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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ベースバンド信号をＲＦ信号に変換する少なくとも１つの変調器（316, 320）を備え、
ベースバンド周波数で動作するベースバンド信号処理ステージ（301）と、前記ＲＦ信号
を増幅する少なくとも１つの増幅器（330）を備え、ＲＦで動作するＲＦ信号処理ステー
ジ（302）と、を備える送信装置（300）における雑音を抑圧する方法（500）であって、
　前記方法は、前記少なくとも１つの増幅器（330）の回りに接続されたフィードバック
ループ（333, 336）において実行され、
　前記方法は、
　ベースバンド信号成分と雑音成分とを含む増幅されたＲＦ信号を取得するために、前記
少なくとも１つの増幅器（330）の下流で前記ＲＦ信号処理ステージ（302）をタップする
ステップ（505）と、
　前記タップされたＲＦ信号をベースバンド周波数にダウンコンバートするステップ（51
0）と、
　前記ダウンコンバートされた信号から前記ベースバンド信号成分を除去するステップ（
520）と、
　前記雑音成分を依然として含む、前記除去の結果として得られた信号を、ＲＦ周波数に
アップコンバートするステップ（525）と、
　前記アップコンバートされた信号を、前記少なくとも１つの増幅器（330）の上流で前
記ＲＦ信号処理ステージ（302）にフィードバックすることにより、前記雑音成分を抑圧
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するステップ（530）と
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記ダウンコンバートされた信号から除去されるべき前記ベースバンド信号成分を取得
するために、前記ベースバンド信号処理ステージ（301）をタップするステップをさらに
含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記タップされたベースバンド信号成分を増幅するステップをさらに含むことを特徴と
する請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ベースバンド信号処理ステージ（301）の前記タップと、前記ダウンコンバートさ
れた信号からの前記ベースバンド信号成分の前記除去との間の信号パスにおいて提供され
る利得を、前記ＲＦ信号処理ステージ（302）の前記少なくとも１つの増幅器（330）を介
して整合させるために、前記タップされたベースバンド信号成分の前記増幅の利得をキャ
リブレーションするステップをさらに含むことを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記ＲＦ信号処理ステージ（302）の前記少なくとも１つの増幅器（330）が高利得の増
幅を提供する場合に、前記タップされたベースバンド信号成分の前記増幅と、前記アップ
コンバートされた信号の前記ＲＦ信号処理ステージへの前記フィードバックとを、選択的
に有効化するステップをさらに含むことを特徴とする請求項３又は４に記載の方法。
【請求項６】
　前記ＲＦ信号処理ステージ（302）へ前記アップコンバートされた信号をフィードバッ
クする前記ステップは、
　前記ベースバンド信号処理ステージ（301）のアップコンバートされた出力信号から、
前記アップコンバートされた信号を減じるステップを含む
ことを特徴とする請求項１乃至５の何れか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記ダウンコンバートによって生成された信号のアーティファクトを除去するために、
前記ダウンコンバートされた信号をフィルタリングするステップ（515）をさらに含むこ
とを特徴とする請求項１乃至６の何れか１項に記載の方法。
【請求項８】
　前記フィルタリングする前記ステップ（515）は、前記ダウンコンバートにおいて生じ
たイメージ信号をローパスフィルタリングするステップを含むことを特徴とする請求項７
に記載の方法。
【請求項９】
　前記ベースバンド信号処理ステージ（301）は、同相信号ブランチ（Ｉブランチ）と直
交位相信号ブランチ（Ｑブランチ）とを備え、
　前記方法は、
　前記同相信号ブランチ（Ｉブランチ）と前記直交位相信号ブランチ（Ｑブランチ）との
それぞれについて、個別のフィードバックループ（333, 336）において同時に前記の各ス
テップを実行するステップをさらに含む
ことを特徴とする請求項１乃至８の何れか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ＲＦ信号処理ステージ（302）の前記少なくとも１つの増幅器（330）は、可変利得
の増幅を提供することを特徴とする請求項１乃至９の何れか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記雑音成分は、前記変調器（316, 320）と前記増幅器（330）とのうちの少なくとも
１つによって生じた、雑音コンテンツと歪みコンテンツとのうちの少なくとも１つを含む
ことを特徴とする請求項１乃至１０の何れか１項に記載の方法。
【請求項１２】
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　前記ベースバンド信号成分は、同相信号（Ｉ）と直交位相信号（Ｑ）との両方から生じ
ることを特徴とする請求項１乃至１１の何れか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　送信装置（300）であって、
　ベースバンド信号をＲＦ信号に変換する少なくとも１つの変調器（316, 320）を備え、
ベースバンド周波数で動作するベースバンド信号処理ステージ（301）と、
　前記ＲＦ信号を増幅する少なくとも第１の増幅器（330）を備え、ＲＦで動作するＲＦ
信号処理ステージ（302）と、
　前記第１の増幅器（330）の回りに接続されたフィードバックループ（333, 336）であ
って、
　　前記第１の増幅器（330）の下流で、ベースバンド信号成分と雑音成分とを含む増幅
されたＲＦ信号をタップする第１のタップ部（340）と、
　　前記タップされたＲＦ信号をベースバンド周波数にダウンコンバートするダウンコン
バート部（343, 370）と、
　　前記ダウンコンバートされた信号から前記ベースバンド信号成分を除去する除去部（
348, 376）と、
　　前記雑音成分を依然として含む、前記除去の結果として得られた信号を、ＲＦ周波数
にアップコンバートするアップコンバート部（350, 380）と
を備える前記フィードバックループと
を備え、
　前記フィードバックループ（333, 336）は、前記アップコンバートされた信号を、前記
第１の増幅器（330）の上流で前記ＲＦ信号処理ステージ（302）にフィードバックするこ
とにより、前記雑音成分を抑圧する
ことを特徴とする送信装置。
【請求項１４】
　前記フィードバックループ（333, 336）は、
　前記ダウンコンバートされた信号から除去されるべき前記ベースバンド信号成分をタッ
プする第２のタップ部（356, 390）
をさらに備えることを特徴とする請求項１３に記載の送信装置。
【請求項１５】
　前記フィードバックループ（333, 336）は、
　前記タップされたベースバンド信号成分を増幅する専用の増幅器（360, 386）
をさらに備えることを特徴とする請求項１４に記載の送信装置。
【請求項１６】
　前記フィードバックループ（333, 336）は、
　前記ダウンコンバートによって生成された信号のアーティファクトを除去するために、
前記ダウンコンバートされた信号をフィルタリングするフィルタ（346, 373）
をさらに備えることを特徴とする請求項１３乃至１５の何れか１項に記載の送信装置。
【請求項１７】
　送受信装置（400）であって、
　請求項１３乃至１６の何れか１項に記載の送信装置（300）と、
　受信装置（410）と、
　アンテナポート（405）を有するデュプレクサであって、前記送信装置（300）から前記
アンテナポート（405）へのＲＦ信号と、前記アンテナポート（405）を介して受信される
、前記受信装置（410）に対するＲＦ信号とを、周波数選択的に結合する、前記デュプレ
クサと
を備えることを特徴とする送受信装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、全体として、送信装置の雑音を抑圧する分野に関するものである。具体的に
は、本発明は、ベースバンド信号を無線周波数（ＲＦ：Radio Frequency）信号に変換す
る変調器を備え、ベースバンド周波数で動作するベースバンド信号処理ステージと、増幅
器を備え、ＲＦ周波数で動作するＲＦ信号処理ステージと、当該増幅器の回りのフィード
バック・ループと、を備える送信装置における雑音を抑圧する技術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信システムにおいて使用されるようなフルデュプレクス送受信機は、送信装置と
受信装置とを備える。このような送受信機においては、無線インタフェースを介して信号
が同時に送信及び受信される。フルデュプレクス送受信機のＲＦ領域において、送信ＲＦ
信号及び受信ＲＦ信号は、相互に一定の周波数、いわゆる「デュプレクス間隔」だけ相隔
てられている。
【０００３】
　図１は、従来のフルデュプレクス送受信機を表すブロック図を示している。当該送受信
機は、送信機（ＴＸ）パスと受信機（ＲＸ）パスとを備えている。デュプレクサは、ＴＸ
パスとＲＸパスとアンテナとの間に接続されている。当該デュプレクサは、ＴＸパスから
アンテナへのＲＦ信号と、アンテナを介して受信された、ＲＸパスへのＲＦ信号とを分離
する。
【０００４】
　ＴＸパスは、ベースバンド信号処理ステージとＲＦ信号処理ステージとを備える。ベー
スバンド処理ステージは、同相（Ｉ）信号ブランチと直交位相（Ｑ）信号ブランチとを備
える。Ｉブランチ及びＱブランチのそれぞれは、デジタル・アナログ変換器（ＤＡＣ）と
フィルタとミキサとを備える。ミキサは、通常、ＩＱ変調器として実装され、低周波数の
ベースバンド信号をＲＦ信号に変換する。Ｉブランチ及びＱブランチのミキサからの出力
信号は、ＲＦ信号処理ステージに供給される。
【０００５】
　ＲＦ信号処理ステージは、信号合成素子と、可変利得増幅器（ＶＧＡ：variable gain 
amplifier）と、表面弾性波（ＳＡＷ：surface acoustic wave）フィルタと、電力増幅器
（ＰＡ）とを備える。信号合成素子は、Ｉブランチ及びＱブランチからの出力信号を１つ
の信号に合成して、合成信号をＶＧＡに提供する。ＶＧＡは、当該合成信号を所望の電力
レベルに増幅して、ＰＡにフィードする。その後、ＰＡによって増幅された信号は、当該
信号をアンテナに結合するデュプレクサに対して提供される。ＲＸパス・フロントエンド
は、アンテナによって受信された信号がデュプレクサを介して供給される低雑音増幅器（
ＬＮＡ）を備える。
【０００６】
　図１に示すフルデュプレクス送受信機において、ＴＸパス内で生じた雑音、即ち、オン
チップ集積ブロックによって生じた雑音は、半円状の矢印によって示されるように、デュ
プレクサを通じてＲＸパスに漏洩する。ＴＸパスからデュプレクサを介してＲＸパスに漏
洩する雑音を低減するために、ＳＡＷフィルタがＶＧＡとＰＡとの間のＴＸパスに配置さ
れる。
【０００７】
　しかし、ＳＡＷフィルタはかなり高価である。さらに、一般的に、フィルタは回路プラ
ットフォーム上にスペースを必要とするのに対して、送信装置の大きさを低減することは
、一般的な設計目標である。また、マルチバンド送信装置の場合、各帯域について１つの
フィルタが設けられる。従って、外部フィルタに必要となるコスト及びスペースは、周波
数帯域の数とともに増加する。
【０００８】
　ＴＸパスからＲＸパスへのデュプレクサを通じた雑音の漏洩を減少させる代替的な方法
は、ＴＸパスにおける電力消費を増加させることである。その結果、ＴＸパスにおいて生
じた雑音が一般的には低減される。しかし、電力消費を増加させることは送信装置にとっ
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て望ましくなく、特に、ハンドヘルド装置のようなバッテリ駆動式の装置にとっては望ま
しくない。
【０００９】
　非特許文献１は、ＳＡＷフィルタに依存することなく雑音をキャンセルする、広帯域符
号分割多元接続（ＷＣＤＭＡ）用の送受信装置の構成を開示している。図２は、送信機か
ら受信機への雑音の漏洩を低減する、このＷＣＤＭＡ用送受信装置を表す概略的なブロッ
ク図を示している。
【００１０】
　図２に示す送受信機は、ＶＧＡとＰＡとの間のＴＸパスにＳＡＷフィルタが含まれてい
ない点で、図１に示す送受信機からは外れている。ＳＡＷフィルタの代わりに、ＶＧＡの
回りにフィードバックループが設けられている。当該フィードバックループ内で、雑音が
除去される。具体的には、当該フィードバックループは、Ｉ信号用の同相ブランチとＱ信
号用の直交位相ブランチとを備える。同相ブランチ及び直交位相ブランチのそれぞれは、
Ｉ信号及びＱ信号を、受信機の局部発振器信号ＲＸ ＬＯに基づいて、ＲＦ周波数からベ
ースバンド周波数にダウンコンバートする第１のミキサＭＸ１と、ダウンコンバートされ
た信号から所望のＴＸ信号をフィルタリングするローパスフィルタ（ＬＰＦ）と、フィル
タリングされた信号を、ベースバンド周波数から元のＲＦ周波数にアップコンバートする
第２のミキサＭＸ２とを備える。
【００１１】
　図２のフィードバックループに示す第１の周波数ダイアグラムに示すように、ＬＰＦは
、ＲＸ周波数ｆRXに中心が位置付けられた鋭いバンドパスフィルタを形成する。当該ＬＰ
Ｆは、ＲＸ周波数帯域において生じた雑音を選択的にフィルタリングする。ＲＸ周波数帯
域への雑音の漏洩を避けるために、当該ＬＰＦは、ＲＸベースバンド帯域幅よりも広い帯
域幅を有する。第２のミキサＭＸ２によるアップコンバートの後に、雑音電力がＶＧＡに
フィードバックされる。図２の上方の領域に示す第２の周波数ダイアグラムにさらに示す
ように、当該ＶＧＡには、ＲＸ周波数ｆRXにおいて０の出力インピーダンスが与えられる
。従って、ＲＸ周波数帯域内の雑音は、図２に示す、周波数選択性を有するフィードバッ
クループによって減衰されうる。
【００１２】
　しかし、送信機から受信機への雑音の漏洩は、デュプレクス間隔が短い場合に最も問題
である。例えば、第３世代パートナシップ・プロジェクト・ロング・ターム・エボリュー
ション（３ＧＰＰ ＬＴＥ）標準規格に従って動作している送受信装置は、１０ＭＨｚま
での信号帯域幅を、短いデュプレクス間隔とともに使用する。デュプレクス間隔が短い場
合、図２に示すＬＰＦは、鋭い高次ローパスフィルタでなければならない。しかし、高次
ローパスフィルタ、特に鋭い高次ローパスフィルタは、位相の変化に起因した安定性の問
題を引き起こすため、一般的には、フィードバックシステムでは敬遠される。
【００１３】
　特許文献１は、ＩＱ変調器の誤差を補償する無線送信機に関するものである。当該送信
機は、実無線周波数信号から第１の実ベースバンド信号を生成するホモダイン観測受信機
と、複素ベースバンド信号を第２の実ベースバンド信号に変換する手段と、第１の実ベー
スバンド信号と第２の実ベースバンド信号との誤差を最小化することによって、ＩＱ誤差
補償器を制御するパラメータを決定するアダプタと、ホモダイン観測受信機が実信号を生
成し複素信号を生成しないという事実を補償する、実無線周波数信号のアナログ信号処理
のための手段とを備える。
【００１４】
　特許文献２は、それぞれが少なくとも１つのアップ・ミキサとダウン・ミキサとを備え
、２つの直交したループを形成する、フォワード・パスとフィードバック・パスとを有す
る線形送信機を備える無線通信ユニットに関するものである。適用されるべきループ位相
調整を特定する、オープンループ・モード動作において、フィードバックパス内で、位相
トレーニング信号が少なくとも１つのダウン・ミキサに対して適用される。



(6) JP 5337249 B2 2013.11.6

10

20

30

40

50

【００１５】
　特許文献３は、受信機のベースバンドにおいて相互変調干渉をキャンセルする装置に関
するものであり、当該装置は、第１の信号を受信し、送信機から受信機への漏洩パスの線
形特性及び非線形特性を近似し、復元した出力信号を提供する復元回路と、復元された出
力信号を受信して、受信機からの第２の信号からそれを減じる信号加算器とを備える。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００７／０１６５７４５号明細書
【特許文献２】国際公開第２００８／０８８６０３号
【特許文献３】米国特許出願公開第２００７／０１８４７８２号明細書
【非特許文献】
【００１７】
【非特許文献１】Ahmad Mirzaei and Hooman Darabi,“A low-power WCDMA transmitter 
with an integrated notch filter (集積ノッチフィルタを備える低電力ＷＣＤＭＡ送信
機),”Proceedings of the 2008 IEEE International Solid-State Circuits Conference
, pages 212 to 213.
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　従って、少なくとも上記で概説した不利益のうちの少なくとも一部を回避する、送信装
置における雑音を抑圧する技術が必要である。
【００１９】
　これは、請求項１の特徴を有する送信装置における雑音を抑制する方法、請求項１３の
特徴を有する送信装置における雑音を抑制する方法、請求項１４の特徴を有する送信装置
、及び請求項１８の特徴を有する送信装置によって達成される。さらなる実施形態は、従
属請求項において規定されている。
【００２０】
　第１の側面によれば、ベースバンド信号をＲＦ信号に変換する少なくとも１つの変調器
を備え、ベースバンド周波数で動作するベースバンド信号処理ステージと、ＲＦ信号を増
幅する少なくとも１つの増幅器を備え、ＲＦで動作するＲＦ信号処理ステージと、を備え
る送信装置における雑音を抑圧する方法が提供される。本方法は、増幅器の回りに接続さ
れたフィードバックループにおいて実行されるステップであって、ベースバンド信号成分
と雑音成分とを含む増幅されたＲＦ信号を取得するために、少なくとも１つの増幅器の下
流でＲＦ信号処理ステージをタップするステップと、タップされたＲＦ信号をベースバン
ド周波数にダウンコンバートするステップと、ダウンコンバートされた信号からベースバ
ンド信号成分を除去するステップと、雑音成分を依然として含む、当該除去の結果として
得られた信号を、ＲＦ周波数にアップコンバートするステップと、アップコンバートされ
た信号を、少なくとも１つの増幅器の上流でＲＦ信号処理ステージにフィードバックする
ことにより、雑音成分を抑圧するステップとを含む。
【００２１】
　送信装置における雑音を抑圧する本技術は、雑音成分が、主にＲＦ信号処理ステージの
増幅器とベースバンド信号処理ステージの変調器とによって生じるという発見事項に基づ
く。ＲＦ信号処理ステージの増幅器の（少なくとも）回りにフィードバックループを設け
ることによって、雑音成分が増幅器のクローズドループ利得によって増幅される一方で、
ＲＦ信号は増幅器のオープンループ利得によって増幅される。従って、異なる伝達関数が
、（少なくとも、デュプレクス間隔だけ離れて存在している）ＲＦ信号及び雑音成分に対
して提供される。
【００２２】
　ダウンコンバートされた信号から除去されるべきベースバンド信号成分を取得するため
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に、ベースバンド信号処理ステージがタップされてもよい。具体的には、（雑音成分を含
まない）ベースバンド信号成分が、変調器による、ベースバンド信号のＲＦ周波数へのア
ップコンバートと、ＲＦ信号処理ステージの増幅器による増幅との前に、ベースバンド信
号処理ステージにおいてタップされてもよい。当該ベースバンド信号成分は、その後、当
該ベースバンド信号成分と雑音成分とを含む、ダウンコンバートされたＲＦ信号から減じ
られてもよく、その結果、雑音成分を実質的に含む信号が提供される。
【００２３】
　一側面によれば、タップされたベースバンド信号成分は、増幅されてもよい。この増幅
は、ベースバンド信号処理ステージとフィードバックループとの間の個別の信号パスにお
いて、ダウンコンバートされた信号からのベースバンド信号成分の除去の前に提供されて
もよい。
【００２４】
　ダウンコンバートされた信号からベースバンド信号成分を完全に除去できない場合、Ｒ
Ｆ信号処理ステージの増幅器によって提供される信号利得が減少する。ダウンコンバート
された信号からのベースバンド信号成分の実質的に完全な除去を可能にするために、タッ
プされたベースバンド信号成分の増幅についての利得のキャリブレーションが提供されて
もよい。当該利得のキャリブレーションは、タップされたベースバンド信号成分の増幅に
よって提供される利得が、ベースバンド信号処理ステージのタップと、ダウンコンバート
された信号からのベースバンド信号成分の除去との間の信号パスにおいて提供される利得
と、ＲＦ信号処理ステージの増幅器を介して整合するように、実行されうる。
【００２５】
　送信装置の電力消費を低減するために、ＲＦ信号処理ステージの増幅器が高利得の増幅
を提供する場合に、タップされたベースバンド信号成分の増幅と、アップコンバートされ
た信号のＲＦ信号処理ステージへのフィードバックとを、選択的に有効化してもよい。Ｒ
Ｆ信号処理ステージの増幅器が高利得の増幅を提供している場合、即ち、高い出力電力を
有する出力信号が生成されている場合には、雑音が主な問題であるため、このような選択
的な有効化は、送信装置についての雑音の低減特性を実質的に劣化させることなく提供で
きる。
【００２６】
　さらに、ＲＦ信号処理ステージの増幅器が高利得の増幅を提供している場合に、タップ
されたベースバンド信号成分の増幅を選択的に有効化することによって、タップされたベ
ースバンド信号成分の当該増幅によって提供される利得の範囲は、送信装置の利得の範囲
全体のうちの一部のみに一致するように低減されうる。その結果、タップされたベースバ
ンド信号成分の増幅と当該増幅のキャリブレーションとの実施を、簡略化することができ
る。
【００２７】
　ベースバンド信号成分を実質的に含む信号をＲＦ信号処理ステージの増幅器にフィード
バックするために、アップコンバートされた信号をＲＦ信号処理ステージへフィードバッ
クするステップは、ベースバンド信号処理ステージのアップコンバートされた出力信号か
ら、アップコンバートされた信号を減じるステップを含んでいてもよい。ベースバンド信
号処理ステージの出力信号のアップコンバートは、変調器によって提供されうる。当該変
調器は、ＩＱ変調器であってもよいし、他の任意の変調器であってもよい。
【００２８】
　フィードバックループ内のダウンコンバートによって生成された信号のアーティファク
トを除去するために、ダウンコンバートされた信号をフィルタリングしてもよい。フィー
ドバックループにおける当該フィルタリングは、ダウンコンバートの間に生じたイメージ
信号等の不要な信号コンテンツについてのローパスフィルタリングを含んでいてもよい。
ダウンコンバートの後に提供されるこのフィルタリングでは、ＲＦ信号処理ステージの増
幅器又はベースバンド信号処理ステージの変調器によってＲＸ帯域の外側に生じる任意の
雑音成分を除去してもよい。
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【００２９】
　さらなる側面によれば、ベースバンド信号成分は、同相信号と直交位相信号との両方か
ら生じうる。このため、ベースバンド信号処理ステージは、同相信号ブランチと直交位相
信号ブランチとを備えうる。異なる信号成分を同時に処理可能にするために、送信装置に
おいて雑音を抑圧する上記の各ステップは、同相信号ブランチと直交位相信号ブランチと
のそれぞれについて、個別のフィードバックループにおいて同時に実行されうる。
【００３０】
　ＲＦ信号処理ステージの増幅器は、可変利得の増幅を提供しうる。特に、当該可変利得
の増幅は、信号処理ステージの電力増幅器を駆動しうる。
【００３１】
　雑音成分は、変調器と増幅器とのうちの少なくとも１つによって生じた、雑音コンテン
ツと歪みコンテンツとのうちの少なくとも１つを含みうる。当該雑音コンテンツを抑圧す
ることによって、送信機から受信機への漏洩を低減することができる。さらに、歪みコン
テンツを抑圧することによって、送信装置の線形性を向上させることができる。
【００３２】
　さらなる側面によれば、ベースバンド信号をＲＦ信号に変換する少なくとも１つの変調
器を備え、ベースバンド周波数で動作するベースバンド信号処理ステージと、ＲＦ信号を
増幅する少なくとも１つの増幅器を備え、ＲＦで動作するＲＦ信号処理ステージと、を備
える送信装置における雑音を抑圧する方法が提供される。本方法は、少なくとも１つの増
幅器の回りに接続されたフィードバックループにおいて実行されるステップとして、ベー
スバンド信号成分と雑音成分とを含む増幅されたＲＦ信号を取得するために、少なくとも
１つの増幅器の下流でＲＦ信号処理ステージをタップするステップと、タップされたＲＦ
信号をベースバンド周波数にダウンコンバートするステップと、雑音成分を実質的に含む
信号を取得するために、ダウンコンバートされた信号からベースバンド信号成分を除去す
るステップと、雑音成分を実質的に含む当該信号を、少なくとも１つの変調器の上流でベ
ースバンド信号処理ステージにフィードバックすることにより、雑音成分を抑圧するステ
ップとを含む。
【００３３】
　ハードウェアの側面に関して、送信装置が提供される。送信装置は、ベースバンド信号
をＲＦ信号に変換する少なくとも１つの変調器を備え、ベースバンド周波数で動作するベ
ースバンド信号処理ステージと、ＲＦ信号を増幅する少なくとも第１の増幅器を備え、Ｒ
Ｆで動作するＲＦ信号処理ステージと、第１の増幅器の回りに接続されたフィードバック
ループとを備える。フィードバックループは、第１の増幅器の下流で、ベースバンド信号
成分と雑音成分とを含む増幅されたＲＦ信号をタップする第１のタップ部と、タップされ
たＲＦ信号をベースバンド周波数にダウンコンバートするダウンコンバート部と、ダウン
コンバートされた信号からベースバンド信号成分を除去する除去部と、雑音成分を依然と
して含む、当該除去の結果として得られた信号を、ＲＦ周波数にアップコンバートするア
ップコンバート部とを備え、当該フィードバックループは、アップコンバートされた信号
を、第１の増幅器の上流でＲＦ信号処理ステージにフィードバックすることにより、雑音
成分を抑圧する。ダウンコンバート部及びアップコンバート部はミキサであってもよい。
【００３４】
　フィードバックループは、ダウンコンバートされた信号から除去されるべき前記ベース
バンド信号成分をタップする第２のタップ部をさらに備える。一実施において、フィード
バックループは、タップされたベースバンド信号成分を増幅する専用の増幅器をさらに備
える。フィードバックループはまた、ダウンコンバートによって生成された信号のアーテ
ィファクトを除去するために、ダウンコンバートされた信号をフィルタリングするフィル
タを備えていてもよい。当該フィルタは、ローパスフィルタであってもよい。
【００３５】
　さらなるハードウェアの側面に関して、送信装置が提供される。送信装置は、ベースバ
ンド信号をＲＦ信号に変換する少なくとも１つの変調器を備え、ベースバンド周波数で動
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作するベースバンド信号処理ステージと、ＲＦ信号を増幅する少なくとも第１の増幅器を
備え、ＲＦで動作するＲＦ信号処理ステージと、第１の増幅器の回りに接続されたフィー
ドバックループとを備える。フィードバックループは、第１の増幅器の下流で、ベースバ
ンド信号成分と雑音成分とを含む増幅されたＲＦ信号をタップする第１のタップ部と、タ
ップされたＲＦ信号をベースバンド周波数にダウンコンバートするダウンコンバート部と
、雑音成分を実質的に含む信号を取得するために、ダウンコンバートされた信号からベー
スバンド信号成分を除去する除去部とを備え、当該フィードバックループは、雑音成分を
実質的に含む当該信号を、少なくとも１つの変調器の上流でベースバンド信号処理ステー
ジにフィードバックすることにより、雑音成分を抑圧する。
【００３６】
　さらなるハードウェアの側面に関して、送受信装置が提供される。送受信装置は、送信
装置と、受信装置と、アンテナポートを有するデュプレクサとを備え、デュプレクサは、
送信装置からアンテナポートへのＲＦ信号と、アンテナポートを介して受信される、受信
装置に対するＲＦ信号とを、周波数選択的に結合する。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
　以下では、下記の図面に表した例示的な実施形態を参照しながら、本発明について説明
する。
【００３８】
【図１】先行技術から知られている第１の送受信装置を表す概略的なブロック図である。
【図２】先行技術から知られている第２の送受信装置を表す概略的なブロック図である。
【図３】送信装置の第１の実施形態を表す概略的なブロック図である。
【図４】送受信装置の一実施形態を表す概略的なブロック図である。
【図５】図３の送信装置又は図４の送受信装置における雑音を抑圧する方法の一実施形態
を表すフローチャートである。
【図６】図３の送信装置又は図４の送受信装置のフィードバックループを通じたＲＦ信号
の処理を表す５つの周波数ダイアグラムのシーケンスである。
【図７】図３の送信装置又は図４の送受信装置のフィードバックループを有効化及び無効
化する際の、雑音伝達関数を示す周波数ダイアグラムである。
【図８】送信装置の第２の実施形態を表す概略的なブロック図である。
【図９】図８の送信装置又は図４の送受信装置における雑音を抑圧する方法の一実施形態
を表すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　以下では、本発明の詳細な理解を提供するために、限定ではなく説明を目的として、複
数のステップについての特定のシーケンス、構成要素、及び構成等の、具体的な詳細につ
いて説明する。こららの具体的な詳細から逸脱する他の実施形態において本発明が実施可
能であることは、当業者には明らかである。例えば、送信装置及び送受信装置に関して実
施形態を説明するものの、任意の通信装置（例えば、送受信装置を組み込んでいる移動局
）に関連しても本発明が実施可能であることは、当業者には明らかである。さらに、３Ｇ
ＰＰ ＬＴＥ標準規格に準拠して実施形態を説明するものの、他の通信規格に関連しても
本発明が実施可能であることは、当業者には明らかである。
【００４０】
　図３は、送信装置３００の第１の実施形態を表す概略的なブロック図を示す。送信装置
３００は、無線インタフェース（図示せず）を介した送信のために、ベースバンド信号情
報を保護しながらＩベースバンド信号及びＱベースバンド信号をＲＦ信号に変換する。
送信装置３００は、ベースバンド信号処理ステージ３０１と、ＲＦ信号処理ステージ３０
２と、フィードバックステージ３０３とを備える。
【００４１】
　ベースバンド信号処理ステージ３０１は、Ｉ信号の処理用のＩブランチと、Ｑ信号の処
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理用のＱブランチとを備える。このため、Ｉ信号及びＱ信号は、それぞれのブランチに与
えられる。Ｉブランチ及びＱブランチのそれぞれは、デジタルのＩ信号及びＱ信号をアナ
ログ信号に変換するデジタル・アナログ変換器（即ち、ＤＡＣ１、ＤＡＣ２）と、フィル
タ３０５、３０７と、変調器（即ち、ＩＱ変調器１、ＩＱ変調器２）とを備える。ＩＱ変
調器１、２のそれぞれは、増幅器３１０、３１３と、ミキサ３１６、３２０とを備える。
ミキサ３１６は、フィルタリングされたＩ信号を同相の局部発振器信号ＬＯ Ｉと混合し
、ミキサ３２０は、フィルタリングされたＱ信号を直交位相の局部発振器信号ＬＯ Ｑと
混合する。その結果、ＩＱ変調器１は、フィルタリングされたＩ信号の、ベースバンド周
波数からＲＦ周波数へのアップコンバートを提供し、ＩＱ変調器２は、フィルタリングさ
れたＱ信号の、ベースバンド周波数からＲＦ周波数へのアップコンバートを提供する。Ｉ
信号及びＱ信号のＲＦ信号へのアップコンバートの後に、これらの信号はＲＦ信号処理ス
テージへ与えられる。
【００４２】
　ＲＦ信号処理ステージ３０２は、第１の回路ノード３２５とＶＧＡ３３０とを備える。
第１の回路ノード３２５において、アップコンバートされたＩ信号及びＱ信号は１つのＲ
Ｆ信号に合成される。ＶＧＡ３３０は、第１の回路ノード３２５によって供給される当該
ＲＦ信号を増幅する。
【００４３】
　図４は、図３の送信装置３００が実装される送受信装置４００の一実施形態を表す概略
的なブロック図である。送受信装置４００は、周波数分割複信（ＦＤＤ）技術を使用する
３ＧＰＰ標準規格又は他の標準規格に従って動作するハンドヘルド装置（例えば、携帯電
話）等に含まれうるフルデュプレクス送受信装置である。
【００４４】
　送受信装置４００は、図３の送信装置３００に加えて、ＰＡと、アンテナポート４０５
を有するデュプレクサと、受信装置４１０と、アンテナポート４０５に接続されたアンテ
ナとを備える。送信装置３００は、ＶＧＡ３３０によって増幅されたＲＦ信号をＰＡに供
給する。ＶＧＡ３３０によって提供される増幅は、ＰＡを駆動する。送信装置３００から
のＲＦ信号は、ＰＡによって増幅され、デュプレクサによってアンテナポート４０５を介
してアンテナに結合される。さらに、当該デュプレクサは、アンテナによって受信された
ＲＦ信号をアンテナポート４０５を介して受信装置４１０に結合する。
【００４５】
　図３の送信装置３００（即ち、ＩＱ変調器１、ＩＱ変調器２、及びＶＧＡ３３０）内で
生じた雑音コンテンツは、デュプレクサを通じて受信装置４１０に漏洩する可能性がある
。
【００４６】
　雑音コンテンツ及び歪みコンテンツのうちの少なくとも１つを抑圧するために、フィー
ドバックステージ３０３が図３及び図４の送信装置３００内に設けられる。図３に示すよ
うに、フィードバックステージ３０３は、Ｉ信号を処理する第１のフィードバックループ
３３３と、Ｑ信号を処理する第２のフィードバックループ３３６とを備える。フィードバ
ックループ３３３及び３３６の両方は、同一の構造を有する。このため、以下では第１の
フィードバックループ３３３のみについて詳細に説明する。
【００４７】
　第１のフィードバックループ３３３は、第２の回路ノード３４０からＶＧＡ３３０を囲
むように第１の回路ノード３２５まで設けられる。第２の回路ノード３４０において、第
１のフィードバックループ３３３には、ＶＧＡ３３０によって増幅され、タップされたＲ
Ｆ信号が供給される。第１のフィードバックループ３３３は、ダウンコンバート部３４３
と、ローパスフィルタ３４６と、除去部３４８と、アップコンバート部３５０とを備える
。ダウンコンバート部３４３及びアップコンバート部３５０は、ミキサとして実現される
。さらに、ベースバンド信号成分を第１のフィードバックループ３３３に供給する信号パ
ス３５３が設けられている。信号パス３５３は、フィルタ３０５とＩＱ変調器１との間の
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ベースバンド信号処理ステージ内に設けられた第３の回路ノード３５６において、ベース
バンド信号成分をタップしており、当該ベースバンド信号成分を除去部３４８に供給する
。さらに、ベースバンド信号成分を増幅する増幅器３６０が信号パス３５３内に設けられ
ている。
【００４８】
　図５は、図３及び図４の送信装置３００における雑音を抑圧する方法５００の一実施形
態を表すフローチャートである。図３及び図５を参照しながら方法５００について説明す
る。
【００４９】
　方法５００は、ステップ５０５において、ベースバンド信号成分と雑音成分とを含む増
幅されたＲＦ信号を取得するために、ＶＧＡ３３０の下流の第２の回路ノード３４０にお
いてＲＦ信号処理ステージ３０２をタップすることによって開始する。
【００５０】
　その後、ステップ５１０において、タップされたＲＦ信号がベースバンド周波数にダウ
ンコンバートされる。具体的には、第２の回路ノード３４０においてタップされたＲＦ信
号が、同相局部発振器信号ＬＯ Ｉと混合されて、ベースバンド周波数にダウンコンバー
トされる。
【００５１】
　ダウンコンバートの後、当該ダウンコンバートの間に生じたイメージ信号と不要な直交
信号とを除去するために、ステップ５１５において、ダウンコンバートされた信号がロー
パスフィルタ３４６によってローパスフィルタリングされる。式(2)からわかるように、
送信周波数の２倍の周波数に中心が位置付けられたイメージ信号は、不要な信号コンテン
ツであり、ローパスフィルタ３４６によって除去される。しかし、実質的には、ＩＱ変調
器１又はＶＧＡ３３０によって生じた雑音コンテンツ又は歪みコンテンツは、ローパスフ
ィルタ３４６によって除去又は抑圧される必要はない。イメージ信号だけでなく直交信号
も、ＬＯ信号周波数の２倍の周波数に位置付けられる。従って、鋭い高次のＬＰフィルタ
は必要ない。このため、ローパスフィルタ３４６は、低コストの構成要素として構成でき
る。
【００５２】
　安定性は、ＲＦ周波数におけるフィードバックループを使用する際の主要な問題の１つ
である。フィードバックループ内に位置付けられたフィルタ及びミキサからの遅延及び位
相変化は、送信装置を不安定にする可能性がある。従って、第１のフィードバックループ
３３３で過度に大きな位相変化が生じる可能性があるため、鋭い高次のフィルタはローパ
スフィルタ３４６に使用されない。
【００５３】
　ベースバンド信号処理ステージ３０１からのベースバンド信号成分とＩＱ変調器１、Ｉ
Ｑ変調器２、及びＶＧＡ３３０の少なくとも１つからの雑音成分とを含む信号である、ロ
ーパスフィルタリングされた信号は、除去部３４８に供給される。
【００５４】
　ステップ５２０において、除去部３４８は、ベースバンド信号処理ステージ３０１の第
２の回路ノード３５６においてタップされ、増幅器３６０によって増幅されたベースバン
ド信号成分を、ローパスフィルタリングされた信号から除去する。当該ベースバンド信号
成分は、ＩＱ変調器１によるアップコンバートとＶＧＡ３３０による増幅の前に第３の回
路ノード３５６においてタップされるため、当該ベースバンド信号成分は、デュプレクス
周波数における信号エネルギーを実質的に含まない。従って、当該信号は、除去部３４８
におけるベースバンド信号成分の除去の後には雑音成分のみを実質的に含む。
【００５５】
　雑音成分を含む当該信号は、その後、アップコンバート部３５０に供給され、ステップ
５２５において、アップコンバート部３５０は、当該信号を（同相局部発振器信号ＬＯ 
Ｉを使用して）ベースバンド周波数から元のＲＦ周波数にアップコンバートしている。
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当該アップコンバートによって、雑音成分を実質的に含むＲＦ信号が取得される。
【００５６】
　その後、ステップ５３０において、アップコンバートされた信号は、ＶＦＡ３３０の上
流でＲＦ信号処理ステージ３０２にフィードバックされる。アップコンバートされた当該
信号は、第１の回路ノード３２５においてベースバンド信号処理ステージ３０１の出力信
号から減じられる。このため、ベースバンド信号成分を実質的に含む信号が提供され、オ
ープンループの増幅のためにＶＧＡ３３０に供給される。
【００５７】
　第１のフィードバックループ３３３によって、雑音成分が、ＶＧＡ３３０のクローズド
ループ利得による影響を受ける一方で、ベースバンド信号成分が、ＶＧＡ３３０のオープ
ンループ利得で増幅される。即ち、雑音成分はクローズドループ利得によってのみ増幅さ
れ、当該クローズドループ利得はオープンループ利得よりも実質的に少ない。従って、送
信装置の隣接チャネル漏洩比（ＡＣＬＲ：Adjacent Channel Leakage Ratio）及び信号対
雑音比（ＳＮＲ：Signal-to-Noise Ratio）を向上させることが可能である。
【００５８】
　さらに、送信装置３００が図４の送受信装置４００に含まれる場合、デュプレクス間隔
だけ離れた雑音コンテンツを低減する（又は少なくともＶＧＡ３３０によって増幅される
ベースバンド信号成分ほどには増幅させない）ことが可能である。このため、受信装置４
１０のＲＸ周波数にある雑音コンテンツを低減するだけではなく、図２のピュアなフィル
タリングの場合となるであろう。送信機から受信機への雑音の漏洩をさらに防ぐために、
ローパスフィルタ３４６は、送受信装置４００のデュプレクス間隔よりも広い帯域幅を有
していてもよい。
【００５９】
　ベースバンド信号成分が除去部３４８において除去されるため、増幅器３６０によって
提供される利得を、ＩＱ変調器１、第１の回路ノード３２５、ＶＧＡ３３０、第２の回路
ノード３４０、ダウンコンバート部３４３、及びローパスフィルタ３４６を介した信号パ
ス上で、第３の回路ノード３５６と除去部３４８との間で提供される利得と整合させるべ
きである。このために、増幅器３６０はキャリブレーションされる。
【００６０】
　アップコンバート部３５０の出力を切断した後、除去部３４８の出力（即ち、アップコ
ンバート部３５０の入力）における信号コンテンツを最小化することによって、キャリブ
レーションが提供されうる。増幅器３６０の利得をキャリブレーションすることによって
、ベースバンド信号成分が、第１のフィードバックループ３３３内で完全に除去されうる
。このため、ＶＧＡ３３０における実効的な信号利得は減少しない。具体的には、キャリ
ブレーションの精度は、利得のロスが第１のフィードバックループ３３３においてどの程
度許容されうるかに依存する。
【００６１】
　送信装置３００において、第１のフィードバックループ３３３と増幅器３６０による増
幅とは、選択的に有効化されてもよい。具体的には、第１のフィードバックループ３３３
と増幅器３６０による増幅とを選択的に有効化する切替部（図示せず）が設けられてもよ
い。ＶＧＡ３３０が高利得の増幅を提供する場合には、当該切替部は、第１のフィードバ
ックループ３３３及び増幅器３６０の少なくとも何れかのみを有効化してもよい。その結
果、送信装置３００の電力消費が低減されうる。出力電力が高い場合、雑音のみが主要な
問題であるため、このような切替部による選択的な有効化は柔軟性がある。
【００６２】
　Ｉ信号用の第１のフィードバックループ３３３と同様に、Ｑ信号用の第２のフィードバ
ックループ３３６は、ダウンコンバート部３７０と、ローパスフィルタ３７３と、除去部
３７６と、アップコンバート部３８０と、Ｑブランチにおける回路ノード３９０及び除去
部３７６の間に増幅器３８６を含むさらなる信号パス３８３とを備える。利得のキャリブ
レーションも、増幅器３８６に対して提供されてもよい。さらに、第２のフィードバック
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ループ３３６及び増幅器３８６も、選択的に有効化されてもよい。上述したように、第２
のフィードバックループ３３６は、第１のフィードバックループ３３３と実質的に同一で
あるため、第２のフィードバックループ３３６についてのより詳細な説明はここでは省略
する。
【００６３】
　送信装置３００は、デュプレクス間隔が短い場合に、安定でありつつ実質的に良好な雑
音抑圧結果をもたらす。必要でないときは、第１のフィードバックループ３３３と、第２
のフィードバックループ３３６と、増幅器３６０、３８６による増幅とは、デュプレクス
間隔が大きい場合に選択的に無効化されてもよい。
【００６４】
　外部フィルタが必要ではないため、送信装置３００のコスト及びスペースを低減できる
。しかし、送信装置における雑音を抑圧する技術は、送信装置３００の線形性を向上させ
るためにも使用できる。ＩＱ変調器１及びＩＱ変調器２の少なくとも何れかにおいて生成
されるベースバンド歪みは、雑音成分と同様にして抑圧されうる。このため、雑音特性を
向上させることに加えて、送信装置３００の線形性も向上させることが可能であり、その
結果、そのＡＣＬＲを向上させることも可能である。
【００６５】
　図６は、ＲＦ信号が図３の第１のフィードバックループ３３３をどのように通過するの
かを概略的に表す５つの周波数ダイアグラムのシーケンスである。具体的には、図６は、
正規化された信号が周波数ｆに対して図示された５つの周波数ダイアグラムを示している
。説明を簡略化するために、図３のダウンコンバート部３４３、ローパスフィルタ３４６
、及びアップコンバート部３５０は、雑音又は歪みを何ら発生させない理想的な要素であ
ると仮定する。
【００６６】
　第１の周波数ダイアグラム６１０では、図３の第２の回路ノード３４０においてタップ
されたＲＦ信号６１２が図示されている。ＲＦ信号６１２は、送信周波数TXに中心が位置
付けられる。正規化ＲＦ信号６１２は、信号成分と雑音成分とを含む。
【００６７】
　第２の周波数ダイアグラム６１５では、図３のダウンコンバート部３４３においてＲＦ
信号がどのようにダウンコンバートされるのかを示している。
ダウンコンバート部３４３は、
　sin(ωRFt)*sin(ωLOt)＝0.5cos((ωLO－ωRF)t)－0.5cos((ωLO＋ωRF)t)　　(1)
が適用されるため、ＲＦ信号のアップコンバート及びダウンコンバートを同時に提供する
。
【００６８】
　このため、ゼロの周波数に中心が位置付けられたダウンコンバートされた信号６１６と
、送信周波数の２倍の周波数（即ち、2*TX）に中心が位置付けられたイメージ信号６１７
とが生成される。本実施形態では、ダウンコンバート部３４３を駆動するためにサイン波
形及びコサイン波形が使用される。従って、ダウンコンバート部３４３の出力信号は、
　[I*sin(ωlot)＋Q*cos(ωlot)]*sin(ωlot)＝
　　0.5*I－0.5*I*cos(2ωlot)＋0.5*Q*sin(2ωlot)　　(2)
である。
【００６９】
　ＴＸ ＬＯ周波数の２倍の周波数に中心が位置付けられるイメージ信号６１７は、不要
な信号であり、図６の第３の周波数ダイアグラム６２０に示すように、図３のローパスフ
ィルタ３４６によって除去される。具体的には、ローパスフィルタ３４６は、2*ωloにあ
る信号コンテンツを除去する。ローパスフィルタ３４６によって除去されるべき不要な信
号コンテンツは、ＴＸ ＬＯ周波数の２倍の周波数に位置付けられているため、ローパス
フィルタ３４６に対する要求は低い。具体的には、送信装置３００の不安定性を招く可能
性のある、鋭い高次のローパスフィルタは必要ない。
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【００７０】
　第４の周波数ダイアグラム６２５では、ダウンコンバートされた信号６１６のみが存在
している。具体的には、第４の周波数ダイアグラム６２５は、除去部３４８におけるベー
スバンド信号の減算前の状態を示している。このため、雑音成分を実質的に含む信号が提
供されるように、ダウンコンバートされた信号６１６からベースバンド信号成分が減じら
れる。
【００７１】
　雑音成分を実質的に含む信号は、その後、図６の第５の周波数ダイアグラム６３０に示
すように、ＴＸ周波数に中心が位置付けられたＲＦ信号６３３が生成されるように、図３
のアップコンバート部３５０によってＲＦ周波数にアップコンバートされる。
【００７２】
　図７は、図３の第１のフィードバックループ３３３が無効化された場合の第１の雑音伝
達関数７１０と、図３の第１のフィードバックループ３３３が有効化された場合の第２の
雑音伝達関数７２０とを示す周波数ダイアグラムである。具体的には、図７は、Ｈｚ表示
の周波数に対するＶＧＡ３３３のデシベル表示の利得（即ち、雑音利得又は雑音伝達関数
）を示しており、送信装置３００によって生成される雑音レベルに対する第１のフィード
バックループ３３３の効果を図示している。使用した送信搬送波周波数は１ＧＨｚである
。第１の雑音伝達関数７１０と第２の雑音伝達関数７２０とを比較した場合にわかるよう
に、ＶＧＡ３３０の利得２０ｄＢによって、本明細書で説明した技術を用いて約１５ｄＢ
の雑音抑圧を達成することができる。
【００７３】
　図８は、送信装置の第２の実施形態を表す概略的なブロック図を示している。図８に示
す送信装置８００は、アップコンバート部３５０、３８０が除去されている点、及び、除
去部３４８、３７６の出力信号がＲＦ信号処理ステージ３０２（即ち、第１の回路ノード
３２５）ではなくベースバンド信号処理ステージ３０１にフィードバックされている点で
、図３に示す送信装置３００と異なっている。
【００７４】
　ベースバンド信号処理ステージ３０１のＩブランチへのフィードバックのために、除去
部３４８の出力信号（即ち、雑音成分を本質的に含む信号）を減算部８１５にフィードす
る回路パス８１０が設けられている。減算部８１５は、第３の回路ノード３５６とＩＱ変
調器１との間（即ち、増幅器３１０及びミキサ３１６の上流）に設けられている。減算部
８１５は、第３の回路ノード３５６において提供されるＩブランチ信号から、雑音成分を
実質的に含む信号を減じる。
【００７５】
　ベースバンド信号処理ステージ３０１のＱブランチへのフィードバックについては、除
去部３７６の出力信号を減算部８２５にフィードする、同様の回路パス８２０が設けられ
ている。減算部８２５は、回路部３９０とＩＱ変調器２との間（即ち、増幅器３１３及び
ミキサ３２０の上流）に設けられている。
【００７６】
　図８に示す送信装置８００に含まれる他の要素は、図３に示す要素と同一であり、同一
の参照符号を有している。従って、これらの要素についても詳細には説明しない。
【００７７】
　図９は、図８の送信装置８００における雑音を抑圧する方法９００の一実施形態を表す
フローチャートである。図８及び図９（即ち、図８のＩブランチ）を参照しながら方法９
００について説明する。
【００７８】
　本方法は、ステップ９０５において、ベースバンド信号成分と雑音成分とを含む増幅さ
れたＲＦ信号を取得するために、ＶＧＡ３３０の下流の第２の回路ノード３４０において
ＲＦ信号処理ステージ３０２をタップすることによって開始する。その後、ステップ９１
０において、タップされたＲＦ信号がベースバンド周波数にダウンコンバートされる。具
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体的には、第２の回路ノード３４０においてタップされたＲＦ信号が、同相局部発振器信
号ＬＯ Ｉと混合されて、ベースバンド周波数にダウンコンバートされる。
【００７９】
　ダウンコンバートの後、当該ダウンコンバートの間に生じたイメージ信号と不要な直交
信号とを除去するために、ステップ９１５において、ダウンコンバートされた信号がロー
パスフィルタ３４６によってローパスフィルタリングされる。
【００８０】
　その後、ローパスフィルタリングされた信号は、除去部３４８に供給される。ステップ
９２０において、除去部３４８は、ベースバンド信号処理ステージ３０１の第３の回路ノ
ード３５６においてタップされ、増幅器３６０によって増幅されたベースバンド信号成分
を、ローパスフィルタリングされた信号から除去する。このため、雑音成分を実質的に含
む信号が提供される。
【００８１】
　続くステップ９３０において、雑音成分を実質的に含む信号が、ＩＱ変調器１及びＩＱ
変調器２の上流でベースバンド信号処理ステージ３０１にフィードバックされ、その結果
、雑音成分が抑圧される。
【００８２】
　図８からわかるように、雑音成分を実質的に含む信号は、減算部８１５にフィードバッ
クされる。雑音成分を実質的に含む当該信号が、ベースバンド周波数で動作するベースバ
ンド信号処理ステージ３０１にフィードバックされるため、ＲＦ周波数へのアップコンバ
ートを行う図３に示すアップコンバート部３５０は必要ない。
【００８３】
　送信装置８００の安定性を向上させるために、フィードバックループのループ利得が制
限されうる。
【００８４】
　図９について説明したものと同一の方法が、送信装置８００のＱブランチにも使用され
うる。さらに、送信装置８００は、図４に示す送受信装置４００に用いられてもよく、即
ち、図３の送信装置３００の代わりに用いられてもよい。従って、図９に示す方法は、図
４の送受信装置４００においても使用できる。
【００８５】
　提案技術の実施形態を添付の図面に表すとともに、詳細な説明において説明してきたが
、本発明は、本明細書に開示された実施形態に限定されることはないことが理解されよう
。具体的には、提案技術は、以下の特許請求の範囲によって説明及び規定されている本発
明の範囲を逸脱することなく、多数の再構成、変更及び置換が可能である。
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