経路との間で重複する場合がある。
【００２３】
　図4は、CDSネットワーク320(たとえば、4ウェイCDSの実装形態)の例示的な設計を示す
。図4に示す4ウェイCDS320は、入力部402、インピーダンス回路404、共通ノード406、複
数のスイッチ408(たとえば、4つのスイッチ410～416)、および複数の出力部418(たとえば
、4つの出力部420～426)を含む。複数のスイッチ408の各々は、スイッチ入力部(たとえば
、スイッチ410～416の入力端子に対応するスイッチ入力部440～446)を有する。
【００２４】
　複数のスイッチ408のうちの選択された(たとえば、閉じられた)スイッチによって出力
される信号は、コンバイナ450によって組み合わされてもよい。コンバイナ450は、組み合
わされた信号452を生成する場合がある。例示的な例では、組み合わされた信号452は、分
配/合成ネットワークの次のステージまたは(たとえば、アンテナへのまたはアンテナから
の)送信経路もしくは受信経路の後続のステージに提供されてもよい。スイッチ出力部420
～426とコンバイナ450との間に追加の構成要素(たとえば、増幅器、位相シフタなど)が存
在する場合があることを示すために、スイッチ出力部420～426とコンバイナ450との間の
線は、部分的に破線になっていることに留意されたい。図4は加算器を示すが、いくつか
の例では、コンバイナ450は、追加または代替として、スイッチ出力部420～426の各々に
結合される共通ノード、または信号を組み合わせることが可能な任意の他の構成要素を含
んでもよいことにも留意されたい。
【００２５】
　複数のスイッチ408の各スイッチは、例示的な非限定的な例として、n型電界効果トラン
ジスタ(NFET)、p型電界効果トランジスタ(PFET)、または別のタイプのトランジスタなど
のトランジスタを含むか、またはそれに相当する場合がある。複数のスイッチ408の各々
は、スイッチがアクティブ化されておらず、かつスイッチ入力部440～446の各々が対応す
るインダクタ430～436を介してスイッチ出力部420～426(たとえば、スイッチ410～416の
出力端子に対応するスイッチ出力部420～426)に結合されるとき、関連するスイッチキャ
パシタンス(たとえば、ドレイン－ソース間キャパシタンス)を有する。たとえば、スイッ
チ410(SW1)への入力部440は、インダクタ430を介して出力部420(out1)に結合される。複
数のスイッチ408(たとえば、スイッチ410～416)は、インピーダンス回路404に結合される
共通ノード406に並列に結合される。複数のスイッチ408は、(たとえば、受信信号または
送信信号の)信号経路を開/閉するために使用される場合がある。本明細書で使用する、ス
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イッチ入力部がインダクタによってスイッチ出力部に「結合される」ことは、スイッチが
閉じられたとき、スイッチ入力部とスイッチ出力部との間でインダクタが信号を導くこと
を意味しない。本明細書でさらに説明するように、スイッチが閉じられたとき、インダク
タは、実質的にバイパスされてもよい。本明細書で説明する技法は、アンテナの動作に影
響を及ぼすためには使用されないが、むしろ、どれくらいの数のアンテナに信号を配信す
べきか、またはどれくらいの数のアンテナから信号を受信すべきかをより効率的に選択す
ることに留意されたい。
【００２６】
　スイッチ410～416の各々に結合されるインダクタ430～436のサイズ、および/またはス
イッチ410～416(たとえば、スイッチトランジスタ)のサイズは、基準に基づいて決定され
る場合がある。上記基準は、(たとえば、1つまたは複数のスイッチが閉じられたときの)
第1のモードの挿入損失を、(すなわち、1つまたは複数のスイッチが開かれたときの)第2
のモードの反射損失と平衡させるための式に従って決定される場合がある。例示的な例で
は、各インダクタおよび/またはスイッチ(たとえば、トランジスタ)は、インダクタとス
イッチとの組合せが動作周波数(たとえば、1/sqrt(L*C)に比例するFres、ここでFresは共
振周波数、sqrtは平方根演算、Lはインダクタのインダクタンス、およびCはスイッチのキ
ャパシタンス)において並列共振するようにサイジングされる。このアプローチは、スイ
ッチのキャパシタンスのために開放(非アクティブの)スイッチをバイパスする信号の効果
を除去する。さらに、すべての動作モードにわたって、(スイッチでの電圧低下による)送
信損失と(非共有ノードでのインピーダンス不整合による)反射損失との間で最適化する(
たとえば、平衡させる)ためにスイッチのオン(アクティブ)抵抗値がサイジングされる。
インピーダンス回路404は、動作モードのすべてにわたって「内部」ポートに関する十分
なインピーダンス整合を提供するために最適化(平衡に)される整合ネットワークであって
もよい。
【００２７】
　図示のように、上記基準は、複数のスイッチのすべての可能なアクティブ(すなわち、
閉)/非アクティブ(すなわち、開)構成に基づいている場合がある。インダクタ430～436は
、複数のスイッチ408の複数の可能な構成のうちのアクティブ構成の基準に基づいてサイ
ジングされてもよい。たとえば、他の各スイッチとは独立にアクティブ化/非アクティブ
化することができる4つのスイッチは、16個の可能な構成を有する。インダクタ430～436
は、妥当な反射損失および低挿入損失を維持するために、スイッチのキャパシタンスに基
づいて、また(たとえば、100ピコヘンリー(pH)のインダクタおよび50フェムトファラド(f
F)のキャパシタを含むインピーダンス回路404の)入力インピーダンスを整合させる(また
は実質的に整合させる)ように選択される場合がある。図4に示す4スイッチ構成の場合、1
6個の動作モードが可能である。インダクタおよび/またはスイッチのサイズを決定するた
めに、様々なインダクタ/スイッチサイズに基づいて16個の動作モードに関する挿入損失
および反射損失を決定するように、シミュレーションが行われてもよい。サイズは、平均
のまたは「典型的な」挿入損失および反射損失が特定の設計基準を満たすように、最悪の
場合の挿入損失および反射損失が特定の設計基準を満たすように、または別の性能基準に
基づいて選択されてもよい。例示的な例では、上記のステップは、CDSネットワーク全体
を構成するために、(たとえば、CDSネットワーク310に関する)8スイッチ構成、16スイッ
チ構成などの、CDSシステムに使用される他のスイッチ構成に関して繰り返されてもよい
。
【００２８】
　したがって、CDSネットワーク320は、ドレイン－ソース間キャパシタンスを共振させる
ために、またオフになったスイッチに結合されるアンテナと、オンになったスイッチに結
合されるアンテナへ/から信号が進む信号経路との間の絶縁を改善するためにCDSネットワ
ーク(たとえば、CDSネットワーク320)の各スイッチに結合される並列インダクタを利用す
ることによって、すべての可能な構成において(たとえば、すべての16個の構成において)
妥当な反射損失および極めて低い挿入損失を有する場合がある。具体的な例では、各スイ
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ッチのオン抵抗値が20オームに設定されたとき、挿入損失は2.5デシベル(dB)から3dBに変
化し、反射損失はすべてのモード/ポートにわたって(たとえば、すべての16個の可能なス
イッチ構成およびオン/オフのアンテナの組合せにわたって)11dB未満にとどまった。
【００２９】
　したがって、説明した例によれば、ワイヤレスデバイスのフェーズドアンテナアレイは
、複数のインダクタを含んでもよく、ここで各インダクタは、対応するスイッチと並列で
ある。インダクタは、オフのスイッチのキャパシタンスをチューンアウトするとともに、
オフのスイッチに結合される増幅器回路を電気的に絶縁するために使用することができ、
信号受信中および信号送信中にワイヤレスデバイスが受ける熱ノイズおよび信号損失を低
減する場合がある。逆に、スイッチがオンのとき、対応するインダクタは、信号がスイッ
チを通って伝搬するとき、実質的にバイパスされる場合がある。図4に示すように、イン
ダクタおよびキャパシタは、インピーダンスを整合させるために、入力部402および並列
のインダクタ/スイッチ構成と直列に接続されてもよい。送信機構と受信機構との間の機
能の共有を可能にするために、スイッチ付きの受動素子(たとえば、1ウェイ、2ウェイ、3
ウェイ、および/または4ウェイのスイッチングを実行するように構成される複数のスイッ
チ408などのスイッチ構造)が使用されてもよい。説明した技法は、オンのスイッチの各々
の可能な構成にわたって十分低い挿入損失および反射損失を提供し、それによって、プロ
セス変動にわたってロバスト性を示す場合がある。
【００３０】
　図5は、ワイヤレスデバイス110における動作の方法500の例示的な実施形態のフローチ
ャートである。方法500はまた、502において、インピーダンス回路において信号を受信す
るステップを含む。方法500は、504において、インピーダンス回路に結合される複数のイ
ンダクタに信号を出力するステップも含み、ここで複数のインダクタの各々は、複数のス
イッチのうちの対応するスイッチに並列に結合される。複数のスイッチの各々は、対応す
るインダクタを介してスイッチ出力部に結合されるスイッチ入力部を有する。たとえば、
複数のスイッチは、共通ノード406を介してインピーダンス回路404に結合される、図4の
複数のスイッチ408を含んでもよい。
【００３１】
　例示的な実施形態では、複数のスイッチは、第1のCDSネットワーク310または第2のCDS
ネットワーク320などの電力分配/合成ネットワークのステージに対応する場合がある。図
3の例では、第1のCDSネットワーク310は、8つのスイッチを含むが、第1のステージに対応
する第1のCDSネットワーク310は、代替実施形態では、異なる数のスイッチを含んでもよ
い。たとえば、第1のCDSネットワーク310は、N個のスイッチを含む場合があり、ここにお
いて、Nは2以上の整数である。したがって、第1のCDSネットワーク310および第2のCDSネ
ットワーク320は、同じ数または異なる数のスイッチ(および可能な信号経路)を含んでも
よい。例示的な実施形態では、スイッチは、対応するアンテナ素子が使用されないとき、
選択的に開かれる場合があり、対応するアンテナ素子が使用されるとき、選択的に閉じら
れる場合がある。方法500は、506において、組み合わされた信号を生成するために、複数
のスイッチのうちの選択されたスイッチによって出力される信号を組み合わせるステップ
をさらに含んでもよい。たとえば、図4のコンバイナ450は、組み合わされた信号452を生
成するために複数のスイッチ408のうちの選択されたスイッチによって出力される信号(た
とえば、閉状態の複数のスイッチのサブセット(たとえば、1つ、いくつか、またはすべて
)の出力)を組み合わせる場合がある。例示的な例では、スイッチから対応するアンテナま
での経路が使用されるとき、スイッチは開かれる場合があり、この経路が使用されないと
き、スイッチは閉じられる場合がある。
【００３２】
　したがって、図5の方法500は、CDSネットワークの様々なステージの様々なスイッチが(
たとえば、対応するアンテナ素子が使用されるかどうかに基づいて)他のスイッチとは独
立にアクティブ化および非アクティブ化することができる、切替え可能なフェーズドアン
テナアレイの動作を可能にする場合がある。組み合わされた信号を生成するために、Nス
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イッチ構造への任意の組合せ入力が組み合わされる場合がある。CDSネットワークは、信
号損失を低減することによって信号対ノイズ比を改善する場合があり、各スイッチ構成に
わたって低レベルの損失を維持することによって性能を改善する場合がある。一例では、
説明したシステムは、ワイヤレスデバイスにおけるアンテナビームフォーミングのために
使用される場合があるが、本開示は、アンテナビームフォーミングに限定されないことを
理解されたい。
【００３３】
　説明した実施形態とともに、装置は、インピーダンスを提供するための手段を含む。た
とえば、インピーダンスを提供するための手段は、第1のCDSネットワーク310の構成要素
、第2のCDSネットワーク320の構成要素、図4のインピーダンス回路404、1つもしくは複数
の他のデバイス、回路、またはそれらの任意の組合せを含んでもよい。本装置はまた、イ
ンピーダンスを提供するための手段に結合される複数のスイッチを含む、スイッチングす
るための手段も含む。複数のスイッチの各々は、対応するインダクタを介してスイッチ出
力部に結合されるスイッチ入力部を有する。たとえば、スイッチングするための手段は、
第1のCDSネットワーク310のスイッチ、第2のCDSネットワーク320のスイッチ、図4のスイ
ッチ410～416、1つもしくは複数の他のデバイス、回路、またはそれらの任意の組合せを
含んでもよい。本装置は、複数のスイッチによって出力される信号を組み合わせるための
手段をさらに含んでもよい。たとえば、組み合わせるための手段は、図4のコンバイナ450
、1つもしくは複数の他のデバイス、回路、またはそれらの任意の組合せを含んでもよい
。
【００３４】
　様々な異なる技術および技法のいずれかを使用して情報および信号が表現される場合が
あることを当業者は理解するであろう。たとえば上の説明全体を通して参照され得るデー
タ、命令、指令、情報、信号、ビット、記号およびチップは、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て
もよい。
【００３５】
　当業者はさらに、本明細書において開示される実施形態に関連して説明された種々の例
示的な論理ブロック、構成、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップが、電子ハ
ードウェア、プロセッサによって実行されるコンピュータソフトウェア、または両方の組
合せとして実装される場合があることが理解されよう。様々な例示的な構成要素、ブロッ
ク、構成、モジュール、回路、およびステップは、それらの機能の観点から一般的に上記
で説明されてきた。そのような機能が、ハードウェアまたはプロセッサ実行可能命令のど
ちらとして実装されるのかは、システム全体に課される特定の用途および設計制約に依存
する。当業者は、説明した機能を各々の特定の用途のために様々な方法で実装する場合が
あるが、そのような実装の決定は、本開示の範囲からの逸脱をもたらすものと解釈される
べきでない。
【００３６】
　本明細書において開示される実施形態との関連において説明された方法またはアルゴリ
ズムのステップは、ハードウェアにおいて直接に、または、プロセッサによって実行され
るソフトウェアモジュールにおいて、またはこの2つの組合せにおいて具体化される場合
がある。ソフトウェアモジュールは、ランダムアクセスメモリ(RAM)、フラッシュメモリ
、読取り専用メモリ(ROM)、プログラム可能読取り専用メモリ(PROM)、消去可能プログラ
ム可能読取り専用メモリ(EPROM)、電気的消去可能プログラム可能読取り専用メモリ(EEPR
OM)、レジスタ、ハードディスク、リムーバブルディスク、コンパクトディスク読取り専
用メモリ(CD-ROM)、または当技術分野において既知の任意の他の形の非一時的記憶媒体内
に存在してもよい。例示的な記憶媒体は、プロセッサが記憶媒体から情報を読み取り、記
憶媒体に情報を書き込むことができるように、プロセッサに結合される。代替として、記
憶媒体はプロセッサと一体化されてもよい。プロセッサおよび記憶媒体は、特定用途向け
集積回路(ASIC)内に存在してもよい。ASICは、コンピューティングデバイスまたはユーザ
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端末内に存在してもよい。代替形態では、プロセッサおよび記憶媒体は、コンピューティ
ングデバイスまたはユーザ端末内に別個の構成要素として存在してもよい。
【００３７】
　開示した実施形態の上記の説明は、開示した実施形態を当業者が作製または使用できる
ようにするために提供される。これらの実施形態に対する様々な修正は、当業者には容易
に明らかであり、本明細書で定義された原理は、本開示の範囲から逸脱することなく、他
の実施形態に適用される場合がある。したがって、本開示は、本明細書に示す実施形態に
限定するものではなく、以下の特許請求の範囲によって定義される原理および新規の特徴
と一致する可能な最も広い範囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【００３８】
　　110　ワイヤレスデバイス
　　120　ワイヤレス通信システム
　　130　基地局
　　132　基地局
　　134　放送局
　　140　システムコントローラ
　　150　衛星
　　210　1次アンテナアレイ
　　212　2次アンテナアレイ
　　220　トランシーバ
　　222　トランシーバ
　　224　アンテナインターフェース回路
　　226　アンテナインターフェース回路
　　230pa～230pk　レシーバ
　　230sa～230sl　レシーバ
　　240pa～240pk　低ノイズ増幅器、LNA
　　240sa～240sl　低ノイズ増幅器、LNA
　　242pa～242pk　受信回路
　　242sa～242sl　受信回路
　　250pa～250pk　トランスミッタ
　　250sa～250sl　トランスミッタ
　　252pa～252pk　送信回路
　　252sa～252sl　送信回路
　　254pa～254pk　電力増幅器、PA
　　254sa～254sl　電力増幅器、PA
　　262　メモリ
　　280　データプロセッサ/コントローラ
　　300　CDSシステム
　　305　増幅器
　　310　第1のCDSネットワーク
　　315　増幅器
　　320　第2のCDSネットワーク、4ウェイCDS
　　330　位相シフタ
　　350　アンテナ
　　380　複数の経路
　　390　RFIC
　　402　入力部
　　404　インピーダンス回路
　　406　共通ノード
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　　408　複数のスイッチ
　　410　スイッチ
　　412　スイッチ
　　414　スイッチ
　　416　スイッチ
　　418　複数の出力部
　　420　出力部
　　422　出力部
　　424　出力部
　　426　出力部
　　430　インダクタ
　　432　インダクタ
　　434　インダクタ
　　436　インダクタ
　　440　スイッチ入力部
　　442　スイッチ入力部
　　444　スイッチ入力部
　　446　スイッチ入力部
　　450　コンバイナ
　　452　組み合わされた信号

【図１】 【図２】
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