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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　周波数ダウンコンバートのために第１の受信機によって使用される第１のＬＯ信号を生
成するように構成可能な第１の局部発振器（ＬＯ）生成器と、
　第１の動作モードにおいて周波数ダウンコンバートのために第２の受信機によって使用
されおよび第２の動作モードにおいて前記第１の受信機に関するテスト信号を生成するた
めに使用される第２のＬＯ信号を生成するように構成可能な第２のＬＯ生成器と、
　ここにおいて、前記第２のＬＯ生成器は、前記テスト信号を複数の周波数において取得
するために前記第２のＬＯ信号を前記複数の周波数で生成するように構成可能である、
を備える装置。
【請求項２】
　前記第２のＬＯ生成器は、前記第２の動作モードの第１の構成において前記第１の受信
機に関する前記テスト信号を生成するために使用される前記第２のＬＯ信号を生成するよ
うに構成可能であり、および前記第１のＬＯ生成器は、前記第２の動作モードの第２の構
成において前記第２の受信機に関する第２のテスト信号を生成するために使用される前記
第１のＬＯ信号を生成するように構成可能である、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記第１の受信機は、少なくとも１つのキャリアの第１の組に関する周波数ダウンコン
バートを実行するように構成可能であり、および前記第２の受信機は、少なくとも１つの
キャリアの第２の組に関する周波数ダウンコンバートを実行するように構成可能である、
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請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記第２の受信機は送信機に関するフィードバック受信機であり、および前記第２のＬ
Ｏ信号は前記第１の受信機にフロントエンド回路を介して提供される、請求項１に記載の
装置。
【請求項５】
　変調信号と前記第２のＬＯ信号とを受け取るように、および前記変調信号に基づいて振
幅変調を有する前記テスト信号を提供するように、構成可能なスイッチをさらに備える、
請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　第１の入力無線周波数（ＲＦ）信号を受け取りおよび前記第１の受信機に第１の増幅さ
れたＲＦ信号を提供するように、構成可能な第１の低雑音増幅器（ＬＮＡ）と、
　第２の入力ＲＦ信号を受け取りおよび前記第２の受信機に第２の増幅されたＲＦ信号を
提供するように、構成可能な第２のＬＮＡと、
　前記第１のＬＮＡと前記第２のＬＮＡの間に結合され、および前記第２の動作モードに
おいて前記テスト信号を渡すように構成可能なスイッチと、をさらに備える、請求項１に
記載の装置。
【請求項７】
　前記スイッチは、前記第１のＬＮＡと前記第２のＬＮＡの間に結合されたトランジスタ
を備え、または、
　前記スイッチは、
　前記第１のＬＮＡと中間ノードの間に結合された第１のトランジスタと、
　前記中間ノードと前記第２のＬＮＡの間に結合された第２のトランジスタと、
　前記中間ノードと回路の接地の間に結合された第３のトランジスタと、を備える、請求
項６に記載の装置。
【請求項８】
　低雑音増幅器（ＬＮＡ）であって、
　　入力無線周波数（ＲＦ）信号を受け取りおよび増幅するように構成可能なゲイン回路
と、
　　前記ゲイン回路に結合され、および前記第１の受信機に第１の増幅されたＲＦ信号を
提供するように構成可能な第１のカスケードトランジスタと、
　　前記ゲイン回路に結合され、および前記第２の受信機に第２の増幅されたＲＦ信号を
提供するように構成可能な第２のカスケードトランジスタ、前記第１および第２のカスケ
ードトランジスタは前記第２の動作モードにおいて前記第１の受信機に前記テスト信号を
渡すようにＯＮに切替えられる、と、
　を備えた低雑音増幅器、をさらに備える、請求項１に記載の装置。
【請求項９】
　前記ＬＮＡは、
　第２の入力ＲＦ信号を受け取りおよび増幅するように構成可能な第２のゲイン回路と、
　前記第２のゲイン回路に結合されおよび前記第１の受信機に第３の増幅されたＲＦ信号
を提供するように構成可能な第３のカスケードトランジスタと、
　前記第２のゲイン回路に結合されおよび前記第２の受信機に第４の増幅されたＲＦ信号
を提供するように構成可能な第４のカスケードトランジスタと、をさらに備える、請求項
８に記載の装置。
【請求項１０】
　前記第２の受信機は、前記テスト信号を生成するために使用される中間ＬＯ信号を取得
するために、前記第１の動作モードにおいて前記第２のＬＯ信号によって入力無線周波数
（ＲＦ）信号をダウンコンバートするようにおよび前記第２の動作モードにおいて前記第
２のＬＯ信号によって直流（ＤＣ）電圧をアップコンバートするように構成可能なミキサ
を備える、請求項１に記載の装置。
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【請求項１１】
　前記第１のＬＯ生成器は、第１の周波数で前記第１のＬＯ信号を生成するように構成可
能であり、および前記第２のＬＯ生成器は前記第１の周波数からシステムバンド幅の半分
未満の第２の周波数で前記第２のＬＯ信号を生成するように構成可能である、請求項１に
記載の装置。
【請求項１２】
　前記第１のＬＯ生成器は、第１の周波数で前記第１のＬＯ信号を生成するように構成可
能であり、および前記第２のＬＯ生成器は、前記第１の周波数からシステムバンド幅の半
分を超える第２の周波数で前記第２のＬＯ信号を生成するように構成可能である、請求項
１に記載の装置。
【請求項１３】
　周波数ダウンコンバートのために第１の受信機によって使用するために第１のＬＯ生成
器によって第１の局部発振器（ＬＯ）信号を生成することと、
　第１の動作モードにおける周波数ダウンコンバートのために第２の受信機によって使用
するために第２のＬＯ生成器によって第２のＬＯ信号を生成することと、
　第２の動作モードにおいて前記第２のＬＯ信号に基づいて前記第１の受信機に関するテ
スト信号を生成することと、
　ここにおいて、前記第２のＬＯ生成器は、前記テスト信号を複数の周波数において取得
するために前記第２のＬＯ信号を前記複数の周波数で生成するように構成可能である、
を備える方法。
【請求項１４】
　前記テスト信号を生成することは、変調信号によって前記第２のＬＯ信号を振幅変調す
ることによって前記テスト信号を生成することを備える、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記テスト信号を生成することは、ワイヤレスデバイスの待機モードの間に前記テスト
信号を生成することを備える、請求項１３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
米国特許法第１１９条に基づく優先権の主張
　[0001]本特許出願は、本願譲受人に譲渡されるとともに参照により明示的に本明細書に
組み込まれる２０１２年１２月１７日に出願された「ＲＥＣＥＩＶＥＲ　ＣＡＬＩＢＲＡ
ＴＩＯＮ　ＷＩＴＨ　ＬＯ　ＳＩＧＮＡＬ　ＦＲＯＭ　ＩＮＡＣＴＩＶＥ　ＲＥＣＥＩＶ
ＥＲ」と題する米国特許仮出願第６１／７３８，２５８号に対する優先権を主張するもの
である。
【０００２】
　[0002]本開示は、一般的には電子機器に関し、より詳細には受信機の較正のためのテス
ト信号を生成するための技法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]ワイヤレス通信システム内のワイヤレスデバイス（たとえば、携帯電話やスマー
トフォン）は、双方向通信のためにデータを送信および受信し得る。ワイヤレスデバイス
は、データ送信のための送信機と、データ受信のための受信機と、を含み得る。データ送
信のために、送信機は、変調された信号を取得するように送信局部発振器（ＬＯ）信号を
データで変調し、適正な出力パワーレベルを有する出力無線周波数（ＲＦ）信号を取得す
るためにこの変調された信号を増幅し、かつこの出力ＲＦ信号をアンテナを介して基地局
に送信し得る。データ受信のために受信機は、アンテナを介して受信されたＲＦ信号を取
得し、この受信されたＲＦ信号を受信ＬＯ信号によって増幅およびダウンコンバート（do
wnconvert）し、かつ基地局によって送信されたデータを復元するためにこのダウンコン
バートされた信号を処理することがある。ＬＯ信号は、目標周波数にある周期信号であり
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、また周波数変換のために使用され得る。
【発明の概要】
【０００４】
　[0004]ワイヤレスデバイスはいくつかの受信機を含み得、また各受信機は様々な回路を
含み得る。各受信機内の回路は、仕様を満たすように設計され得るが、製造、温度、電源
電圧、その他に関する変動のために幅広く変動する可能性がある性能を有し得る。これら
の変動が存在したとしても良好な性能が保証されるようにこれらの回路をテスト／較正す
ることが望ましいであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】[0005]様々な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。
【図２】[0006]様々なキャリアアグリゲーションシナリオを示す図。
【図３】[0007]図１のワイヤレスデバイスのブロック図。
【図４Ａ】[0008]４つのキャリアに対する信号の逓降変換を示す図。
【図４Ｂ】[0009]異なる動作シナリオに関する受信機における受信パワー対総ノイズを示
す図。
【図４Ｃ】異なる動作シナリオに関する受信機における受信パワー対総ノイズを示す図。
【図４Ｄ】異なる動作シナリオに関する受信機における受信パワー対総ノイズを示す図。
【図５】[0010]２つの受信機のブロック図。
【図６Ａ】[0011]受信（ＲＸ）モードにおける図５の２つの受信機の動作を示す図。
【図６Ｂ】較正モードにおける図５の２つの受信機の動作を示す図。
【図６Ｃ】較正モードにおける図５の２つの受信機の動作を示す図。
【図７Ａ】[0012]異なるタイプのＬＮＡを備えた受信機モジュールの１つの例示的な設計
のブロック図。
【図７Ｂ】異なるタイプのＬＮＡを備えた受信機モジュールの１つの例示的な設計のブロ
ック図。
【図７Ｃ】異なるタイプのＬＮＡを備えた受信機モジュールの１つの例示的な設計のブロ
ック図。
【図８】[0013]送受信機のブロック図。
【図９】[0014]ＬＮＡ、逓降変換器および低域通過フィルタに関する例示的な設計の回路
図。
【図１０Ａ】[0015]インターフェース回路に関する１つの例示的な設計を示す図。
【図１０Ｂ】インターフェース回路に関する１つの例示的な設計を示す図。
【図１０Ｃ】インターフェース回路に関する１つの例示的な設計を示す図。
【図１１】[0016]ＬＯ生成器に関する例示的な一設計を示す図。
【図１２】[0017]振幅変調を伴ったテスト信号の生成を示す図。
【図１３】[0018]ある受信機に関する別の受信機からのテスト信号による較正を示す図。
【図１４Ａ】[0019]較正のためにテスト信号を生成する１つの方式を示す図。
【図１４Ｂ】較正のためにテスト信号を生成する１つの方式を示す図。
【図１４Ｃ】較正のためにテスト信号を生成する１つの方式を示す図。
【図１５】[0020]較正を実行するためのプロセスの図。
【図１６】[0021]受信経路ゲインを決定するためのプロセスの図。
【図１７】受信経路ゲインを決定するためのプロセスの図。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　[0022]以下に示した詳細な説明は本開示の例示的な設計に関する説明として意図された
ものであり、また本開示の実施が可能な唯一の設計を意味するように意図されたものでは
ない。「例示的な」という用語は本明細書において、「ある例、実例または例証の役割を
する」ことを意味させるために使用される。本明細書において「例示的な」として記載し
た任意の設計は必ずしも、他の設計より好ましいまたは有利であると解釈されるものでは
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ない。この詳細な説明は、本開示の例示的な設計に対する完全な理解を提供することを目
的とした具体的な詳細である。本明細書に記載したこの例示的な設計がこれらの具体的な
詳細を伴わずに実施され得ることは当業者には明らかであろう。いくつかの実例では、本
明細書で提示した例示的な設計の新規性を不明瞭にすることを避けるためによく知られた
構造およびデバイスがブロック図の形式で示されている。
【０００７】
　[0023]本明細書では、別の受信機または別の信号源からのＬＯ信号によって受信機を較
正するための技法について開示されている。本技法は、ワイヤレス通信デバイス（たとえ
ば、携帯電話、スマートフォン、その他）、タブレット、パーソナルディジタルアシスタ
ント（ＰＤＡ）、ハンドヘルド型デバイス、ワイヤレスモデム、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、コードレス電話機、ワイヤレスローカルループ（Ｗ
ＬＬ）局、ブルートゥースデバイス、民生用電子デバイス、その他などの様々な電子デバ
イス向けに使用され得る。明瞭にするために以下では、ワイヤレス通信デバイスに対する
本技法の使用について記載されている。
【０００８】
　[0024]図１は、ワイヤレス通信システム１２０および１２２と通信するワイヤレスデバ
イス１１０を示している。各ワイヤレスシステムは、ロングタームエボリューション（Ｌ
ＴＥ）システム、コード分割多元接続（ＣＤＭＡ）システム、グローバルシステムフォー
モバイル通信（ＧＳＭ（登録商標））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、または他のいくつかのワイヤレスシステムとすることがある。Ｃ
ＤＭＡシステムは、ワイドバンド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の他のいくつかのバージョンを実装することがある。簡略
とするために図１は、２つの基地局１３０および１３２を含んだワイヤレスシステム１２
０と、１つのシステム制御器１４０と、１つの基地局１３４を含んだワイヤレスシステム
１２２と、を示している。一般にワイヤレスシステムは、任意の数の基地局と、任意の組
のネットワーク主体と、を含み得る。基地局のことはまた、ノードＢ、エボリューション
型ノードＢ（ｅＮＢ）、アクセスポイント、その他と呼ばれることがある。
【０００９】
　[0025]ワイヤレスデバイス１１０はまた、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、その他と呼ばれることがある。ワイヤレスデバイス１１０
は、携帯電話、スマートフォン、タブレット、ワイヤレスモデム、パーソナルディジタル
アシスタント（ＰＤＡ）、ハンドヘルド型デバイス、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、コードレス電話機、ワイヤレスローカルループ（ＷＬＬ）局、
ブルートゥースデバイス、その他とすることがある。ワイヤレスデバイス１１０は、ワイ
ヤレスシステム１２０および／または１２２と通信することがある。ワイヤレスデバイス
１１０はまた、放送局からの信号、１つまたは複数の全地球的航法衛星システム（ＧＮＳ
Ｓ）内の衛星（たとえば、衛星１５０）からの信号、その他を受信することがある。ワイ
ヤレスデバイス１１０は、ＬＴＥ、ＷＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ　１Ｘ、ＥＶＤＯ、ＴＤ－ＳＣ
ＤＭＡ、ＧＳＭ、８０２．１１、その他などのワイヤレス通信に関する１つまたは複数の
無線技術をサポートすることがある。
【００１０】
　[0026]ワイヤレスデバイス１１０は、１０００メガヘルツ（ＭＨｚ）より低い周波数を
カバーするローバンド（ＬＢ）、１０００ＭＨｚから２３００ＭＨｚまでの周波数をカバ
ーするミッドバンド（ＭＢ）、および／または２３００ＭＨｚより高い周波数をカバーす
るハイバンド（ＨＢ）で動作可能とさせ得る。たとえば、ローバンドは６９８～９８０Ｍ
Ｈｚをカバーすることがあり、ミッドバンドは１４７５～２１７０ＭＨｚをカバーするこ
とがあり、またハイバンドは２３００～２６９０ＭＨｚと３４００～３８００ＭＨｚとを
カバーすることがある。ローバンド、ミッドバンドおよびハイバンドは、その各々がいく
つかの周波数バンド（または、単に「バンド」）を含んだバンドからなる３つのグループ
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（または、バンド群）を意味している。各バンドは、最大２００ＭＨｚをカバーすること
がある。ＬＴＥリリース１１は、ＬＴＥ／ＵＭＴＳバンドと呼ばれるとともに、公衆の利
用に供された文書３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．１０１にリストされている３５のバンドをサポ
ートする。一般に任意の数のバンド群が規定されることがある。各バンド群は、任意の範
囲の周波数（上に示した周波数範囲のうちの任意の周波数に一致することも一致しないこ
ともあり得る）をカバーすることがある。各バンド群は、任意の数のバンドを含み得る。
【００１１】
　[0027]ワイヤレスデバイス１１０は、複数のキャリアに対する動作であるキャリアアグ
リゲーションをサポートすることがある。キャリアアグリゲーションはまた、多重キャリ
ア動作と呼ばれることがある。キャリアとは、通信のために使用されるある範囲の周波数
を意味することがあり、またある種の特性と関連付けされることがある。たとえばキャリ
アは、そのキャリアによる動作を記述しているシステム情報および／または制御情報と関
連付けされることがある。キャリアはまた、コンポーネントキャリア（ＣＣ）、周波数チ
ャンネル、セル、その他と呼ばれることがある。バンドは、１つまたは複数のキャリアを
含み得る。各キャリアは、ＬＴＥにおいて最大２０ＭＨｚをカバーすることがある。ワイ
ヤレスデバイス１１０は、ＬＴＥリリース１１において１つまたは２つのバンド内で最大
５個のキャリアによって構成されることがある。
【００１２】
　[0028]一般にキャリアアグリゲーション（ＣＡ）は、バンド内ＣＡとバンド間ＣＡとい
う２つのタイプに分類されることがある。バンド内ＣＡは同じバンド内における複数のキ
ャリアでの動作を意味する。バンド間ＣＡは、異なるバンド内における複数のキャリアで
の動作を意味する。
【００１３】
　[0029]図２は、ワイヤレスデバイス１１０によってサポートされ得る様々なＣＡシナリ
オを示している。簡略とするために図２は、バンド間ＣＡについてバンド内にキャリアが
１つだけしかないようにして構成されたワイヤレスデバイス１１０を示している。一般に
ワイヤレスデバイス１１０は、所与のバンド内で１つまたは複数のキャリアを伴うように
構成されることがある。
【００１４】
　[0030]シナリオ２１０は、ワイヤレスデバイス１１０向けに構成された、ローバンドの
バンドＸ内に１つのキャリアＣ１を伴いかつミッドバンドのバンドＹ内に１つのキャリア
Ｃ２を伴うようなバンド間ＣＡをカバーしている。シナリオ２２０は、ワイヤレスデバイ
ス１１０向けに構成された、ミッドバンドのバンドＸ内に１つのキャリアＣ１を伴いかつ
ハイバンドのバンドＹ内に１つのキャリアＣ２を伴うようなバンド間ＣＡをカバーしてい
る。シナリオ２３０は、ワイヤレスデバイス１１０向けに構成された、ローバンドのバン
ドＸ内に１つのキャリアＣ１を伴いかつハイバンドのバンドＹ内に１つのキャリアＣ２を
伴うようなバンド間ＣＡをカバーしている。
【００１５】
　[0031]シナリオ２４０は、ワイヤレスデバイス１１０向けに構成された、ローバンドの
バンドＸ内に１つのキャリアＣ１を伴いかつ同じローバンドのバンドＹ内に１つのキャリ
アＣ２を伴うようなバンド間ＣＡをカバーしている。シナリオ２５０は、ワイヤレスデバ
イス１１０向けに構成された、ミッドバンドのバンドＸ内に１つのキャリアＣ１を伴いか
つ同じミッドバンドのバンドＹ内に１つのキャリアＣ２を伴うようなバンド間ＣＡをカバ
ーしている。シナリオ２６０は、ワイヤレスデバイス１１０向けに構成された、ハイバン
ドのバンドＸ内に１つのキャリアＣ１を伴いかつ同じハイバンドのバンドＹ内に１つのキ
ャリアＣ２を伴うようなバンド間ＣＡをカバーしている。
【００１６】
　[0032]シナリオ２７０は、ワイヤレスデバイス１１０向けに構成された、ローバンドま
たはミッドバンドまたはハイバンドにおいてバンドＸ内に２つの隣り合ったキャリアＣ１
およびＣ２を伴った隣接型バンド内ＣＡをカバーしている。シナリオ２８０は、ワイヤレ
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スデバイス１１０向けに構成された、ローバンドまたはミッドバンドまたはハイバンドに
おいてバンドＸ内に２つの隣り合わないキャリアＣ１およびＣ２を伴った非隣接型バンド
内ＣＡをカバーしている。
【００１７】
　[0033]図２は、キャリアアグリゲーションのいくつかの例を示している。キャリアアグ
リゲーションはまた、バンドやバンド群についての他の組合せについてもサポートされ得
る。
【００１８】
　[0034]ワイヤレスデバイス１１０は、複数の送信された信号を異なる周波数で同時に受
信し得る。これら複数の送信信号は、１つまたは複数の基地局によってキャリアアグリゲ
ーションのために異なる周波数で複数のキャリアで送信され得る。これら複数の送信信号
はまた、多地点協調（ＣｏＭＰ）送信、ハンドオーバー、その他のために異なる基地局に
よって送信され得る。これら複数の送信信号はまた、音声／データまたはデータ／データ
または音声／音声、その他などの同時サービスのために異なるワイヤレスシステム内の基
地局によって送信され得る。たとえばワイヤレスデバイス１１０は、デュアルＳＩＭ／デ
ュアルスタンバイ（ＤＳＤＳ）および／またはデュアルＳＩＭ／デュアルアクティブ（Ｄ
ＳＤＡ）をサポートし得、またＴＤ－ＳＣＤＭＡおよびＧＳＭシステム、またはＬＴＥお
よびＧＳＭシステム、またはＣＤＭＡおよびＧＳＭシステム、その他などの複数のワイヤ
レスシステムと同時に通信可能であり得る。
【００１９】
　[0035]図３は、図１のワイヤレスデバイス１１０の例示的な一設計のブロック図を示し
ている。この例示的設計ではワイヤレスデバイス１１０は、主アンテナ３１０に結合され
た送受信機３２０と、副次アンテナ３１２に結合された送受信機３２２と、データプロセ
ッサ／制御器３９０と、を含む。送受信機３２０は、複数の周波数バンド、複数の無線技
術、キャリアアグリゲーション、その他をサポートするために複数の（Ｋ個の）受信機３
３０ａ～３３０ｋと複数の（Ｋ個の）送信機３６０ａ～３６０ｋとを含む。送受信機３２
２は、複数の周波数バンド、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重入力多重出力（ＭＩＭＯ）
送信、その他をサポートするために複数の（Ｌ個の）受信機３３２ａ～３３２ｌと複数の
（Ｌ個の）送信機３６２ａ～３６２ｌとを含む。
【００２０】
　[0036]図３に示した例示的な設計では各受信機３３０は、ＬＮＡ３４０と受信回路３５
０とを含む。データ受信についてアンテナ３１０は、基地局および／または他の送信機局
から信号を受信するとともに、受信されたＲＦ信号を提供する。フロントエンド回路３２
４は、アンテナ３１０から受信したＲＦ信号を受け取るとともに、１つまたは複数の選択
された受信機に１つまたは複数の入力ＲＦ信号（たとえば、１つまたは複数のバンド向け
の信号）を提供する。フロントエンド回路３２４は、スイッチ、デュプレクサ、ダイプレ
クサ、送信フィルタ、受信フィルタ、整合回路、その他を含み得る。以下の説明は、受信
機３３０ａに１つの入力ＲＦ信号が提供され、それが選択された受信機である、と仮定し
ている。受信機３３０ａ内においてＬＮＡ３４０ａは、入力ＲＦ信号を増幅するとともに
、増幅されたＲＦ信号を提供する。受信回路３５０ａは、増幅されたＲＦ信号をＲＦから
ベースバンドにダウンコンバートし、この逓降変換された信号をフィルタ処理および増幅
し、かつ入力ベースバンド信号をデータプロセッサ３９０に提供する。受信回路３５０ａ
は、ミキサ、フィルタ、増幅器、整合回路、発振器、局部発振器（ＬＯ）生成器、位相同
期ループ（ＰＬＬ）、その他を含み得る。残りの受信機３３０および３３２の各々は受信
機３３０ａと同様な方式で動作し得る。
【００２１】
　[0037]図３に示した例示的な設計では各送信機３６０は、送信回路３７０と電力増幅器
（ＰＡ）３８０とを含む。データ送信についてデータプロセッサ３９０は、送信されよう
とするデータを処理（たとえば、符号化および変調）するとともに、１つまたは複数の出
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力ベースバンド信号（たとえば、１つまたは複数のバンドによる送信のためのもの）を１
つまたは複数の選択された送信機に提供する。以下の説明は、送信機３６０ａに１つの出
力ベースバンド信号が提供され、それが選択された送信機である、と仮定している。送信
機３６０ａ内において送信回路３７０ａは、アナログ出力信号をベースバンドからＲＦに
増幅、フィルタおよびアップコンバートし、変調されたＲＦ信号を提供する。送信回路３
７０ａは、増幅器、フィルタ、ミキサ、整合回路、発振器、ＬＯ生成器、ＰＬＬ、その他
を含み得る。ＰＡ３８０ａは、この変調されたＲＦ信号を受信および増幅するとともに、
適正な出力パワーレベルを有する送信ＲＦ信号を提供する。この送信ＲＦ信号は、フロン
トエンド回路３２４を通るように送られ、アンテナ３１０を介して送信される。残りの送
信機３６０および３６２の各々は送信機３６０ａと同様な方式で動作させ得る。
【００２２】
　[0038]図３は、受信機３３０および３３２と送信機３６０および３６２とに関する例示
的な一設計を示している。受信機および送信機はまた、フィルタ、整合回路、その他など
の図３に示していない他の回路も含み得る。送受信機３２０および３２２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）、混合信号
ＩＣ、その他の上に実装され得る。たとえば送受信機３２０および３２２内のＬＮＡ３４
０および３４２と受信回路３５０および３５２とは、１つまたは複数のＲＦＩＣ上に実装
され得る。送受信機３２０および３２２内の回路はまた、他の方式で実装され得る。
【００２３】
　[0039]データプロセッサ／制御器３９０は、ワイヤレスデバイス１１０のための様々な
機能を実行し得る。たとえばデータプロセッサ３９０は、受信機３３０および３３２を介
して受信されるデータと送信機３６０および３６２を介して送信されるデータに関する処
理を実行し得る。制御器３９０は、送受信機３２０および３２２内の様々な回路の動作を
制御し得る。メモリ３９２は、データプロセッサ／制御器３９０のためのプログラムコー
ドおよびデータを保存し得る。データプロセッサ／制御器３９０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上に実装され得る。
【００２４】
　[0040]一般にワイヤレスデバイスは、任意の数の受信機と任意の数の送信機とを含み得
る。これらの受信機および送信機は、仕様を満たすように設計され得るが、ＩＣプロセス
、温度、電源電圧、その他に関する変動のために幅広く変動する可能性がある性能を有し
得る。たとえばこれらの受信機および送信機は、ＩＣプロセスの変動によって変動し得か
つ受信機および送信機の性能に影響を与え得るしきい電圧、トランスコンダクタンス、お
よび／または他の特性を有するトランジスタで、実装され得る。
【００２５】
　[0041]受信機は残留側波帯（ＲＳＢ）に関する仕様を満たすように要求され得る。ＲＳ
Ｂは、受信機内の同相（Ｉ）信号経路と直交（Ｑ）信号経路の間のゲイン不均衡および／
または位相不均衡に関する尺度である。理想的な受信機では、Ｉ信号経路はＱ信号経路を
基準として直交状態（すなわち、９０°位相外れの状態）とされるべきであり、またこの
２つの信号経路は周波数全体にわたって等しいゲインを有するべきである。しかしＩ信号
経路とＱ信号経路の間にはＩ／Ｑ不均衡が存在するのが典型的であり、これにはゲイン不
均衡および／または位相誤差を含み得る。Ｉ／Ｑ不均衡はＲＳＢに帰着し得、それは、近
傍の周波数にかかる歪みである。
【００２６】
　[0042]図４Ａは、３つのキャリアＣ１、Ｃ２およびＣ４に対する所望の信号のダウンコ
ンバージョンと、キャリアＣ３に対する大きなジャマー（ｊａｍｍｅｒ）を示している。
所望の信号は、ワイヤレスデバイスによって受信されかつ復号される送信信号である。ジ
ャマーは、所望の信号の振幅と比べてかなり大きい振幅を有し、周波数においてこの所望
の信号の近くに位置する望ましくない／干渉性の信号である。受信機に提供される受信Ｒ
Ｆ信号は、キャリアＣ１、Ｃ２およびＣ４上の所望の信号と、さらにまたキャリアＣ３上
のジャマーと、を含むことがある。キャリアＣ１、Ｃ２およびＣ４上の所望の信号は、同
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様の受信パワーレベルを有することがあり、またジャマーは所望の信号のレベルと比べて
かなり高い受信パワーレベルを有することがある。受信ＲＦ信号は、４つのキャリアＣ１
～Ｃ４の中心周波数である周波数ｆcでＬＯ信号によってダウンコンバートされる。
【００２７】
　[0043]図４Ａに示したように受信機におけるＩ／Ｑ不均衡は、キャリアＣ２上に出現す
るＲＳＢの原因となるキャリアＣ３上のジャマーを生じさせ得る。ジャマーからのＲＳＢ
は、キャリアＣ２上における所望の信号に対するノイズ／干渉として作用すし、キャリア
Ｃ２上の所望の信号を復号する能力に悪影響を及ぼし得る。ＲＳＢの振幅は、（ｉ）ジャ
マーの受信パワーレベルと、（ｉｉ）受信機におけるＩ／Ｑ不均衡の量と、に依存する。
受信機は、ノイズフロアを有し、それは受信機内の回路のノイズはもちろんのこと熱ノイ
ズによっても決定され得る。ＲＳＢは、受信機においてノイズフロアより高いことがあり
得る。この場合には、キャリアＣ２上における所望の信号のキャリア対ノイズ比（Ｃ／Ｎ
）が、キャリアＣ３上のジャマーによるＲＳＢによって制限され得る。
【００２８】
　[0044]図４Ｂは、フラットなチャンネルにおける受信機の総ノイズに対する受信パワー
を示している。キャリアの周波数応答は静的なチャンネル内において平坦となり得る。Ｃ
／Ｎは、総ノイズパワーに対する所望の信号の受信パワーの比によって決定され得る。
【００２９】
　[0045]図４Ｃは、フェージングを受けたチャンネルにおける受信機の総ノイズに対する
受信パワーを示している。キャリアの周波数応答はフェージングを受けたチャンネル内の
周波数全体にわたって変動し得る。Ｃ／Ｎもまた周波数全体にわたって変動し得、かつス
ループットのロスを生じ得る。
【００３０】
　[0046]図４Ｄは、良好な／低いＲＳＢを伴うフェージングを受けたチャンネルにおける
受信機の総ノイズに対する受信パワーを示している。キャリアの周波数応答はフェージン
グを受けたチャンネル内の周波数全体にわたって変動し得る。受信機の総ノイズは、Ｉ／
Ｑ不均衡がより小さいことに起因したより低いＲＳＢのために低減され得る。Ｃ／Ｎは、
より低い総ノイズのために改善し得る。
【００３１】
　[0047]ＲＳＢは、単一トーンのテスト信号をダウンコンバータに手教すること、このテ
スト信号をベースバンドにダウンコンバートすること、およびＩとＱのダウンコンバート
された信号の間の振幅誤差および位相誤差を計測することによって較正され得る。ＲＳＢ
は、ＩおよびＱの信号経路におけるトランジスタのゲインおよび／またはバイアスを調整
することによって改善され得る。
【００３２】
　[0048]受信機はまた、２次入力インターセプトポイント（ＩＩＰ２）に関する仕様を満
たすように要求され得る。ＩＩＰ２は、増幅器やミキサなどの回路の非線形性によって生
成される２次歪みを定量化する線形性の尺度である。受信機では２次相互変調（ＩＭ２）
トーンが、バンド外（ＯＯＢ）ジャマーや送信漏れ信号などの異なるタイプのジャマーに
よって生成され得る。送信漏れ信号は、送信機と受信機の間の結合に起因する（たとえば
、送信機と受信機が結合される先のデュプレクサにおいて分離が不十分であるための）送
信ＲＦ信号のひとつのバージョンである。送信漏れ信号がＯＯＢジャマーより強いことが
あり得るため、送信漏れ信号に起因するＩＭ２トーンはより厄介であり得る。ＩＩＰ２は
、ＩＭ２トーンの強度から計算され得る。ＩＭ２トーン強度（またしたがって、ＩＩＰ２
性能）は、送信（ＴＸ）バンド幅（または、送信漏れ信号に対応するジャマーのバンド幅
）とＴＸ対ＲＸ周波数オフセット（または、バンド内オフセットに対するジャマー）とに
依存し得る。これは、ミキサとベースバンドフィルタの間のインターフェースでのダウン
コンバートされた送信信号（たとえば、ジャマー）が、ＴＸバンド幅とＴＸ対ＲＸオフセ
ットとに応じて変化し得るためである。したがって、ＴＸバンド幅およびＴＸ対ＲＸオフ
セットを考慮に入れることによってＩＩＰ２の較正を実行することが望ましくなり得る。
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【００３３】
　[0049]ＩＩＰ２は、振幅変調された（ＡＭ）信号を生成するようにＬＯ信号を変調信号
で変調し、このＡＭ信号をベースバンドにダウンコンバートし、このダウンコンバートさ
れた信号を変調信号と関係づけ、かつこの関係づけに基づいてＩＩＰ２を決定すること、
によって計測され得る。ＩＩＰ２は、ＩＩＰ２に影響を及ぼす非線形性を有するトランジ
スタのゲートバイアス電圧を調整することによって改善され得る。
【００３４】
　[0050]ＩＣプロセス、温度、電源電圧、その他の変動が存在する場合であっても良好な
性能を保証するために受信機を（たとえば、現場の通常動作の間に）較正することが望ま
しくなり得る。さらに、コスト、回路面積、その他を低減するために、できる限り少ない
追加的なハードウェアによって受信機を較正することも望ましくなり得る。
【００３５】
　[0051]本開示の一態様では、第１の受信機が第２の受信機からのＬＯ信号によって較正
され得る。これは、テスト信号を生成するために追加的な回路を要することなく第１の受
信機を効率良く較正することを可能にし得る。これによってさらに、以下で説明するよう
な他の利益も提供される。
【００３６】
　[0052]図５は、テスト信号を生成するために回路の再使用が可能な、２つの受信機５３
０および５３２からなる例示的な一設計のブロック図を示している。受信機５３０はＬＮ
Ａ５４０および受信回路５５０を含み、かつ受信機５３２はＬＮＡ５４２および受信回路
５５２を含む。受信機５３０および５３２は、図３の任意の２つの受信機３３０および／
または３３２に対応し得る。ＬＮＡ５４０および５４２は、図３の任意の２つのＬＮＡ３
４０および／または３４２に対応し得る。受信回路５５０および５５２は、図３の任意の
２つの受信回路３５０および／または３５２に対応し得る。
【００３７】
　[0053]受信機５３０内においてＬＮＡ５４０は、第１の入力ＲＦ信号（ＲＦｉｎ１）を
受け取る入力と、受信回路５５０に結合された第１の出力と、インターフェース回路５４
４に結合された第２の出力と、を有する。ＬＮＡ５４０は、ＲＦｉｎ１信号を増幅し、第
１の増幅されたＲＦ信号（ＲＦａｍｐ１）を受信回路５５０に提供し得る。受信回路５５
０は、ＬＮＡ５４０からＲＦａｍｐ１信号を受け取り、データプロセッサ５９０に第１の
入力ベースバンド信号（ＢＢｉｎ１）を提供し、それは図３のデータプロセッサ３９０に
対応しうる。受信回路５５０内においてダウンコンバータ５６０は、ＬＮＡ５４０からＲ
Ｆａｍｐ１信号を、またＬＯ生成器５８０から第１の同相ＬＯ信号（ＩＬＯ１）および第
１の直交ＬＯ信号（ＱＬＯ１）信号を受け取る。ＬＯ生成器は、周波数変換のために使用
される信号を生成する回路である。ダウンコンバータ５６０は、ＩＬＯ１およびＱＬＯ１
信号によってＲＦａｍｐ１信号をダウンコンバートするとともに、第１のＩおよびＱのダ
ウンコンバートされた信号を提供する。ＩＬＯ１およびＱＬＯ１信号の周波数は、受信回
路５５０によって受信された１つまたは複数の送信信号の中心周波数に基づいて選択され
得る。たとえば、ある送信信号が受信されている場合、ＩＬＯ１およびＱＬＯ１信号の周
波数は送信信号の中心周波数に等しいことがある。低域通過フィルタ５７０は、周波数ダ
ウンコンバートに起因する望ましくない信号成分を除去するようにＩおよびＱのダウンコ
ンバートされた信号をフィルタ処理し、このフィルタ処理済みのＩおよびＱ信号を増幅し
、第１のＩおよびＱの入力ベースバンド信号をデータプロセッサ５９０に提供する。
【００３８】
　[0054]受信機５３２内において、ＬＮＡ５４２は、第２の入力ＲＦ信号（ＲＦｉｎ２）
を受け取る入力と、受信回路５５２に結合された第１の出力と、インターフェース回路５
４４に結合された第２の出力と、を有する。ＬＮＡ５４２は、ＲＦｉｎ２信号を増幅し、
第２の増幅されたＲＦ信号（ＲＦａｍｐ２）を受信回路５５２に提供する。受信回路５５
２は、ＬＮＡ５４２からＲＦａｍｐ２信号を受け取り、第２の入力ベースバンド信号（Ｂ
Ｂｉｎ２）をデータプロセッサ５９０に提供する。受信回路５５２内においてダウンコン
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バータ５６２は、ＬＮＡ５４２からのＲＦａｍｐ２信号とＬＯ生成器５８２からの第２の
同相ＬＯ信号（ＩＬＯ２）および第２の直交ＬＯ信号（ＱＬＯ２）とを受け取り、ＲＦａ
ｍｐ２信号をＩＬＯ２およびＱＬＯ２信号でダウンコンバートし、かつＩおよびＱのダウ
ンコンバートされた信号を提供する。低域通過フィルタ５７２は、ＩおよびＱのダウンコ
ンバートされた信号をフィルタ処理し、このフィルタ処理されたＩおよびＱ信号を増幅し
、第２のＩおよびＱの入力ベースバンド信号をデータプロセッサ５９０に提供する。
【００３９】
　[0055]テスト生成器５７４および５７６は、受信機５３０および５３２のそれぞれを較
正するために使用されるテスト制御信号を生成し得る。相関器５８４および５８６は、受
信機５３０および５３２のそれぞれを較正するために相関を実行し得る。テスト生成器５
７４および５７６ならびに相関器５８４および５８６については以下で詳細に説明される
。
【００４０】
　[0056]データプロセッサ５９０は、受信機５３０および５３２を較正するために様々な
ユニットを含むことがある。たとえばデータプロセッサ５９０は、ＲＳＢ較正を容易にす
るユニット５９４と、ＩＩＰ３較正を容易にするユニット５９６と、受信経路ゲイン較正
を容易にするユニット５９８と、受信機５３０および５３２内の様々な回路のバイアスを
制御するユニット５９９と、を含み得る。各ユニットは、ある特定のパラメータの較正を
、テスト信号および／または制御信号の生成を制御すること、計測を行うこと、演算算出
を実行すること、および／または当該特定のパラメータの較正のための他のタスクを実行
することによって容易にし得る。各ユニットは、ソフトウェアの形、ハードウェアの形、
ファームウェアの形、またはこれらを組合せた形で実装され得る。
【００４１】
　[0057]受信機５３０および５３２は、様々な方式で実装され得る。例示的な一設計では
受信機５３０および５３２は、同じＩＣダイ上に実装され、それは受信機に関するより良
好な統合となり得る。別の例示的な設計では、受信機５３０が第１のＩＣチップ上に実装
され得、受信機５３２が第２のＩＣチップ上に実装され得、それは２つの受信機の間の分
離を改善させ得る。受信機５３０および５３２はまた、他の方式で実装され得る。
【００４２】
　[0058]図５は、受信回路５５０および５５２の例示的な一設計を示している。一般に受
信回路内における信号の調整は、１つまたは複数の増幅器、フィルタ、ミキサ、その他に
よって実行され得る。これらの回路は、図５に示した構成と異なった配列とされ得る。さ
らに、図５に示していない他の回路が受信回路に使用されることがある。たとえばＬＮＡ
とダウンコンバータの間に、フィルタおよび／またはゲイン制御回路が配置され得る。別
の例として、図５の様々な回路を整合させるために整合回路が使用され得る。図５ではい
くつかの回路が省略され得る。
【００４３】
　[0059]受信機５３０および５３２は、与えられた任意の瞬間に複数の動作モードのうち
の１つで動作し得る。受信（ＲＸ）モードでは、１つまたは複数の受信機が、たとえば図
５について上で述べたように、関心のある１つまたは複数の送信された信号を復元するよ
うに１つまたは複数の入力ＲＦ信号を処理するために選択され得る。較正／テストモード
では、１つの受信機が、較正／テストのために選択され得、別の受信機が選択された受信
機に関するテスト信号を生成し得る。
【００４４】
　[0060]図６Ａは、図５の受信機５３０および５３２のＲＸモードによる動作を示してい
る。一般に受信機５３０だけまたは受信機５３２だけ、あるいは受信機５３０と５３２の
両方がＲＸモードで有効化され得る。受信機５３０が有効化された場合、ＬＮＡ５４０は
ＲＦｉｎ１信号を増幅するとともにＲＦａｍｐ１信号を受信回路５５０に提供し得る。受
信回路５５０内においてＲＦａｍｐ１信号は、ダウンコンバータ５６０によってＬＯ生成
器５８０からのＩＬＯ１およびＱＬＯ１信号でダウンコンバートされ、ＢＢｉｎ１信号を



(12) JP 6290247 B2 2018.3.7

10

20

30

40

50

取得するために低域通過フィルタ５７０によってフィルタ処理され得る。受信機５３２が
有効化された場合、ＬＮＡ５４２はＲＦｉｎ２信号を増幅しＲＦａｍｐ２信号を受信回路
５５２に提供し得る。受信回路５５２内において、ＲＦａｍｐ２信号は、ダウンコンバー
タ５６２によってＬＯ生成器５８２からのＩＬＯ２およびＱＬＯ２信号でダウンコンバー
トされ、ＢＢｉｎ２信号を取得するために低域通過フィルタ５７２によってフィルタ処理
されることがある。
【００４５】
　[0061]図６Ｂは、受信機５３０にテスト信号を提供する受信機５３２を用いた較正モー
ドにある図５における受信機５３０および５３２の動作を示している。この場合には受信
機５３２内にあるＬＯ生成器５８２が、ＬＯシングを生成し得、それはダウンコンバータ
５６２、ＬＮＡ５４２およびインターフェース回路５４４を通過させられ、受信機５３０
にテスト信号として提供され得る。ＬＯ生成器５８２は、全周波数範囲にわたる、および
受信機５３０を較正するのに十分な周波数精度を備えるＬＯ信号を生成することが可能で
ある。
【００４６】
　[0062]図６Ｃは、受信機５３２にテスト信号を提供する受信機５３０を用いた校正モー
ドにある図５における受信機５３０および５３２の動作を示している。この場合には、受
信機５３０内にあるＬＯ生成器５８０が、ＬＯ信号を生成し得、それはダウンコンバータ
５６０、ＬＮＡ５４０およびインターフェース回路５４４を通過させられ、受信機５３２
にテスト信号として提供され得る。ＬＯ生成器５８０は、全周波数範囲にわたる、および
受信機５３２を較正するのに十分な周波数精度を備えるテスト信号を生成することが可能
である。
【００４７】
　[0063]図７Ａは、受信機モジュール７００の例示的な一設計のブロック図を示している
。受信機モジュール７００は、２つの受信機７３０および７３１を含む。たとえば受信機
７３０は、主（ＰＲＸ）アンテナ向けとすることがあり、図３のアンテナ３１０に対する
受信機３３０のうちのいずれかに対応し得る。受信機７３１は、ダイバーシティ／副次（
ＤＲＸ）アンテナ向けとし得、図３のアンテナ３１２に対する受信機３３２のうちのいず
れかに対応し得る。受信機７３０および７３１はまた、たとえば、単一のアンテナ向けの
、２つのバンドのためのものであり得る。
【００４８】
　[0064]受信機７３０は、第１の単一入力単一出力（ＳＩＳＯ）ＬＮＡ７４０を含み、そ
れは図３のＬＮＡ３４０のうちのいずれかに対応し得る。受信機７３１は、第２のＳＩＳ
Ｏ　ＬＮＡ７４１を含み、図３のＬＮＡ３４２のうちのいずれかに対応し得る。受信機７
３０はさらに、ダウンコンバータ７６０と、低域通過フィルタ７７０と、ＬＯ生成器７８
０と、を含み、それらは図５におけるダウンコンバータ５６０、低域通過フィルタ５７０
およびＬＯ生成器５８０と同様に動作し得る。同様に受信機７３１はさらに、ダウンコン
バータ７６２と、低域通過フィルタ７７２と、ＬＯ生成器７８２と、を含む。
【００４９】
　[0065]ＬＮＡ７４０は、第１の入力ＲＦ信号（ＲＦｉｎ１）を受け取る入力と、ダウン
コンバータ７６０に結合された出力と、を有する。ＬＮＡ７４０は、ＲＦｉｎ１信号を増
幅し、第１の増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６０に提供し得る。ＬＮＡ７４１
は、第２の入力ＲＦ信号（ＲＦｉｎ２）を受け取る入力と、ダウンコンバータ７６２に結
合された出力と、を有する。ＬＮＡ７４１は、ＲＦｉｎ２信号を増幅し、第２の増幅され
たＲＦ信号をダウンコンバート器７６２に提供し得る。
【００５０】
　[0066]図７Ａに示した例示的な設計ではＬＮＡ７４０は、ゲイン回路７５２と、カスケ
ードトランジスタ７５４と、負荷回路７５６と、を含む。ゲイン回路７５２は、ＲＦｉｎ
１信号を受け取る入力を有する。カスケードトランジスタ７５４は、ゲイン回路７５２の
出力に結合されたそのソースと、Ｖｂ１制御信号を受け取るそのゲートと、負荷回路７５
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６の入力に結合されたそのドレインと、を有する。負荷回路７５６は、ダウンコンバータ
７６０に結合されたその出力を有する。ＬＮＡ７４１は、ゲイン回路７５３と、カスケー
ドトランジスタ７５５と、負荷回路７５７と、を含み、それらは、ＬＮＡ７４０のゲイン
回路７５２、カスケードトランジスタ７５４および負荷回路７５６と同様の方式で結合さ
れる。
【００５１】
　[0067]ＬＮＡ７４０内において、ゲイン回路７５２は、ＲＦｉｎ１信号を受け取りおよ
び増幅された信号をカスケードトランジスタ７５４に提供する。カスケードトランジスタ
７５４は、そのゲートのＶｂ１電圧に基づいてＯＮまたはＯＦＦに切替えられ得る。カス
ケードトランジスタ７５４がＯＮになると、ゲイン回路７５２からの増幅された信号は、
カスケードトランジスタ７５４によってバッファリングされ、そして負荷回路７５６に提
供され、それが第１の増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６０に提供する。ＬＮＡ
７４１は、ＬＮＡ７４０と同様の方式で動作する。ＬＮＡ７４１は、ＲＦｉｎ２信号を増
幅し、第２の増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６２に提供し得る。
【００５２】
　[0068]図７Ａに示した例示的な設計では、パストランジスタ７５８は、カスケードトラ
ンジスタ７５５のドレインに結合されたそのソースと、Ｖｂ０制御信号を受け取るそのゲ
ートと、カスケードトランジスタ７５４のドレインに結合されたそのドレインと、を有す
る。トランジスタ７５８は、スイッチとして動作し、１つの受信機からのＬＯ信号を別の
受信機まで伝達するために負荷回路７５６および７５７の入力を短絡させるようにＯＮに
切替えられ得る。
【００５３】
　[0069]受信機７３０および７３１は、様々な方式で実装され得る。例示的な一設計では
受信機７３０および７３１は、同じＩＣダイ上に実装され得る。別の例示的な設計では、
受信機７３０が１つのＩＣダイ上に実装され得、受信機７３１が別のＩＣダイ上に実装さ
れ得る。受信機７３０および７３１はまた、他の方式で実装され得る。
【００５４】
　[0070]受信機７３０および７３１は、複数の動作モードをサポートし得、それはＲＸモ
ードと較正／テストモードを含み得る。ＲＸモードにおいて、ＬＮＡ７４０および受信機
７３０が、１つまたは複数の送信された信号を復元するためにＲＦｉｎ１信号を処理する
ように有効化され得る。別法としてまたは追加として、ＬＮＡ７４１および受信機７３１
が、１つまたは複数の送信された信号を復元するためにＲＦｉｎ２信号を処理するように
有効化され得る。
【００５５】
　[0071]較正／テストモードでは、１つの受信機が較正／テストのために選択され得、別
の受信機のためのＬＯ生成器がこの選択された受信機に関するテスト信号を生成し得る。
テストモードの第１の構成では、図７Ａに示したように受信機７３１は、受信機７３１の
ためのテスト信号を生成するようにＬＯ生成器７８０を使用することによって較正され得
る。第１の構成では、ＬＯ生成器７８０のＬＯ信号は、ダウンコンバータ７６０、負荷回
路７５６、トランジスタ７５８および負荷回路７５７を通過させられ、受信機７３１内の
ダウンコンバータ７６２にテスト信号として提供され得る。テストモードの第２の構成で
は、受信機７３０は、受信機７３０のためのテスト信号を生成するようにＬＯ生成器７８
２を使用することによって較正され得る。この第２の構成では、ＬＯ生成器７８２からの
ＬＯ信号は、ダウンコンバータ７６２、負荷回路７５７、トランジスタ７５８および負荷
回路７５６を通過させられて、受信機７３０内のダウンコンバータ７６０にテスト信号と
して提供され得る（図７Ａには図示せず）。
【００５６】
　[0072]図７Ｂは、２つのアンテナに関する２組のキャリアによるバンド内ＣＡをサポー
トする受信機モジュール７０２の例示的な一設計のブロック図を示している。各組のキャ
リアは、１つまたは複数のキャリアを含み得る。受信機モジュール７０２は、４つの受信
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機７３２ａ、７３２ｂ、７３３ａおよび７３３ｂを含む。受信機７３２ａおよび７３２ｂ
は主アンテナに関する第１および第２の組のキャリアのそれぞれのためのものであり、ま
た図３におけるアンテナ３１０に関する２つの受信機３３０に対応し得る。受信機７３３
ａおよび７３３ｂはダイバーシティアンテナに関する第１および第２の組のキャリアのそ
れぞれのためのものであり、図３におけるアンテナ３１２に関する２つの受信機３３２に
対応し得る。受信機７３２ａと７３２ｂは、主アンテナに関する第１の単一入力多重出力
（ＳＩＭＯ）ＬＮＡ７４２を共有し、それは図３における２つのＬＮＡ３４０に対応し得
る。受信機７３３ａおよび７３３ｂは、ダイバーシティアンテナに関する第２のＳＩＭＯ
　ＬＮＡ７４３を共有し、図３における２つのＬＮＡ３４２に対応し得る。各受信機７３
２はさらに、ダウンコンバータ７６０と低域通過フィルタ７７０とを含み、それは図５に
おけるダウンコンバータ５６０および低域通過フィルタ５７０と同様の方式で動作し得る
。同様に各受信機７３３はさらに、ダウンコンバート器７６２と低域通過フィルタ７７２
とを含む。第１の組のキャリアに対する受信機７３２ａおよび７３３ａはＬＯ生成器７８
０を共有する。第２の組のキャリアに対する受信機７３２ｂおよび７３３ｂはＬＯ生成器
７８２を共有する。
【００５７】
　[0073]ＬＮＡ７４２は、主アンテナから入力ＲＦ信号（ＰＲＸ＿ＲＦｉｎ）を受け取る
入力と、受信機７３２ａ内のダウンコンバータ７６０ａに結合された第１の出力と、受信
機７３２ｂ内のダウンコンバータ７６０ｂに結合された第２の出力と、を有する。ＬＮＡ
７４２は、ＰＲＸ＿ＲＦｉｎ信号を増幅し、第１の増幅されたＲＦ信号をダウンコンバー
タ７６０ａに提供し、および／または第２の増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６
０ｂに提供し得る。ＬＮＡ７４３は、ダイバーシティアンテナから入力ＲＦ信号（ＤＲＸ
＿ＲＦｉｎ）を受け取る入力と、受信機７３３ａ内のダウンコンバータ７６２ａに結合さ
れた第１の出力と、受信機７３３ｂ内のダウンコンバータ７６２ｂに結合された第２の出
力と、を有する。ＬＮＡ７４３は、ＤＲＸ＿ＲＦｉｎ信号を増幅し、第３の増幅されたＲ
Ｆ信号をダウンコンバータ７６２ａに提供することおよび／または第４の増幅されたＲＦ
信号をダウンコンバータ７６２ｂに提供し得る。
【００５８】
　[0074]図７Ｂに示した例示的な設計ではＬＮＡ７４２は、ゲイン回路７５２ａと、２つ
のカスケードトランジスタ７５４ａおよび７５４ｂと、パストランジスタ７５８と、２つ
の負荷回路７５６ａおよび７５６ｂと、を含む。ゲイン回路７５２ａは、ＰＲＸ＿ＲＦｉ
ｎ信号を受け取る入力を有する。カスケードトランジスタ７５４ａは、ゲイン回路７５２
ａの第１の出力に結合されたそのソースと、Ｖｂ１制御信号を受け取るそのゲートと、負
荷回路７５６ａの入力に結合されたそのドレインと、を有する。カスケードトランジスタ
７５４ｂは、ゲイン回路７５２ａの第２の出力に結合されたそのソースと、Ｖｂ２制御信
号を受け取るそのゲートと、負荷回路７５６ｂの入力に結合されたそのドレインと、を有
する。負荷回路７５６ａおよび７５６ｂは、ダウンコンバート器７６０ａおよび７６０ｂ
のそれぞれに結合されたその出力を有する。パストランジスタ７５８は、カスケードトラ
ンジスタ７５４ｂのドレインに結合されたそのソースと、Ｖｂ０制御信号を受け取るその
ゲートと、カスケードトランジスタ７５４ａのドレインに結合されたそのドレインと、を
有する。
【００５９】
　[0075]ＬＮＡ７４２内において、ゲイン回路７５２ａは、ＰＲＸ＿ＲＦｉｎ信号を受け
取りおよび増幅された信号をカスケードトランジスタ７５４ａおよび／または７５４ｂに
提供する。各カスケードトランジスタ７５４は、そのゲートの制御電圧に基づいてＯＮま
たはＯＦＦに切替えられ得る。カスケードトランジスタ７５４ａがＯＮに切替えられると
、ゲイン回路７５２ａからの増幅された信号はカスケードトランジスタ７５４ａによって
バッファリングされ、負荷回路７５６ａを通るように伝達され、第１の増幅されたＲＦ信
号としてダウンコンバート器７６０ａに提供される（図７Ｂには図示せず）。同様にカス
ケードトランジスタ７５４ｂがＯＮに切替えられると、ゲイン回路７５２ａからの増幅さ
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れた信号はカスケードトランジスタ７５４ｂによってバッファリングされ、負荷回路７５
６ｂを通るようにルート設定され、第２の増幅されたＲＦ信号としてダウンコンバータ７
６０ｂに提供される（同じく図７Ｂには図示せず）。
【００６０】
　[0076]ＬＮＡ７４３は、ゲイン回路７５３ａと、カスケードトランジスタ７５５ａおよ
び７５５ｂと、負荷回路７５７ａおよび７５７ｂと、パストランジスタ７５９と、を含み
、それらはＬＮＡ７４２内のゲイン回路７５２ａ、カスケードトランジスタ７５４ａおよ
び７５４ｂ、負荷回路７５６ａおよび７５６ｂ、ならびにパストランジスタ７５８と同様
の方式で結合される。ＬＮＡ７４３は、ＤＲＸ＿ＲＦｉｎ信号を増幅し、第３の増幅され
たＲＦ信号をダウンコンバータ７６２ａに提供し、および／または第４の増幅されたＲＦ
信号をダウンコンバータ７６２ｂに提供し得る。
【００６１】
　[0077]図７Ｂに示した例示的な設計ではＬＮＡ７４２は、負荷回路７５６ａと７５６ｂ
の入力間に結合されたパストランジスタ７５８を含む。パストランジスタ７５８は、スイ
ッチとして動作し、１つの受信機から別の受信機へＬＯ信号を伝達するために負荷回路７
５６ａおよび７５６ｂの入力を短絡させるようにＯＮに切替えられ得る。同様にＬＮＡ７
４３は、スイッチとして動作するパストランジスタ７５９を含み、１つの受信機からの別
の受信機へＬＯ信号を伝達するために負荷回路７５７ａおよび７５７ｂの入力を短絡させ
るようにＯＮに切替えられることがある。
【００６２】
　[0078]受信機７３２ａ～７３３ｂは、様々な方式で実装され得る。例示的な一設計では
受信機７３２ａ～７３３ｂは、同じＩＣダイ上に実装され得る。別の例示的な設計では、
受信機７３２ａおよび７３３ａは１つのＩＣダイ上に実装され得、受信機７３２ｂおよび
７３３ｂは別のＩＣダイ上に実装されることがあり得る。受信機７３２ａ～７３３ｂはま
た、他の方式で実装され得る。
【００６３】
　[0079]受信機７３２ａ～７３３ｂは、複数の動作モードをサポートし得、それは主ＲＸ
モード、フルＲＸモードおよび較正／テストモードを含み得る。主ＲＸモードでは、ＬＮ
Ａ７４２と受信機７３２ａおよび／または７３２ｂとが、１組のキャリア上の１つまたは
複数の送信された信号を復元するために、ＰＲＸ＿ＲＦｉｎ信号を処理するように有効化
され得る。別法として、ＬＮＡ７４３と受信機７３３ａおよび／または７３３ｂとが１組
のキャリア上の１つまたは複数の送信された信号を復元するために、ＤＲＸ＿ＲＦｉｎ信
号を処理するように有効化され得る。フルＲＸモードでは、ＬＮＡ７４２および７４３と
受信機７３２ａ～７３３ｂとが、１組または２組のキャリアによる１つまたは複数の送信
された信号を復元するために、２つのアンテナからのＰＲＸ＿ＲＦｉｎとＤＲＸ＿ＲＦｉ
ｎ信号を処理するように有効化され得る。
【００６４】
　[0080]較正／テストモードでは、１つの受信機が較正／テストのために選択され得、ま
た別の受信機のためのＬＯ生成器がこの選択された受信機に関するテスト信号を生成し得
る。テストモードの第１の構成では、図７Ｂにしめされるように、受信機７３２ｂに関す
るテスト信号を生成するためにＬＯ生成器７８０を使用することによって受信機７３２ｂ
が較正され得る。第１の構成ではＬＯ生成器７８０のＬＯ信号は、ダウンコンバータ７６
０ａ、負荷回路７５６ａ、トランジスタ７５８および負荷回路７５６ｂを通過させられて
、受信機７３２ｂ内のダウンコンバータ７６０ｂにテスト信号として提供され得る。テス
トモードの第２の構成では、受信機７３２ａは、受信機７３２ａに関するテスト信号を生
成するためにＬＯ生成器７８２を使用することによって較正され得る。この第２の構成で
はＬＯ生成器７８２のＬＯ信号は、ダウンコンバータ７６０ｂ、負荷回路７５６ｂ、トラ
ンジスタ７５８および負荷回路７５６ａを通過させられて受信機７３２ａ内のダウンコン
バータ７６０ａにテスト信号として提供さ得る（図７Ｂには図示せず）。
【００６５】
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　[0081]図７Ｃは、２つのアンテナに関する２組のキャリアによるバンド内ＣＡとバンド
間ＣＡをサポートする受信機モジュール７０４の例示的な一設計のブロック図を示してい
る。受信機モジュール７０４は、４つの受信機７３４ａ、７３４ｂ、７３５ａおよび７３
５ｂを含む。受信機７３４ａと７３４ｂは、第１の多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）ＬＮＡ
７４４を共有し、それは主アンテナについて図３における２つのＬＮＡ３４０に対応させ
得る。受信機７３５ａと７３５ｂは、第２のＭＩＭＯ　ＬＮＡ７４５を共有し、それはダ
イバーシティアンテナについて図３における２つのＬＮＡ３４２に対応させ得る。各受信
機はさらに、ダウンコンバータと低域通過フィルタとを含み、それは図５におけるダウン
コンバータ５６０および低域通過フィルタ５７０と同様の方式で動作し得る。第１の組の
キャリアに関して受信機７３４ａと７３５ａはＬＯ生成器７８０を共有する。第２の組の
キャリアに関して受信機７３４ｂと７３５ｂはＬＯ生成器７８２を共有する。
【００６６】
　[0082]ＬＮＡ７４４は、主アンテナから第１の入力ＲＦ信号（ＰＲＸ＿ＲＦｉｎ１）を
受け取る第１の入力と、主アンテナから第２の入力ＲＦ信号（ＰＲＸ＿ＲＦｉｎ２）を受
け取る第２の入力と、受信機７３４ａ内のダウンコンバータ７６０ａに結合された第１の
出力と、受信機７３４ｂ内のダウンコンバータ７６０ｂに結合された第２の出力と、を有
する。ＬＮＡ７４４は、１つまたは２つの入力ＲＦ信号を増幅し、１つまたは２つの増幅
されたＲＦ信号を１つまたは２つのダウンコンバータに提供し得る。同様にＬＮＡ７４５
は、ダイバーシティアンテナから第１の入力ＲＦ信号（ＤＲＸ＿ＲＦｉｎ１）を受け取る
第１の入力と、ダイバーシティアンテナから第２の入力ＲＦ信号（ＤＲＸ＿ＲＦｉｎ２）
を受け取る第２の入力と、受信機７３５ａ内のダウンコンバータ７６２ａに結合された第
１の出力と、受信機７３５ｂ内のダウンコンバータ７６２ｂに結合された第２の出力と、
を有する。ＬＮＡ７４５は、１つまたは２つの入力ＲＦ信号を増幅すし、１つまたは２つ
の増幅されたＲＦ信号を１つまたは２つのダウンコンバータに提供し得る。
【００６７】
　[0083]図７Ｃに示した例示的な設計ではＬＮＡ７４４は、２つのゲイン回路７５２ａお
よび７５２ｂと、４つのカスケードトランジスタ７５４ａ～７５４ｄと、２つの負荷回路
７５６ａおよび７５６ｂと、パストランジスタ７５８と、を含む。ゲイン回路７５２ａと
、カスケードトランジスタ７５４ａおよび７５４ｂと、パストランジスタ７５８と、負荷
回路７５６ａおよび７５６ｂとは、図７ＢにおけるＬＮＡ７４２に関して上述したように
結合される。ゲイン回路７５２ｂは、ＰＲＸ＿ＲＦｉｎ２信号を受け取る入力を有する。
カスケードトランジスタ７５４ｃは、ゲイン回路７５２ｂの第１の出力に結合されたその
ソースと、Ｖｂ３制御信号を受け取るそのゲートと、負荷回路７５６ａの入力に結合され
たそのドレインと、を有する。カスケードトランジスタ７５４ｄは、ゲイン回路７５２ｂ
の第２の出力に結合されたそのソースと、Ｖｂ４制御信号を受け取るそのゲートと、負荷
回路７５６ｂの入力に結合されたそのドレインと、を有する。ＬＮＡ７４５は、２つのゲ
イン回路７５３ａおよび７５３ｂと、４つのカスケードトランジスタ７５５ａ～７５５ｄ
と、２つの負荷回路７５７ａおよび７５７ｂと、パストランジスタ７５９と、を含み、そ
れらはＬＮＡ７４４内のゲイン回路７５２ａおよび７５２ｂ、カスケードトランジスタ７
５４ａ～７５４ｄ、負荷回路７５６ａおよび７５６ｂならびにパストランジスタ７５８と
同様の方式で結合される。
【００６８】
　[0084]受信機７３４ａ～７３５ｂは、複数の動作モードのうちの１つで動作し得、それ
は単一出力モード（たとえば、非ＣＡモード）、バンド内ＣＡモード、バンド間ＣＡモー
ドおよび較正／テストモードを含み得る。単一出力モードでは、ＬＮＡ７４４は、１つの
ＲＦｉｎ信号を増幅し、１つの増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６０ａまたは７
６０ｂに提供し得る。たとえばゲイン回路７５２ａとカスケードトランジスタ７５４ａま
たは７５４ｂのいずれかとは、１つの増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６０ａま
たは７６０ｂに提供するように有効化され得る。別法としてＬＮＡ７４５は、１つのＲＦ
ｉｎ信号を増幅し、１つの増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６２ａまたは７６２



(17) JP 6290247 B2 2018.3.7

10

20

30

40

50

ｂに提供し得る。
【００６９】
　[0085]バンド内ＣＡモードでは、ＬＮＡ７４４は、１つのＲＦｉｎ信号を増幅し、２つ
の増幅されたＲＦ信号を２つのダウンコンバータ７６０ａおよび７６０ｂに提供し得る。
たとえばゲイン回路７５２ａと、カスケードトランジスタ７５４ａと７５４ｂの両方とは
、２つの増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６０ａおよび７６０ｂに提供するよう
に有効化されることがある。別法としてＬＮＡ７４５は、１つのＲＦｉｎ信号を増幅する
とともに２つの増幅されたＲＦ信号を２つのダウンコンバータ７６２ａおよび７６２ｂに
提供し得る。
【００７０】
　[0086]バンド間ＣＡモードでは、ＬＮＡ７４４は、２つのＲＦｉｎ信号を増幅し、２つ
の増幅されたＲＦ信号を２つのダウンコンバータ７６０ａおよび７６０ｂに提供し得る。
たとえばゲイン回路７５２ａおよび７５２とカスケードトランジスタ７５４ａまたは７５
４ｄとは、２つの増幅されたＲＦ信号をダウンコンバータ７６０ａおよび７６０ｂに提供
するように有効化され得る。別法としてＬＮＡ７４５は、２つのＲＦｉｎ信号を増幅する
とともに２つの増幅されたＲＦ信号を２つのダウンコンバータ７６２ａおよび７６２ｂに
提供し得る。
【００７１】
　[0087]較正／テストモードでは、１つの受信機が較正／テストのために選択され得、別
の受信機のためのＬＯ生成器がこの選択された受信機に関するテスト信号を生成すること
がある。テストモードの第１の構成では、図７Ｃに示すように受信機７３４ｂに関するテ
スト信号を生成するためにＬＯ生成器７８０を使用することによって受信機７３４ｂが較
正され得る。第１の構成ではＬＯ生成器７８０のＬＯ信号は、ダウンコンバータ７６０ａ
を通って伝達され、負荷回路７５６ａ、トランジスタ７５８および負荷回路７５６ｂに通
され、ダウンコンバータ７６０ｂにテスト信号として提供され得る。テストモードの第２
の構成では受信機７３４ａは、受信機７３４ａに関するのテスト信号を生成するためにＬ
Ｏ生成器７８２を使用することによって較正され得る。この第２の構成ではＬＯ生成器７
８２のＬＯ信号は、ダウンコンバータ７６０ｂを通って伝達され、負荷回路７５６ｂ、ト
ランジスタ７５８および負荷回路７５６ａに通され、ダウンコンバータ７６０ａにテスト
信号として提供され得る（図７Ｃには図示せず）。
【００７２】
　[0088]図８は、１つの受信機に関するテスト信号の生成を、別の受信機のためのＬＯ生
成器を用いてサポートする送受信機８００の例示的な一設計のブロック図を示している。
送受信機８００は、２つのバンド用の２つの受信機８３０ａおよび８３０ｂと、フィード
バック受信機８３０ｃと、送信機８３２と、を含む。各受信機８３０は、ＬＮＡ８４０と
、ダウンコンバータ８６０と、低域通過フィルタ８７０と、を含む。受信機８３０ａはさ
らに、ダウンコンバータ８６０ａのための第１のＬＯ信号を生成するＬＯ生成器８８０ａ
を含む。受信機８３０ｂはさらに、ダウンコンバータ８６０ｂのための第２のＬＯ信号を
生成するＬＯ生成器８８０ｂを含む。送信機８３２は、低域通過フィルタ８４２と、アッ
プコンバータ８６２と、ＰＡ８７２と、を含む。送信機８３２とフィードバック受信機８
３０ｃとは、ＬＯ生成器８８２を共有し、それはダウンコンバータ８６０ｃおよびアップ
コンバータ８６２のためのＬＯ信号を生成する。例示的な一設計では受信機８３０ａおよ
び８３０ｂは、送信された信号を受信するために使用され得、受信機８３０ｃは送信機８
３２をテストするために使用され得る。一般に各受信機は、送信された信号を受信するた
め、および／または送信機および／または受信機をテストするために使用され得る。
【００７３】
　[0089]図８に示した例示的な設計ではフロントエンド回路８２０が、アンテナ８１０と
受信機８３０ａ、８３０ｂおよび８３０ｃと送信機８３２との間に結合されている。フロ
ントエンド回路８２０内において方向性結合器（directional coupler）８２２は、ノー
ドＢに結合された入力ポートと、ノードＡ（または、アンテナ８１２）に結合された出力
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ポートと、ＬＮＡ８４０ｃに結合された第３のポートと、を有する。カプラ８２２は、す
べてのフロントエンド回路を含めることによってより正確な送信パワー計測値を提供する
ためにアンテナ８１０に物理的に近づけて配置され得る。ダイプレクサ８２４は、デュプ
レクサ８２６の出力に結合された第１の入力と、デュプレクサ８２８の出力に結合された
第２の入力と、カプラ８２２に結合された出力と、を有する。ダイプレクサ８２４は、（
ｉ）より低い周波数にある関心のある少なくとも１つのバンドを通過させるための低域通
過フィルタと、（ｉｉ）より高い周波数にある関心のある少なくとも１つの他のバンドを
通過させるための高域通過フィルタと、を含み得る。各デュプレクサは、関心のあるバン
ドに関する送信フィルタと受信フィルタとを含み得る。デュプレクサ８２６は、ＰＡ８７
２の出力に結合されたその送信フィルタ入力と、ＬＮＡ８４０ａの入力に結合されたその
受信フィルタ出力と、を有する。デュプレクサ８２８は、ＰＡや他のいくつかの回路（図
８には図示せず）に結合されたその送信フィルタ入力と、ＬＮＡ８４０ｂの入力に結合さ
れたその受信フィルタ出力と、を有する。
【００７４】
　[0090]フィードバック受信機８３０ｃは、送信機８３２をテストするために使用され得
る。たとえばフィードバック受信機８３０ｃは、たとえば製造中に工場においてまたはワ
イヤレスデバイスの動作中に現場において、アンテナポートで送信パワーを計測するため
に使用され得る。この場合には、送信機８３２によって生成された送信ＲＦ信号の一部が
、カプラ８２２を介して受信機８３０ｃに結合され得る。受信機８３０ｃは、この結合さ
れたＲＦ信号を送信機８３２で使用されたのと同じＬＯ信号に基づいてダウンコンバート
し得る。このダウンコンバート済み信号は、送信機８３２の性能を決定するために処理さ
れ得る。
【００７５】
　[0091]例示的な一設計ではＬＯ生成器８８２は、受信機８３０ａおよび／または８３０
ｂに関するテスト信号を生成するために使用され得る。受信機８３０ａをテストするため
にＬＯ生成器８８２からのＬＯ信号は、ダウンコンバータ８６０ｃ、ＬＮＡ８４０ｃ、カ
プラ８２２、ダイプレクサ８２４およびデュプレクサ８２６を通過させられて受信機８３
０ａ内のＬＮＡ８４０ａにテスト信号として提供され得る。受信機８３０ｂをテストする
ためにＬＯ生成器８８２からのＬＯ信号は、ダウンコンバータ８６０ｃ、ＬＮＡ８４０ｃ
、方向性結合器８２２、ダイプレクサ８２４およびデュプレクサ８２８を通過させられて
受信機８３０ｂ内のＬＮＡ８４０ｂにテスト信号として提供され得る。
【００７６】
　[0092]受信機８３０ｃは、フロントエンド回路８２０内の回路を考慮に入れることによ
って受信機８３０ａおよび８３０ｂの較正を可能にし得る。絶対ゲインの計測は、第１の
受信信号経路に関してなされ得る。ゲインの計測は、第１の受信信号経路と第２の受信信
号経路とについてなされ得、第１の受信信号経路と比較した第２の受信信号経路の相対ゲ
イン（または、ゲインデルタ）を取得するために比較され得る。第２の受信信号経路の絶
対ゲインは、第１の受信信号経路の絶対ゲインと、第１と第２の受信信号経路の間のゲイ
ンデルタと、に基づいて取得され得る。
【００７７】
　[0093]図８は、３つの受信機８３０ａ、８３０ｂおよび８３０ｃと１つの送信機８３２
とを含んだ送受信機８００の例示的な一設計を示している。一般に送受信機は、任意の数
の受信機と任意の数の送信機とを含み得る。図８はまた、３つの受信機８３０ａ、８３０
ｂおよび８３０ｃと１つの送信機８３２とに結合されたフロントエンド回路８２０の例示
的な一設計を示している。一般にフロントエンド回路は、任意の数の受信機および任意の
数の送信機をアンテナに結合し得る。フロントエンド回路は、１つまたは複数のカプラ、
ダイプレクサ、デュプレクサ、スイッチ、フィルタ、整合回路、その他を含み得る。図８
は、１つのダイプレクサ８２４に結合された２つのバンド関する２つのデュプレクサ８２
６および８２８を含んだフロントエンド回路８２０の例示的な一設計を示している。フロ
ントエンド回路内のダイプレクサ、デュプレクサ、カプラ、スイッチ、フィルタ、整合回
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路および／または他の回路はまた、他の方式で結合されることもある。
【００７８】
　[0094]図５、図７Ａ、図７Ｂ、図７Ｃおよび図８は、１つの受信機のためのＬＯ生成器
を用いて別の受信機に関するテスト信号を生成することに関するいくつかの例示的な設計
を示している。一般に、複数のアンテナ、複数のバンド、複数の無線技術、受信ダイバー
シティ、ＭＩＭＯ送信、その他をサポートするために複数の受信機が使用され得る。第１
の受信機のためのＬＯ生成器は、ＬＯ信号を生成するために使用され得、それは第２の受
信機を通過させられて第２の受信機にテスト信号として提供され得る。適当な回路（たと
えば、スイッチ、カプラ、その他）が、第１の受信機から第２の受信機にＬＯ信号を渡す
ことができるようにこの２つの受信機の間の信号経路に配置され得る。　[0095]受信機の
回路は、様々な回路設計によって実装され得る。２つの受信機内のＬＮＡ、ダウンコンバ
ータおよび低域通過フィルタに関するいくつかの例示的な設計について以下で説明されて
いる。受信機の回路はまた、様々なタイプのトランジスタを用いて実装されることもある
。Ｎチャンネル金属酸化物半導体（ＮＭＯＳ）トランジスタを用いて実装されたＬＮＡお
よびダウンコンバータに関するいくつかの例示的な設計について以下で説明されている。
【００７９】
　[0096]図９は、図５のＬＮＡ５４０および５４２、ダウンコンバータ５６０および５６
２、ならびに低域通過フィルタ５７０および５７２に関する例示的な設計の回路図を示し
ている。図９に示した例示的な設計では受信機５３０内において、ダウンコンバータ５６
０はＩおよびＱ信号経路のそれぞれに対する２つのミキサ９６０ａおよび９６０ｂを含み
、また低域通過フィルタ５７０はＩおよびＱ信号経路のそれぞれに対する２つの低域通過
フィルタ（ＬＰＦ）９７０ａおよび９７０ｂを含む。受信機５３２内において、ダウンコ
ンバータ５６２はＩおよびＱ信号経路のそれぞれに対する２つのミキサ９６１ａおよび９
６１ｂを含み、かつ低域通過フィルタ５７０はＩおよびＱ信号経路のそれぞれに対する２
つのフィルタ９７１ａおよび９７１ｂを含む。
【００８０】
　[0097]図９に示した例示的な設計では、ＬＮＡ５４０は共通ソースＬＮＡとして実装さ
れている。ＬＮＡ５４０内においてゲイントランジスタ９４２は、回路接地に結合された
そのソースと、ＲＦｉｎ１信号を受け取るそのゲートと、を有する。別法としてゲイント
ランジスタ９４２は、ソースデジェネレーションインダクタ（source degeneration indu
ctor）の一方の端部に結合されたそのソースを有することがあり、それは回路接地に結合
された他の端部を有し得る（図９には図示せず）。カスケードトランジスタ９４４は、ゲ
イントランジスタ９４２のドレインに結合されたそのソースと、Ｖｂ１バイアス電圧を受
け取るそのゲートと、を有する。変圧器９４６は、（ｉ）カスケードトランジスタ９４４
のドレインとＶＤＤ給電の間に結合された１次コイルと、（ｉｉ）ノードＮ１とＮ２の間
に結合され、ミキサ９６０ａおよび９６０ｂに差分増幅されたＲＦ信号を提供する２次コ
イルと、を有する。変圧器はまた、バランと呼ばれ得る。カスケードトランジスタ９４４
のドレインとＶＤＤ給電の間に可変コンデンサ９４８が結合される。ゲイントランジスタ
９４２とカスケードトランジスタ９４４は、ＮＭＯＳトランジスタ（図９に示したように
）を用いてまたは他のタイプのトランジスタを用いて実装され得る。
【００８１】
　[0098]図９に示した例示的な設計ではＬＮＡ５４２は、ゲイントランジスタ９４３と、
カスケードトランジスタ９４５と、変圧器９４７と、可変コンデンサ９４９と、を含み、
それらはＬＮＡ５４０内のゲイントランジスタ９４２、カスケードトランジスタ９４４、
変圧器９４６およびコンデンサ９４８のそれぞれと同様の方式で結合され得る。ＬＮＡ５
４０および／または５４２はまた、共通ゲートＬＮＡとして実装されることもある。たと
えばＬＮＡ５４０は、トランジスタ９４２のソースに加えられるＲＦｉｎ１信号と、トラ
ンジスタ９４２のゲートに加えられるバイアス電圧と、を有することがある。
【００８２】
　[0099]図９に示した例示的な設計では、ミキサ９６０ａ、９６０ｂ、９６１ａおよび９
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６１ｂがダブルバランスド受動型ミキサを用いて実装されている。ミキサ９６０ａは、互
いに交差結合された２対のＮＭＯＳトランジスタを含む。トランジスタ９６２ａおよび９
６４ａは、互いに結合されかつノードＮ１に結合されたそのソースと、ノードＮ３および
Ｎ４のそれぞれに結合されたそのドレインと、を有する。同様にトランジスタ９６６ａお
よび９６８ａは、互いに結合されかつノードＮ２に結合されたそのソースと、ノードＮ３
およびＮ４のそれぞれに結合されたそのドレインと、を有する。ＬＯ生成器５８０からの
ＩＬＯ１信号は、非反転ＬＯ１信号（ＩＬＯ１ｐ）と反転ＩＬＯ１信号（ＩＬＯ１ｎ）と
を備えた差分信号であり得る。ＩＬＯ１ｐ信号はトランジスタ９６２ａおよび９６８ａの
ゲートに提供されており、またＩＬＯ１ｎ信号はトランジスタ９６４ａおよび９６６ａの
ゲートに提供されている。ノードＮ１およびＮ２はミキサ９６０ａの差分入力に対応し、
またノードＮ３およびＮ４はミキサ９６０ａの差分出力に対応する。ミキサ９６０ｂ、９
６１ａおよび９６１ｂは、ミキサ９６０ａと同様の方式で実装される。各ミキサ９６０は
、対応するＬＮＡからの差分増幅されたＲＦ信号と対応するＬＯ生成器からの差分ＩＬＯ
またはＱＬＯ信号とを受け取り、ＩまたはＱの差分ダウンコンバートされた信号を提供す
る。
【００８３】
　[00100]図９に示した例示的な設計では、低域通過フィルタ５７０ａ、５７０ｂ、５７
１ａおよび５７１ｂはフィルタ処理および増幅を実行するアクティブフィルタを用いて実
装されている。フィルタ５７０ａ内において、スイッチ９７２と抵抗器９７４とが直列に
結合されており、かつこの組合せはノードＮ３と増幅器９８０の反転入力の間に結合され
ている。スイッチ９７６と抵抗器９７８とが直列に結合されており、かつこの組合せはノ
ードＮ４と増幅器９８０の非反転入力の間に結合されている。コンデンサ９８８は、増幅
器９８０の反転入力と非反転入力の間に結合されている。抵抗器９８２は、増幅器９８０
の反転入力と非反転出力の間に結合されている。抵抗器９８４は、増幅器９８０の非反転
入力と反転出力の間に結合されている。増幅器９８０は、Ｉのダウンコンバートされた差
分信号をその非反転および反転出力を介して提供する。低域通過フィルタ９７０ｂ、９７
１ａおよび９７１ｂは低域通過フィルタ９７０ａと同様の方式で実装される。
【００８４】
　[00101]図９は、ＬＮＡ５４０および５４２と、ダウンコンバータ５６０および５６２
と、低域通過フィルタ５７０および５７２とに関する例示的な設計を示している。ＬＮＡ
、ダウンコンバータおよび低域通過フィルタはまた、他の回路設計によって実装され得る
。たとえばＬＮＡは、ＶＤＤ給電と回路接地の間に積み重ねて結合されたＮＭＯＳトラン
ジスタとＰＭＯＳトランジスタとを備えるインバータ型のＬＮＡを用いて実装され得る。
ミキサ９６０ａ、９６０ｂ、９６１ａおよび９６１ｂは、図９に示したような受動型ミキ
サを用いてまたは他のタイプのミキサを用いて実装され得る。
【００８５】
　[00102]例示的な一設計では、複数の受信機について同じ回路設計が用いられ得る。た
とえば同じＬＮＡとミキサの設計が、複数の受信機、たとえば、多重バンド多重モードワ
イヤレスデバイスのすべてのバンドに対する受信機、に適用されることがある。別の例示
的な設計では、異なる受信機について異なる回路設計が用いられることがある。たとえば
異なる受信機が、異なるＬＮＡ設計、異なるミキサ設計、異なるバイアス付与、その他と
関連付けされ得る。
【００８６】
　[00103]図１０Ａは、１つの受信機のためのＬＯ生成器からのＬＯ信号を較正されてい
る別の受信機に結合させるためのインターフェース回路５４４ａの例示的な一設計を示し
ている。図１０Ａに示した例示的な設計ではインターフェース回路５４４ａは、ＬＮＡ９
４０内のゲイントランジスタ９４２のドレインに結合されたそのソースと、Ｖｃ０制御信
号または変調信号ｍ（ｔ）を受け取るそのゲートと、ＬＮＡ９４２内のカスケードトラン
ジスタ９４５のドレインに結合されたそのドレインと、を有するカスケードトランジスタ
９５０を含む。
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【００８７】
　[00104]ミキサ９６１ａに関するテスト信号を生成するために、図１０Ａにおいて示し
たように、カスケードトランジスタ９４４および９５０がＯＮに切替えられ得、およびゲ
イントランジスタ９４２および９４３とカスケードトランジスタ９４５とがＯＦＦに切替
えられ得る。ＬＯ信号は、ミキサ９６０ａ内のトランジスタ９６２ａのゲートに提供され
、変圧器９４６とカスケードトランジスタ９４４および９５０とを通過させられ、変圧器
９４７によってミキサ９６１ａにテスト信号として提供され得る。ミキサ９６０ａに関す
るテスト信号を生成するために、図１０Ａにおいて示したように、カスケードトランジス
タ９４４および９５０がＯＮに切替えられ得、ゲイントランジスタ９４２および９４３と
カスケードトランジスタ９４５とがＯＦＦに切替えられ得る。ＬＯ信号は、ミキサ９６１
ａ内のトランジスタ９６２ｃのゲートに提供され、変圧器９４７とカスケードトランジス
タ９４４および９５０とを通過させられ、および変圧器９４６によってミキサ９６０ａに
テスト信号として提供されることがある。
【００８８】
　[00105]図１０Ｂは、インターフェース回路５４４ｂの例示的な一設計を示している。
この例示的設計では、インターフェース回路５４４ｂは、スイッチとして動作し、カスケ
ードトランジスタ９４４のドレインに結合されたそのソースと、Ｖｃ０制御信号または変
調信号ｍ（ｔ）を受け取るそのゲートと、カスケードトランジスタ９４５のドレインに結
合されたそのドレインと、を有するトランジスタ９５２を含む。
【００８９】
　[00106]ミキサ９６１ａに関するテスト信号を生成するために、図１０Ｂにおいて示し
たように、ゲイントランジスタ９４２および９４３とカスケードトランジスタ９４４およ
び９４５とがＯＦＦに切替えられ得、トランジスタ９５２がＯＮに切替えられ得る。ＬＯ
信号は、ミキサ９６０ａ内のトランジスタ９６２ａのゲートに提供され、変圧器９４６お
よびトランジスタ９５２を通過させられ、変圧器９４７によってミキサ９６１ａにテスト
信号として提供され得る。ミキサ９６０ａに関するテスト信号を生成するために、図１０
Ｂにおいて示したように、ゲイントランジスタ９４２および９４３とカスケードトランジ
スタ９４４および９４５とがＯＦＦに切替えられ得、トランジスタ９５２がＯＮに切替え
られ得る。ＬＯ信号は、ミキサ９６１ａ内のトランジスタ９６２ｃのゲートに提供され、
変圧器９４７およびトランジスタ９５２を通過させられ、かつ変圧器９４６によってミキ
サ９６０ａにテスト信号として提供され得る。
【００９０】
　[00107]図１０Ｃは、インターフェース回路５４４ｃの例示的な一設計を示す。この例
示的設計ではインターフェース回路５４４ｃは、直列トランジスタ９５３および９５５と
シャントトランジスタ９５７とによって実装されたＴスイッチを含む。直列トランジスタ
９５３は、ＬＮＡ９４０内のカスケードトランジスタ９４４のドレインに結合されたその
ソースと、Ｖｄ１制御信号を受け取るそのゲートと、ノードＢに結合されたそのドレイン
と、を有する。直列トランジスタ９５５は、ノードＢに結合されたそのソースと、Ｖｄ１
制御信号または変調信号ｍ（ｔ）を受け取るそのゲートと、ＬＮＡ９４２のカスケードト
ランジスタ９４５のドレインに結合されたそのドレインと、を有する。シャントトランジ
スタ９５７は、回路接地に結合されたそのソースと、Ｖｄ２制御信号を受け取るそのゲー
トと、ノードＢに結合されたそのドレインと、を有する。
【００９１】
　[00108]ミキサ９６１ａに関するテスト信号を生成するために、図１０Ｃにおいて示し
たように、ゲイントランジスタ９４２および９４３とカスケードトランジスタ９４４およ
び９４５とがＯＦＦに切替えられ得、直列トランジスタ９５３および９５５がＯＮに切替
えら得、シャントトランジスタ９５７がＯＦＦに切替えられ得る。ＬＯ信号は、ミキサ９
６０ａ内のトランジスタ９６２ａのゲートに提供され、変圧器９４６とトランジスタ９５
３および９５５とを通過させられ、変圧器９４７によってミキサ９６１ａにテスト信号と
して提供され得る。テスト信号はミキサ９６０ａに関して同様の方式で生成され得る。Ｒ
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Ｘモードでは、直列トランジスタ９５３および９５５がＯＦＦに切替えられ得、かつシャ
ントトランジスタ９５７がＯＮに切替えられ得る。ノードＢは、回路の接地へ引かれ得、
それはＬＮＡ９４０と９４２の間の分離を改善させ得る。
【００９２】
　[00109]図１０Ａ～図１０Ｃは、較正のためのＬＯ信号を提供するためのインターフェ
ース回路に関する３つの例示的な設計を示している。インターフェース回路はまた、他の
方式で実装されることもある。インターフェース回路は、ＲＸモードにおいてこれによる
性能の劣化ができる限り小さくなるように実装することが望ましくなり得る。
【００９３】
　[00110]図１１は、ＬＯ生成器１１００の例示的な一設計を示し、それは本明細書に記
載したＬＯ生成器のいずれにも使用され得る。ＬＯ生成器１１００は、（ｉ）所望の周波
数で電圧制御発振器（ＶＣＯ）信号を生成するための周波数シンセサイザ１１６０と、（
ｉｉ）ＶＣＯ信号を周波数について分周し、ＩＬＯ信号およびＱＬＯ信号を備えるＬＯ信
号を提供する、ための分周器１１７０と、を含む。
【００９４】
　[00111]図１１において示した例示的な設計では周波数シンセサイザ１１６０は、ＰＬ
Ｌ１１６２と、ＶＣＯ１１６４と、バッファ（Ｂｕｆ）１１６６と、を含む。ＶＣＯ１１
６４は、ＰＬＬ１１６２から制御信号を受け取るとともに制御信号によって決定される周
波数の発振器信号を生成する。ＰＬＬ１１６２は、ＶＣＯ１１６４から基準信号および発
振器信号を受け取り、発振器信号の位相を基準信号の位相に対して比較し、発振器信号の
位相が基準信号の位相に合わせて固定されるようにＶＣＯ１１６４のための制御信号を生
成する。バッファ１１６６は、ＶＣＯ１１６４から発振器信号を受け取り、ＶＣＯ信号を
分周器１１７０に提供する。分周器１１７０は周波数についてＶＣＯ信号をＮ分の１に分
周する（ここでＮは、２、３、４または何らかの他の値と等し得る）。分周器１１７０は
、ＩＬＯ信号とＱＬＯ信号とを提供する。ＩＬＯ信号とＱＬＯ信号の各々を差分ＬＯ信号
とし得る。
【００９５】
　[00112]第１の受信機（たとえば、非起動の受信機）のためのＬＯ生成器が、較正され
る第２の受信機に関するＬＯ信号を生成するために使用され得る。これは様々な方式で達
成され得る。例示的な一設計では、直流（ＤＣ）電圧が、ミキサに加えられ、第２の受信
機に関するテスト信号を生成するためにＬＯ生成器からのＬＯ信号によってアップコンバ
ートされ得る。たとえば図９において、低域通過フィルタ９７０ａ内のスイッチ９７２お
よび９７６が開放され得、ＤＣ電圧がノードＮ３およびＮ４に提供され得る。このＤＣ電
圧は、ミキサ９６１ａおよび／または９６１ｂに関するテスト信号を生成するためにミキ
サ９６０ａによってＩＬＯ１信号を用いてアップコンバートされることがある。テスト信
号の振幅はＤＣ電圧に依存し得、ＤＣ電圧を変動させることによって所望のテスト信号振
幅が取得され得る。たとえば、ＤＣ電圧を０．２Ｖから１．０Ｖまで変動させることによ
って－１２ｄＢｍ～－３０ｄＢｍの範囲のテスト信号が生成され得る。例示的な一設計で
は、低域通過フィルタ９７０ａの１つの入力をプログラマブル共通モード電圧（ＶＣＭ）
に接続し、低域通過フィルタ９７０ａの他の入力を回路の接地に接続することによってＤ
Ｃ電圧が生成され得る。このプログラマブルＶＣＭに基づいて調節可能な差分ＤＣ電圧が
取得され得る。調節可能なＤＣ電圧はまた、可変振幅のテスト信号の生成を可能とする他
の方式で生成され得る。
【００９６】
　[00113]別の例示的な設計では、ミキサは、ミキサと増幅器のいずれとしても動作する
ように再構成可能であり得る。たとえば図９におけるミキサ９６０ａはさらに、２つの追
加的なＮＭＯＳトランジスタを含みうる。第１のＮＭＯＳトランジスタは、ノードＮ３に
結合されたそのソースと、制御信号を受け取るそのゲートと、ＶＤＤ給電に結合されたそ
のドレインと、を有し得る。第２のＮＭＯＳトランジスタは、回路接地に結合されたその
ソースと、制御信号を受け取るゲートと、ノードＮ４に結合されたそのドレインと、を有
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し得る。ミキサ９６０ａは、２つのＮＭＯＳトランジスタをＯＦＦに切替えることによっ
てミキサとして構成され得る。ミキサ９６０ａは、２つのＮＭＯＳトランジスタをＯＮに
切替えかつＮＭＯＳトランジスタ９６４ａおよび９６６ａをＯＦＦに切替えることによっ
て増幅器として再構成され得る。この場合には、ＩＬＯ１信号がこの増幅器によって増幅
され得、増幅されたＬＯ信号がノードＮ３およびＮ４に提供され得る。増幅されたＬＯ信
号は、テスト信号を生成するために使用され得る。
【００９７】
　[00114]図１２は、ＬＯ信号に振幅変調（ＡＭ）を適用することによるテスト信号の生
成の例示的な一設計を示している。このＬＯ信号は、ある特定の周波数の連続信号であり
得る。変調信号ｍ（ｔ）は、パルス列を含み得、振幅変調を有するテスト信号を生成する
ようにＬＯ信号を振幅変調するために使用され得る。テスト信号は、ＩＩＰ２および／ま
たは他の性能メトリックスを較正するために使用され得る。
【００９８】
　[00115]変調信号ｍ（ｔ）は、ＬＯ信号を発生する第１の受信機から較正される第２の
受信機への信号経路内の様々な箇所に加えられ得る。たとえば変調信号は、図１０Ａのカ
スケードトランジスタ９４４および／または９５０のゲートに、図１０Ｂのパストランジ
スタ９５２のゲートに、または図１０Ｃのトランジスタ９５３および９５５のゲートに加
えられ得る。
【００９９】
　[00116]（非起動状態にある）第１の受信機のためのＬＯ生成器を用いて（較正される
）第２の受信機に関するテスト信号を生成することは、様々な利点を提供し得る。第一に
ＬＯ生成器は、関心のある周波数範囲に関する、所望の周波数分解能および精度の、ＬＯ
信号を生成することを可能であり得る。これは、起動状態または非起動状態の間に第２の
受信機の較正を可能とし得る。たとえばＬＯ生成器はＬＯ信号を、（ｉ）結果として生じ
るダウンコンバートされた信号がバンド内較正に関するシステムバンド幅内であるような
第１の周波数で、あるいは（ｉｉ）結果として生じるダウンコンバートされた信号がバン
ド外較正に関するシステムバンド幅の外側にあるような第２の周波数で、生成し得る。Ｌ
Ｏ生成器は、周波数においてホップするように、たとえば、ＴＸ周波数のホッピングを整
合させダウンコンバートされたＲＸ周波数でのＩＩＰ２の較正を可能とするＴＸ周波数の
ホッピングを合わせるように、ＬＯ信号を生成し得る。ＲＸ周波数は、時分割複信（ＴＤ
Ｄ）に関するＴＸ周波数と同じとすることがあり、あるいは周波数分割複信（ＦＤＤ）に
関するＴＸ周波数と異ならせることがある。
【０１００】
　[00117]これに対して、テスト信号を発生させるための単独のトーン生成器を使用する
ことは、回路の複雑性およびコストを増大させる。さらにトーン生成器は、追加的な回路
および制御を含めることなくして要求された周波数範囲および／または要求された精度を
有しないことがある。
【０１０１】
　[00118]ワイヤレスデバイス１１０は、厳格な性能仕様を満たすように要求され得、良
好なＲＳＢおよび良好なＩＩＰ２なくしてこれらの仕様を満たすことができないことがあ
る。たとえばワイヤレスデバイス１１０は、４×４のＭＩＭＯ送信について概ね３００メ
ガビット／秒（Ｍｂｐｓ）のピークスループットを満たすように要求され得、またスルー
プット要件を満たすために４５デシベル（ｄＢ）またはこれより良好なＲＳＢを要求し得
る。ＲＳＢは、温度、周波数、その他に対して敏感であり得る。ＲＳＢに関する受信機の
較正は、製造中に工場で実行され得る。しかしながら、ＲＳＢに関する工場の較正によっ
て選択される受信機設定は、温度、周波数、その他にわたる要求されるＲＳＢを提供でき
ないことがある。
【０１０２】
　[00119]ＩＩＰ２に関する受信機の較正もまた、１つまたは複数の指定の周波数におい
て工場で実行され得る。しかしながら、ワイヤレスデバイス１１０は、ＩＩＰ２較正が実
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行された周波数のうちの１つにも対応しないＴＸ周波数で送信することがあり得る。この
場合には、準最適な（sub-optimal）ＩＩＰ２のためにいくつかの性能劣化が存在し得る
。したがって、ワイヤレスデバイス１１０のＴＸ周波数に対応するＲＸ周波数でＩＩＰ２
較正を実行することが望ましくまたは必要であり得る。
【０１０３】
　[00120]本開示の別の態様では、受信機の（たとえば、ＲＳＢおよび／またはＩＩＰ２
に関する）較正は、受信機に関する良好な性能を得るためにワイヤレスデバイス１１０の
動作中に実行され得る。ワイヤレスデバイス１１０は、与えられた任意の瞬間に接続モー
ドまたは待機モードで動作し得る。接続モードではワイヤレスデバイス１１０は、１つま
たは複数の基地局にデータを送信することおよび／または１つまたは複数の基地局からデ
ータを受信し得る。待機モードではワイヤレスデバイス１１０は、指定された時間期間中
に基地局からダウンリンク信号を周期的に受信し得、また残りの時間中は電池のパワーを
節約するためにスリープし得る。
【０１０４】
　[00121]例示的な一設計ではワイヤレスデバイス１１０は、ダウンリンク信号を受け取
っていない時間期間中に待機モードにおいて較正を実行し得る。別の例示的な設計ではワ
イヤレスデバイス１１０は、受信機がダウンリンク受信に使用されていない時間期間の間
に接続モードにおいて受信機に関して較正を実行し得る。たとえばＴＤＤを利用するワイ
ヤレスシステムでは、ワイヤレスデバイス１１０はアップリンクサブフレームにおいてデ
ータを送信し、ダウンリンクサブフレームにおいてデータを受信し得る。ワイヤレスデバ
イス１１０は、アップリンクサブフレームの間に受信機を較正し得る。待機モードと接続
モードの両方に適用可能なさらに別の例示的な設計では、ワイヤレスデバイス１１０は、
システムバンド幅の外側に配置されたテスト信号を使用することによって、ダウンリンク
受信の間に受信機に関する較正を実行し得る。
【０１０５】
　[00122]図１３は、第２の受信機１３３０ｂによって生成されたテスト信号を用いて第
１の受信機１３３０ａを較正するための例示的な一構成を示している。受信機１３３０ｂ
は非起動であり得、受信機１３３０ａに関する所望の周波数のテスト信号を生成するため
に使用され得る。受信機１３３０ａのＬＯ生成器１３８０は、ｆLO1の所望の周波数で第
１のＬＯ信号を生成し得る。受信機１３３０ｂのＬＯ生成器１３８２は、ｆLO2の周波数
で第２のＬＯ信号を生成し得る。第２のＬＯ信号は、受信機１３３０ａに関するのテスト
信号を生成するために使用され得る。このテスト信号は、受信機１３３０ａに関するＬＮ
Ａ１３４０ａの入力（図１３には図示せず）に適用され得、受信機１３３０ａ内の他のい
くつかのノードに加えられ得る。いずれの場合にもテスト信号は、ＬＯ生成器１３８０か
らのＩＬＯ１信号を用いてミキサ１３６０ａによってダウンコンバートされ、Ｉ入力ベー
スバンド信号（ＩＢＢｉｎ）を取得するために低域通過フィルタ１３７０ａによってフィ
ルタ処理され得る。テスト信号はまた、ＬＯ生成器１３８０からのＱＬＯ１信号を用いて
ミキサ１３６０ｂによってダウンコンバートされ、Ｑ入力ベースバンド信号（ＱＢＢｉｎ
）を取得するために低域通過フィルタ１３７０ｂによってフィルタ処理され得る。ＩＬＯ
１信号とＱＬＯ１信号は、受信機１３３０ａのためにＬＯ生成器１３８０によって生成さ
れる第１のＬＯ信号の一部である。ＩＢＢｉｎ信号とＱＢＢｉｎ信号とは、データプロセ
ッサに受信機１３３０ａによって提供される複素ＢＢｉｎ信号を形成する。
【０１０６】
　[00123]図１４Ａは、テスト信号がバンド内に配置されるケースに関する図１３におけ
る受信機１３３０ａからのＢＢｉｎ信号の周波数応答を示している。具体的には、受信機
１３３０ｂからの第２のＬＯ信号の周波数ｆLO2は、受信機１３３０ａにおける第１のＬ
Ｏ信号の周波数ｆLO1からシステムバンド幅（ＢＷ）の半分未満だけオフセットされるこ
とがある、すなわちｆ1＝｜ｆLO2－ｆLO1｜＜ＢＷ／２である。これにより、ＢＢｉｎ信
号が周波数ｆ1の単一トーンを含むことになり、それは図１４Ａにおいて示したようにシ
ステムバンド幅の域内にある。
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【０１０７】
　[00124]ＢＢｉｎ信号は次のように表現され得る。
【数１】

【０１０８】
ここで、Ｉ（ｔ）はＩＢＢｉｎ信号を意味し、またＱ（ｔ）はＱＢＢｉｎ信号を意味して
おり、
ＢＢｉｎ（ｔ）は複素ＢＢｉｎ信号を意味しており、
ｋは受信機１３３０ａのＩとＱとの信号経路の間のゲイン誤差であり、かつ
Θは受信機１３３０ａのＩとＱとの信号経路の間の位相誤差である。
【０１０９】
　[00125]ゲイン誤差ｋおよび位相誤差Θは次のようにして決定され得る。

【数２】

【数３】

【０１１０】
　[00126]ゲイン誤差と位相誤差は適当な回路を用いてアナログ領域で決定され得る。別
法としてゲイン誤差と位相誤差は、ＩおよびＱのサンプルに対する計算を実行することに
よってディジタル領域で算出され得、それはＩＢＢｉｎ信号とＱＢＢｉｎ信号をディジタ
ル化によって取得され得る算出。ゲイン誤差と位相誤差は周波数に依存し得、また関心の
ある異なる周波数について算出され得る。
【０１１１】
　[00127]図１４Ｂは、テスト信号がバンド外に配置されるケースに関する図１３の受信
機１３３０ａからのＢＢｉｎ信号の周波数応答を示している。具体的には受信機１３３０
ｂ内の第２のＬＯ信号の周波数ｆLO2は、受信機１３３０ａ内の第１のＬＯ信号の周波数
ｆLO1から、システムバンド幅（ＢＷ）の半分を超えるだけオフセットされ得る、すなわ
ちｆ2＝｜ｆLO2－ｆLO1｜＞ＢＷ／２である。したがってこれにより、周波数ｆ2の単一ト
ーンを含んだＢＢｉｎ信号が得られ、それは図１４Ｂに示したようにシステムバンド幅の
域外にある。この構成は、ダウンリンク信号を受信している間に受信機１３３０ａを較正
するために使用され得る。
【０１１２】
　[00128]図１４Ｃは、較正のためにＡＭ変調されたテスト信号が使用されるケースに関
する図１３の受信機１３３０ａからのＢＢｉｎ信号の周波数応答を示している。受信機１
３３０ｂ内の第２のＬＯ信号の周波数ｆLO2は受信機１３３０ａ内の第１のＬＯ信号の周
波数ｆLO1から、ＴＸ周波数とＲＸ周波数の差であるＴＸオフセットだけオフセットされ
得る。第２のＬＯ信号は、図１４Ｃに示したようにＢＢｉｎ信号がシステムバンド幅内に
異なる周波数のダウンコンバートされたトーンを含むように周波数においてホッピングし
得る。
【０１１３】
　[00129]例示的な一設計では、異なるバンドグループにおける異なる周波数で較正が実
行され得る。たとえば較正は、ローバンド内の４つのサブバンド、ミッドバンド内の４つ
のサブバンド、およびハイバンド内の２つのサブバンドに対して実行され得る。較正はま
た、ローバンド内の各サブバンドにある３つの周波数、ミッドバンド内の各サブバンドに
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ある３つの周波数、およびハイバンド内の各サブバンドにある２つの周波数に対して実行
され得る。較正はしたがって、この例では（３＊４＋３＊４＋４＊２）＝３２の周波数に
対して実行され得る。較正はまた、これより少ない周波数または多い周波数に対して実行
され得る。
【０１１４】
　[00130]ワイヤレスデバイス１１０は、受信経路ゲインに関する厳格な仕様を満たすよ
うに（たとえば、±１ｄＢ以内のゲイン確度を満たすように）要求され得る。受信経路ゲ
インは受信経路のゲインとして規定され得る。受信経路は、アンテナからアナログ対ディ
ジタル変換器（ＡＤＣ）までの信号経路の全部または一部をカバーし得る。受信経路は、
受信機内の信号経路を、および受信機内のＬＮＡの前のフロントエンドにある信号経路を
カバーし得る。ワイヤレスデバイス１１０は、複数のバンド、複数の無線技術、複数のア
ンテナ、その他をサポートするために複合的なフロントエンドを有し得る。複合的なフロ
ントエンドであるために受信経路のゲインに対する較正は、受信経路のゲインに関して要
求された仕様が満たされ得ることを確実にするためにフロントエンド回路を含むべきであ
る。
【０１１５】
　[00131]ワイヤレスデバイスは、いくつかの受信経路といくつかのゲインモードを含み
得る。受信経路の各ゲインモードはその受信経路に関するある特定のゲインと関連付けさ
れ得る。従来では、受信経路のゲインに対する厳格な仕様は関心のある各ゲインモードお
よび各受信経路を較正するようにワイヤレスデバイス内に較正／トーン信号を注入するた
めの外部のテスト装置を用いることによって達成され得る。ワイヤレスデバイスは、多く
の数の受信経路および／または多くの数のゲインモードを含み得る。したがって長い時間
が、異なる受信経路および異なるゲインモードを較正するために必要とされ、それは複雑
性およびコストを増大させ得る。
【０１１６】
　[00132]本開示のさらに別の態様では、受信経路のゲインは別の受信機によって生成さ
れたテスト信号に基づいて計測され得る。このテスト信号は、受信経路内の様々な点で注
入され得る。受信経路のゲインを決定するために、テスト信号のパワーまたは振幅が計測
され得る。
【０１１７】
　[00133]例示的な一設計では、テスト信号を生成し受信経路ゲインを計測するために送
信機に対するフィードバック受信機が使用され得る。図８に戻ると、受信機８３０ｃを送
信機８３２に対するフィードバック受信機とし得る。フィードバック受信機８３０ｃは、
方向性結合器８２２を介してアンテナ８１０に結合され得る。受信経路ゲイン較正のため
に追加的なハードウェアがほとんどまたはまったく要求されることがないように、フィー
ドバック受信機８３０ｃが受信経路ゲイン較正のために再使用され得る。フィードバック
受信機８３０ｃは、テスト信号を生成するとともに、このテスト信号をカプラ８２２に提
供することができる。このテスト信号はフロントエンド回路８２０を通過させられるとと
もに較正されようとする受信経路に提供され得る。
【０１１８】
　[00134]図８に示した例では、様々な信号経路のゲインは次のように規定されることが
ある。
【０１１９】
　Ｇ１＝ノードＢからノードＣまでのゲイン、
　Ｇ２＝ノードＢからノードＤまでのゲイン、
　Ｌ１＝ノードＸからノードＢまでのゲイン、かつ
　Ｌ２＝ノードＡからノードＢまでのゲイン。
【０１２０】
Ｇ１、Ｇ２、Ｌ１およびＬ２はｄＢの単位で与えられ得る。
【０１２１】
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　[00135]テスト信号は、フィードバック受信機８３０ｃによって生成され、異なる受信
経路の受信経路ゲインを計測するために使用され得る。異なるノードにおけるテスト信号
のパワーは次式のように表現され得る。
【数４】

【数５】

【数６】

【０１２２】
上式において、ＰtestはノードＸにおけるテスト信号のパワーであり、
Ｐ１はノードＣにおけるテスト信号のパワーであり、
Ｐ２はノードＤにおけるテスト信号のパワーであり、かつ
ΔＰはノードＣおよびＤにおける２つの受信経路の間のデルタゲインである。
【０１２３】
Ｐtest、Ｐ１およびＰ２はｄＢｍの単位で与えられ得る。ΔＰはｄＢの単位で与えられ得
る。
【０１２４】
　[00136]式（６）に示した例示的な設計では、受信機８３０ａが基準として使用される
。ノードＤにおけるパワーＰ２は、受信機８３０ａおよび８３０ｂに関する２つの受信経
路の間のデルタゲインΔＰを得るためにノードＣにおけるパワーＰ１から差し引かれ得る
。２つの受信経路の間のデルタゲインΔＰに関心があるため、デルタゲインが算出される
ときに除去されるためにテスト信号の絶対パワーレベルは重要でない。さらにカプラ８２
２の絶対ロスもデルタゲインが算出されるときに除去されるためにこのロスは重要でない
。
【０１２５】
　[00137]較正／トーン信号は、外部のテスト装置によって生成されてノードＡにあるア
ンテナコネクタに加えられ得る。ノードＣにおける較正信号のパワーは次のように表現さ
れ得る。
【数７】

【０１２６】
ここで、ＰinはノードＡにおけるテスト装置からの較正信号のパワーであり、および
Ｐref1はノードＣにおける較正信号のパワーである。
【０１２７】
　[00138]異なる受信経路のゲインは、ノードＡおよびＣにおける較正信号のパワーレベ
ルとデルタゲインとに基づいて次のようにして算出され得る。

【数８】
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【数９】

【０１２８】
上式において、Ａ１はノードＡからノードＣまでの受信経路のゲインであり、および
Ａ２はノードＡからノードＤまでの受信経路のゲインである。
【０１２９】
　[00139]Ｐref1を取得するために工場において絶対パワー計測が行われることがある。
他のすべての計測は、都合のよい任意の時点で行われ得、それで受信経路ゲイン較正のテ
スト時間が短縮されることができ、それは全体のテスト時間およびコストを低減し得る。
【０１３０】
　[00140]ワイヤレスデバイスの回路は、周波数全体にわたって変動するような応答を有
することがある。たとえばカプラ８２２は、良好な挙動であり得およびそれゆえに事前に
特徴付けされ得る周波数応答を有し得る。変圧器またはバラン（図８には図示せず）は、
ＬＮＡ８４０ｃをカプラ８２２とインターフェースさせるために使用され得、および事前
に特徴付けされ得るような良好な挙動の周波数応答を有し得る。テスト信号を生成するた
めに使用される回路はまた、事前に特徴付けされ得るような良好な挙動の周波数応答を有
し得る。すべての回路の周波数応答に基づいて全体的な周波数応答が取得され得る。参照
テーブルは、１つまたは複数の基準周波数の１つまたは複数のゲイン関連する異なる周波
数におけるゲインに対応する相対ゲインを保持し得る。
【０１３１】
　[00141]基準受信経路に関して異なる周波数でいくつかの絶対パワー計測が（たとえば
、テスト装置を用いて）行われることがある。基準受信経路に関する他の周波数における
絶対パワー計測値は、基準受信経路に関して行われた絶対パワー計測値と、またさらには
基準受信経路の事前に特徴付けられた周波数応答と、に基づいて取得され（たとえば、補
間され）得る。異なる周波数での他の受信経路に関するおよび異なるゲインモードに関す
るパワー計測は、（たとえば、フィードバック受信機８３０ｃからの）テスト信号に基づ
いて行われ得る。絶対ゲインは、テスト信号によるパワー計測と、基準信号経路に関して
行われた絶対パワー計測とに基づいて、異なる受信経路と異なるゲインモードとに関して
決定され得る。内部生成のテスト信号を用いた受信ゲイン較正は、関心のあるすべての受
信経路、ゲインモードおよび周波数に関する受信経路のゲインを決定するために必要とさ
れる絶対パワー計測の回数を大幅に低減し得る。
【０１３２】
　[00142]一般に受信ゲイン較正は、任意の時点で実行され得る。例示的な一設計では受
信ゲイン較正は、受信ゲイン較正だけのために追加的なテスト時間が使われないように、
製造の間に、たとえば、他のＲＦテスト（たとえば、ＲＳＢ向けなど）と同時に、実行さ
れ得る。別の例示的な設計では受信ゲイン較正は、ワイヤレスデバイスの動作中に実行さ
れ得る。たとえば受信ゲイン較正は、たとえば受信回路と関連する温度ドリフトのような
温度依存の要因を除去するために、ワイヤレスデバイスのスリープ－ウェイクアップのサ
イクル中に実行され得る。
【０１３３】
　[00143]図８は、テスト信号が方向性結合器で提供される、受信経路ゲインを決定する
ために使用されている例示的な一設計を示している。方向性結合器は、図８に示したよう
にアンテナの次に配置され得る。一般にテスト信号は、アンテナからＡＤＣまでの信号経
路内の任意の点で提供され得る。たとえばテスト信号は、ダイプレクサ８２４とデュプレ
クサ８２６または８２８との間、あるいはＬＮＡ８４０ａまたは８４０ｂの入力、その他
の位置に提供され得る。テスト信号は、方向性結合器、またはスイッチ（たとえば、単極
双投（ＳＰＤＴ）スイッチ）、または他のいくつかの回路を介して加えられ得る。ゲイン
は、テスト信号を通すために経由するすべての回路について計測され得る。
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【０１３４】
　[00144]図８は、フロントエンド回路の例示的な一設計を示している。一般にフロント
エンド回路は、デュプレクサ、ダイプレクサ、スイッチ、フィルタ、カプラ、その他など
の様々な回路を含むことがある。フロントエンド回路内の回路は図８に示した例示的な構
成と異なるように構成され得る。
【０１３５】
　[00145]図８は、フィードバック受信機８３０ｃに基づいた受信ゲイン較正に関するテ
スト信号の生成に関する例示的な一設計を示している。一般に受信ゲイン較正のためのテ
スト信号は任意の回路によって生成され得る。たとえばテスト信号は、テスト中でない受
信機、送信機、テスト信号を生成するように設計されたテスト信号生成器、その他によっ
て生成され得る。テスト信号は、ミキサを介してまたは他のいくつかの技法に基づいてＤ
Ｃ電圧をアップコンバートすることによって生成され得る。
【０１３６】
　[00146]例示的な一設計では、装置（たとえば、ワイヤレスデバイス、ＩＣ、回路モジ
ュール、その他）は第１および第２のＬＯ生成器を含むことがある。第１のＬＯ生成器（
たとえば、図５～図６ＣのＬＯ生成器５８０）は、周波数ダウンコンバートのために第１
の受信機（たとえば、受信機５３０）によって使用される第１のＬＯ信号を生成し得る。
第２のＬＯ生成器（たとえば、ＬＯ生成器５８２）は、第１の動作モード（たとえば、Ｒ
Ｘモード）における周波数ダウンコンバートのために第２の受信機（たとえば、受信機５
３２）によって使用される第２のＬＯ信号を生成し得る。第２のＬＯ信号は、第２の動作
モード（たとえば、較正モード）において第１の受信機に関するテスト信号を生成するた
めに使用され得る。第１のＬＯ信号はまた、第２の動作モードにおいて第２の受信機に関
する第２のテスト信号を生成するために使用され得る。第１の受信機に関するテスト信号
は第２の動作モードの第１の構成において生成されることがあり、第２の受信機に関する
第２のテスト信号は第２の動作モードの第２の構成において生成され得る。
【０１３７】
　[00147]例示的な一設計では第１の受信機（たとえば、図７Ｂの受信機７３２ａ）は、
第１の組の少なくとも１つのキャリアに関して周波数ダウンコンバートを実行することが
あり、第２の受信機（たとえば、図７Ｂの受信機７３２ｂ）はたとえば図７Ｂおよび図７
Ｃに示したようにキャリアアグリゲーションのための第２の組の少なくとも１つのキャリ
アに関して周波数ダウンコンバートを実行し得る。別の例示的な設計では、第２の受信機
（たとえば、図８の受信機８３０ｃ）を送信機のためのフィードバック受信機とし得、ま
た第２のＬＯ信号がフロントエンド回路を介して第１の受信機（たとえば、図８の受信機
８３０ａ）に提供され得る。一般に第１および第２の受信機は、ワイヤレスデバイス内の
任意の２つの受信機とし得、また同じＩＣチップ上に存在させることも異なるＩＣチップ
上に存在させ得る。
【０１３８】
　[00148]例示的な一設計ではスイッチは、テスト信号を１つの受信機から別の受信機に
渡すために使用され得る。例示的な一設計ではスイッチは第２のＬＯ信号をテスト信号と
して渡すために単に閉じられるだけのことがある。別の例示的な設計ではスイッチは、変
調信号および第２のＬＯ信号を受け取るとともに、この変調信号に基づいて振幅変調を有
するテスト信号を提供し得る。
【０１３９】
　[00149]例示的な一設計では装置はさらに、第１および第２のＬＮＡとスイッチとを含
み得る。第１のＬＮＡ（たとえば、図７ＡのＬＮＡ７４０または図１０Ａ～図１０ＣのＬ
ＮＡ９４０）は、第１の入力ＲＦ信号を受け取り、第１の増幅されたＲＦ信号を第１の受
信機に提供し得る。第２のＬＮＡ（たとえば、図７ＡのＬＮＡ７４１または図１０Ａ～図
１０ＣのＬＮＡ９４２）は、第２の入力ＲＦ信号を受け取り、第２の増幅されたＲＦ信号
を第２の受信機に提供し得る。スイッチは、第１のＬＮＡと第２のＬＮＡの間に結合され
得、また第２の動作モードにおいてテスト信号を渡し得る。
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【０１４０】
　[00150]例示的な一設計ではスイッチは、第１の受信機の第１のＬＮＡと第２の受信機
の第２のＬＮＡの間に結合されたトランジスタ（たとえば、図７Ａのトランジスタ７５８
、図１０Ａのトランジスタ９５０、または図１０Ｂのトランジスタ９５２）を備え得る。
別の例示的な設計ではスイッチは３つのトランジスタを備え得る。第１のトランジスタ（
たとえば、図１０Ｃのトランジスタ９５３）は第１のＬＮＡと中間ノードの間に結合され
得る。第２のトランジスタ（たとえば、トランジスタ９５５）は、中間ノードと第２のＬ
ＮＡの間に結合され得る。第３のトランジスタ（たとえば、トランジスタ９５７）は、中
間ノードと回路接地の間に結合され得る。
【０１４１】
　[00151]別の例示的な設計では装置はさらに、ゲイン回路と第１および第２のカスケー
ドトランジスタとを備えたＳＩＭＯ　ＬＮＡ（たとえば、図７ＢのＳＩＭＯ　ＬＮＡ７４
２）を含むことがある。ゲイン回路（たとえば、ゲイン回路７５２ａ）は入力ＲＦ信号を
受け取りかつ増幅させ得る。第１のカスケードトランジスタ（たとえば、カスケードトラ
ンジスタ７５４ａ）は、ゲイン回路に結合されることがあり、また第１の増幅されたＲＦ
信号を第１の受信機に提供し得る。第２のカスケードトランジスタ（たとえば、カスケー
ドトランジスタ７５４ｂ）は、ゲイン回路に結合され得、また第２の増幅されたＲＦ信号
を第２の受信機に提供し得る。第１および第２のカスケードトランジスタは、たとえば図
７Ｂに示したように第２の動作モードにおいてテスト信号を第１の受信機に渡すためにＯ
Ｎに切替えられ得る。
【０１４２】
　[00152]さらに別の例示的な設計では装置はさらに、ＳＩＭＯ　ＬＮＡに関して上述し
たゲイン回路と第１および第２のカスケードトランジスタと、またさらには第２のゲイン
回路と第３および第４のカスケードトランジスタとを備えたＭＩＭＯ　ＬＮＡ（たとえば
、図７ＣのＭＩＭＯ　ＬＮＡ７４４）を含み得る。第２のゲイン回路（たとえば、図７Ｃ
のゲイン回路７５２ｂ）は第２の入力ＲＦ信号を受け取りかつ増幅させ得る。第３のカス
ケードトランジスタ（たとえば、カスケードトランジスタ７５４ｃ）は、第２のゲイン回
路に結合され得、また第３の増幅されたＲＦ信号を第１の受信機に提供し得る。第４のカ
スケードトランジスタ（たとえば、カスケードトランジスタ７５４ｄ）は、第２のゲイン
回路に結合され得、また第４の増幅されたＲＦ信号を第２の受信機に提供し得る。
【０１４３】
　[00153]例示的な一設計では第２の受信機は、ミキサ（たとえば、図１３のミキサ１３
６０ｃ）を備得うる。このミキサは、第１の動作モードにおいて第２のＬＯ信号によって
入力ＲＦ信号をダウンコンバートし得る。このミキサは、中間ＬＯ信号を取得するために
第２の動作モードにおいて第２のＬＯ信号によってＤＣ電圧を逓昇変換し得、それはテス
ト信号の生成のために使用され得る。このＤＣ電圧は、テスト信号に関する調節可能な振
幅を得るために変動させることがある。
【０１４４】
　[00154]第１のＬＯ生成器は第１の周波数で第１のＬＯ信号を生成することがあり、か
つ第２のＬＯ生成器は第２の周波数で第２のＬＯ信号を生成し得る。例示的な一設計では
第２の周波数は、たとえば図１４Ａに示したように第１の周波数から、システムバンド幅
の半分未満とし得る。別の例示的な設計では第２の周波数は、たとえば図１４Ｂに示した
ように第１の周波数から、システムバンド幅の半分を超えるようにし得る。この例示的設
計では、信号の受信および較正が同時に実行され得、また第１および第２の動作モードが
同時に選択され得る。さらに別の例示的な設計では第２のＬＯ生成器は、たとえば図１４
Ｃに示したように複数の周波数のテスト信号を得るために、第２のＬＯ信号を複数の周波
数で（たとえば、周波数ホッピングを用いて）生成し得る。
【０１４５】
　[00155]第２のＬＯ信号は、第２の受信機が非起動状態にあるときにテスト信号を生成
するために使用され得る。例示的な一設計では第２のＬＯ信号は、装置が待機モードで動
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作している時点での第１の受信機の較正のためのテスト信号を生成するために使用され得
る。第２の受信機は、待機モードにおける信号の受信のために、ある時間期間の間だけ周
期的に起動状態となることがある。較正は、第２の受信機が起動状態でない残りの時間中
に実行され得る。別の例示的な設計では第２のＬＯ信号は、装置が接続モードで動作して
いる時点での第１の受信機の較正のためのテスト信号を生成するために使用され得る。た
とえばテスト信号は、信号バンド幅の外側（たとえば、図１４Ｂに示したようなバンド幅
）で生成され得、それは信号受信と同時に較正が実行され得る。別法としてＴＤＤの場合
は、装置がアップリンクで送信しているアップリンク時間間隔の間で第２の受信機の較正
が実行され得る。
【０１４６】
　[00156]図１５は、較正を実行するためのプロセス１５００の例示的な一設計を示して
いる。第１のＬＯ信号は、第１のＬＯ生成器によって生成され得、また周波数ダウンコン
バートのために第１の受信機によって使用され得る（ブロック１５１２）。第２のＬＯ信
号は第２のＬＯ生成器よって生成され得、また第１の動作モードにおいて周波数ダウンコ
ンバートのために第２の受信機によって使用され得る（ブロック１５１４）。第１の受信
機に関するテスト信号は、第２の動作モードにおいて第２のＬＯ信号に基づいて生成され
得る（ブロック１５１６）。テスト信号は、変調をまったく伴わない第２のＬＯ信号を備
え得、あるいは第２のＬＯ信号を変調信号によって振幅変調することによって生成され得
る。
【０１４７】
　[00157]別の例示的な設計では装置（たとえば、ワイヤレスデバイス、ＩＣ、回路モジ
ュール、その他）は、ＬＯ生成器、フロントエンド回路および受信機を含み得る。ＬＯ生
成器（たとえば、図８のＬＯ生成器８８２）は、テスト信号を取得するために使用される
ＬＯ信号を生成し得る。フロントエンド回路（たとえば、フロントエンド回路８２０）は
、テスト信号と受信されたＲＦ信号とを受け取り、入力ＲＦ信号を提供し得、それは受信
されたＲＦ信号に基づいて生成され得、テスト信号を備え得る。受信機（たとえば、受信
機８３０ａ）は、フロントエンド回路に結合され得、入力ＲＦ信号を受け取り得る。受信
経路は、フロントエンド回路に基づいて形成され得、また受信機はテスト信号に基づいて
決定されたゲインを有し得る。ＬＯ信号は、第１の動作モードにおける周波数ダウンコン
バートのために別の受信機（たとえば、受信機８３０ｃ）によって使用されることがあり
、また第２の動作モードにおけるテスト信号の生成のために使用され得る。
【０１４８】
　[00158]例示的な一設計ではフロントエンド回路は、方向性結合器（たとえば、図８の
方向性結合器８２２）を含むことがある。方向性結合器は、受信されたＲＦ信号を受け取
る第１のポートと、テスト信号を受け取る第２のポートと、結合されたＲＦ信号を提供す
る第３のポートと、を有し得る。入力ＲＦ信号は、この結合されたＲＦ信号に基づいて生
成され得る。フロントエンド回路はまた、ダイプレクサ、デュプレクサ、スイッチ、フィ
ルタ、整合回路、その他などの他の回路を含み得る。
【０１４９】
　[00159]この装置はさらに、第２の受信機（たとえば、受信機８３０ｂ）を含み得る。
第２の受信機は、フロントエンド回路に結合され得第２の入力ＲＦ信号を受け取り得、そ
れは受信されたＲＦ信号に基づいて生成され得、テスト信号を備え得る。第２の受信経路
は、フロントエンド回路および第２の受信機に基づいて形成され得、テスト信号に基づい
て決定された第２のゲインを有し得る。
【０１５０】
　[00160]図１６は、受信経路ゲインを決定するためのプロセス１６００の例示的な一設
計を示している。テスト信号は、ワイヤレスデバイス上のＬＯ生成器からのＬＯ信号に基
づいて生成され得る（ブロック１６１２）。ＬＯ生成器は、受信機および／または送信機
による周波数変換のためのＬＯ信号を生成し得る。ＬＯ生成器はまた、ワイヤレスデバイ
スの較正のためだけに使用され得る。ワイヤレスデバイス内の少なくとも１つの受信経路
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の少なくとも１つのゲインはテスト信号に基づいて決定され得る（ブロック１６１４）。
【０１５１】
　[00161]例示的な一設計ではテスト信号は、ワイヤレスデバイスのフロントエンド回路
に加えられ得る。少なくとも１つの受信経路のごとに、フロントエンド回路の少なくとも
一部を備得うる。各受信経路はさらに、ＬＮＡと、たとえば、図８に示したように、受信
機の全部または一部と、を備得うる。
【０１５２】
　[00162]図１７は、少なくとも１つの受信経路の少なくとも１つのゲインを決定するた
めのプロセス１６１４ｘの例示的な一設計を示している。プロセス１６１４ｘは、図１６
のブロック１６１４について使用され得る。ゲインは、少なくとも１つの受信経路に関し
て決定され得、第１の受信経路と第２の受信経路とを備え得る。第１の受信経路を介する
テスト信号のパワーが、第１のパワー計測値を取得するために計測され得る（ブロック１
７１２）。第２の受信経路を介するテスト信号のパワーが、第２のパワー計測値を取得す
るために計測され得る（ブロック１７１４）。第１の受信経路と第２の受信経路の間のデ
ルタゲインは、たとえば式（６）に示したようにして第１および第２のパワー計測値に基
づいて決定され得る（ブロック１７１６）。第１の受信経路の第１のゲイン（たとえば、
絶対ゲイン）は、ワイヤレスデバイスの外部で生成され、ワイヤレスデバイスに加えられ
る信号に基づいて決定され得る（ブロック１７１８）。第２の受信経路の第２のゲインは
、たとえば式（９）に示したようにして第１のゲインおよびデルタゲインに基づいて決定
され得る（ブロック１７２０）。
【０１５３】
　[00163]例示的な一設計では第１の受信経路の第１のゲインは、複数の周波数において
ワイヤレスデバイスの外部で生成された信号に基づいて決定され得る。第１の受信経路と
第２の受信経路の間のデルタゲインはまた、複数の周波数においてテスト信号に基づいて
決定され得る。複数の周波数における第２の受信経路の第２のゲインは、複数の周波数に
おける第１の受信経路の第１のゲインとデルタゲインとに基づいて決定され得る。
【０１５４】
　[00164]例示的な一設計では、周波数にわたる受信経路のゲインにおける変動を表した
情報が、事前に特徴付けられ、たとえば参照テーブル内に、保持され得る。少なくとも１
つの周波数における受信経路のゲインは、ワイヤレスデバイスの外部で生成された信号に
基づいて決定され得る。この少なくとも１つの周波数における受信経路のゲインと保持さ
れている情報とに基づいて、１つまたは複数の追加的な周波数における受信経路のゲイン
が決定され得る。
【０１５５】
　[00165]本明細書に記載した回路（たとえば、ＬＯ生成器、ＬＮＡ、ミキサ、フィルタ
、スイッチ、その他）は、ＩＣ、アナログＩＣ、ＲＦＩＣ、混合信号ＩＣ、ＡＳＩＣ、プ
リント回路基板（ＰＣＢ）、電子デバイス、その他の上に実装され得る。これらの回路は
また、相補型金属酸化物半導体（ＣＭＯＳ）、ＮチャンネルＭＯＳ（ＮＭＯＳ）、Ｐチャ
ンネルＭＯＳ（ＰＭＯＳ）、バイポーラ接合トランジスタ（ＢＪＴ）、バイポーラＣＭＯ
Ｓ（ＢｉＣＭＯＳ）、シリコンゲルマニウム（ＳｉＧｅ）、ガリウムヒ素（ＧａＡｓ）、
ヘテロ接合バイポーラトランジスタ（ＨＢＴ）、高電子移動度トランジスタ（ＨＥＭＴ）
、シリコンオンインシュレータ（ＳＯＩ）、その他などの様々なＩＣプロセス技術によっ
て製作され得る。
【０１５６】
　[00166]本明細書に記載した回路を実装する装置は、スタンドアロンデバイスとし得、
またはより大型のデバイスの一部とし得る。デバイスは、（ｉ）スタンドアロンＩＣ、（
ｉｉ）データおよび／または命令を保存するためのメモリＩＣを含み得る１つまたは複数
のＩＣの組、（ｉｉｉ）ＲＦ受信機（ＲＦＲ）やＲＦ送信機／受信機（ＲＴＲ）などのＲ
ＦＩＣ、（ｉｖ）移動局モデム（ＭＳＭ）などのＡＳＩＣ、（ｖ）他のデバイス内に埋め
込まれ得るモジュール、（ｖｉ）受信機、携帯電話、ワイヤレスデバイス、ハンドセット
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やモバイルユニット、（ｖｉｉ）その他、とし得る。
【０１５７】
　[00167]１つまたは複数の例示的な設計では記載した機能が、ハードウェアの形、ソフ
トウェアの形、ファームウェアの形、またはこれらを組合せた形で実装され得る。ソフト
ウェアの形で実装される場合にこれらの機能は、コンピュータ読み取り可能媒体上の１つ
または複数の命令やコードとして保存されること、あるいはコンピュータ読み取り可能媒
体を介して送信され得る。コンピュータ読み取り可能媒体は、コンピュータ記憶媒体とコ
ンピュータプログラムのある箇所から別の箇所への転送を容易にする任意の媒体を含む通
信媒体との両方を含む。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスでき得る利用可能な
任意の媒体とし得る。限定ではなく一例として、このようなコンピュータ読み取り可能媒
体はＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－ＲＯＭや他の光ディスク記憶装
置、磁気ディスク記憶装置や他の磁気記憶デバイス、または命令やデータ構造の形態で所
望のプログラムコードを持ち運びまたは保存するために使用し得るとともに、コンピュー
タによってアクセスし得るような他の任意の媒体を備えることが可能である。さらに、任
意の接続もコンピュータ読み取り可能媒体と適正に呼ばれる。たとえばウェブサイト、サ
ーバまたは他のリモートのソースからソフトウェアが同軸ケーブル、光ファイバケーブル
、ツイストペア、ディジタル加入者線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線およびマイクロ波
などのワイヤレス技術を用いて送信される場合、これら同軸ケーブル、光ファイバケーブ
ル、ツイストペア、ＤＳＬ、または赤外線、無線およびマイクロ波などのワイヤレス技術
は媒体の定義の中に含まれる。本明細書で使用する場合にディスク（ｄｉｓｋ）とディス
ク（ｄｉｓｃ）は、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、ディジタル多目的ディスク（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスクおよび
ブルーレイ（登録商標）ディスクを含む（ただし、ディスク（ｄｉｓｋ）は通常データを
磁気的に再生成する一方、ディスク（ｄｉｓｃ）はレーザーによってデータを光学的に再
生成する）。上記のものの組合せもまた、コンピュータ読み取り可能媒体の趣旨域内に含
まれるべきである。
【０１５８】
　[00168]本開示に関する上の記述は当業者による本開示の実施または使用を可能にする
ために提供されている。当業者には本開示に対する様々な修正が容易に明らかとなろう、
また本明細書に規定した一般的な原理に対して本開示の趣旨域を逸脱することなく他の変
形形態に適用され得る。したがって本開示は、本明細書に記載した例および設計に限定さ
れるものではなく、本明細書に開示した原理および新規の特徴と矛盾しない最も広い趣旨
域が付与されるべきである。
　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］
　周波数ダウンコンバートのために第１の受信機によって使用される第１のＬＯ信号を生
成するように構成可能な第１の局部発振器（ＬＯ）生成器と、
　第１の動作モードにおいて周波数ダウンコンバートのために第２の受信機によって使用
されおよび第２の動作モードにおいて前記第１の受信機に関するテスト信号を生成するた
めに使用される第２のＬＯ信号を生成するように構成可能な第２のＬＯ生成器と、を備え
る装置。
［Ｃ２］
　前記第２のＬＯ生成器は、前記第２の動作モードの第１の構成において前記第１の受信
機に関する前記テスト信号を生成するために使用される前記第２のＬＯ信号を生成するよ
うに構成可能であり、および前記第１のＬＯ生成器は、前記第２の動作モードの第２の構
成において前記第２の受信機に関する第２のテスト信号を生成するために使用される前記
第１のＬＯ信号を生成するように構成可能である、Ｃ１に記載の装置。
［Ｃ３］
　前記第１の受信機は、少なくとも１つのキャリアの第１の組に関する周波数ダウンコン
バートを実行するように構成可能であり、および前記第２の受信機は、少なくとも１つの
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キャリアの第２の組に関する周波数ダウンコンバートを実行するように構成可能である、
Ｃ１に記載の装置。
［Ｃ４］
　前記第２の受信機は送信機に関するフィードバック受信機であり、および前記第２のＬ
Ｏ信号は前記第１の受信機にフロントエンド回路を介して提供される、Ｃ１に記載の装置
。
［Ｃ５］
　変調信号と前記第２のＬＯ信号とを受け取るように、および前記変調信号に基づいて振
幅変調を有する前記テスト信号を提供するように、構成可能なスイッチをさらに備える、
Ｃ１に記載の装置。
［Ｃ６］
　第１の入力無線周波数（ＲＦ）信号を受け取りおよび前記第１の受信機に第１の増幅さ
れたＲＦ信号を提供するように、構成可能な第１の低雑音増幅器（ＬＮＡ）と、
　第２の入力ＲＦ信号を受け取りおよび前記第２の受信機に第２の増幅されたＲＦ信号を
提供するように、構成可能な第２のＬＮＡと、
　前記第１のＬＮＡと前記第２のＬＮＡの間に結合され、および前記第２の動作モードに
おいて前記テスト信号を渡すように構成可能なスイッチと、をさらに備える、Ｃ１に記載
の装置。
［Ｃ７］
　前記スイッチは、前記第１のＬＮＡと前記第２のＬＮＡの間に結合されたトランジスタ
を備える、Ｃ６に記載の装置。
［Ｃ８］
　前記スイッチは、
　前記第１のＬＮＡと中間ノードの間に結合された第１のトランジスタと、
　前記中間ノードと前記第２のＬＮＡの間に結合された第２のトランジスタと、
　前記中間ノードと回路の接地の間に結合された第３のトランジスタと、を備える、Ｃ６
に記載の装置。
［Ｃ９］
　低雑音増幅器（ＬＮＡ）であって、
　　入力無線周波数（ＲＦ）信号を受け取りおよび増幅するように構成可能なゲイン回路
と、
　　前記ゲイン回路に結合され、および前記第１の受信機に第１の増幅されたＲＦ信号を
提供するように構成可能な第１のカスケードトランジスタと、
　　前記ゲイン回路に結合され、および前記第２の受信機に第２の増幅されたＲＦ信号を
提供するように構成可能な第２のカスケードトランジスタ、前記第１および第２のカスケ
ードトランジスタは前記第２の動作モードにおいて前記第１の受信機に前記テスト信号を
渡すようにＯＮに切替えられる、と、
　を備えた低雑音増幅器、をさらに備える、Ｃ１に記載の装置。
［Ｃ１０］
　前記ＬＮＡは、
　第２の入力ＲＦ信号を受け取りおよび増幅するように構成可能な第２のゲイン回路と、
　前記第２のゲイン回路に結合されおよび前記第１の受信機に第３の増幅されたＲＦ信号
を提供するように構成可能な第３のカスケードトランジスタと、
　前記第２のゲイン回路に結合されおよび前記第２の受信機に第４の増幅されたＲＦ信号
を提供するように構成可能な第４のカスケードトランジスタと、をさらに備える、Ｃ９に
記載の装置。
［Ｃ１１］
　前記第２の受信機は、前記テスト信号を生成するために使用される中間ＬＯ信号を取得
するために、前記第１の動作モードにおいて前記第２のＬＯ信号によって入力無線周波数
（ＲＦ）信号をダウンコンバートするようにおよび前記第２の動作モードにおいて前記第
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２のＬＯ信号によって直流（ＤＣ）電圧をアップコンバートするように構成可能なミキサ
を備える、Ｃ１に記載の装置。
［Ｃ１２］
　前記第１のＬＯ生成器は、第１の周波数で前記第１のＬＯ信号を生成するように構成可
能であり、および前記第２のＬＯ生成器は前記第１の周波数からシステムバンド幅の半分
未満の第２の周波数で前記第２のＬＯ信号を生成するように構成可能である、Ｃ１に記載
の装置。
［Ｃ１３］
　前記第１のＬＯ生成器は、第１の周波数で前記第１のＬＯ信号を生成するように構成可
能であり、および前記第２のＬＯ生成器は、前記第１の周波数からシステムバンド幅の半
分を超える第２の周波数で前記第２のＬＯ信号を生成するように構成可能である、Ｃ１に
記載の装置。
［Ｃ１４］
　前記第２のＬＯ生成器は、前記テスト信号を複数の周波数において取得するために前記
第２のＬＯ信号を前記複数の周波数で生成するように構成可能である、Ｃ１に記載の装置
。
［Ｃ１５］
　周波数ダウンコンバートのために第１の受信機によって使用するために第１のＬＯ生成
器によって第１の局部発振器（ＬＯ）信号を生成することと、
　第１の動作モードにおける周波数ダウンコンバートのために第２の受信機によって使用
するために第２のＬＯ生成器によって第２のＬＯ信号を生成することと、
　第２の動作モードにおいて前記第２のＬＯ信号に基づいて前記第１の受信機に関するテ
スト信号を生成することと、を備える方法。
［Ｃ１６］
　前記テスト信号を生成することは、変調信号によって前記第２のＬＯ信号を振幅変調す
ることによって前記テスト信号を生成することを備える、Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ１７］
　前記テスト信号を生成することは、ワイヤレスデバイスの待機モードの間に前記テスト
信号を生成することを備える、Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ１８］
　周波数ダウンコンバートのために第１の受信機によって使用するために第１の局部発振
器（ＬＯ）信号を生成するための手段と、
　第１の動作モードにおける周波数ダウンコンバートのために第２の受信機によって使用
するために第２のＬＯ信号を生成するための手段と、
　第２の動作モードにおいて前記第２のＬＯ信号に基づいて前記第１の受信機に関するテ
スト信号を生成するための手段と、を備える装置。
［Ｃ１９］
　前記テスト信号を生成するための前記手段は、変調信号で前記第２のＬＯ信号を振幅変
調することによって前記テスト信号を生成するための手段を備える、Ｃ１８に記載の装置
。
［Ｃ２０］
　テスト信号を取得するために使用されるＬＯ信号を生成するように構成可能な局部発振
器（ＬＯ）生成器と、
　前記テスト信号と受信された無線周波数（ＲＦ）信号とを受け取るようにおよび前記受
信されたＲＦ信号に基づいて生成されならびに前記テスト信号を備えた入力ＲＦ信号を提
供するように構成可能なフロントエンド回路と、
　前記フロントエンド回路に結合されおよび前記入力ＲＦ信号を受信するように構成可能
な受信機、受信経路は前記テスト信号に基づいて決定されるゲインを有する前記受信機お
よび前記フロントエンド回路に基づいて形成される、と、を備える装置。
［Ｃ２１］
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　前記フロントエンド回路は、前記受信されたＲＦ信号を受け取る第１のポートと、前記
テスト信号を受け取る第２のポートと、結合されたＲＦ信号を提供する第３のポートと、
を有する方向性結合器、前記入力ＲＦ信号は前記結合されたＲＦ信号に基づいて生成され
る、を備えるＣ２０に記載の装置。
［Ｃ２２］
　前記フロントエンド回路に結合され、および前記受信されたＲＦ信号に基づいて生成さ
れならびに前記テスト信号を備えた第２の入力ＲＦ信号を受け取るように構成可能な第２
の受信機、第２の受信経路は前記テスト信号に基づいて決定された第２のゲインを有する
前記第２の受信機および前記フロントエンド回路に基づいて形成される、をさらに備える
Ｃ２０に記載の装置。
［Ｃ２３］
　ワイヤレスデバイス上でＬＯ生成器からの局部発振器（ＬＯ）信号に基づいてテスト信
号を生成することと、
　前記テスト信号に基づいて前記ワイヤレスデバイスにおける少なくとも１つの受信経路
の少なくとも１つのゲインを決定することと、を備える方法。
［Ｃ２４］
　前記テスト信号を前記ワイヤレスデバイスのフロントエンド回路に加えること、前記少
なくとも１つの受信経路の各々は前記フロントエンド回路の少なくとも一部を備える、を
さらに備える、Ｃ２３に記載の方法。
［Ｃ２５］
　前記少なくとも１つの受信経路は第１の受信経路と第２の受信経路とを備え、前記少な
くとも１つのゲインを決定することは、
　第１のパワー計測値を取得するために前記第１の受信経路を介する前記テスト信号のパ
ワーを計測することと、
　第２のパワー計測値を取得するために前記第２の受信経路を介する前記テスト信号のパ
ワーを計測することと、
　前記第１および第２のパワー計測値に基づいて前記第１と前記第２の受信経路の間のデ
ルタゲインを決定することと、を備える、Ｃ２３に記載の方法。
［Ｃ２６］
　前記少なくとも１つのゲインを決定することは、
　前記ワイヤレスデバイスの外部で生成されるとともに前記ワイヤレスデバイスに加えら
れる信号に基づいて前記第１の受信経路の第１のゲインを決定することと、
　前記第１のゲインおよび前記デルタゲインに基づいて前記第２の受信経路の第２のゲイ
ンを決定することと、をさらに備える、Ｃ２５に記載の方法。
［Ｃ２７］
　前記ワイヤレスデバイスの外部で生成された信号に基づいて複数の周波数において前記
第１の受信経路の第１のゲインを決定することと、
　前記テスト信号に基づいて前記複数の周波数において前記第１と第２の受信経路の間の
デルタゲインを決定することと、
　前記複数の周波数における前記デルタゲインおよび前記第１の受信経路の前記第１のゲ
インに基づいて前記複数の周波数において前記第２の受信経路の第２のゲインを決定する
ことと、をさらに備える、Ｃ２３に記載の方法。
［Ｃ２８］
　周波数にわたる受信経路のゲインの変動を表した情報を保持することと、前記受信経路
は前記少なくとも１つの受信経路のうちの１つである、
　前記ワイヤレスデバイスの外部で生成されおよび前記ワイヤレスデバイスに加えられる
信号に基づいて少なくとも１つの周波数において前記受信経路の前記ゲインを決定するこ
とと、
　前記少なくとも１つの周波数における前記受信経路の前記ゲインおよび前記保持された
情報に基づいて１つまたは複数の追加的な周波数において前記受信経路の前記ゲインを決
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