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双偏振毫米波前端集成电路

(57)摘要

根据一个实施例，RF前端IC装置包括第一收

发器阵列以发射和接收与第一组RF信道相关联

的第一偏振的RF信号。该装置包括第二收发器阵

列以发射和接收与第二组RF信道相关联的第二

偏振的RF信号。该装置包括耦接至第一收发器阵

列的各个收发器的第一变频器和耦接至第二收

发器阵列的各个收发器的第二变频器。第一变频

器用于基于LO信号对第一偏振的信号进行上变

频或下变频。第二变频器用于基于LO信号对第二

偏振的信号进行上变频或下变频。第一和第二阵

列的收发器以及第一和第二变频器可以在单个

IC芯片内实现。
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1.一种RF前端装置，即射频前端装置，包括：

第一收发器，用于以与第一RF信道相关联的第一偏振和第二偏振发射和接收RF信号，

其中，所述第一收发器包括：

第一发射器，

第一接收器，

第一发射/接收开关，其耦接到所述第一发射器和所述第一接收器，

第一偏振开关，其耦接到所述第一发射/接收开关以及定向在第一偏振中的第一天线

和定向在第二偏振中的第一天线，

其中，所述第一偏振开关被配置为将所述第一发射器或所述第一接收器耦接到定向在

第一偏振中的第一天线或定向在第二偏振中的第一天线，以及

其中，所述第一发射/接收开关被配置为在给定时间点将所述第一发射器或所述第一

接收器耦接到所述第一偏振开关；

第二收发器，用于以与第二RF信道相关联的第一偏振和第二偏振发射和接收RF信号，

其中，所述第二收发器包括：

第二发射器，

第二接收器，

第二发射/接收开关，其耦接到所述第二发射器和所述第二接收器，

第二偏振开关，其耦接到所述第二发射/接收开关以及定向在第一偏振中的第二天线

和定向在第二偏振中的第二天线，

其中，所述第二偏振开关被配置为将所述第二发射器或所述第二接收器耦接到定向在

第一偏振中的第二天线或定向在第二偏振中的第二天线，以及

其中，所述第一发射/接收开关被配置为在给定时间点将所述第二发射器或所述第二

接收器耦接到所述第二偏振开关；以及

变频器，其耦接到所述第一收发器和所述第二收发器，其中，所述变频器包括：

上变频器，用于基于LO信号即本地振荡器信号，将第一IF信号即第一中频信号上变频

为要被所述第一收发器和所述第二收发器其中至少之一按第一偏振或第二偏振发射的第

一RF信号，以及

下变频器，用于基于所述LO信号，将从所述第一收发器或所述第二收发器按第一偏振

或第二偏振接收的第二RF信号下变频为第二IF信号；以及

功率组合器/分配器，其耦接在所述第一收发器和所述第二收发器各自与所述变频器

之间，其中，所述功率组合器/分配器被配置为组合和分配在所述第一收发器和所述第二收

发器各自与所述变频器之间交换的RF信号。

2.根据权利要求1所述的RF前端装置，其中，所述第一收发器还包括第三发射/接收开

关，所述第三发射/接收开关耦接到所述第一发射器和所述第一接收器，其中，所述第三发

射/接收开关被配置为在给定时间点将所述第一发射器或所述第一接收器耦接到所述变频

器，使得所述变频器处理与所述第一发射器或所述第一接收器相关联的信号。

3.根据权利要求2所述的RF前端装置，其中，在所述第一发射/接收开关经由所述第一

偏振开关将所述第一发射器耦接到定向在第一偏振中的第一天线或定向在第二偏振中的

第一天线的情况下，所述第三发射/接收开关被配置为将所述第一发射器耦接到所述变频
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器。

4.根据权利要求3所述的RF前端装置，其中，在所述第一发射/接收开关经由所述第一

偏振开关将所述第一接收器耦接到定向在第一偏振中的第一天线或定向在第二偏振中的

第一天线的情况下，所述第三发射/接收开关被配置为将所述第一接收器耦接到所述变频

器。

5.根据权利要求2所述的RF前端装置，其中，所述第二收发器还包括第四发射/接收开

关，所述第四发射/接收开关耦接到所述第二发射器和所述第二接收器，其中，所述第四发

射/接收开关被配置为在给定时间点将所述第二发射器或所述第二接收器耦接到所述变频

器，使得所述变频器处理与所述第二发射器或所述第二接收器相关联的信号。

6.根据权利要求5所述的RF前端装置，其中，在所述第二发射/接收开关经由所述第二

偏振开关将所述第二发射器耦接到定向在第一偏振中的第二天线或定向在第二偏振中的

第二天线的情况下，所述第四发射/接收开关被配置为将所述第二发射器耦接到所述变频

器。

7.根据权利要求6所述的RF前端装置，其中，在所述第二发射/接收开关经由所述第二

偏振开关将所述第二接收器耦接到定向在第一偏振中的第二天线或定向在第二偏振中的

第二天线的情况下，所述第四发射/接收开关被配置为将所述第二接收器耦接到所述变频

器。

8.根据权利要求5所述的RF前端装置，其中，所述变频器还包括第五发射/接收开关，所

述第五发射/接收开关耦接在所述功率组合器/分配器与所述上变频器和所述下变频器之

间，其中，所述第五发射/接收开关被配置为在给定时间点将所述上变频器或所述下变频器

耦接到所述功率组合器/分配器。

9.根据权利要求8所述的RF前端装置，其中，在所述第一发射器或所述第二发射器分别

经由所述第三发射/接收开关和所述第四发射/接收开关耦接到所述功率组合器/分配器的

情况下，所述第五发射/接收开关被配置为将所述上变频器耦接到所述功率组合器/分配

器。

10.根据权利要求9所述的RF前端装置，其中，在所述第一接收器或所述第二接收器分

别经由所述第三发射/接收开关和所述第四发射/接收开关耦接到所述功率组合器/分配器

的情况下，所述第五发射/接收开关被配置为将所述下变频器耦接到所述功率组合器/分配

器。

11.根据权利要求8所述的RF前端装置，还包括IF  I/O接口即IF输入和输出接口，所述

IF  I/O接口耦接到基带处理器，其中，所述变频器还包括第六发射/接收开关，所述第六发

射/接收开关耦接在所述IF  I/O接口与所述上变频器和所述下变频器之间。

12.根据权利要求11所述的RF前端装置，其中，在所述第五发射/接收开关将所述上变

频器耦接到所述功率组合器/分配器的情况下，所述第六发射/接收开关被配置为将所述上

变频器耦接到所述IF  I/O接口。

13.根据权利要求12所述的RF前端装置，其中，在所述第五发射/接收开关将所述下变

频器耦接到所述功率组合器/分配器的情况下，所述第六发射/接收开关被配置为将所述下

变频器耦接到所述IF  I/O接口。

14.根据权利要求1所述的RF前端装置，其中，所述功率组合器/分配器被配置为将所述
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第一RF信号分成要被所述第一发射器和所述第二发射器发射的第一组RF子信号，以及其

中，所述功率组合器/分配器被配置为将从所述第一接收器和所述第二接收器接收的第二

组RF子信号组合为所述第二RF信号。

15.根据权利要求1所述的RF前端装置，其中，所述第一收发器和所述第二收发器是耦

接到所述功率组合器/分配器的多个收发器中的两个收发器，所述多个收发器中的各个收

发器与多个RF信道之一相对应，以及其中，所述多个收发器中的各个收发器与对应于第一

偏振和第二偏振的特定天线对相关联。
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双偏振毫米波前端集成电路

技术领域

[0001] 本发明的实施例一般涉及移动装置。更具体地，本发明的实施例涉及双偏振毫米

波(mm‑wave)前端集成电路。

背景技术

[0002] 随着无线通信技术的发展，基站和/或小型小区之间的无线射频(RF)通信正在成

为有线通信的替代品。在无线电通信中，基站是安装在固定位置的无线通信站，并且可以用

于作为蜂窝站点的一部分进行通信。通常，由于有限带宽，基站和/或小型小区和/或最终目

的地之间的通信是有线通信。例如，从基站到小区站点或小区站点到家庭的通信通常是有

线光纤通信。

附图说明

[0003] 本发明的实施例通过示例而非限制在附图的图中示出，其中相同的附图标记表示

相同的元素。

[0004] 图1是示出根据本发明的一个实施例的无线通信装置的示例的框图。

[0005] 图2是示出根据一个实施例的RF前端集成电路的示例的框图。

[0006] 图3是示出根据一个实施例的频率合成器的示例的框图。

[0007] 图4是示出根据一个实施例的具有中频(IF)处的双流组合发射器(TX)输入和接收

器(RX)输出输入/输出(IO)的双偏振毫米波收发器前端的示例的框图。

[0008] 图5是示出根据一个实施例的具有双流TX输入和双流RX输出的双偏振毫米波收发

器前端的示例的框图。

[0009] 图6是示出根据一个实施例的具有偏振开关和IF处的组合I/O的双极化毫米波收

发器前端的示例的框图。

[0010] 图7是示出根据一个实施例的具有偏振开关和分离的TX输入和RX输出的双偏振毫

米波收发器前端的示例的框图。

具体实施方式

[0011] 将参考下面讨论的细节描述本发明的各种实施例和方面，并且附图将示出各种实

施例。下面的描述和附图是对本发明的说明，并且不应被解释为对本发明的限制。描述了许

多具体细节以提供对本发明的各种实施例的透彻理解。然而，在某些情况下，为了提供对本

发明的实施例的简明讨论，没有描述众所周知的或传统的细节。

[0012] 说明书中提及“一个实施例”或“实施例”意指结合该实施例描述的特定特征、结构

或特性可以包括在本发明的至少一个实施例中。说明书中各个地方出现的短语“在一个实

施例中”不一定都指同一实施例。

[0013] 根据第一方面，一种RF前端IC装置包括：第一阵列的一个或多个收发器，用于发射

和接收与第一组RF信道相关联的第一偏振的RF信号，其中，各个收发器根据针对与所述第
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一组RF信道中的相应RF信道相关联的预定频带的振幅和相移设置来发射和接收RF信号。所

述RF前端IC装置包括：第二阵列的一个或多个收发器，用于发射和接收与第二组RF信道相

关联的第二偏振的RF信号，其中，各个收发器根据针对与所述第二组RF信道中的相应RF信

道相关联的所述预定频带的振幅和相移设置来发射和接收RF信号。所述RF前端IC装置包

括：第一变频器，其耦接至所述第一阵列的收发器中的各个收发器，其中，所述第一变频器

用于基于LO信号将所述第一偏振的第一IF信号即第一中频信号上变频为要被所述第一阵

列的收发器发射的所述第一偏振的第一RF信号，其中，所述第一变频器用于基于所述LO信

号将从所述第一阵列的收发器接收的所述第一偏振的第二RF信号下变频为所述第一偏振

的第二IF信号。所述RF前端IC装置包括：第二变频器，其耦接至所述第二阵列的收发器中的

各个收发器，其中，所述第二变频器用于基于所述LO信号将所述第二偏振的第一IF信号上

变频为要被所述第二阵列的收发器发射的所述第二偏振的第一RF信号，其中，所述第二变

频器用于基于所述LO信号将从所述第二阵列的收发器接收的所述第二偏振的第二RF信号

下变频为所述第二偏振的第二IF信号。所述第一阵列的收发器、所述第二阵列的收发器、所

述第一变频器和所述第二变频器可以被嵌入在单个IC芯片内作为单个前端IC芯片或封装

件。

[0014] 在一个实施例中，所述第一阵列或所述第二阵列中的各个收发器包括：发射器，用

于将RF信号发射到远程装置；接收器，用于从所述远程装置接收RF信号；天线，用于空中发

射或接收RF信号；以及第一发射/接收开关，其被配置为在给定时间点将所述发射器或所述

接收器耦接至所述天线以发射或接收RF信号。该装置包括：第二发射/接收开关，其被配置

为在给定时间点将所述发射器耦接至变频器的发射路径并且将所述接收器耦接至所述变

频器的接收路径以发射或接收RF信号，其中，所述变频器是用于所述第一阵列中的收发器

的所述第一变频器以及所述变频器是用于所述第二阵列中的收发器的所述第二变频器。在

另一实施例中，所述第一阵列中的各个收发器的所述天线对应于所述第一偏振，以及其中，

所述第二阵列中的各个收发器的所述天线对应于所述第二偏振。

[0015] 在另一实施例中，所述第一变频器包括：上变频器，用于基于所述LO信号将所述第

一偏振的第一IF信号上变频为所述第一偏振的第一RF信号；下变频器，用于将所述第一偏

振的第二RF信号下变频为所述第一偏振的第二IF信号；以及第一发射/接收开关，其被配置

为在给定时间点将所述上变频器或所述下变频器耦接至所述第一阵列的收发器以上变频

所述第一IF信号或下变频所述第二RF信号。

[0016] 在另一实施例中，所述第二变频器包括：上变频器，用于基于所述LO信号将所述第

二偏振的第一IF信号上变频为所述第二偏振的第一RF信号；下变频器，用于将所述第二偏

振的第二RF信号下变频为所述第二偏振的第二IF信号；以及第一开关，其被配置为在给定

时间点将所述上变频器或所述下变频器耦接至所述第一阵列的收发器以上变频所述第一

IF信号或下变频所述第二RF信号。

[0017] 在另一实施例中，所述上变频器的输入端口耦接至IF输入端口，以及所述下变频

器的输出端口耦接至IF输出端口，并且所述IF输入端口和所述IF输出端口对应于所述第一

偏振。在另一实施例中，所述第一变频器还包括第二发射/接收开关，所述第二发射/接收开

关被配置为在给定时间点将所述上变频器或所述下变频器耦接至IF  IO端口，其中，所述IF 

IO端口对应于所述第一偏振。
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[0018] 在一个实施例中，该装置包括：第一功率组合器/分配器，其耦接在所述第一阵列

和所述第一变频器之间以组合/分配针对所述第一阵列中的收发器的RF信号；以及第二功

率组合器/分配器，其耦接在所述第二阵列和所述第二变频器之间以组合/分配针对所述第

二阵列中的收发器的RF信号。在一个实施例中，所述第一偏振是水平偏振以及所述第二偏

振是垂直偏振。在一个实施例中，所述第一偏振是左旋圆偏振以及所述第二偏振是右旋圆

偏振。

[0019] 根据第二方面，一种RF前端IC装置包括：第一收发器，用于根据预定频带内的振幅

和相移设置，以与第一RF信道相关联的第一偏振和第二偏振发射和接收RF信号。该装置包

括：第二收发器，用于根据所述预定频带内的振幅和相移设置，以与第二RF信道相关联的所

述第一偏振和所述第二偏振发射和接收RF信号。该装置包括：变频器，其耦接至所述第一收

发器和所述第二收发器，其中，所述变频器用于基于LO信号将第一IF信号即第一中频信号

上变频为要被所述第一收发器或所述第二收发器发射的第一RF信号，其中，所述变频器用

于基于所述LO信号将从所述第一收发器或所述第二收发器接收的第二RF信号下变频为第

二IF信号。所述第一收发器、所述第二收发器、所述变频器可以被嵌入在单个IC芯片内。

[0020] 根据一个实施例，所述第一收发器或所述第二收发器各自包括：发射器，用于将RF

信号发射到远程装置；接收器，用于从所述远程装置接收RF信号。该收发器包括：所述第一

偏振的第一天线，用于空中发射或接收所述第一偏振的RF信号；以及所述第二偏振的第二

天线，用于空中发射或接收所述第一偏振的RF信号。该收发器包括：第一发射/接收开关，其

被配置为在给定时间点将所述发射器或所述接收器耦接至所述第一天线或所述第二天线

以发射或接收RF信号；偏振开关，其被配置为在给定时间点将所述发射器或所述接收器耦

接至天线以发射/接收RF信号的所述第一偏振或所述第二偏振；以及第二发射/接收开关，

其被配置为在给定时间点将所述发射器耦接至所述变频器的发射路径并且将所述接收器

耦接至所述变频器的接收路径以发射或接收RF信号。

[0021] 在一个实施例中，所述第一变频器包括：上变频器，用于基于所述LO信号将第一IF

信号上变频为第一RF信号；下变频器，用于将第二RF信号下变频为第二IF信号；以及第一发

射/接收开关，其被配置为在给定时间点将所述上变频器或所述下变频器耦接至所述第一

收发器和所述第二收发器以上变频所述第一IF信号或下变频所述第二RF信号。在另一实施

例中，所述第一变频器还包括第二发射/接收开关，所述第二发射/接收开关被配置为在给

定时间点将所述上变频器或所述下变频器耦接至IF  IO端口即IF输入/输出端口。在另一实

施例中，所述上变频器的输入端口耦接至IF输入端口，以及所述下变频器的输出端口耦接

至IF输出端口。

[0022] 在一个实施例中，功率组合器/分配器耦接在所述第一收发器、所述第二收发器和

所述变频器之间以组合/分配所述第一收发器和所述第二收发器的RF信号。在一个实施例

中，所述第一偏振是水平偏振以及所述第二偏振是垂直偏振。在一个实施例中，所述第一偏

振是左旋圆偏振以及所述第二偏振是右旋圆偏振。

[0023] 图1是示出根据本发明的一个实施例的无线通信装置的示例的框图。参考图1，无

线通信装置100(也简称为无线装置)包括毫米波前端模块101(也简称为RF前端模块)和调

制解调器或基带处理器102等。调制解调器可以包括IF到基带频率(IF/BF)下变频器、BF/IF

上变频器和基带处理器(例如，数字处理处理器或DSP)。无线装置100可以是任何类型的无
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线通信装置，诸如例如移动电话、膝上型计算机、平板计算机、网络设备装置(例如，物联网

或IOT设备装置)等。可选地，无线装置100可以表示基站、蜂窝塔或网络/子网络的任何链路

等。

[0024] 在无线电接收器电路中，RF前端(例如，毫米波RF前端等)是天线直至并包括混频

器级之间的所有电路的通用术语。它由接收器中的所有部件构成，所述接收器在原始进入

RF频率处的信号被转换为较低中频之前处理该信号。在微波和卫星接收器中，其通常被称

为低噪声块(LNB)或低噪声下变频器(LND)，并且其通常位于天线处或附近，使得来自天线

的信号能够以更容易处理的中频被传送到接收器的其余部分。基带处理器是网络接口中的

管理所有无线电功能(需要天线的所有功能)的装置(芯片或芯片的一部分)。

[0025] 在一个实施例中，RF前端模块101包括用于双偏振IC芯片的RF收发器(例如，毫米

波RF收发器)的第一阵列和第二阵列。各个RF收发器经由多个毫米波天线之一发射和接收

特定偏振的特定频带(例如，诸如非重叠频率范围等的特定频率范围)内的相干RF信号(例

如，毫米波信号)。例如，对于双偏振，收发器的第一阵列可以发射/接收第一偏振的多个频

带内的RF信号，并且收发器的第二阵列可以发射/接收第二偏振的多个频带内的RF信号。

[0026] 在毫米波技术中，MM波占据范围从30GHz至300GHz的频谱。前端IC芯片101还可以

包括耦接至RF收发器的全带或宽带频率合成器。在另一实施例中，合成器可以经由一个或

多个变频器耦接至RF收发器。宽带频率合成器可以生成本地振荡器(LO)信号并将其提供给

变频器，以使得变频器能够对RF收发器的宽频带(例如，24至43GHz)内的RF信号进行混频、

调制和/或解调。RF收发器的阵列、变频器和宽带频率合成器可以作为单个RF前端IC芯片或

封装件集成在单个IC芯片内。

[0027] 应注意，仅为了说明的目的，mm波前端模块用作RF前端模块的示例。类似地，mm波

收发器用作RF收发器的示例。然而，贯穿本申请所描述的技术还可适用于其它频谱或频带

中的其它RF电路。注意，RF收发器可以与变频器集成为单个模块。

[0028] 图2是示出根据本发明的一个实施例的RF前端集成电路的示例的框图。RF前端IC

装置101可以是毫米波前端IC装置。参考图2，RF前端101包括耦接至一个或多个RF收发器

211‑213的宽带或全带频率合成器200。RF收发器211‑213各自被配置为经由毫米波天线

221‑223之一发射和接收相干RF信号，诸如具有可变振幅和相移的毫米波信号等。通过针对

收发器211‑213各自提供适当的振幅和相移设置，收发器阵列可以在期望方向(称为波束发

射方向、或辐射角度或辐射方向)上操纵一个或多个波束。在一个实施例中，收发器211‑213

各自被配置为从宽带频率合成器200接收LO信号。针对特定频带(例如，24‑43GHz带宽)生成

LO信号。为了发射和接收相应频带内的毫米波信号，LO信号被各个收发器211‑213用于混

频、调制、解调。

[0029] 可选地，RF收发器211‑213各自可以与不同的频带相关联，诸如非重叠或最小重叠

频率范围等。各个收发器被配置为使用由频率合成器200生成的针对相应频带的特定LO信

号发射和接收相应频带内的RF信号。

[0030] 在另一实施例中，合成器200可以经由一个或多个变频器(未示出)耦接至一个或

多个RF收发器211‑213，并且天线221‑223可以定向为特定偏振，例如，垂直或水平线性偏

振，或者左旋圆旋或右旋圆偏振。然后RF收发器211‑213各自可以被配置为针对特定偏振经

由毫米波天线221‑223之一发射和接收相干RF信号，诸如具有可变振幅和相移的毫米波信
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号等。通过针对各个收发器211‑213提供适当的振幅和相移设置，收发器可以在期望的方向

(称为波束方向、或辐射角度或辐射方向)上操纵一个或多个波束以用于相应的偏振。在一

个实施例中，用于收发器211‑213的一个或多个变频器(未示出)被配置为从宽带频率合成

器200接收LO信号。针对特定频带(例如，24‑43GHz频带)生成LO信号。为了发射和接收相应

频带内的毫米波信号，LO信号用于针对各个收发器211‑213混频、调制、解调RF信号。

[0031] 可选地，RF收发器211‑213各自可以与不同频带的特定偏振相关联。各个收发器被

配置为使用由频率合成器200生成的针对相应频带的特定LO信号来发射和接收相应频带内

的针对特定偏振的RF信号。

[0032] 图3是示出根据一个实施例的频率合成器的示例的框图。在一个实施例中，频率合

成器200包括锁相环(PLL)电路231和LO缓冲装置232，PLL电路231基于时钟参考信号生成与

预定频带相关联的LO信号，LO缓冲装置232耦接至PLL电路以缓冲一个或多个LO信号并将其

提供给变频器和/或收发器。

[0033] PLL是生成输出信号的控制系统，该输出信号的相位与输入信号的相位相关。虽然

存在若干不同的类型，但容易最初将其视为由可变频率振荡器和相位检测器构成的电子电

路。振荡器生成周期信号，并且相位检测器将该信号的相位与输入周期信号的相位进行比

较，从而调整振荡器以保持相位匹配。将输出信号带回输入信号以进行比较，这被称为反馈

环路，因为输出被“反馈”到输入形成环路。将输入和输出相位保持在锁定步骤中还意味着

将输入和输出频率保持相同。因此，除了同步信号之外，锁相环可以跟踪输入频率，或者其

可以生成为输入频率的倍数的频率。这些属性用于计算机时钟同步、解调和频率合成。锁相

环广泛用于无线电、电信、计算机和其它电子应用中。它们可以用于解调信号、从有噪声的

通信信道恢复信号、以输入频率的倍数生成稳定频率(频率合成)、或在数字逻辑电路(诸如

微处理器等)中分配精确定时的时钟脉冲。

[0034] 图4是示出根据一个实施例的具有中频(IF)处的双流组合发射器(TX)输入和接收

器(RX)输出的输入/输出(IO)的双偏振毫米波收发器前端的示例的框图。RF前端IC装置400

可以表示如上所述的RF前端IC装置101。在一个实施例中，RF前端IC装置400包括第一偏振

(例如，水平偏振)电路(由“H”表示)和第二偏振(例如，垂直偏振)电路(由“V”表示)。H电路

耦接至水平偏振IF  IO以及被定向为发射和接收水平偏振的RF信号的天线。V电路耦接至垂

直偏振IF  IO以及被定向为发射和接收垂直偏振的RF信号的天线。除了偏振的差异之外，H

电路镜像V电路，然而，分离的H和V电路支持双流，例如，两倍的数据带宽。出于说明的目的，

在以下段落中仅描述H电路。注意，在一些实施例中，第一偏振可以是左旋圆偏振，并且第二

偏振可以是右旋圆偏振。

[0035] 在一个实施例中，RF前端IC装置400的H电路包括收发器301的阵列，各个收发器

301对应于RF信道之一。各个RF收发器301包括移相器，该移相器被配置为发射和接收在预

定频带内的与各个波束方向相对应的RF信号。RF前端IC装置还包括耦接至变频器405的PLL 

231。PLL  231生成用于变频器405的LO信号，以使得变频器405能够针对各个收发器301上变

频IF信号和下变频RF信号以在其各自的RF信道内发射和接收RF信号。

[0036] 变频器405还包括经由功率组合器/分配器406耦接至各个收发器301的上变频器

401。上变频器401被配置为基于LO信号将第一IF信号上变频为要由收发器301发射的第一

RF信号。RF前端IC装置400还包括经由功率组合器/分配器406耦接至各个收发器301的下变
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频器402。下变频器402被配置为基于LO信号将从收发器301接收的第二RF信号下变频为第

二IF信号。变频器405还包括在给定时间点进行切换以发射第一RF信号或接收第二RF信号

的第一发射/接收开关(例如，发射/接收开关404)。变频器405还包括耦接在变频器405的IF 

IO端口与上变频器401和下变频器402之间的第二发射/接收开关(例如，发射/接收开关

403)。发射/接收开关403在给定时间点进行切换以发射第一IF信号或接收第二IF信号。

[0037] 在一个实施例中，上变频器401包括用以接收第一IF信号的IFIQ生成器311、从PLL 

231接收LO信号以基于LO信号生成LOIQ信号的LOIQ生成器314、以及耦接至IFIQ生成器311

和LOIQ生成器314的上变频混频器313。上变频混频器313被配置为基于第一IF信号和LOIQ

信号生成第一RF信号。在一个实施例中，上变频器401还包括IF放大器312，其耦接在IFIQ生

成器311和上变频混频器313之间以放大第一IF信号。上变频器401可以耦接至功率分配器

406以将第一RF信号分成多个第一RF子信号，其中各个第一RF子信号被提供给收发器301之

一以供发射。

[0038] 在一个实施例中，下变频器402包括LOIQ生成器314和下变频混频器322，LOIQ生成

器314用于从PLL  231接收LO信号以基于LO信号生成LOIQ信号，下变频混频器322耦接至

LOIQ生成器314。下变频混频器322被配置为基于从收发器301接收的第二RF信号和LOIQ信

号生成IFIQ信号。下变频器402还包括IFIQ组合器325，IFIQ组合器325基于从下变频混频器

322接收的IFIQ信号生成第二IF信号。在一个实施例中，下变频器402耦接至功率组合器

406。功率组合器406被配置为将从收发器301接收的第二RF子信号进行组合以生成第二RF

信号，各个第二RF子信号对应于收发器301之一。下变频器402还可以包括耦接在IFIQ组合

器325和下变频混频器322之间以放大IFIQ信号的IF放大器324。

[0039] 在一个实施例中，各个收发器301包括用以将RF信号发射到远程装置的发射器(例

如，发射器303)、用以从远程装置接收RF信号的接收器(例如，接收器304)、被配置为在给定

时间点将发射器或接收器耦接至天线之一的第一发射/接收开关(例如，开关306)、以及被

配置为在给定时间点将发射器耦接至变频器405的发射路径(或上变频路径)以及将接收器

耦接至变频器405的接收路径(或下变频路径)的第二发射/接收开关(例如，开关307)。各个

天线可以对应于收发器301之一。注意，变频器405(例如，上变频器401和下变频器402)由H

电路的所有收发器301使用和共享。在其它实施例中，各个收发器可以具有相应的变频器，

其功能和/或操作与变频器405的功能和/或操作相同或相似。

[0040] 根据一个实施例，各个发射器303都包括移相器(例如，移相器411A‑411B，统称为

移相器411)。移相器411被配置为在期望的方向上移位诸如RF信号等的信号相位。另外，各

个发射器303可以包括可变增益放大器(例如，可变增益放大器412A‑412B，统称为可变增益

放大器412)。可变增益放大器412被配置为补偿由于移相器411的移相操作引起的振幅变

化。在一个实施例中，响应于特定的相移，可变增益放大器412被配置为基于相移在查找表

(未示出)中查找以获得增益值，并且调整可变增益放大器412的增益以用于振幅补偿。

[0041] 根据一个实施例，各个接收器304包括移相器(例如，移相器413A‑413B，统称为移

相器413)。移相器413的功能或操作与移相器411相同或相似。各个接收器304还可以包括可

变增益放大器(例如，可变增益放大器414A到414B，统称为可变增益放大器414)。可变增益

放大器414的功能或操作与可变增益放大器412相同或相似。

[0042] 在一个实施例中，功率分配器406被配置为从混频器313接收RF信号，并且将RF信
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号分成具有较低功率的多个RF信号(例如，从混频器313接收的原始信号功率的1/N，其中N

表示发射器313的数量)，称为RF子信号。然后，将RF子信号馈送到发射器303以进行处理。另

外，功率组合器406被配置为例如通过将所有RF子信号的功率加在一起以提高信号强度来

合成来自所有接收器304的RF子信号。然后，组合RF信号被馈送到混频器322以进行处理。

[0043] 在上述实施例中的一些实施例中，由于收发器301共享变频器405(例如，上变频器

401和下变频器402)的功能，因此与用于各个收发器的专用变频器相比，可以减少RF前端IC

装置的物理大小和DC功耗。然而，由可变增益放大器412进行的查找操作可能引入延迟，这

可能取决于具体情况而影响RF前端IC装置的波束切换性能。另外，所示的配置仅能够在给

定时间发射或接收一个波束。

[0044] 图5是示出根据一个实施例的具有双流TX输入和双流RX输出的双偏振毫米波收发

器前端的示例的框图。参考图5，RF前端IC装置500可以表示如上所述的RF前端IC装置101。

除了图4的发射/接收开关403之外，RF前端IC装置500可以类似于图4的RF前端IC装置400。

例如，RF前端IC装置500包括第一偏振(例如，水平偏振)电路(由“H”表示)和第二偏振(例

如，垂直偏振)电路(由“V”表示)。H电路耦接至水平偏振RX  IF输出、水平偏振TX  IF输入、以

及被水平定向为发射和接收水平偏振的RF信号的天线(例如，IFIQ组合器325直接输出到RX 

IF输出端口，并且IFIQ生成器311用于从TX  IF输入端口接收输入)。V电路耦接至垂直偏振

RX  IF输出、垂直偏振TX  IF输入以及被垂直定向为发射和接收垂直偏振的RF信号的天线。

除了偏振的差异之外，H电路镜像V电路，然而，分离的H和V电路支持双流，例如，两倍的数据

带宽。注意，在一些实施例中，第一偏振可以是左旋圆偏振，并且第二偏振可以是右旋圆偏

振。

[0045] 图6是示出根据一个实施例的具有偏振开关和IF处的组合I/O的双偏振毫米波收

发器前端的示例的框图。参考图6，RF前端IC装置600可以表示如上所述的RF前端IC装置

101。除了添加图6的偏振开关601并且组合H和V电路之外，RF前端IC装置600可以类似于图4

的RF前端IC装置400。例如，由于图4的H电路和V电路在所有方面都是类似的，因此它们的功

能可以被组合，并且H和V电路被重叠成如图6所示的一个电路。然而，所示的配置仅能够发

射或接收具有相同的流信息的双流。如图6所示，在一个实施例中，各个收发器301包括偏振

开关601。偏振开关耦接在第一天线(例如，H偏振)和第二天线(例如，V偏振)与T/R开关306

之间。偏振开关被配置为在给定时间点将相应收发器的发射器或接收器耦接至第一天线或

第二天线，以发射/接收RF信号的第一偏振或第二偏振。

[0046] 图7是示出根据一个实施例的具有偏振开关和分离的TX输入和RX输出的双偏振毫

米波收发器前端的示例的框图。参考图7，RF前端IC装置700可以表示如上所述的RF前端IC

装置101。除了组合H和V电路之外，RF前端IC装置700可以类似于图5的RF前端IC装置500。例

如，由于图5的H电路和V电路在所有方面都是类似的，因此它们的功能可以被组合，并且H和

V电路被重叠成如图7所示的一个电路。然而，所示的配置仅能够发射或接收具有相同的流

信息的双流。如图7所示，在一个实施例中，各个收发器301包括偏振开关601。偏振开关耦接

在第一天线(例如，H偏振)和第二天线(例如，V偏振)与T/R开关306之间。偏振开关被配置为

在给定时间点将相应收发器的发射器或接收器耦接至第一天线或第二天线，以发射/接收

RF信号的第一偏振或第二偏振。

[0047] 在前述说明书中，已经参考本发明具体示例性实施例描述了本发明的实施例。显
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然，在不脱离所附权利要求书中阐述的本发明的更宽泛的精神和范围的情况下，可以对其

进行不同修改。因此，说明书和附图应被视为说明性意义而非限制性意义。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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