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(57)【要約】
　本発明は、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィル
タ（９）と第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ
（１０）とを備えた第１のチューナブルデュプレクサ（
５）を備えるフロントエンド回路（１）に関し、この第
１のチューナブルデュプレクサ（５）は、第１のＦＤＤ
周波数バンドにおける第１のＦＤＤモード、および第１
のＴＤＤ周波数バンドにおける第１のＴＤＤモードをサ
ポートするように構成されている。さらに、本発明はこ
のフロントエンド回路の動作の方法に関する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および第１のチューナブルＴＸバン
ドパスフィルタ（１０）を備えた第１のチューナブルデュプレクサ（５）を備えるフロン
トエンド回路（１）であって、
　前記第１のチューナブルデュプレクサ（５）は、第１のＦＤＤ周波数バンドにおける第
１のＦＤＤモード、および第１のＴＤＤ周波数バンドにおける第１のＴＤＤモードをサポ
ートするように構成されていることを特徴とするフロントエンド回路。
【請求項２】
　前記第１のＴＤＤモードにおいて、前記第１のチューナブルデュプレクサ（５）がＴＸ
設定とＲＸ設定との間で交替するように構成されていることを特徴とする、請求項１に記
載のフロントエンド回路。
【請求項３】
　前記ＲＸ設定において、前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）は、前
記第１のＴＤＤ周波数バンドに対して最適化されており、かつ
　前記第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）は、前記第１のＴＤＤ周波数
バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングされていることを特徴とす
る、請求項２に記載のフロントエンド回路。
【請求項４】
　前記ＴＸ設定において、前記第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）は、
前記第１のＴＤＤ周波数バンドに対して最適化されており、かつ
　前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）は、前記第１のＴＤＤ周波数バ
ンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングされている、
　ことを特徴とする、請求項２または３に記載のフロントエンド回路。
【請求項５】
　前記第１のチューナブルデュプレクサ（５）は、前記第１のＦＤＤモードにおいて、前
記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナブルＴＸ
バンドパスフィルタが前記第１のＦＤＤ周波数バンドに対し最適化されるように構成され
ていることを特徴とする、請求項１乃至４のいずれか１項に記載のフロントエンド回路。
【請求項６】
　前記第１のチューナブルデュプレクサ（５）は、第２のＦＤＤ周波数バンドにおいて少
なくとも第２のＦＤＤモードをサポートするように構成されていることを特徴とする、請
求項１乃至５のいずれか１項に記載のフロントエンド回路。
【請求項７】
　前記第１のチューナブルデュプレクサ（５）は、第２のＴＤＤ周波数バンドにおいて少
なくとも第２のＴＤＤモードをサポートするように構成されていることを特徴とする、請
求項１乃至６のいずれか１項に記載のフロントエンド回路。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか１項に記載のフロントエンド回路（１）において、
　第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（１３）および第２のチューナブルＴＸバ
ンドパスフィルタ（１５）を備えた、第２のチューナブルデュプレクサ（６）をさらに備
え、
　前記フロントエンド回路（１）は、ＴＤＤインターバンドキャリアアグリゲーションモ
ードをサポートするように構成されており、信号が前記第１のＴＤＤ周波数バンドおよび
アグリゲーションされたＴＤＤ周波数バンドにおいて同時に受信され、かつ
　前記第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（１３）は、前記ＴＤＤインターバン
ドキャリアアグリゲーションモードにおける前記アグリゲーションされたＴＤＤ周波数バ
ンドに対して最適化されている、
　ことを特徴とするフロントエンド回路。
【請求項９】
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　前記ＴＤＤインターバンドキャリアアグリゲーションモードにおいて、前記第１のチュ
ーナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナブルＴＸバンドパスフ
ィルタ（１０）の１つが前記第１のＴＤＤ周波数バンドに対し最適化されており、かつ前
記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナブルＴＸ
バンドパスフィルタ（１０）の他の１つが、前記第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過
バンドを有しないように、デチューニングされている、ことを特徴とする、請求項８に記
載のフロントエンド回路。
【請求項１０】
　フロントエンド回路（１）の動作の方法であって、
　前記フロントエンド回路（１）は、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）
および第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）を備えた第１のチューナブル
デュプレクサ（５）を備え、
　前記方法は、
　動作のモードを決定するステップと、
　もし前記動作のモードが第１のＦＤＤ周波数バンドにおける第１のＦＤＤモードである
場合、前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナ
ブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）を前記第１のＦＤＤ周波数バンドにチューニングす
るステップと、
　もし前記動作のモードが第１のＴＤＤ周波数バンドにおける第１のＴＤＤモードである
場合、前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナ
ブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）の１つを前記第１のＴＤＤ周波数バンドにチューニ
ングし、かつ前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチ
ューナブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）の他の１つを前記第１のＴＤＤ周波数バンド
から離間させ、前記第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないように、デ
チューニングするステップと、
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法において、
　もし前記動作のモードが第１のＴＤＤ周波数バンドにおける第１のＴＤＤモードである
場合、当該第１のＴＤＤモードのＴＸモードにおける信号を送信するために、前記方法は
、
　前記第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）を前記第１のＴＤＤ周波数バ
ンドにチューニングし、前記チューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）を前記第１のＴ
ＤＤ周波数バンドから離間させ、当該第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有
しないようにデチューニングするステップを備え、
　前記第１のＴＤＤモードのＲＸモードにおける信号を受信するために、前記方法は、
　前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）を前記第１のＴＤＤ周波数バン
ドにチューニングし、前記チューナブルＴＸバンドパスフィルタ（１０）を前記第１のＴ
ＤＤ周波数バンドから離間させ、前記第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有
しないようにデチューニングするステップを備える、
　ことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　もし前記動作のモードが第２のＦＤＤ周波数バンドにおける第２のＦＤＤモードである
場合、信号を送信および受信するために、前記方法は、
　前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナブル
ＴＸバンドパスフィルタ（１０）を前記第２のＦＤＤ周波数バンドにチューニングするス
テップを備えることを特徴とする、請求項１０または１１に記載の方法。
【請求項１３】
　もし前記動作のモードが第２のＴＤＤ周波数バンドにおける第２のＴＤＤモードであっ
て、信号を送信および受信する場合、前記方法は、
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　前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナブル
ＴＸバンドパスフィルタ（１０）の１つを前記第２のＴＤＤ周波数バンドにチューニング
し、前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナブ
ルＴＸバンドパスフィルタ（１０）の他の１つを前記第２のＴＤＤ周波数バンドから離間
させ、前記第２のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニ
ングするステップを備えることを特徴とする、請求項１０乃至１２のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項１４】
　請求項１０乃至１３のいずれか１項に記載の方法において、
　さらに前記フロンドエンド回路（１）は、第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ
（１３）および第２のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ（１５）を備えた第２のチュ
ーナブルデュプレクサ（６）を備え、
　前記方法は、
　もし前記動作のモードがＴＤＤインターバンドアグリゲーションモードであって、信号
が同時に前記第１のＴＤＤ周波数バンドおよびアグリゲーションされたＴＤＤ周波数バン
ドで受信される場合、前記第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（１３）を当該ア
グリゲーションされたＴＤＤ周波数バンドにチューニングするステップと、
　前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のＴＸバンドパ
スフィルタ（１０）の１つを前記第１のＴＤＤ周波数バンドにチューニングするステップ
と、
　前記第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ（９）および前記第１のチューナブル
ＴＸバンドパスフィルタ（１０）の他の１つをこの第１のＴＤＤ周波数バンドから離間さ
せ、前記第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニン
グするステップと、
　を備えることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はフロントエンド回路およびフロントエンド回路の動作の方法に関する。　この
フロントエンド回路は、たとえば携帯電話に用いられ得る。
【背景技術】
【０００２】
　今日の携帯電話は、ユーザの地理的位置に拘わらず、高速データ伝送にアクセスするこ
とができるように、通常ＴＤＤ（time division duplexing）およびＦＤＤ（frequency d
ivision duplexing）を異なる周波数バンドでサポートしている。異なる国では異なる周
波数バンドが携帯電話用に割り当てられている。異なるバンドをサポートし、ＴＤＤおよ
びＦＤＤ双方のタイプのシステムをサポートするために、携帯電話のフロンエンド回路は
非常に複雑となる。典型的なアーキテクチャは、多数のフィルタおよびスイッチを必要と
する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の課題は、異なる周波数バンドにおける異なる動作モードをサポートする、部品
数が低減されたフロントエンド回路を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　上記の課題は、請求項１に記載のフロントエンド回路によって解決される。さらに第２
の独立請求項は、フロントエンド回路の最適化された動作のための方法を提供するという
課題を解決する。
【０００５】
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　本発明の第１の態様によれば、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタと第１のチ
ューナブルＴＸバンドパスフィルタとを備えた第１のチューナブルデュプレクサを備える
フロントエンド回路が提供され、当該第１のチューナブルデュプレクサは、第１のＦＤＤ
周波数バンドにおける第１のＦＤＤモード、および第１のＴＤＤ周波数バンドにおける第
１のＴＤＤモードをサポートするように構成されている。
【０００６】
　複数の同じフィルタ、すなわち第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび第１
のチューナブルＴＸバンドパスフィルタが、ＦＤＤ方式のデュプレキシングおよびＴＤＤ
方式のデュプレキシング両方をサポートするために用いられている。一般的にＴＤＤデュ
プレキシングに必要なスイッチ（複数）は、本発明によるフロントエンド回路には必要で
ない。具体的には、ＴＤＤモードにおいては、上記の第１のチューナブルデュプレクサは
、ＴＤＤ信号のＲＸ／ＴＸの切替タイミングに依存して、ＲＸバンドパスフィルタとして
、またＴＸバンドパスフィルタとして用いられ得るようにチューニングすることができる
。
【０００７】
　チューナブルバンドパスフィルタは、その通過バンドが変更されるようにチューニング
または再構成可能なフィルタとして規定される。具体的には、このチューナブルバンドパ
スフィルタは、異なる周波数バンドに対し最適化されてよい。こうしてこのチューナブル
バンドパスフィルタは、複数の周波数バンドにおける動作を可能とするように構成されて
おり、この際このフィルタは、どの時間においてもこれらの周波数バンドの１つにチュー
ニングされている。
【０００８】
　このチューナブルバンドパスフィルタは、可変なディスクリート素子、たとえば可変コ
ンデンサおよび／または可変インダクタンスを備えてよい。追加的にまたは代替として、
このチューナブルバンドパスフィルタは、少なくとも１つのチューナブルな音響素子を備
える。
【０００９】
　上記の第１のＴＤＤ周波数バンドは、上記の第１のＦＤＤ周波数バンドと重なっていて
よい。具体的には、この第１のＴＤＤ周波数バンドは、上記の第１のＦＤＤ周波数バンド
と同一であってよい。しかしながら、またこの第１のＴＤＤ周波数バンドは、この第１の
ＦＤＤ周波数バンドとは異なっていてもよい。
【００１０】
　これらの第１のＦＤＤ周波数バンドおよび第１のＴＤＤ周波数バンドの各々は、携帯電
話に用いられるＬＴＥ規格または他の周波数規格で規定される周波数バンドであってよい
。
【００１１】
　上記の第１のチューナブルデュプレクサは、上記の第１のＴＤＤモードにおいて、この
第１のチューナブルデュプレクサがＴＸ設定とＲＸ設定との間で交替するように構成され
ている。
【００１２】
　さらに、上記の第１のＴＤＤモードは、ＴＸモードおよびＲＸモードを有してもよい。
上記の第１のチューナブルデュプレクサは、上記の第１のＴＤＤモードのＴＸモードにお
いて、そのＴＸ設定に切り替わるように構成されていてよい。さらにこの第１のチューナ
ブルデュプレクサは、上記の第１のＴＤＤモードのＲＸモードにおいて、そのＴＸ設定に
切り替わるように構成されていてよい。
【００１３】
　具体的には、上記の第１のＴＤＤモードにおいて、上記の第１のチューナブルＲＸバン
ドパスフィルタおよび第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタの１つが上記の第１の
ＴＤＤ周波数バンドに対し最適化されていてよく、かつ上記の第１のチューナブルＲＸバ
ンドパスフィルタおよび第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタの他の１つが、上記
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の第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングされ
ていてよい。
【００１４】
　上記のＴＸモードにおいては、上記のデュプレクサは、上記の第１のＴＤＤ周波数バン
ドにおける信号を送信してよい。こうして上記の第１のＴＤＤモードのＴＸモードにおい
て、上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタが、上記の第１のＴＤＤ周波数バ
ンドに対して最適化されていてよく、かつ上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィ
ルタが、上記の第１のＴＤＤモードのＲＸモードにおいて、上記の第１のＴＤＤ周波数バ
ンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングされていてよい。このデュプ
レクサの設定は、ＴＸ設定とも呼ばれている。
【００１５】
　上記のＲＸモードにおいては、上記のデュプレクサは、同じ周波数バンドにおける信号
を受信するように構成されている。上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタは
、上記の第１のＴＤＤモードのＲＸモードにおける第１のＴＤＤ周波数バンドに対して最
適化されていてよく、かつ上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタが、上記の
第１のＴＤＤモードのＲＸモードにおいて、上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通
過バンドを有しないように、デチューニングされていてよい。このデュプレクサの設定は
、ＲＸ設定とも呼ばれている。
【００１６】
　さらに上記の第１のチューナブルデュプレクサは、上記の第１のチューナブルＴＸバン
ドパスフィルタおよび上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタが絶対に同じ通
過バンドに同時にチューニングされないように構成されていてよい。　これによって、Ｔ
Ｘ経路における大きな信号が、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタを通り、この
第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタに接続され得るＲＸ回路の素子を損傷するこ
とが避けられる。
【００１７】
　さらに、上記の第１のチューナブルデュプレクサは、上記の第１のＦＤＤモードにおい
て、上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび上記の第１のチューナブル
ＴＸバンドパスフィルタが上記の第１のＦＤＤ周波数バンドに対し最適化されるように構
成されていてよい。
【００１８】
　さらに、上記の第１のチューナブルデュプレクサは、第２のＦＤＤ周波数バンドにおい
て少なくとも第２のＦＤＤモードをサポートするように構成されていてよい。具体的には
、この第２のＦＤＤ周波数バンドは、上記の第１のＦＤＤ周波数バンドと異なっていてよ
い。この第２のＦＤＤ周波数バンドは、ＬＴＥ規格に対応して規定された周波数バンドで
あってよく、または携帯電話に共通な他の周波数規格に対応して規定された周波数バンド
であってよい。
【００１９】
　上記のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび上記のチューナブルＴＸバンドパス
フィルタは、これらが上記の第１または第２のＦＤＤ周波数バンドの１つに対して最適化
され得るように構成されている。さらに上記のチューナブルデュプレクサは、さらなるＦ
ＤＤ周波数バンドにおけるＦＤＤデュプレキシングをサポートしてもよい。
【００２０】
　上記の第１のチューナブルデュプレクサは、第２のＴＤＤ周波数バンドにおいて少なく
とも第２のＴＤＤモードをサポートするように構成されていてよい。この第２のＴＤＤ周
波数バンドは、上記の第２のＦＤＤ周波数バンドと重なっていてよい。しかしながら、ま
たこの第２のＴＤＤ周波数バンドは、この第２のＦＤＤ周波数バンドとは異なっていても
よい。この第２のＴＤＤ周波数は上記の第１のＴＤＤ周波数バンドと異なっている。具体
的には、上記の第１のチューナブルデュプレクサは、異なるＴＤＤ周波数バンドを有する
、異なるＴＤＤモードをサポートするように構成されており、ここで一度には１つのＴＤ
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Ｄモードがサポートされている。
【００２１】
　第２のＴＤＤモードにおいては、上記の第１のデュプレクサは、ＴＸ設定とＲＸ設定と
の間で交替するように構成されていてもよい。ここで上記のＴＸ設定において、上記の第
１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタが、上記の第２のＴＤＤ周波数バンドに対して
最適化されていてよく、かつ上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタが、上記
の第２のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングされ
ていてよい。これに対応して、上記のＲＸ設定において、上記の第１のチューナブルＲＸ
バンドパスフィルタが、上記の第２のＴＤＤ周波数バンドに対して最適化されていてよく
、かつ上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタが、上記の第２のＴＤＤ周波数
バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングされていてよい。
【００２２】
　１つの実施形態においては、本発明によるフロントエンド回路は、さらに第２のチュー
ナブルＲＸバンドパスフィルタおよび第２のチューナブルＴＸバンドパスフィルタを備え
てよく、ここで当該フロントエンド回路は、ＴＤＤインターバンドキャリアアグリゲーシ
ョンモードをサポートするように構成されており、ここで信号が上記の第１のＴＤＤ周波
数バンドおよびアグリゲーションされたＴＤＤ周波数バンドにおいて同時に受信され、こ
こで当該第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタは、当該ＴＤＤインターバンドキャ
リアアグリゲーションモードにおける当該アグリゲーションされたＴＤＤ周波数バンドに
対して最適化されている。
【００２３】
　こうして本発明によるフロントエンド回路は、ＴＤＤインターバンドキャリアアグリゲ
ーションを最小の数の部品でサポートすることができる。さらに、同じフロントエンド回
路がＦＤＤキャリアバンドアグリゲーションに用いられてよい。ＦＤＤキャリアバンドア
グリゲーションにおいては、信号は、第１のＦＤＤ周波数バンドおよびアグリゲーション
された周波数バンドにおいて同時に受信される。
【００２４】
　さらに、上記のＴＤＤインターバンドキャリアアグリゲーションモードにおいて、上記
の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび第１のチューナブルＴＸバンドパス
フィルタの１つが上記の第１のＴＤＤ周波数バンドに対し最適化されていてよく、かつ上
記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび第１のチューナブルＴＸバンドパ
スフィルタの他の１つが、上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しな
いように、デチューニングされていてよい。
【００２５】
　第２の態様によれば、本発明は、フロントエンド回路を動作の方法に関し、当該フロン
トエンド回路は、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび第１のチューナブル
ＴＸバンドパスフィルタを備えたチューナブルデュプレクサを備え、当該方法は以下のス
テップを備える。
－　動作のモードを決定するステップ。
－　もしこの動作のモードが第１のＦＤＤ周波数バンドにおける第１のＦＤＤモードであ
る場合、上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび上記の第１のチューナ
ブルＴＸバンドパスフィルタを上記の第１のＦＤＤ周波数バンドにチューニングするステ
ップ。
－　もしこの動作のモードが第１のＴＤＤ周波数バンドにおける第１のＴＤＤモードであ
る場合、上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび第１のチューナブルＴ
Ｘバンドパスフィルタの１つを上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにチューニングし、かつ
上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび第１のチューナブルＴＸバンド
パスフィルタの他の１つを上記の第１のＴＤＤ周波数バンドから離間させ、上記の第１の
ＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングするステップ
。
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【００２６】
　具体的には、上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにおけるＴＸモードにおいては、上記の
第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタは、上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにチュ
ーニングされ、かつ上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタはデチューニング
される。上記の第１のＴＤＤ周波数バンドのＲＸモードにおいては、上記の第１のチュー
ナブルＲＸバンドパスフィルタは、上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにチューニングされ
、かつ上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタはデチューニングされる。
【００２７】
　具体的には、本方法は本願請求項１に記載のフロントエンド回路または上述の好ましい
実施形態の１つのフロントエンド回路の動作のために用いられてよい。したがって上記の
フロントエンド回路について開示された全ての構造的および機能的特徴は、本方法にも適
用されてよく、あるいはこの逆であってよい。
【００２８】
　本方法は、異なる周波数領域におけるＦＤＤおよびＴＤＤモードの動作のために最低減
の数のフィルタのみが必要とされるという利点を有する。
【００２９】
　もし動作のモードが第１のＴＤＤ周波数バンドにおける第１のＴＤＤモードである場合
、この第１のＴＤＤモードのＴＸモードにおける信号を送信するために、本方法は、上記
の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタを上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにチュ
ーニングし、上記のチューナブルＲＸバンドパスフィルタをこの第１のＴＤＤ周波数バン
ドから離間させ、この第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないようにデ
チューニングするステップを備えてよい。さらにこの第１のＴＤＤモードのＲＸモードに
おける信号を受信するために、本方法は上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィル
タを上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにチューニングし、上記のチューナブルＴＸバンド
パスフィルタをこの第１のＴＤＤ周波数バンドから離間させ、この第１のＴＤＤ周波数バ
ンドにおける通過バンドを有しないようにデチューニングするステップを備えてよい。
【００３０】
　もし動作のモードが第２のＦＤＤ周波数バンドにおける第２のＦＤＤモードである場合
、信号を送信および受信するために、本方法は上記の第１のチューナブルＲＸバンドパス
フィルタおよび上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタをこの第２のＦＤＤ周
波数バンドにチューニングするステップを備えてよい。
【００３１】
　もしこの動作のモードが第２のＴＤＤ周波数バンドにおける第２のＴＤＤモードである
場合、信号を送信および受信するために、本方法は、上記の第１のチューナブルＲＸバン
ドパスフィルタおよび上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタの１つを上記の
第２のＴＤＤ周波数バンドにチューニングし、上記の第１のチューナブルＲＸバンドパス
フィルタおよび上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタの他の１つをこの第２
のＴＤＤ周波数バンドから離間させ、この第２のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンド
を有しないように、デチューニングするステップを備えてよい。
【００３２】
　具体的には、上記の第２のＴＤＤモードにおいては、本方法は、上記の第１のチューナ
ブルＴＸフィルタおよび上記の第１のチューナブルＲＸフィルタが絶対に同じ通過バンド
に同時にチューニングされないように構成されていてよい。
【００３３】
　さらに上記のフロンドエンド回路は、第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよ
び第２のチューナブルＴＸバンドパスフィルタを備えた第２のチューナブルデュプレクサ
を備えてよい。　もしこの動作のモードがＴＤＤインターバンドアグリゲーションモード
であって、信号が同時に上記の第１のＴＤＤ周波数バンドおよびアグリゲーションされた
ＴＤＤ周波数バンドで受信される場合は、本方法は、上記の第２のチューナブルＲＸバン
ドパスフィルタをこのアグリゲーションされたＴＤＤ周波数バンドにチューニングするス
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テップと、上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび上記の第１のＴＸバ
ンドパスフィルタの１つを上記の第１のＴＤＤ周波数バンドにチューニングするステップ
と、上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタおよび上記の第１のチューナブル
ＴＸバンドパスフィルタの他の１つをこの第１のＴＤＤ周波数バンドから離間させ、この
第１のＴＤＤ周波数バンドにおける通過バンドを有しないように、デチューニングするス
テップとを備えてよい。
【００３４】
　以下では図を参照して本発明をさらに詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】フロントエンド回路の第１の実施形態を示す。
【図２】チューナブルフィルタの接続形態を簡略に示す。
【図３】フロントエンド回路の第２の実施形態を示す。
【図４】ＦＤＤ設定におけるフロントエンド回路の周波数特性を示す。
【図５】ＴＤＤ設定のＴＸモードにおけるフロントエンド回路の周波数特性を示す。
【図６】ＴＤＤ設定のＲＸモードにおけるフロントエンド回路の周波数特性を示す。
【図７】フロントエンド回路の第３の実施形態を示す。
【００３６】
　図１は、フロントエンド回路１の第１の実施形態を示す。フロントエンド回路１は、第
１のアンテナ３に接続されているアンテナポート２を備える。このフロントエンド回路１
は、異なる周波数バンドで信号を送信および受信するために構成されている。
【００３７】
　フロントエンド回路１は、ダイプレクサ４，第１のチューナブルデュプレクサ５，およ
び第２のチューナブルデュプレクサ６を備える。ダイプレクサ４は、ハイパスフィルタ７
およびローパスフィルタ８を備える。ダイプレクサ４は、アンテナポート２に直に接続さ
れている。
【００３８】
　ダイプレクサ４は、受信した信号のおおまかな分離を行う。このダイプレクサ４のハイ
パスフィルタ７は、１．７～２．７ＧＨｚの周波数を有する信号を通過し得るように構成
されている。代替として、このダイプレクサ４のハイパスフィルタ７は、１．７～２．２
ＧＨｚの領域の周波数またはこの周波数を有する信号を通過し得るように構成されている
。具体的には、このハイパスフィルタ７は、１５００ＭＨｚのカットオフ周波数を有して
よく、こうしてこの周波数より低い周波数を有する信号は、このハイパスフィルタによっ
て減衰され、このカットオフ周波数より高い周波数を有する信号は顕著に減衰されること
なくこのハイパスフィルタ７を通過する。たとえば、このハイパスフィルタ７は、ＬＴＥ
周波数バンドＩ，ＩＩＩ，ＩＶ，およびＶＩＩにおける信号を通過させることができる。
【００３９】
　さらにローパスフィルタ８は、１ＧＨｚ領域の近傍の周波数を有する信号を通過し得る
ように構成されている。具体的には、このローパスフィルタ８は、１０００ＭＨｚのカッ
トオフ周波数を有してよく、こうしてこの周波数より高い周波数を有する信号は、このロ
ーパスフィルタ８によって減衰され、このカットオフ周波数より低い周波数を有する信号
は顕著に減衰されることなくこのローパスフィルタ８を通過する。たとえば、このローパ
スフィルタ8は、ＬＴＥ周波数バンドＶ，ＶＩＩＩ，ＸＩＩ，ＸＩＩＩ，ＸＶＩＩ，およ
びＸＸにおける信号を通過させることができる。
【００４０】
　ハイパスフィルタ７は、第１のチューナブルデュプレクサ５に接続されている。この第
１のチューナブルデュプレクサ５は、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９およ
び第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０を備える。第１のチューナブルＲＸバ
ンドパスフィルタ９は、第１のＲＸ信号経路１１に接続されている。さらに、第１のチュ
ーナブルＴＸバンドパスフィルタ１０は、第１のＴＸ信号経路１２に接続されている。
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【００４１】
　第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９および第１のチューナブルＴＸバンドパ
スフィルタは、これらのそれぞれの通過バンドが変更できるように構成されている。具体
的には、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９および第１のチューナブルＴＸバ
ンドパスフィルタ１０は、これらのそれぞれの通過バンドが異なる周波数バンドに対して
最適化され得るように構成されている。このため、第１のチューナブルＲＸバンドパスフ
ィルタ９および第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０の各々は、少なくとも１
つのチューナブル素子、たとえば可変コンデンサを備える。
【００４２】
　フロントエンド回路１が１．７～２．７ＧＨｚ領域または１．７～２．２ＧＨｚ領域に
おける特定の周波数で動作している場合、第１のチューナブルデュプレクサ５はこの周波
数バンドに対して最適化されていてよい。具体的には、ＦＤＤモードにおいては、この特
定の周波数バンドは、特定のＲＸ通過バンドおよび特定のＴＸ通過バンドを有する。
【００４３】
　第１のチューナブルデュプレクサ５は、この動作のモードにおいて、第１のチューナブ
ルＲＸバンドパスフィルタ９が、上記の特定のＲＸ通過バンドに対して最適化されるよう
にチューニングされ、かつ上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０が、上
記の特定のＴＸ通過バンドに対して最適化されるようにチューニングされている。こうし
て第１のチューナブルデュプレクサ５を、上記の特定の周波数バンドにおける周波数を有
する信号がこの第１のチューナブルデュプレクサ５で減衰されないように、他方でこれら
の特定の周波数バンド以外の周波数を有する信号がこの第１のチューナブルデュプレクサ
５によって抑圧されるように、チューニングすることができる。
【００４４】
　具体的には、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９および第１のチューナブル
ＴＸバンドパスフィルタ１０は、ダイプレクサ４のハイパスフィルタ７の通過バンドにお
ける各々の周波数バンドに対して最適化されていてよい。
【００４５】
　さらに、このダイプレクサ４のローパスフィルタ８は、第２のチューナブルデュプレク
サ６に接続されている。この第２のチューナブルデュプレクサ６は、第２のＲＸ信号経路
１４に接続されている第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ１３と、第２のＴＸ信
号経路１６に接続されている第２のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１５とを備える
。第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ１３および第２のチューナブルＴＸバンド
パスフィルタ１５は、１ＧＨｚ領域の近傍における異なる周波数バンドに対して最適化さ
れるように構成されている。具体的には、第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ１
３および第２のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１５は、ダイプレクサ４のローパス
フィルタ８の通過バンドにおける各々の周波数バンドに対して最適化されていてよい。
【００４６】
　こうして第１のチューナブルデュプレクサ５が、ハイパスフィルタ７の通過バンドにお
ける各々の周波数バンドに対して最適化され、そして第２のチューナブルデュプレクサ６
が、ローパスフィルタ８の通過バンドにおける各々の周波数バンドに対して最適化される
ので、これらの２つのチューナブルデュプレクサ５，６のみを備えるフロントエンド回路
１は、非常に多くの数の周波数バンドにおける送信および受信を可能とする。
【００４７】
　１つの代替の実施形態においては、フロントエンド回路１は、１つのチューナブルＲＸ
バンドパスフィルタと１つのチューナブルＴＸバンドパスフィルタとを備える、ただ１つ
のチューナブルデュプレクサを備え、これらのフィルタは１ＧＨｚ領域と１．７～２．７
ＧＨｚ領域または１．７～２．２ＧＨｚ領域とにおける如何なる周波数バンドに対しても
チューニングされ得るように調整可能である。この実施形態においては、このチューナブ
ルデュプレクサは、如何なるＬＴＥ周波数バンドに対しても最適化され得るように構成さ
れている。
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【００４８】
　フロントエンド回路１は、異なるタイプのモードをサポートする。上述したように、フ
ロントエンド回路１は、ＦＤＤデュプレキシングをサポートする。このＦＤＤモードにお
いては、フロントエンド回路１は、ＴＸ信号の送信とＲＸ信号の受信とを同時に行う。特
定のＦＤＤ周波数バンドに対しては、このＴＸ信号は特定のＴＸ周波数バンドにおける周
波数を備え、そしてこのＲＸ信号は特定のＲＸ周波数バンドにおける周波数を備え、この
特定のＲＸ周波数バンドはこの特定のＴＸ周波数バンドとは異なっている。
【００４９】
　上記のハイパスフィルタ７の通過バンドにおける特定の周波数バンドを用いるＦＤＤデ
ュプレキシングモードにおいては、上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１
０がこの特定のＴＸ周波数バンドに対して最適化され、また上記の第１のチューナブルＲ
Ｘバンドパスフィルタ９がこの特定のＲＸ周波数バンドに対して最適化されるように、上
記のチューナブルデュプレクサ５がチューニングされている。こうして信号が正しく処理
される。この特定のＲＸ周波数バンドにおける周波数を有し、第１のアンテナ３で受信さ
れるＲＸ信号は、ハイパスフィルタ７を通過し、そして第１のチューナブルＲＸバンドパ
スフィルタ９を通過して、第１のＲＸ信号経路１１にカップリングされる。第１のＴＸ信
号経路１２にカップリングされた、上記の特定のＴＸ周波数バンドにおける周波数を有す
るＴＸ信号は、第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０およびハイパスフィルタ
７を通過して、第１のアンテナ３によって送信される。
【００５０】
　例として、ＦＤＤモードにおける２，５００～２，５７０ＭＨｚのＴＸバンドと、２，
６２０～２，６９０ＭＨｚのＲＸバンドを有するバンドＶＩＩで動作しているフロントエ
ンド回路を考える。この場合は、ダイプレクサ４のハイパスフィルタ７に接続されている
第１のチューナブルデュプレクサ５がアクティブとなっている。さらに、第１のチューナ
ブルＴＸバンドパスフィルタ１０は、その通過バンドが、使用されている周波数バンドの
ＴＸバンドと重なるようにチューニングされる。すなわちこの第１のチューナブルＴＸバ
ンドパスフィルタ１０は、この場合その通過バンドが２，５００～２，５７０ＭＨｚとな
るようにチューニングされる。さらに、第１のチューナブルＲＸフィルタ９は、その通過
バンドが使用されている周波数バンドのＲＸバンドと重なるようにチューニングされる。
すなわちこの第１のチューナブルＲＸフィルタ９は、その通過バンドが２，６２０～２，
６９０ＭＨｚとなるようにチューニングされる。代替として、第１のチューナブルＴＸフ
ィルタ１０は、使用されているチャネルの中央にある通過バンドを有してもよい。
【００５１】
　次にもしフロントエンド回路１が他の周波数バンド、たとえば、１，７１０～１，７８
５ＭＨｚのＴＸバンドと１，８０５～１，８８０ＭＨｚのＲＸバンドとを有するバンドＩ
ＩＩに変更される必要があっても、同じバンドパスフィルタ９，１０が使用される。この
場合、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９および第１のチューナブルＴＸバン
ドパスフィルタ１０は、これらがそれぞれ、使用されている周波数バンドのＲＸバンドお
よびＴＸバンドに対して最適化されるようにチューニングされる。この場合、これらは、
第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０が１，７１０～１，７８５ＭＨｚに通過
バンドを有し、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９が１，８０５～１，８８０
ＭＨｚに通過バンドを有するようにチューニングされる。
【００５２】
　さらに同じチューナブルバンドパスフィルタ９をＴＤＤモードで利用することができる
。ＴＤＤモードにおいては、フロントエンド回路１は、同じ周波数バンドで送信信号と受
信信号とが交替する。本発明によるフロントエンド回路１は、異なる周波数バンドでのＴ
ＤＤデュプレキシングをサポートすることができるようになっている。例として、ハイパ
スフィルタ７の通過バンドにある特定の周波数バンドにおける信号を送信するために、第
１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０がこの特定の周波数バンドにチューニング
され、かつ第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９が、その通過バンドがこの特定
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の周波数バンドから離間するように、デチューニングされる。こうしてこの特定の周波数
バンドにおける周波数を有する信号は、この第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ
９によって大きく減衰される。
【００５３】
　同様に、ハイパスフィルタ７の通過バンドにある上記の特定の周波数バンドにおける信
号を受信するために、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９がこの特定の周波数
バンドにチューニングされ、第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０が、その通
過バンドがこの特定の周波数バンドから離間するように、デチューニングされる。こうし
てこの特定の周波数バンドにおける周波数を有する信号は、この第１のチューナブルＴＸ
バンドパスフィルタ１０によって大きく減衰される。
【００５４】
　同様に、ローパスフィルタ８の通過バンドにある特定の周波数バンドにおける信号を送
信および受信するために、第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ１３および第２の
チューナブルＴＸバンドパスフィルタ１５の１つがこの特定の周波数バンドにチューニン
グされ、これらのバンドパスフィルタ１３，１５の他の１つが、その通過バンドがこの特
定の周波数バンドから離間するように、デチューニングされる。
【００５５】
　例として、２５７０～２６２０ＭＨｚの周波数に対応するバンド３８におけるＴＤＤデ
ュプレキシングを考える。フロントエンド回路１がバンド３８において送信モードで動作
している場合、第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０は、その通過バンドを２
，５７０～２，６２０ＭＨｚに有するようにチューニングされ、第１のＴＸ信号経路１２
から来る信号が第１のアンテナ３に結合することを可能とする。これと同時に、第１のチ
ューナブルＲＸバンドパスフィルタ９が、２，５７０～２，６２０ＭＨｚ付近に通過バン
ドを有しないようにデチューニングされ、むしろこの周波数バンドで大きな反射率を示す
。
【００５６】
　フロントエンド回路１がＴＤＤモードのＲＸモードにおける信号を受信している場合は
、第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０は、デチューニングされており、第１
のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９は、その通過バンドを２，５７０～２，６２０
ＭＨｚに有するようにチューニングされ、第１のアンテナ３によって受信された信号が第
１のＲＸ信号経路１１に結合されることを可能とする。
【００５７】
　こうして本発明によるフロントエンド回路１は、ＦＤＤタイプおよびＴＤＤタイプの動
作に両用されるチューナブルフィルタ９，１０，１３，１５を利用して、様々な周波数バ
ンドにおけるＦＤＤモードおよびＴＤＤモード両方をサポートすることができる。
【００５８】
　図１に示すフロントエンド回路１は、さらにＴＤＤモードのインターバンドキャリアア
グリゲーションを、アグリゲーションされたバンドにおける同時ＲＸでサポートするよう
に構成されている。このインターバンドキャリアアグリゲーションモードにおいては、信
号は第１の周波数バンドにおいて受信され、また同時にアグリゲーションされた周波数バ
ンドにおいて受信される。この第１の周波数バンドにおいて、ＴＸ信号の送信とＲＸ信号
の受信とがこの第１の周波数バンドにおいて交替するように、ＴＤＤデュプレキシングが
用いられる。アグリゲーションされた周波数バンドは、受信されるＲＸ信号用にのみ使用
される。
【００５９】
　このインターバンドキャリアアグリゲーションモードにおいては、本発明によるフロン
トエンド回路１は、第１および第２のチューナブルデュプレクサ５，６の内の１つが上記
のＴＤＤデュプレキシングモードで動作されて、上記の第１の周波数バンドにおいて信号
の送信と受信とが交替するように構成されている。
【００６０】
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　そこで例として、第１のチューナブルデュプレクサ５は、上記の第１の周波数バンドに
おいて信号の送信と受信とが交替するように、上記のＴＤＤデュプレキシングモードで動
作してよい。具体的には、この場合上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１
０および上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９の内の１つが上記の第１の
周波数バンドにチューニングされ、上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１
０および上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９の内の他の１つが、その通
過バンドがこの第１の周波数バンドから離間するようにデチューニングされている。
【００６１】
　さらに具体的には、信号を送信するために、上記の第１のチューナブルＴＸバンドパス
フィルタ１０は、上記の第１の周波数バンドにチューニングされ、上記の第１のチューナ
ブルＲＸバンドパスフィルタ９はこのためデチューニングされる。信号を受信するために
、上記の第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９は、上記の第１の周波数バンドに
チューニングされ、上記の第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０はこのためデ
チューニングされる。
【００６２】
　上記の第１および第２のチューナブルデュプレクサ５，６の内の他の１つは、上記のア
グリゲーションされた周波数バンドにおける信号用のＲＸフィルタとして利用される。上
記で説明した例においては、第２のチューナブルデュプレクサ６が、ＲＸフィルタとして
利用される。この場合、この第２のチューナブルデュプレクサ６の第２のチューナブルＲ
Ｘバンドパスフィルタ１３は、上記のアグリゲーションされた周波数バンドに対して最適
化されており、またこの第２のチューナブルデュプレクサ６の第２のチューナブルＴＸバ
ンドパスフィルタ１５は、デチューニングされる。
【００６３】
　しかしながら、第２のチューナブルデュプレクサ６が上記の第１の周波数バンドにおけ
る信号用のＴＤＤデュプレキシングモードにおいて動作し、第１のチューナブルデュプレ
クサ５がＲＸフィルタとして利用されることも可能である。
【００６４】
例として、上記のインターバンドキャリアアグリゲーションが第１の周波数バンドとして
バンド３９を用い、アグリゲーションされる周波数バンドとしてバンド４１を用いる組合
せを考える。この場合、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９および第１のチュ
ーナブルＴＸバンドパスフィルタ１０は、信号のＴＸ／ＲＸタイミングに合わせて交替し
てバンド３９にチューニングされてよく、そして第２のチューナブルＲＸバンドパスフィ
ルタ１３はアグリゲーションされる周波数バンド、すなわちバンド４１にチューニングさ
れてよい。
【００６５】
　しかしながら、この例においては、ダイプレクサが上述のダイプレクサと異なるカット
オフ周波数で使用されなければならない。具体的には、ダイプレクサは、バンド４１にお
ける周波数を有する信号とバンド３９における周波数を有する信号とを分離することがで
きるように選択される。こうしてＴＤＤモードのインターバンドキャリアアグリゲーショ
ンを、アグリゲーションされたバンドにおける同時ＲＸでサポートするために、主バンド
とアグリゲーションされたバンドとを分離するように構成されたダイプレクサが用いられ
る。
【００６６】
　図２は、チューナブルバンドパスフィルタ９，１０，１３，１５の例を示す。これらの
フィルタ９，１０，１３，１５は、インダクタおよびコンデンサから成り、少なくとも１
つのインダクタまたはコンデンサは可変である。具体的には、これらのフィルタ９，１０
，１３，１５は、主経路１７を備え、この主経路１７に沿ってカップリングされた複数の
ＬＣ共振器１８が配設されている。さらにそれぞれの２つのＬＣ共振器１８の間には１つ
のカップリングコンデンサが配設されている。さらに、これらのフィルタ９，１０，１３
，１５は、主経路１７に平行な経路に配設され、これらのフィルタ９，１０，１３，１５
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をジャンパするカップリングインダクタ２０を備える。
【００６７】
　具体的には、各々のＬＣ共振器１８は、１つの可変コンデンサを備える。これらのフィ
ルタ９，１０，１３，１５は、高Ｑ値のインダクタ（Ｑ＞１００）および高Ｑ値のコンデ
ンサ（Ｑ＞１５０）を用いることによって実現された高Ｑ値の共振器を備えている。これ
らのコンデンサは可変素子で実現されており、またこれらのインダクタは固定値となって
いる。上記のカップリングコンデンサは、１００より小さい適度なＱ値を有し、またカッ
プリングインダクタについても同様である。このカップリングインダクタ２０は、通過バ
ンドの左右にトランスミッションゼロをもたらす。
【００６８】
　図２に示すチューナブルバンドパスフィルタ９，１０，１３，１５は、チューナブルフ
ィルタを実現する単に１つの例である。具体的には、チューナブルフィルタ９，１０，１
３，１５を実現するために異なる接続形態が使用されてもよい。さらにカップリンコンデ
ンサ（複数）１９のいくつかまたは全てが可変であってもよい。追加的にまたは代替とし
て、これらのフィルタ９，１０，１３，１５は、チューナブルまたはリコンフィギュラブ
ルな音響素子を用いてよい。
【００６９】
　図３は、チューナブルＲＸバンドパスフィルタ９およびチューナブルＴＸバンドパスフ
ィルタ１０が共に図２に示すタイプであり、２つの通過バンドを形成するように接続され
ている、フロントエンド回路１を示す。
【００７０】
　図３に示すフロントエンド回路１は、さらに第１の位相シフタ２１，および第２の位相
シフタ２２を備える。第１の位相シフタ２１は、アンテナポート２と第１のチューナブル
ＲＸバンドパスフィルタ９との間に接続されており、第２の位相シフタ２２は、このアン
テナポート２と第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０との間に接続されている
。これらの位相シフタ２１，２２は、２つのチューナブルバンドパスフィルタ９，１０を
適切にマッチングするために使用されている。これらの位相シフタ２１，２２は、チュー
ナブルあるいはリコンフィギュラブルである必要はない。その代りこれらの位相シフタ２
１，２２は固定ネットワークを用いて実現されている。
【００７１】
　しかしながら、これらの第１および第２の位相シフタ２１，２２の各々は、フロントエ
ンド回路１において省略可能な適宜に追加される素子である。
【００７２】
　図４は、第１のチューナブルデュプレクサ５を備えたフロントエンド回路１を示し、こ
こでこの第１のチューナブルデュプレクサ５は第１の設定に設定されている。この第１の
設定においては、バンドＶＩＩにおけるＦＤＤデュプレキシングが用いられる。こうして
第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０は、その通過バンドがバンドＶＩＩのＴ
Ｘバンドに対応するようにチューニングされる。さらに第１のチューナブルＲＸバンドパ
スフィルタ９は、その通過バンドがバンドＶＩＩのＲＸバンドに対応するようにチューニ
ングされる。曲線２３は、第１のＴＸ信号経路１２における減衰量を示す。曲線２４は、
第１のＲＸ信号経路１１における減衰量を示す。さらに第１のＴＸ信号経路１２と第１の
ＲＸ信号経路１１との間の絶縁が図４の曲線２５によって示されている。
【００７３】
　図５は、第１のチューナブルデュプレクサ５が、バンド３８におけるＴＤＤデュプレキ
シングで、ＴＸモードで動作しているフロントエンド回路１に対応した第２の設定となっ
ている場合の、フロントエンド回路１の周波数特性を示す。上述したように、第１のチュ
ーナブルＴＸバンドパスフィルタ１０は、対応するＴＸ通過バンドに設定され、第１のチ
ューナブルＲＸバンドパスフィルタ９は、ＴＸとＲＸとの間のカップリングを避けるため
に、大きくデチューニングされている。同様に、曲線２３は、第１のＴＸ信号経路１２に
おける減衰量を表し、曲線２４は、第１のＲＸ信号経路１１における減衰量を表す。さら
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に、これらの２つの経路間の絶縁が図５の曲線２５で示されている。
【００７４】
　図６は、バンド３８におけるＴＤＤデュプレキシングのＲＸモード用の設定に対応する
ものを示す。ここで第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ１０はデチューニングさ
れており、第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ９は、使用されるＲＸ周波数バン
ドに対して最適化されている。同様に、曲線２３は、第１のＴＸ信号経路１２における減
衰量を表し、曲線２４は、第１のＲＸ信号経路１１における減衰量を表す。さらに、これ
らの２つの経路１１，１２間の絶縁が図６の曲線２５で示されている。
【００７５】
　図７は、フロントエンド回路１の第３の実施形態を示す。図７に示す第３の実施形態は
、この第３の実施形態がダイプレクサ４を備えないということで図１に示す第１の実施形
態と異なっている。その代わりに、この第３の実施形態は、第１のアンテナ３および、追
加的に、第２のアンテナ２６を備える。第１のチューナブルデュプレクサ５は第１のアン
テナ３に接続されており、第２のチューナブルデュプレクサ６は第２のアンテナ２６に接
続されている。
【符号の説明】
【００７６】
　１　：　フロントエンド回路
　２　：　アンテナポート
　３　：　第１のアンテナ
　４　：　ダイプレクサ
　５　：　第１のチューナブルデュプレクサ
　６　：　第２のチューナブルデュプレクサ
　７　：　ハイパスフィルタ
　８　：　ローパスフィルタ
　９　：　第１のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ
１０　：　第１のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ
１１　：　第１のＲＸ信号経路
１２　：　第１のＴＸ信号経路
１３　：　第２のチューナブルＲＸバンドパスフィルタ
１４　：　第２のＲＸ信号経路
１５　：　第２のチューナブルＴＸバンドパスフィルタ
１６　：　第２のＴＸ信号経路
１７　：　主経路
１８　：　ＬＣ共振器
１９　：　カップリングコンデンサ
２０　：　カップリングインダクタ
２１　：　第１の位相シフタ
２２　：　第２の位相シフタ
２３　：　第１のＴＸ信号経路における減衰量
２４　：　第１のＲＸ信号経路における減衰量
２５　：　第１のＴＸ信号経路と第１のＲＸ信号経路の間の絶縁
２６　：　第２のアンテナ
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