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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
受信システムであって、
前記受信システムの入力と前記受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を選
択的にアクティブにするべく構成された制御器と、
各一つの増幅器が前記複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられかつ前記増幅器にお
いて受信信号を増幅するべく構成された複数の増幅器と、
各一つの位相シフト部品が前記複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられかつ前記位
相シフト部品を通過する信号を位相シフトするべく構成された複数の位相シフト部品と
を含み、
前記複数の位相シフト部品は第１位相シフト部品を含み、
前記第１位相シフト部品は、前記複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられ、かつ、前記第１位相シフト部品を通過する信号の第２周波数帯域を位相シフ
トして、前記複数の経路の前記第２周波数帯域に対応する第２経路に沿って伝播する第２
初期信号と、前記第１経路に沿って伝播する第２反射信号とを少なくとも部分的に同相に
するべく構成される受信システム。
【請求項２】
前記複数の位相シフト部品は第２位相シフト部品を含み
前記第２位相シフト部品は、前記第２経路に沿って設けられ、かつ、前記第２位相シフト
部品を通過する信号の前記第１周波数帯域を位相シフトして、前記第１経路に沿って伝播
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する第１初期信号と、前記第２経路に沿って伝播する第１反射信号とを少なくとも部分的
に同相にするべく構成される請求項１の受信システム。
【請求項３】
前記第１位相シフト部品はさらに、前記第１位相シフト部品を通過する信号の第３周波数
帯域を位相シフトして、前記複数の経路の前記第３周波数帯域に対応する第３経路に沿っ
て伝播する第３初期信号と、前記第１経路に沿って伝播する第３反射信号とを少なくとも
部分的に同相にするべく構成される請求項１の受信システム。
【請求項４】
前記第１位相シフト部品は、前記第１位相シフト部品を通過する信号の前記第２周波数帯
域を位相シフトして、前記第２初期信号と前記第２反射信号とが３６０度の整数倍の位相
差を有するようにするべく構成される請求項１の受信システム。
【請求項５】
前記入力において受信した入力信号を、前記複数の経路に沿って伝播する複数の周波数帯
域それぞれの複数の信号に分割するべく構成されたマルチプレクサをさらに含む請求項１
の受信システム。
【請求項６】
前記複数の経路に沿って伝播する信号を結合するべく構成された信号結合器をさらに含む
請求項１の受信システム。
【請求項７】
前記信号結合器及び前記出力間に設けられた結合器後段増幅器をさらに含み、
前記結合器後段増幅器は、前記結合器後段増幅器において受信した信号を増幅するべく構
成される請求項６の受信システム。
【請求項８】
前記複数の位相シフト部品の各一つが、前記信号結合器と前記複数の増幅器のそれぞれ一
つとの間に設けられる請求項６の受信システム。
【請求項９】
前記複数の増幅器の少なくとも一つは二段増幅器を含む請求項１の受信システム。
【請求項１０】
前記複数の位相シフト部品の少なくとも一つは受動回路である請求項１の受信システム。
【請求項１１】
前記複数の位相シフト部品の少なくとも一つはＬＣ回路である請求項１の受信システム。
【請求項１２】
前記複数の位相シフト部品の少なくとも一つはチューニング可能位相シフト部品を含み、
前記チューニング可能位相シフト部品は、前記チューニング可能位相シフト部品を通過す
る信号を、前記制御器から受信した位相シフトチューニング信号によって制御される量だ
け位相シフトするべく構成される請求項１の受信システム。
【請求項１３】
複数のインピーダンス整合部品をさらに含み、
前記インピーダンス整合部品の各一つは、前記複数の経路の一つの対応経路に沿って設け
られ、かつ、前記複数の経路の前記対応経路の帯域外雑音指数又は帯域外利得の少なくと
も一つを低下させるべく構成される請求項１の受信システム。
【請求項１４】
無線周波数（ＲＦ）モジュールであって、
複数の部品を受容するべく構成されたパッケージング基板と、
前記パッケージング基板に実装された受信システムと
を含み、
前記受信システムは、
前記受信システムの入力と前記受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を選
択的にアクティブにするべく構成された制御器と、
各一つの増幅器が前記複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられかつ前記増幅器にお
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いて受信した信号を増幅するべく構成された複数の増幅器と、
各一つの位相シフト部品が前記複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられかつ前記位
相シフト部品を通過する信号を位相シフトするべく構成された複数の位相シフト部品と
を含み、
前記複数の位相シフト部品は第１位相シフト部品を含み、
前記第１位相シフト部品は、前記複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられ、かつ、前記第１位相シフト部品を通過する信号の第２周波数帯域を位相シフ
トして、前記複数の経路の前記第２周波数帯域に対応する第２経路に沿って伝播する第２
初期信号と、前記第１経路に沿って伝播する第２反射信号とを少なくとも部分的に同相に
するべく構成されるＲＦモジュール。
【請求項１５】
前記ＲＦモジュールはダイバーシティ受信器フロントエンドモジュール（ＦＥＭ）である
請求項１４のＲＦモジュール。
【請求項１６】
無線デバイスであって、
第１無線周波数（ＲＦ）信号を受信するべく構成された第１アンテナと、
前記第１アンテナと通信する第１フロントエンドモジュール（ＦＥＭ）と、
送受信器と
を含み、
前記第１ＦＥＭは、複数の部品を受容するべく構成されたパッケージング基板を含み、
前記第１ＦＥＭはさらに、前記パッケージング基板に実装された受信システムを含み、
前記受信システムは、
前記受信システムの入力と前記受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を選
択的にアクティブにするべく構成された制御器と、
各一つの増幅器が前記複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられかつ前記増幅器にお
いて受信信号を増幅するべく構成された複数の増幅器と、
各一つの位相シフト部品が前記複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられかつ前記位
相シフト部品を通過する信号を位相シフトするべく構成された複数の位相シフト部品と
を含み、
前記複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿って設けられた前記複数の位相
シフト部品の第１位相シフト部品が、前記第１位相シフト部品を通過する信号の第２周波
数帯域を位相シフトして、前記複数の経路の前記第２周波数帯域に対応する第２経路に沿
って伝播する第２初期信号と、前記第１経路に沿って伝播する第２反射信号とを少なくと
も部分的に同相にするべく構成され、
前記送受信器は、前記出力からの前記第１ＲＦ信号の処理済みバージョンを送信線を介し
て受信しかつ前記第１ＲＦ信号の処理済みバージョンに基づいてデータビットを発生させ
るべく構成される無線デバイス。
【請求項１７】
第２無線周波数（ＲＦ）信号を受信するべく構成された第２アンテナと、
前記第１アンテナと通信する第２ＦＥＭと
をさらに含み、
前記送受信器は、前記第２ＦＥＭの出力から前記第２ＲＦ信号の処理済みバージョンを受
信しかつ前記第２ＲＦ信号の処理済みバージョンに基づいて前記データビットを発生させ
るべく構成される請求項１６の無線デバイス。
【請求項１８】
前記位相シフトチューニング信号は帯域選択信号に基づく請求項１２の受信システム。
【請求項１９】
前記複数の位相シフト部品は第２位相シフト部品を含み、
前記第２位相シフト部品は、前記第２経路に沿って設けられ、かつ、前記第２位相シフト
部品を通過する信号の前記第１周波数帯域を位相シフトして、前記第１経路に沿って伝播
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する第１初期信号と、前記第２経路に沿って伝播する第１反射信号とを少なくとも部分的
に同相にするべく構成される請求項１４のＲＦモジュール。
【請求項２０】
前記複数の位相シフト部品は第２位相シフト部品を含み、
前記第２位相シフト部品は、前記第２経路に沿って設けられ、かつ、前記第２位相シフト
部品を通過する信号の前記第１周波数帯域を位相シフトして、前記第１経路に沿って伝播
する第１初期信号と、前記第２経路に沿って伝播する第１反射信号とを少なくとも部分的
に同相にするべく構成される請求項１６の無線デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は一般に、一以上のダイバーシティ受信アンテナを有する無線通信システムに関
する。
【０００２】
　関連出願の相互参照
　本願は、２０１４年１０月３１日出願の「ダイバーシティ受信器フロントエンドシステ
ム」との名称の米国仮出願第６２／０７３，０４３号、２０１４年１０月３１日出願の「
ＬＮＡ後段位相整合を使用するキャリアアグリゲーション」との名称の米国仮出願第６２
／０７３，０４０号、２０１４年１０月３１日出願の「キャリアアグリゲーション動作の
ためのＬＮＡ前段帯域外インピーダンス整合」との名称の米国仮出願第６２／０７３，０
３９号、２０１５月６月９日出願の「インピーダンス整合部品を備えたダイバーシティ受
信器フロントエンドシステム」との名称の米国出願第１４／７３４，７７５号、２０１５
年６月９日出願の「位相シフト部品を備えたダイバーシティ受信器フロントエンドシステ
ム」との名称の米国出願第１４／７３４，７５９号、及び２０１５年６月１日出願の「可
変利得増幅器を備えたダイバーシティフロントエンドシステム」との名称の米国出願第１
４／７２７，７３９号の優先権を主張する。各開示はその全体が、ここに明示的に参照と
して組み入れられる。
【背景技術】
【０００３】
　無線通信のアプリケーション、サイズ、コスト及び性能は、所与の製品にとって重要と
なり得る因子の例である。例えば、性能を向上させるべく、ダイバーシティ受信アンテナ
及び関連回路のような無線部品が一般的となっている。
【０００４】
　多くの無線周波数（ＲＦ）アプリケーションにおいて、ダイバーシティ受信アンテナは
、一次アンテナから物理的に遠くに配置される。双方のアンテナが一度に使用される場合
に送受信器は、双方のアンテナからの信号を、データスループットを増加させるべく処理
することができる。
【発明の概要】
【０００５】
　いくつかの実装によれば、本開示は、制御器を含む受信システムに関し、当該制御器は
、当該受信システムの入力と当該受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を
選択的にアクティブにするべく構成される。受信システムはさらに、複数の増幅器を含む
。複数の増幅器の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、かつ、当該
増幅器において受信信号を増幅するべく構成される。受信システムはさらに、複数のイン
ピーダンス整合部品を含む。複数のインピーダンス整合部品の各一つは、複数の経路の一
つの対応経路に沿って設けられ、かつ、当該複数の経路の当該一つの経路の帯域外雑音指
数又は帯域外利得の少なくとも一つを低減するべく構成される。
【０００６】
　いくつかの実施形態において、複数のインピーダンス整合部品の第１インピーダンス整
合部品は、複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿って設けられ、当該複数
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の経路の第２経路に対応する第２周波数帯域のための帯域外雑音指数又は帯域外利得の少
なくとも一つを低減するべく構成することができる。
【０００７】
　いくつかの実施形態において、複数のインピーダンス整合部品の第２インピーダンス整
合部品は第２経路に沿って設けられ、第１周波数帯域のための帯域外雑音指数又は帯域外
利得の少なくとも一つを低減するべく構成することができる。いくつかの実施形態におい
て、第１インピーダンス整合部品はさらに、複数の経路の第３経路に対応する第３周波数
帯域のための帯域外雑音指数又は帯域外利得の少なくとも一つを低減するべく構成するこ
とができる。
【０００８】
　いくつかの実施形態において、第１インピーダンス整合部品はさらに、第１周波数帯域
のための帯域内雑音指数の少なくとも一つを低減し又は帯域内利得を増加させるべく構成
することができる。いくつかの実施形態において、第１インピーダンス整合部品は、帯域
内雑音指数から帯域内利得をマイナスした帯域内メトリックを、帯域内メトリック最小値
のしきい量内まで低減するべく構成することができる。いくつかの実施形態において、第
１インピーダンス整合部品は、帯域外雑音指数に帯域外利得をプラスした帯域外メトリッ
クを、帯域内制約帯域外最小値にまで低減するべく構成することができる。
【０００９】
　いくつかの実施形態において、受信システムはさらに、入力において受信した入力信号
を、複数の経路に沿って伝播する複数の周波数帯域それぞれの複数の信号に分割するべく
構成されたマルチプレクサを含み得る。いくつかの実施形態において、複数のインピーダ
ンス整合部品の各一つは、マルチプレクサと複数の増幅器のそれぞれ一つとの間に設ける
ことができる。いくつかの実施形態において、受信システムはさらに、複数の経路に沿っ
て伝播する信号を結合するべく構成された信号結合器を含み得る。
【００１０】
　いくつかの実施形態において、複数のインピーダンス部品の少なくとも一つは受動回路
とすることができる。いくつかの実施形態において、複数のインピーダンス整合部品の少
なくとも一つはＲＬＣ回路とすることができる。
【００１１】
　いくつかの実施形態において、複数のインピーダンス整合部品の少なくとも一つは、制
御器から受信したインピーダンスチューニング信号によって制御されたインピーダンスを
表すべく構成されたチューニング可能インピーダンス整合部品を含み得る。
【００１２】
　いくつかの実施形態において、複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられた第１インピーダンス整合部品はさらに、当該第１インピーダンス整合部品を
通過する信号の第２周波数帯域を位相シフトして、当該複数の経路の第２周波数帯域に対
応する第２経路に沿って伝播する初期信号と、当該第１経路に沿って伝播する反射信号と
を少なくとも部分的に同相にするべく構成される。
【００１３】
　いくつかの実装において、本開示は、複数の部品を受容するべく構成されたパッケージ
ング基板を含む無線周波数（ＲＦ）モジュールに関する。ＲＦモジュールはさらに、パッ
ケージング基板に実装された受信システムを含む。受信システムは、当該受信システムの
入力と当該受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を選択的にアクティブに
するべく構成された制御器を含む。受信システムはさらに、複数の増幅器を含む。複数の
増幅器の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、当該増幅器において
受信信号を増幅するべく構成される。受信システムはさらに、複数のインピーダンス整合
部品を含む。複数のインピーダンス整合部品の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に
沿って設けられ、当該複数の経路の当該一つの経路の帯域外雑音指数又は帯域外利得の少
なくとも一つを低減するべく構成される。いくつかの実施形態において、ＲＦモジュール
は、ダイバーシティ受信器フロントエンドモジュール（ＦＥＭ）とすることができる。
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【００１４】
　いくつかの実施形態において、複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられた複数のインピーダンス整合部品の第１インピーダンス整合部品は、当該複数
の経路の第２経路に対応する第２周波数帯域のための帯域外雑音指数又は帯域外利得の少
なくとも一つを低減するべく構成することができる。
【００１５】
　いくつかの教示によれば、本開示は、第１無線周波数（ＲＦ）信号を受信するべく構成
された第１アンテナを含む無線デバイスに関する。無線デバイスはさらに、第１アンテナ
と通信する第１フロントエンドモジュール（ＦＥＭ）を含む。第１ＦＥＭは、複数の部品
を受容するべく構成されたパッケージング基板を含む。第１ＦＥＭはさらに、パッケージ
ング基板に実装された受信システムを含む。受信システムは、当該受信システムの入力と
当該受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を選択的にアクティブにするべ
く構成された制御器を含む。受信システムはさらに、複数の増幅器を含む。複数の増幅器
の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、当該増幅器において受信信
号を増幅するべく構成される。受信システムはさらに、複数のインピーダンス整合部品を
含む。複数のインピーダンス整合部品の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って
設けられ、かつ、当該複数の経路の当該一つの経路の帯域外雑音指数又は帯域外利得の少
なくとも一つを低減するべく構成される。無線デバイスはさらに、第１ＲＦ信号の処理済
みバージョンを送信線を介して出力から受信するべく、かつ、当該第１ＲＦ信号の処理済
みバージョンに基づいてデータビットを発生させるべく構成された送受信器を含む。
【００１６】
　いくつかの実施形態において、無線デバイスはさらに、第２無線周波数（ＲＦ）信号を
受信するべく構成された第２アンテナと、第１アンテナと通信する第２ＦＥＭとを含み得
る。送受信器は、第２ＲＦ信号の処理済みバージョンを第２ＦＥＭの出力から受信するべ
く、かつ、当該第２ＲＦ信号の処理済みバージョンに基づいてデータビットを発生される
べく構成することができる。
【００１７】
　いくつかの実施形態において、複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられた複数のインピーダンス整合部品の第１インピーダンス整合部品が、当該複数
の経路の第２経路に対応する第２周波数帯域のための帯域外雑音指数又は帯域外利得の少
なくとも一つを低減するべく構成される。
【００１８】
　いくつかの実装によれば、本開示は、制御器を含む受信システムに関し、当該制御器は
、当該受信システムの入力と当該受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を
選択的にアクティブにするべく構成される。受信システムはさらに、複数の増幅器を含む
。複数の増幅器の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、当該増幅器
において受信信号を増幅するべく構成される。受信システムはさらに、複数の位相シフト
部品を含む。複数の位相シフト部品の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設
けられ、かつ、当該位相シフト部品を通過する信号を位相シフトするべく構成される。
【００１９】
　いくつかの実施形態において、複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられた複数の位相シフト部品の第１位相シフト部品は、第１位相シフト部品を通過
する信号の第２周波数帯域を位相シフトして、当該複数の経路の第２周波数帯域に対応す
る第２経路に沿って伝播する第２初期信号と、当該第１経路に沿って伝播する第２反射信
号とを少なくとも部分的に同相にするべく構成することができる。
【００２０】
　いくつかの実施形態において、第２経路に沿って設けられた複数の位相シフト部品の第
２位相シフト部品は、第２位相シフト部品を通過する信号の第１周波数帯域を位相シフト
して、第１経路に沿って伝播する第１初期信号と、当該第２経路に沿って伝播する第１反
射信号とを少なくとも同相にするべく構成することができる。
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【００２１】
　いくつかの実施形態において、第１位相シフト部品はさらに、当該第１位相シフト部品
を通過する信号の第３周波数帯域を位相シフトして、複数の経路の当該第３周波数帯域に
対応する第３経路に沿って伝播する第３初期信号と、第１経路に沿って伝播する第３反射
信号とを少なくとも部分的に同相にするべく構成することができる。
【００２２】
　いくつかの実施形態において、第１位相シフト部品は、当該第１位相シフト部品を通過
する信号の第２周波数帯域を位相シフトして、第２初期信号及び第２反射信号が３６０度
の整数倍の位相差を有するようにするべく構成することができる。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、受信システムはさらに、入力において受信した入力信号
を、複数の経路に沿って伝播する複数の周波数帯域それぞれの複数の信号に分割するべく
構成されたマルチプレクサを含み得る。いくつかの実施形態において、受信システムはさ
らに、複数の経路に沿って伝播する信号を結合するべく構成された信号結合器を含み得る
。いくつかの実施形態において、受信システムはさらに、信号結合器及び出力間に設けら
れた結合器後段増幅器を含み得る。結合器後段増幅器は、当該結合器後段増幅器において
受信信号を増幅するべく構成される。いくつかの実施形態において、複数の位相シフト部
品の各一つは、信号結合器と複数の増幅器のそれぞれ一つとの間に設けることができる。
いくつかの実施形態において、複数の増幅器の少なくとも一つは、二段増幅器を含み得る
。
【００２４】
　いくつかの実施形態において、複数の位相シフト部品の少なくとも一つは、受動回路と
することができる。いくつかの実施形態において、複数の位相シフト部品の少なくとも一
つは、ＬＣ回路とすることができる。
【００２５】
　いくつかの実施形態において、複数の位相シフト部品の少なくとも一つは、チューニン
グ可能位相シフト部品を含み得る。これは、当該チューニング可能位相シフト部品を通過
する信号を、制御器から受信した位相シフトチューニング信号によって制御される量だけ
位相シフトするべく構成される。
【００２６】
　いくつかの実施形態において、受信システムはさらに、複数のインピーダンス整合部品
を含み得る。インピーダンス整合部品の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って
設けられ、かつ、当該複数の経路の一つの対応経路の帯域外雑音指数又は帯域外利得の少
なくとも一つを低下させるべく構成される。
【００２７】
　いくつかの実装において、本開示は、複数の部品を受容するべく構成されたパッケージ
ング基板を含む無線周波数（ＲＦ）モジュールに関する。ＲＦモジュールはさらに、パッ
ケージング基板に実装された受信システムを含む。受信システムは、当該受信システムの
入力と当該受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を選択的にアクティブに
するべく構成された制御器を含む。受信システムはさらに、複数の増幅器を含む。複数の
増幅器の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、かつ、当該増幅器に
おいて受信信号を増幅するべく構成される。受信システムはさらに、複数の位相シフト部
品を含む。複数の位相シフト部品の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設け
られ、かつ、当該位相シフト部品を通過する信号を位相シフトするべく構成される。
【００２８】
　いくつかの実施形態において、ＲＦモジュールは、ダイバーシティ受信器フロントエン
ドモジュール（ＦＥＭ）とすることができる。
【００２９】
　いくつかの実施形態において、複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられた複数の位相シフト部品の第１位相シフト部品は、当該第１位相シフト部品を
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通過する信号の第２周波数帯域を位相シフトして、当該複数の経路の当該第２周波数帯域
に対応する第２経路に沿って伝播する第２初期信号と、当該第１経路に沿って伝播する第
２反射信号とを少なくとも部分的に同相にするべく構成される。
【００３０】
　いくつかの教示によれば、本開示は、第１無線周波数（ＲＦ）信号を受信するべく構成
された第１アンテナを含む無線デバイスに関する。無線デバイスはさらに、第１アンテナ
と通信する第１フロントエンドモジュール（ＦＥＭ）を含む。第１ＦＥＭは、複数の部品
を受容するべく構成されたパッケージング基板を含む。第１ＦＥＭはさらに、パッケージ
ング基板に実装された受信システムを含む。受信システムは、当該受信システムの入力と
当該受信システムの出力との間にある複数の経路の一以上を選択的にアクティブにするべ
く構成された制御器を含む。受信システムはさらに、複数の増幅器を含む。複数の増幅器
の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、かつ、当該増幅器において
受信信号を増幅するべく構成される。受信システムはさらに、複数の位相シフト部品を含
む。複数の位相シフト部品の各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、
かつ、当該位相シフト部品を通過する信号を位相シフトするべく構成される。無線デバイ
スはさらに、第１ＲＦ信号の処理済みバージョンを送信線を介して出力から受信するべく
、かつ、当該第１ＲＦ信号の処理済みバージョンに基づいてデータビットを発生させるべ
く構成された送受信器を含む。
【００３１】
　いくつかの実施形態において、無線デバイスはさらに、第２無線周波数（ＲＦ）信号を
受信するべく構成された第２アンテナと、第１アンテナと通信する第２ＦＥＭとを含み得
る。送受信器は、第２ＲＦ信号の処理済みバージョンを第２ＦＥＭの出力から受信するべ
く、かつ、当該第２ＲＦ信号の処理済みバージョンに基づいてデータビットを発生される
べく構成することができる。
【００３２】
　いくつかの実施形態において、複数の経路の第１周波数帯域に対応する第１経路に沿っ
て設けられた複数の位相シフト部品の第１位相シフト部品は、当該第１位相シフト部品を
通過する信号の第２周波数帯域を位相シフトして、当該複数の経路の当該第２周波数帯域
に対応する第２経路に沿って伝播する第２初期信号と、当該第１経路に沿って伝播する第
２反射信号とを少なくとも部分的に同相にするべく構成される。
【００３３】
　本開示を要約する目的で本発明の一定の側面、利点及び新規な特徴がここに記載された
。理解すべきことだが、かかる利点のすべてが必ずしも、本発明の任意の特定実施形態に
よって達成できるわけではない。すなわち、本発明は、ここに教示される一の利点又は一
群の利点を、ここに教示又は示唆される他の利点を必ずしも達成することなく、達成又は
最適化する態様で具体化又は実施をすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】一次アンテナ及びダイバーシティアンテナに結合された通信モジュールを有する
無線デバイスを示す。
【図２】ＤＲｘフロントエンドモジュール（ＦＥＭ）を含むダイバーシティ受信器（ＤＲ
ｘ）構成を示す。
【図３】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器（ＤＲｘ）構成が、多重周
波数帯域に対応する多重経路を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図４】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、ダイバーシティ受
信器（ＤＲｘ）モジュールよりも少ない増幅器を備えたダイバーシティＲＦモジュールを
含み得ることを示す。
【図５】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、オフモジュールフ
ィルタに結合されたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図６Ａ】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、一以上の位相整
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合部品を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図６Ｂ】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、一以上の位相整
合部品及び二段増幅器を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図６Ｃ】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、一以上の位相整
合部品及び結合器後段増幅器を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図７】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、チューニング可能
位相シフト部品を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図８】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、一以上のインピー
ダンス整合部品を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図９】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、チューニング可能
インピーダンス整合部品を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図１０】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、入力及び出力に
設けられたチューニング可能インピーダンス整合部品を備えたＤＲｘモジュールを含み得
ることを示す。
【図１１】いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成が、多重チューニン
グ可能部品を備えたＤＲｘモジュールを含み得ることを示す。
【図１２】ＲＦ信号を処理する方法のフローチャート表現の一実施形態を示す。
【図１３】ここに記載される一以上の特徴を有するモジュールを描く。
【図１４】ここに記載される一以上の特徴を有する無線デバイスを描く。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　ここに与えられる見出しは、たとえあったとしても、便宜のみのためであって、必ずし
も請求項に係る発明の範囲又は意味に影響するわけではない。
【００３６】
　図１は、一次アンテナ１３０及びダイバーシティアンテナ１４０に結合された通信モジ
ュール１１０を有する無線デバイス１００を示す。通信モジュール１１０（及びその構成
部品）は、制御器１２０により制御することができる。通信モジュール１１０は、アナロ
グ無線周波数（ＲＦ）信号及びデジタルデータ信号間の変換をするべく構成される送受信
器１１２を含む。それを目的として、送受信器１１２は、デジタル／アナログ変換器、ア
ナログ／デジタル変換器、ベース帯域アナログ信号を搬送周波数に変調若しくは搬送周波
数から復調する局所発振器、デジタルサンプル及びデータビット（例えば音声又は他のタ
イプのデータ）間の変換をするベース帯域プロセッサ、又は他の部品を含み得る。
【００３７】
　通信モジュール１１０はさらに、一次アンテナ１３０及び送受信器１１２間に結合され
たＲＦモジュール１１４を含む。ＲＦモジュール１１４は、ケーブル損失に起因する減衰
を低減するべく一次アンテナ１３０に物理的に近いので、ＲＦモジュール１１４は、フロ
ントエンドモジュール（ＦＥＭ）と称することができる。ＲＦモジュール１１４は、送受
信器１１２の一次アンテナ１３０から受信したアナログ信号、又は送受信器１１２から受
信して一次アンテナ１３０を介して送信するアナログ信号に処理を行うことができる。そ
れを目的として、ＲＦモジュール１１４は、フィルタ、電力増幅器、帯域選択スイッチ、
整合回路及び他の部品を含み得る。同様に、通信モジュール１１０は、同様の処理を行う
送受信器１１２とダイバーシティアンテナ１４０との間に結合されたダイバーシティＲＦ
モジュール１１６を含む。
【００３８】
　信号が無線デバイスに送信されると当該信号は、一次アンテナ１３０及びダイバーシテ
ィアンテナ１４０の双方において受信され得る。一次アンテナ１３０及びダイバーシティ
アンテナ１４０は物理的に離間しているので、一次アンテナ１３０及びダイバーシティア
ンテナ１４０において受信される信号は異なる特性を備える。例えば、一実施形態におい
て、一次アンテナ１３０及びダイバーシティアンテナ１４０は、異なる減衰、雑音、周波
数応答又は位相シフトを備えた信号を受信し得る。送受信器１１２は、異なる特性を備え
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た双方の信号を使用して、当該信号に対応するデータビットを決定することができる。い
くつかの実装において、送受信器１１２は、当該特性に基づき一次アンテナ１３０とダイ
バーシティアンテナ１４０とから、信号対雑音比が最高のアンテナを選択するというよう
に、選択する。いくつかの実装において、送受信器１１２は、一次アンテナ１３０からの
信号とダイバーシティアンテナ１４０からの信号とを結合して当該結合信号の信号対雑音
比を増加させる。いくつかの実装において、送受信器１１２は、多重入力／多重出力（Ｍ
ＩＭＯ）通信を行うべく信号を処理する。
【００３９】
　ダイバーシティアンテナ１４０は一次アンテナ１３０から物理的に離間しているので、
ダイバーシティアンテナ１４０は、ケーブル又はプリント回路基板（ＰＣＢ）トレースの
ような送信線１３５を介して通信モジュール１１０に結合される。いくつかの実装におい
て、送信線１３５は損失性であり、ダイバーシティアンテナ１４０において受信された信
号を減衰させ、その後、当該信号は通信モジュール１１０に到達する。すなわち、いくつ
かの実装において、以下に記載するように、ダイバーシティアンテナ１４０において受信
された信号に利得が適用される。利得（又は他の、フィルタリングのようなアナログ処理
）は、ダイバーシティ受信器モジュールによって適用することができる。かかるダイバー
シティ受信器モジュールは、ダイバーシティアンテナ１４０の物理的近くに配置されるの
で、ダイバーシティ受信器フロントエンドモジュールと称することができる。
【００４０】
　図２は、ＤＲｘフロントエンドモジュール（ＦＥＭ）２１０を含むダイバーシティ受信
器（ＤＲｘ）構成２００を示す。ＤＲｘ構成２００は、ダイバーシティ信号を受信して当
該ダイバーシティ信号をＤＲｘＦＥＭ２１０に与えるべく構成されたダイバーシティアン
テナ１４０を含む。ＤＲｘＦＥＭ２１０は、ダイバーシティアンテナ１４０から受信した
ダイバーシティ信号の処理を行うべく構成される。例えば、ＤＲｘＦＥＭ２１０は、ダイ
バーシティ信号を、例えば制御器１２０によって指示されるような一以上のアクティブ周
波数帯域へとフィルタリングするべく構成することができる。他例では、ＤＲｘＦＥＭ２
１０は、ダイバーシティ信号を増幅するべく構成することができる。それを目的として、
ＤＲｘＦＥＭ２１０は、フィルタ、低雑音増幅器、帯域選択スイッチ、整合回路及び他の
部品を含み得る。
【００４１】
　ＤＲｘＦＥＭ２１０は、処理されたダイバーシティ信号を、送信線１３５を介して、ダ
イバーシティＲＦ（Ｄ－ＲＦ）モジュール１１６のような下流側モジュールへと送信する
。下流側モジュールは、さらに処理されたダイバーシティ信号を送受信器１１２に供給す
る。ダイバーシティＲＦモジュール１１６（及び、いくつかの実装においては送受信器）
は、制御器１２０によって制御される。いくつかの実装において、制御器１２０は、送受
信器１１２内に実装される。
【００４２】
　図３は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器（ＤＲｘ）構成３００が
、多重周波数帯域に対応する多重経路を備えたＤＲｘモジュール３１０を含み得ることを
示す。ＤＲｘ構成３００は、ダイバーシティ信号を受信するべく構成されたダイバーシテ
ィアンテナ１４０を含む。いくつかの実装において、ダイバーシティ信号は、単一周波数
帯域に変調されたデータを含む単一帯域信号とすることができる。いくつかの実装におい
て、ダイバーシティ信号は、多重周波数帯域に変調されたデータを含む多重帯域信号（帯
域間キャリアアグリゲーション信号とも称する）とすることができる。
【００４３】
　ＤＲｘモジュール３１０は、ダイバーシティアンテナ１４０からのダイバーシティ信号
を受信する入力と、処理されたダイバーシティ信号を送受信器３３０に（送信線１３５及
びダイバーシティＲＦモジュール３２０を介して）与える出力とを有する。ＤＲｘモジュ
ール３１０の入力は、第１マルチプレクサ（ＭＵＸ）３１１の入力に供給される。第１マ
ルチプレクサ３１１は複数のマルチプレクサ出力を含む。各マルチプレクサ出力は、ＤＲ
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ｘモジュール３１０の入力及び出力間の経路に対応する。各経路は、各周波数帯域に対応
し得る。ＤＲｘモジュール３１０の出力は、第２マルチプレクサ３１２の出力によって与
えられる。第２マルチプレクサ３１２は複数のマルチプレクサ入力を含む。各マルチプレ
クサ入力は、ＤＲｘモジュール３１０の入力及び出力間の経路の一つに対応する。
【００４４】
　周波数帯域は、ＵＭＴＳ（ユニバーサル移動体通信システム）周波数帯域のようなセル
ラー周波数帯域とすることができる。例えば、第１周波数帯域を１９３０メガヘルツ（Ｍ
ＨＺ）及び１９９０ＭＨｚ間のＵＭＴＳダウンリンク又は「Ｒｘ」帯域２とし、かつ、第
２周波数帯域を８６９ＭＨｚ及び８９４ＭＨｚ間のＵＭＴＳダウンリンク又は「Ｒｘ」帯
域５とすることができる。表１において以下に記載のもの又は他の非ＵＭＴＳ周波数帯域
のような、他のダウンリンク周波数帯域も使用され得る。
【００４５】
　いくつかの実装において、ＤＲｘモジュール３１０はＤＲｘ制御器３０２を含む。ＤＲ
ｘ制御器３０２は、制御器１２０（通信制御器とも称する）から信号を受信し、当該受信
信号に基づいて入力及び出力間の複数の経路の一以上を選択的にアクティブにする。いく
つかの実装において、ＤＲｘモジュール３１０は、ＤＲｘ制御器３０２を含まずに制御器
１２０が、複数の経路の一以上を直接、選択的にアクティブにする。
【００４６】
　上述のように、いくつかの実装において、ダイバーシティ信号は単一帯域信号である。
すなわち、いくつかの実装において、第１マルチプレクサ３１１は、単一帯域信号の周波
数帯域に対応する複数の経路の一つへと、ＤＲｘ制御器３０２から受信した信号に基づき
ダイバーシティ信号を引き回す単極／多投（ＳＰＭＴ）スイッチである。ＤＲｘ制御器３
０２は、ＤＲｘ制御器３０２が通信制御器１２０から受信した帯域選択信号に基づいて信
号を発生させることができる。同様に、いくつかの実装において、第２マルチプレクサ３
１２は、ＤＲｘ制御器３０２から受信した信号に基づき、単一帯域信号の周波数帯域に対
応する複数の経路の一つからの信号を引き回すＳＰＭＴスイッチである。
【００４７】
　上述のように、いくつかの実装において、ダイバーシティ信号は多重帯域信号である。
すなわち、いくつかの実装において、第１マルチプレクサ３１１は、ＤＲｘ制御器３０２
から受信した分割器制御信号に基づいて、多重帯域信号の２以上周波数帯域に対応する複
数の経路の２以上にダイバーシティ信号を引き回す信号分割器である。信号分割器の機能
は、ＳＰＭＴスイッチ、ダイプレクサフィルタ、又はこれらの何らかの組み合わせとして
実装することができる。同様に、いくつかの実装において、第２マルチプレクサ３１２は
、多重帯域信号の２以上の周波数帯域に対応する複数の経路の２以上からの信号を、ＤＲ
ｘ制御器３０２から受信した結合器制御信号に基づいて結合する信号結合器である。信号
結合器の機能は、ＳＰＭＴスイッチ、ダイプレクサフィルタ、又はこれらの何らかの組み
合わせとして実装することができる。ＤＲｘ制御器３０２は、ＤＲｘ制御器３０２が通信
制御器１２０から受信した帯域選択信号に基づいて分割器制御信号及び結合器制御信号を
発生させることができる。
【００４８】
　すなわち、いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器３０２は、ＤＲｘ制御器３０２が（
例えば通信制御器１２０から）受信した帯域選択信号に基づいて、複数の経路の一以上を
選択的にアクティブにするべく構成される。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器３０
２は、信号分割器に分割器制御信号を送信しかつ信号結合器に結合器制御信号を送信する
ことによって複数の経路の一以上を選択的にアクティブにするべく構成される。
【００４９】
　ＤＲｘモジュール３１０は複数の帯域通過フィルタ３１３ａ～３１３ｄを含む。帯域通
過フィルタ３１３ａ～３１３ｄの各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けら
れ、かつ、帯域通過フィルタにおいて受信された信号を、当該複数の経路の当該一つの対
応周波数帯域へとフィルタリングするべく構成される。いくつかの実装において、帯域通
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過フィルタ３１３ａ～３１３ｄはさらに、帯域通過フィルタにおいて受信した信号を、当
該複数の経路の当該一つの対応周波数帯域のダウンリンク周波数サブ帯域へとフィルタリ
ングするべく構成される。ＤＲｘモジュール３１０は複数の増幅器３１４ａ～３１４ｄを
含む。増幅器３１４ａ～３１４ｄの各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設け
られ、かつ、当該増幅器において受信した信号を増幅するべく構成される。
【００５０】
　いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは、当該増幅器が設けられた経路
の対応周波数帯域内の信号を増幅するべく構成された狭帯域増幅器である。いくつかの実
装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは、ＤＲｘ制御器３０２によって制御可能である
。例えば、いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄはそれぞれ、イネーブル
／ディセーブル入力を含み、当該イネーブル／ディセーブル入力において受信した増幅器
イネーブル信号に基づいてイネーブル（又はディセーブル）にされる。増幅器イネーブル
信号は、ＤＲｘ制御器３０２によって送信することができる。すなわち、いくつかの実装
において、ＤＲｘ制御器３０２は、複数の経路の一以上に沿ってそれぞれが設けられた増
幅器３１４ａ～３１４ｄの一以上に増幅器イネーブル信号を送信することにより、当該複
数の経路の一以上を選択的にアクティブにするべく構成される。かかる実装においては、
ＤＲｘ制御器３０２による制御というよりもむしろ、第１マルチプレクサ３１１を、ダイ
バーシティ信号を複数の経路のそれぞれに引き回す信号分割器とし、第２マルチプレクサ
３１２を、当該複数の経路のそれぞれからの信号を結合する信号結合器とすることができ
る。しかしながら、ＤＲｘ制御器３０２が第１マルチプレクサ３１１及び第２マルチプレ
クサ３１２を制御する実装において、ＤＲＸ制御器３０２はまた、例えば電池を節約する
べく特定の増幅器３１４ａ～３１４ｄをイネーブル（又はディセーブル）にすることもで
きる。
【００５１】
　いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは可変利得増幅器（ＶＧＡ）であ
る。すなわち、いくつかの実装において、ＤＲｘモジュール３１０は複数の可変利得増幅
器（ＶＧＡ）を含み、ＶＧＡの各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ
、かつ、当該ＶＧＡにおいて受信した信号を、ＤＲｘ制御器３０２から受信した増幅器制
御信号によって制御される利得によって増幅するべく構成される。
【００５２】
　ＶＧＡの利得は、バイパス可能、ステップ可変、連続可変とすることができる。いくつ
かの実装において、ＶＧＡの少なくとも一つは、固定利得増幅器と、増幅器制御信号によ
って制御可能なバイパススイッチとを含む。バイパススイッチは（第１位置において）、
固定利得増幅器の入力と当該固定利得増幅器の出力との間の線を閉とすることにより、信
号が当該固定利得増幅器をバイパスするのを許容することができる。バイパススイッチは
（第２位置において）入力及び出力間の線を開とすることにより、信号が固定利得増幅器
を通過するようにできる。いくつかの実装において、バイパススイッチが第１位置にある
と、固定利得増幅器はディセーブルにされ、又はバイパスモードに適合するべく再構成さ
れる。
【００５３】
　いくつかの実装において、ＶＧＡの少なくとも一つは、当該ＶＧＡにおいて受信した信
号を、増幅器制御信号によって指示された複数の構成量の一つの利得によって増幅するべ
く構成されたステップ可変利得増幅器を含む。いくつかの実装において、ＶＧＡの少なく
とも一つは、当該ＶＧＡにおいて受信した信号を増幅器制御信号に比例する利得によって
増幅するべく構成された連続可変利得増幅器を含む。
【００５４】
　いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは可変電流増幅器（ＶＣＡ）であ
る。ＶＣＡにより引き出される電流は、バイパス可能、ステップ可変、連続可変とするこ
とができる。いくつかの実装において、ＶＣＡの少なくとも一つは、固定電流増幅器と、
増幅器制御信号によって制御可能なバイパススイッチとを含む。バイパススイッチは（第
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１位置において）、固定電流増幅器の入力と当該固定電流増幅器の出力との間の線を閉と
することにより、信号が当該固定電流増幅器をバイパスするのを許容することができる。
バイパススイッチは（第２位置において）入力及び出力間の線を開とすることにより、信
号が固定電流増幅器を通過するようにできる。いくつかの実装において、バイパススイッ
チが第１位置にあると、固定電流増幅器はディセーブルにされ、又はバイパスモードに適
合するべく再構成される。
【００５５】
　いくつかの実装において、ＶＣＡの少なくとも一つは、当該ＶＣＡにおいて受信した信
号を、増幅器制御信号によって指示された複数の構成量の一つの電流を引き出すことによ
って増幅するべく構成されたステップ可変電流増幅器を含む。いくつかの実装において、
ＶＣＡの少なくとも一つは、当該ＶＣＡにおいて受信した信号を、増幅器制御信号に比例
する電流を引き出すことによって増幅するべく構成された連続可変電流増幅器を含む。
【００５６】
　いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは、固定利得、固定電流増幅器で
ある。いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは、固定利得、可変電流増幅
器である。いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは、可変利得、固定電流
増幅器である。いくつかの実装において、増幅器３１４ａ～３１４ｄは、可変利得、可変
電流増幅器である。
【００５７】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器３０２は、入力において受信した入力信号の、
サービス品質メトリックに基づいて増幅器制御信号（複数可）を発生させる。いくつかの
実装において、ＤＲｘ制御器３０２は、通信制御器１２０から受信した信号に基づいて増
幅器制御信号（複数可）を発生させる。増幅器制御信号はさらに、受信信号のサービス品
質（ＱｏＳ）メトリックに基づき得る。受信信号のＱｏＳメトリックは、少なくとも部分
的には、ダイバーシティアンテナ１４０において受信したダイバーシティ信号（例えば入
力において受信した入力信号）に基づき得る。受信信号のＱｏＳメトリックはさらに、一
次アンテナにおいて受信した信号に基づき得る。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器
３０２は、通信制御器１２０から信号を受信することなく、ダイバーシティ信号のＱｏＳ
メトリックに基づいて増幅器制御信号（複数可）を発生させる。
【００５８】
　いくつかの実装において、ＱｏＳメトリックは信号強度を含む。他例では、ＱｏＳメト
リックは、ビット誤り率、データスループット、送信遅延、又は任意の他のＱｏＳメトリ
ックを含み得る。
【００５９】
　上述のように、ＤＲｘモジュール３１０は、ダイバーシティアンテナ１４０からのダイ
バーシティ信号を受信する入力と、処理されたダイバーシティ信号を送受信器３３０に（
送信線１３５及びダイバーシティＲＦモジュール３２０を介して）与える出力とを有する
。ダイバーシティＲＦモジュール３２０は、処理されたダイバーシティ信号を、送信線１
３５を介して受信してさらなる処理を行う。特に、処理されたダイバーシティ信号は、ダ
イバーシティＲＦマルチプレクサ３２１によって一以上の経路へと分割され又は引き回さ
れる。当該経路において、分割され又は引き回された信号は、対応する帯域通過フィルタ
３２３ａ～３２３ｄによるフィルタリングを受け、対応する増幅器３２４ａ～３２４ｄに
よって増幅される。増幅器３２４ａ～３２４ｄそれぞれの出力は、送受信器３３０に与え
られる。
【００６０】
　ダイバーシティＲＦマルチプレクサ３２１は、経路の一以上を選択的にアクティブにす
るべく制御器１２０によって（直接的に又はオンチップダイバーシティＲＦ制御器を介し
てのいずれかにより）制御することができる。同様に、増幅器３２４ａ～３２４ｄも制御
器１２０によって制御され得る。例えば、いくつかの実装において、増幅器３２４ａ～３
２４ｄのそれぞれは、イネーブル／ディセーブル入力を含み、増幅器イネーブル信号に基
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づきイネーブル（又はディセーブル）にされる。いくつかの実装において、増幅器３２４
ａ～３２４ｄは、制御器１２０（又は制御器１２０が制御するオンチップダイバーシティ
ＲＦ制御器）から受信した増幅器制御信号が制御する利得により、ＶＧＡにおいて受信し
た信号を増幅する可変利得増幅器（ＶＧＡ）である。いくつかの実装において、増幅器３
２４ａ～３２４ｄは可変電流増幅器（ＶＣＡ）である。
【００６１】
　すでにダイバーシティＲＦモジュール３２０を含んだ受信器チェーンにＤＲｘモジュー
ル３１０を追加することにより、ＤＲｘ構成３００における帯域通過フィルタの数は２倍
となる。すなわち、いくつかの実装において、帯域通過フィルタ３２３ａ～３２３ｄは、
ダイバーシティＲＦモジュール３２０には含まれない。むしろ、ＤＲｘモジュール３１０
の帯域通過フィルタ３１３ａ～３１３ｄが、帯域外ブロッカーの強度を低減するべく使用
される。さらに、ダイバーシティＲＦモジュール３２０の自動利得制御（ＡＧＣ）テーブ
ルをシフトして、ダイバーシティＲＦモジュール３２０の増幅器３２４ａ～３２４ｄが与
える利得量を、ＤＲｘモジュール３１０の増幅器３１４ａ～３１４ｄが与える利得量だけ
低減することができる。
【００６２】
　例えば、ＤＲｘモジュール利得が１５ｄＢでありかつ受信器感度が－１００ｄＢｍの場
合、ダイバーシティＲＦモジュール３２０は－８５ｄＢｍの感度となる。ダイバーシティ
ＲＦモジュール３２０の閉ループＡＧＣがアクティブになると、その利得は自動的に１５
ｄＢだけ降下する。しかしながら、信号部品及び帯域外ブロッカーの双方が受信されて１
５ｄＢだけ増幅される。すなわち、ダイバーシティＲＦモジュール３２０の１５ｄＢ利得
降下には、その線形性の１５ｄＢ上昇も付随し得る。特に、ダイバーシティＲＦモジュー
ル３２０の増幅器３２４ａ～３２４ｄは、当該増幅器の線形性が、利得低減（又は電流増
加）に伴い増加するように設計され得る。
【００６３】
　いくつかの実装において、制御器１２０は、ＤＲｘモジュール３１０の増幅器３１４ａ
～３１４ｄとダイバーシティＲＦモジュール３２０の増幅器３２４ａ～３２４ｄとの利得
（及び／又は電流）を制御する。上記例においてのように、制御器１２０は、ＤＲｘモジ
ュール３１０の増幅器３１４ａ～３１４ｄが与える一定量の利得が増加することに応答し
て、ダイバーシティＲＦモジュール３２０の増幅器３２４ａ～３２４ｄが与える一定量の
利得を低減することができる。すなわち、いくつかの実装において、制御器１２０は、（
ダイバーシティＲＦモジュール３２０の増幅器３２４ａ～３２４ｄのための）下流側増幅
器制御信号を（ＤＲｘモジュール３１０の増幅器３１４ａ～３１４ｄのための）増幅器制
御信号に基づいて発生させ、かつ、送信線１３５を介して（ＤＲｘモジュール３１０の）
出力に結合された一以上の下流側増幅器３２４ａ～３２４ｄの利得を制御するべく構成さ
れる。いくつかの実装において、制御器１２０はまた、無線デバイスの、フロントエンド
モジュール（ＦＥＭ）における増幅器のような他の部品の利得も増幅器制御信号に基づい
て制御する。
【００６４】
　上述のように、いくつかの実装において、帯域通過フィルタ３２３ａ～３２３ｄは含ま
れない。すなわち、いくつかの実装において、下流側増幅器３２４ａ～３２４ｄの少なく
とも一つは、下流側帯域通過フィルタを通過することなく、送信線１３５を介して（ＤＲ
ｘモジュール３１０の）出力に結合される。
【００６５】
　図４は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成４００が、ダイバー
シティ受信器（ＤＲｘ）モジュール３１０よりも少ない増幅器を備えたダイバーシティＲ
Ｆモジュール４２０を含み得ることを示す。ダイバーシティ受信器構成４００は、図３を
参照して上述されたダイバーシティアンテナ１４０及びＤＲｘモジュール３１０を含む。
ＤＲｘモジュール３１０の出力が、送信線１３５を介してダイバーシティＲＦモジュール
４２０へと通過する。ダイバーシティＲＦモジュール４２０は、図４のダイバーシティＲ
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Ｆモジュール４２０がＤＲｘモジュール３１０よりも少ない増幅器を含む点で図３のダイ
バーシティＲＦモジュール３２０とは異なる。
【００６６】
　上述のように、いくつかの実装において、ダイバーシティＲＦモジュール４２０は帯域
通過フィルタを含まない。すなわち、いくつかの実装において、ダイバーシティＲＦモジ
ュール４２０の一以上の増幅器４２４は帯域固有とする必要がない。特に、ダイバーシテ
ィＲＦモジュール４２０は一以上の経路を含み得る。各経路は、ＤＲｘモジュール３１０
の経路に一対一でマッピングされない増幅器４２４を含む。かかる経路（又は対応する増
幅器）のマッピングは、制御器１２０に記憶することができる。
【００６７】
　したがって、ＤＲｘモジュール３１０が、それぞれが一周波数帯域に対応する一定数の
経路を含む一方、ダイバーシティＲＦモジュール４２０は、単一周波数帯域に対応しない
一以上の経路を含み得る。
【００６８】
　（図４に示される）いくつかの実装において、ダイバーシティＲＦモジュール４２０は
、送信線１３５から受信した信号を増幅して増幅済み信号をマルチプレクサ４２１に出力
する単一広帯域又はチューニング可能増幅器４２４を含む。マルチプレクサ４２１は、そ
れぞれが各周波数帯域に対応する複数のマルチプレクサ出力を含む。いくつかの実装にお
いて、ダイバーシティＲＦモジュール４２０はいずれの増幅器も含まない。
【００６９】
　いくつかの実装において、ダイバーシティ信号は単一帯域信号である。すなわち、いく
つかの実装において、マルチプレクサ４２１は、制御器１２０から受信した信号に基づき
ダイバーシティ信号を、複数の出力の、単一帯域信号の周波数帯域に対応する一つへと引
き回すＳＰＭＴスイッチである。いくつかの実装において、ダイバーシティ信号は多重帯
域信号である。すなわち、いくつかの実装において、マルチプレクサ４２１は、制御器１
２０から受信した分割器制御信号に基づきダイバーシティ信号を、複数の出力の、多重帯
域信号の２以上の周波数帯域に対応する２以上へと引き回す信号分割器である。いくつか
の実装において、ダイバーシティＲＦモジュール４２０は、単一モジュールとして送受信
器３３０と組み合わせることができる。
【００７０】
　いくつかの実装において、ダイバーシティＲＦモジュール４２０は、それぞれが一組の
周波数帯域に対応する多重増幅器を含む。送信線１３５からの信号は、第１経路に沿って
高周波増幅器に高周波を出力しかつ第２経路に沿って低周波増幅器に低周波を出力する帯
域分割器へと供給することができる。各増幅器の出力は、当該信号を送受信器３３０の対
応入力へと引き回すべく構成されたマルチプレクサ４２１へと与えることができる。
【００７１】
　図５は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成５００が、オフモジ
ュールフィルタ５１３に結合されたＤＲｘモジュール５１０を含み得ることを示す。ＤＲ
ｘモジュール５１０は、複数の部品を受容するべく構成されたパッケージング基板５０１
と、パッケージング基板５０１に実装された受信システムとを含み得る。ＤＲｘモジュー
ル５１０は、ＤＲｘモジュール５１０から出るように引き回されて任意の所望帯域のため
のフィルタをサポートするシステムインテグレータ、設計者又は製造者にとって利用可能
とされる一以上の信号経路を含み得る。
【００７２】
　ＤＲｘモジュール５１０は、ＤＲｘモジュール５１０の入力及び出力間に一定数の経路
を含む。ＤＲｘモジュール５１０は、ＤＲｘ制御器５０２が制御するバイパススイッチ５
１９によってアクティブにされる入力及び出力間のバイパス経路を含む。図５が単一のバ
イパススイッチ５１９を例示するにもかかわらず、いくつかの実装において、バイパスス
イッチ５１９は、多重スイッチ（例えば、入力の物理的近くに設けられた第１スイッチ、
及び出力の物理的近くに設けられた第２スイッチ）を含み得る。図５に示されるように、
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バイパス経路は、フィルタ又は増幅器を含まない。
【００７３】
　ＤＲｘモジュール５１０は、第１マルチプレクサ５１１及び第２マルチプレクサ５１２
を含む一定数のマルチプレクサ経路を含む。マルチプレクサ経路は一定数のオンモジュー
ル経路を含む。これは、第１マルチプレクサ５１１、パッケージング基板５０１に実装さ
れた帯域通過フィルタ３１３ａ～３１３ｄ、パッケージング基板５０１に実装された増幅
器３１４ａ～３１４ｄ、及び第２マルチプレクサ５１２を含む。マルチプレクサ経路は一
以上のオフモジュール経路を含む。これは、第１マルチプレクサ５１１、パッケージング
基板５０１の外に実装された帯域通過フィルタ５１３、増幅器５１４、及び第２マルチプ
レクサ５１２を含む。増幅器５１４は、パッケージング基板５０１に実装された広帯域増
幅器とすることができ、又はパッケージング基板５０１の外に実装することもできる。上
述のように、増幅器３１４ａ～３１４ｄ、５１４は、可変利得増幅器及び／又は可変電流
増幅器とすることができる。
【００７４】
　ＤＲｘ制御器５０２は、入力及び出力間の複数の経路の一以上を選択的にアクティブに
するべく構成される。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器５０２は、ＤＲｘ制御器５
０２が（例えば通信制御器から）受信した帯域選択信号に基づき複数の経路の一以上を選
択的にアクティブにするべく構成される。ＤＲｘ制御器５０２は、例えば、バイパススイ
ッチ５１９の開閉により、増幅器３１４ａ～３１４ｄ、５１４のイネーブル又はディセー
ブルにより、マルチプレクサ５１１、５１２の制御により、又は他のメカニズムを介して
当該経路を選択的にアクティブにすることができる。例えば、ＤＲｘ制御器５０２は、（
例えば、フィルタ３１３ａ～３１３ｄ、５１３と増幅器３１４ａ～３１４ｄ、５１４との
間の）経路沿いのスイッチを開閉すること、又は増幅器３１４ａ～３１４ｄ、５１４の利
得を実質的にゼロに設定することができる。
【００７５】
　図６Ａは、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成６００が、一以上
の位相整合部品６２４ａ～６２４ｂを備えたＤＲｘモジュール６１０を含み得ることを示
す。ＤＲｘモジュール６１０は、アンテナ１４０に結合されたＤＲｘモジュール６１０の
入力から、送信線１３５に結合されたＤＲｘモジュール６１０の出力への２つの経路を含
む。
【００７６】
　図６ＡのＤＲｘモジュール６１０において、信号分割器及び帯域通過フィルタはダイプ
レクサ６１１として実装される。ダイプレクサ６１１は、アンテナ１４０に結合された入
力と、第１増幅器３１４ａに結合された第１出力と、第２増幅器３１４ｂに結合された第
２出力とを含む。第１出力において、ダイプレクサ６１１は、入力において（例えばアン
テナ１４０から）受信し、第１周波数帯域へのフィルタリングを受けた信号を出力する。
第２出力において、ダイプレクサ６１１は、入力において受信されて第２周波数帯域への
フィルタリングを受けた信号を出力する。いくつかの実装において、ダイプレクサ６１１
は、ＤＲｘモジュール６１０の入力において受信した入力信号を、複数の経路に沿って伝
播する複数の周波数帯域それぞれの複数の信号へと分割するべく構成されたトライプレク
サ、クアッドプレクサ、又は任意の他のマルチプレクサに置換することができる。
【００７７】
　上述のように、増幅器３１４ａ～３１４ｂの各一つは、当該経路の一つの対応経路に沿
って設けられ、かつ、増幅器において受信した信号を増幅するべく構成される。増幅器３
１４ａ～３１４ｂの出力は、対応する位相シフト部品６２４ａ～６２４ｂを通るように供
給された後、信号結合器６１２によって結合される。
【００７８】
　信号結合器６１２は、第１位相シフト部品６２４ａに結合された第１入力と、第２位相
シフト部品６２４ｂに結合された第２入力と、ＤＲｘモジュール６１０の出力に結合され
た出力とを含む。信号結合器の出力における信号は、第１入力及び第２入力における信号
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の合計である。すなわち、信号結合器は、複数の経路に沿って伝播する信号を結合するべ
く構成される。
【００７９】
　信号がアンテナ１４０によって受信されると、当該信号は、ダイプレクサ６１１によっ
て第１周波数帯域へのフィルタリングを受け、第１増幅器３１４ａを通る第１経路に沿っ
て伝播する。フィルタリングを受けた増幅信号は、第１位相シフト部品６２４ａによって
位相シフトされて信号結合器６１２の第１入力に供給される。いくつかの実装において、
信号結合器６１２又は第２増幅器３１４ｂは、信号が引き続き逆方向へと、第２経路に沿
って信号結合器６１２を通ることを妨げない。すなわち、信号は、第２位相シフト部品６
２４ｂを通りかつ第２増幅器３１４ｂを通って伝播し、ここでダイプレクサ６１１から反
射される。反射信号は、第２増幅器３１４ｂ及び第２位相シフト部品６２４ｂを通って伝
播し、信号結合器６１２の第２入力に到達する。
【００８０】
　（信号結合器６１２の第１入力における）初期信号と（信号結合器６１２の第２入力に
おける）反射信号とが異相の場合、信号結合器６１２が行う加算により、信号結合器６１
２の出力において信号が弱められる。同様に、初期信号と反射信号とが同相の場合、信号
結合器６１２が行う加算により、信号結合器６１２の出力において信号が強められる。す
なわち、いくつかの実装において、第２位相シフト部品６２４ｂは、（少なくとも第１周
波数帯域にある）信号を位相シフトして、初期信号と反射信号とを少なくとも部分的に同
相にするべく構成される。特に、第２位相シフト部品６２４ｂは、（少なくとも第１周波
数帯域にある）信号を位相シフトして、初期信号と反射信号との合計の振幅を当該初期信
号の振幅よりも大きくするべく構成される。
【００８１】
　例えば、第２位相シフト部品６２４ｂは、第２位相シフト部品６２４ｂを通過する信号
を、第２増幅器３１４ｂを通る逆方向伝播、ダイプレクサ６１１からの反射、及び第２増
幅器３１４ｂを通る順方向伝播により導入される位相シフトの－１／２倍だけ位相シフト
するべく構成することができる。他例では、第２位相シフト部品６２４ｂは、第２位相シ
フト部品６２４ｂを通過する信号を、３６０度と、第２増幅器３１４ｂを通る逆方向伝播
、ダイプレクサ６１１からの反射、及び第２増幅器３１４ｂを通る順方向伝播により導入
される位相シフトとの差の半分だけ位相シフトするべく構成することができる。一般に、
第２位相シフト部品６２４ｂは、第２位相シフト部品６２４ｂを通過する信号を、初期信
号と反射信号とが３６０度の（ゼロを含む）整数倍の位相差を有するように位相シフトす
るべく構成することができる。
【００８２】
　一例では、初期信号を０度（又は任意の他の基準位相）とすることができ、第２増幅器
３１４ｂを通る逆方向伝播、ダイプレクサ６１１からの反射、及び第２増幅器３１４ｂを
通る順方向伝播により、１４０度の位相シフトを導入することができる。すなわち、いく
つかの実装において、第２位相シフト部品６２４ｂは、第２位相シフト部品６２４ｂを通
過する信号を－７０度だけ位相シフトするべく構成される。すなわち、初期信号は、第２
位相シフト部品６２４ｂによって－７０度へと、第２増幅器３１４ｂを通る逆方向伝播、
ダイプレクサ６１１からの反射、及び第２増幅器３１４ｂを通る順方向伝播によって７０
度へと、並びに第２位相シフト部品６２４ｂによって０度へと戻るように位相シフトされ
る。
【００８３】
　いくつかの実装において、第２位相シフト部品６２４ｂは、第２位相シフト部品６２４
ｂを通過する信号を１１０度だけ位相シフトするべく構成される。すなわち、初期信号は
、第２位相シフト部品６２４ｂによって１１０度へと、第２増幅器３１４ｂを通る逆方向
伝播、ダイプレクサ６１１からの反射、及び第２増幅器３１４ｂを通る順方向伝播によっ
て２５０度へと、並びに第２位相シフト部品６２４ｂによって３６０度へと位相シフトさ
れる。
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【００８４】
　同時に、アンテナ１４０が受信した信号は、ダイプレクサ６１１による第２周波数帯域
へのフィルタリングを受け、第２増幅器３１４ｂを通る第２経路に沿って伝播する。フィ
ルタリングを受けた増幅信号は、第２位相シフト部品６２４ｂによって位相シフトされて
信号結合器６１２の第２入力に供給される。いくつかの実装において、信号結合器６１２
又は第１増幅器３１４ａは、信号が引き続き逆方向へと、第１経路に沿って信号結合器６
１２を通ることを妨げない。すなわち、信号は、第１位相シフト部品６２４ａを通りかつ
第２増幅器３１４ａを通って伝播し、ここでダイプレクサ６１１から反射される。反射信
号は、第１増幅器３１４ａ及び第１位相シフト部品６２４ａを通って伝播し、信号結合器
６１２の第１入力に到達する。
【００８５】
　（信号結合器６１２の第２入力における）初期信号と（信号結合器６１２の第１入力に
おける）反射信号とが異相の場合、信号結合器６１２が行う加算により信号結合器６１２
の出力において信号が弱められ、当該初期信号と当該反射信号とが同相の場合、信号結合
器６１２が行う加算により信号結合器６１２の出力において信号が強められる。すなわち
、いくつかの実装において、第１位相シフト部品６２４ａは、（少なくとも第２周波数帯
域にある）信号を位相シフトして、初期信号と反射信号とを少なくとも部分的に同相にす
るべく構成される。
【００８６】
　例えば、第１位相シフト部品６２４ａは、第１位相シフト部品６２４ａを通過する信号
を、第１増幅器３１４ａを通る逆方向伝播、ダイプレクサ６１１からの反射、及び第１増
幅器３１４ａを通る順方向伝播により導入される位相シフトの－１／２倍だけ位相シフト
するべく構成することができる。他例では、第１位相シフト部品６２４ａは、第１位相シ
フト部品６２４ａを通過する信号を、３６０度と、第１増幅器３１４ａを通る逆方向伝播
、ダイプレクサ６１１からの反射、及び第１増幅器３１４ａを通る順方向伝播により導入
される位相シフトとの差の半分だけ位相シフトするべく構成することができる。一般に、
第１位相シフト部品６２４ａは、第１位相シフト部品６２４ａを通過する信号を、初期信
号と反射信号とが３６０度の（ゼロを含む）整数倍の位相差を有するように位相シフトす
るべく構成することができる。
【００８７】
　位相シフト部品６２４ａ～６２４ｂは、受動回路として実装することができる。特に、
位相シフト部品６２４ａ～６２４ｂはＬＣ回路として実装され、インダクタ及び／又はキ
ャパシタのような一以上の受動部品を含み得る。これらの受動部品は、並列及び／又は直
列に接続して増幅器３１４ａ～３１４ｂの出力と信号結合器６１２の入力との間に接続し
又は増幅器３１４ａ～３１４ｂの出力と接地電圧との間に接続することができる。いくつ
かの実装において、位相シフト部品６２４ａ～６２４ｂは、増幅器３１４ａ～３１４ｂと
同じダイに又は同じパッケージに集積される。
【００８８】
　いくつかの実装において（例えば図６Ａに示されるように）、位相シフト部品６２４ａ
～６２４ｂは、増幅器３１４ａ～３１４ｂの後の経路に沿って設けられる。すなわち、位
相シフト部品６２４ａ～６２４ｂによって引き起こされるいずれの信号減衰も、モジュー
ル６１０の性能、例えば出力信号の信号対雑音比に影響を与えない。しかしながら、いく
つかの実装において、位相シフト部品６２４ａ～６２４ｂは、増幅器３１４ａ～３１４ｂ
の前の経路に沿って設けられる。例えば、位相シフト部品６２４ａ～６２４ｂは、ダイプ
レクサ６１１及び増幅器３１４ａ～３１４ｂ間に設けられたインピーダンス整合部品に統
合することができる。
【００８９】
　図６Ｂは、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成６４０が、一以上
の位相整合部品６２４ａ～６２４ｂ及び二段増幅器６１４ａ～６１４ｂを備えたＤＲｘモ
ジュール６４１を含み得ることを示す。図６ＢのＤＲｘモジュール６４１は、図６ＡのＤ



(19) JP 6029728 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

Ｒｘモジュール６１０と実質的に同様である。ただし、図６ＡのＤＲｘモジュール６１０
の増幅器３１４ａ～３１４ｂが、図６ＢのＤＲｘモジュール６４１における二段増幅器６
１４ａ～６１４ｂに置換される。
【００９０】
　図６Ｃは、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成６８０が、一以上
の位相整合部品６２４ａ～６２４ｂ及び結合器後段増幅器６１５を備えたＤＲｘモジュー
ル６８１を含み得ることを示す。図６ＣのＤＲｘモジュール６８１は、図６ＡのＤＲｘモ
ジュール６１０と実質的に同様である。ただし、図６ＣのＤＲｘモジュール６８１は、信
号結合器６１２の出力とＤＲｘモジュール６８１の出力との間に設けられた結合器後段増
幅器６１５を含む。増幅器３１４ａ～３１４ｂと同様に、結合器後段増幅器６１５は、Ｄ
Ｒｘ制御器（図示せず）が制御する可変利得増幅器（ＶＧＡ）及び／又は可変電流増幅器
とすることができる。
【００９１】
　図７は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成７００が、チューニ
ング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄを備えたＤＲｘモジュール７１０を含み得る
ことを示す。チューニング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄはそれぞれ、チューニ
ング可能位相シフト部品を通過する信号を、ＤＲｘ制御器７０２から受信した位相シフト
チューニング信号によって制御される量だけ位相シフトするべく構成することができる。
【００９２】
　ダイバーシティ受信器構成７００は、アンテナ１４０に結合された入力と、送信線１３
５に結合された出力とを有するＤＲｘモジュール７１０を含む。ＤＲｘモジュール７１０
は、ＤＲｘモジュール７１０の入力及び出力間に一定数の経路を含む。いくつかの実装に
おいて、ＤＲｘモジュール７１０は、ＤＲｘ制御器７０２が制御する一以上のバイパスス
イッチによってアクティブにされる入力及び出力間の一以上のバイパス経路（図示せず）
を含む。
【００９３】
　ＤＲｘモジュール７１０は、入力マルチプレクサ３１１及び出力マルチプレクサ３１２
を含む一定数のマルチプレクサ経路を含む。マルチプレクサ経路は、入力マルチプレクサ
３１１、帯域通過フィルタ３１３ａ～３１３ｄ、増幅器３１４ａ～３１４ｄ、チューニン
グ可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄ、出力マルチプレクサ３１２及び結合器後段増
幅器６１５を含む一定数のオンモジュール経路（図示）を含む。マルチプレクサ経路は、
上述のような一以上のオフモジュール経路（図示せず）を含み得る。またも上述のように
、増幅器３１４ａ～３１４ｄ（利得後段増幅器６１５）は、可変利得増幅器及び／又は可
変電流増幅器とすることができる。
【００９４】
　チューニング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄは、インダクタ及びキャパシタの
ような一以上の可変部品を含み得る。これらの可変部品は、並列及び／又は直列に接続し
て増幅器３１４ａ～３１４ｄの出力と出力マルチプレクサ３１２の入力との間に接続し又
は増幅器３１４ａ～３１４ｄの出力と接地電圧との間に接続することができる。
【００９５】
　ＤＲｘ制御器７０２は、入力及び出力間の複数の経路の一以上を選択的にアクティブに
するべく構成される。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器７０２は、ＤＲｘ制御器７
０２が（例えば通信制御器から）受信した帯域選択信号に基づき複数の経路の一以上を選
択的にアクティブにするべく構成される。ＤＲｘ制御器７０２は、例えば、上述のような
増幅器３１４ａ～３１４ｄのイネーブル又はディセーブルにより、マルチプレクサ３１１
、３１２の制御により、又は他のメカニズムを介して当該経路を選択的にアクティブにす
ることができる。
【００９６】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器７０２は、チューニング可能位相シフト部品７
２４ａ～７２４ｄをチューニングするべく構成される。いくつかの実装において、ＤＲｘ
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制御器７０２は、チューニング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄを、帯域選択信号
に基づいてチューニングする。例えば、ＤＲｘ制御器７０２は、チューニング可能位相シ
フト部品７２４ａ～７２４ｄを、チューニングパラメータを備えた帯域選択信号によって
指示される複数の周波数帯域（又は複数組の周波数帯域）を関連付けるルックアップテー
ブルに基づいてチューニングすることができる。したがって、ＤＲｘ制御器７０２は、帯
域選択信号に応答して位相シフトチューニング信号を各アクティブ経路のチューニング可
能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄへと送信し、チューニングパラメータに従って当該
チューニング可能位相シフト部品（又はその可変部品）をチューニングすることができる
。
【００９７】
　ＤＲｘ制御器７０２は、チューニング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄを、帯域
外反射信号が出力マルチプレクサ３１２において帯域外初期信号と同相となるようにチュ
ーニングするべく構成することができる。例えば、帯域選択信号が、第１周波数帯域に対
応する（第１増幅器３１４ａを通る）第１経路と、第２周波数帯域に対応する（第２増幅
器３１４ｂを通る）第２経路と、（第３増幅器３１４ｃを通る）第３経路とがアクティブ
にされるべきとの指示をする場合、ＤＲｘ制御器７０２は、（１）（第２周波数帯域にお
いて）第２経路に沿って伝播する信号に対しては、初期信号が、第１経路に沿って逆方向
に伝播し、帯域通過フィルタ３１３ａから反射され、及び第１経路を通って順方向に伝播
する反射信号と同相となるように、並びに（２）（第３周波数帯域において）第３経路に
沿って伝播する信号に対しては、初期信号が、第１経路に沿って逆方向に伝播し、帯域通
過フィルタ３１３ａから反射され、及び第１経路を通って順方向に伝播する反射信号と同
相となるように、第１チューニング可能位相シフト部品７２４ａをチューニングすること
ができる。
【００９８】
　ＤＲｘ制御器７０２は、第１チューニング可能位相シフト部品７２４ａを、第２周波数
帯域が第３周波数帯域とは異なる量だけ位相シフトされるようにチューニングすることが
できる。例えば、第２周波数帯域にある信号が１４０度だけ位相シフトされかつ第３周波
数帯域が、第１増幅器３１４ａを通る逆方向伝播、帯域通過フィルタ３１３ａからの反射
、及び第１増幅器３１４ｂを通る順方向伝播により１３０度だけ位相シフトされる場合、
ＤＲｘ制御器７０２は、第２周波数帯域を－７０度（又は１１０度）だけ位相シフトしか
つ第３周波数帯域を－６５度（又は１１５度）だけ位相シフトするように第１チューニン
グ可能位相シフト部品７２４ａをチューニングすることができる。
【００９９】
　ＤＲｘ制御器７０２は同様に、第２位相シフト部品７２４ｂ及び第３位相シフト部品７
２４ｃもチューニングすることができる。
【０１００】
　他例では、帯域選択信号が、第１経路、第２経路、及び（第４増幅器３１４ｄを通る）
第４経路がアクティブにされるべきとの指示をする場合、ＤＲｘ制御器７０２は、（１）
（第２周波数帯域において）第２経路に沿って伝播する信号に対しては、初期信号が、第
１経路に沿って逆方向に伝播し、帯域通過フィルタ３１３ａから反射され、及び第１経路
を通って順方向に伝播する反射信号と同相になるように、並びに（２）（第４周波数帯域
において）第４経路に沿って伝播する信号に対しては、初期信号が、第１経路に沿って逆
方向に伝播し、帯域通過フィルタ３１３ａから反射され、及び第１経路を通って順方向に
伝播する反射信号と同相となるように、第１チューニング可能位相シフト部品７２４ａを
チューニングすることができる。
【０１０１】
　ＤＲｘ制御器７０２は、チューニング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄの可変部
品を、異なる組の周波数帯域に対する異なる値を有するようにチューニングすることがで
きる。
【０１０２】
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　いくつかの実装において、チューニング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄは、Ｄ
Ｒｘ制御器７０２によりチューニング可能又は制御されることのない固定位相シフト部品
に置換される。複数の経路の、一つの周波数帯域に対応する経路の一つの対応経路に沿っ
て設けられた位相シフト部品の各一つは、他の周波数帯域のそれぞれを、対応する他の経
路沿いの初期信号が、当該一つの経路に沿って逆方向に伝播し、対応帯域通過フィルタか
ら反射され、及び当該一つの経路を通って順方向に伝播する反射信号と同相となるように
位相シフトするべく構成することができる。
【０１０３】
　例えば、第３位相シフト部品７２４ｃは固定され、かつ、（１）（第１経路に沿って伝
播する）第１周波数にある初期信号が、第３経路に沿って逆方向に伝播し、第３帯域通過
フィルタ３１３ｃから反射され、及び第３経路を通って順方向に伝播する反射信号と同相
となるように第１周波数帯域を位相シフトし、（２）（第２経路に沿って伝播する）第２
周波数にある初期信号が、第３経路に沿って逆方向に伝播し、第３帯域通過フィルタ３１
３ｃから反射され、及び第３経路を通って順方向に伝播する反射信号と同相となるように
第２周波数帯域を位相シフトし、並びに（３）（第４経路に沿って伝播する）第４周波数
にある初期信号が、第３経路に沿って逆方向に伝播し、第３帯域通過フィルタ３１３ｃか
ら反射され、及び第３経路を通って順方向に伝播する反射信号と同相になるように第４周
波数帯域を位相シフトするべく構成される。他の位相シフト部品も同様に固定かつ構成す
ることができる。
【０１０４】
　すなわち、ＤＲｘモジュール７１０は、ＤＲｘモジュール７１０の入力とＤＲｘモジュ
ール７１０の出力との間にある複数の経路の一以上を選択するべく構成されたＤＲｘ制御
器７０２を含む。ＤＲｘモジュール７１０はさらに、複数の増幅器３１４ａ～３１４ｄを
含む。複数の増幅器３１４ａ～３１４ｄの各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿っ
て設けられ、かつ、当該増幅器において受信した信号を増幅するべく構成される。ＤＲｘ
モジュールはさらに、複数の位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄを含む。複数の位相シフ
ト部品７２４ａ～７２４ｄの各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設けられ、
かつ、当該位相シフト部品を通過する信号を位相シフトするべく構成される。
【０１０５】
　いくつかの実装において、第１位相シフト部品７２４ａは、第１周波数帯域（例えば第
１帯域通過フィルタ３１３ａの周波数帯域）に対応する第１経路に沿って設けられ、かつ
、第１位相シフト部品７２４ａを通過する信号の第２周波数帯域（例えば第２帯域通過フ
ィルタ３１３ｂの周波数帯域）を位相シフトして、当該第２周波数帯域に対応する第２経
路に沿って伝播される初期信号と、当該第１経路に沿って伝播する反射信号とを少なくと
も部分的に同相にするべく構成される。
【０１０６】
　いくつかの実装において、第１位相シフト部品７２４ａはさらに、第１位相シフト部品
７２４ａを通過する信号の第３周波数帯域（例えば第３帯域通過フィルタ３１３ｃの周波
数帯域）を位相シフトして、当該第３周波数帯域に対応する第３経路に沿って伝播する初
期信号と、当該第１経路に沿って伝播する反射信号とを少なくとも部分的に同相にするべ
く構成される。
【０１０７】
　同様に、いくつかの実装において、第２経路に沿って設けられた第２位相シフト部品７
２４ｂは、第２位相シフト部品７２４ｂを通過する信号の第１周波数帯域を位相シフトし
て、第１経路に沿って伝播する初期信号と、当該第２経路に沿って伝播する反射信号とを
少なくとも同相にするべく構成される。
【０１０８】
　図８は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成８００が、一以上の
インピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂを備えたＤＲｘモジュール８１０を含み得る
ことを示す。ＤＲｘモジュール８１０は、アンテナ１４０に結合されたＤＲｘモジュール
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８１０の入力から、送信線１３５に結合されたＤＲｘモジュール８１０の出力への２つの
経路を含む。
【０１０９】
　図８のＤＲｘモジュール８１０において（図６ＡのＤＲｘモジュール６１０においての
ように）、信号分割器及び帯域通過フィルタはダイプレクサ６１１として実装される。ダ
イプレクサ６１１は、アンテナに結合された入力と、第１インピーダンス整合部品８３４
ａに結合された第１出力と、第２インピーダンス整合部品８３４ｂに結合された第２出力
とを含む。ダイプレクサ６１１は、第１出力において、（例えばアンテナ１４０からの）
入力において受信した第１周波数帯域へのフィルタリングを受けた信号を出力する。ダイ
プレクサ６１１は、第２出力において、入力において受信した第２周波数帯域へのフィル
タリングを受けた信号を出力する。
【０１１０】
　インピーダンス整合部品８３４ａ～６３４ｄはそれぞれが、ダイプレクサ６１１及び増
幅器３１４ａ～３１４ｂ間に設けられる。上述のように、増幅器３１４ａ～３１４ｂの各
一つは、当該経路の一つの対応経路に沿って設けられ、かつ、受信した信号を当該増幅器
において増幅するべく構成される。増幅器３１４ａ～３１４ｂの出力は信号結合器６１２
に供給される。
【０１１１】
　信号結合器６１２は、第１増幅器３１４ａに結合された第１入力と、第２増幅器３１４
ｂに結合された第２入力と、ＤＲｘモジュール６１０の出力に結合された出力とを含む。
信号結合器の出力における信号は、第１入力及び第２入力における信号の合計である。
【０１１２】
　信号がアンテナ１４０によって受信されると、当該信号は、ダイプレクサ６１１によっ
て第１周波数帯域へのフィルタリングを受け、第１増幅器３１４ａを通る第１経路に沿っ
て伝播する。同様に、当該信号は、ダイプレクサ６１１によって第２周波数帯域へのフィ
ルタリングを受け、第２増幅器３１４ｂを通る第２経路に沿って伝播する。
【０１１３】
　各経路は、雑音指数及び利得によって特徴付けることができる。各経路の雑音指数は、
当該経路に沿って設けられた増幅器及びインピーダンス整合部品によって引き起こされる
信号対雑音比（ＳＮＲ）の劣化表現である。特に、各経路の雑音指数は、インピーダンス
整合部品８３４ａ～８３４ｂの入力におけるＳＮＲと、増幅器３１４ａ～３１４ｂの出力
におけるＳＮＲとのデシベル（ｄＢ）差である。すなわち、雑音指数は、増幅器の雑音出
力と、同じ利得の（雑音を生じない）「理想」増幅器の雑音出力との差の尺度である。同
様に、各経路に対する利得は、当該経路に沿って設けられた増幅器及びインピーダンス整
合部品によって引き起こされる利得の表現である。
【０１１４】
　各経路の雑音指数及び利得は、異なる周波数帯域に対して異なり得る。例えば、第１経
路は、第１周波数帯域のための帯域内雑音指数及び帯域内利得と、第２周波数帯域のため
の帯域外雑音指数及び帯域外利得とを有し得る。同様に、第２経路は、第２周波数帯域の
ための帯域内雑音指数及び帯域内利得と、第１周波数帯域のための帯域外雑音指数及び帯
域外利得とを有し得る。
【０１１５】
　ＤＲｘモジュール８１０はまた、異なる周波数帯域に対して異なり得る雑音指数及び利
得によって特徴付けられる。特に、ＤＲｘモジュール８１０の雑音指数は、ＤＲｘモジュ
ール８１０の入力におけるＳＮＲと、ＤＲｘモジュール８１０の出力におけるＳＮＲとの
ｄＢ差である。
【０１１６】
　（各周波数帯域における）各経路の雑音指数及び利得は、少なくとも部分的には、イン
ピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂの（各周波数帯域における）インピーダンスに依
存する。したがって、有利となり得るのは、インピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂ
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のインピーダンスが、各経路の帯域内雑音指数を最小化し、及び／又は各経路の帯域内利
得を最大化することである。すなわち、いくつかの実装において、インピーダンス整合部
品８３４ａ～８３４ｂはそれぞれが、（かかるインピーダンス整合部品８３４ａ～８３４
ｂを欠いたＤＲｘモジュールとの比較上）その各経路の帯域内雑音指数を低下させ、及び
／又はその各経路の帯域内利得を増加させるべく構成される。
【０１１７】
　２つの経路に沿って伝播する信号は信号結合器６１２によって結合されるので、増幅器
が生成又は増幅する帯域外雑音は、結合された信号に負の影響を与え得る。例えば、第１
増幅器３１４ａが生成又は増幅する帯域外雑音は、第２周波数におけるＤＲｘモジュール
８１０の雑音指数を増加させ得る。したがって、有利となり得るのは、インピーダンス整
合部品８３４ａ～８３４ｂのインピーダンスが、各経路の帯域外雑音指数を最小化し、及
び／又は各経路の帯域外利得を最小化することである。すなわち、いくつかの実装におい
て、インピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂはそれぞれが、（かかるインピーダンス
整合部品８３４ａ～８３４ｂを欠いたＤＲｘモジュールとの比較上）その各経路の帯域外
雑音指数を低下させ、及び／又はその各経路の帯域外利得を低下させるべく構成される。
【０１１８】
　インピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂは、受動回路として実装することができる
。特に、インピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂはＲＬＣ回路として実装され、抵抗
器、インダクタ及び／又はキャパシタのような一以上の受動部品を含み得る。これらの受
動部品は、並列及び／又は直列に接続してダイプレクサ６１１の出力と増幅器３１４ａ～
３１４ｂの入力との間に接続し又はダイプレクサ６１１の出力と接地電圧との間に接続す
ることができる。いくつかの実装において、インピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂ
は、増幅器３１４ａ～３１４ｂと同じダイに又は同じパッケージに集積される。
【０１１９】
　上述のように、特定の経路に対し有利となり得るのは、インピーダンス整合部品８３４
ａ～８３４ｂのインピーダンスを、帯域内雑音指数が最小化され、帯域内利得が最大化さ
れ、帯域外雑音指数が最小化され、及び帯域外利得が最小化されるようにすることである
。これらの４つすべての目標を、２のみの自由度（例えば、第１周波数帯域におけるイン
ピーダンス、及び第２周波数帯域におけるインピーダンス）で、又は他の様々な制約（例
えば、部品数、コスト、ダイ空間）で達成するべくインピーダンス整合部品８３４ａ～８
３４ｂを設計することは困難となり得る。したがって、いくつかの実装において、帯域内
雑音指数から帯域内利得をマイナスした帯域内メトリックを最小化し、かつ、帯域外雑音
指数から帯域外利得をプラスした帯域外メトリックを最小化する。これらの目標の双方を
様々な制約とともに達成するべくインピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂを設計する
ことも依然として困難となり得る。すなわち、いくつかの実装において、帯域内メトリッ
クは一組の制約を受けて最小化され、及び、帯域外メトリックは、当該一組の制約と、し
きい量（例えば０．１ｄＢ、０．２ｄＢ、０．５ｄＢ又は任意の他の値）を超えるだけ当
該帯域内メトリックは増加させないという付加的制約とを受けて最小化される。したがっ
て、インピーダンス整合部品は、帯域内雑音指数から帯域内利得をマイナスした帯域内メ
トリックを、例えば任意の制約を受けて可能な帯域内メトリック最小値のような帯域内メ
トリック最小値のしきい量内にまで低減するべく構成される。インピーダンス整合部品は
さらに、帯域外雑音指数に帯域外利得をプラスした帯域外メトリックを、例えば、しきい
量を超えるだけ帯域内メトリックは増加させないという付加的制約を受けて可能な、帯域
外メトリック最小値のような帯域内制約帯域外最小値にまで低減するべく構成される。い
くつかの実装において、（帯域内因子により重み付けされた）帯域内メトリックに（帯域
外因子により重み付けされた）帯域外メトリックをプラスした複合メトリックは、任意の
制約を受けて最小化される。
【０１２０】
　すなわち、いくつかの実装において、インピーダンス整合部品８３４ａ～８３４ｂはそ
れぞれが、その各経路の帯域内メトリック（帯域内雑音指数マイナス帯域内利得）を、（
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例えば帯域内雑音指数を低下させ、帯域内利得を増加させ、又はその双方により）低下さ
せるべく構成される。いくつかの実装において、インピーダンス整合部品８３４ａ～８３
４ｂのそれぞれはさらに、その各経路の帯域外メトリック（帯域外雑音指数プラス帯域外
利得）を、（例えば帯域外雑音指数を低下させ、帯域外利得を低下させ、又はその双方に
より）低下させるべく構成される。
【０１２１】
　いくつかの実装において、帯域外メトリックを低下させることにより、インピーダンス
整合部品８３４ａ～８３４ｂは、他の周波数帯域において雑音指数を実質的に増加させる
ことなく、当該周波数帯域の一以上においてＤＲｘモジュール８１０の雑音指数を低下さ
せる。
【０１２２】
　図９は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成９００が、チューニ
ング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを備えたＤＲｘモジュール９１０を
含み得ることを示す。チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄのそ
れぞれは、ＤＲｘ制御器９０２から受信したインピーダンスチューニング信号によって制
御されるインピーダンスを表すべく構成することができる。
【０１２３】
　ダイバーシティ受信器構成９００は、アンテナ１４０に結合された入力と送信線１３５
に結合された出力とを有するＤＲｘモジュール９１０を含む。ＤＲｘモジュール９１０は
、ＤＲｘモジュール９１０の入力及び出力間に一定数の経路を含む。いくつかの実装にお
いて、ＤＲｘモジュール９１０は、ＤＲｘ制御器９０２が制御する一以上のバイパススイ
ッチによってアクティブにされる入力及び出力間の一以上のバイパス経路（図示せず）を
含む。
【０１２４】
　ＤＲｘモジュール９１０は、入力マルチプレクサ３１１及び出力マルチプレクサ３１２
を含む一定数のマルチプレクサ経路を含む。マルチプレクサ経路は、入力マルチプレクサ
３１１を含む一定数のオンモジュール経路（図示）と、帯域通過フィルタ３１３ａ～３１
３ｄと、チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄと、増幅器３１４
ａ～３１４ｄと、出力マルチプレクサ３１２とを含む。マルチプレクサ経路は、上述のよ
うな一以上のオフモジュール経路（図示せず）を含み得る。またも上述のように、増幅器
３１４ａ～３１４ｄは、可変利得増幅器及び／又は可変電流増幅器とすることができる。
【０１２５】
　チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｂは、チューニング可能Ｔ
型回路、チューニング可能π型回路又は任意の他のチューニング可能整合回路とすること
ができる。チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄは、抵抗器、イ
ンダクタ及びキャパシタのような一以上の可変部品を含み得る。これらの可変部品は、並
列及び／又は直列に接続して入力マルチプレクサ３１１の出力と増幅器３１４ａ～３１４
ｄの入力との間に接続し又は入力マルチプレクサ３１１の出力と接地電圧との間に接続す
ることができる。
【０１２６】
　ＤＲｘ制御器９０２は、入力及び出力間の複数の経路の一以上を選択的にアクティブに
するべく構成される。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、ＤＲｘ制御器９
０２が（例えば通信制御器から）受信した帯域選択信号に基づき複数の経路の一以上を選
択的にアクティブにするべく構成される。ＤＲｘ制御器９０２は、例えば、上述のような
増幅器３１４ａ～３１４ｄのイネーブル又はディセーブルにより、マルチプレクサ３１１
、３１２の制御により、又は他のメカニズムを介して当該経路を選択的にアクティブにす
ることができる。
【０１２７】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、チューニング可能インピーダンス整
合部品９３４ａ～９３４ｄをチューニングするべく構成される。いくつかの実装において
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、ＤＲｘ制御器７０２は、チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄ
を、帯域選択信号に基づいてチューニングする。例えば、ＤＲｘ制御器９０２は、チュー
ニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを、チューニングパラメータを備
えた帯域選択信号によって指示される複数の周波数帯域（又は複数組の周波数帯域）を関
連付けるルックアップテーブルに基づいてチューニングすることができる。したがって、
ＤＲｘ制御器９０２は、帯域選択信号に応答してインピーダンスチューニング信号を各ア
クティブ経路のチューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄへと送信し
、チューニングパラメータに従って当該チューニング可能インピーダンス整合部品（又は
その可変部品）をチューニングすることができる。
【０１２８】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、チューニング可能インピーダンス整
合部品９３４ａ～９３４ｄを、少なくとも部分的には、増幅器３１４ａ～３１４ｄの利得
及び／又は電流を制御するべく送信された増幅器制御信号に基づいてチューニングする。
【０１２９】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、各アクティブ経路のチューニング可
能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを、帯域内雑音指数が最小化（又は低減）
され、帯域内利得が最大化（又は増加）され、他の各アクティブ経路に対する帯域外雑音
指数が最小化（又は低減）され、及び／又は他の各アクティブ経路に対する帯域外利得が
最小化（又は低減）されるようにチューニングするべく構成される。
【０１３０】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、各アクティブ経路のチューニング可
能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを、帯域内メトリック（帯域内雑音指数マ
イナス帯域内利得）が最小化（又は低減）され、及び他の各アクティブ経路に対する帯域
外メトリック（帯域外雑音指数プラス帯域外利得）が最小化（又は低減）されるようにチ
ューニングするべく構成される。
【０１３１】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、各アクティブ経路のチューニング可
能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを、帯域内メトリックが一組の制約を受け
て最小化（又は低減）され、及び、当該一組の制約と、しきい量（例えば０．１ｄＢ、０
．２ｄＢ、０．５ｄＢ又は任意の他の値）を超えるだけ当該帯域内メトリックは増加させ
ないという付加的制約とを受けて他のアクティブ経路に対する帯域外メトリックが最小化
（又は低減）されるようにチューニングするべく構成される。
【０１３２】
　すなわち、いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、各アクティブ経路のチュ
ーニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを、チューニング可能インピー
ダンス整合部品が、帯域内雑音指数から帯域内利得をマイナスした帯域内メトリックを、
例えば任意の制約を受けて可能な帯域内メトリック最小値のような帯域内メトリック最小
値のしきい量内にまで低減するべく構成される。ＤＲｘ制御器９０２はさらに、各アクテ
ィブ経路のチューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを、チューニン
グ可能インピーダンス整合部品が、帯域外雑音指数に帯域外利得をプラスした帯域外メト
リックを、例えば帯域内メトリックがしきい量を超えるだけ増加させないという付加的制
約を受けて可能な帯域外メトリック最小値のような帯域内制約帯域外最小値にまで低減す
るようにチューニングするべく構成される。
【０１３３】
　いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器９０２は、各アクティブ経路のチューニング可
能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを、（帯域内因子により重み付けされた）
帯域内メトリックに（他の各アクティブ経路に対する帯域外因子により重み付けされた）
他の各アクティブ経路に対する帯域外メトリックをプラスした複合メトリックが任意の制
約を受けて最小化（又は低減）されるようにチューニングするべく構成される。
【０１３４】
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　ＤＲｘ制御器９０２は、チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄ
の可変部品を、異なる組の周波数帯域に対する異なる値を有するようにチューニングする
ことができる。
【０１３５】
　いくつかの実装において、チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４
ｄは、ＤＲｘ制御器９０２によりチューニング可能又は制御されることのない固定インピ
ーダンス整合部品に置換される。複数の経路の、一つの周波数帯域に対応する経路の一つ
の対応経路に沿って設けられたインピーダンス整合部品の各一つは、当該一つの周波数帯
域に対する帯域内メトリックを低減（又は最小化）し、かつ、他の周波数帯域の一以上（
例えば他の各周波数帯域）に対する帯域外メトリックを低減（又は最小化）するべく構成
することができる。
【０１３６】
　例えば、第３インピーダンス整合部品９３４ｃは固定され、かつ、（１）第３周波数帯
域のための帯域内メトリックを低減し、（２）第１周波数帯域のための帯域外メトリック
を低減し、（３）第２周波数帯域のための帯域外メトリックを低減し、及び／又は（４）
第４周波数帯域の帯域外メトリックを低減するべく構成される。他のインピーダンス整合
部品も同様に固定かつ構成することができる。
【０１３７】
　すなわち、ＤＲｘモジュール９１０は、ＤＲｘモジュール９１０の入力とＤＲｘモジュ
ール９１０の出力との間にある複数の経路の一以上を選択するべく構成されたＤＲｘ制御
器９０２を含む。ＤＲｘモジュール９１０はさらに、複数の増幅器３１４ａ～３１４ｄを
含む。複数の増幅器３１４ａ～３１４ｄの各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿っ
て設けられ、かつ、当該増幅器において受信した信号を増幅するべく構成される。ＤＲｘ
モジュールはさらに、複数のインピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄを含む。複数の
位相シフト部品９３４ａ～９３４ｄの各一つは、複数の経路の一つの対応経路に沿って設
けられ、かつ、当該複数の経路の一つの対応経路の帯域外雑音指数又は帯域外利得の少な
くとも一つを低減するべく構成される。
【０１３８】
　いくつかの実装において、第１インピーダンス整合部品９３４ａは、第１周波数帯域（
例えば第１帯域通過フィルタ３１３ａの周波数帯域）に対応する第１経路に沿って設けら
れ、かつ、第２経路に対応する第２周波数帯域（例えば第２帯域通過フィルタ３１３ｂの
周波数帯域）のための帯域外雑音指数又は帯域外利得の少なくとも一つを低減するべく構
成される。
【０１３９】
　いくつかの実装において、第１インピーダンス整合部品９３４ａはさらに、第３経路に
対応する第３周波数帯域（例えば第３帯域通過フィルタ３１３ｃの周波数帯域）のための
帯域外雑音指数又は帯域外利得の少なくとも一つを低減するべく構成される。
【０１４０】
　同様に、いくつかの実装において、第２経路に沿って設けられた第２インピーダンス整
合部品９３４ｂは、第１周波数帯域のための帯域外雑音指数又は帯域外利得の少なくとも
一つを低減するべく構成される。
【０１４１】
　図１０は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成１０００が、入力
及び出力に設けられたチューニング可能インピーダンス整合部品を備えたＤＲｘモジュー
ル１０１０を含み得ることを示す。ＤＲｘモジュール１０１０は、ＤＲｘモジュール１０
１０の入力及び出力の一以上に設けられた一以上のチューニング可能インピーダンス整合
部品を含み得る。特に、ＤＲｘモジュール１０１０は、ＤＲｘモジュール１０１０の入力
に設けられた入力チューニング可能インピーダンス整合部品１０１６、ＤＲｘモジュール
１０１０の出力に設けられた出力チューニング可能インピーダンス整合部品１０１７、又
はその双方を含み得る。
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【０１４２】
　同じダイバーシティアンテナ１４０において受信した多重周波数帯域のすべてが、理想
的なインピーダンス整合である可能性は低い。コンパクト整合回路を使用して各周波数帯
域を整合させるべく、チューニング可能入力インピーダンス整合部品１０１６をＤＲｘモ
ジュール１０１０の入力に実装して（例えば通信制御器からの帯域選択信号に基づき）Ｄ
Ｒｘ制御器１００２によって制御することができる。例えば、ＤＲｘ制御器１００２は、
チューニング可能入力インピーダンス整合部品１０１６を、チューニングパラメータを備
えた帯域選択信号によって指示される複数の周波数帯域（又は複数組の周波数帯域）を関
連付けるルックアップテーブルに基づいてチューニングすることができる。したがって、
ＤＲｘ制御器１００２は、帯域選択信号に応答して入力インピーダンスチューニング信号
をチューニング可能入力インピーダンス整合部品１０１６へと送信し、チューニングパラ
メータに従って当該チューニング可能入力インピーダンス整合部品（又はその可変部品）
をチューニングすることができる。
【０１４３】
　チューニング可能入力インピーダンス整合部品１０１６は、チューニング可能Ｔ型回路
、チューニング可能π型回路又は任意の他のチューニング可能整合回路とすることができ
る。特に、チューニング可能入力インピーダンス整合部品１０１６は、抵抗器、インダク
タ及びキャパシタのような一以上の可変部品を含み得る。これらの可変部品は、並列及び
／又は直列に接続してＤＲｘモジュール１０１０の入力と第１マルチプレクサ３１１の入
力との間に接続し又はＤＲｘモジュール１０１０の入力と接地電圧との間に接続すること
ができる。
【０１４４】
　同様に、多くの周波数帯域の信号を搬送する一つのみの送信線１３５（又は少なくとも
いくつかの送信線）によっては、多重周波数帯域すべてが、理想的なインピーダンス整合
となる可能性は低い。コンパクト整合回路を使用して各周波数帯域を整合させるべく、チ
ューニング可能出力インピーダンス整合部品１０１７をＤＲｘモジュール１０１０の出力
に実装して（例えば通信制御器からの帯域選択信号に基づき）ＤＲｘ制御器１００２によ
って制御することができる。例えば、ＤＲｘ制御器１００２は、チューニング可能出力イ
ンピーダンス整合部品１０１７を、チューニングパラメータを備えた帯域選択信号によっ
て指示された複数の周波数帯域（又は複数組の周波数帯域）を関連付けるルックアップテ
ーブルに基づいてチューニングすることができる。したがって、ＤＲｘ制御器１００２は
、帯域選択信号に応答して出力インピーダンスチューニング信号をチューニング可能出力
インピーダンス整合部品１０１７へと送信し、チューニングパラメータに従って当該チュ
ーニング可能出力インピーダンス整合部品（又はその可変部品）をチューニングすること
ができる。
【０１４５】
　チューニング可能出力インピーダンス整合部品１０１７は、チューニング可能Ｔ型回路
、チューニング可能π型回路、又は任意の他のチューニング可能整合回路とすることがで
きる。特に、チューニング可能出力インピーダンス整合部品１０１７は、抵抗器、インダ
クタ及びキャパシタのような一以上の可変部品を含み得る。これらの可変部品は、並列及
び／又は直列に接続して第２マルチプレクサ３１２の出力とＤＲｘモジュール１０１０の
出力との間に接続し又は第２マルチプレクサ３１２の出力と接地電圧との間に接続するこ
とができる。
【０１４６】
　図１１は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成１１００が、多重
チューニング可能部品を備えたＤＲｘモジュール１１１０を含み得ることを示す。ダイバ
ーシティ受信器構成１１００は、アンテナ１４０に結合された入力と送信線１３５に結合
された出力とを有するＤＲｘモジュール１１１０を含む。ＤＲｘモジュール１１１０は、
ＤＲｘモジュール１１１０の入力及び出力間に一定数の経路を含む。いくつかの実装にお
いて、ＤＲｘモジュール１１１０は、ＤＲｘ制御器１１０２が制御する一以上のバイパス
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スイッチによってアクティブにされた入力及び出力間において一以上のバイパス経路（図
示せず）を含む。
【０１４７】
　ＤＲｘモジュール１１１０は、入力マルチプレクサ３１１及び出力マルチプレクサ３１
２を含む一定数のマルチプレクサ経路を含む。マルチプレクサ経路は、チューニング可能
入力インピーダンス整合部品１０１６、入力マルチプレクサ３１１、帯域通過フィルタ３
１３ａ～３１３ｄ、チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄ、増幅
器３１４ａ～３１４ｄ、チューニング可能位相シフト部品７２４ａ～７２４ｄ、出力マル
チプレクサ３１２及びチューニング可能出力インピーダンス整合部品１０１７を含む一定
数のオンモジュール経路（図示）を含む。マルチプレクサ経路は、上述のような一以上の
オフモジュール経路（図示せず）を含み得る。またも上述のように、増幅器３１４ａ～３
１４ｄは、可変利得増幅器及び／又は可変電流増幅器とすることができる。
【０１４８】
　ＤＲｘ制御器１１０２は、入力及び出力間の複数の経路の一以上を選択的にアクティブ
にするべく構成される。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器１１０２は、ＤＲｘ制御
器１１０２が（例えば通信制御器から）受信した帯域選択信号に基づき複数の経路の一以
上を選択的にアクティブにするべく構成される。ＤＲｘ制御器９０２は、例えば、上述の
ような増幅器３１４ａ～３１４ｄのイネーブル又はディセーブルにより、マルチプレクサ
３１１、３１２の制御により、又は他のメカニズムを介して当該経路を選択的にアクティ
ブにすることができる。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器１１０２は、増幅器制御
信号を、当該一以上のアクティブにされた経路に沿って設けられた一以上の増幅器３１４
ａ～３１４ｄそれぞれに送信するべく構成される。増幅器制御信号は、送信先の増幅器の
利得（又は電流）を制御する。
【０１４９】
　ＤＲｘ制御器１１０２は、チューニング可能入力インピーダンス整合部品１０１６、チ
ューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄ、チューニング可能位相シフ
ト部品７２４ａ～７２４ｄ及びチューニング可能出力インピーダンス整合部品１０１７の
一以上をチューニングするべく構成される。例えば、ＤＲｘ制御器１１０２は、チューニ
ング可能部品を、チューニングパラメータを備えた帯域選択信号によって指示された複数
の周波数帯域（又は複数組の周波数帯域）を関連付けるルックアップテーブルに基づいて
チューニングすることができる。したがって、ＤＲｘ制御器１１０１は、帯域選択信号に
応答してチューニング信号を（アクティブ経路の）チューニング可能部品へと送信し、チ
ューニングパラメータに従ってチューニング可能部品（又はその可変部品）をチューニン
グすることができる。いくつかの実装において、ＤＲｘ制御器１１０２は、チューニング
可能部品を、少なくとも部分的には、増幅器３１４ａ～３１４ｄの利得及び／又は電流を
制御するべく送信された増幅器制御信号に基づいてチューニングする。様々な実装におい
て、チューニング可能部品の一以上は、ＤＲｘ制御器１１０２によって制御されることの
ない固定部品に置換することができる。
【０１５０】
　わかることだが、チューニング可能部品の一つのチューニングは、他のチューニング可
能部品のチューニングに影響を与え得る。すなわち、第１チューニング可能部品のための
ルックアップテーブルにおけるチューニングパラメータは、第２チューニング可能部品の
ためのチューニングパラメータに基づき得る。例えば、チューニング可能位相シフト部品
７２４ａ～７２４ｄのためのチューニングパラメータが、チューニング可能インピーダン
ス整合部品９３４ａ～９３４ｄのためのチューニングパラメータに基づき得る。他例では
、チューニング可能インピーダンス整合部品９３４ａ～９３４ｄのためのチューニングパ
ラメータが、チューニング可能入力インピーダンス整合部品１０１６のためのチューニン
グパラメータに基づき得る。
【０１５１】
　図１２は、ＲＦ信号を処理する方法のフローチャート表現の一実施形態を示す。いくつ
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かの実装において（及び例えば以下に詳述されるように）、方法１２００は、図１１のＤ
Ｒｘ制御器１１０２のような制御器によって行われる。いくつかの実装において、方法１
２００は、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア又はこれらの組み合わせを含む
処理ロジックによって行うことができる。いくつかの実装において、方法１２００は、非
一時的コンピュータ可読媒体（例えばメモリ）に記憶されたコードを実行するプロセッサ
によって行われる。簡潔には、方法１２００は、帯域選択信号を受信することと、受信Ｒ
Ｆ信号を一以上のチューニングされた経路へと引き回して当該受信ＲＦ信号を処理するこ
ととを含む。
【０１５２】
　方法１２００は、ブロック１２１０において、制御器が帯域選択信号を受信することか
ら始まる。制御器は、他の制御器から帯域選択信号を受信し、又はセルラー基地局若しく
は他の外部ソースから帯域選択信号を受信することができる。帯域選択信号は、無線デバ
イスがＲＦ信号を送受信する一以上の周波数帯域を指示することができる。いくつかの実
装において、帯域選択信号は、キャリアアグリゲーション通信のための一組の周波数帯域
を指示する。
【０１５３】
　ブロック１２２０において、制御器は、ダイバーシティ受信器（ＤＲｘ）モジュールの
一以上の経路を、帯域選択信号に基づき選択的にアクティブにする。上述のように、ＤＲ
ｘモジュールは、当該ＤＲｘモジュールの（一以上のアンテナに結合された）一以上の入
力と（一以上の送信線に結合された）一以上の出力との間にある一定数の経路を含み得る
。経路は、バイパス経路及びマルチプレクサ経路を含み得る。マルチプレクサ経路は、オ
ンモジュール経路及びオフモジュール経路を含み得る。
【０１５４】
　制御器は、例えば、一以上のバイパススイッチの開閉により、当該経路に沿って設けら
れた増幅器の、増幅器イネーブル信号を介したイネーブル若しくはディセーブルにより、
一以上のマルチプレクサの、分割器制御信号及び／若しくは結合器制御信号を介した制御
により、又は他のメカニズムを介して複数の経路の一以上を選択的にアクティブにするこ
とができる。例えば、制御器は、当該経路に沿って設けられたスイッチを開閉すること、
又は当該経路に沿って設けられた増幅器の利得を実質的にゼロに設定することができる。
【０１５５】
　ブロック１２３０において、制御器はチューニング信号を、一以上のアクティブにされ
た経路に沿って設けられた一以上のチューニング可能部品へと送信する。チューニング可
能部品は、ＤＲｘモジュールの入力に設けられたチューニング可能インピーダンス整合部
品、それぞれが複数の経路に沿って設けられた複数のチューニング可能インピーダンス整
合部品、それぞれが複数の経路に沿って設けられた複数のチューニング可能位相シフト部
品、又はＤＲｘモジュールの出力に設けられたチューニング可能出力インピーダンス整合
部品の一以上を含み得る。
【０１５６】
　制御器は、チューニング可能部品を、チューニングパラメータを備えた帯域選択信号に
よって指示された複数の周波数帯域（又は複数組の周波数帯域）を関連付けるルックアッ
プテーブルに基づいてチューニングすることができる。したがって、ＤＲｘ制御器は、帯
域選択信号に応答してチューニング信号を（アクティブ経路の）チューニング可能部品へ
と送信し、チューニングパラメータに従ってチューニング可能部品（又はその可変部品）
をチューニングすることができる。いくつかの実装において、制御器は、チューニング可
能部品を、少なくとも部分的には、それぞれが一以上のアクティブにされた経路に沿って
設けられた一以上の増幅器の利得及び／又は電流を制御するべく送信された増幅器制御信
号に基づいてチューニングする。
【０１５７】
　図１３は、いくつかの実施形態において、ダイバーシティ受信器構成（例えば図３～１
１に示される構成）のいくつか又はすべてが、一モジュールに全体的に又は部分的に実装
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可能であることを示す。かかるモジュールは、例えばフロントエンドモジュール（ＦＥＭ
）とすることができる。かかるモジュールは、例えばダイバーシティ受信器（ＤＲｘ）Ｆ
ＥＭとすることができる。図１３の例において、モジュール１３００はパッケージング基
板１３０２を含み得る。かかるパッケージング基板１３０２には一定数の部品が搭載され
得る。例えば、（フロントエンド電力管理集積回路［ＦＥ－ＰＩＭＣ］を含み得る）制御
器１３０４、（一以上の可変利得増幅器を含み得る）低雑音増幅器アセンブリ１３０６、
（一以上の固定又はチューニング可能位相シフト部品１３３１と一以上の固定又はチュー
ニング可能インピーダンス整合部品１３３２とを含み得る）整合部品１３０８、マルチプ
レクサアセンブリ１３１０、及び（一以上の帯域通過フィルタを含み得る）フィルタバン
ク１３１２を、パッケージング基板１３０２上に及び／又はパッケージング基板１３０２
内に搭載及び／又は実装可能である。一定数のＳＭＴデバイス１３１４のような他の部品
もまた、パッケージング基板１３０２に搭載することができる。様々な部品のすべてがパ
ッケージング基板１３０２上にレイアウトされるように描かれるにもかかわらず、何らか
の部品（複数可）が、他の部品（複数可）の上に実装できることが理解される。
【０１５８】
　いくつかの実装において、ここに記載される一以上の特徴を有するデバイス及び／又は
回路は、無線デバイスのようなＲＦ電子デバイスに含まれ得る。かかるデバイス及び／又
は回路は、無線デバイスに直接、ここに記載されるモジュラー形態で、又はこれらの何ら
かの組み合わせで実装可能である。いくつかの実施形態において、かかる無線デバイスは
、例えば、セルラー電話、スマートフォン、電話機能あり又はなしのハンドヘルド無線デ
バイス、無線タブレット等を含み得る。
【０１５９】
　図１４は、ここに記載される一以上の有利な特徴を有する代表的な無線デバイス１４０
０を描く。ここに記載される一以上の特徴を有する一以上のモジュールの文脈において、
かかるモジュールは一般に、破線枠１４０１（例えばフロントエンドモジュールとして実
装可能）、ダイバーシティＲＦモジュール１４１１（例えば下流側モジュールとして実装
可能）、及びダイバーシティ受信器（ＤＲｘ）モジュール１３００（例えばフロントエン
ドモジュールとして実装可能）によって描くことができる。
【０１６０】
　図１４を参照すると、電力増幅器（ＰＡ）１４２０は、その各ＲＦ信号を、増幅及び送
信対象のＲＦ信号を周知の態様で発生させるべく構成かつ動作可能な送受信器１４１０か
ら受信し、受信信号を処理することができる。送受信器１４１０は、ユーザに適したデー
タ及び／又は音声信号と送受信器１４１０に適したＲＦ信号との間の変換を与えるべく構
成されたベース帯域サブシステム１４０８と相互作用をするように示される。送受信器１
４１０はまた、無線デバイス１４００の動作のために電力を管理するべく構成された電力
管理部品１４０６と通信することもできる。かかる電力管理はまた、ベース帯域サブシス
テム１４０８並びにモジュール１４０１、１４１１及び１３００の動作を制御することも
できる。
【０１６１】
　ベース帯域サブシステム１４０８は、ユーザに与えられ及びユーザから受けた音声及び
／又はデータの様々な入出力を容易にするべく、ユーザインタフェイス１４０２に接続さ
れるように示される。ベース帯域サブシステム１４０８はまた、無線デバイスの動作を容
易にし及び／又はユーザのための情報記憶を与えるデータ及び／又は命令を記憶するべく
構成されたメモリ１４０４に接続することもできる。
【０１６２】
　代表的な無線デバイス１４００において、ＰＡ１４２０の出力は、（対応整合回路１４
２２を介して）対応デュプレクサ１４２４に整合され及び引き回されるように示される。
かかる増幅されかつフィルタリングを受けた信号は、送信を目的としてアンテナスイッチ
１４１４を介して一次アンテナ１４１６へと引き回すことができる。いくつかの実施形態
において、デュプレクサ１４２４により、共通アンテナ（例えば一次アンテナ１４１６）
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を使用して送受信動作を同時に行うことができる。図１４において、受信された信号は、
例えば低雑音増幅器（ＬＮＡ）を含み得る「Ｒｘ」経路へと引き回されるように示される
。
【０１６３】
　無線デバイスはまた、ダイバーシティアンテナ１４２６と、ダイバーシティアンテナ１
４２６から信号を受信するダイバーシティ受信器モジュール１３００とを含む。ダイバー
シティ受信器モジュール１３００は、受信信号を処理し、処理された信号を、送信線１４
３５を介してダイバーシティＲＦモジュール１４１１へと送信する。ダイバーシティＲＦ
モジュール１４１１は、当該信号をさらに処理した後に送受信器１４１０に供給する。
【０１６４】
　本開示の一以上の特徴には、ここに記載される様々なセルラー周波数帯域を実装するこ
とができる。かかる帯域の例が表１に列挙される。理解されることだが、帯域の少なくと
もいくつかは、サブ帯域に分割することができる。またも理解されることだが、本開示の
一以上の特徴は、表１の例のような指示を有しない周波数範囲も実装することができる。
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【表１】

【０１６５】
　本明細書及び特許請求の範囲全体にわたり、文脈上そうでないことが明らかでない限り
、「含む」等の用語は、排他的又は網羅的な意味とは反対の包括的意味に、すなわち「～
を含むがこれらに限られない」との意味に解釈すべきである。ここで一般に使用される用
語「結合」は、直接接続されるか又は一以上の中間要素を介して接続されるかいずれかと
なり得る２以上の要素を言及する。加えて、用語「ここ」、「上」、「下」及び同様の趣
旨の用語は、本願において使用される場合、本願全体を言及し、本願の任意の特定部分を
言及するわけではない。文脈が許容する場合、単数又は複数を使用する上述の詳細な説明
における用語はそれぞれ、複数又は単数をも含み得る。２以上の項目のリストを参照する
用語「又は」及び「若しくは」について、当該用語は以下の解釈のすべてをカバーする。
すなわち、当該リストの任意の項目、当該リストのすべての項目、及び当該リストの項目
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【０１６６】
　本発明の実施形態の上記詳細な説明は、排他的であることすなわち本発明を上記開示の
正確な形態に制限することを意図しない。本発明の及びその例の特定の実施形態が例示を
目的として上述されたが、当業者が認識するように、本発明の範囲において様々な均等の
修正も可能である。例えば、プロセス又はブロックが所与の順序で提示されるが、代替実
施形態は、異なる順序でステップを有するルーチンを行うこと又はブロックを有するシス
テムを用いることができ、いくつかのプロセス又はブロックは削除、移動、追加、細分化
、結合、及び／又は修正することができる。これらのプロセス又はブロックはそれぞれが
、様々な異なる態様で実装することができる。また、プロセス又はブロックが直列的に行
われるように示されることがあるが、これらのプロセス又はブロックは、その代わりに、
並列して行い又は異なる時に行うこともできる。
【０１６７】
　ここに与えられた本発明の教示は、必ずしも上述のシステムに限られることがなく、他
のシステムにも適用することができる。上述の様々な実施形態要素及び行為は、さらなる
実施形態を与えるべく組み合わせることができる。
【０１６８】
　本発明のいくつかの実施形態が記載されたが、これらの実施形態は、例のみとして提示
されており、本開示の範囲を制限することを意図しない。実際、ここに記載される新規な
方法及びシステムは、様々な他の形態で具体化することができる。さらに、ここに記載さ
れる方法及びシステムの形態における様々な省略、置換及び変更が、本開示の要旨から逸
脱することなくなし得る。添付の特許請求の範囲及びその均等物が、本開示の範囲及び要
旨に収まるかかる形態又は修正をカバーすることが意図される。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６Ｃ】
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