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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線周波数（ＲＦ）電力増幅器システムであって：
　ＲＦ入力信号からＲＦ出力信号を生成する電力増幅器を含み、前記電力増幅器は供給電
圧によって電力を供給され；前記システムはさらに、
　第１の期間に前記供給電圧を調整するための調整信号を生成して、前記第１の期間中に
前記供給電圧を調整しながら特徴付け情報を生成する特徴付けブロックとを備え、前記特
徴付け情報は、前記ＲＦ電力増幅器システムの１つ以上の動作条件の複数のレベルについ
ての前記供給電圧と前記ＲＦ電力増幅器システム性能との間の関係に対応し、さらに；
　前記ＲＦ入力信号の振幅を推定する振幅推定部ブロックと；
　前記第１の期間中に、ルックアップテーブルにおける初期の供給電圧値および前記ＲＦ
入力信号の振幅に基いて、前記電力増幅器への供給電圧を制御するための供給電圧制御信
号を生成するとともに、第２の期間中に、前記特徴付け情報および前記ＲＦ入力信号の前
記振幅に基いて、前記供給電圧制御信号を生成する供給制御ブロックとを含む、ＲＦ電力
増幅器システム。
【請求項２】
　前記ＲＦ出力信号の振幅を推定するフィードバックブロックをさらに含み、
　前記特徴付けブロックは、前記ＲＦ出力信号の振幅に基いて前記特徴付け情報を生成す
るように構成される、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項３】
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　前記特徴付けブロックは、複数のレベルの前記供給電圧にわたって前記ＲＦ電力増幅器
システムの性能を推定し、前記ＲＦ電力増幅器システムの推定された性能に基いて、前記
特徴付け情報を生成する、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項４】
　前記特徴付けブロックは前記ＲＦ電力増幅器システムの通常の送信動作中に前記特徴付
け情報を生成する、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項５】
　前記供給電圧および前記ＲＦ入力信号が無作為化されたパターンで与えられる一方で、
前記特徴付けブロックは前記特徴付け情報を生成する、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器
システム。
【請求項６】
　前記供給制御ブロックは、前記特徴付け情報に基いて、前記ルックアップテーブルを生
成し、前記ＲＦ入力信号の振幅に対応する前記ルックアップテーブルにおける値に基いて
、前記供給電圧制御信号を生成する、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項７】
　前記供給制御ブロックは、前記ＲＦ電力増幅器システムの動作条件の現在のレベルに基
いて、前記供給電圧制御信号を生成する、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項８】
　前記特徴付け情報は、前記ＲＦ電力増幅器システムの１つ以上の動作条件の複数のレベ
ルに対する前記供給電圧と前記電力増幅器の利得との間の関係に対応する、請求項１に記
載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項９】
　前記特徴付け情報は、前記ＲＦ電力増幅器システムの１つ以上の動作条件の複数のレベ
ルに対する前記供給電圧と前記ＲＦ電力増幅器システムの電力効率との間の関係に対応す
る、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項１０】
　前記特徴付け情報は、前記ＲＦ電力増幅器システムの１つ以上の動作条件の複数のレベ
ルに対する前記供給電圧と前記ＲＦ電力増幅器システムの歪みとの間の関係に対応する、
請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項１１】
　前記特徴付け情報は、前記ＲＦ電力増幅器システムの１つ以上の動作条件の複数のレベ
ルに対する前記供給電圧と前記ＲＦ電力増幅器システムの受信バンドノイズとの間の関係
に対応する、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項１２】
　前記ＲＦ電力増幅器システムの動作条件は、温度、動作周波数、変調フォーマットおよ
びアンテナ不整合の少なくとも１つである、請求項１に記載のＲＦ電力増幅器システム。
【請求項１３】
　無線周波数（ＲＦ）電力増幅器システムにおける動作の方法であって、
　電力増幅器によって、ＲＦ入力信号に基づいてＲＦ出力信号を生成することと；
　第１の期間中に、前記電力増幅器への供給電圧を調整するための調整信号を生成するこ
とと；
　前記第１の期間において前記供給電圧を調整しながら特徴付け情報を生成することとを
含み、前記特徴付け情報は、前記ＲＦ電力増幅器システムの動作条件の複数のレベルに対
して、前記電力増幅器への前記供給電圧と前記電力増幅器の性能との間の関係に対応し、
前記方法はさらに；
　前記ＲＦ入力信号の振幅を推定することと；
　前記第１の期間中に、ルックアップテーブルにおける初期の供給電圧値および前記ＲＦ
入力信号の振幅に基いて、前記電力増幅器への前記供給電圧を制御するために供給電圧制
御信号を生成することと；
　第２の期間中に、前記特徴付け情報および前記ＲＦ入力信号の振幅に基いて、前記電力
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増幅器への前記供給電圧を制御するための前記供給電圧制御信号を生成することとを含む
、方法。
【請求項１４】
　前記ＲＦ出力信号の振幅を推定することをさらに含み；
　前記特徴付け情報は前記ＲＦ出力信号の振幅に基いて生成される、請求項１３に記載の
方法。
【請求項１５】
　複数のレベルの前記供給電圧にわたって前記ＲＦ電力増幅器システムの性能を推定する
ことをさらに含み；
　前記特徴付け情報は前記ＲＦ電力増幅器システムの推定された性能に基いて生成される
、請求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記特徴付け情報は、前記ＲＦ電力増幅器システムの通常の送信動作中に生成される、
請求項１３に記載の方法。
【請求項１７】
　前記供給電圧および前記ＲＦ入力信号が無作為化されたパターンで与えられる一方で、
前記特徴付け情報が生成される、請求項１３に記載の方法。
【請求項１８】
　前記供給電圧制御信号を生成することは：
　前記特徴付け情報に基いて、前記ルックアップテーブルを生成することと；
　前記ＲＦ入力信号の振幅に対応する前記ルックアップテーブルにおける値に基いて、前
記供給電圧制御信号を生成することとを含む、請求項１３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願への相互参照
　この出願は２０１３年３月１５日に提出された、米国仮特許出願第６１／８００，３５
０号の恩恵を主張し、その全体をここに引用により援用する。
【０００２】
　背景
　開示の分野
　この開示は、一般的に、包絡線追跡電力増幅器システムに関し、より具体的には、改善
された特性を伴う包絡線追跡電力増幅器システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　関連技術の説明
　包絡線追跡（ＥＴ）システムは、携帯電話において用いられるセルラー方式無線受信機
におけるような、電力効率が重要である無線受信機の無線周波数（ＲＦ）送信機部におい
て見られ得る。典型的なＥＴシステムは、変調の振幅を追跡する動的に変化する供給電圧
を電力増幅器（ＰＡ）に供給する可変電源を含む。そのようなＥＴシステムの目的は、低
いヘッドルームでＰＡを動作させることにより、電力効率を改善することである。
【０００４】
　供給電圧レベルは、供給電圧に対する値に対する振幅を参照するルックアップテーブル
で判断することが可能である。図７はルックアップテーブルに対して利用可能な選択の性
質を示す。例として、２２ｄＢｍのＰＡ出力電力に対応する振幅については、ルックアッ
プテーブルは、１．２Ｖから５Ｖまでの範囲のＰＡ供給電圧値を含んでもよい。この値の
選択はＰＡ効率と線形性との間の十分なバランスを与えるよう設定されてもよい。ＰＡ供
給電圧の設定が低すぎる場合、ＰＡはより低いヘッドルーム、およびしたがってより高い
効率で動作するが、しかしより高い歪みを伴う。逆に、ＰＡ供給電圧の設定が高すぎる場
合、ＰＡはより高いヘッドルーム、およびしたがってより低い効率で動作するが、さらな
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るヘッドルームが、より低い歪みレベルを可能にする。
【０００５】
　ルックアップテーブルに対する値は、典型的には、工場で、典型的な条件下で典型的な
無線受信機装置上で典型的なＰＡ上での特徴付けを通して判断される。次いで、この初期
の値の集合は、他のＥＴシステムにコピーされる。しかしながら、他のＥＴシステムの実
際の動作中に、ＰＡは、ＰＡプロセスおよび製造公差、電源回路ばらつき、環境要因、温
度、動作周波数変調形式およびアンテナ不整合などのような要因に依って、典型的なＰＡ
の特徴付け中のそれらとは異なった特性を示すかもしれない。したがって、初期の値の集
合は、電力効率と歪みとの正しいバランスでＰＡを動作させないかもしれない。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　概要
　この開示の実施の形態は、それ自体の局所的な特徴付け情報を生成するＲＦ・ＰＡシス
テムを含む。次いで、ＲＦ・ＰＡシステムは特徴付け情報を用いて、ＰＡへの供給電圧を
制御する。その結果、ＲＦ・ＰＡシステムは、電力効率と歪みとの間の所望のバランスを
より正確に達成する態様で供給電圧を制御することが可能である。
【０００７】
　一実施の形態では、ＲＦ・ＰＡシステムは、ＲＦ入力信号からＲＦ出力信号を生成する
ためにＰＡを含み、ＰＡは供給電圧によって電力を供給される。特徴付けブロックは、Ｒ
Ｆ・ＰＡシステムの１つ以上の動作条件（たとえば温度、動作周波数、変調フォーマット
、アンテナ不整合など）の複数のレベルに対して、供給電圧とＲＦ・ＰＡシステムの性能
（たとえば利得、電力効率、歪み、受信バンドノイズ）との間の関係に対応する特徴付け
情報を生成する。振幅推定部ブロックは、ＲＦ入力信号の振幅を推定する。供給制御ブロ
ックは、特徴付け情報およびＲＦ入力信号の振幅に基いて、供給電圧を制御するための供
給電圧制御信号を生成する。
【０００８】
　一実施の形態では、ＲＦ・ＰＡシステムにおける動作の方法は、ＲＦ・ＰＡシステムに
おいて、ＲＦ・ＰＡシステムの動作条件の複数のレベルに対して、ＰＡへの供給電圧とＰ
Ａの性能と間の関係に対応する特徴付け情報を生成することを含み、ＰＡはＲＦ入力信号
に基いてＲＦ出力信号を生成し；この方法はさらに、ＲＦ・ＰＡシステムにおいて、ＲＦ
入力信号の振幅を推定することと；ＲＦ・ＰＡシステムにおいて、特徴付け情報およびＲ
Ｆ入力信号の振幅に基いて、ＰＡへの供給電圧を制御するための供給電圧制御信号を生成
することとを含む。
【０００９】
　明細書に記載される特徴および利点はすべて包含的ではなく、特に、多くのさらなる特
徴および利点が、図面、明細書および特許請求の範囲に鑑み、当業者には明らかになる。
さらに、明細書において用いられる文言は、主に読みやすさおよび指示上の目的に対して
選択され、発明の主題を輪郭づけるかまたは限定するためには選択されなかったかもしれ
ないことが注記されるべきである。
【００１０】
　図面の簡単な説明
　この発明の実施の形態の教示は、添付の図面と関連して以下の詳細な記載を考慮するこ
とにより容易に理解され得る。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施の形態に従う、ＲＦ・ＰＡシステムを示す。
【図２】実施の形態に従う、ＰＡへのＲＦ入力電力と供給電圧ＶＣＣとの間の関係のグラ
フを示す。
【図３】実施の形態に従う、図１からのＲＦ・ＰＡシステムの、より詳細な図を示す。
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【図４】実施の形態に従う、特徴付け中の供給電圧ＶＣＣに対する調整のための波形を示
す。
【図５】実施の形態に従う、ＲＦ・ＰＡシステムにおける動作の方法を示す。
【図６】他の実施の形態に従う、特徴付け中の供給電圧ＶＣＣに対する調整を示す。
【図７】ルックアップテーブルに対して利用可能な選択の性質を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　詳細な記載
　この開示のいくつかの実施の形態がここで詳細に言及され、それらの例は添付の図に示
される。可能な場合は、類似または同様の参照番号が図において用いられ得、類似または
同様の機能を示してもよいことに注意されたい。図は、例示のみの目的のためにこの発明
の実施の形態を示す。当業者は、ここに示される構造および方法の代替的実施の形態がこ
こに記載されるこの発明の原理から逸脱せずに用いられてもよいことを、以下の記載から
容易に認識する。
【００１３】
　この開示の実施の形態は、ＲＦ・ＰＡシステムそれ自体の内部からのフィードバックを
用いてそれ自体の局所的な特徴付け情報を生成するＲＦ・ＰＡシステムを含む。次いで、
ＲＦ・ＰＡシステムは特徴付け情報を用いて、ＰＡへの供給電圧を制御する。その結果、
ＲＦ・ＰＡシステムは、電力効率と歪みとの間の所望のバランスをより正確に達成する態
様で供給電圧を制御することが可能である。一実施の形態では、ＲＦ・ＰＡシステムはＲ
Ｆ・ＰＡシステムの通常の送信動作中にＲＦ・ＰＡシステムの動作を中断せずに特徴付け
を実行することが可能である。他の実施の形態では、ＲＦ・ＰＡシステムはオフライン較
正モード中に特徴付けを実行することが可能である。
【００１４】
　図１は、この開示の実施の形態に従うＲＦ・ＰＡシステムを示す。ＲＦ・ＰＡシステム
は、送信変調部１０と振幅推定部１３とＲＦアップコンバータ２と電力増幅器（ＰＡ）３
とアンテナ４とデュプレクサ５とフィードバック受信部２４と特徴付けブロック１０２と
特徴付け情報テーブル３３と供給制御ブロック１０４と包絡線追跡（ＥＴ）電源８を含む
。図において示されるブロックの各々は、回路系または回路系とソフトウェアとの組合せ
において実現することが可能である。ＲＦ・ＰＡシステムは、携帯電話、モバイルホット
スポット、タブレットコンピュータ、または無線通信をサポートする任意の他のタイプの
コンピューティング装置において見出され得る。ＲＦ・ＰＡシステムは、遠隔装置への無
線信号の送信のために３Ｇ、４Ｇおよびロングタームエボリューション（ＬＴＥ）などの
ような異なる無線伝送規格をサポートすることが可能である。図を単純化するために、送
出信号の送信のための送信経路のみが図１に示され、入来信号を受信するための受信経路
は図１から省略される。
【００１５】
　送信変調部１０は、遠隔装置に無線信号として送信されるべき所望の情報を含むデジタ
ルベースバンド信号１を生成する。デジタルベースバンド信号１はＲＦアップコンバータ
２によって変換されて、特定のＲＦ搬送周波数で動作するＲＦ入力信号１７を生成する。
可変利得ＲＦアップコンバータ２は、可変利得ドライバが後に続くアップコンバートミキ
サ回路の組によって実現されてもよい。可変利得ＲＦアップコンバータ２の利得は、送信
変調部１０によって利得制御信号１６を介して制御される。可変利得ＲＦアップコンバー
タ２の利得は、送信電力制御、および送信経路におけるノイズ最適化を含む、さまざまな
理由のために調整され得る。
【００１６】
　オプションの予歪ブロック（図示せず）が、さらに、ベースバンド信号１を、可変利得
ＲＦアップコンバータ２に達する前に、予め歪ませてもよい。予歪ブロックはフィードバ
ック受信部１５からフィードバック信号４２を受信し、この信号１５をベースバンド信号
１と比較して、その予歪パラメータを更新してもよい。
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【００１７】
　ＰＡ３はＲＦ入力信号１７を受信し増幅して、ＲＦ出力信号１２をＰＡ３の出力で生成
する。ＲＦ出力信号１２はデュプレクサフィルタ５を通過した後、アンテナ４に達し、ア
ンテナ４によって無線で遠隔装置に送信される。デュプレクサフィルタ５は、ＲＦ出力信
号１２をアンテナ４に渡しながら、ＲＦ出力信号１２とアンテナ４からの受信（ＲＸ）信
号１１との間の分離を与える。ＰＡ３は、ＲＦ入力信号１７の包絡線振幅を追跡する包絡
線追跡供給電圧ＶＣＣによって、電力を供給される。供給電圧ＶＣＣのレベルは、ＰＡ３
電力効率と線形性との間のバランスをとるので、重要である。一般に、供給電圧が低い場
合、ＰＡ３は、より低いヘッドルーム、およびしたがってより高い効率で動作するが、歪
みがより高い。逆に、供給電圧値がより高く設定される場合、ＰＡ３はより高いヘッドル
ーム、およびしたがってより低い効率で動作するが、さらなるヘッドルームが、より低い
歪みレベルを可能にする。
【００１８】
　デジタルベースバンド送信信号１は振幅推定部１３にも供給される。振幅推定部１３は
ＲＦ入力信号１７の包絡線振幅を判断し、ＲＦ入力信号１７の振幅を示す入力振幅信号１
１０を生成する。振幅推定部１３は、まず、公式振幅＝ｓｑｒｔ（Ｉ２＋Ｑ２）を利用し
て、デジタル送信信号１の振幅を推定し、ＩおよびＱは、デジタルベースバンド送信信号
１のそれぞれ同相分および直角分である。次いで、振幅推定部１３は、この結果に、利得
制御信号１６によって示された、可変利得ＲＦアップコンバータ２の利得を加算する。可
変利得ＲＦアップコンバータ２の利得は送信変調部１０によって制御されるので、利得制
御信号１６は振幅推定部１３にも供給され、振幅推定部１３は可変利得ＲＦアップコンバ
ータ２の利得を知る。
【００１９】
　供給制御ブロック１０４は、入力振幅信号１１０を受信し、入力振幅信号１１０によっ
て示されるＲＦ入力振幅が変化すると変動する供給制御信号１８を生成する。供給制御ブ
ロック１０４は、供給制御信号１８を生成する際に、ＲＦ・ＰＡシステムの異なる動作条
件を考慮に入れる。動作条件の例はＲＦ・ＰＡシステムの周囲温度、ＲＦ・ＰＡシステム
の動作周波数（たとえばＲＦ搬送周波数）、ベースバンド信号１の変調フォーマット（た
とえば、直交周波数分割多重化、位相偏移キーイング）、ＰＡ３の出力でのアンテナ不整
合の量（たとえば出力インピーダンス不整合）およびさまざまな環境要因を含む。供給制
御ブロック６２は、供給制御信号１８に対する供給電圧値に対する入力振幅信号１１０の
振幅値を参照するルックアップテーブルを用いて、供給制御信号１８を生成してもよい。
代替的に、供給制御ブロック１０４は、入力振幅信号１１０から供給制御信号１８に対す
る値を計算する式を用いてもよい。
【００２０】
　ＥＴ電源８は、供給制御信号１８に従って供給電圧ＶＣＣのレベルを制御する。ＥＴ電
源８の例は線形レギュレータ、スイッチング電源、ならびにリニアレギュレータおよびス
イッチング電源の両方を利用するハイブリッド電源を含む。図２を短く参照して、示され
るのは、実施の形態に従う、ＰＡ３へのＲＦ入力電力と（供給制御信号１１８に対応する
）供給電圧ＶＣＣとの間の関係のグラフである。水平軸は、ＰＡへのＲＦ入力電力を表す
。それはＲＦ入力信号１７の振幅に対応する。垂直軸は、ＰＡ３への供給電圧ＶＣＣを表
す。供給電圧ＶＣＣは、ＲＦ入力電力が－５ｄＢｍより大きいとき、供給電圧ＶＣＣがＲ
Ｆ入力電力を実質的に追跡するように、包絡線追跡態様で制御される。ＲＦ入力電力が－
５ｄＢｍ未満であるとき、供給電圧ＶＣＣが最小のレベルの１．２Ｖに実質的に一定に保
持されて、ＰＡ３が適切にバイアスされたままになることが注目される。
【００２１】
　図１を再び参照して、デカップラ２２および特徴付けブロック１０２は、ＲＦ・ＰＡシ
ステムを特徴付けて特徴付けテーブル３３を生成するためのフィードバック経路を形成す
る。デカップラ２２はＲＦ出力信号１２の結合されたもの２３をフィードバック受信部２
４に与える。フィードバック受信部２４は、結合された出力信号２３をダウンコンバート
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し、ダウンコンバートされた信号を復調し、公式振幅＝ｓｑｒｔ（Ｉ２＋Ｑ２）を利用し
てその振幅を推定することにより、ＲＦ出力信号１２の振幅を推定する。次いで、フィー
ドバック受信部２４はＲＦ出力信号１２の振幅を示す出力振幅信号４２を生成する。
【００２２】
　特徴付けブロック１０２は出力振幅信号４２、ＲＸ信号１１および他の情報を受信し、
これらの入力を用いて、ＲＦ・ＰＡシステムの性能特性（たとえば利得、電力効率、歪み
、受信バンドノイズ）を測定する。性能特性の例は特に、利得、電力効率、歪みおよび受
信バンドノイズを含む。
【００２３】
　性能特性は、ＲＦ・ＰＡシステムの動作条件の異なるレベル（たとえば異なる次元また
は状態）に対して、多くの異なるＲＦ入力レベルおよび供給電圧値にわたって測定される
。次いで、特徴付けブロック１０２は、異なるＲＦ入力レベル、供給電圧値、動作条件レ
ベル、ＲＦ出力レベル、および測定されたＲＦ・ＰＡシステムの性能レベルの間の関係を
記述する特徴付け情報を含む１つ以上の特徴付けテーブル３３を生成する。特徴付けテー
ブル３３は、不揮発性メモリなどのようなメモリに保存することが可能である。
【００２４】
　下記のテーブルは特徴付けテーブルにおいて見出され得るエントリの例である。
【００２５】
【表１】

【００２６】
　表１における動作条件は温度および周波数を含む。表１における性能特性は利得および
電力効率を含む。表１は特徴付けテーブル３３のほんの僅かな部分を示す。実際には、特
徴付けテーブル３３は、ＲＦ入力振幅と供給電圧値と動作条件レベルと性能特性とＲＦ出
力振幅との異なる組合せを捕捉する１つ以上のテーブルにわたる何百またはそれより多い
異なるエントリを有してもよい。一実施の形態では、特徴付けテーブル３３は、所与の動
作条件下でＲＦ入力振幅とＲＦ出力振幅に対する供給電圧値と性能特性とを関連付ける式
を含んでもよい。式は、異なる動作条件、ＲＦ入力振幅および供給電圧についての変数か
らＲＦ・ＰＡシステムの性能特性を計算してもよい。
【００２７】
　供給制御ブロック１０４は特徴付けテーブル３３における特徴付け情報を用いて、ＲＦ
・ＰＡシステムの１つ以上の動作条件（たとえば温度、周波数、変調、インピーダンス不
整合）の現在のレベルについて、電力効率と歪みを均衡させる、供給制御信号１８に対す
る値を判断する。特徴付けテーブル３３はＲＦ・ＰＡシステムの通常動作中にＲＦ・ＰＡ
システムで局所的に生成されるので、それは、他の態様で考えられ得るよりも実際の動作
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条件に適合するよう電力効率と歪みをより正確に均衡させる態様で供給制御ブロック１０
４が供給電圧ＶＣＣを制御することを可能にする。
【００２８】
　一実施の形態では、遅延整列ブロック（図示せず）が、さらに、ＥＴ電源８に、または
可変利得ＲＦアップコンバータ２内において時間遅延を挿入して、供給電圧ＶＣＣとＲＦ
出力信号１２の振幅との間の適切な時間同期を保証してもよい。
【００２９】
　図３は、実施の形態に従う、図１からのＲＦ・ＰＡシステムの、より詳細な図を示す。
供給制御ブロック１０４はルックアップテーブル（ＬＵＴ）ビルダブロック３０２とＬＵ
Ｔと供給電圧調整ブロック３１４とデジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）とを含む。ＬＵ
Ｔはデジタル供給電圧値に対する振幅信号１１０の振幅レベルを参照する。たとえば、Ｌ
ＵＴは、１ｄＢ離間された－２１ｄＢ～＋１０ｄＢｍのＲＦ入力電力レベルに対応して、
供給電圧値に対して３２のエントリを有してもよい。
【００３０】
　ＬＵＴにおける初期の供給電圧値は、典型的には工場で典型的な条件下で典型的な無線
受信機装置上で典型的なＰＡの特徴付けを通して判断される。ＬＵＴは、公称条件下で、
ＰＡの期待される利得に基いて、期待されるＲＦ出力１２信号振幅のさまざまな値に対し
て適切な公称の供給電圧値のこの集合で事前設定されてもよい。
【００３１】
　ＬＵＴは供給電圧値３１２を出力し、それらは、供給電圧調整回路３１４によって、調
整された供給電圧値３１６に調整される。電圧調整回路１１４の動作は、特徴付けブロッ
ク１０２を参照して以下により詳細に説明される。調整された供給電圧値３１６は、デジ
タル－アナログ変換器ＤＡＣでアナログ供給制御信号１８に変換される。供給制御信号１
８はＥＴ電源８を制御して、ＰＡ３に電力を供給するために具体的な供給電圧ＶＣＣレベ
ルを出力する。
【００３２】
　無線受信機における実際の動作中、ＰＡ３は、数例を挙げると、ＰＡプロセスおよび製
造公差、電源回路ばらつき、環境要因、温度、動作周波数、変調フォーマットおよびアン
テナ不整合などのような要因に依って、工場での典型的なＰＡ３の動作中のそれらとは異
なる特性を示すかもしれない。特性におけるこれらの予測不能の変動のため、デフォルト
ＬＵＴエントリは、目標電力効率および歪みレベルでＲＦ・ＰＡシステムを動作すること
に対して十分に適していないかもしれない。これらの変動を担うため、特徴付けブロック
１０２は、供給電圧ＶＣＣに対する小さな変化でシステムを摂動させることにより、ＲＦ
・ＰＡシステムの性能特性を測定しながらも、ＲＦ・ＰＡシステムにおける過剰な歪みを
引起さないように、ＲＦ・ＰＡシステムを特徴付ける。このプロセスはＲＦ入力信号１７
の異なる動作条件レベルおよび振幅に対して繰り返されて、特徴付けテーブル３３を生成
する。次いで、ＬＵＴビルダ３０２は特徴付けテーブル３３を用いてＬＵＴにおける値を
変化させて改善する。
【００３３】
　代替的に、供給電圧ＶＣＣを摂動させる代りに、他の実施の形態は、ＲＦ入力信号１７
に摂動を導入して、ＲＦ入力信号１７を摂動させながら性能特性を測定してもよい。
【００３４】
　特徴付けブロック１０２はテーブル生成ブロック３２２と歪み推定部３２４と効率推定
部３２６とノイズ推定部３５２を含む。特徴付けは、典型的には、ＲＦ・ＰＡシステムが
通常の送信動作でオフライン較正モードなしに動作している間に生じる。言いかえれば、
特徴付けは、送信変調部１０が遠隔装置に送信されるべき情報を含むベースバンド信号１
を生成している間に生じる。ベースバンド信号１はＲＦ入力信号１７に変換され、ＲＦ出
力信号１２に増幅される。ＲＦ入力振幅はＬＵＴに与えられ、それは初期のＬＵＴ値を用
いて、供給電圧値３１２を出力する。同時に、テーブル生成ブロック３２２は、さらに、
供給電圧ＶＣＣのために目標の調整レベル（たとえば増倍係数）を指定する電圧調整信号
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３１８を生成する。次いで、供給電圧調整回路３１４は、供給電圧値３１２を、供給制御
信号１８に変換される調整された供給電圧値３１６に調整する。
【００３５】
　図４を短く参照して、実施の形態に従って、特徴付け中の供給電圧ＶＣＣに対する調整
を示す波形が示される。図４は、ＲＦ出力信号１２に対する波形と、ＲＦ出力信号１２の
振幅を追跡する供給電圧ＶＣＣに対する波形とを含む。時間Ｔ１に先立って、供給電圧Ｖ
ＣＣはデフォルト供給電圧値３１２を用いていかなる調整もなしに生成される。時間Ｔ１
で、デフォルト供給電圧値３１２は電圧調整信号３１８によって調整され、それは供給電
圧ＶＣＣにおいて不連続を引起す。不連続は、ＲＦ出力信号１２におけるいかなる歪みも
依然として規定上の振幅または位相誤り要件のしきい値より下に落ちるように、十分に小
さい。時間Ｔ１の後、供給電圧ＶＣＣはデフォルトＬＵＴ値の調整により生成され続ける
。その調整は時間Ｔ１の後に供給電圧ＶＣＣにおいて僅かな増大を引起す。他の実施の形
態では、調整は、供給電圧ＶＣＣにおける増大の代りに、供給電圧ＶＣＣにおいて減少を
引起す場合がある。
【００３６】
　図３に戻って、効率推定部ブロック３２６は、調整された供給電圧ＶＣＣと関連付けら
れるＰＡ３の電力効率を推定し、推定された電力効率を示す電力効率信号３３４を生成す
る。一実施の形態では、効率推定部４０は、以下の式で電力効率を推定する：
　Ｐ効率＝（出力Ｐ×不整合）／消費Ｐ（式１）
　Ｐ出力はＰＡの出力での電力である。Ｐ出力は、（出力振幅信号４２によって示される
）ＲＦ出力振幅の二乗により判断される。不整合は、ＰＡの出力でのインピーダンス不整
合を表す係数である。不整合は、ＰＡ３の出力に結合される順方向および逆方向接続され
る方向性結合器（図示せず）で検出される順方向電力と逆方向電力との間の電力比および
位相差から計算されるインピーダンス不整合に基いて経験的に判断される固定値または可
変値であってもよい。消費Ｐは、ＰＡ３によって消費される電力である。消費Ｐは、サン
プリング回路３４０から得られたサンプリング信号３３２を通して、ＰＡ３に供給される
電流および電圧をサンプリングし、次いで、サンプリングされた電流およびサンプリング
された電圧を乗算することによって判断される。他の実施の形態では、供給電圧ＶＣＣの
レベルはどの所与の時間でも既知であるので、サンプリング回路３４０は供給電圧ＶＣＣ
の代りに供給電流のみをサンプリングする。
【００３７】
　歪み推定部ブロック３２４は、調整された供給電圧ＶＣＣと関連付けられるＰＡ３の歪
みを推定し、推定される歪みレベルを示す１つ以上の歪み信号３３６を生成する。一実施
の形態では、歪み推定部ブロック３２４は、所望の送信情報を含むベースバンド信号１を
受信する。歪み推定部ブロック３２４は、ベースバンド信号１の振幅を（出力振幅信号４
２によって示された）ＲＦ出力振幅と比較して、ＰＡ３の歪みを推定する。所望の送信信
号とＲＦ出力振幅との間のより大きな差は、より大きい量の歪みを示す。
【００３８】
　他の実施の形態では、歪み推定部ブロック３２４は、ＲＦ出力振幅のサンプルを経時的
に保存し、サンプルからＰＡのＡＭ－ＡＭ歪み（つまり振幅歪み）またはＡＭ－ＰＭ歪み
（つまり位相歪み）を判断する。ＡＭ－ＡＭ歪みは供給電圧ＶＣＣにおける変化に対する
ＲＦ出力振幅における変化の比として計算される。ＡＭ－ＰＭ歪みは供給電圧ＶＣＣにお
ける変化に対するＲＦ出力位相における測定された変化の比として計算される。理想的に
は、ＡＭ－ＰＭ歪みおよびＡＭ－ＰＭ歪みは平坦であるべきである。さらなる実施の形態
では、歪み推定部ブロック３２４は隣接チャネル漏洩電力（ＡＣＰ）の形式で歪みを測定
することが可能である。
【００３９】
　いくつかの実施の形態では、歪みは、ＲＦ・ＰＡシステムの記憶効果となって現れる多
項式で表すことが可能である。記憶効果は、ＰＡシステムにおける過去の状態はＲＦ・Ｐ
Ａシステムにおける現在の歪みのレベルに影響し得るという事実を指す。
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【００４０】
　ノイズ推定部ブロック３５２はＲＸ信号１１を受信し、ＲＸ信号１１において受信バン
ドノイズ３５２を推定する。ＰＡ３に対する供給電圧ＶＣＣ３４０を変化させることは、
時にＲＸ信号１１にノイズを導入し得る。ノイズ推定部ブロックはこのノイズを推定し、
次いで、受信バンドノイズ３５２のレベルを示すノイズ推定信号を生成する。
【００４１】
　テーブル生成ブロック３２２は入力振幅信号１１０と出力振幅信号４２と歪み信号３３
６と電力効率信号３２６とノイズ推定信号３５３とを受信する。テーブル生成ブロック３
２２は、特徴付けテーブル３３に、ＲＦ入力振幅、調整された供給電圧ＶＣＣに対する供
給電圧値、ＲＦ出力振幅、動作条件のレベル、および性能特性（たとえば利得、電力効率
、歪み、ノイズ）のレベルを関連付けるエントリを生成する。このプロセスは、異なるＲ
Ｆ入力振幅、異なる供給電圧値、および異なるレベルの動作条件に対して何度も繰り返さ
れて、多くの異なるテーブルエントリを生成してもよい。結果は、たとえば、表１に示さ
れるように、ＲＦ入力振幅と供給電圧値とＲＦ出力振幅と動作条件と性能特性との間の関
係について記述する特徴付け情報の集まりである。
【００４２】
　一実施の形態では、テーブル生成ブロック３２２は、入力振幅信号１１０および出力振
幅信号４２からＰＡ３の利得を推定する。他の実施の形態では、テーブル生成ブロック３
２２は、ＲＦ入力信号に関して直接ＬＵＴから振幅情報を得て、この振幅情報を用いて利
得を推定してもよい。
【００４３】
　一旦特徴付けテーブル３３が作成されると、ＬＵＴビルダ３０２は特徴付けテーブル３
３を利用して、システムに現在ある現在の動作条件（たとえば温度、周波数、変調、不整
合）に従ってＬＵＴに対する供給電圧値３１２の新たな集合を生成する。たとえば、ＬＵ
Ｔビルダ３０２は、現在の動作条件が２５℃の温度と１７００ＭＨｚの搬送周波数とＰＳ
Ｋの変調タイプと０のインピーダンス不整合とであることを示す信号を受信してもよい。
次いで、ＬＵＴビルダ３０２は、この現在の動作条件の集合に対する供給電圧値３１２を
生成する。いくつかの実施の形態では、ＬＵＴビルダブロック３０２は、ＬＵＴに対する
入力として１つ以上の動作条件を用いる、より複雑なＬＵＴを生成してもよい。
【００４４】
　供給電圧値３１２は、特徴付けテーブル３３における情報から内挿または外挿されても
よい。代替的に、特徴付けテーブル３３における式を利用して、ＬＵＴに対する新たな供
給電圧値３１２を生成してもよい。
【００４５】
　一実施の形態では、ＬＵＴビルダ３０２は、ＲＦ・ＰＡシステムに現在の動作条件下で
ある範囲の目標性能レベルを動作させておくＬＵＴを生成する。たとえば、ＰＡ３が、受
入可能な目標範囲内において歪みを生じさせ、さらに、電力効率を受入可能な目標範囲内
に有するように、ＬＵＴを生成することが可能である。ＬＵＴビルダ３０２は、さらに、
具体的な目標性能レベルでＲＦ・ＰＡシステムを動作させておくＬＵＴを生成してもよい
。たとえば、ＰＡ３が一定の利得を有するように、ＬＵＴを生成することが可能である。
他の例として、ＰＡ３が一定のＡＭ－ＡＭ歪みを有するように、ＬＵＴを生成することが
可能である。
【００４６】
　図５は、実施の形態に従う、ＲＦ・ＰＡシステムにおける動作の方法を示す。ステップ
５０２で、ＬＵＴは初期の供給電圧値３１２の集合で事前設定される。初期値は、典型的
な動作条件下で典型的な無線受信機装置に対して適切な、典型的に包括的な値である。ス
テップ５０４で、ＲＦ・ＰＡシステムは、アンテナ４を通して遠隔装置に送信される所望
の送信情報とともにベースバンド信号１を生成することにより、通常の送信動作で動作す
る。ＲＦ・ＰＡシステムは、さらに、供給電圧ＶＣＣの制御において、初期の供給電圧値
３１２の集合を用いる。
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【００４７】
　ステップ５０６で、初期期間中、ＲＦ・ＰＡシステムが通常の送信動作で動作している
間に、特徴付けブロック１０２は、ＲＦ・ＰＡシステムの動作を中断せずに、ＲＦ・ＰＡ
システムを特徴付ける。特徴付けブロック１０２は供給電圧ＶＣＣを調整するために供給
電圧値３１２を調整する。特徴付けブロック１０２は、調整された供給電圧ＶＣＣと関連
付けられる、結果として得られる性能（たとえば電力効率、歪み、および受信バンドノイ
ズ）を評価する。次いで、特徴付けブロック１０２は、特徴付けテーブル３３に対して新
たなエントリを生成する。
【００４８】
　ステップ５０８で、一旦特徴付けが完了すると、供給制御ブロック１０４は特徴付けテ
ーブル３３を用いて、ＬＵＴに対する新たな供給電圧値３１２を生成する。ステップ５１
０で、後の期間中に、次いで、ＬＵＴに対する新たな供給電圧値３１２を用いて、供給電
圧制御信号１８およびしたがってさらに供給電圧ＶＣＣを制御する。ステップ５０６と５
０８と５１０とを周期的な間隔で繰り返して、経時的に生じるかもしれないＲＦ・ＰＡシ
ステムの特性におけるいかなる変化も捕捉し、さらにＬＵＴを改善してもよい。
【００４９】
　図６は、他の実施の形態に従う、特徴付け中の供給電圧ＶＣＣに対する調整を示す。図
６は、供給電圧ＶＣＣとＲＦ入力信号１７の振幅とＰＡ３への供給電流に対する波形を含
む。ベースバンド信号１は無作為化された（つまり、無作為または擬似乱数的な）パター
ンで生成され、それは、ＲＦ入力信号１７の振幅にも、同じランダム化されたパターンを
持たせる。ベースバンド信号１の無作為化されたパターンは、ＲＦ入力信号１７の振幅を
、固定された振幅を有するリセット位置と無作為の振幅を有する無作為化された位置との
間で交互させる。供給電圧ＶＣＣは異なる無作為化されたパターンを有する。供給電圧Ｖ
ＣＣの無作為化されたパターンも、固定された電圧レベルを有するリセット位置と無作為
の電圧レベルを有する無作為化された位置との間で交互する。ＲＦ入力信号１７の各新た
な振幅は、供給電圧ＶＣＣの異なるレベルに対応する。無作為化されたパターンは特徴付
けテーブル３３の構築を促進し、専用オフライン特徴付けモードで生成されてもよい。先
のように、特徴付けブロック１０２は、異なるＲＦ入力振幅および供給電圧ＶＣＣレベル
に対して電力効率および歪みレベルを推定して、特徴付けテーブル３３に対する新たなエ
ントリを生成する。
【００５０】
　この開示を読むと同時に、当業者は、この開示に従って、ＲＦ・ＰＡシステムのための
さらにさらなる代替的な構造的および機能上の設計を理解する。このように、この開示の
特定の実施の形態および適用例が示され記述されたが、実施の形態は、ここに開示される
構築物および構成要素そのものに制限されず、当業者に明らかな、さまざまな修正、変更
および変形が、開示の精神および範囲から逸脱せずに、この開示の方法および装置の構成
、動作および詳細において行われてもよいことが理解される。
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