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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　デュプレクサであって、
　ハイブリッド変圧器を備え、前記ハイブリッド変圧器は、
　　電力増幅器の出力とアンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　低雑音増幅器の入力と、接地との間に結合された二次コイルと、
　を備え、
　前記デュプレクサは、平衡インピーダンスをさらに備え、前記平衡インピーダンスは、
前記一次コイルの２つの端子および前記二次コイルの２つの端子が送信信号周波数で短絡
するように、送信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記平衡インピーダンスが
受信信号周波数で短絡するように、受信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記
一次コイルと前記二次コイルとの間に結合され、前記二次コイルは、前記平衡インピーダ
ンスと前記接地との間に結合される、デュプレクサ。
【請求項２】
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、請求項１に記載のデュプ
レクサ。
【請求項３】
　送信信号は、前記電力増幅器に入力される、請求項１に記載のデュプレクサ。
【請求項４】
　受信信号は、前記低雑音増幅器から出力される、請求項１に記載のデュプレクサ。
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【請求項５】
　前記アンテナは、同時に送信および受信するように構成される、請求項１に記載のデュ
プレクサ。
【請求項６】
　前記一次コイルの対前記二次コイルの巻きの比はＮ１：Ｎ２であり、前記平衡インピー
ダンスは、（Ｎ２／Ｎ１）に前記アンテナのインピーダンスを乗じた同等のものに同調さ
れる、請求項１に記載のデュプレクサ。
【請求項７】
　前記一次コイルは、２つの端子を備え、前記二次コイルは、２つの端子を備え、前記平
衡インピーダンスは、前記一次コイルの前記２つの端子および前記二次コイルの前記２つ
の端子が、送信信号周波数で短絡するように、送信中に同調される、請求項１に記載のデ
ュプレクサ。
【請求項８】
　前記平衡インピーダンスは、受信中に同調され、前記平衡インピーダンスが受信信号周
波数で短絡する、請求項１に記載のデュプレクサ。
【請求項９】
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力および第２の差動入力を有する差動低雑音増幅器
であり、前記第１の差動入力と前記第２の差動入力との間に結合された三次コイルをさら
に備える、請求項１に記載のデュプレクサ。
【請求項１０】
　第１の結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生し、第２の結合は、前記
二次コイルと前記三次コイルとの間で発生する、請求項９に記載のデュプレクサ。
【請求項１１】
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力と第２の差動入力とを有する差動低雑音増幅器で
あり、前記デュプレクサは、
　前記第１の差動入力と前記アンテナとの間に結合された第１のキャパシタと、
　前記第２の差動入力と前記電力増幅器の前記出力との間に結合された第２のキャパシタ
と
　をさらに備える、請求項１に記載のデュプレクサ。
【請求項１２】
　同時に送信および受信するための方法であって、
　アンテナを用いて受信信号を受信することと、
　ハイブリッド変圧器を備えるデュプレクサを介して前記受信信号を低雑音増幅器に提供
することと、
　電力増幅器から送信信号を受信することと、
　前記デュプレクサを介して前記送信信号を前記アンテナに提供することと
　を備え、前記ハイブリッド変圧器は、
　　前記電力増幅器の出力と前記アンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　前記低雑音増幅器の入力と接地との間に結合された二次コイルと
　を備え、
　前記デュプレクサは、平衡インピーダンスをさらに備え、前記平衡インピーダンスは、
前記一次コイルの２つの端子および前記二次コイルの２つの端子が送信信号周波数で短絡
するように、送信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記平衡インピーダンスが
受信信号周波数で短絡するように、受信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記
一次コイルと前記二次コイルとの間に結合され、前記二次コイルは前記平衡インピーダン
スと前記接地との間に結合される、方法。
【請求項１３】
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、請求項１２に記載の方法
。
【請求項１４】
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　送信信号は、前記電力増幅器に入力される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　受信信号は、前記低雑音増幅器から出力される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記アンテナは、同時に送信および受信する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１７】
　前記一次コイルの対前記二次コイルの巻きの比が、Ｎ１：Ｎ２であり、前記平衡インピ
ーダンスは、（Ｎ２／Ｎ１）に前記アンテナのインピーダンスを乗じた同等のものに同調
される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１８】
　前記平衡インピーダンスは、送信中に同調され、前記一次コイルおよび前記二次コイル
が送信信号周波数で短絡する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１９】
　前記平衡インピーダンスは、受信中に同調され、前記平衡インピーダンスが受信信号周
波数で短絡する、請求項１２に記載の方法。
【請求項２０】
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力および第２の差動入力を有する差動低雑音増幅器
であり、前記デュプレクサは、前記第１の差動入力と前記第２の差動入力との間に結合さ
れた三次コイルをさらに備える、請求項１２に記載の方法。
【請求項２１】
　第１の結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生し、第２の結合は、前記
二次コイルと前記三次コイルとの間で発生する、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力と第２の差動入力とを有する差動低雑音増幅器で
あり、前記デュプレクサは、
　前記第１の差動入力と前記アンテナとの間に結合された第１のキャパシタと、
　前記第２の差動入力と前記電力増幅器の前記出力との間に結合された第２のキャパシタ
と
　をさらに備える、請求項１２に記載の方法。
【請求項２３】
　同時に送信および受信のために構成されたワイヤレスデバイスであって、
　受信信号を受信するための手段と、
　ハイブリッド変圧器を備えるデュプレクサを介して前記受信信号を低雑音増幅器に提供
するための手段と、
　電力増幅器からの送信信号を受信するための手段と、
　前記デュプレクサを介して前記送信信号をアンテナに提供するための手段と
　を備え、前記ハイブリッド変圧器は、
　　前記電力増幅器の出力と前記アンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　前記低雑音増幅器の入力と、接地との間に結合された二次コイルと
　を備え、
　前記デュプレクサは、平衡インピーダンスを備え、前記平衡インピーダンスは、前記一
次コイルの２つの端子および前記二次コイルの２つの端子が送信信号周波数で短絡するよ
うに、送信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記平衡インピーダンスが受信信
号周波数で短絡するように、受信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記一次コ
イルと前記二次コイルとの間に結合され、前記二次コイルは前記平衡インピーダンスと前
記接地との間に結合される、ワイヤレスデバイス。
【請求項２４】
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、請求項２３に記載のワイ
ヤレスデバイス。
【請求項２５】
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　アンテナを用いて受信信号を受信する手順と、
　ハイブリッド変圧器を備えるデュプレクサを介して前記受信信号を低雑音増幅器に提供
する手順と、
　電力増幅器からの送信信号を受信する手順と、
　前記デュプレクサを介して前記アンテナに前記送信信号を提供する手順と
　をワイヤレスデバイスに実行させる、同時送信および受信のためのプログラムであって
、
　前記ハイブリッド変圧器は、
　　前記電力増幅器の出力と前記アンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　前記低雑音増幅器の入力と、接地との間に結合された二次コイルと
　を備え、
　前記デュプレクサは、平衡インピーダンスを備え、前記平衡インピーダンスは、前記一
次コイルの２つの端子および前記二次コイルの２つの端子が送信信号周波数で短絡するよ
うに、送信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記平衡インピーダンスが受信信
号周波数で短絡するように、受信中に同調され、前記平衡インピーダンスは、前記一次コ
イルと前記二次コイルとの間に結合され、前記二次コイルは前記平衡インピーダンスと前
記接地との間に結合される、プログラム。
【請求項２６】
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、請求項２５に記載のプロ
グラム。
【発明の詳細な説明】
【米国特許法１１９条に基づく優先権の主張】
【０００１】
　[0001]　本願は、本願の譲受人に譲受され、参照によって本明細書に明確に組み込まれ
る、２０１２年３月３０日に出願された「HYBRID TRANSFORMER WITH INTEGRATED DUPLEXE
R FOR MULTI-BAND/MULTI-MODE RF FRONT END」と題する米国特許仮出願６１／６１８，５
０２号に対する優先権を主張する。
【技術分野】
【０００２】
　[0002]　本開示は一般に、ワイヤレス通信システムに関する。より詳細には、本開示は
、マルチバンド／マルチモードＲＦフロントエンドのための統合デュプレクサに基づいた
ハイブリッド変圧器を実現するためのシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]　ワイヤレス通信システムは、音声、ビデオ、データ、等、様々なタイプの通信
コンテンツを提供するために広く展開されている。これらのシステムは、１つ以上の基地
局との複数のモバイルデバイスの同時通信をサポートすることができる多元接続システム
でありうる。
【０００４】
　[0004]　モバイルデバイスおよび基地局のサイズとコストの両方の低減は、それらの市
場性を高めうる。ワイヤレス通信システムにおけるデバイスは、複数の送信技術を利用し
て複数の無線周波数（ＲＦ）帯域上で動作するようにますます構成される。モバイルデバ
イスおよび基地局のサイズとコストの両方を低減させるための１つのそのような方法は、
デュプレクサの活用である。しかしながら、複数の無線周波数（ＲＦ）帯域上で動作し、
かつ、複数の送信技術を利用するデバイスは、典型的に、各無線周波数（ＲＦ）帯域およ
び各送信技術に対して別個のデュプレクサを要求している。典型的に、これら別個のデュ
プレクサは、これらが集積回路で使用されないようにする設計制約を有する。代わりに、
離散デュプレクサが使用されており、これは、コストとプリント基板エリアの両方を増加
させる。利益は、集積回路に統合される改善されたデュプレクサによって実現されうる。
【発明の概要】
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【０００５】
　[0005]　デュプレクサが説明される。デュプレクサは、ハイブリッド変圧器を含む。ハ
イブリッド変圧器は、電力増幅器の出力とアンテナとの間に結合された一次コイルを含む
。ハイブリッド変圧器はまた、低雑音増幅器の入力と、接地との間に結合された二次コイ
ルを含む。デュプレクサはまた、一次コイルと二次コイルとの間に結合された平衡インピ
ーダンスを含む。
【０００６】
　[0006]　結合は、一次コイルと二次コイルとの間で発生しうる。送信信号は、電力増幅
器に入力されうる。受信信号は、低雑音増幅器から出力されうる。アンテナは、同時に送
信および受信することができる。一次コイル対二次コイルの巻きの比は、Ｎ１：Ｎ２であ
りうる。平衡インピーダンスは、（Ｎ２／Ｎ１）にアンテナのインピーダンスを乗じた同
等のものに同調されうる。
【０００７】
　[0007]　一次コイルは２つの端子を含みうる。二次コイルもまた、２つの端子を含みう
る。平衡インピーダンスは、一次コイルの２つの端子および二次コイルの２つの端子が送
信信号周波数で短絡するように、送信中に同調されうる。平衡インピーダンスは、平衡イ
ンピーダンスが受信信号周波数で短絡するように、受信中に同調されうる。低雑音増幅器
は、第１の差動入力と第２の差動入力とを有する差動低雑音増幅器でありうる。二次コイ
ルは、接地に結合されうる。三次コイルは、第１の差動入力と第２の差動入力との間に結
合されうる。
【０００８】
　[0008]　第１の結合は、一次コイルと二次コイルとの間で発生し、第２の結合は、一次
コイルと三次コイルとの間で発生しうる。低雑音増幅器は、第１の差動入力と第２の差動
入力とを有する差動低雑音増幅器でありうる。デュプレクサはさらに、第１の差動入力と
アンテナとの間に結合された第１のキャパシタを含みうる。デュプレクサはまた、第２の
差動入力と電力増幅器の出力との間に結合された第２のキャパシタを含みうる。
【０００９】
　[0009]　同時に送信および受信するための方法が説明される。受信信号は、アンテナを
用いて受信される。受信信号は、ハイブリッド変圧器を含むデュプレクサを介して低雑音
増幅器に提供される。送信信号は、電力増幅器から受信される。送信信号は、デュプレク
サを介してアンテナに提供される。
【００１０】
　[0010]　同時に送信および受信するために構成されたワイヤレスデバイスもまた説明さ
れる。ワイヤレスデバイスは、アンテナを用いて受信信号を受信するための手段を含む。
ワイヤレスデバイスはまた、ハイブリッド変圧器を含むデュプレクサを介して受信信号を
低雑音増幅器に提供するための手段を含む。ワイヤレスデバイスはさらに、電力増幅器か
ら送信信号を受信するための手段を含む。ワイヤレスデバイスはまた、デュプレクサを介
して送信信号をアンテナに提供するための手段を含む。
【００１１】
　[0011]　同時の送信および受信のためのコンピュータプログラム製品が説明される。コ
ンピュータプログラム製品は、命令を有する非一時的なコンピュータ可読媒体を含む。命
令は、ワイヤレスデバイスに、アンテナを用いて受信信号を受信させるためのコードを含
む。命令はまた、ワイヤレスデバイスに、ハイブリッド変圧器を含むデュプレクサを介し
て受信信号を低雑音増幅器に提供させるためのコードを含む。命令はさらに、ワイヤレス
デバイスに、電力増幅器からの送信信号を受信させるためのコードを含む。命令はまた、
ワイヤレスデバイスに、デュプレクサを介して送信信号をアンテナに提供させるためのコ
ードを含む。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１Ａ】図１Ａは、従来のデュプレクサを含むワイヤレスデバイスのブロック図である
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。
【図１Ｂ】図１Ｂは、統合狭帯域デュプレクサおよび統合広帯域デュプレクサを示すブロ
ック図である。
【図１Ｃ】図１Ｃは、複数のワイヤレス無線技術を利用して複数の無線周波数（ＲＦ）帯
域上で動作するように構成されたるワイヤレスデバイスを示す。
【図２】図２は、ハイブリッド変圧器を含むデュプレクサを示す回路図である。
【図３】図３は、単一チャネルを通じた双方向通信のための方法のフロー図である。
【図４】図４は、送信中の、ハイブリッド変圧器を有するデュプレクサの理論的展望を示
す回路図である。
【図５】図５は、送信中のデュプレクサ内の平衡インピーダンスＺＢＡＬの適切な同調の
効果を示す回路図である。
【図６】図６は、受信中の、ハイブリッド変圧器を有するデュプレクサの理論的展望を示
す回路図である。
【図７】図７は、受信中のデュプレクサ内の平衡インピーダンスＺＢＡＬの適切な同調の
効果を示す回路図である。
【図８】図８は、ハイブリッド変圧器および差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）を有するデュプ
レクサを示す回路図である。
【図９】図９は、ハイブリッド変圧器および差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）を有する別のデ
ュプレクサを示す回路図である。
【図１０】図１０は、ワイヤレス通信デバイス内に含まれうる特定のコンポーネントを示
す。
【図１１】図１１は、基地局内に含まれうる特定のコンポーネントを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　[0025]　図１Ａは、従来のデュプレクサを含むワイヤレスデバイス１９７のブロック図
である。二重通信システムは、双方向で互いに通信する２つの相互接続トランシーバを含
みうる。半二重および全二重という２つの特定のタイプの二重通信システムが存在する。
半二重通信システムでは、一度に一方向で通信が起こる。このように、あらゆる所与の時
点で、１つのトランシーバが送信し、もう一方のトランシーバが受信しうる。全二重通信
システムでは、両方のトランシーバが、同時に送信および受信することができる。
【００１４】
　[0026]　現代のワイヤレスおよび／またはモバイル通信システムは、それらが採用する
規格によって特定されているような全二重であることが多い。例えば、共通の全二重モバ
イル通信規格は、ユニバーサル電話通信システム（ＵＭＴＳ）および符号分割多元接続（
ＣＤＭＡ）を含む。これら全二重通信システムでは、送信機は、典型的に、所与の周波数
帯域（例えば、９００メガヘルツ（ＭＨｚ）、１８００ ＭＨｚ、１９００ ＭＨｚ、２１
００ ＭＨｚ）において１つのキャリア周波数を使用し、受信機は、同一の周波数帯域に
おいて異なるキャリア周波数を使用する。送信機および受信機が異なる周波数にわたって
動作するこのスキームは、周波数分割多重化（ＦＤＤ）と呼ばれる。
【００１５】
　[0027]　異なる周波数を使用するにも関わらず、送信信号の信号強度は、トランシーバ
において、受信信号のものよりもかなり大きいことが多い。このように、受信機は、送信
信号からの干渉の影響を受けやすく、この送信信号によって感度が下げられうる。この干
渉を制限するために、従来のトランシーバは、送信機と受信機との間に５０から６０デシ
ベル（ｄＢ）の分離を提供するために周波数選択性を利用するデュプレクサを含む。この
ように、現代のＲＦデュプレクサは、ＲｘポートでのＴｘ抑制のための周波数選択フィル
タに依存する。周波数選択フィルタは、Ｔｘ帯域における低挿入損を伴うＴｘポートとア
ンテナポートとの間の帯域パスフィルタ、および、Ｒｘ帯域における低挿入損を伴うアン
テナポートとＲｘポートとの間の帯域パスフィルタを用いて実現されうる。
【００１６】
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　[0028]　しかしながら、高周波通信規格を提供するために、デュプレクサは、高品質係
数（Ｑ係数）および低損失素材で作られるべきであるが、それは、現在、シリコンベース
技術を用いて行われることが不可能である。このように、従来のデュプレクサは、低コス
トダイのためにシリコンベースの集積回路上のトランシーバと統合されることが不可能で
ある特殊な素材およびプロセス（例えば、セラミック、表面音響波（ＳＡＷ）、圧電薄膜
共振器（ＦＢＡＲ））を用いて製造されうる。
【００１７】
　[0029]　このように、現代の全二重ワイヤレストランシーバは、複数の周波数帯域にわ
たって動作し、それは、帯域ごとに離散オフチップデュプレクサを要求する。これは、部
品表（Bill of Materials）およびプリント基板エリアを大幅に増加させる。ゆえに、低
コストのシリコンベース技術を用いて、これらのデュプレクサをトランシーバと統合する
強い必要性がある。
【００１８】
　[0030]　ワイヤレスデバイス１９７は、アンテナに結合されたデュプレクサを含みうる
。デュプレクサは、受信信号をアンテナから受信チェーンにルーティングする一方で、同
時に送信信号を送信チェーンからアンテナにルーティングしうる。送信チェーンは、電力
増幅器（ＰＡ）を含みうる。受信チェーンは、低雑音増幅器（ＬＮＡ）を含みうる。
【００１９】
　[0031]　ワイヤレスデバイス１９７は、全二重通信を提供するように構成されうる。ワ
イヤレスデバイス１９７は、ＲＦフロントエンド（すなわち、ワイヤレスデバイス１９７
の示された部分）を含みうる。ＲＦフロントエンドは、セルラ電話、ラップトップコンピ
ュータ、ワイヤレスローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）局、および／または、ＲＦ
信号を送信および受信する任意の他のデバイス内で使用されうる。動作中、ＲＦフロント
エンドは、特定の周波数帯域の重複していない部分を通じてＲＦ信号を送信および受信す
る。周波数帯域の重複していない部分を通じて送信および受信することで、２つの信号は
、互いに干渉することなく、全二重通信が達成されうる。例えば、インバウンド信号とア
ウトバウンド信号の両方は、デュプレクサを通過し、共通の信号経路を通じてアンテナに
同時に渡されうる。
【００２０】
　[0032]　デュプレクサは、強いアウトバウンド信号（電力増幅器（ＰＡ）によって生成
される）が低雑音増幅器（ＬＮＡ）の入力に結合されないようにすると同時に、必要な結
合を提供しうる。デュプレクサは、アンテナポート、送信ポート、および受信ポートを含
む３ポートデバイスでありうる。アンテナポートは、送信帯域パスフィルタを介して送信
ポートに、受信帯域パスフィルタを介して受信ポートに結合されうる。送信帯域パスフィ
ルタのパス帯域は、アウトバウンド信号の周波数帯域内に集中し、これらは、送信（Ｔｘ
）チェーンから受信される。受信帯域パスフィルタのパス帯域は、インバウンド信号の周
波数帯域内に集中し、これらは、受信（Ｒｘ）チェーンに渡される。
【００２１】
　[0033]　送信帯域パスフィルタおよび受信帯域パスフィルタは、それらのそれぞれの拒
絶帯域が他のパス帯域と重複するように構成されうる。このように、帯域パスフィルタは
、低雑音増幅器（ＬＮＡ）の入力を、電力増幅器（ＰＡ）によって生成された強いアウト
バウンド信号から分離しうる。
【００２２】
　[0034]　高周波通信規格（例えば、ＦＤＤ－ＵＭＴＳ）は、周波数選択デュプレクサが
非常に高いＱ係数および低い損失素材で作られることを要求する（dictate）。現在の技
術では、そのようなデュプレクサが集積回路で使用されることは不可能である。このよう
に、デュプレクサは、オフチップで提供され、これは、無線トランシーバのサイズとコス
トを増加させうる。加えて、全二重無線トランシーバの最近の実現は、複数の周波数帯域
にわたって動作し、これは、帯域ごとに、別個の従来のデュプレクサを要求する。これら
のマルチバンドトランシーバでは、各デュプレクサは、オフップであり、これは、無線ト
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ランシーバのサイズとコストを相当増加させる。したがって、デュプレクサ回路が、無線
トランシーバと同一の集積回路上で実現されることを可能にする、シリコンベースの技術
を用いて製造されることができるデュプレクサ回路が必要である。
【００２３】
　[0035]　図１Ｂは、ハイブリッド変圧器トポロジの結合を示す。ハイブリッド変圧器は
、同時に整合される複数のポートを有しうる。さらに、これらのポートは、二重接合であ
りうる（すなわち、送信（Ｔｘ）ポートおよび受信（Ｒｘ）ポートが互いに電気的に分離
され、アンテナおよび平衡ポートもまた互いに電気的に分離される）。最後に、１つのポ
ートから入ってくる電力は、２つの受信ポート間で任意の比率で分けられうる。
【００２４】
　[0036]　図１Ｂは、統合狭帯域デュプレクサ１９９ｃおよび統合広帯域デュプレクサ１
９９ｄの従来の実現を示す。狭帯域デュプレクサ１９９ｃは、低雑音増幅器（ＬＮＡ）お
よび電力増幅器（ＰＡ）に結合されたハイブリッド変圧器を含みうる。ハイブリッド変圧
器は、可変レジスタ、可変キャパシタ、およびアンテナに結合された２つのコイルを含み
うる。第１のコイルは、低雑音増幅器（ＬＮＡ）に結合され、第２のコイルは、電力増幅
器（ＰＡ）に結合されうる。
【００２５】
　[0037]　広帯域デュプレクサ１９９ｄは、第１のコイルＬ１、第２のコイルＬ２、およ
び第３のコイルＬ３を含みうる。結合は、コイルの各々の間で発生しうる。コイルＬ３は
、低雑音増幅器（ＬＮＡ）の差動入力間に結合されうる。コイルＬ１は、電力増幅器（Ｐ
Ａ）とアンテナとの間に結合されうる。コイルＬ２は、電力増幅器と平衡ネットワークと
の間に結合されうる。
【００２６】
　[0038]　図１Ｃは、複数のワイヤレス無線技術を利用して複数の無線周波数（ＲＦ）帯
域上で動作するように構成されるワイヤレスデバイス１０２を示す。ワイヤレスデバイス
１０２は、複数の他のワイヤレスデバイスを有する通信システムにおいて動作しうる。ワ
イヤレス通信システムは、音声、データ、等、様々なタイプの通信コンテンツを提供する
ために広く展開されている。ワイヤレスデバイス１０２は、基地局またはワイヤレス通信
デバイスでありうる。
【００２７】
　[0039]　基地局は、１つ以上のワイヤレス通信デバイスと通信する局である。基地局は
、アクセスポイント、ブロードキャスト送信機、ノードＢ、発展型ノードＢ、等とも呼ば
れ、それらの機能性のうちのいくつかまたはすべてを含みうる。「基地局」という用語が
本明細書では使用されるだろう。各基地局は、特定の地理的エリアに対して通信カバレッ
ジを提供する。基地局は、１つ以上のワイヤレス通信デバイスに対して通信カバレッジを
提供しうる。「セル」という用語は、この用語が使用される文脈に依存して、基地局およ
び／またはそのカバレッジエリアを指しうる。
【００２８】
　[0040]　ワイヤレス通信デバイスは、端末、アクセス端末、ユーザ機器（ＵＥ）、加入
者ユニット、局、等とも呼ばれ、それらの機能性のうちのいくつかまたはすべてを含みう
る。ワイヤレス通信デバイスは、セルラ電話、携帯情報端末（ＰＤＡ）、ワイヤレスデバ
イス、ワイヤレスモデム、ハンドヘルドデバイス、ラップトップコンピュータ、等であり
うる。
【００２９】
　[0041]　ワイヤレス通信デバイスは、あらゆる所与の瞬間に、ダウンリンクおよび／ま
たはアップリンク上で、０個、１個、または複数の基地局と通信しうる。ダウンリンク（
すなわち、順方向リンク）は、基地局からワイヤレス通信デバイスへの通信リンクを指し
、アップリンク（すなわち、逆方向リンク）は、ワイヤレス通信デバイスから基地局への
通信リンクを指す。
【００３０】
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　[0042]　ワイヤレスシステム（例えば、多元接続システム）における通信は、ワイヤレ
スリンクを通じた送信を通して達成されうる。そのような通信リンクは、単一入力単一出
力（ＳＩＳＯ）、多入力単一出力（ＭＩＳＯ）、または多入力多出力（ＭＩＭＯ）システ
ムを介して確立されうる。ＭＩＭＯシステムは、データ送信のために複数（ＮＴ個）の送
信アンテナと、複数（ＮＲ個）の受信アンテナとをそれぞれ備えた送信機および受信機を
含む。ＳＩＳＯおよびＭＩＳＯシステムは、ＭＩＭＯシステムの特定の例証である。ＭＩ
ＭＯシステムは、複数の送信アンテナおよび受信アンテナによって作成される追加の次元
が利用されると、向上した性能（例えば、より高いスループット、より優れた容量、また
はより高い信頼性）を提供することができる。
【００３１】
　[0043]　ワイヤレス通信システムは、ＭＩＭＯを利用しうる。ＭＩＭＯシステムは、時
間分割複信（ＴＤＤ）および周波数分割複信（ＦＤＤ）システムの両方をサポートしうる
。ＴＤＤシステムにおいて、アップリンクおよびダウンリンク信号は、同一の周波数スペ
クトルを共有する。アップリンクおよびダウンリンクが時間多重化される（すなわち、ア
ップリンクおよびダウンリンク信号が、異なる時間に送られる／受信される）ため、同一
の周波数帯域の共有が可能である。ＦＤＤシステムにおいて、アップリンクおよびダウン
リンク信号は、同時に送られ、ゆえに、それらは、異なる周波数帯域を占有する。
【００３２】
　[0044]　ワイヤレス通信システムは、利用可能なシステムリソース（例えば、帯域幅お
よび送信電力）を共有することによって複数のワイヤレス通信デバイスとの通信をサポー
トすることができる多元接続システムでありうる。このような多元接続システムの例には
、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）システム、広帯域符号分割多元接続（Ｗ－ＣＤＭＡ）シ
ステム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）システ
ム、直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、単一キャリア周波数分割多元接続
（ＳＣ－ＦＤＭＡ）システム、第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）ロン
グタームエボリューション（ＬＴＥ）システム、および空間分割多元接続（ＳＤＭＡ）シ
ステムが含まれる。
【００３３】
　[0045]　「ネットワーク」および「システム」という用語は、交換して使用されること
が多い。ＣＤＭＡネットワークは、ＵＴＲＡ（Universal Terrestrial Radio Access）、
ｃｄｍａ２０００、等の無線技術を実現しうる。ＵＴＲＡは、Ｗ－ＣＤＭＡおよび低チッ
プレート（ＬＣＲ）を含み、ｃｄｍａ２０００は、ＩＳ－２０００、ＩＳ－９５、および
ＩＳ－８５６規格をカバーする。ＴＤＭＡネットワークは、ＧＳＭ（登録商標）のような
無線技術を実現しうる。ＯＦＤＭＡネットワークは、次世代型ＵＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ）
、ＩＥＥＥ ８０２．１１、ＩＥＥＥ ８０２．１６、ＩＥＥＥ ８０２．２０、フラッシ
ュＯＦＤＭ（登録商標）、等の無線技術を実現しうる。ＵＴＲＡ、Ｅ－ＵＴＲＡ、および
ＧＳＭは、ＵＭＴＳの一部である。ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）は、Ｅ－Ｕ
ＴＲＡを使用するＵＭＴＳのリリースである。ＵＴＡＲ、Ｅ－ＵＴＲＡ、ＧＳＭ、ＵＭＴ
Ｓ、およびロングタームエボリューション（ＬＴＥ）は、「第３世代パートナーシッププ
ロジェクト（３ＧＰＰ）」という名称の団体からの文書で説明されている。ｃｄｍａ２０
００は、「第３世代パートナーシッププロジェクト２（３ＧＰＰ２）」という名称の団体
からの文書で説明されている。明瞭さのために、本技法の特定の態様は、ロングタームエ
ボリューション（ＬＴＥ）に関して以下で説明され、ＬＴＥ用語が以下の記述の大部分で
使用されうる。
【００３４】
　[0046]　ワイヤレスデバイス１０２は、複数の無線周波数（ＲＦ）帯域（マルチバンド
と呼ばれる）上で動作することができる。ワイヤレスデバイス１０２はまた、上述された
もののような複数の無線技術（マルチモードと呼ばれる）を利用することができる。典型
的に、マルチバンドおよびマルチモード両方であるワイヤレスデバイス１０２は、無線周
波数（ＲＦ）帯域ごとに、そして時には無線技術ごとに、離散デュプレクサ、電力増幅器
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（ＰＡ）、および専用低雑音増幅器（ＬＮＡ）入力を含みうる。
【００３５】
　[0047]　単一のワイヤレスデバイス１０２によって使用される無線周波数（ＲＦ）帯域
の数および無線技術の数が増加すると、ワイヤレスデバイス１０２のサイズ、コスト、お
よび複雑性もまた増加する。１つ以上のデュプレクサは、プリント基板（ＰＣＢ）エリア
のかなりの部分を占有しうる。デュプレクサ１０６の代替的な実現は、周波数選択性とい
うよりはむしろ、ハイブリッド変圧器１１０の電気バランスに基づきうる。ハイブリッド
変圧器１１０の電気バランスに基づきデュプレクサ１０６を使用することは、デュプレク
サ１０６が、非常に高いＱエレメントおよび高価な技術を要求する周波数選択性に依存し
なないため、ＣＭＯＳへの統合により適している。
【００３６】
　[0048]　統合デュプレクサ１０６は、周波数選択を用いて分離を提供する従来のデュプ
レクサとは対照的に、電気バランスを用いた広帯域分離を提供しうる。示されるワイヤレ
スデバイス１０２の一部分は、ＲＦフロントエンドとも呼ばれうる。ＲＦフロントエンド
は、ＲＦ信号を送信および受信する任意のデバイス内で使用されうる。周波数帯域の重複
していない部分を通じて送信および受信することで、２つの信号は、互いに干渉すること
なく、全二重通信が達成されうる。例えば、インバウンド信号およびアウトバウンド信号
の両方が、同時にデュプレクサ１０６を通過し、共通の信号経路を通じてアンテナ１０４
に同時に渡されうる。
【００３７】
　[0049]　送信ポートを受信ポートから分離するためにハイブリッド変圧器１１０の電気
バランスを使用することは、図２に関連して、下でさらに詳しく論述される。電力増幅器
（ＰＡ）１１２によって提供される強いアウトバウンド信号の電力は、統合デュプレクサ
１０６によって分けられうる。電力の第１の部分は、アンテナ１０４に向けられ、電力の
第２の部分は、平衡ネットワーク（すなわち、平衡インピーダンス１０８）に向けられ、
ここで、それは、熱として消散する。理想的に、平衡ネットワークは、電力の第１の部分
および電力の第２の部分がほぼ等しくなる（すなわち、各々が、強いアウトバウンド信号
の電力のうち半分を受信する）よう、アンテナ１０４のものとほぼ等しいインピーダンス
を提供するように構成される。次に、統合デュプレクサ１０６は、低雑音増幅器（ＬＮＡ
）１１４の入力を、強いアウトバウンド信号から効率的に分離しうる。
【００３８】
　[0050]　一構成において、統合デュプレクサ１０６は、ＲＦフロントエンドにおいて示
されたコンポーネントのうちのいくつかまたはすべて（または、示されたコンポーネント
の一部）と同一の集積回路上で統合されうる。電気バランスを通して達成されるこの分離
は、アンテナインピーダンスと平衡インピーダンスとの間の整合の強い関数である。整合
条件下で、送信電力の半分は、平衡インピーダンス１０８で無駄に消費される。このよう
に、統合デュプレクサは、基本的な３ｄＢのＴｘ挿入損から損害を被りうる。Ｒｘの理想
的な挿入損は、３ｄＢである。送信経路の挿入損は、ハイブリッド変圧器における一次コ
イルの巻き数と二次コイルの巻き数との比をスキューすることにより、受信経路の挿入損
とのトレードオフでありうる。
【００３９】
　[0051]　統合デュプレクサ１０６は、電気バランスを使用する（ゆえに、周波数から独
立している）ため、単一の分離モジュールが、いくつかの周波数帯域にわたって全二重通
信を要求するマルチバンドアプリケーションで使用されうる。換言すると、統合デュプレ
クサ１０６は、異なる周波数帯域にわたって動作する複数の異なるアプリケーションに分
離を提供するために使用されうる。
【００４０】
　[0052]　ワイヤレスデバイス１０２に上に統合されているデュプレクサ１０６内のハイ
ブリッド変圧器１１０を使用することにより、ワイヤレスデバイス１０２は、単一の統合
デュプレクサ１０６のみを用いてマルチバンドおよびマルチモードで動作することができ
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る。このように、デュプレクサ内のハイブリッド変圧器の使用は、ワイヤレスデバイス１
０２のサイズ、コスト、およびプリント基板（ＰＣＢ）ルーティング複雑性を低減しうる
（複数の電力増幅器（ＰＡ）１１２および低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４が必要とされな
いため）。
【００４１】
　[0053]　デュプレクサ１０６は、ハイブリッド変圧器１１０を含みうる。ハイブリッド
変圧器１１０は、コイルを利用して送信ポートと受信ポートを分離する変圧器である。ハ
イブリッド変圧器１１０を含むデュプレクサ１０６は、送信信号１１６および受信信号１
１８を分離するために使用されうる。ハイブリッド変圧器１１０の望ましい属性は、Ｔｘ
とＲｘの分離（Tx-to-Rx isolation）、低いＴｘ挿入損、低いＲｘ挿入損、および、Ｒｘ
入力におけるＴｘ共通モード除去（Tx common-mode rejection）を含む。デュプレクサ１
０６で使用される典型的なハイブリッド変圧器１１０は、３つのコイルを要求しうる。し
かしながら、デュプレクサ１０６で使用するための、提案されるハイブリッド変圧器１１
０は、２つのコイルしか使用しない。より少ないコイルを使用することに加え、ハイブリ
ッド変圧器１１０の使用は、デュプレクサ１０６が、マルチバンド通信およびマルチモー
ド通信の両方に対して動作することを可能にする。ハイブリッド変圧器１１０は、２つの
コイルを用いて、出力（すなわち、送信信号１１６）から入力（すなわち、受信信号１１
８）を分離しうる。デュプレクサ１０６はまた、平衡インピーダンス１０８を含みうる。
平衡インピーダンス１０８は、差動同調可能インピーダンスでありうる。
【００４２】
　[0054]　デュプレクサ１０６は、ワイヤレスデバイス１０２上のアンテナ１０４に結合
されうる。デュプレクサ１０６は、電力増幅器（ＰＡ）１１２からの送信信号１１６をア
ンテナ１０４に転送し、同時に、アンテナ１０４からの受信信号１１８を低雑音増幅器（
ＬＮＡ）１１４に転送しうる。電力増幅器（ＰＡ）１１２は、送信（Ｔｘ）チェーン１２
０の一部でありうる。低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４は、受信（Ｒｘ）チェーン１２２の
一部でありうる。
【００４３】
　[0055]　一構成において、低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４は、シングルエンドでありう
る。この構成において、低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４の入力ポートは、ハイブリッド変
圧器１１０の二次コイルに結合されうる。別の構成において、低雑音増幅器（ＬＮＡ）１
１４は、差動入力ポートを有する差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４でありうる。差動入
力は、ハイブリッド変圧器１１０の三次コイルに、または、ハイブリッド変圧器１１０の
一次コイルに結合されうる。差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４の使用は、図８および図
９に関して、さらに詳しく下で論述される。
【００４４】
　[0056]　図２は、ハイブリッド変圧器２１０を含むデュプレクサ２０６を示す回路図で
ある。図２のデュプレクサ２０６は、図１のデュプレクサ１０６の一構成でありうる。デ
ュプレクサ２０６は、同時に送信および受信することができるアンテナ２０４に結合され
うる。デュプレクサ２０６は、ハイブリッド変圧器２１０を形成する一次コイル２２４ａ
および二次コイル２２４ｂを含みうる。一次コイル２２４ａ対二次コイル２２４ｂの巻き
の比は、Ｎ１：Ｎ２でありうる。
【００４５】
　[0057]　デュプレクサ２０６は、ワイヤレスデバイス１０２からの送信信号２１６を受
信する電力増幅器（ＰＡ）２１２を含みうる。一次コイル２２４ａは、電力増幅器（ＰＡ
）の出力２１２と、アンテナ２０４との間に結合されうる。二次コイル２２４ｂは、接地
と、低雑音増幅器（ＬＮＡ）２１４の入力との間に結合されうる。一構成において、低雑
音増幅器（ＬＮＡ）２１４は、シングルエンド低雑音増幅器（ＬＮＡ）入力ポートを有し
うる。低雑音増幅器（ＬＮＡ）２１４は、受信信号２１８をワイヤレスデバイス１０２に
出力しうる。平衡インピーダンスＺＢＡＬ２０８は、電力増幅器（ＰＡ）２１２の出力と
、低雑音増幅器（ＬＮＡ）２１４の入力との間に結合されうる。平衡インピーダンスＺＢ
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ＡＬ２０８は、直列構成／並列構成で接続された、いくつかのエレメントのネットワーク
のような、差動同調可能インピーダンスでありうる。一構成において、平衡インピーダン
スＺＢＡＬ２０８は、アンテナインピーダンス同調回路を用いて、以下の式（１）を満た
すように同調されうる。　
【数１】

【００４６】
　[0058]　式（１）において、ＺＡＮＴは、アンテナ２０４のインピーダンスを表す。式
（１）が満たされた場合、送信信号２１６は、受信信号ポート（すなわち、低雑音増幅器
（ＬＮＡ）２１４の入力）で抑制される。したがって、送信中、デュプレクサ２０６の平
衡インピーダンスＺＢＡＬ２０８は、式（１）を満たすように同調させうる。受信ポート
での最大受信電力転送もまた、式（１）が満たされた場合に発生しうる。送信中のデュプ
レクサ２０６の動作は、図４および図５に関して、さらに詳しく下で論述される。受信中
のデュプレクサ２０６の動作は、図６および図７に関して、さらに詳しく下で論述される
。
【００４７】
　[0059]　図３は、単一チャネルを通じた双方向通信のための方法３００のフロー図であ
る。方法３００は、ワイヤレスデバイス１０２によって実行されうる。ワイヤレスデバイ
ス１０２は、ハイブリッド変圧器１１０を用いて実現されるデュプレクサ１０６を含みう
る。ワイヤレスデバイス１０２は、アンテナ１０４を用いて受信信号１１８を受信しうる
３０２。ワイヤレスデバイス１０２は、ハイブリッド変圧器１１０を介して受信信号１１
８を低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４に提供しうる３０４。ワイヤレスデバイス１０２はま
た、電力増幅器（ＰＡ）２１２からの送信信号１１６を受信しうる３０６。ワイヤレスデ
バイス１０２は、ハイブリッド変圧器１１０を介して送信信号１１６をアンテナ１０４に
提供しうる３０８。
【００４８】
　[0060]　図４は、送信中の、ハイブリッド変圧器４１０を有するデュプレクサ４０６の
理論的展望を示す回路図である。図４のデュプレクサ４０６は、図１のデュプレクサ１０
６の一構成でありうる。図４は、送信信号１１６が受信ポートでどのように抑制されるか
を示す。デュプレクサ４０６は、一次コイル４２４ａおよび二次コイル４２４ｂを有する
ハイブリッド変圧器４１０を含みうる。一次コイル４２４ａ対二次コイル４２４ｂの巻き
の比は、Ｎ１：Ｎ２でありうる。送信中、電力増幅器（ＰＡ）１１２は、互いに結合され
たテブナン等価電圧ソースＶＴＸ ４２８およびインピーダンスＺＴＸ４３０と見なされ
うる。電圧ソースＶＴＸ４２８は、接地に結合され、インピーダンスＺＴＸ４３０は、ハ
イブリッド変圧器４１０の一次コイル４２４ａと平衡インピーダンスＺＢＡＬ ４０８の
両方に結合されうる。
【００４９】
　[0061]　送信中、アンテナ１０４は、一次コイル４２４ａと接地との間に結合されたイ
ンピーダンスＺＡＮＴ ４２６と見なされうる。同様に、送信中、低雑音増幅器（ＬＮＡ
）１１４は、接地と、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ４０８および二次コイル４２４ｂの
両方との間に結合されたインピーダンスＺＲＸ ４３２と見なされうる。インピーダンス
ＺＡＮＴ ４２６を通した電圧は、Ｖ１ ４３４でありうる。インピーダンスＺＴＸ ４３
０と、一次コイル４２４ａとの間の電圧は、Ｖ２ ４３６でありうる。インピーダンスＺ

ＲＸ ４３２を通した電圧は、ＶＲＸ ４３８でありうる。
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【００５０】
　[0062]　図５は、送信中のデュプレクサ５０６内の平衡インピーダンスＺＢＡＬ５０８
の適切な同調の効果を示す回路図である。図５のデュプレクサ５０６は、図４のデュプレ
クサ４０６の一構成でありうる。デュプレクサ５０６は、一次コイル５２４ａおよび二次
コイル５２４ｂを有するハイブリッド変圧器５１０を含みうる。一次コイル５２４ａ対二
次コイル５２４ｂの巻きの比は、Ｎ１：Ｎ２でありうる。図４にあるように、電力増幅器
（ＰＡ）１１２は、互いに結合された電圧ソースＶＴＸ ５２８およびインピーダンスＺ

ＴＸ ５３０を含むテブナン等価回路と見なされる。電圧ソースＶＴＸ ５２８は、接地に
結合され、インピーダンスＺＴＸ ５３０は、ハイブリッド変圧器５１０の一次コイル５
２４ａと平衡インピーダンスＺＢＡＬ ５０８の両方に結合されうる。
【００５１】
　[0063]　受信ポートでの送信信号抑制について、送信中の電圧ＶＲＸ ５３８は、０で
あるべきである。上述されたように、低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１４入力ポート（すなわ
ち、受信ポート）での送信信号抑制は、式（１）が満たれた場合に発生する。式（１）が
満たされる送信周波数で、一次コイル５２４ａおよび二次コイル５２４ｂの両方は、短絡
する（すなわち、第１の短絡５３９ａおよび第２の短絡５３９ｂ）。したがって、インピ
ーダンスＺＲＸ ４３２は、両側の接地に結合され、デュプレクサ５０６から効率的に取
り除かれうる。また、電圧Ｖ１ ５３４は、電圧Ｖ２ ５３６に等しい。電圧Ｖ２ ５３６
は、式（２）を用いて見つけられうる：　
【数２】

【００５２】
　[0064]　ＶＲＸ＝０の場合、Ｖ２＝Ｖ１であり（すなわち、一次コイル５２４ａが短絡
し）、式（１）が満たされる。アンテナ１０４に送信される電力は、デュプレクサ５６０
インピーダンスの損失により、低減されうる。最適な送信電力転送は、インピーダンスＺ

ＴＸ ５３０が、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ５０８とインピーダンスＺＡＮＴ ５２６
との並列接続（parallel combination）に等しい場合（すなわち、ＺＴＸ＝ＺＢＡＬ||Ｚ

ＡＮＴである場合）に、発生しうる。　
【数３】

【００５３】
である場合、最適な送信電力転送は、式（３）が満たされた場合に発生しうる：　
【数４】
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　[0065]　図６は、受信中の、ハイブリッド変圧器６１０を有するデュプレクサ６０６の
理論的展望を示す回路図である。図６のデュプレクサ６０６は、図１のデュプレクサ１０
６の一構成でありうる。受信中、アンテナ１０４は、インピーダンスＺＡＮＴ ６２６に
結合された電圧ソースＶＡＮＴ ６４０と見なされうる。電圧ソースＶＡＮＴ ６４０は、
接地に結合されうる。インピーダンスＺＡＮＴ ６２６は、ハイブリッド変圧器６１０内
の一次コイル６２４ａに結合されうる。受信中、電力増幅器（ＰＡ）１１２は、接地と、
一次コイル６２４ａおよび平衡インピーダンスＺＢＡＬ ６０８の両方との間に結合され
た、インピーダンスＺＴＸ ６３０と見なされうる。また、受信中、低雑音増幅器（ＬＮ
Ａ）１１４は、接地と、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ６０８およびハイブリッド変圧器
６１０の二次コイル６２４ｂの両方との間に結合されたインピーダンスＺＲＸ ６３２と
見なされうる。一次コイル６２４ａ対二次コイル６２４ｂの巻きの比は、Ｎ１：Ｎ２であ
りうる。
【００５５】
　[0066]　デュプレクサ６０６は、インピーダンスＺＡＮＴ ６２６と一次コイル６２４
ａとの間のノードで電圧Ｖ１ ６３４を有しうる。デュプレクサ６０６は、一次コイル６
２４ａとインピーダンスＺＴＸ６３０との間のノードで電圧Ｖ２ ６３６を有しうる。デ
ュプレクサ６０６はまた、インピーダンスＺＲＸ ６３２と二次コイル６２４ｂとの間の
ノードで電圧ＶＲＸ６３８を有しうる。
【００５６】
　[0067]　図７は、受信中のデュプレクサ７０６における平衡インピーダンスＺＢＡＬ７
０８の適切な同調の効果を示す回路図である。図７のデュプレクサ７０６は、図６のデュ
プレクサ６０６の一構成でありうる。図６にあるように、電力増幅器（ＰＡ）１１２は、
受信中に、接地と、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ７０８およびハイブリッド変圧器７１
０の一次コイル７２４ａの両方との間に結合されたインピーダンスＺＴＸ ７３０と見な
されうる。アンテナ１０４は、インピーダンスＺＡＮＴ ７２８に結合された電圧ソース
ＶＡＮＴ ７４０と見なされうる。電圧ソースＶＡＮＴ ７４０はまた、接地に結合されう
る。インピーダンスＺＡＮＴ ７２８は、一次コイル７２４ａに結合されうる。低雑音増
幅器（ＬＮＡ）１１４は、接地と、ハイブリッド変圧器７１０の二次コイル７２４ｂおよ
び平衡インピーダンスＺＢＡＬ ７０８の両方との間に結合されたインピーダンスＺＲＸ 

７３２と見なされうる。
【００５７】
　[0068]　インピーダンスＺＡＮＴ ７２８と、一次コイル７２４ａとの間の電圧は、Ｖ

１ ７３４と呼ばれうる。インピーダンスＺＴＸ ７３０と、一次コイル７２４ａとの間の
電圧は、Ｖ２ ７３６と呼ばれうる。インピーダンスＺＲＸ ７３２と、二次コイル７２４
ｂとの間の電圧は、ＶＲＸ ７３８と呼ばれうる。上述されたように、最大受信電力転送
は、Ｖ２＝ＶＲＸである場合に発生する。これは、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ７０８
が短絡７４２した場合に、アンテナ１０４から受信ポート（すなわち、低雑音増幅器（Ｌ
ＮＡ）１１４の出力）への最適な電力転送が発生しうることを意味する。したがって、ア
ンテナ１０４からＲｘポートへの最大電力転送に必要とされる最適なＲｘインピーダンス
は、式（４）として導出されうる：　
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【数５】

【００５８】
　[0069]　
【数６】

【００５９】
である場合、式（４）は、式（５）と書き換えられうる：　
【数７】

【００６０】
　[0070]　したがって、式（５）が満たされる場合、アンテナ１０４から受信ポートへの
最適な電力転送が発生する。インピーダンスＺＲＸ ７３２が最適である場合、平衡イン
ピーダンスＺＢＡＬ ７０８は、受信周波数で短絡する７４２。　
【数８】

【００６１】
を増加させることによって、送信経路挿入損は、いくらか高めの受信経路挿入損を犠牲に
して、低減されることができる。
【００６２】
　[0071]　図８は、ハイブリッド変圧器８１０および差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）８１４
を有するデュプレクサ８０６を示す回路図である。図８のデュプレクサ８０６は、図１の
デュプレクサ１０６の一構成でありうる。ハイブリッド変圧器８１０は、一次コイル８２
４ａ、二次コイル８２４ｂ、および三次コイル８２４ｃを含みうる。
【００６３】
　[0072]　デュプレクサ８０６は、アンテナ８０４に結合されうる。アンテナ８０４は、
送信および受信の両方に対して使用されうる。アンテナ８０４は、一次コイル８２４ａに
結合されうる。一次コイル８２４ａはまた、電力増幅器（ＰＡ）８１２の出力に結合され
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うる。電力増幅器（ＰＡ）８１２は、送信信号８１６を受信しうる。電力増幅器（ＰＡ）
８１２の出力はまた、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ８０８に結合されうる。上述された
ように、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ８０８は、差動同調可能インピーダンスでありう
る。二次コイル８２４ｂは、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ８０８と接地との間に結合さ
れうる。第１の結合８４４ａは、一次コイル８２４ａと二次コイル８２４ｂとの間で発生
しうる。
【００６４】
　[0074]　三次コイル８２４ｃは、差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）８１４の第１の差動入力
と、差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）８１４の第２の差動入力との間で結合されうる。第２の
結合８４４ｂは、二次コイル８２４ｂと三次コイル８２４ｃとの間で発生しうる。差動低
雑音増幅器（ＬＮＡ）８１４は、差動受信信号８１８を出力しうる。三次コイル８２４ｃ
は、送信共通モード信号を除去する間、純な差動受信信号を生成するために使用されうる
。上の図４－７で使用されたものと類似した分析が、図９のデュプレクサ８０６に適用さ
れうる。
【００６５】
　[0074]　図９は、ハイブリッド変圧器９１０および差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）９１４
を有する別のデュプレクサ９０６を示す回路図である。図９のデュプレクサ９０６は、図
１のデュプレクサ１０６の一構成でありうる。図９のトポロジは、＋／－低雑音増幅器（
ＬＮＡ）９１４入力で送信共通モード信号を除去しない可能性がある（共通モード信号は
、低雑音増幅器（ＬＮＡ）８１４の差動性質により、依然として低雑音増幅器（ＬＮＡ）
８１４出力で除去されるだろう）。デュプレクサ９０６は、一次コイル９２４ａおよび二
次コイル９２４ｂを含むハイブリッド変圧器９１０を含みうる。一次コイル９２４ａ対二
次コイル９２４ｂの巻きの比は、Ｎ１：Ｎ２でありうる。
【００６６】
　[0075]　デュプレクサ９０６は、アンテナ９０４に結合されうる。アンテナ９０４は、
送信および受信の両方に対して使用されうる。アンテナ９０４は、一次コイル９２４ａと
第１のキャパシタ９４６ａの両方に結合されうる。第１のキャパシタ９４６ａはまた、差
動低雑音増幅器（ＬＮＡ）９１４の第１の差動入力に結合されうる。一次コイル９２４ａ
はまた、電力増幅器（ＰＡ）９１２の出力、第２のキャパシタ９４６ｂ、および平衡イン
ピーダンスＺＢＡＬ ９０８に結合されうる。電力増幅器（ＰＡ）９１２は、送信信号９
１６を受信しうる。第２のキャパシタ９４６ｂはまた、差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）９１
４の第２の差動入力に結合されうる。差動低雑音増幅器（ＬＮＡ）９１４は、差動受信信
号９１８を出力しうる。二次コイル９２４ｂは、平衡インピーダンスＺＢＡＬ ９０８と
接地との間に結合されうる。平衡インピーダンスＺＢＡＬ ９０８は、差動同調可能イン
ピーダンスでありうる。上の図４－７で使用されたものと類似した分析が、図９のデュプ
レクサ９０６に適用されうる。
【００６７】
　[0076]　図１０は、ワイヤレス通信デバイス１００２内に含まれうる特定のコンポーネ
ントを示す。図１０のワイヤレス通信デバイス１００２は、図１のワイヤレスデバイス１
０２の一構成でありうる。ワイヤレス通信デバイス１００２は、アクセス端末、モバイル
局、ユーザ機器（ＵＥ）、等でありうる。ワイヤレス通信デバイス１００２は、プロセッ
サ１００３を含む。プロセッサ１００３は、汎用のシングルチップまたはマルチチップマ
イクロプロセッサ（例えば、ＡＲＭ）、専用マイクロプロセッサ（例えば、デジタルシグ
ナルプロセッサ（ＤＳＰ））、マイクロコントローラ、プログラマブルゲートアレイ、等
でありうる。プロセッサ１００３は、中央処理ユニット（ＣＰＵ）と呼ばれうる。図１０
のワイヤレス通信デバイス１００２には単一のプロセッサ１００３だけが示されているが
、代替的な構成では、プロセッサの組み合わせ（例えば、ＡＲＭとＤＳＰ）が使用されう
る。
【００６８】
　[0077]　ワイヤレス通信デバイス１００２はまた、メモリ１００５を含む。メモリ１０
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０５は、電子情報を記憶することができる任意の電子コンポーネントでありうる。メモリ
１００５は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、磁気ディ
スク記憶媒体、光学記憶媒体、ＲＡＭ内のフラッシュメモリデバイス、プロセッサと共に
含まれるオンボードメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ、レジスタ、等、な
お、それらの組み合わせも含む、として具現化されうる。
【００６９】
　[0078]　データ１００９ａおよび命令１００７ａは、メモリ１００５に記憶されうる。
命令１００７ａは、本明細書で開示された方法を実現するようにプロセッサ１００３によ
って実行可能でありうる。命令１００７ａを実行することは、メモリ１００５に記憶され
たデータ１００９ａを使用することを含みうる。プロセッサ１００３が命令１１０７を実
行すると、命令１１０７ｂの様々な部分がプロセッサ１００３にロードされ、データ１１
０９ｂの様々な部分がプロセッサ１００３にロードされうる。
【００７０】
　[0079]　ワイヤレス通信デバイス１００２はまた、アンテナ１０１７を介した、ワイヤ
レス通信デバイス１００２への信号の送信と、そこからの信号の受信を可能にするために
、送信機１０１１および受信機１０１３を含みうる。送信機１０１１および受信機１０１
３は、総称して、トランシーバ１０１５と呼ばれうる。ワイヤレス通信デバイス１００２
はまた、複数の送信機、複数のアンテナ、複数の受信機、および／または複数のトランシ
ーバを含みうる（示されない）。
【００７１】
　[0080]　ワイヤレス通信デバイス１００２は、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）
１０２１を含みうる。ワイヤレス通信デバイス１００２はまた、通信インターフェース１
０２３を含みうる。通信インターフェース１０２３は、ユーザが、ワイヤレス通信デバイ
ス１００２と対話することを可能にしうる。
【００７２】
　[0081]　ワイヤレス通信デバイス１００２の様々なコンポーネントは、電力バス、制御
信号バス、ステータス信号バス、データバス、等を含みうる１つ以上のバスによって互い
に結合されうる。明瞭さのために、図１０では様々なバスがバスシステム１０１９として
示されている。
【００７３】
　[0082]　図１１は、基地局１１０２内に含まれうる特定のコンポーネントを示す。図１
１の基地局１１０２は、図１のワイヤレスデバイス１０２の一構成でありうる。基地局は
また、アクセスポイント、ブロードキャスト送信機、ノードＢ、発展型ノードＢ、等とも
呼ばれ、それらの機能性のうちのいくつかまたはすべてを含みうる。基地局１１０２は、
プロセッサ１１０３を含む。プロセッサ１１０３は、汎用のシングルチップまたはマルチ
チップマイクロプロセッサ（例えば、ＡＲＭ）、専用マイクロプロセッサ（例えば、デジ
タルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ））、マイクロコントローラ、プログラマブルゲートア
レイ、等でありうる。プロセッサ１１０３は、中央処理ユニット（ＣＰＵ）と呼ばれうる
。図１１の基地局１１０２には単一のプロセッサ１１０３だけが示されているが、代替的
な構成では、プロセッサの組み合わせ（例えば、ＡＲＭとＤＳＰ）が使用されうる。
【００７４】
　[0083]　基地局１１０２はまた、メモリ１１０５を含む。メモリ１１０５は、電子情報
を記憶することができる任意の電子コンポーネントでありうる。メモリ１１０５は、ラン
ダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、磁気ディスク記憶媒体、光
学記憶媒体、ＲＡＭ内のフラッシュメモリデバイス、プロセッサと共に含まれるオンボー
ドメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ、レジスタ、等、なお、それらの組み
合わせを含む、として具現化されうる。
【００７５】
　[0084]　データ１１０９ａおよび命令１１０７ａは、メモリ１１０５に記憶されうる。
命令１１０７ａは、本明細書で開示された方法を実現するためにプロセッサ１１０３によ
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って実行可能でありうる。命令１１０７ａを実行することは、メモリ１１０５に記憶され
たデータ１１０９ａを使用することを含みうる。プロセッサ１１０３が命令１１０７ａを
実行すると、命令１１０７ｂの様々な部分がプロセッサ１１０３にロードされ、データ１
１０９ｂの様々な部分がプロセッサ１１０３にロードされうる。
【００７６】
　[0085]　基地局１１０２はまた、基地局１１０２への信号の送信と、そこからの信号の
受信を可能にする送信機１１１１および受信機１１１３を含みうる。送信機１１１１およ
び受信機１１１３は、総称して、トランシーバ１１１５と呼ばれうる。アンテナ１１１７
は、電気的にトランシーバ１１１５に結合されうる。基地局１１０２はまた、複数の送信
機、複数の受信機、複数のトランシーバ、および／または複数のアンテナを含みうる（示
されない）。
【００７７】
　[0086]　基地局１１０２は、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）１１２１を含みう
る。基地局１１０２はまた、通信インターフェース１１２３を含みうる。通信インターフ
ェース１１２３は、ユーザが、基地局１１０２と対話することを可能にしうる。
【００７８】
　[0087]　基地局１１０２の様々なコンポーネントは、電力バス、制御信号バス、ステー
タス信号バス、データバス、等を含みうる１つ以上のバスによって互いに結合されうる。
明瞭さのために、図１１では様々なバスがバスシステム１１１９として示されている。
【００７９】
　[0088]　本明細書で説明された技法は、直交多重化スキームに基づく通信システムを含
む、様々な通信システムに使用されうる。このような通信システムの例には、直交周波数
分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、単一キャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭ
Ａ）システム、等が含まれる。ＯＦＤＭＡシステムは、システム帯域幅全体を複数の直交
サブキャリアに分割する変調技法である、直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）を利用する
。これらのサブキャリアは、トーン、ビン、等とも呼ばれうる。ＯＦＤＭの場合、各サブ
キャリアは、データと独立して変調されうる。ＳＣ－ＦＤＭＡシステムは、インターリー
ブドＦＤＭＡ（ＩＦＤＭＡ）を利用して、システム帯域幅全体にわたって分散したサブキ
ャリアで送信するか、ローカライズドＦＤＭＡ（ＬＦＤＭＡ）を利用して、隣接サブキャ
リアの１つのブロックで送信するか、エンハンスドＦＤＭＡ（ＥＦＤＭＡ）を利用して、
隣接サブキャリアの複数のブロックで送信しうる。一般に、ＯＦＤＭでは周波数ドメイン
において、ＳＣ－ＦＤＭＡでは時間ドメインにおいて、変調シンボルが送られる。
【００８０】
　[0089]　「決定すること」という用語は、多種多様な動作を包含し、したがって、「決
定すること」とは、算出すること、計算すること、処理すること、導出すること、調査す
ること、ルックアップすること（例えば、表、データベース、または別のデータ構造をル
ックアップすること）、確認すること、等を含みうる。また、「決定すること」は、受信
すること（例えば、情報を受信すること）、アクセスすること（例えば、メモリ内のデー
タにアクセスすること）、等を含みうる。また、「決定すること」は、解決すること、選
択すること、選ぶこと、確立すること、等を含みうる。
【００８１】
　[0090]　「～に基づいて」という表現は、別途明記されていない限り、「～だけに基づ
いて」を意味しない。換言すると、「～に基づいて」という表現は、「～だけに基づいて
」および「少なくとも～に基づいて」の両方を説明する。
【００８２】
　[0091]　「プロセッサ」という用語は、汎用プロセッサ、中央処理ユニット（ＣＰＵ）
、マイクロプロセッサ、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、コントローラ、マイク
ロコントローラ、ステートマシン、等を包含するように広く解釈されるべきである。いく
つかの状況下で、「プロセッサ」は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、プログラマブ
ル論理デバイス（ＰＬＤ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、等を
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指しうる。「プロセッサ」という用語は、処理デバイスの組み合わせ、例えば、ＤＳＰと
、１つのマイクロプロセッサ、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアと連結した１つ以
上のマイクロプロセッサ、または、任意の他のこのような構成との組み合わせを指しうる
。
【００８３】
　[0092]　「メモリ」という用語は、電子情報を記憶することができる任意の電子コンポ
ーネントを包含するように広く解釈されるべきである。メモリという用語は、ランダムア
クセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、不揮発性ランダムアクセスメモリ
（ＮＶＲＡＭ）、プログラマプル読取専用メモリ（ＰＲＯＭ）、消去可能プログラマブル
読取専用メモリ（ＥＰＲＯＭ）、電気的消去可能ＰＲＯＭ（ＥＥＰＲＯＭ）、フラッシュ
メモリ、磁気的または光学的データ記憶装置、レジスタ、等、様々なタイプのプロセッサ
読取可能な媒体を指しうる。メモリは、プロセッサがそのメモリから情報を読み取ること
ができる、および／または、それに情報を書き込むことができる場合、そのプロセッサと
電子通信状態にあると考えられる。プロセッサに統合されているメモリは、そのプロセッ
サと電子通信状態にある。
【００８４】
　[0093]　「命令」および「コード」という用語は、任意のタイプのコンピュータ読取可
能なステートメントを包含するように広く解釈されるべきである。例えば、「命令」およ
び「コード」という用語は、１つ以上のプログラム、ルーチン、サブルーチン、関数、プ
ロシージャ、等を指しうる。「命令」および「コード」は、単一のコンピュータ読取可能
なステートメント、または多数のコンピュータ読取可能なステートメントを備えうる。
【００８５】
　[0094]　本明細書で説明された機能は、ハードウェアによって実行されているソフトウ
ェアまたはファームウェアで実現されうる。これら機能は、１つ以上の命令として、コン
ピュータ読取可能な媒体に記憶されうる。「コンピュータ読取可能な媒体」または「コン
ピュータプログラム製品」という用語は、コンピュータまたはプロセッサによってアクセ
スされることができる任意の有形な記憶媒体を指す。限定ではなく例として、コンピュー
タ読取可能な媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭまたは他の光学ディ
スク記憶装置、磁気ディスク記憶装置または他の磁気記憶デバイス、あるいは、命令また
はデータ構造の形態で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るこ
とができ、かつ、コンピュータによってアクセスされることができる任意の他の媒体を含
みうる。ディスク（ｄｉｓｋ）とディスク（ｄｉｓｃ）は、本明細書で使用される場合、
コンパクトディスク（ＣＤ）、レーザーディスク（登録商標）、光ディスク、デジタル多
用途ディスク（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク、ブルーレイ（登録商標）デ
ィスクを含み、ここで、ディスク（ｄｉｓｋ）は通常磁気作用によってデータを再生し、
ディスク（ｄｉｓｃ）はレーザーで光学的にデータを再生する。コンピュータ読取可能な
媒体が、有形かつ非一時的でありうることに注意されたい。「コンピュータプログラム製
品」という用語は、コンピューティングデバイスまたはプロセッサによって実行、処理、
または計算されうるコードまたは命令（例えば、「プログラム」）と組み合わせたコンピ
ューティングデバイスまたはプロセッサを指す。本明細書で使用される場合、「コード（
code）」という用語は、コンピューティングデバイスまたはプロセッサによって実行可能
であるソフトウェア、命令、コードまたはデータを指しうる。
【００８６】
　[0095]　本明細書に開示された方法は、説明された方法を達成するための１つ以上のス
テップまたは動作を備える。方法のステップおよび／または動作は、本願の特許請求の範
囲から逸脱することなく互いに置き換えられうる。換言すると、ステップまたは動作の特
定の順序が、説明されている方法の適切な動作に必要とされない限り、特定のステップお
よび／または動作の順序および／または使用は、特許請求の範囲から逸脱することなく変
更されうる。
【００８７】
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　[0096]　さらに、図３によって示されたもののような、本明細書で説明された方法およ
び技法を実行するためのモジュールおよび／または他の適切な手段が、デバイスによって
ダウンロードされうること、および／または、他の方法で取得されうることは認識される
べきである。例えば、デバイスは、本明細書で説明された方法を実行するための手段の転
送を容易にするためにサーバに結合されうる。代替的に、本明細書で説明された様々な方
法は、記憶手段（例えば、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ
）、コンパクトディスク（ＣＤ）またはフロッピーディスクのような物理記憶媒体、等）
を介して提供され、それによってデバイスは、この記憶手段をデバイスに結合または提供
することで、様々な方法を取得しうる。
【００８８】
　[0097]　本願の特許請求の範囲が、上に示されたまさにその構成およびコンポーネント
に限定されないことは理解されるべきである。特許請求の範囲から逸脱することなく、本
明細書に説明されたシステム、方法、および装置の、配置、操作、および詳細に対して様
々な変更、変化、および変形が行われうる。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［Ｃ１］
　デュプレクサであって、
　ハイブリッド変圧器を備え、前記ハイブリッド変圧器は、
　　電力増幅器の出力とアンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　低雑音増幅器の入力と、接地との間に結合された二次コイルと、
　　平衡インピーダンスと
　を備え、前記平衡インピーダンスは、前記一次コイルと前記二次コイルとの間に結合さ
れる、デュプレクサ。
　［Ｃ２］
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、Ｃ１に記載のデュプレク
サ。
　［Ｃ３］
　送信信号は、前記電力増幅器に入力される、Ｃ１に記載のデュプレクサ。
　［Ｃ４］
　受信信号は、前記低雑音増幅器から出力される、Ｃ１に記載のデュプレクサ。
　［Ｃ５］
　前記アンテナは、同時に送信および受信することができる、Ｃ１に記載のデュプレクサ
。
　［Ｃ６］
　前記一次コイルの対前記二次コイルの巻きの比はＮ１：Ｎ２でり、前記平衡インピーダ
ンスは、（Ｎ２／Ｎ１）に前記アンテナのインピーダンスを乗じた同等のものに同調され
る、Ｃ１に記載のデュプレクサ。
　［Ｃ７］
　前記一次コイルは、２つの端子を備え、前記二次コイルは、２つの端子を備え、前記平
衡インピーダンスは、前記一次コイルの前記２つの端子および前記二次コイルの前記２つ
の端子が、送信信号周波数で短絡するように、送信中に同調される、Ｃ１に記載のデュプ
レクサ。
　［Ｃ８］
　前記平衡インピーダンスは、前記平衡インピーダンスが受信信号周波数で短絡するよう
に、受信中に同調される、Ｃ１に記載のデュプレクサ。
　［Ｃ９］
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力および第２の差動入力を有する差動低雑音増幅器
であり、前記二次コイルは、接地に結合され、前記デュプレクサは、前記第１の差動入力
と前記第２の差動入力との間に結合された三次コイルをさらに備える、Ｃ１に記載のデュ
プレクサ。
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　［Ｃ１０］
　第１の結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生し、第２の結合は、前記
一次コイルと前記三次コイルとの間で発生する、Ｃ９に記載のデュプレクサ。
　［Ｃ１１］
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力と第２の差動入力とを有する差動低雑音増幅器で
あり、前記デュプレクサは、
　前記第１の差動入力とアンテナとの間に結合された第１のキャパシタと、
　前記第２の差動入力と前記電力増幅器の前記出力との間に結合された第２のキャパシタ
と
　をさらに備える、Ｃ１に記載のデュプレクサ。
　［Ｃ１２］
　同時に送信および受信するための方法であって、
　アンテナを用いて受信信号を受信することと、
　ハイブリッド変圧器を備えるデュプレクサを介して前記受信信号を低雑音増幅器に提供
することと、
　電力増幅器から送信信号を受信することと、
　前記デュプレクサを介して前記送信信号を前記アンテナに提供することと
　を備える、方法。
　［Ｃ１３］
　前記デュプレクサは、
　前記ハイブリッド変圧器を備え、前記ハイブリッド変圧器は、
　　電力増幅器の出力とアンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　低雑音増幅器の入力と接地との間に結合された二次コイルと、
　　平衡インピーダンスと
　を備え、前記平衡インピーダンスは、前記一次コイルと前記二次コイルとの間に結合さ
れる、Ｃ１２に記載の方法。
　［Ｃ１４］
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１５］
　送信信号は、前記電力増幅器に入力される、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１６］
　受信信号は、前記低雑音増幅器から出力される、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１７］
　前記アンテナは、同時に送信および受信することができる、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１８］
　前記一次コイルの対前記二次コイルの巻きの比が、Ｎ１：Ｎ２であり、前記平衡インピ
ーダンスは、（Ｎ２／Ｎ１）に前記アンテナのインピーダンスを乗じた同等のものに同調
される、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１９］
　前記平衡インピーダンスは、前記一次コイルおよび前記二次コイルが送信信号周波数で
短絡するように、送信中に同調される、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ２０］
　前記平衡インピーダンスは、前記平衡インピーダンスが受信信号周波数で短絡するよう
に、受信中に同調される、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ２１］
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力および第２の差動入力を有する差動低雑音増幅器
であり、前記二次コイルは、接地に結合され、前記デュプレクサは、前記第１の差動入力
と前記第２の差動入力との間に結合された三次コイルをさらに備える、Ｃ１３に記載の方
法。
　［Ｃ２２］
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　第１の結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生し、第２の結合は、前記
一次コイルと前記三次コイルとの間で発生する、Ｃ２１に記載の方法。
　［Ｃ２３］
　前記低雑音増幅器は、第１の差動入力と第２の差動入力とを有する差動低雑音増幅器で
あり、前記デュプレクサは、
　前記第１の差動入力とアンテナとの間に結合された第１のキャパシタと、
　前記第２の差動入力と前記電力増幅器の前記出力との間に結合された第２のキャパシタ
と
　をさらに備える、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ２４］
　同時に送信および受信のために構成されたワイヤレスデバイスであって、
　受信信号を受信するための手段と、
　ハイブリッド変圧器を備えるデュプレクサを介して前記受信信号を低雑音増幅器に提供
するための手段と、
　電力増幅器からの送信信号を受信するための手段と、
　前記デュプレクサを介して前記送信信号をアンテナに提供するための手段と
　を備える、ワイヤレスデバイス。
　［Ｃ２５］
　前記デュプレクサは、
　前記ハイブリッド変圧器を備え、前記ハイブリッド変圧器は、
　　電力増幅器の出力とアンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　低雑音増幅器の入力と、接地との間に結合された二次コイルと、
　　平衡インピーダンスと
　を備え、前記平衡インピーダンスは、前記一次コイルと前記二次コイルとの間に結合さ
れる、Ｃ２４に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ２６］
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、Ｃ２５に記載のワイヤレ
スデバイス。
　［Ｃ２７］
　同時送信および受信のためのコンピュータプログラム製品であって、前記コンピュータ
プログラム製品は、命令を格納した非一時的なコンピュータ読取可能な媒体を備え、前記
命令は、
　ワイヤレスデバイスに、アンテナを用いて受信信号を受信させるためのコードと、
　前記ワイヤレスデバイスに、ハイブリッド変圧器を備えるデュプレクサを介して前記受
信信号を低雑音増幅器に提供させるためのコードと、
　前記ワイヤレスデバイスに、電力増幅器からの送信信号を受信させるためのコードと、
　前記ワイヤレスデバイスに、前記デュプレクサを介して前記アンテナに前記送信信号を
提供させるためのコードと
　を備える、コンピュータプログラム製品。
　［Ｃ２８］
　前記デュプレクサが、
　前記ハイブリッド変圧器を備え、前記ハイブリッド変圧器は、
　　電力増幅器の出力とアンテナとの間に結合された一次コイルと、
　　低雑音増幅器の入力と、接地との間に結合された二次コイルと、
　　平衡インピーダンスと
　を備え、前記平衡インピーダンスは、前記一次コイルと前記二次コイルとの間に結合さ
れる、Ｃ２７に記載のコンピュータプログラム製品。
　［Ｃ２９］
　結合は、前記一次コイルと前記二次コイルとの間で発生する、Ｃ２８に記載のコンピュ
ータプログラム製品。
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