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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Leistungsverstarker. Insbesondere betrifft die Er-
findung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ver-
besserung des Wirkungsgrads von Leistungsverstar-
kern, die bei hohen Spitzenwertfaktoren arbeiten,
wahrend das Abschneiden von Signalen mit hohen
Spitzenamplituden uberflissig gemacht wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Moderne Kommunikationssysteme wie z. B.
Zellularsysteme verwenden Leistungsverstarker in
ihren Basisstationen, um mit Teilnehmern zu kommu-
nizieren, die in Zellen verteilt sind. Diese Leistungs-
verstarker sind erforderlich zum Verstarken von
Hochfrequenz-(HF)-Signalen, wie z. B. Signale, die
in Kommunikationssystemen verwendet werden, die
zum simultanen Senden mehrerer Signale erforder-
lich sind. Mehrere Signale missen z. B. dann simul-
tan gesendet werden, wenn mehrere Benutzer simul-
tan dasselbe Frequenzband teilen. Dies gilt u.a. fur
Zellularsysteme, die in Codemultiplex-Vielfachzu-
grifi-Modus (Code Division Multiple Access = CDMA)
betrieben werden. Andere Kommunikationsverfah-
ren, die simultane Sendungen erfordern, verwenden
z. B. ein Modulationsformat, das als "Mehrton" be-
kannt ist, oder Frequenzmultiplex (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing = OFDM), wobei ein Si-
gnal von einem einzelnen Benutzer zunachst unter-
teilt wird. Jede Unterteilung wird dann von mehreren
gestaffelten Zwischentragern moduliert. Anschlie-
Rend werden die modulierten Zwischentrager ad-
diert, was zu hohen Spitzenabweichungen fuhrt.
[0003] Herkémmliche HF-Verstarker, die simultan
HF-Signale mit hohen Spitzenwertfaktoren verstar-
ken missen, sind teuer und relativ ineffizient, da sie
zu viel Gleichstrom verbrauchen. Der Grund fir diese
Ineffizienz liegt darin, dass ein Leistungsverstarker
nur bei den Spitzenwerten effizient ist, d. h. wenn die
momentane Ausgabeleistung hoch ist. Meistens be-
tragt die Ausgabeleistung jedoch nur einen Bruchteil
der  Leistungsaufnahme von der  Gleich-
strom-DC-Stromversorgung, was zu einem niedrigen
Wirkungsgrad fuhrt.

[0004] Um den durchschnittlichen Leistungsverlust
zu reduzieren, nutzen Hersteller von Kommunikati-
onssystemen herkdbmmliche Verfahren, mit denen sie
den Spitzenwertfaktor aufgrund des Abschneidens
der Signalspitzen verringern. "Keeping noise mitigati-
on for ODFM by decision-aided reconstruction" von
Kim u. a. IEEE Communication Letters, Vol. 3, No. 1,
Jan. 1999 und "Design considerations for multicarrier
CDMA base station Power amplifiers" von J.S. Ken-
ney u. a., Microwave Journal, Feb. 1999, beschrei-
ben solche Verfahren, die OFDM- und Mehrfachtra-
ger-Kommunikationen behandeln. Dort wird auch
ausgefuhrt, dass das Abschneiden von Signalen die
Fehlerrate des Systems signifikant erhdht und in

manchen Fallen zu einer erneuten partiellen Vergro-
Rerung des Spektrums fihrt. Erhebliche Mihe wird in
die Verringerung der Zunahme der Fehlerrate bei si-
multaner Erhdhung des Abschneide-Betrags von Si-
gnalen investiert.

[0005] "Considerations on applying OFDM in a high-
ly efficient Power amplifier" von W. Liu u. a., IEEE
transactions on circuits and systems, Vol. 46, No. 11,
Nov. 1999 betrifft die klassische Hullfunktion-Beseiti-
gung und -Wiederherstellung (EER = Envelope Elimi-
nation and Reconstruction) fir OFDM. "Device and
circuit approaches for next-generation wireless com-
munications" von P. Asbeck u. a., Microwave Journal,
Feb. 1999, offenbart ahnliche Merkmale von EER fiir
OFDM, mit verschiedenen Anderungen fiir das Mehr-
band-Senden. All diese Referenzen sind jedoch ab-
hangig von einer kontinuierlichen Anderung der
Stromversorgung fir die Wiederherstellung oder Ent-
zerrung der Hullfunktion, die bei grof3en Bandbreiten
und hohen Spitzenwertfaktoren schwierig zu errei-
chen ist. AulRerdem wird die EER-Technik haupt-
sachlich fur Niederfrequenzmodulation genutzt.
[0006] Andre (US 6,028,486) offenbart ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Reduzierung des Ener-
gieverlusts durch eine Verstarkerschaltung aufgrund
von zwei separaten Spannungsquellen, die beide auf
verschiedenen diskreten Leistungspegeln Strom lie-
fern kdnnen. Eine erste Spannungsquelle generiert
Spannung auf einem ersten Leistungspegel, wenn
der Wert eines Eingabesignals gleich oder kleiner als
ein bestimmter Schwellenwert ist, und eine zweite
Spannungsquelle generiert Spannung auf einem
zweiten Leistungspegel, der hoher liegt als der erste,
wenn der Wert eines Eingabesignals héher ist als der
Schwellenwert. Ein Regler andert den Leistungspe-
gel je nach Héhe des Eingabesignals. Obwohl hier
der Energieverlust reduziert wird, folgt die Versor-
gungsspannung nicht den Schwankungen des Ein-
gabesignals. Da die Spannung bei zwei separaten
diskreten Pegeln eingespeist wird und nicht den
Schwankungen des Eingabesignals folgt, ist die Re-
duzierung des Energieverlusts begrenzt.

[0007] Alle oben genannten Verfahren haben bisher
keine zufriedenstellende Losungen zum Problem der
Verbesserung des Wirkungsgrads von Leistungsver-
starkern bereitgestellt, die mit hohen Spitzenwertfak-
toren arbeiten, wahrend simultan das Erfordernis des
Abschneidens von Signalen mit hohen Spitzenampli-
tuden beseitigt wird.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfi-
gung zu stellen, das bzw. die den Wirkungsgrad von
Leistungsverstarkern verbessert, die mit hohen Spit-
zenwertfaktoren betrieben werden, wahrend simultan
das Erfordernis des Abschneidens von Signalen be-
seitigt wird.

[0009] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung ist es,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfigung zu
stellen, das bzw. die den Wirkungsgrad von Leis-
tungsverstarkern verbessert, die mit hohen Spitzen-
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wertfaktoren arbeiten, wahrend simultan eine erneu-
te Vergroflerung des Spektrums von unerwiinschten
Seitenbandern beseitigt wird.

[0010] AufRerdem ist es eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Verfiigung zu stellen, um den dynami-
schen Bereich von Leistungsverstarkern zu erwei-
tern, die mit hohen Spitzenwertfaktoren betrieben
werden.

[0011] Weitere Aufgaben und Vorteile der Erfindung
werden im Laufe der Beschreibung deutlich werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Die Erfindung ist wie in den unabhangigen
Patentanspriichen dargelegt, bestimmt.

[0013] Die vorliegenden Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Verbesserung des Wirkungsgrads und des
dynamischen Bereichs von Leistungsverstarkern, die
mit Signalen mit einem hohen Spitzenwertfaktor be-
trieben werden. Es wird ein Bezugspegel ermittelt,
oberhalb dessen mindestens ein Teil der Amplitude
eines Eingabesignals, das ein moduliertes Signal ist,
das in den Leistungsverstarker eingegeben wird,
oder eine Basisband-Wellenform, die verwendet
wird, um das modulierte Signal zu erzeugen, als
Uberschissiges Eingabesignal bestimmt ist. Die Am-
plitude des Eingabesignals wird zwecks Ermittlung
eines Uberschissigen Eingabesignals kontinuierlich
abgetastet. Wenn kein Uberschussiges Eingabesig-
nal ermittelt wird, wird dem Leistungsverstarker ein
niedrigerer Pegel der Betriebsspannung zugefihrt.
Der niedrigere Pegel der Betriebsspannung reicht
aus, um Eingabesignale mit einer Amplitude unter-
halb des Bezugspegels effektiv zu verstarken. Wenn
ein Uberschissiges Eingabesignal ermittelt wird, wird
dem Leistungsverstarker ein erhdhter Pegel der Be-
triebsspannung zugefiihrt. Dieser hohe Pegel der Be-
triebsspannung reicht aus, um Eingabesignale mit ei-
ner Amplitude oberhalb des Bezugspegels effektiv zu
verstarken.

[0014] Vorzugsweise sollte eine Schaltung mit auto-
matischer Verstarkungsregelung mit der Eingabe des
Leistungsverstarkers verbunden werden, damit die
Amplitude des Eingabesignals bzw. der Eingabesig-
nale vor der Verstarkung gesteuert werden kann.
Wenn ein Uberschissiges Eingabesignal erfasst
wird, wird dieses Signal abgetastet. Anderungen in
der Verstarkung des Leistungsverstarkers, wahrend
das Uberschussige Eingabesignal anliegt, werden
durch das Steuern der Verstarkung der Schaltung fur
die automatische Verstarkungsregelung, je nach
Hohe des abgetasteten liberschiissigen Eingabesig-
nals, kompensiert.

[0015] Der Pegel der Betriebsspannung wird von ei-
ner Spannungsquelle mit niedrigerer Spannung zu-
gefihrt, um den Leistungsverstarker zu versorgen,
wenn kein Uberschissiges Eingabesignal erfasst
wird, und von einer Spannungsquelle mit hoher
Spannung zur Versorgung des Leistungsverstarkers,

wenn ein Uberschissiges Eingabesignal erfasst wird.
Der Spannungsversorgungsanschluss des Leis-
tungsverstarkers ist mit der Spannungsquelle mit
niedrigerer Spannung Uber eine erste variable Impe-
danz verbunden und kann mit der Spannungsquelle
mit hoher Spannung durch eine zweite variable Impe-
danz verbunden werden. Wenn kein tberschiissiges
Eingabesignal erfasst wird, kdnnen die erste und die
zweite variable Impedanz simultan so gesteuert wer-
den, um sich jeweils in Zustédnden einer geeigneten
niedrigen bzw. hdchster Impedanz zu befinden.
Wenn ein Uberschissiges Eingabesignal erfasst
wird, kénnen die erste und die zweite variable Impe-
danz simultan so gesteuert werden, um sich jeweils
in Zustanden hochster bzw. einer geeigneten niedri-
gen Impedanz zu befinden.

[0016] Vorzugsweise wird der Pegel der Betriebs-
spannung dem Leistungsverstarker zugefiihrt, indem
eine andere Spannungsquelle fir die Speisung des
Leistungsverstarkers verwendet wird, wenn ein tber-
schissiges Eingabesignal erfasst wird. Der Span-
nungsversorgungsanschluss des Leistungsverstar-
kers ist mit der ersten Spannungsquelle tiber eine va-
riable Impedanz und mit der anderen Spannungs-
quelle durch einen Spannungsverstarker verbunden.
Die variable Impedanz kann einen niedrigen Wider-
stand bei Gleichstrom und einen hohen Widerstand
bei schnell variierenden Pulsen bieten. Der variablen
Impedanz wird gestattet, einen entsprechend niedri-
gen Widerstand zu erreichen, wenn kein Uberschis-
siges Eingabesignal erfasst wird, und eine hohe Im-
pedanz zu erreichen, wenn ein uUberschussiges Ein-
gabesignal erfasst wird. Dem Spannungsverstarker
wird gestattet, dem Spannungsversorgungsan-
schluss des Leistungsverstarkers einen Spannungs-
pegel, der hoher ist als die Spannung der ersten
Spannungsquelle, zuzuflihren, wenn ein tGberschus-
siges Eingabesignal erfasst wird. Mindestens eine
der variablen Impedanzen kann ein Induktor, eine Di-
ode oder eine steuerbare Impedanz wie z. B. ein bi-
polarer Transistor oder ein FET sein.

[0017] Vorzugsweise werden die Pegel der Be-
triebsspannung, die dem Leistungsverstarker zuge-
fuhrt werden, auf entsprechende vorbestimmte Pegel
des Uberschissigen Eingabesignals normalisiert.
[0018] Der Pegel der dem Leistungsverstarker zu-
gefuhrten Betriebsspannung wird abgetastet, und
durch den Vergleich des abgetasteten Pegels mit
dem Uberschissigen Eingabesignal wird ein Fehler-
signal erzeugt. Das Fehlersignal wird benutzt, um
eine negative Ruckkopplungsschleife fir die genaue
Steuerung der Betriebsspannung zu betreiben, die
dem Leistungsverstarker zugefihrt wird.

[0019] Alternativ kdnnen Pegel der Betriebsspan-
nung, die dem Leistungsverstarker zugefihrt wer-
den, auf entsprechende vorbestimmte Pegel von
HF-Ausgabesignalen, die durch den Leistungsver-
starker verstarkt werden, normalisiert werden. Der
Pegel der vom Leistungsverstarker verstarkten
HF-Ausgabesignale wird abgetastet, und ein Fehler-
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signal wird durch den Vergleich des abgetasteten Pe-
gels mit dem Uberschissigen Eingabesignal gene-
riert. Das Fehlersignal wird zum Betreiben einer ne-
gativen Ruckkopplungsschleife fir die genaue Steu-
erung der Betriebsspannung, die dem Leistungsver-
starker zugefihrt wird, verwendet.

[0020] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
wird der Pegel der Gleichspannung, die dem Leis-
tungsverstarker zugefiihrt wird, mit Hilfe der Basis-
band-Wellenform gesteuert. Eine Basisband-Signal-
quelle gibt die Basisband-Wellenform an einen Mo-
dulator aus, der ein moduliertes Eingabesignal er-
zeugt, das dem Leistungsverstarker zugefiihrt wird.
Ein Bezugspegel wird bestimmt, oberhalb dessen zu-
mindest ein Teil der Basisband-Wellenform als Gber-
schissiges Basisband-Signal bestimmt ist. Die Amp-
litude der Basisband-Wellenform wird kontinuierlich
abgetastet, um ein Uberschiissiges Basisband-Signal
zu erfassen. Ein niedriger Pegel der Betriebsspan-
nung wird dem Leistungsverstarker zugefihrt, wenn
kein Uberschissiges Basisband-Signal erfasst wird.
Der niedrige Pegel der Betriebsspannung ist ausrei-
chend, um wirksam Eingabesignale zu verstarken,
die mit einer Basisband-Wellenform moduliert sind,
die eine Amplitude unterhalb des Bezugspegels hat.
Ein erhohter Pegel der Betriebsspannung wird dem
Leistungsverstarker zugeflihrt, wenn ein tberschis-
siges Basisband-Signal erfasst wird. Der erhéhte Pe-
gel der Betriebsspannung ist ausreichend, um wirk-
sam Eingabesignale zu verstarken, die mit einer Ba-
sisband-Wellenform moduliert sind, die eine Amplitu-
de oberhalb des Bezugspegels hat.

[0021] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung kann der Leistungsverstarker die Hilfsverstark-
erschaltung einer Doherty-Konfiguration sein, die aus
einem Hilfsverstarker, der direkt mit der Last verbun-
den ist, und einem Hauptverstarker besteht, der mit
dieser Last durch einen Doherty-Koppler verbunden
ist. Ein Bezugspegel wird bestimmt, oberhalb dessen
mindestens ein Teil der Amplitude eines Eingabesig-
nals, das ein moduliertes Signal ist, das in den Leis-
tungsverstarker eingegeben wird, oder eine Basis-
band-Wellenform, die verwendet wird, um das modu-
lierte Signal zu erzeugen, als ein Uberschissiges Ein-
gabesignal bestimmt ist, so dass der Bezugspegel im
Wesentlichen gleich mit dem Pegel des Eingabesig-
nals ist, wobei bewirkt wird, dass die Haupt- und
Hilfsverstarkerschaltungen im Wesentlichen dieselbe
Leistung an die Last ausgeben, wobei der maximale
Ausgabeleistungspegel unter der DC-Betriebsspan-
nung erreicht wird. Die Amplitude des Eingabesig-
nals wird zur Erfassung eines tberschissigen Einga-
besignals kontinuierlich abgetastet. Das Eingabesig-
nal wird kontinuierlich mit dem Hauptverstarker ver-
starkt, indem eine konstante Betriebsspannung der
Hauptverstarkerschaltung zugefiihrt wird. Solange
keine Uberschiissige Spannung erfasst wird, wird das
Eingabesignal durch die Hilfsverstarkerschaltung
verstarkt, indem dem Hilfsverstarker dieselbe
DC-Betriebsspannung zugeflhrt wird, wie dem
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Hauptverstarker. Wenn eine Uberschissige Span-
nung erfasst wird, wird der Hilfsverstarkerschaltung
ein verbesserter und erhohter Pegel der DC-Be-
triebsspannung zugeftihrt. Der verbesserte Pegel der
Betriebsspannung reicht aus, um wirksam Eingabesi-
gnale zu verstéarken, die eine Amplitude oberhalb des
Bezugspegels haben.
[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Vorrichtung zur Verbesserung des Wirkungsgrads
und des dynamischen Bereichs eines Leistungsver-
starkers, der mit Signalen betrieben wird, die einen
hohen Spitzenwertfaktor haben. Die Vorrichtung um-
fasst eine Abtastschaltung fir die kontinuierliche Ab-
tastung der Amplitude eines Eingabesignals, das ein
moduliertes Signal sein kann, das in den Leistungs-
verstarker eingegeben wird, oder der Amplitude einer
Basisband-Wellenform, die verwendet wird, um das
modulierte Signal zu erzeugen. Die Abtastschaltung
erfasst ein Uiberschiissiges Eingabesignal in Uberein-
simmung mit einem vorbestimmten Bezugspegel,
oberhalb dessen mindestens ein Teil des Eingabesi-
gnals als Uberschissiges Eingabesignal bestimmt
ist; eine Energieversorgung fir die indirekte Zufih-
rung einer Betriebsspannung an den Leistungsver-
starker; und eine Steuerschaltung, die zusammen mit
der Energieversorgung arbeitet, um zu bewirken,
dass die Energieversorgung dem Leistungsverstar-
ker einen niedrigeren Pegel der Betriebsspannung
zufiihrt, der ausreicht, um wirksam Eingabesignale
zu verstarken, die eine Amplitude unterhalb des Be-
zugspegels haben, wenn kein tberschissiges Einga-
besignal erfasst wird, und um dem Leistungsverstar-
ker einen héheren Pegel der Betriebsspannung zu-
zufiihren, der ausreicht, um wirksam Eingabesignale
zu verstarken, die eine Amplitude oberhalb des Be-
zugspegels haben, wenn ein Uberschissiges Einga-
besignal erfasst wird.
[0023] Die Vorrichtung kann weiterhin Folgendes
umfassen:
a) eine Schaltung mit automatischer Verstar-
kungsregelung, die mit der Eingabe des Leis-
tungsverstarkers gekoppelt ist und dazu dient, die
Amplitude des Eingabesignals bzw. der Eingabe-
signale vor der Verstarkung zu steuern;
b) eine Schaltung zur Abtastung des tberschiissi-
gen Eingabesignals, und
c) eine Steuerschaltung zur Kompensierung von
Anderungen in der Verstérkung des Leistungsver-
starkers wahrend Anliegens des Uberschuissigen
Eingabesignals, indem die Verstarkung der Schal-
tung mit automatischer Verstarkungsregelung in
Ubereinstimmung mit den Abtastungen des liber-
schussigen Eingabesignals gesteuert wird.

[0024] Die Vorrichtung kann Folgendes umfassen:
a) eine Quelle mit niedrigerer Spannung zur Spei-
sung des Leistungsverstarkers, wenn kein tUber-
schissiges Eingabesignal erfasst wird;

b) eine Quelle mit héherer Spannung zur Spei-
sung des Leistungsverstarkers, wenn ein tber-
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schissiges Eingabesignal erfasst wird;

) eine erste variable Impedanz, die zwischen der
Spannungsversorgungseingabe des Leistungs-
verstarkers und der Quelle mit niedrigerer Span-
nung verbunden ist;

d) eine zweite variable Impedanz, die zwischen
der Spannungsversorgungseingabe des Leis-
tungsverstarkers und der Quelle hdheren Span-
nung verbunden ist; und

e) eine Steuerschaltung zur simultanen Steue-
rung der ersten und der zweiten variablen Impe-
danz, um sich jeweils in Zustanden einer geeigne-
ten niedriger bzw. héchster Impedanz zu befin-
den, wenn kein tberschiissiges Eingabesignal er-
fasst wird, und um sich jeweils in ihren Zustanden
héchster bzw. einer geeigneten niedrigen Impe-
danz zu befinden, wenn ein Uberschissiges Ein-
gabesignal erfasst wird.

[0025] Die Vorrichtung sollte vorzugsweise Folgen-

des umfassen:
a) eine erste Spannungsquelle zur Speisung des
Leistungsverstarkers, wenn kein Uberschussiges
Eingabesignal erfasst wird;
b) eine andere Spannungsquelle zur Speisung
des Leistungsverstarkers, wenn ein Uberschissi-
ges Eingabesignal erfasst wird;
c) eine variable Impedanz, die zwischen dem
Spannungsversorgungsanschluss des Leistungs-
verstarkers und der ersten Spannungsquelle ver-
bunden ist, wobei die variable Impedanz in der
Lage ist, einen geringen Widerstand gegenuber
Gleichstrom und einen hohen Widerstand gegen-
Uber schnell variierenden Pulsen zu leisten;
d) einen Spannungsverstarker, der zwischen dem
Spannungsversorgungsanschluss des Leistungs-
verstarkers und der anderen Spannungsquelle
verbunden ist, fir die Zufiihrung eines Span-
nungspegels, der hoher ist als die Spannung der
ersten Spannungsquelle, an den Spannungsver-
sorgungsanschluss des Leistungsverstarkers;
e) eine Steuerschaltung zur Steuerung des Span-
nungsverstarkers, um dem Spannungsversor-
gungsanschluss des Leistungsverstarkers einen
Spannungspegel zuzufihren, der héher ist als die
Spannung der ersten Spannungsquelle, wenn
kein Uberschissiges Eingabesignal erfasst wird,
und — falls es sich bei der Impedanz um eine steu-
erbare Impedanz handelt — um die variable Impe-
danz so zu steuern, dass sie den hohen Impe-
danzwert erreicht, wenn ein berschissiges Ein-
gabesignal erfasst wird, und um einen entspre-
chenden niedrigen Widerstand zu erreichen,
wenn kein Uberschiissiges Eingabesignal erfasst
wird.

[0026] Mindestens eine variable Impedanz der Vor-
richtung kann ein Induktor, eine Diode oder eine steu-
erbare Impedanz wie z. B. ein bipolarer Transistor
oder ein FET sein. Die Vorrichtung kann auRerdem
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Folgendes beinhalten:

a) eine Abtastschaltung fiir die Abtastung des Pe-
gels der Betriebsspannung, die dem Leistungs-
verstarker zugefiihrt wird;

b) einen Komparator fur die Erzeugung eines Feh-
lersignals durch den Vergleich des abgetasteten
Pegels der Betriebsspannung, die dem Leistungs-
verstarker zugefuhrt wird, mit dem Pegel des
Uberschissigen Eingabesignals; und

c) eine negative Ruckkopplungsschleife zur ge-
nauen Steuerung der Betriebsspannung, die dem
Leistungsverstarker zugefuhrt wird, mit Hilfe des
Fehlersignals.

[0027] Die Vorrichtung kann auRerdem Folgendes
umfassen:

a) eine Abtastschaltung zur Abtastung des Pegels
der HF-Ausgabesignale, die durch den Leistungs-
verstarker verstarkt werden;

b) einen Komparator zur Erzeugung eines Fehler-
signals durch den Vergleich des abgetasteten Pe-
gels der HF-Ausgabesignale, die durch den Leis-
tungsverstarker verstarkt werden, mit dem Pegel
des Uberschulssigen Eingabesignals; und

c) eine negative Ruckkopplungsschleife zur ge-
nauen Steuerung der Betriebsspannung, die dem
Leistungsverstarker zugefuhrt wird, mit Hilfe des
Fehlersignals.

[0028] Alternativ kann die Vorrichtung weiterhin Fol-
gendes umfassen:

a) einen Modulator zur Erzeugung eines modulier-
ten Signals, das in den Leistungsverstarker einge-
geben wird;

b) eine Basisband-Signalquelle zur Erzeugung ei-
ner Basisband-Wellenform, die in den Modulator
eingegeben wird;

c) eine Abtastschaltung zur kontinuierlichen Ab-
tastung der Amplitude der Basisband-Wellenform
zum Zweck der Erfassung eines Uberschissigen
Eingabesignals gemal einem vordefinierten Be-
zugspegel, oberhalb dessen mindestens ein Teil
der Basisband-Wellenform als uberschussiges
Basisband-Signal bestimmt ist;

d) eine Energieversorgung fur die indirekte Zufuh-
rung einer Betriebsspannung an den Leistungs-
verstarker; und

e) eine Steuerschaltung, die zusammen mit der
Energieversorgung arbeitet, um zu bewirken,
dass die Energieversorgung dem Leistungsver-
starker einen niedrigeren Pegel der Betriebsspan-
nung zufuhrt, der ausreicht, um wirksam Eingabe-
signale zu verstarken, die eine Amplitude unter-
halb des Bezugspegels haben, wenn kein Uber-
schussiges Eingabesignal erfasst wird, und dass
die Energieversorgung dem Leistungsverstarker
einen hoheren Pegel der Betriebsspannung zu-
fuhrt, der ausreicht, um wirksam Eingabesignale
zu verstarken, die eine Amplitude oberhalb des
Bezugspegels haben, wenn ein Uberschissiges
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Eingabesignal erfasst wird.

[0029] Die Vorrichtung kann mit dem Leistungsver-
starker verbunden sein, der die Hilfsverstarkerschal-
tung ist, die in der Doherty-Konfiguration verwendet
wird, so dass die Ausgabe der Hilfsverstarkerschal-
tung direkt mit einer Last verbunden ist und in Verbin-
dung mit einem Hauptverstarker betrieben wird, der
mit der Last durch einen Doherty-Koppler verbunden
ist. Die Eingabe der Hilfsverstarkerschaltung ist mit
der Eingabe des Hauptverstarkers durch eine Pha-
senverschiebungsschaltung gekoppelt, die im We-
sentlichen eine ahnliche Phasenverschiebung hat
wie die Phasenverschiebung, die durch den Doher-
ty-Koppler eingefuhrt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Die oben genannten Eigenschaften und Vor-
teile der Erfindung, sowie weitere Eigenschaften und
Vorteile, werden verstandlicher durch die folgende
veranschaulichende und nicht einschrankende de-
taillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung mit Bezugnahme auf die beigeflig-
ten Figuren, worin

[0031] Die Fig. 1A und 1B schematisch die Wellen-
form des Eingabesignals am Leistungsverstarker
bzw. die gewilinschte Wellenform der Versorgungs-
spannung am Leistungsverstarker gemaf einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung veran-
schaulichen;

[0032] Fig. 2A ein Blockschaltbild der Grundschal-
tung zur Steuerung der Versorgungsspannung am
Leistungsverstarker gemaf einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist;

[0033] Fig. 2B ein Blockschaltbild einer Schaltung
zur Steuerung der verstarkten Versorgungsspannung
am Leistungsverstarker durch Ruckkopplung der ver-
starkten Spannung gemal einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist; Die Fig. 2C bis 2E
schematisch berechnete simulierte Ergebnisse der
zugeflihrten Spannung mit und ohne Rickkopplung
des uberschussigen Eingabesignals (ES) gemaf ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ver-
anschaulichen;

[0034] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Schaltung
zur Steuerung der Versorgungsspannung am Leis-
tungsverstarker ist, wenn Zugriff auf Basisband-Sig-
nale besteht, gemaR einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0035] Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Schaltung
zur Steuerung der Versorgungsspannung an den
Leistungsverstarker mit einer Ausgabesteuerung ist,
gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung;

[0036] Fig. 5 eine grafische Darstellung der Analy-
seergebnisse der erwarteten Verbesserung des Wir-
kungsgrades durch Verwendung der VEC (Span-
nungsverstarkungsschaltung) gemeinsam mit der
Doherty-Konfiguration ist; und
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[0037] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
Doherty-Konfiguration ist, die eine VEC (Spannungs-
verstarkungsschaltung) zur Verstarkung der DC-Ver-
sorgungsspannung der Hilfsverstarkerschaltung um-
fasst, gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

[0038] Die Fig. 1A und 1B veranschaulichen sche-
matisch die Wellenform des Eingabesignals am Leis-
tungsverstarker bzw. die gewlinschte Wellenform der
Versorgungsspannung am Leistungsverstarker ge-
maf einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung. Die Wellenform ven(t) in Fig. 1A stellt die posi-
tive Hullfunktion eines HF-Eingabesignals dar, das in
den Leistungsverstarker eingegeben wird. Ein Gber-
schussiges Signal (ES) tritt dann auf, wenn der Pegel
der Signal-Hillkurve (SE) einen vordefinierten Be-
zugspegel (L) Uberschreitet, der vom Systemdesig-
ner bestimmt wurde. Die vorliegende Erfindung stellt
eine Schaltung bereit, die als Spannungsverstar-
kungsschaltung bezeichnet wird (VE = Voltage En-
hancement steht fiir die Spannungsverstarkung und
VEC = Voltage Enhancement Circuit steht fir die
Spannungsverstarkungsschaltung, die weiter unten
beschrieben ist und die dafiir sorgt, dass die Versor-
gungsspannung an den HF-Verstarker die ge-
wlinschte Wellenform hat, wie in Fig. 1B dargestellt:
Die Versorgungsspannung bleibt normalerweise bei
einem konstanten Wert, +B_, (wobei das tiefgestellte
C fur "herkdmmlich" steht) und wird nur wahrend der
anomalen Perioden variiert (verstarkt), wenn der Pe-
gel des Eingabesignals hdher ist als der vordefinierte
Bezugspegel (L), d. h. wenn ein ES anliegt. Die resul-
tierende Wellenform der verstarkten Spannung (EV)
ist der ES-Wellenform sehr ahnlich, wie in den
Fig. 1A und 1B zu sehen ist.

[0039] Fig. 2A ist ein Blockschaltbild der Grund-
schaltung zur Steuerung der Versorgungsspannung
am Leistungsverstarker gemal einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung. Schaltung 200 um-
fasst einen Sensor fiir eine Uberschuss-Hiillkurve
(EES) 201, eine VEC 202, HF-Stufen 209 und 204
sowie einen Eingabekoppler an Punkt 14. Der
HF-Leistungsverstarker 204 ist so konstruiert, dass,
wenn an Punkt 12 kein Gberschussiges Signal ES an-
liegt, die DC-Versorgung +B, ausreicht, um das mo-
dulierte HF-Signal an Punkt 25 mit der erforderlichen
Genauigkeit zu verstarken. Wenn jedoch das Signal
25 Spitzenwerte erreicht, wirde der HF-Leistungs-
verstarker 204 sein, wenn die Spannung +B_ zuge-
fuhrt wird. Solche Spitzen werden vom EES 201 ab-
getastet, der das Uiberschissige Signal ES an Punkt
12, das aus diesen Spitzen resultiert, an den
VEC-Block 202 ausgibt, der wiederum die Spannung
Vv (t), die an Punkt 15 auftritt und dem HF-Leistungs-
verstarker 204 zugefuhrt wird, entsprechend ver-
starkt. Bei dieser Spannung handelt es sich um die
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verstarkte Spannung EV, die in Fig. 1B eingefuhrt
wird. Daher bleibt der HF-Leistungsverstarker 204
mit der verstarkten Versorgungsspannung ungesat-
tigt, wenn die Spitzen des HF-Eingabesignals auftre-
ten, und die Verstarkung bleibt angemessen.

[0040] Der EES 201 erfasst ein ES, indem er das
HF-Signal an der Eingabe 14 abtastet und den Ab-
tastwert, der an der Eingabe 11 des EES 201 auftritt,
mit dem Bezugswert L vergleicht der an der Eingabe
13 des EES 201 auftritt. EES 201 gibt das Uberschis-
sige Signal (ES) am Punkt 12 aus. Das ES wird dann
in den VEC-Block 202 eingegeben, der so konfigu-
riert ist, dass er die erforderliche Versorgungsspan-
nung v,,(t) (gezeigt in Fig. 1B) an Punkt 15 an den
HF-Verstarker 204 ausgibt. Wahrend normaler Perio-
den, wenn kein ES am Punkt 12 anliegt, befindet sich
die analoge Leistungsréohre (APV = Analog Power
Valve) 203 im Wesentlichen im Abschaltbereich, und
der VE LOAD-BIlock 205 fuihrt einen geringen DC-Wi-
derstand ein. Daher wird die DC-Spannung +B_, am
Punkt 16 dem HF-Verstarker 204 vollstandig zuge-
fhrt. In diesem Zustand v, = +B_, wie in Fig. 1B
oben dargestellt. Andererseits bietet der VE
LOAD-Block 205 eine hohe Impedanz gegeniber po-
sitiven Pulsen, wie z. B. gegeniber einem Span-
nungsverstarkungspuls, den die analoge Leistungs-
rohre (APV) 203 aussendet, wenn sie von einem ES
angeregt wird. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungs-
form der Erfindung kann der VE LOAD-Block 205 ent-
weder mit Hilfe einer HF-Drossel, einer Diode, deren
Anode an eine Spannung +B_ angeschlossen ist,
oder eines spannungsgesteuerten Transistors (z. B.
eines Feldeffekttransistors (FET) oder eines bipola-
ren Transistors) implementiert werden.

[0041] Der APV-Block 203 kann als Transistor, z. B.
als Feldeffekttransistor (FET) oder als bipolarer Tran-
sistor implementiert und auf eine geeignete Art mit ei-
ner Vorspannung versorgt werden, dass er sich nor-
malerweise im ausgeschalteten Zustand befindet,
auller wenn er durch die Ausgabe vom Verstarker
des Uberschissigen Signals (ESA) 206 angeregt
wird. Der APV-Block 203 kann von einer separaten
DC-Spannungsquelle, B,, mit Strom versorgt werden.
Der optionale Former des Uberschissigen Signals
(Excess Signal Shaper = ESS) 207, der das ES in die
Eingabe von ESA 206 umsetzt, ist eine gedachnislo-
se, monotone Nichtlinearitat. Das Ziel von ESA 206
ist es, an Punkt 23 eine veranderte Form des Uber-
schissigen Signals auszugeben, das an Punkt 12
auftaucht, um eventuellen Nichtlinearitdten im
APV-Block 203 und in den Kennlinien des HF-Ver-
starkers 204 entgegenzuwirken.

[0042] Nach einer bevorzugten Ausfiuhrungsform
der Erfindung kann das Uberschissige Signal (ES),
das an Punkt 12 ausgegeben wird, auch genutzt wer-
den, um die Gesamtverstarkung der HF-Kette wah-
rend des Vorgangs der Spannungsverstarkung (VE)
anzupassen, um die Genauigkeit zu verbessern. Die-
se Option ist in Fig. 2A durch gepunktete Linien dar-
gestellt. Das ES wird entsprechend durch den AGC

Former-(AGCS = Automatic Gain  Control
Shaper)-Block 208 geformt und dann zur Steuerung
der Verstarkung der augenblicklichen automatischen
Verstarkungssteuerung (Instantaneous Automatic
Gain Control = IAGC) Stufe 209, verwendet. Der AG-
CS-Block 208 ist ebenfalls eine gedachnislose mono-
tone Nichtlinearitat, ahnlich wie der ESS 207. Das
Konzept, das den beiden Formern, ESS 207 und
AGCS 208, zugrundeliegt, ist folgendes: Grundsatz-
lich hat die Spannungsverstarkung des HF-Verstar-
kers 204 zum Ziel, den dynamischen Bereich des
Verstarkers zu vergréRern. Diese VE erhoht jedoch
auch zu einem gewissen Grad die Verstarkung des
HF-Verstarkers 204. Die IAGC-Stufe 209 wird be-
nutzt, um die Anderungen in der Verstarkung durch
entsprechende Verringerung der Verstarkung in die-
ser Stufe zu kompensieren. Die Ubertragungsfunkti-
onen des ESS 207 und des AGCS-Blocks 208 kon-
nen so angepasst werden, dass die Verstarkung line-
ar ist, wahrend der dynamische Bereich wahrend der
Spannungsverstarkungsperiode vergréert wird.
[0043] Fig. 2B ist ein Blockschaltbild einer Schal-
tung zur Steuerung der verstarkten Versorgungs-
spannung am Leistungsverstarker durch Rickkopp-
lung der verstarkten Spannung gemaf einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung. Mit dieser
Option kann eine bessere Genauigkeit erreicht wer-
den als mit dem Former-Block des uberschissigen
Signals (ESS-Block) 207 alleine, wie in Fig. 2A oben
gezeigt. Ein Komparator 210 vergleicht die Ausgabe-
spannung v,,(t) an Punkt 15 mit der ES an Punkt 12.
Die Spannungsdifferenz an Punkt 32 wird in VEC 202
eingespeist. Dadurch entsteht eine modifizierte
Ruckkopplungs-VEC (Feed Back VEC, FB-VEC), die
in Fig. 2B durch das Bezugszeichen 211 gekenn-
zeichnet ist. Je nach der Vielzahl der Spannungsdif-
ferenz wird die Spannungsverstarkung von VEC 202
entweder vergrof3ert oder verkleinert werden, bis die
EV das ES verfolgt.

[0044] Die Fig. 2C bis 2E veranschaulichen sche-
matisch computersimulierte Ergebnisse eines her-
kdmmlichen Verstarkers sowie der FB-VEC in
Fig. 2B gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung. Das obere Diagramm (Fig. 2B) zeigt
die Wellenform der Hillkurve des Eingabesignals am
HF-Verstarker 204, das aus neun Kanalen eines CD-
MA-Signals besteht (vergréRert durch 3.6). Die ande-
ren Diagramme (Fig. 2D und 2E) zeigen die Hullkur-
ve der Ausgabe vom HF-Verstarker 204. Das mittlere
Diagramm (Fig. 2D) zeigt eine herkdmmliche Situati-
on, in der die VEC deaktiviert ist und nur die Span-
nung +B, zugeflhrt wird. Eine schwere Verzerrung
der Ausgaben oberhalb von 80 Volt ist erkennbar.
Das untere Diagramm (Fig. 2E) zeigt die Situation, in
der die FB-VEC 211 (gezeigt in Fig. 2B) betrieben
wird. Im unteren Diagramm ist die schnelle Verfol-
gung der Veranderung in der Huillkurven-Amplitude
oberhalb von Werten von 80 Volt bemerkenswert.
[0045] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer Schaltung
zur Steuerung der Versorgungsspannung am Leis-
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tungsverstarker, wenn Zugriff auf Basisband-Signale
besteht, gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung. Die Schaltung 300 verwendet einen
VEC-Block 301, der entweder die Grund-VEC 202
ohne Ruckkopplung (s. Fig. 2B) oder die FB-VEC (s.
Fig. 2B) sein kann. Die Schaltung 300 wird mit Zugriff
auf den Amplitudenwert der Basisband-Signalquelle
(Base Band Signal Source = BBSS) 302 am Punkt 31
implementiert. Der HF-Leistungsverstarker 204 sollte
HF-Signale mit hohen Spitzen oberhalb seines
Durchschnittswerts, wie er sie von der Basisband-Si-
gnalquelle 302 erhalt, verstarken. Die BBSS 302 gibt
komplexe Signale am Punkt 34 aus, die in einen ent-
sprechenden Modulator 303 eingegeben werden, der
auch von einer HF-Sinuswelle von einem HF-Oszilla-
tor 304 gespeist wird. Die BBSS 302 leitet die Ampli-
tudeninformationen an Punkt 31 in den Spannungs-
abschneider 305. Der Spannungsabschneider 305
fuhrt an einem Basisband-Signal denselben Vorgang
durch wie der EES-Block 201 an einem HF-Eingabe-
signal: Er gibt ein Gberschussiges Signal ES an Punkt
32 aus, wenn die Amplitude am Punkt 31 den Be-
zugspegel L Ubersteigt. Die Vorgange, die dann fol-
gen, sind genau die gleichen wie oben in Fig. 2A.
[0046] Fig. 4 ist ein Blockschaltbild einer Schaltung
zur Steuerung der verstarkten Versorgungsspannung
an den Leistungsverstarker durch Rickkopplung ei-
nes Teils des HF-Verstarker-Ausgabesignals und
nicht, wie in Fig. 2B gezeigt, eines Teils der EV. Die
Schaltung 400 st eine Verfeinerung des
FB-VEC-Blocks 211, gezeigt in Fig. 2B. Komparator
401 vergleicht die Ausgabe des EES 201 mit der Aus-
gabe eines zusatzlichen EES 402, der Uber einen
Koppler 212 an die Ausgabe (Punkt 48) des HF-Leis-
tungsverstarkers 204 gekoppelt wird. Wie oben in
Fig. 2B dargestellt, wird die Spannungsdifferenz am
Punkt 32, die an der Ausgabe des Komparators 401
erscheint, in den VEC-Block 202 eingespeist. Dass in
dieser Implementierung die Ruckkopplungsschleife
auch den HF-Leistungsverstarker 204 einschlief3t, ist
von Vorteil, da die Schaltung 400 Nichtlinearitaten
des HF-Leistungsverstarkers 204 potentiell ebenfalls
korrigieren kann.

[0047] Nach einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung wird die VEC benutzt, um den Wirkungs-
grad eines Leistungsverstarkers zu verbessern, in
dem die Doherty-Konfiguration verwendet (die Doh-
erty-Konfiguration ist z. B. im US-Patent 2,210,028
und in "RF Power Amplifiers for Wireless Communi-
cations", Artech House 1999, Seiten 225-239 Kapitel
8, von Steve C. Cripps, beschrieben).

[0048] Die Doherty-Konfiguration verbessert den
Wirkungsgrad eines Leistungsverstarkers (im Fol-
genden HAUPT-Verstarkerschaltung genannt), in-
dem sie eine zuséatzliche Verstarkerschaltung (im
Folgenden HILFS-Verstarkerschaltung genannt) ein-
fuhrt, wobei die Ausgange dieser Verstarker Uber
eine Kopplungsschaltung (die so genannte Doher-
ty-Kopplung) gekoppelt sind. Wahrend die
HAUPT-Verstarkerschaltung kontinuierlich arbeitet,
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wird die HILFS-Verstarkerschaltung dann aktiviert,
wenn der Wert der Eingabe eine vordefinierte
Schwelle (im Folgenden Doherty-Schwelle genannt)
Uberschreitet. Auf diese Art wird, indem eine korrekte
Kopplung zwischen den Ausgangen der Verstarker-
schaltungen eingerichtet wird, die Arbeit der
HAUPT-Verstarkerschaltung konstant gehalten (d. h.
diese Schaltung arbeitet mit einer konstanten Ausga-
bespannung).

[0049] Der Wirkungsgrad wird dadurch erheblich
verbessert, dass die HAUPT-Verstarkerschaltung bei
allen Eingabesignalen, deren Amplitude oberhalb der
Schwelle liegt, mit der maximalen Ausgabespannung
(Vmax) arbeiten kann. An diesem Betriebspunkt ist der
Wirkungsgrad des HAUPT-Verstarkers maximal und
bleibt maximal aufgrund der Doherty-Kopplung. Auf
diese Art wird, wenn das Eingabesignal einen vorde-
finierten Wert ibersteigt, die HILFS-Verstarkerschal-
tung aktiviert und erhoht die Ausgabeleistung um ei-
nen Faktor von bis zu 2, ohne die Ausgabespannung
der HAUPT-Verstarkerschaltung zu beeintrachtigen.
[0050] Der Spannungsbereich, in dem die Doher-
ty-Konfiguration arbeitet, ist jedoch durch den
Schwellenwert begrenzt, der verwendet wird, um die
HILFS-Verstarkerschaltung zu aktivieren. In der Tat
ist der Bereich auf ca. zweimal (Faktor 2) den
Schwellenwert begrenzt. Genauer gesagt, wird nach
dem Stand der Technik die Doherty-Konfiguration bis
zu dem Punkt ausgenutzt, wo der Strom der
HAUPT-Verstarkerschaltung und der Strom der
HILFS-Verstarkerschaltung denselben Wert haben
(d. h. bis zu dem Punkt, an dem jeder der Strome
gleich einen Wert von |, ist), und daher ist dies in
Systemen mit einem hohen Spitzenwertfaktor (Crest-
faktor) keine voll zufrieden stellende Ldsung.

[0051] Damit diese Begrenzung (Faktor 2) uber-
wunden werden kann, wird die VEC, nach einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung, gemein-
sam mit der Doherty-Konfiguration eingesetzt, wie in
Fig. 6 schematisch dargestellt. Das System in Fig. 6
besteht aus einer Verstarkereinheit 256 und einer an-
deren Einheit 255, fir die Erkennung tberschiissiger
Hullkurvensignale und fiir Spannungsverstarkung
(VE). Letzteres wird genutzt, um die Energieversor-
gung der Verstarkereinheit 256 zu verbessern, wenn
ein Uberschussiges Hillkurvensignal erfasst wird,
wie im Folgenden detailliert beschrieben.

[0052] Die Ausgabe 12 des EES steuert die Span-
nungsverstarkungsschaltung (VEC) 202 an, die den
Strom, welcher der Verstarkerschaltung 256 zuge-
fuhrt wird, verstarkt, wenn ein Uberschuissiges Hull-
kurvensignal in ihre Eingabe 12 eingespeist wird, und
sie arbeitet als zusatzliche Energieversorgung fur die
Verstarkerschaltung 256. Das Eingabesignal wird ein
Uberschissiges Signal fir Amplituden, die héher sind
als der vordefinierte Bezugspegel (L). Es ist zu be-
achten, dass der vordefinierte Bezugspegel (L), der
die Spannungsverstarkung der VEC 202 aktiviert, ho-
her ist als die Doherty-Schwelle.

[0053] Die Verstarkerschaltung 256 umfasst zwei
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Verstarker, eine HAUPT-Verstarkerschaltung 253
und eine HILFS-Verstarkerschaltung 204. Diese Ver-
starker sind in einer Doherty-Konfiguration verbun-
den, wobei die HAUPT-Verstarkerschaltung 253 kon-
tinuierlich arbeitet, wahrend die HILFS-Verstarker-
schaltung 204 nur dann aktiviert wird, wenn sie am
Punkt 15 eine Leistungsverstarkung von der VEC
202 empfangt.

[0054] Die Doherty-Konfiguration wird benutzt, um
den Wirkungsgrad zu verbessern, und wie zuvor
schon erklart, wird dies durch Kopplung der Ausgan-
ge der Verstarker 204 und 253 Uber den Doher-
ty-Koppler 252 bewerkstelligt. Die Funktion des Doh-
erty-Kopplers 252 ist es, die Impedanz der Last, wie
von der HAUPT-Verstarkerschaltung 253 "gese-
hen"), zu reduzieren, wenn der Wert des Eingabesig-
nals 18 zunimmt. Auf diese Art steigt die Ausgabe-
leistung, wahrend die Ausgabespannung der
HAUPT-Verstarkerschaltung konstant bleibt. Eine
Doherty-Konfiguration 256 wird benutzt, um eine
Ausgabespannung zu erzeugen, welche die typische
Ausgabespannung V,,, der HAUPT-Verstarkerschal-
tung Ubersteigt. Die Doherty-Konfiguration ist norma-
lerweise so konstruiert, dass die HILFS-Verstarker-
schaltung aktiviert wird, um die Ausgabeleistung zu
erhéhen, wenn das Eingabesignal 18 einen durch-
schnittlichen Eingabewert bersteigt. Die Spannung
der HAUPT-Verstarkerschaltung 253 erreicht norma-
lerweise ihren maximalen Ausgabewert (V,,,), wenn
die HILFS-Verstarkerschaltung aktiviert ist. Eine Er-
héhung des Eingabesignals tiber den durchschnittli-
chen Eingabewert wird dazu fihren, dass die Ausga-
bespannung der HILFS-Verstarkerschaltung und
auch die Strome vom sowohl HAUPT-Verstarker als
auch HILFS-Verstarker verstarkt werden.

[0055] Die Doherty-Kopplungsschaltung 252 hat
eine Phasenkonstante (d. h. eine Verzégerung) von
normalerweise 11/2. Daher kdnnen die Ausgabespan-
nungen der Verstarkerschaltungen, 204 und 253, ei-
nen Phasenunterschied haben, auler wenn an der
Eingabe einer (oder beider) der Verstarkerschaltun-
gen, 204 und 253, eine Kompensationsschaltung 254
eingefihrt wird. Diese Kompensationsschaltung 254
beeinflusst die Eingaben der Verstarkerschaltungen,
204 und 253, um den Phasenunterschied zu beseiti-
gen, der von der Kopplungsschaltung 252 verursacht
wird. Die Eingabe der Kompensationsschaltung 254
wird vom Eingabesignal an 18 ausgekoppelt, indem
eine Kopplungsschaltung 19 verwendet wird.

[0056] Die Ausgabespannung und die Stréme der
Verstarker sind in der Doherty-Konfiguration jedoch
begrenzt. Normalerweise kann die Ausgabespan-
nung der HILFS-Verstarkerschaltung bis zu V,,, er-
héht werden, und die Strome der HAUPT-Verstarker-
schaltung und der Strom der HILFS-Verstarkerschal-
tung kénnen je bis zu |, erhoht werden. Gemaf der
Erfindung koénnen die Ausgabespannung der
HILFS-Verstarkerschaltung, der  Strom der
HAUPT-Verstarkerschaltung und der Strom der
HILFS-Verstarkerschaltung in der Doherty-Konfigu-
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ration jetzt die Werte von V,,, bzw. |, Uberschreiten,
indem die VEC verwendet wird, um die Spannungs-
versorgung an die HILFS-Verstarkerschaltung 204 zu
verstarken.

[0057] Fig. 5 stellt den erwarteten Wirkungsgrad n
gegenuber der normalisierten Ausgabespannung an
der Last, wie flr verschiedene Spannungsverstar-
kungswerte analysiert, gemafl einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung dar. Die Kurve 602
stellt den linearen Wirkungsgrad dar, der von einem
herkdmmlichen Verstarker der Klasse B erreicht wird.
Wie durch die Kurve 603 dargestellt, wird der Wir-
kungsgrad im Wesentlichen verbessert, wenn die Do-
herty-Konfiguration auf herkémmliche Art verwendet
wird. Der Wirkungsgrad wird weiter verbessert, wenn
die VEC 202 verwendet wird, um die Spannung zu
verstarken, die der HILFS-Verstarkerschaltung der
Doherty-Konfiguration zugefuhrt wird, so dass die
Spannung an der Last Uber V__, steigt, abhangig vom
Verstarkungsfaktor Z (der Verstarkungsfaktor Z ist
definiert als das Verhaltnis zwischen dem Pegel der
DC-Spannung, der einem Leistungsverstarker fur
den Maximalwert des Uberschissigen Eingabesig-
nals zugefihrt wird, und dem Pegel der DC-Span-
nung, der dem Leistungsverstarker in Abwesenheit
eines Uberschissigen Eingabesignals zugeflihrt
wird). Die Kurven 603, 604 und 605 stellen den Be-
trieb der Doherty-Konfiguration mit Verstarkungsfak-
toren von Z = 1 (keine Verstarkung), Z= 1,5 bzw. Z =
2 dar. Wenn V_, die maximale Spannung an der Last
bei einer herkdbmmlichen Doherty-Konfiguration dar-
stellt, wird in Fig. 5 die Kurve 603 auf 0,5V, norma-
lisiert, die Kurve 604 wird auf 0,66 V,,, normalisiert,
und die Kurve 603 wird auf V_,, normalisiert.

[0058] In der Kurve 603 stellt Punkt ¢ die normali-
sierte Spannung an der Last dar, bei der die
HILFS-Verstarkerschaltung aktiv zu werden beginnt,
und Punkt e stellt die normalisierte Spannung an der
Last dar, bei welcher die HILFS-Verstarkerschaltung
voll aktiv ist und der Last ihre maximale Leistung zu-
fuhrt, ohne Verstarkung. In diesem Fall (bei Z = 1), ist
die maximale Spannung, die an der Last erhalten
werden kann, V..

[0059] In der Kurve 604 stellt Punkt b die normali-
sierte Spannung an der Last dar, bei der die
HILFS-Verstarkerschaltung aktiv zu werden beginnt,
und Punkt d stellt die normalisierte Spannung an der
Last dar, bei welcher die HILFS-Verstarkerschaltung
voll aktiv ist und der Last ihre maximale Leistung
ohne Verstarkung zufuhrt. An diesem Punkt d ist die
maximale Spannung, die an der Last erhalten werden
kann, V.. Wenn ein Verstarkungsfaktor von Z=1,5
angelegt wird, steigt der Wirkungsgrad n von Punkt g
entlang der Kurve zu Punkt e. In diesem Fall ist die
maximale Spannung, die an der Last erhalten werden
kann, bei Z=1,51,33V,_,,.

[0060] In der Kurve 605 stellt Punkt a die normali-
sierte Spannung an der Last dar, bei der die
HILFS-Verstarkerschaltung aktiv zu werden beginnt,
und Punkt c stellt die normalisierte Spannung an der
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Last dar, bei welcher die HILFS-Verstarkerschaltung
voll aktiv ist und der Last ihre maximale Leistung
ohne Verstarkung zufuhrt. An diesem Punkt c ist die
maximale Spannung, die an der Last erhalten werden
kann, V,.. Wenn ein Verstarkungsfaktor von Z = 2
angelegt wird, steigt der Wirkungsgrad n von Punkt f
entlang der Kurve zu Punkt e. In diesem Fall ist die
maximale Spannung, die an der Last erhalten werden
kann, bei Z =2 2 V_,. Daher erméoglicht es die Ver-
starkung der Spannung, die der HILFS-Verstarker-
schaltung der Doherty-Konfiguration zugefihrt wird,
an der Last Ausgabespannungspegel zu erhalten,
die hoher als V,_,, sind (was natirlich zu einer héhe-
ren Ausgabeleistung fiihrt), abhéangig von dem Wert
des Verstarkungsfaktors Z. Selbstverstandlich die-
nen die obigen Beispiele und Beschreibungen nur
der Verdeutlichung und haben nicht zum Ziel, die Er-
findung in irgendeiner Weise zu beschranken. Wie
vom Fachmann verstanden werden wird, kann die Er-
findung auf zahlreiche Arten ausgefihrt werden, in-
dem mehr als eines der oben beschriebenen Techni-
ken angewandt werden kann, die alle den Schutzum-
fang der Erfindung, wie in den beigefligten Anspru-
chen festgelegt, nicht tGberschreiten.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Erhéhung des Wirkungs-
grads und des dynamischen Bereichs eines Leis-
tungsverstarkers (204), das folgendes umfasst:

a) Bestimmung eines Bezugspegels (L), Uber den
mindestens ein Abschnitt der Amplitude eines Einga-
besignals (V,,(t)), das ein moduliertes Signal ist, das
in den Leistungsverstarker eingegeben wird, oder
eine Basisband-Wellenform, die verwendet wird, um
das modulierte Signal zu erzeugen, als ein uber-
schissiges Eingabesignal (ES) bestimmt wird;

b) das kontinuierliche Abtasten der Amplitude des
Eingabesignals zur Erfassung eines Uberschuissigen
Eingabesignals;

dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin folgen-
des umfasst:

c) die Zuflihrung eines konstanten Pegels der Be-
triebsspannung (+B_,) an den Leistungsverstarker,
wenn kein Uberschissiges Eingabesignal erfasst
wird, wobei der konstante Pegel der Betriebsspan-
nung ausreichend ist, um wirksam Eingabesignale
(Ve (1)) zu verstérken, die eine Amplitude haben, die
unterhalb des Bezugspegels (L) liegt; und

d) wann immer ein Uberschiissiges Eingabesignal
(ES) erfasst wird, die simultane Zufihrung eines va-
riablen Pegels (EV) der Betriebsspannung an. den
Leistungsverstarker, wobei der variable Pegel der
Betriebsspannung im wesentlichen der Amplitude
des Uberschissigen Eingabesignals folgt, wodurch
ein variabler erhéhter Pegel der Betriebsspannung
zugefuhrt wird, der ausreichend ist, um wirksam Ein-
gabesignale zu verstarken, die eine Amplitude Uber
den Bezugspegel haben.

2. Ein Verfahren gemaf Anspruch 1, das weiter-
hin folgendes umfasst:
a) das Verbinden einer Schaltung (209) fir die auto-
matische Verstarkungsregelung an die Eingabe des
Leistungsverstarkers, zur Steuerung der Amplitude
des Eingabesignals bzw. der Eingabesignale (V,(t))
vor der Verstarkung;
b) wann immer ein Uberschissiges Eingabesignal
(ES) erfasst wird, das Abtasten des berschuissigen
Eingabesignals; und
c) die Kompensierung von Veranderungen in der Ver-
starkung des Leistungsverstarkers (204) wahrend
der Anwesenheit des Uberschissigen Eingabesig-
nals, indem die Verstarkung der Schaltung mit auto-
matischer Verstarkungsregelung in Ubereinstim-
mung mit den Abtastungen des Uberschussigen Ein-
gabesignals gesteuert wird.

3. Ein Verfahren gemafy Anspruch 1, worin der
Pegel der Betriebsspannung dem Leistungsverstar-
ker (204) zugefiihrt wird, indem die folgenden Schrit-
te durchgefiihrt werden:

a) die Bereitstellung einer ersten Spannungsquelle
(+B,) zur Speisung des Leistungsverstéarkers;

b) die Bereitstellung einer zweiten Spannungsquelle
(+B,) fur die zusatzliche Speisung des Leistungsver-
starkers, wann immer ein Uberschussiges Eingabesi-
gnal (ES) erfasst wird;

c) die Verbindung des Spannungsversorgungsan-
schlusses des Leistungsverstarkers mit der zweiten
Spannungsquelle (+B,) durch eine variable Impe-
danz (203) und mit der ersten Spannungsversorgung
(+B,) durch eine weitere variable Impedanz (205);

d) wann immer kein Uberschissiges Eingabesignal
erfasst wird, die Steuerung der variablen Impedanz,
um diese in ihrem Zustand mit hoher Impedanz zu
fuhren; und

e) wann immer ein Uberschissiges Eingabesignal er-
fasst wird, die Steuerung der variablen Impedanz, um
in einem Zustand mit niedriger Impedanz zu sein, wo-
bei der Zustand mit niedriger Impedanz im wesentli-
chen gleich mit dem Wert ist, der erforderlich ist, um
die zweite Spannungsquelle auf einen Pegel zu erh6-
hen, der in der Lage ist, der Amplitude des uber-
schussigen Eingabesignals zu folgen.

4. Ein Verfahren gemafd Anspruch 3, worin eine
weitere Energieversorgung die zweite Spannungs-
quelle (+B,) bereitstellt, wann immer ein tberschussi-
ges Eingabesignal erfasst wird.

5. Ein Verfahren gemafy Anspruch 1, worin der
Pegel der Betriebsspannung dem Leistungsverstar-
ker (204) zugeflihrt wird, indem die folgenden Schrit-
te durchgefiihrt werden:

a) die Bereitstellung einer ersten Spannungsquelle
(+B,) fur die zusatzliche Speisung des Leistungsver-
starkers, wann immer kein Uberschissiges Eingabe-
signal (ES) erfasst wird;

b) die Bereitstellung einer anderen Spannungsquelle
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(+B,) fur die Speisung des Leistungsverstarkers,
wann immer ein Uberschissiges Eingabesignal er-
fasst wird;

c) die Verbindung des Spannungsversorgungsan-
schlusses des Leistungsverstarkers an die erste
Spannungsquelle (+B,) durch eine variable Impe-
danz (205) und an die andere Spannungsquelle (+B,)
durch einen Spannungsverstarker (203), worin die
variable Impedanz in der Lage ist, eine niedrige Im-
pedanz bei einem Gleichstrom zu zeigen, und eine
hohe Impedanz fur schnell variable Pulse;

d) wann immer sein Uberschiissiges Eingabesignal
erfasst wird, das Gestatten, dass die variable Impe-
danz ihre niedrigste Impedanz erreicht; und

€) wann immer ein Uberschissiges Eingabesignal er-
fasst wird, das Gestatten, dass die variable Impedanz
ihre héchste Impedanz erreicht, und das Gestatten,
dass der Spannungsverstarker einen Spannungspe-
gel, der héher ist als jener der Spannung der ersten
Spannungsquelle, an den Spannungsversorgungs-
anschluss des Leistungsverstarkers zufihrt.

6. Ein Verfahren gemafy Anspruch 3, worin min-
destens eine der variablen Impedanzen eine steuer-
bare Impedanz ist.

7. Ein Verfahren gemal Anspruch 3, worin die
variable Impedanz eine Drosselspule oder eine Dio-
de ist.

8. Ein Verfahren gemal Anspruch 6, worin die
steuerbare Impedanz ein bipolarer Transistor oder
ein FET ist.

9. Ein Verfahren gemal Anspruch 1, das weiter-
hin folgendes umfasst:
a) Normalisierung der Pegel der Betriebsspannung,
die dem Leistungsverstarker (204) zugefihrt werden,
auf entsprechende vorbestimmte Pegel (L) des tber-
schussigen Eingabesignals (ES);
b) das Abtasten des Pegels der Betriebsspannung,
die dem Leistungsverstarker zugefihrt wird;
c) das Erzeugen einer Spannungsdifferenz, indem
der Pegel der Betriebsspannung mit den vorbe-
stimmten Pegeln des Uberschissigen Eingabesig-
nals verglichen wird; und
d) die Verwendung der Spannungsdifferenz zum Be-
treiben einer negativen Rulckkopplungsschleife zur
genauen Steuerung der Betriebsspannung, die dem
Leistungsverstarker zugefiihrt wird.

10. Ein Verfahren gemaf Anspruch 1, das weiter-
hin folgendes umfasst:
a) die Normalisierung der Pegel des Giberschussigen
Eingabesignals (ES) auf entsprechende vorbestimm-
te Pegel von HF-Ausgabesignalen, die durch den
Leistungsverstarker (204) verstarkt werden;
b) das Abtasten des Pegels der HF-Ausgabesignale,
die durch den Leistungsverstarker verstarkt werden;
c¢) das Erzeugen einer Spannungsdifferenz durch den

Vergleich des abgetasteten Pegels der HF-Ausgabe-
signale mit den Pegeln des Uiberschiissigen Eingabe-
signals; und

d) die Verwendung der Spannungsdifferenz zum Be-
treiben einer negativen Ruckkopplungsschleife fir
die genaue Steuerung der Betriebsspannung, die
dem Leistungsverstarker zugefihrt wird.

11. Ein Verfahren gemaf Anspruch 1, worin der
Pegel der Gleichspannung, die den Leistungsverstar-
ker (204) zugefiihrt wird, gesteuert wird, indem die
Basisband-Wellenform (V,(t)) verwendet wird, in-
dem die folgenden Schritte durchgefiihrt werden:

a) die Bereitstellung eines Modulators (303), der
durch eine Basisband-Signalquelle (302) gespeist
wird, die die Basisband-Wellenform ausgibt, zur Er-
zeugung eines modulierten Eingabesignals an den
Leistungsverstarker;

b) die Bereitstellung eines Spannungsschneiders
(305) zur Extraktion eines Uberschissigen Signals
(ES) aus der Basisband-Wellenform, wenn die Amp-
litude der Basisband-Wellenform einen Bezugspegel
(L) Uberschreitet;

c) die Zuflihrung eines konstanten Pegels der Be-
triebsspannung (+B_) an den Leistungsverstarker,
wenn kein Uberschissiges Basisband-Signal erfasst
wird, wobei der konstante Pegel der Betriebsspan-
nung ausreichend ist, um wirksam Eingabesignale zu
verstarken, die mit einer Basisband-Wellenform mo-
duliert sind, die eine Amplitude unterhalb des Be-
zugspegels hat; und

d) die Zuflihrung eines variablen erhéhten Pegels der
Betriebsspannung (+B, +EV) an den Leistungsver-
starker, wann immer ein Uberschissiges Basis-
band-Signal erfasst wird, wobei der erhdhte Pegel
der Betriebsspannung ausreichend ist, um wirksam
Eingabesignale zu verstarken, die mit einer Basis-
band-Wellenform moduliert sind, die eine Amplitude
oberhalb des Bezugspegels hat.

12. Vorrichtung zur Verbesserung des Wirkungs-
grads des dynamischen Bereichs eines Leistungs-
verstarkers (204), die folgendes umfasst:

a) eine Abtastschaltung (201) fur die kontinuierliche
Abtastung der Amplitude eines Eingabesignals, das
ein moduliertes Signal ist, das in den Leistungsver-
starker eingegeben wird, oder einer Basisband-Wel-
lenform, die verwendet wird, um das modulierte Sig-
nal zu erzeugen, zur Erfassung eines Uberschissi-
gen Eingabesignals (ES) in Ubereinstimmung mit ei-
nem vorbestimmten Bezugspegel (L), Uber den min-
destens ein Teil des Eingabesignals als das uber-
schussige Eingabesignal bestimmt ist; und

b) eine Energieversorgung, fur die Zuflihrung einer
Betriebsspannung an den Leistungsverstarker; da-
durch gekennzeichnet, dass sie folgendes umfasst:
c) eine Steuerschaltung (202), die zusammen mit der
Energieversorgung arbeitet, um zu bewirken, dass
die Energieversorgung einen konstanten Pegel der
Betriebsspannung (+B_), der ausreichend ist, um

11/21



DE 601 00 753 T2 2004.07.01

wirksam Eingabesignale (V,.(t)) zu verstérken, die
eine Amplitude unterhalb des Bezugspegels haben,
an den Leistungsverstarker zufiihrt, wenn kein tGber-
schissiges Eingabesignal erfasst wird, und um si-
multan dem Leistungsverstarker, wann immer ein
Uberschissiges Eingabesignal erfasst wird, einen va-
riablen erhdhten Pegel der Betriebsspannung (EV)
zuzufiihren, der im wesentlichen der Amplitude des
Uberschissigen Eingabesignals folgt und der ausrei-
chend ist, um wirksam Eingabesignale zu verstarken,
die eine Amplitude oberhalb des Bezugspegels ha-
ben.

13. Vorrichtung gemaf Anspruch 12, die weiter-
hin folgendes umfasst
a) eine Schaltung (209) mit automatischer Verstar-
kungsregelung, die mit der Eingabe des Leistungs-
verstarkers (204) gekoppelt ist, zur Steuerung der
Amplitude des Eingabesignals bzw. der Eingabesig-
nale (V,,(t)) vor der Verstarkung;
b) eine Schaltung (201) zur Abtastung des Uber-
schussigen Eingabesignals (ES); und
c) eine Steuerschaltung (202) zur Kompensierung
von Anderungen in der Verstarkung des Leistungs-
verstarkers wahrend der Anwesenheit des Uber-
schissigen Eingabesignals, indem die Verstarkung
der Schaltung mit automatischer Verstarkungsrege-
lung gesteuert wird, und zwar in Ubereinstimmung
mit den Abtastungen des Uberschiissigen Eingabesi-
gnals.

14. Vorrichtung gemaf Anspruch 12, die folgen-
des umfasst:
a) eine erste Spannungsquelle (+B,) fur die Speisung
des Leistungsverstarkers;
b) eine zweite Spannungsquelle (+B,) fur die Spei-
sung des Leistungsverstarkers, wann immer ein
Uberschissiges Eingabesignal (ES) erfasst wird;
c) eine variable Impedanz (203), die zwischen der
Spannungsversorgungseingabe des Leistungsver-
starkers und der zweiten Spannungsquelle verbun-
den ist; und
d) eine weitere variable Impedanz (205), die zwi-
schen der Spannungsversorgungeingabe des Leis-
tungsverstarkers und der ersten Spannungsquelle
(+B,) verbunden ist; und e) eine Steuerschaltung
(202) zur Steuerung der variablen Impedanz, um die-
se in ihrem Zustand mit hoher Impedanz zu fiihren,
wann immer kein Uberschissiges Eingabesignal er-
fasst wird, und um diese in einem Zustand mit niedri-
ger Impedanz zu flhren, wann immer ein Uberschus-
siges Eingabesignal erfasst wird, wobei der Zustand
mit niedriger Impedanz im wesentlichen gleich mit
dem Wert ist, der erforderlich ist, um die zweite Span-
nungsquelle auf einem Pegel zu erhéhen, der in der
Lage ist, der Amplitude des Uberschiissigen Einga-
besignals zu folgen.

15. Vorrichtung gemaR Anspruch 12, die weiter-
hin folgendes umfasst

a) eine erste Spannungsquelle (+B,) furr die Speisung
des Leistungsverstarkers (204);

b) eine zweite Spannungsquelle (+B,) fur die zusatz-
liche Speisung des Leistungsverstarkers, wann im-
mer ein Uberschissiges Eingabesignal erfasst wird;
c) ein Spannungsverstarker, der zwischen dem
Spannungsversorgungsanschluss des Leistungsver-
starkers und der zweiten Spannungsquelle verbun-
den ist, fur die Zuflihrung eines Spannungspegels,
der hoher als die Spannung der ersten Spannungs-
quelle ist, an den Spannungsversorgungsanschluss
des Leistungsverstarkers; und

d) eine Steuerschaltung (202) fir die Steuerung des
Spannungsverstarkers, um einen Spannungspegel
zuzufiihren, der hoher als die Spannung der ersten
Spannungsquelle ist, an den Spannungsversor-
gungsanschluss des Leistungsverstarkers, wann im-
mer kein Uberschissiges Eingabesignal erfasst wird.

16. Vorrichtung geman Anspruch 14 oder 15, wo-
rin eine weitere Energieversorgung die zweite Span-
nungsquelle bereitstellt, wann immer ein Uberschus-
siges Eingabesignal erfasst wird.

17. Vorrichtung gemafl Anspruch 14, in der die
variable Impedanz eine steuerbare Impedanz ist.

18. Vorrichtung gemafl Anspruch 14, in der die
variable Impedanz eine Drosselspule oder eine Dio-
de ist.

19. Vorrichtung gemafl Anspruch 17, in der die
steuerbare Impedanz ein bipolarer Transistor oder
ein FET ist.

20. Vorrichtung gemaf Anspruch 12, die weiter-
hin folgendes umfasst:
a) eine Abtastschaltung fir die Abtastung des Pegels
der Betriebsspannung, die dem Leistungsverstarker
(204) zugefiihrt wird,
b) einem Komparator (210) zur Erzeugung einer
Spannungsdifferenz durch den Vergleich des abge-
tasteten Pegels der Betriebsspannung (V (1)), die
dem Leistungsverstarker zugefihrt wird, mit dem Pe-
gel des uberschissigen Eingabesignals (ES); und
c) eine negative Riuckkopplungsschleife zur genauen
Steuerung der Betriebsspannung, die dem Leis-
tungsverstarker zugefihrt wird, indem die Span-
nungsdifferenz verwendet wird.

21. Vorrichtung gemafl Anspruch 12, die weiter-
hin folgendes umfasst:
a) eine Abtastschaltung (402) zur Abtastung des Pe-
gels des HF-Ausgabesignals, das durch den Leis-
tungsverstarker verstarkt wird;
b) einen Komparator (401) zur Erzeugung einer
Spannungsdifferenz durch den Vergleich des abge-
tasteten Pegels des HF-Ausgabesignals, das durch
den Leistungsverstarker (204) verstarkt wird, mit dem
Pegel des Uberschissigen Eingabesignals (ES); und
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¢) eine negative Rickkopplungsschleife zur genauen
Steuerung der Betriebsspannung, die dem Leis-
tungsverstarker zugefihrt wird, indem die Span-
nungsdifferenz verwendet wird.

22. Vorrichtung gemafl Anspruch 12, die weiter-
hin folgendes umfasst:
a) einen Modulator (303) zur Erzeugung eines modu-
lierten Signals, das in den Leistungsverstarker (204)
eingegeben wird;
b) eine Basisband-Signalquelle (302) zur Erzeugung
einer Basisband-Wellenform, die in den Modulator
eingegeben wird;
¢) einen Spannungsschneider (305) zur Extraktion ei-
nes Uberschissigen Eingabesignals (ES) aus der
Basisband-Wellenform, wenn die Amplitude der Ba-
sisband-Wellenform einen Bezugspegel (L) uber-
schreitet;
d) eine Energieversorgung fur die Zuflihrung einer
Betriebsspannung an den Leistungsverstarker; und
e) eine Steuerschaltung (300), die zusammen mit der
Energieversorgung arbeitet, um zu bewirken, dass
die Energieversorgung einen konstanten Pegel (+B,)
der Betriebsspannung, der ausreichend ist, um wirk-
sam Eingabesignale zu verstarken, die eine Amplitu-
de unterhalb des Bezugspegels haben, an den Leis-
tungsverstarker zufihrt, wenn kein Uberschussiges
Eingabesignal erfasst wird, und um einen variablen
erhéhten Pegel (+B, +EV) der Betriebsspannung zu-
zufiihren, der ausreichend ist, um wirksam Eingabe-
signale zu verstarken, die eine Amplitude ber den
Bezugspegel haben, an den Leistungsverstarker,
wann immer ein Uberschissiges Eingabesignal er-
fasst wird.

23. Ein Verfahren gemafy Anspruch 1, worin der
Leistungsverstarker die Hilfsverstarkerschaltung
(256) mit einer Doherty-Konfiguration.

24. Ein Verfahren gemal Anspruch 23, das fol-
gendes umfasst:
a) die Bereitstellung einer Doherty-Konfiguration, die
aus einem Hilfsverstarker (204), der direkt mit einer
Last (251) verbunden ist, und einem Hauptverstarker
(253) besteht, der durch einen Doherty-Koppler (252)
mit der Last verbunden ist;
b) die Bestimmung eines Bezugspegel (L), Uber den
mindestens ein Teil der Amplitude eines Eingabesig-
nals (18), das ein moduliertes Signal ist, das der Ein-
gabe des Leistungsverstarkers zugefiihrt wird, oder
eine Basisband-Wellenform, die verwendet wird, um
das modulierte Signal zu erzeugen, als ein Uber-
schissiges Eingabesignal (ES) bestimmt ist, und
zwar derart dass der Bezugspegel im wesentlichen
gleich mit dem Pegel des Eingabesignals ist, was be-
wirkt, dass die Haupt- (255) und Hilfsverstarker (256)
Schaltungen im wesentlichen dieselbe Leistung an
die Last ausgeben, wobei der maximale Ausgabe-
leistungspegel unter der DC-Betriebsspannung er-
reicht wird;

c) das kontinuierliche Abtasten der Amplitude des
Eingabesignals zur Erfassung eines Uberschussigen
Eingabesignals;

d) das kontinuierliche Verstarken des Eingabesignals
mit dem Hauptverstarker, indem eine konstante Be-
triebsspannung (B,) der Hauptverstarkerschaltung
zugefluhrt wird;

e) solange kein Uberschussiges Eingabesignal er-
fasst wird, das Verstarken des Eingabesignals durch
die Hilfsverstarkerschaltung durch die Zufihrung an
den Hilfsverstarker derselben DC-Betriebsspannung,
die den Hauptverstarker zugefihrt wird; und

f) wann immer ein Uberschiissiges Eingabesignal er-
fasst wird, die simultane Zuflhrung eines variablen
erhéhten Pegels der DC-Betriebsspannung (B, + EV)
an die Hilfsverstarkerschaltung, wobei der verbesser-
te Pegel der Betriebsspannung ausreichend ist, um
wirksam Eingabesignale zu verstarken, die die Amp-
litude oberhalb des Bezugspegels haben.

25. Vorrichtung gemal Anspruch 12, in der der
Leistungsverstarker eine Hilfsverstarkerschaltung
(256) ist, die in einer Doherty-Konfiguration verwen-
det wird, wobei die Ausgabe der Hilfsverstarkerschal-
tung direkt mit einer Last (251) verbunden ist und zu-
sammen mit einem Hauptverstarker (253) betrieben
wird, der mit der Last durch einen Doherty-Koppler
(252) gekoppelt ist, wobei die Eingabe der Hilfsver-
starkerschaltung durch eine Phasenverschiebungs-
schaltung (254) mit der Eingabe des Hauptverstar-
kers gekoppelt ist, die im wesentlichen eine ahnliche
Phasenverschiebung zur Phasenverschiebung hat,
die durch den Doherty-Koppler eingefuhrt wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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