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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　出力ステージにおけるリアルタイム出力ステージクラス制御のための方法であって、
　出力波形の電力レベルを決定するステップと、
　前記決定された電力レベルに従って、所望の出力ステージ動作クラスを決定するステッ
プであって、前記所望の出力ステージ動作クラスは、前記決定された電力レベルのための
前記出力ステージの電力効率および線形性のうち１つまたは複数を高めることであるステ
ップと、
　前記出力ステージ電力増幅器を、前記所望の出力ステージ動作クラスに従って動作する
ように制御するステップとを含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記制御するステップは、前記出力ステージを、前記出力波形の前記決定された電力レ
ベルに従って、複数の出力ステージ動作クラスの間で移行するように制御するステップを
含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記制御するステップは、前記出力ステージのバイアスを制御するステップを含むこと
を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記制御するステップは、前記出力ステージの入力信号の振幅を制御するステップを含
むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
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【請求項５】
　前記制御するステップは、
　前記出力ステージの入力信号の位相を制御するステップと、
　前記出力ステージのバイアスを制御するステップと、
　前記出力ステージの入力信号の振幅を制御するステップとのうち、１つまたは複数を含
むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記入力信号の位相を制御するステップと、前記出力ステージのバイアスを制御するス
テップと、前記出力ステージの入力信号の振幅を制御するステップとの使用は、前記出力
波形の決定された制御領域、および、前記決定された電力レベルに基づくことを特徴とす
る請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記制御領域の境界は、前記出力波形の相補累積密度関数（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒ
ｙ　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）（ＣＣＤＦ）およびサ
イドバンド性能基準に基づいて決定されることを特徴とする請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記出力ステージの動作クラスを、前記出力波形の軌道における変化に従って制御する
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９】
　前記出力ステージは、前記出力波形の複素包絡線が増大するにつれて、より高い動作ク
ラスへスイッチすることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記出力ステージは、前記出力波形の複素包絡線が低減するにつれて、より低い動作ク
ラスへスイッチすることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記出力波形の前記電力レベルが、決定されたしきい値を超えるとき、前記出力ステー
ジの入力信号の位相を制御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１２】
　前記出力波形の前記決定された電力レベルが第１のしきい値を超えるが、第２のしきい
値より低いとき、（ａ）前記出力ステージの入力信号の位相、（ｂ）前記出力ステージの
バイアス、および、（ｃ）前記出力ステージの入力信号の振幅のうち、１つまたは複数を
制御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１３】
　前記出力波形の前記決定された電力レベルが、決定されたしきい値より低いとき、（ａ
）前記出力ステージのバイアス、および、（ｂ）前記出力ステージの入力信号の振幅のう
ち、１つまたは複数を制御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１４】
　前記電力増幅器の出力電流を、前記出力波形の前記決定された電力レベルに従って制御
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１５】
　電力増幅のための装置であって、
　情報を受信し、複数の制御信号を前記受信された情報から生成するように構成される入
力回路と、
　前記入力回路に結合され、前記制御信号および周波数基準信号を受信し、前記周波数基
準信号および前記制御信号を使用して、複数のほぼ一定の包絡線信号を生成するように構
成されるベクトル変調回路と、
　前記ほぼ一定の包絡線信号を受信し、前記ほぼ一定の包絡線信号を増幅かつ結合して、
出力信号を生成するように構成される出力ステージと、
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　前記出力ステージを、前記出力信号の電力レベルに従って、１つまたは複数の出力ステ
ージ動作クラスの間で移行するように制御する手段とを備えることを特徴とする装置。
【請求項１６】
　前記制御する手段は、前記出力ステージを、前記出力信号の波形軌道に従って、１つま
たは複数の出力ステージ動作クラスの間で移行するように制御する手段を備えることを特
徴とする請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　前記制御する手段は、
　前記出力ステージの入力信号の位相を制御する手段を備えることを特徴とする請求項１
５に記載の装置。
【請求項１８】
　前記制御する手段は、
　前記出力ステージのバイアスを制御する手段を備えることを特徴とする請求項１５に記
載の装置。
【請求項１９】
　前記制御する手段は、
　前記出力ステージの入力信号の振幅を制御する手段を備えることを特徴とする請求項１
５に記載の装置。
【請求項２０】
　前記制御する手段は、
　前記出力ステージを、前記出力信号の複素包絡線が増大するにつれて、より高い動作ク
ラスへスイッチするように制御する手段を備えることを特徴とする請求項１５に記載の装
置。
【請求項２１】
　前記制御する手段は、
　前記出力ステージを、前記出力信号の複素包絡線が低減するにつれて、より低い動作ク
ラスへスイッチするように制御する手段を備えることを特徴とする請求項１５に記載の装
置。
【請求項２２】
　前記制御する手段は、
　前記出力ステージの出力電流を、前記出力信号の前記電力レベルに従って制御する手段
を備えることを特徴とする請求項１５に記載の装置。
【請求項２３】
　伝達関数に従い、ＩおよびＱデータから振幅情報を生成するように構成される伝達関数
モジュールと、
　前記振幅情報に基づいて、ほぼ一定の包絡線信号を生成するように構成された複数のベ
クトル変調器と、
　出力信号を生成するために、前記ほぼ一定の包絡線信号を増幅かつ結合する出力ステー
ジと
　を備え、
　前記出力ステージは、前記出力信号の波形軌道に従い、１つまたは複数の動作クラスの
間で移行するように制御されるように構成されることを特徴とする装置。
【請求項２４】
　前記出力ステージは、前記出力信号の波形包絡線がその最大値からゼロに向かって低減
するにつれて、クラスＳ出力ステージからクラスＡ出力ステージにトラバースするように
制御されるように構成されることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項２５】
　前記出力ステージは、前記出力信号の波形包絡線のゼロ交差で、クラスＡ出力ステージ
にトラバースするように制御されるように構成されることを特徴とする請求項２３に記載
の装置。
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【請求項２６】
　前記出力ステージは、前記出力信号の波形包絡線が、前記波形包絡線のゼロ交差から増
加するにつれて、より高い動作クラスの出力ステージにトラバースするように制御される
ように構成されることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項２７】
　前記ほぼ一定の包絡線信号は、前記出力ステージに、前記１つまたは複数の動作クラス
の間で移行させるように制御されることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項２８】
　前記出力ステージへの入力信号の振幅は、前記出力ステージに、前記１つまたは複数の
動作クラスの間で移行させるように制御されることを特徴とする請求項２３に記載の装置
。
【請求項２９】
　前記伝達関数は、前記出力ステージへの入力信号の振幅を制御し、前記出力ステージに
、前記１つまたは複数の動作クラスの間で移行させるように構成されることを特徴とする
請求項２３に記載の装置。
【請求項３０】
　前記出力ステージへの入力信号は、前記出力ステージに、前記１つまたは複数の動作ク
ラスの間で移行させるようにバイアスがかけられることを特徴とする請求項２３に記載の
装置。
【請求項３１】
　前記伝達関数は、前記出力ステージへの入力信号にバイアスをかけ、それにより、前記
出力ステージに、前記１つまたは複数の動作クラスの間で移行させるように構成されるこ
とを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項３２】
　前記出力ステージは、前記出力ステージの駆動レベルおよびバイアスを制御することに
より、クラスＡ出力ステージへ移行し、その結果、出力電流導通角が３６０度に等しくな
るように構成可能であることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項３３】
　前記出力ステージは、前記出力ステージの駆動レベルおよびバイアスを制御することに
より、クラスＡＢ出力ステージへ移行し、その結果、出力電流導通角が１８０度より大き
く、３６０度より小さくなるように構成可能であることを特徴とする請求項２３に記載の
装置。
【請求項３４】
　前記出力ステージは、前記出力ステージの駆動レベルおよびバイアスを制御することに
より、クラスＢ出力ステージへ移行し、その結果、出力電流導通角が１８０度にほぼ等し
くなるように構成可能であることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項３５】
　前記出力ステージは、前記出力ステージの駆動レベルおよびバイアスを制御することに
より、クラスＣ出力ステージへ移行し、その結果、出力電流導通角が１８０度より小さく
なるように構成可能であることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項３６】
　前記出力ステージは、前記出力ステージの駆動レベルおよびバイアスを制御することに
より、クラスＤ出力ステージへ移行し、その結果、前記出力ステージがスイッチモードに
おいて動作されるように構成可能であることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項３７】
　前記出力ステージは、前記出力ステージをパルス幅変調された（ＰＷＭ）出力信号を生
成するように制御することにより、クラスＳ出力ステージへ移行するように制御されるよ
うに構成可能であることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項３８】
　前記出力ステージは、大きさ－位相シフト変換のスペクトルの範囲内で変化する前記伝
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達関数に追従して、前記１つまたは複数の動作クラスの間で移行させるように制御される
ように構成可能であることを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に、ＲＦ電力伝送、変調および増幅に関する。より詳細には、本発明は、
ベクトル結合（ｖｅｃｔｏｒ　ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ）電力増幅のための方法およびシステ
ムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電力増幅器では、典型的には線形性と電力効率の間に複雑なトレードオフが存在する。
【０００３】
　線形性は、その入力を出力変数に関係付ける特性曲線における電力増幅器の動作範囲に
よって決定され、動作範囲がより線形であるほど、電力増幅器はより線形であると言われ
る。線形性は、電力増幅器の望ましい特性である。一態様では、例えば、電力増幅器は、
変化する振幅、および／または位相、および／または周波数の信号を均一に増幅すること
が望ましい。したがって、線形性は、電力増幅器の出力信号品質を決定する重要なもので
ある。
【０００４】
　電力効率を、増幅器に供給された総電力によって除算された、負荷に送達された総電力
の関係を用いて計算することができる。理想的な増幅器では、電力効率は１００％である
。典型的には、電力増幅器は、増幅器の理論最大電力効率を決定するクラスに分割される
。電力効率は、特に、電力増幅器が電力消費を大きく占める無線通信方式では、明らかに
電力増幅器の望ましい特性である。
【０００５】
　残念ながら、電力増幅器における従来の線形性と効率の間のトレードオフは、電力増幅
器がより線形であるほど、その電力効率が低いというものである。例えば、最も線形な増
幅器は、増幅器の最も効率の低いクラスであるクラスＡ動作のためにバイアスされる。一
方、クラスＢ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、その他など、より高いクラスの増幅器はより電力効率がよい
が、かなり非線形であり、スペクトル的に歪んだ出力信号の結果となる可能性がある。
【０００６】
　上述のトレードオフはさらに、典型的な無線通信信号によって強調される。例えば、Ｏ
ＦＤＭ、ＣＤＭＡおよびＷ－ＣＤＭＡなど、無線通信信号は一般に、それらのピーク対平
均電力比によって特性化される。非線形な増幅器が採用されるとき、信号のピーク対平均
比が大きいほど、より非線形な歪みが生じるようになる。
【０００７】
　アウトフェージング（Ｏｕｔｐｈａｓｉｎｇ）増幅技術が、ＲＦ増幅器設計のために提
案されている。いくつかの態様では、しかし、既存のアウトフェージング技術は、特に、
例えば無線通信規格によって定義されるような、複素信号増幅要件を満たすことにおいて
不十分である。
【０００８】
　一態様では、既存のアウトフェージング技術は、所望の出力信号の定包絡線成分（ｃｏ
ｎｓｔａｎｔ　ｅｎｖｅｌｏｐｅ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ）を結合するとき、絶縁お
よび／または結合素子を採用する。例えば、成分信号を結合するために電力結合器が使用
されることは、一般的なことである。しかし、この結合手法は典型的には、挿入損失およ
びバンド幅の制限による出力信号電力の低下、および、したがって電力効率の低減の結果
となる。
【０００９】
　別の態様では、典型的に大きいサイズの結合素子は、モノリシックな増幅器設計に入れ
ることが不可能である。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　したがって、必要とされるものは、既存の電力増幅技術の欠陥を解決しながら、電力効
率を最大にし、非線形歪みを最小にする、電力増幅方法およびシステムである。さらに、
従来の電力結合回路および技術の制限なしに実装することができる、電力増幅方法および
システムが必要とされる。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　ベクトル結合電力増幅のための実施形態が、本明細書で開示される。
【００１２】
　一実施形態では、複数のほぼ一定の包絡線信号は個別に増幅され、次いで結合されて、
所望の時変複素包絡線信号（ｔｉｍｅ－ｖａｒｙｉｎｇ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｅｎｖｅｌｏ
ｐｅ　ｓｉｇｎａｌ）が形成される。１つまたは複数のこれらの信号の位相および／また
は周波数特性は、所望の時変複素包絡線信号の所望の位相、周波数、および／または振幅
特性を提供するように制御される。
【００１３】
　別の実施形態では、時変複素包絡線信号は、複数のほぼ一定の包絡線成分信号（ｓｕｂ
ｓｔａｎｔｉａｌｌｙ　ｃｏｎｓｔａｎｔ　ｅｎｖｅｌｏｐｅ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ
　ｓｉｇｎａｌｓ）に分解される。これらの成分信号は増幅され、次いで再結合されて、
元の時変包絡線信号の増幅されたバージョンが構成される。
【００１４】
　本発明の実施形態を、変調されたキャリア信号により、かつ、ベースバンド情報および
クロック信号により、実施することができる。本発明の実施形態はまた、周波数アップコ
ンバージョンをも達成する。したがって、本発明の実施形態は、周波数アップコンバージ
ョン、増幅および変調のための統合された解決法を表す。
【００１５】
　本発明の実施形態を、アナログおよび／またはデジタル制御により実装することができ
る。本発明を、アナログコンポーネントにより、あるいは、アナログコンポーネントおよ
びデジタルコンポーネントの組み合わせにより、実装することができる。後者の実施形態
では、デジタル信号処理を、さらなるコスト節約のために、既存のベースバンドプロセッ
サにおいて実装することができる。
【００１６】
　本発明の追加の特徴および利点を、以下に続く説明において述べる。さらなる特徴およ
び利点は、本明細書で述べる説明に基づいて、当業者には明らかになり、あるいは、本発
明の実施により知ることができる。本発明の利点は、明細書およびこれの特許請求の範囲
、ならびに添付の図面において特に指摘された構造および方法によって実現かつ達成され
るであろう。
【００１７】
　前述の概要および以下の詳細な説明はいずれも例示的かつ説明のためのものであり、特
許請求の範囲に記載された本発明の実施形態のさらなる説明を提供することを意図するも
のであることを理解されたい。
【００１８】
　本発明の実施形態を、添付の図面を参照して説明し、図面においては全体的に、類似の
参照番号は、等しいかあるいは機能的に類似の要素を示す。また、全体的に、参照番号の
一番左の数字は、関連する要素が最初に導入される図面を識別する。
【００１９】
　本発明を、添付の図面を参照して説明する。要素が最初に現れる図面は典型的には、対
応する参照番号の一番左の数字によって示される。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００２０】
　目次
　１．序文
　　１．１．時変複素包絡線入力信号の生成の実施例
　　１．２．定包絡線信号からの時変複素包絡線信号の生成の実施例
　　１．３．ベクトル電力増幅（Ｖｅｃｔｏｒ　Ｐｏｗｅｒ　Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏ
ｎ）概観
　２．全体の数学的概観
　　２．１．フェーザ信号表現
　　２．２．時変複素包絡線信号
　　２．３．時変包絡線信号の定包絡線分解
　３．ベクトル電力増幅（ＶＰＡ）方法およびシステム
　　３．１．デカルト４分岐（Ｃａｒｔｅｓｉａｎ　４－Ｂｒａｎｃｈ）ベクトル電力増
幅器
　　３．２．デカルトポーラデカルトポーラ（Ｃａｒｔｅｓｉａｎ－Ｐｏｌａｒ－Ｃａｒ
ｔｅｓｉａｎ－Ｐｏｌａｒ）（ＣＰＣＰ）２分岐ベクトル電力増幅器
　　３．３．直接デカルト（Ｄｉｒｅｃｔ　Ｃａｒｔｅｓｉａｎ）２分岐ベクトル電力増
幅器
　　３．４．ＩおよびＱデータ－ベクトル変調器伝達関数
　　　３．４．１．デカルト４分岐ＶＰＡ伝達関数
　　　３．４．２．ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ伝達関数
　　　３．４．３．直接デカルト２分岐ＶＰＡ伝達関数
　　　３．４．４．大きさ－位相シフト変換
　　　　３．４．４．１．正弦波信号のための大きさ－位相シフト変換
　　　　３．４．４．２．方形波信号のための大きさ－位相シフト変換
　　　３．４．５．波形歪み補償
　　３．５．出力ステージ
　　　３．５．１．出力ステージの実施形態
　　　３．５．２．出力ステージ電流整形
　　　３．５．３．出力ステージ保護
　　３．６．高調波制御（Ｈａｒｍｏｎｉｃ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）
　　３．７．電力制御
　　３．８．例示的ベクトル電力増幅器の実施形態
　４．追加の例示的実施形態および実装
　　４．１．概観
　　　４．１．１．出力電力および電力効率の制御
　　　４．１．２．誤差補償および／または訂正
　　　４．１．３．マルチバンドマルチモード動作
　　４．２．デジタル制御モジュール
　　４．３．ＶＰＡアナログコア
　　　４．３．１．ＶＰＡアナログコア実装Ａ
　　　４．３．２．ＶＰＡアナログコア実装Ｂ
　　　４．３．３．ＶＰＡアナログコア実装Ｃ
　５．ＶＰＡ出力ステージのリアルタイム増幅器クラス制御
　６．概要
　７．結論
【００２１】
　序文
　ベクトル結合電力増幅のための方法、装置およびシステムが、本明細書で開示される。
【００２２】
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　ベクトル結合電力増幅は、線形性および電力効率を同時に最適化するための手法である
。一般的に言えば、また、図５０の流れ図５０２を参照すると、ステップ５０４で、変化
する振幅および位相を有する時変複素包絡線入力信号が、定包絡線成分信号に分解される
。ステップ５０６で、定包絡線成分信号が増幅され、次いでステップ５０８で加算されて
、入力複素包絡線信号の増幅されたバージョンが生成される。ほぼ一定の包絡線信号は、
最小限の非線形歪みの懸念で増幅される可能性があるので、定包絡線信号を加算した結果
は、最小の非線形歪みを受ける一方で、最適な効率をもたらす。
【００２３】
　したがって、ベクトル結合電力増幅は、最小の非線形歪みレベルを維持しながら、複素
信号を効率的に増幅するために、非線形電力増幅器を使用することを可能にする。
【００２４】
　便宜上、限定ではなく、本発明の方法およびシステムは時として、本明細書で、ベクト
ル電力増幅（ＶＰＡ）方法およびシステムと呼ばれる。
【００２５】
　本発明の実施形態によるＶＰＡ方法およびシステムの概要を、これから提供する。明確
にするために、ある用語を最初に以下で定義する。このセクションで説明するこれらの定
義は便宜上でのみ提供され、限定するものではない。これらの用語の意味は、本明細書で
提供される教示の全体に基づいて、当業者には明らかになるであろう。これらの用語を、
明細書全体でさらに詳細に論じる場合がある。
【００２６】
　信号包絡線という用語は、本明細書で使用されるとき、信号が時間領域において変動す
るときに、信号がその中に含まれる振幅境界を指す。直交変調信号を、ｒ（ｔ）＝ｉ（ｔ
）・ｃｏｓ（ωｃ・ｔ）＋ｑ（ｔ）・ｓｉｎ（ωｃ・ｔ）によって記述することができ、
ただし、ｉ（ｔ）およびｑ（ｔ）は同相および直交信号を表し、信号包絡線ｅ（ｔ）は
【００２７】
【数１】

【００２８】
に等しく、ｒ（ｔ）に関連付けられた位相角は逆正接（ｑ（ｔ）／ｉ（ｔ）に関係する。
【００２９】
　定包絡線信号という用語は、本明細書で使用されるとき、同相および直交信号を指し、
ただし、
【００３０】
【数２】

【００３１】
であり、ｅ（ｔ）は相対的にあるいはほぼ一定の値を有する。
【００３２】
　時変包絡線信号という用語は、本明細書で使用されるとき、時変信号包絡線を有する信
号を指す。時変包絡線信号を、同相および直交信号に関して、
【００３３】

【数３】

【００３４】
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と記述することができ、ｅ（ｔ）は時変値を有する。
【００３５】
　位相シフトという用語は、本明細書で使用されるとき、基準位相に対して時変または定
包絡線信号の位相成分を後退あるいは前進させることを指す。
【００３６】
　１．１）複素包絡線時変入力信号の生成の実施例
　図１Ａおよび１Ｂは、時変包絡線および位相複素入力信号の生成を例示する実施例であ
る。図１Ａで、時変包絡線キャリア信号１０４および１０６は、位相制御器１１０に入力
される。位相制御器１１０は、信号１０４および１０６の位相成分を操作する。すなわち
、位相制御器１１０は、信号１０４および１０６を位相シフトしてもよい。結果として生
じる信号１０８および１１２を、したがって、信号１０４および１０６に対して位相シフ
トしてもよい。図１Ａの実施例では、位相制御器１１０は、信号１０８および１１２を見
ると分かるように、時刻ｔ0で、信号１０４および１０６において位相の反転（１８０度
位相シフト）を引き起こす。信号１０８および１１２は、時変複素キャリア信号を表す。
信号１０８および１１２は、時変包絡線および位相成分を共に有する。加算されるとき、
信号１０８および１１２は信号１１４の結果となる。信号１１４もまた、時変複素信号を
表す。信号１１４は、本発明のＶＰＡの実施形態に対する一実施例の入力信号であっても
よい（例えば、図５０のステップ５０４への一実施例の入力）。
【００３７】
　時変複素信号をまた、図１Ｂに例示するように生成してもよい。図１Ｂで、信号１１６
および１１８はベースバンド信号を表す。例えば、信号１１６および１１８は、信号の同
相（Ｉ）および直交（Ｑ）ベースバンド成分である場合がある。図１Ｂの実施例では、信
号１１６および１１８は、＋１から－１へ移行するときにゼロ交差を受ける。信号１１６
および１１８は、信号１２０、または、９０度位相シフトされた信号１２０で乗算される
。信号１１６は、信号１２０の０度シフトされたバージョンで乗算される。信号１１８は
、信号１２０の９０度シフトされたバージョンで乗算される。結果として生じる信号１２
２および１２４は、時変複素キャリア信号を表す。信号１２２および１２４は、信号１１
６および１１８の時変振幅に従って変化する包絡線を有することに留意されたい。さらに
、信号１２２および１２４は共に、信号１１６および１１８のゼロ交差で位相の反転を受
ける。信号１２２および１２４は加算されて、信号１２６の結果となる。信号１２６は時
変複素信号を表す。信号１２６は、本発明のＶＰＡの実施形態に対する一実施例の入力信
号を表す場合がある。加えて、信号１１６および１１８は、本発明のＶＰＡの実施形態に
対する実施例の入力信号を表す場合がある。
【００３８】
　１．２）定包絡線信号からの時変複素包絡線信号の生成の実施例
　このセクションの説明は、全体的に図５０のステップ５０８の動作に関係する。図１Ｃ
は、２つ以上のほぼ一定の包絡線信号の和からの時変複素信号の生成についての３つの実
施例を例示する。しかし、本明細書で提供された教示に基づいて、図１Ｃの実施例におい
て例示された概念を２つ以上の定包絡線信号の場合に同様に拡張することができることは
、当業者には理解されよう。
【００３９】
　図１Ｃの実施例１では、定包絡線信号１３２および１３４が位相制御器１３０に入力さ
れる。位相制御器１３０は、信号１３２および１３４の位相成分を操作して、信号１３６
および１３８をそれぞれ生成する。信号１３６および１３８は、ほぼ一定の包絡線信号を
表し、加算されて、信号１４０が生成される。実施例１に関連付けられた図１Ｃのフェー
ザ表現は、信号１３６および１３８をそれぞれフェーザＰ136およびＰ138として例示する
。信号１４０は、フェーザＰ140として例示される。実施例１では、Ｐ136およびＰ138は
、フェーザ表現の実軸に整合されると仮定される基準信号に対して角度Φ1だけ対称的に
位相シフトされる。対応して、時間領域信号１３６および１３８は、同量であるが、基準
信号に対して逆方向に位相シフトされる。したがって、Ｐ136およびＰ138の和であるＰ14
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0は、基準信号と同相である。
【００４０】
　図１Ｃの実施例２では、ほぼ一定の包絡線信号１３２および１３４が位相制御器１３０
に入力される。位相制御器１３０は、信号１３２および１３４の位相成分を操作して、信
号１４２および１４４をそれぞれ生成する。信号１４２および１４４は、ほぼ一定の包絡
線信号であり、加算されて信号１５０が生成される。実施例２に関連付けられたフェーザ
表現は、信号１４２および１４４をそれぞれフェーザＰ142およびＰ144として例示する。
信号１５０は、フェーザＰ150として例示される。実施例２では、Ｐ142およびＰ144は、
基準信号に対して対称的に位相シフトされる。したがって、Ｐ140と同様に、Ｐ150もまた
基準信号と同相である。Ｐ142およびＰ144は、しかし、基準信号に対して、それによりΦ

2≠Φ1となる角度だけ位相シフトされる。Ｐ150は、結果として、実施例１のＰ140とは異
なる大きさを有する。時間領域表現では、信号１４０および１５０は同相であるが、互い
に対して異なる振幅を有することに留意されたい。
【００４１】
　図１Ｃの実施例３では、ほぼ一定の包絡線信号１３２および１３４が位相制御器１３０
に入力される。位相制御器１３０は、信号１３２および１３４の位相成分を操作して、信
号１４６および１４８をそれぞれ生成する。信号１４６および１４８は、ほぼ一定の包絡
線信号であり、加算されて信号１６０が生成される。実施例３に関連付けられたフェーザ
表現は、信号１４６および１４８をそれぞれフェーザＰ146およびＰ148として例示する。
信号１６０は、フェーザＰ160として例示される。実施例３では、Ｐ146は、基準信号に対
して角度Φ3だけ位相シフトされる。Ｐ148は、基準信号に対して角度Φ4だけ位相シフト
される。Φ3およびΦ4は、等しくても等しくなくてもよい。したがって、Ｐ146およびＰ1

48の和であるＰ160は、もはや基準信号と同相ではない。Ｐ160は、基準信号に対して角度
Θだけ位相シフトされる。同様に、Ｐ160は、実施例１および２のＰ140およびＰ150に対
してΘだけ位相シフトされる。Ｐ160はまた、実施例３で例示するように、Ｐ140に対して
振幅において変化する場合もある。
【００４２】
　要約すると、図１Ｃの実施例は、時変振幅信号を、２つ以上のほぼ一定の包絡線信号の
和によって得ることができることを実証する（実施例１）。さらに、時変信号は、２つ以
上のほぼ一定の包絡線信号を逆方向に等しくシフトすることによって、振幅変化を有する
ことができるが、それに与えられた位相変化を有することはできない（実施例２）。信号
の２つ以上の定包絡線成分を同じ方向に等しくシフトすると、時変信号に位相変化を与え
ることはできるが、振幅変化を与えることはできない。いかなる時変振幅および位相信号
も、２つ以上のほぼ一定の包絡線信号を使用して生成することができる（実施例３）。
【００４３】
　図１Ｃの実施例における信号は、例示のためにのみ正弦波形として図示されることに留
意されたい。本明細書の教示に基づいて、他のタイプの波形もまた使用されている場合が
あることは、当業者には理解されよう。また、図１Ｃの実施例は、例示のためにのみ本明
細書で提供され、本発明の特定の実施形態に対応する場合も対応しない場合もあることに
も留意されたい。
【００４４】
　１．３）ベクトル電力増幅概観
　ベクトル電力増幅の大まかな概観をこれから提供する。図１Ｄは、例示的時変複素入力
信号１７２の電力増幅を例示する。図１Ａおよび１Ｂに例示するような信号１１４および
１２６は、信号１７２の実施例である場合がある。さらに、信号１７２は、１０４および
１０６（図１Ａ）、１０８および１１２（図１Ａ）、１１６および１１８（図１Ｂ）、な
らびに、１２２および１２４（図１Ｂ）など、２つ以上の成分信号によって生成されるか
、あるいはこれらからなる場合がある。
【００４５】
　図１Ｄの実施例では、ＶＰＡ１７０は、本発明によるＶＰＡシステムの実施形態を表す
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。ＶＰＡ１７０は、信号１７２を増幅して、増幅された出力信号１７８を生成する。出力
信号１７８は、最小の歪みを有して効率的に増幅される。
【００４６】
　図１Ｄの実施例では、信号１７２および１７８は、電圧信号Ｖin（ｔ）およびＶout（
ｔ）をそれぞれ表す。いかなる時刻でも、図１Ｄの実施例では、Ｖin（ｔ）およびＶout

（ｔ）はＶout（ｔ）＝ＫｅVin（ｔａｔ’）となるように関係し、ただし、Ｋは倍率であ
り、ｔ’は、ＶＰＡシステムにおいて存在する場合のある時間遅延を表す。電力の意味合
いでは、
【００４７】
【数４】

【００４８】
であり、ただし、出力信号１７８は、入力信号１７２の電力増幅されたバージョンである
。
【００４９】
　図１Ｄに例示するような、時変複素信号の線形（または、ほぼ線形）の電力増幅は、図
１Ｅに示すような現在の実施形態によって達成される。
【００５０】
　図１Ｅは、本発明の実施形態によるベクトル電力増幅の実施形態を概念的に例示する、
一実施例のブロック図である。図１Ｅでは、入力信号１７２は時変複素信号を表す。例え
ば、入力信号１７２は、図１Ａおよび１Ｂに例示するように生成されてもよい。実施形態
では、信号１７２は、デジタル信号であってもアナログ信号であってもよい。さらに、信
号１７２は、ベースバンド信号であってもキャリアベースの信号であってもよい。
【００５１】
　図１Ｅを参照すると、本発明の実施形態によれば、入力信号１７２またはその均等物が
ＶＰＡ１８２に入力される。図１Ｅの実施形態では、ＶＰＡ１８２は、状態マシン１８４
およびアナログ回路１８６を含む。状態マシン１８４は、デジタルおよび／またはアナロ
グコンポーネントを含む場合がある。アナログ回路１８６は、アナログコンポーネントを
含む。ＶＰＡ１８２は、入力信号１７２を処理して、図１Ｅに例示するように、２つ以上
の信号１８８－｛１，．．．，ｎ｝を生成する。図１Ｃにおける信号１３６、１３８、１
４２、１４４および１４６、１４８に関して記載したように、信号１８８－｛１，．．．
，ｎ｝は、異なる期間にわたって互いに対して位相シフトされてもそうでなくてもよい。
さらに、ＶＰＡ１８２は、信号１８８－｛１，．．．，ｎ｝の和が、ある実施形態では、
信号１７２の増幅されたバージョンである可能性のある信号１９４の結果となるように、
信号１８８－｛１，．．．，ｎ｝を生成する。
【００５２】
　なお、図１Ｅを参照すると、信号１８８－｛１，．．．，ｎ｝は、ほぼ一定の包絡線信
号である。したがって、前の段落の説明は、図５０のステップ５０４に対応する。
【００５３】
　全体的に図５０のステップ５０６に対応する図１Ｅの実施例では、定包絡線信号１８８
－｛１，．．．，ｎ｝はそれぞれ、対応する電力増幅器（ＰＡ）１９０－｛１，．．．，
ｎ｝によって独立して増幅されて、増幅された信号１９２－｛１，．．．，ｎ｝が生成さ
れる。実施形態では、ＰＡ１９０－｛１，．．．，ｎ｝は、各定包絡線信号１８８－｛１
，．．．，ｎ｝をほぼ等しく増幅する。増幅された信号１９２－｛１，．．．，ｎ｝は、
ほぼ一定の包絡線信号であり、ステップ５０８で加算されて、出力信号１９４が生成され
る。出力信号１９４は、入力信号１７２の線形的に（あるいは、ほぼ線形的に）増幅され
たバージョンである可能性があることに留意されたい。出力信号１９４はまた、本明細書
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に記載するように、入力信号１７２の周波数アップコンバートされたバージョンである場
合もある。
【００５４】
　全体の数学的概観
２．１）フェーザ信号表現
　図１は、信号ｒ（ｔ）のフェーザ表現信号
【００５５】
【数５】

【００５６】
１０２を例示する。信号のフェーザ表現は、信号の包絡線の大きさ、および、基準信号に
対する信号の位相シフトを明示的に表す。本書では、便宜上、限定ではなく、基準信号は
、フェーザ表現の直交空間の実（Ｒｅ）軸に整合されるものとして定義される。本発明は
、しかし、この実施形態に限定されない。信号の周波数情報は、この表現において暗示的
であり、基準信号の周波数によって与えられる。例えば、図１を参照すると、また、実軸
がｃｏｓ（ωｔ）基準信号に対応すると仮定すると、フェーザ
【００５７】
【数６】

【００５８】
は、関数ｒ（ｔ）＝Ｒ（ｔ）ｃｏｓ（ωｔ＋Φ（ｔ））に変換されるようになり、ただし
、Ｒは、
【００５９】
【数７】

【００６０】
の大きさである。
【００６１】
　なお、図１を参照すると、フェーザ
【００６２】
【数８】

【００６３】
を、実部フェーザ
【００６４】
【数９】

【００６５】
および虚部フェーザ
【００６６】

【数１０】

【００６７】
に分解することができることに留意されたい。
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【００６８】
【数１１】

【００６９】
および
【００７０】

【数１２】

【００７１】
は、基準信号に対して
【００７２】

【数１３】

【００７３】
の同相および直交フェーザ成分であると言われる。さらに、
【００７４】

【数１４】

【００７５】
および
【００７６】
【数１５】

【００７７】
に対応する信号は、それぞれ、Ｉ（ｔ）＝Ｒ（ｔ）・ｃｏｓ（Φ（ｔ））およびＱ（ｔ）
＝Ｒ（ｔ）・ｓｉｎ（Φ（ｔ））として、ｒ（ｔ）に関係することに留意されたい。時間
領域では、信号ｒ（ｔ）をまた、その同相および直交成分に関して、以下のように書くこ
ともできる。
　ｒ（ｔ）＝Ｉ（ｔ）・ｃｏｓ（ωｔ）＋Ｑ（ｔ）・ｓｉｎ（ωｔ）＝
　　Ｒ（ｔ）・ｃｏｓ（Φ（ｔ））・ｃｏｓ（ωｔ）＋Ｒ（ｔ）・ｓｉｎ（Φ（ｔ））・
ｓｉｎ（ωｔ）　（１）
【００７８】
　図１の実施例では、Ｒ（ｔ）が特定の時刻で例示されることに留意されたい。
【００７９】
　２．２）時変複素包絡線信号
　図２は、２つの異なる時刻ｔ１およびｔ２での信号ｒ（ｔ）のフェーザ表現を例示する
。信号の包絡線の大きさを表す、フェーザの大きさ、ならびにその相対的な位相シフトは
、共に時間ｔ１からｔ２へと変化することに留意されたい。図２では、これは、フェーザ
【００８０】
【数１６】
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【００８１】
および
【００８２】
【数１７】

【００８３】
の変化する大きさ、および、それらの対応する位相シフト角φ1およびφ2によって例示さ
れる。信号ｒ（ｔ）は、したがって、時変複素包絡線信号である。
【００８４】
　さらに、図２から、信号ｒ（ｔ）の実および虚フェーザ成分もまた、振幅において時変
であることに留意されたい。したがって、それらの対応する時間領域信号もまた、時変包
絡線を有する。
【００８５】
　図３Ａ～３Ｃは、時変複素包絡線信号を生成するための一実施例の変調を例示する。図
３Ａは、信号ｍ（ｔ）の図を例示する。図３Ｂは、キャリア信号ｃ（ｔ）の一部の図を例
示する。図３Ｃは、信号ｍ（ｔ）およびｃ（ｔ）の乗算の結果生じる信号ｒ（ｔ）を例示
する。
【００８６】
　図３Ａの実施例では、信号ｍ（ｔ）は、時変の大きさの信号である。ｍ（ｔ）はさらに
、ゼロ交差を受ける。キャリア信号ｃ（ｔ）は、図３Ｂの実施例では、典型的には信号ｍ
（ｔ）のものよりも高い、あるキャリア周波数で振動する。
【００８７】
　図３Ｃから、結果として生じる信号ｒ（ｔ）は時変包絡線を有することに留意されたい
。さらに、図３Ｃから、ｒ（ｔ）は、変調信号ｍ（ｔ）がゼロに交差する瞬間に、位相の
反転を受けることに留意されたい。一定でない包絡線および位相を共に有するので、ｒ（
ｔ）は時変複素包絡線信号であると言われる。
【００８８】
　２．３）時変包絡線信号の定包絡線分解
　時変の大きさおよび位相のいかなるフェーザも、基準フェーザに対して適切に指定され
た位相シフトを有する２つ以上の一定の大きさのフェーザの和によって得ることができる
。
【００８９】
　図３Ｄは、一実施例の時変包絡線および位相信号Ｓ（ｔ）の図を例示する。例示を容易
にするため、信号Ｓ（ｔ）を、最大の包絡線の大きさＡを有する正弦波信号であると仮定
する。図３Ｄはさらに、いずれかの時刻に、２つの定包絡線信号Ｓ1（ｔ）およびＳ2（ｔ
）の和によって、どのように信号Ｓ（ｔ）を得ることができるかの一実施例を示す。一般
に、Ｓ1（ｔ）＝Ａ1ｓｉｎ（ωｔ＋Φ1（ｔ））およびＳ1（ｔ）＝Ａ2ｓｉｎ（ωｔ＋Φ2

（ｔ））である。
【００９０】
　例示のため、図３Ｄにおいて、Ｓ（ｔ）に対して信号Ｓ1（ｔ）およびＳ2（ｔ）を適切
に位相整合することによって、どのように信号Ｓ1（ｔ）およびＳ2（ｔ）を加算して、Ｓ
（ｔ）＝Ｋ（Ｓ1（ｔ）＋Ｓ2（ｔ））、ただしＫは定数となるようにすることができるか
を例示する、３つの図が提供される。すなわち、信号Ｓ（ｔ）を、いかなる時刻にも２つ
以上の信号に分解することができる。図３Ｄから、期間Ｔ1に渡って、Ｓ1（ｔ）およびＳ

2（ｔ）は共に信号Ｓ（ｔ）に対して同相であり、よって、和は信号Ｓ（ｔ）の最大の包
絡線の大きさＡとなる。しかし、期間Ｔ3に渡って、信号Ｓ1（ｔ）およびＳ2（ｔ）は、
互いに対して１８０度異相であり、よって、和は信号Ｓ（ｔ）の最小の包絡線の大きさと
なる。
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【００９１】
　図３Ｄの実施例は、正弦波信号の場合を例示する。しかし、フーリエ級数またはフーリ
エ変換によって表すことができるキャリア信号を変調する、いかなる時変包絡線も、２つ
以上のほぼ一定の包絡線信号に同様に分解することができることは、当業者には理解され
よう。よって、複数のほぼ一定の包絡線信号の位相を制御することによって、いかなる時
変複素包絡線信号を生成することもできる。
【００９２】
　ベクトル電力増幅方法およびシステム
　本発明の実施形態によるベクトル電力増幅方法およびシステムは、いかなる時変包絡線
信号をも２つ以上のほぼ一定の包絡線成分信号に分解するため、または、このような成分
信号を受信あるいは生成し、それらの成分信号を増幅し、次いで、増幅された信号を加算
して、時変複素包絡線信号の増幅されたバージョンを生成するための、能力に依拠する。
【００９３】
　セクション３．１～３．３では、本発明のベクトル電力増幅（ＶＰＡ）の実施形態が提
供され、４分岐および２分岐の実施形態が含まれる。この説明では、各ＶＰＡの実施形態
が最初に、実施形態の基本的概念の数学的導出を用いて概念的に提示される。ＶＰＡの実
施形態の動作の方法の一実施形態が次いで提示され、その後に、ＶＰＡの実施形態の様々
なシステムレベルの実施形態が続く。
【００９４】
　セクション３．４は、本発明の実施形態による制御モジュールの様々な実施形態を提示
する。本発明の実施形態による制御モジュールは、本発明のあるＶＰＡの実施形態を可能
にするために使用される場合がある。いくつかの実施形態では、制御モジュールは、ＶＰ
Ａの実施形態の入力ステージとＶＰＡの実施形態の後続のベクトル変調ステージの間の中
間物である。
【００９５】
　セクション３．５は、本発明の実施形態によるＶＰＡ出力ステージの実施形態を説明す
る。出力ステージの実施形態は、ＶＰＡの実施形態の出力信号を生成することを対象とす
る。
【００９６】
　セクション３．６は、本発明の実施形態による高調波制御を対象とする。本発明のある
実施形態で高調波制御を実装して、ＶＰＡの実施形態の高調波における実および虚電力を
操作し、よって、出力での基本周波数において存在する電力を増大させてもよい。
【００９７】
　セクション３．７は、本発明の実施形態による電力制御を対象とする。本発明のＶＰＡ
の実施形態が採用される場合のある応用例の電力レベル要件を満たすために、本発明のあ
る実施形態で電力制御を実装してもよい。
【００９８】
　３．１）デカルト４分岐ベクトル電力増幅器
　本明細書で、例示を容易にするため、限定ではなく、デカルト４分岐ＶＰＡの実施形態
と呼ばれる本発明の一実施形態によれば、時変複素包絡線信号は、４つのほぼ一定の包絡
線成分信号に分解される。これらの成分信号は、等しくあるいはほぼ等しく、個別に増幅
され、次いで加算されて、元の時変複素包絡線信号の増幅されたバージョンが構成される
。
【００９９】
　この実施形態では、例示のため、限定ではなく、４つの分岐が採用されることに留意さ
れたい。本発明の範囲は、他の数の分岐の使用を包含し、このような変形形態の実装は、
本明細書に含まれた教示に基づいて、当業者には明らかになるであろう。
【０１００】
　一実施形態では、時変複素包絡線信号は最初に、その同相および直交ベクトル成分に分
解される。フェーザ表現では、同相および直交ベクトル成分は、信号の実部および虚部フ
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【０１０１】
　上述のように、信号の同相および直交ベクトル成分の大きさは、信号の大きさに比例し
て変化し、よって、信号が時変包絡線信号であるとき、定包絡線ではない。したがって、
４分岐ＶＰＡの実施形態はさらに、信号の同相および直交ベクトル成分の各々を４つのほ
ぼ一定の包絡線成分に分解し、２つは同相信号成分、２つは直交信号成分である。この概
念を、フェーザ信号表現を用いて図４に例示する。
【０１０２】
　図４の実施例では、フェーザ
【０１０３】
【数１８】

【０１０４】
および
【０１０５】
【数１９】

【０１０６】
は、２つの時刻ｔ１およびｔ２での例示的時変複素包絡線信号の実部フェーザにそれぞれ
対応する。フェーザ
【０１０７】
【数２０】

【０１０８】
および
【０１０９】
【数２１】

【０１１０】
は、異なる大きさを有することに留意されたい。
【０１１１】
　なお、図４を参照すると、瞬時ｔ１で、フェーザ
【０１１２】
【数２２】

【０１１３】
を、上側および下側フェーザ
【０１１４】
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【数２３】

【０１１５】
および
【０１１６】

【数２４】

【０１１７】
の和によって得ることができる。同様に瞬時ｔ２で、フェーザ
【０１１８】

【数２５】

【０１１９】
を、上側および下側フェーザ
【０１２０】

【数２６】

【０１２１】
および
【０１２２】

【数２７】

【０１２３】
の和によって得ることができる。フェーザ
【０１２４】
【数２８】

【０１２５】
および
【０１２６】
【数２９】

【０１２７】
は、等しいかあるいはほぼ等しい大きさを有することに留意されたい。同様に、フェーザ
【０１２８】
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【数３０】

【０１２９】
および
【０１３０】

【数３１】

【０１３１】
は、ほぼ等しい大きさを有する。したがって、時変包絡線信号の実部フェーザを、いずれ
かの時刻に、少なくとも２つのほぼ一定の包絡線成分の和によって得ることができる。
【０１３２】
　フェーザ
【０１３３】

【数３２】

【０１３４】
および
【０１３５】
【数３３】

【０１３６】
の、
【０１３７】
【数３４】

【０１３８】
に対する位相シフト、ならびに、フェーザ
【０１３９】

【数３５】

【０１４０】
および
【０１４１】

【数３６】

【０１４２】
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の、
【０１４３】
【数３７】

【０１４４】
に対する位相シフトはそれぞれ、フェーザ
【０１４５】

【数３８】

【０１４６】
および
【０１４７】

【数３９】

【０１４８】
の所望の大きさに従って設定される。ある場合には、上側および下側フェーザが等しい大
きさを有するように選択されるとき、上側および下側フェーザは、そのフェーザに対して
位相において対称的にシフトされる。これは図４の実施例において例示され、すべて等し
い大きさを有する、
【０１４９】

【数４０】

【０１５０】
および
【０１５１】

【数４１】

【０１５２】
に対応する。第２の場合、上側および下側フェーザの位相シフトは、そのフェーザに対し
て位相においてほぼ対称的にシフトされる。本明細書の説明に基づいて、上側および下側
フェーザの大きさおよび位相シフトの値は全く等しいものである必要はないことは、当業
者には理解されよう。
【０１５３】
　一実施例として、さらに、図４に例示した場合では、図４の
【０１５４】
【数４２】

【０１５５】
および
【０１５６】
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【数４３】

【０１５７】
として例示された相対位相シフトは、以下のように、正規化されたフェーザ
【０１５８】

【数４４】

および
【０１５９】

【数４５】

【０１６０】
の大きさに関係することを検証することができる。
【０１６１】

【数４６】

【０１６２】
　ただし、Ｉ1およびＩ2はそれぞれ、フェーザ
【０１６３】
【数４７】

【０１６４】
【数４８】

【０１６５】
の正規化された大きさを表し、Ｉ1およびＩ2の領域は、方程式（２）および（３）が有効
である領域に従って適切に制限される。方程式（２）および（３）は、相対位相シフトを
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正規化された大きさに関係付けるための１つの表現であることに留意されたい。また、方
程式（２）および（３）の他の、解法、等価表現および／または簡約表現を採用してもよ
い。また、相対位相シフトを正規化された大きさに関係付けるルックアップテーブルを使
用してもよい。
【０１６６】
　上述の概念を、図４に例示するように、信号ｒ（ｔ）の虚フェーザまたは直交成分部に
同様に適用することができる。したがって、いずれかの時刻ｔで、信号ｒ（ｔ）の虚フェ
ーザ部
【０１６７】
【数４９】

【０１６８】
を、ほぼ等しくかつ一定の大きさの上側および下側フェーザ成分
【０１６９】

【数５０】

【０１７０】
および
【０１７１】

【数５１】

【０１７２】
を加算することによって、得ることができる。この実施例では、
【０１７３】

【数５２】

【０１７４】
および
【０１７５】
【数５３】

は、
【０１７６】
【数５４】

【０１７７】
に対して、時間ｔでの
【０１７８】
【数５５】
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の大きさに従って設定された角度だけ、位相において対称的にシフトされる。
【０１８０】
【数５６】

【０１８１】
および
【０１８２】

【数５７】

【０１８３】
の、所望のフェーザ
【０１８４】

【数５８】

【０１８５】
に対する関係は、Ｑ1およびＱ2をそれぞれＩ1およびＩ2の代わりに用いることによって、
方程式２および３に定義されたように関係付けられる。
【０１８６】
　上記の考察から、フェーザ表現では、可変の大きさおよび位相のいずれかのフェーザ
【０１８７】

【数５９】

【０１８８】
を、４つのほぼ一定の大きさのフェーザ成分の和によって構成することができるというこ
とになる。
【０１８９】
【数６０】

【０１９０】
　ただし、ＩU、ＩL、ＱUおよびＱLはそれぞれ、フェーザ
【０１９１】
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【０１９２】
および
【０１９３】

【数６２】

【０１９４】
の大きさを表す。
【０１９５】
　対応して、時間領域では、時変複素包絡線正弦波信号ｒ（ｔ）＝Ｒ（ｔ）ｃｏｓ（ωｔ
＋Φ）は、以下のように、４つの定包絡線信号の和によって構成される。
【０１９６】

【数６３】

【０１９７】
　ただし、
【０１９８】
【数６４】

【０１９９】
であり、
【０２００】
【数６５】

【０２０１】
が正の実軸と同相であるか、１８０度異相であるかによって決まる。同様に、
【０２０２】
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【数６６】

であり、
【０２０３】
【数６７】

【０２０４】
が虚軸と同相であるか、１８０度異相であるかによって決まる。
【０２０５】
【数６８】

【０２０６】
は、実軸に対する
【０２０７】
【数６９】

および
【０２０８】
【数７０】

【０２０９】
の位相シフトに対応する。同様に、
【０２１０】
【数７１】

【０２１１】
は、虚軸に対する
【０２１２】
【数７２】

【０２１３】
および
【０２１４】
【数７３】
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【０２１５】
の位相シフトに対応する。
【０２１６】
【数７４】

【０２１７】
および
【０２１８】
【数７５】

【０２１９】
を、（２）および（３）で与えられた方程式を用いて計算することができる。
【０２２０】
　方程式（５）を、さらに以下のように簡約することができる。
【０２２１】
【数７６】

【０２２２】
ただし、
【０２２３】
【数７７】

【０２２４】
　方程式（５）および（６）における時間領域表現は正弦波形の場合について提供された
が、等価表現を非正弦波形について、適切な基底関数を用いて展開することができること
は、当業者には理解できよう。さらに、当業者には本明細書の教示に基づいて理解される
ように、ほぼ一定の包絡線信号への上述の２次元分解を、適切に多次元分解に拡張するこ
とができる。
【０２２５】
　図５は、デカルト４分岐ＶＰＡの実施形態の一実施例のブロック図である。所望の電力
レベルおよび周波数特性の出力信号ｒ（ｔ）５７８は、デカルト４分岐ＶＰＡの実施形態
によるベースバンド同相および直交成分から生成される。
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【０２２６】
　図５の実施例では、合成器５１０など、周波数発生器は、出力信号ｒ（ｔ）５７８と同
じ周波数を有する基準信号Ａ＊ｃｏｓ（ωｔ）５１１を生成する。基準信号の選択が所望
の出力信号に従って行われることは、当業者には理解できよう。例えば、所望の出力信号
の所望の周波数が２．４ＧＨｚである場合、基準信号の周波数は２．４ＧＨｚに設定され
る。このように、本発明の実施形態は、周波数アップコンバージョンを達成する。
【０２２７】
　図５を参照すると、１つまたは複数の分相器が、信号５２１、５３１、５４１および５
５１を基準信号５１１に基づいて生成するために使用される。図５の実施例では、これは
、分相器５１２、５１４および５１６を使用して、０度位相シフトを分相器の各々で適用
することによって行われる。しかし、基準信号５１１の信号５２１、５３１、５４１およ
び５５１を生成するために、様々な技術を使用してもよいことは、当業者には理解されよ
う。例えば、１：４分相器を、単一のステップで、あるいは図５の実施例の実施形態にお
いて、４つのレプリカ５２１、５３１、５４１および５５１を生成するために使用しても
よく、信号５１１を、信号５２１、５３１、５４１、５５１に直結することができる。実
施形態に応じて、様々な位相シフトを適用して、所望の信号５２１、５３１、５４１およ
び５５１の結果となるようにしてもよい。
【０２２８】
　なお、図５を参照すると、信号５２１、５３１、５４１および５５１がそれぞれ、対応
するベクトル変調器５２０、５３０、５４０および５５０に、それぞれ提供される。ベク
トル変調器５２０、５３０、５４０および５５０は、それらの適切な入力信号と共に、（
６）で提供された方程式に従って、信号ｒ（ｔ）の４つの定包絡線成分を生成する。図５
の実施例の実施形態では、ベクトル変調器５２０および５３０は、信号ｒ（ｔ）のＩU（
ｔ）およびＩL（ｔ）成分をそれぞれ生成する。同様に、ベクトル変調器５４０および５
５０は、信号ｒ（ｔ）のＱU（ｔ）およびＱL（ｔ）成分をそれぞれ生成する。
【０２２９】
　ベクトル変調器５２０、５３０、５４０および５５０の各々の実際の実装は、変わる場
合がある。例えば、（６）における方程式に従って定包絡線成分を生成するために様々な
技術が存在することは、当業者には理解されよう。
【０２３０】
　図５の実施例の実施形態では、ベクトル変調器５２０、５３０、５４０、５５０の各々
は、信号５２２、５３１、５４１、５５１を位相整合するための入力分相器（ｉｎｐｕｔ
　ｐｈａｓｅ　ｓｐｌｉｔｔｅｒ）５２２、５３２、５４２、５５２を含む。したがって
、入力分相器５２２、５３２、５４２、５５２は、同相および直交成分またはそれらの各
入力信号を生成するために使用される。
【０２３１】
　各ベクトル変調器５２０、５３０、５４０、５５０では、同相および直交成分が振幅情
報で乗算される。図５では、例えば、乗算器５２４は、信号５２１の直交成分をＩU（ｔ
）の直交振幅情報ＩUYで乗算する。並行して、乗算器５２６は、同相レプリカ信号をＩU

（ｔ）の同相振幅情報ｓｇｎ（Ｉ）×ＩUXで乗算する。
【０２３２】
　ＩU（ｔ）を生成するために、定包絡線成分信号５２５および５２７が、分相器５２８
または代替加算技術を用いて加算される。結果として生じる信号５２９は、信号ｒ（ｔ）
のＩＵ（ｔ）成分に対応する。
【０２３３】
　上述と類似の方法で、ベクトル変調器５３０、５４０および５５０は、信号ｒ（ｔ）の
ＩL（ｔ）、ＱU（ｔ）およびＱL（ｔ）成分をそれぞれ生成する。ＩL（ｔ）、ＱU（ｔ）
およびＱL（ｔ）は、図５の信号５３９、５４９および５５９にそれぞれ対応する。
【０２３４】
　さらに、上述のように、信号５２９、５３９、５４９および５５９は、ほぼ等しくかつ
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一定の大きさの包絡線を有することによって特性化される。したがって、信号５２９、５
３９、５４９および５５９が対応する電力増幅器（ＰＡ）５６２、５６４、５６６および
５６８に入力されるとき、対応する増幅された信号５６３、５６５、５６７および５６９
は、ほぼ一定の包絡線信号である。
【０２３５】
　電力増幅器５６２、５６４、５６６および５６８は、信号５２９、５３９、５４９、５
５９の各々をそれぞれ増幅する。一実施形態では、ほぼ等しい電力増幅が信号５２９、５
３９、５４９および５５９の各々に適用される。一実施形態では、ＰＡ５６２、５６４、
５６６および５６８の電力増幅レベルは、出力信号ｒ（ｔ）の所望の電力レベルに従って
設定される。
【０２３６】
　なお、図５を参照すると、増幅された信号５６３および５６５が、加算器５７２を使用
して加算されて、信号ｒ（ｔ）の同相成分
【０２３７】

【数７８】

【０２３８】
の増幅されたバージョン５７３が生成される。同様に、増幅された信号５６７および５６
９が、加算器５７４を使用して加算されて、信号ｒ（ｔ）の直交成分
【０２３９】

【数７９】

【０２４０】
の増幅されたバージョン５７５が生成される。
【０２４１】
　信号５７３および５７５が、図５に示すように、加算器５７６を使用して加算され、結
果として生じる信号は所望の出力信号ｒ（ｔ）に対応する。
【０２４２】
　図５の実施例では、加算器５７２、５７４および５７６は例示のためにのみ使用されて
いることに留意されたい。様々な技術を、増幅された信号５６３、５６５、５６７および
５６９を加算するために使用してもよい。例えば、増幅された信号５６３、５６５、５６
７および５６９をすべて１つのステップで加算して、信号５７８の結果としてもよい。実
際には、本発明の様々なＶＰＡの実施形態によれば、加算が増幅後に行われれば、十分で
ある。本発明のあるＶＰＡの実施形態は、以下でさらに説明するように、ワイヤを介した
直結など、損失が最低限の加算技術を使用する。別法として、あるＶＰＡの実施形態は、
従来の電力結合技術を使用する。他の実施形態では、以下でさらに説明するように、電力
増幅器５６２、５６４、５６６および５６８を、多入力１出力の電力増幅器として実装す
ることができる。
【０２４３】
　デカルト４分岐ＶＰＡの実施形態の動作を、図６のプロセス流れ図を参照してこれから
さらに説明するものとする。このプロセスは、所望の出力信号のベースバンド表現を受信
することを含む、ステップ６１０で開始する。一実施形態では、これは、所望の出力信号
の同相（Ｉ）および直交（Ｑ）成分を受信することを含む。別の実施形態では、これは、
所望の出力信号の大きさおよび位相を受信することを含む。デカルト４分岐ＶＰＡの実施
形態の一実施形態では、ＩおよびＱはベースバンド成分である。別の実施形態では、Ｉお
よびＱはＲＦ成分であり、ベースバンドへダウンコンバートされる。
【０２４４】
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　ステップ６２０は、所望の出力信号の所望の出力信号周波数に従って設定されたクロッ
ク信号を受信することを含む。図５の実施例では、ステップ６２０は、基準信号５１１を
受信することによって達成される。
【０２４５】
　ステップ６３０は、Ｉ成分を処理して、出力信号周波数を有する第１および第２の信号
を生成することを含む。第１および第２の信号は、ほぼ一定かつ等しい大きさの包絡線、
および、Ｉ成分に等しい和を有する。第１および第２の信号は、上述のＩU（ｔ）および
ＩL（ｔ）定包絡線成分に対応する。図５の実施例では、ステップ６３０は、ベクトル変
調器５２０および５３０によって、それらの適切な入力信号と共に、達成される。
【０２４６】
　ステップ６４０は、Ｑ成分を処理して、出力信号周波数を有する第３および第４の信号
を生成することを含む。第３および第４の信号は、ほぼ一定かつ等しい大きさの包絡線、
および、Ｑ成分に等しい和を有する。第３および第４の信号は、上述のＱU（ｔ）および
ＱL（ｔ）定包絡線成分に対応する。図５の実施例では、ステップ６３０は、ベクトル変
調器５４０および５５０によって、それらの適切な入力信号と共に、達成される。
【０２４７】
　ステップ６５０は、第１、第２、第３および第４の信号の各々を個別に増幅し、増幅さ
れた信号を加算して、所望の出力信号を生成することを含む。一実施形態では、第１、第
２、第３および第４の信号の増幅はほぼ等しく、所望の出力信号の所望の電力レベルによ
るものである。図５の実施例では、ステップ６５０は、電力増幅器５６２、５６４、５６
６および５６８が各信号５２９、５３９、５４９および５５９を増幅することによって、
かつ、加算器５７２、５７４および５７６が、増幅された信号５６３、５６５、５６７お
よび５６９を加算して、出力信号５７８を生成することによって達成される。
【０２４８】
　図７Ａは、図６のプロセス流れ図６００を実装するベクトル電力増幅器７００の例示的
実施形態を例示するブロック図である。図７Ａの実施例では、任意選択のコンポーネント
が破線で例示される。他の実施形態では、追加のコンポーネントが任意選択であってもよ
い。
【０２４９】
　ベクトル電力増幅器７００は、同相（Ｉ）分岐７０３および直交（Ｑ）分岐７０５を含
む。ＩおよびＱ分岐の各々はさらに、第１の分岐および第２の分岐を備える。
【０２５０】
　同相（Ｉ）情報信号７０２は、Ｉデータ伝達関数モジュール７１０によって受信される
。一実施形態では、Ｉ情報信号７０２は、デジタルベースバンド信号を含む。一実施形態
では、Ｉデータ伝達関数モジュール７１０は、Ｉ情報信号７０２をサンプルクロック７０
６に従ってサンプルする。別の実施形態では、Ｉ情報信号７０２はアナログベースバンド
信号を含み、これがＩデータ伝達関数モジュール７１０に入力される前に、アナログ－デ
ジタル変換器（ＡＤＣ）（図７Ａに図示せず）を使用してデジタルに変換される。別の実
施形態では、Ｉ情報信号７０２は、Ｉデータ伝達関数モジュール７１０にアナログ形式で
入力するアナログベースバンド信号を含み、Ｉデータ伝達関数モジュール７１０もまたア
ナログ回路を含む。別の実施形態では、Ｉ情報信号７０２は、上述の実施形態のいずれか
を使用して、Ｉデータ伝達関数モジュール７１０に入力される前にベースバンドにダウン
コンバートされる、ＲＦ信号を含む。
【０２５１】
　Ｉデータ伝達関数モジュール７１０は、Ｉ情報信号７０２を処理し、Ｉ情報信号７０２
の少なくとも２つの定包絡線成分信号の同相および直交振幅情報を決定する。図５を参照
して上述したように、同相および直交ベクトル変調器入力振幅情報は、ｓｇｎ（Ｉ）×Ｉ

UXおよびＩUYにそれぞれ対応する。Ｉデータ伝達関数モジュール７１０の動作を、さらに
以下でセクション３．４において説明する。
【０２５２】
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　Ｉデータ伝達関数モジュール７１０は、ベクトル変調器７６０および７６２の同相およ
び直交振幅成分を制御するために使用される、情報信号７０２および７２４を出力する。
一実施形態では、信号７２２および７２４はデジタル信号である。したがって、信号７２
２および７２４の各々は、対応するデジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）７３０および７
３２にそれぞれ供給される。ＤＡＣ７３０および７３２の分解能およびサンプルレートが
、出力信号７８２の所望のＩ成分を達成するために選択される。ＤＡＣ７３０および７３
２は、ＤＡＣクロック信号７２３および７２５によってそれぞれ制御される。ＤＡＣクロ
ック信号７２３および７２５は、同じクロック信号から導出されてもよいし、独立であっ
てもよい。
【０２５３】
　別の実施形態では、信号７２２および７２４はアナログ信号であり、ＤＡＣ７３０およ
び７３２は必要とされない。
【０２５４】
　図７Ａの例示的実施形態では、ＤＡＣ７３０および７３２は、デジタル情報信号７２２
および７２４を対応するアナログ信号に変換し、これらのアナログ信号を任意選択の補間
フィルタ７３１および７３３にそれぞれ入力する。アンチエイリアスフィルタとしての機
能も果たす補間フィルタ７３１および７３３は、ＤＡＣ出力を整形して、所望の出力波形
を生成する。補間フィルタ７３１および７３３は、信号７４０および７４２をそれぞれ生
成する。信号７４１は、信号７４０の逆を表す。信号７４０～７４２は、ベクトル変調器
７６０および７６２に入力される。
【０２５５】
　ベクトル変調器７６０および７６２は、信号７４０～７４２を、適切に位相整合された
クロック信号で乗算して、Ｉ情報信号７０２の定包絡線成分を生成する。これらのクロッ
ク信号は、所望の出力信号周波数によるレートを有するチャネルクロック信号７０８から
導出される。例えば、７５０および７５２など、複数の分相器、および、ベクトル変調器
乗算器に関連付けられたフェーザを、適切に位相整合されたクロック信号を生成するため
に使用してもよい。
【０２５６】
　図７Ａの実施形態では、例えば、ベクトル変調器７６０は、直交振幅情報信号７４０に
より、９０度シフトされたチャネルクロック信号を変調する。並行して、ベクトル変調器
７６０は、同相振幅情報信号７４２により、同相チャネルクロック信号を変調する。ベク
トル変調器７６０は、２つの変調された信号を結合して、Ｉ情報信号７０２の第１の変調
された定包絡線成分７６１を生成する。同様に、ベクトル変調器７６２は、Ｉ情報信号７
０２の第２の変調された定包絡線成分７６３を、信号７４１および７４２を使用して生成
する。信号７６１および７６３はそれぞれ、図５を参照して説明したＩU（ｔ）およびＩL

（ｔ）定包絡線成分に対応する。
【０２５７】
　並行して、かつ類似の方法で、ベクトル電力増幅器７００のＱ分岐は、直交（Ｑ）情報
信号７０４の少なくとも２つの定包絡線成分信号を生成する。
【０２５８】
　図７Ａの実施形態では、例えば、ベクトル変調器７６４は、Ｑ情報信号７０４の第１の
定包絡線成分７６５を、信号７４４および７４６を使用して生成する。同様に、ベクトル
変調器７６６は、Ｑ情報信号７０４の第２の定包絡線成分７６７を、信号７４５および７
４６を使用して生成する。
【０２５９】
　図５に関して上述したように、成分信号７６１、７６３、７６５および７６７は、ほぼ
等しくかつ一定の大きさの包絡線を有する。図７Ａの例示的実施形態では、信号７６１、
７６３、７６５および７６７は、対応する電力増幅器（ＰＡ）７７０、７７２、７７４お
よび７７６にそれぞれ入力される。ＰＡ７７０、７７２、７７４および７７６を、線形ま
たは非線形電力増幅器にすることができる。一実施形態では、ＰＡ７７０、７７２、７７
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４および７７６はスイッチング電力増幅器を含む。
【０２６０】
　回路７１４および７１６（本明細書で、参照を容易にするため、限定ではなく「自己バ
イアス回路」と称する）、および、この実施形態では、ＰＡ７７０、７７２、７７４およ
び７７６のバイアスを、ＩおよびＱ情報信号７０２および７０４に従って制御する。図７
Ａの実施形態では、自己バイアス回路７１４および７１６は、バイアス信号７１５および
７１７をそれぞれＰＡ７７０、７７２およびＰＡ７７４、７７６に提供する。自己バイア
ス回路７１４および７１６を、さらに以下でセクション３．５において説明する。ＰＡ７
７０、７７２、７７４および７７６の実施形態もまた、以下でセクション３．５において
論じる。
【０２６１】
　一実施形態では、ＰＡ７７０、７７２、７７４および７７６は、ほぼ等しい電力増幅を
それぞれのほぼ一定の包絡線信号７６１、７６３、７６５および７６７に適用する。他の
実施形態では、ＰＡドライバが追加で採用されて、追加の電力増幅が提供される。図７Ａ
の実施形態では、ＰＡドライバ７９４、７９５、７９６および７９７が、ベクトル電力増
幅器７００の各分岐において、各ベクトル変調器７６０、７６２、７６４、７６６と各Ｐ
Ａ７７０、７７２、７７４および７７６の間に、任意選択で追加される。
【０２６２】
　ＰＡ７７０、７７２、７７４および７７６の出力が共に結合されて、ベクトル電力増幅
器７００の出力信号７８２が生成される。一実施形態では、ワイヤを使用して、ＰＡ７７
０、７７２、７７４および７７６の出力が共に直結される。このような直結は、ＰＡ７７
０、７７２、７７４および７７６の出力の間に抵抗性、誘導性または容量性の最小の絶縁
があるか、あるいはないことを意味する。すなわち、ＰＡ７７０、７７２、７７４および
７７６の出力は、介在するコンポーネントなしに共に結合される。別法として、一実施形
態では、ＰＡ７７０、７７２、７７４および７７６の出力は、低または最小インピーダン
ス接続の結果となるインダクタンスおよび／またはキャパシタンス、および／または、最
小の絶縁および最小の電力損失の結果となる接続を通じて、間接的に共に結合される。別
法として、ＰＡ７７０、７７２、７７４および７７６の出力は、ウィルキンソン、ハイブ
リッド、変圧器、または既知のアクティブ結合器など、周知の結合技術を使用して結合さ
れる。一実施形態では、ＰＡ７７０、７７２、７７４および７７６は、統合された増幅お
よび電力結合を単一の動作において提供する。一実施形態では、本明細書に記載した電力
増幅器および／またはドライバの１つまたは複数は、多入力１出力の電力増幅技術を使用
して実装され、その実施例を図７Ｂおよび５１Ａ～Ｈに図示する。
【０２６３】
　出力信号７８２は、ＩおよびＱ情報信号７０２および７０４のＩおよびＱ特性を含む。
さらに、出力信号７８２は、その成分と同じ周波数、および、よって所望のアップコンバ
ートされた出力周波数のものである。ベクトル電力増幅器７００の実施形態では、プルア
ップインピーダンス（ｐｕｌｌ－ｕｐ　ｉｍｐｅｄａｎｃｅ）７８０が、ベクトル増幅器
７００の出力と電源の間に結合される。本発明の電力増幅方法およびシステムによる出力
ステージの実施形態を、さらに以下でセクション３．５において説明する。
【０２６４】
　ベクトル電力増幅器７００の他の実施形態では、プロセス検出器が採用されて、増幅器
の回路におけるいかなるプロセス変動もが補償される。図７Ａの実施形態では、例えば、
プロセス検出器７９１～７９３が任意選択で追加されて、ＰＡドライバ７９４～７９７お
よび分相器７５０における変動が監視される。さらなる実施形態では、周波数補償回路７
９９を採用して、周波数変動を補償してもよい。
【０２６５】
　図７Ｂは、ベクトル電力増幅器７００の別の例示的実施形態を例示するブロック図であ
る。任意選択のコンポーネントが破線で例示されるが、他の実施形態は、より多くのある
いはより少ない任意選択のコンポーネントを有してもよい。
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【０２６６】
　この実施形態は、図７Ａの増幅器の多入力１出力（ＭＩＳＯ）実装を例示する。図７Ｂ
の実施形態では、ベクトル変調器７６０、７６２、７６４および７６６から出力された、
定包絡線信号７６１、７６３、７６５および７６７が、ＭＩＳＯ　ＰＡ７８４および７８
６に入力される。ＭＩＳＯ　ＰＡ７８４および７８６は、２入力１出力の電力増幅器であ
る。一実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ７８４および７８６は、図７Ａの実施形態に示すよ
うな素子７７０、７７２、７７４、７７６、７９４～７９７、またはその機能的均等物を
含む。別の実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ７８４および７８６は、任意選択のプレドライ
バおよび任意選択のプロセス検出回路など、他の素子を含んでもよい。さらに、ＭＩＳＯ
　ＰＡ７８４および７８６は、図７Ｂに示すような２入力ＰＡであることに限定されない
。他の実施形態では、以下で図５１Ａ～Ｈを参照してさらに説明するように、ＰＡ７８４
および７８６は、いかなる数の入力および出力を有することもできる。
【０２６７】
　図８Ａは、図６に示したデカルト４分岐ＶＰＡ方法によるベクトル電力増幅器の別の例
示的実施形態８００Ａを例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で
例示されるが、他の実施形態は、より多くのあるいはより少ない任意選択のコンポーネン
トを有してもよい。
【０２６８】
　図８Ａの実施形態では、十分な分解能およびサンプルレートのＤＡＣ８３０が、図７Ａ
の実施形態のＤＡＣ７３０、７３２、７３４および７３６に取って代わる。ＤＡＣ８３０
のサンプルレートは、ＤＡＣクロック信号８２６によって制御される。
【０２６９】
　ＤＡＣ８３０は、同相および直交情報信号８１０および８２０を、Ｉデータ伝達関数モ
ジュール７１０およびＱデータ伝達関数モジュール７１２からそれぞれ上述のように受信
する。一実施形態では、入力セレクタ８２２は、信号８１０および８２０がＤＡＣ８３０
に入力される順序を選択する。
【０２７０】
　ＤＡＣ８３０は、一度に単一のアナログ信号を出力してもよい。一実施形態では、図８
Ａに示すように、サンプルホールドアーキテクチャを使用して、増幅器の４つの分岐に対
する適切な信号タイミングを保証してもよい。
【０２７１】
　ＤＡＣ８３０は、アナログ信号８３２、８３４、８３６、８３８を、第１のセットのサ
ンプルホールド回路８４２、８４４、８４６および８４８へ、順次出力する。一実施形態
では、ＤＡＣ８３０は、図７Ａの実施形態のＤＡＣ７３０、７３２、７３４および７３６
の動作をエミュレートするために、十分なレートでクロックされる。出力セレクタ８２４
は、出力信号８３２、８３４、８３６および８３８のうち、どれが出力のために選択され
るべきであるかを決定する。
【０２７２】
　ＤＡＣ８３０のＤＡＣクロック信号８２６、出力セレクタ信号８２４、入力セレクタ８
２２、および、サンプルホールドクロック８４０Ａ～Ｄおよび８５０は、独立にするか、
あるいは伝達関数モジュール７１０および／または７１２に統合することができる、制御
モジュールによって制御される。
【０２７３】
　一実施形態では、サンプルホールド回路（Ｓ／Ｈ）８４２、８４４、８４６および８４
８は、クロック信号８４０Ａ～Ｄに従って、ＤＡＣ８３０から、受信されたアナログ値を
サンプルホールドする。サンプルホールド回路８５２、８５４、８５６および８５８は、
サンプルホールド回路８４２、８４４、８４６および８４８からのアナログ値を、それぞ
れサンプルホールドする。同様に、サンプルホールド回路８５２、８５４、８５６および
８５８は、受信されたアナログ値をホールドし、同時にこれらの値をベクトル変調器７６
０、７６２、７６４および７６６へ、共通クロック信号８５０に従ってリリースする。別
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の実施形態では、サンプルホールド回路８５２、８５４、８５６および８５８は、これら
の値を、同じくアンチエイリアスフィルタである任意選択の補間フィルタ７３１、７３３
、７３５および７３７へリリースする。一実施形態では、共通クロック信号８５０は、Ｓ
／Ｈ８５２、８５４、８５６および８５８の出力が時間的に整合されることを保証するた
めに使用される。
【０２７４】
　ベクトル電力増幅器８００Ａの他の態様は、実質的には、ベクトル電力増幅器７００に
関して上述したものに対応する。
【０２７５】
　図８Ｂは、図６に示したデカルト４分岐ＶＰＡ方法によるベクトル電力増幅器の別の例
示的実施形態８００Ｂを例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で
例示されるが、他の実施形態は、より多くのあるいはより少ない任意選択のコンポーネン
トを有してもよい。
【０２７６】
　実施形態８００Ｂは、ベクトル電力増幅器の別の単一ＤＡＣ実装を例示する。しかし、
図８Ａの実施形態とは対照的に、サンプルホールドアーキテクチャは単一のセットのサン
プルホールド（Ｓ／Ｈ）回路を含む。図８Ｂに示すように、Ｓ／Ｈ８４２、８４４、８４
６および８４８は、信号８３２、８３４、８３６および８３８として例示した、ＤＡＣ８
３０からのアナログ値を受信する。Ｓ／Ｈ回路８４２、８４４、８４６および８４８の各
々は、図示のように異なるクロック８４０Ａ～Ｄに従って、その受信された値をリリース
する。信号７４０、７４１、７４２、７４４、７４５および７４６を生成するために使用
されるアナログサンプルの間の時間差を、伝達関数７１０および７１２において補償する
ことができる。図８Ｂの実施形態によれば、図８Ａの実施形態と比較してＳ／Ｈ回路の１
レベルを除去し、それにより、増幅器のサイズおよび複雑性を低減することができる。
【０２７７】
　ベクトル電力増幅器８００Ｂの他の態様は、実質的には、ベクトル電力増幅器７００お
よび８００Ａに関して上述したものに対応する。
【０２７８】
　図８Ｃは、ベクトル電力増幅器７００の別の例示的実施形態８００Ｃを例示するブロッ
ク図である。任意選択のコンポーネントが破線で例示されるが、他の実施形態は、より多
くのあるいはより少ない任意選択のコンポーネントを有してもよい。図８Ｃの実施形態は
、図８Ａの増幅器の多入力１出力（ＭＩＳＯ）実装を例示する。図８Ｃの実施形態では、
ベクトル変調器７６０、７６２、７６４および７６６から出力された、定包絡線信号７６
１、７６３、７６５および７６７が、ＭＩＳＯ　ＰＡ８６０および８６２に入力される。
ＭＩＳＯ　ＰＡ８６０および８６２は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態で
は、ＭＩＳＯ　ＰＡ８６０および８６２は、図７Ａの実施形態に示すような素子７７０、
７７２、７７４、７７６、７９４～７９７、またはその機能的均等物を含む。別の実施形
態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ８６０および８６２は、任意選択のプレドライバおよび任意選択
のプロセス検出回路など、他の素子を含んでもよい。別の実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
８６０および８６２は、図７Ａの実施形態に図示されない、プレドライバなど、他の素子
を含んでもよい。さらに、ＭＩＳＯ　ＰＡ８６０および８６２は、図８Ｃに示すような２
入力ＰＡであることに限定されない。他の実施形態では、以下で図５１Ａ～Ｈを参照して
さらに説明するように、ＰＡ８６０および８６２は、いかなる数の入力および出力を有す
ることもできる。
【０２７９】
　ベクトル電力増幅器８００Ｃの他の態様は、実質的には、ベクトル電力増幅器７００お
よび８００Ａに関して上述したものに対応する。
【０２８０】
　図８Ｄは、ベクトル電力増幅器７００の別の例示的実施形態８００Ｄを例示するブロッ
ク図である。任意選択のコンポーネントが破線で例示されるが、他の実施形態は、より多
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、図８Ｂの増幅器の多入力１出力（ＭＩＳＯ）実装を例示する。図８Ｄの実施形態では、
ベクトル変調器７６０、７６２、７６４および７６６から出力された、定包絡線信号７６
１、７６３、７６５および７６７が、ＭＩＳＯ　ＰＡ８７０および８７２に入力される。
ＭＩＳＯ　ＰＡ８７０および８７２は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態で
は、ＭＩＳＯ　ＰＡ８７０および８７２は、図７Ａの実施形態に示すような素子７７０、
７７２、７７４、７７６、７９４～７９７、またはその機能的均等物を含む。別の実施形
態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ８７０および８７２は、任意選択のプレドライバおよび任意選択
のプロセス検出回路など、他の素子を含んでもよい。別の実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
８７０および８７２は、図７Ａの実施形態に図示されない、プレドライバなど、他の素子
を含んでもよい。さらに、ＭＩＳＯ　ＰＡ８７０および８７２は、図８Ｄに示すような２
入力ＰＡであることに限定されない。他の実施形態では、以下で図５１Ａ～Ｈを参照して
さらに説明するように、ＰＡ８７０および８７２は、いかなる数の入力および出力を有す
ることもできる。
【０２８１】
　ベクトル電力増幅器８００Ｄの他の態様は、実質的には、ベクトル電力増幅器７００お
よび８００Ｂに関して上述したものに対応する。
【０２８２】
　３．２）デカルトポーラデカルトポーラ２分岐ベクトル電力増幅器
　デカルトポーラデカルトポーラ（ＣＰＣＰ）２分岐ＶＰＡの実施形態をこれから説明す
るものとする（この実施形態の名称は、参照を容易にするために提供され、限定していな
い）。
【０２８３】
　デカルトポーラデカルトポーラ（ＣＰＣＰ）２分岐ＶＰＡ方法によれば、時変複素包絡
線信号は、２つのほぼ一定の包絡線成分信号に分解される。これらの成分信号は個別に増
幅され、次いで加算されて、元の時変複素包絡線信号の増幅されたバージョンが構成され
る。加えて、時変複素包絡線信号の位相角が決定され、結果として生じる成分信号の加算
が、適切な角度だけ位相シフトされる。
【０２８４】
　ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法の一実施形態では、時変複素包絡線信号の大きさおよび位相
角が、信号の同相および直交成分から計算される。大きさ情報が与えられると、２つのほ
ぼ一定の包絡線成分が、所望の時変包絡線信号の正規化されたバージョンから計算され、
この正規化は、実装特有の位相および／または振幅の操作を含む。２つのほぼ一定の包絡
線成分は次いで、所望の時変包絡線信号の位相シフトに関係する適切な角度だけ位相シフ
トされる。ほぼ一定の包絡線成分は次いで、個別にほぼ等しく増幅され、加算されて、元
の所望の時変包絡線信号の増幅されたバージョンが生成される。
【０２８５】
　図９Ａおよび９Ｂは、フェーザ信号表現を使用したＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態を
概念的に例示する。図９Ａでは、フェーザ
【０２８６】
【数８０】

【０２８７】
は、時変複素包絡線入力信号ｒ（ｔ）を表す。いずれかの時刻に
【０２８８】
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【数８１】

【０２８９】
は、信号ｒ（ｔ）の大きさおよび位相シフト角を反映する。図９Ａに示す実施例では、
【０２９０】

【数８２】

【０２９１】
は、大きさＲおよび位相シフト角θによって特性化される。上述のように、位相シフト角
は基準信号に対して測定される。
【０２９２】
　図９Ａを参照すると、
【０２９３】

【数８３】

【０２９４】
は、
【０２９５】

【数８４】

【０２９６】
および
【０２９７】

【数８５】

【０２９８】
によって生成された
【０２９９】
【数８６】

【０３００】
の相対振幅成分を表す。
【０３０１】
　なお、図９Ａを参照すると、いずれかの時刻に、
【０３０２】

【数８７】

【０３０３】
を、上側フェーザ
【０３０４】
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【数８８】

【０３０５】
および下側フェーザ
【０３０６】

【数８９】

【０３０７】
の和によって得ることができることに留意されたい。さらに、
【０３０８】
【数９０】

および
【０３０９】
【数９１】

【０３１０】
を、ほぼ一定の大きさを有するように維持することができる。フェーザ
【０３１１】
【数９２】

および
【０３１２】
【数９３】

【０３１３】
は、したがって、２つのほぼ一定の包絡線信号を表す。ｒ’（ｔ）を、よって、いずれか
の時刻に、フェーザ
【０３１４】

【数９４】

および
【０３１５】
【数９５】

【０３１６】
に対応する２つのほぼ一定の包絡線信号の和によって得ることができる。
【０３１７】
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【数９６】

【０３１８】
に対するフェーザ
【０３１９】

【数９７】

【０３２０】
および
【０３２１】
【数９８】

【０３２２】
の位相シフトは、
【０３２３】
【数９９】

【０３２４】
の所望の大きさＲに従って設定される。最も簡単な場合、上側および下側フェーザ
【０３２５】
【数１００】

【０３２６】
および
【０３２７】
【数１０１】

【０３２８】
が等しい大きさを有するように選択されるとき、上側および下側フェーザ
【０３２９】
【数１０２】

【０３３０】
および
【０３３１】
【数１０３】
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【０３３２】
【数１０４】

【０３３３】
に対して、位相においてほぼ対称的にシフトされる。これは図９Ａの実施例に例示される
。それに限定されないが、「上側および下側」など、向きを指示あるいは示唆する用語お
よび句は、参照を容易にするため、本明細書で使用され、機能的あるいは構造的に限定し
ないことに留意されたい。
【０３３４】
　図９Ａに例示した場合では、
【０３３５】

【数１０５】

【０３３６】
に対する
【０３３７】
【数１０６】

および
【０３３８】
【数１０７】

【０３３９】
の位相シフトは、図９Ａでは角度
【０３４０】
【数１０８】

【０３４１】
として例示され、以下のように
【０３４２】
【数１０９】

【０３４３】
の大きさに関係することを検証することができる。
【０３４４】
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【数１１０】

【０３４５】
ただし、Ｒは、フェーザ
【０３４６】
【数１１１】

【０３４７】
の正規化された大きさを表す。
【０３４８】
　方程式（７）を、さらに以下に約分することができる。
【０３４９】
【数１１２】

【０３５０】
　ただし、Ｒは、フェーザ
【０３５１】
【数１１３】

【０３５２】
の正規化された大きさを表す。
【０３５３】
　別法として、いかなるほぼ等価な数学的方程式、または、ルックアップテーブルなど、
他のほぼ等価な数学的技術も使用することができる。
【０３５４】
　上記の考察から、フェーザ表現では、可変の大きさおよび位相のいかなるフェーザ
【０３５５】
【数１１４】

【０３５６】
も、２つの一定の大きさのフェーザ成分の和によって構成することができるということに
なる。
【０３５７】
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【数１１５】

【０３５８】
　対応して、時間領域では、時変包絡線正弦波信号ｒ’（ｔ）＝Ｒ（ｔ）×ｃｏｓ（ωｔ
）は、以下のように、２つの定包絡線信号の和によって構成される。
【０３５９】

【数１１６】

【０３６０】
　ただし、Ａは定数であり、
【０３６１】

【数１１７】

【０３６２】
は方程式（７）に示す通りである。
【０３６３】
　図９Ａから、さらに、方程式（９）を以下のように書き換えることができることを検証
することができる。
　ｒ’（ｔ）＝Ｕ’（ｔ）＋Ｌ’（ｔ）、
　Ｕ’（ｔ）＝Ｃｃｏｓ（ωｔ）＋αｓｉｎ（ωｔ）、　（１０）
　Ｌ’（ｔ）＝Ｃｃｏｓ（ωｔ）－βｓｉｎ（ωｔ）、
　ただし、Ｃは、フェーザ
【０３６４】

【数１１８】

および
【０３６５】
【数１１９】

【０３６６】
の実部成分を示し、
【０３６７】
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【数１２０】

【０３６８】
に等しい。Ｃは、
【０３６９】

【数１２１】

【０３７０】
および
【０３７１】

【数１２２】

【０３７２】
の共通成分であることに留意されたい。αおよびβは、フェーザ
【０３７３】
【数１２３】

【０３７４】
および
【０３７５】
【数１２４】

【０３７６】
の虚部成分をそれぞれ示す。
【０３７７】
【数１２５】

【０３７８】
である。したがって、方程式（１２）から、
【０３７９】
【数１２６】

【０３８０】
である。当業者には本明細書の教示に基づいて理解されるように、量Ａ、ＢおよびＣの上
記表現の他の等価および／または簡約表現もまた使用してもよく、これには、例えば、ル
ックアップテーブルが含まれる。
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【０３８１】
【数１２７】

【０３８２】
は、
【０３８３】

【数１２８】

【０３８４】
に対してθ度だけシフトされることに留意されたい。したがって、方程式（８）を使用し
て、以下を推論することができる。
【０３８５】

【数１２９】

【０３８６】
　方程式（１１）は、
【０３８７】

【数１３０】

【０３８８】
の表現を、θ度だけシフトされた上記のフェーザ
【０３８９】

【数１３１】

および
【０３９０】
【数１３２】

【０３９１】
を加算することによって、得ることができることを示唆する。さらに、
【０３９２】
【数１３３】

【０３９３】
の増幅された出力バージョン
【０３９４】
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【数１３４】

【０３９５】
を、フェーザ
【０３９６】

【数１３５】

および
【０３９７】
【数１３６】

【０３９８】
のθ度シフトされたバージョンの各々を別々にほぼ等しく増幅すること、および、それら
を加算することによって、得ることができる。図９Ｂは、この概念を例示する。図９Ｂで
は、フェーザ
【０３９９】

【数１３７】

および
【０４００】
【数１３８】

【０４０１】
は、フェーザ
【０４０２】
【数１３９】

および
【０４０３】

【数１４０】

【０４０４】
の、θ度シフトされ、増幅されたバージョンを表す。
【０４０５】

【数１４１】

【０４０６】
および
【０４０７】
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【数１４２】

【０４０８】
は一定の大きさのフェーザであるため、
【０４０９】
【数１４３】

【０４１０】
および
【０４１１】
【数１４４】

【０４１２】
もまた一定の大きさのフェーザであることに留意されたい。フェーザ
【０４１３】
【数１４５】

【０４１４】
および
【０４１５】
【数１４６】

【０４１６】
の和は、図９Ｂに示すように、フェーザ
【０４１７】

【数１４７】

【０４１８】
となり、これは、入力信号
【０４１９】

【数１４８】

【０４２０】
の電力増幅されたバージョンである。
【０４２１】
　等価的に、時間領域では、以下であることが分かる。
　ｒout（ｔ）＝Ｕ（ｔ）＋Ｌ（ｔ）、
　Ｕ（ｔ）＝Ｋ［Ｃｃｏｓ（ωｔ＋θ）＋αｓｉｎ（ωｔ＋θ）］、　（１２）
　Ｌ（ｔ）＝Ｋ［Ｃｃｏｓ（ωｔ＋θ）－βｓｉｎ（ωｔ＋θ）］。
　ただし、ｒout（ｔ）は、フェーザ
【０４２２】
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【数１４９】

【０４２３】
によって表現された時間領域信号に対応し、Ｕ（ｔ）およびＬ（ｔ）は、フェーザ
【０４２４】
【数１５０】

【０４２５】
および
【０４２６】
【数１５１】

【０４２７】
によって表現された時間領域信号に対応し、Ｋは電力増幅係数である。
【０４２８】
　方程式（９）および（１０）における時間領域表現は正弦波形の場合について提供され
たが、等価表現を非正弦波形について、適切な基底関数を用いて展開することができるこ
とは、当業者には理解されよう。
【０４２９】
　図１０は、ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態の例示的実施形態１０００を概念的に例示
するブロック図である。所望の電力レベルおよび周波数特性の出力信号ｒ（ｔ）は、ＣＰ
ＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態によれば、同相および直交成分から生成される。
【０４３０】
　図１０の実施例では、クロック信号１０１０は、出力信号ｒ（ｔ）を生成するための基
準信号を表す。クロック信号１０１０は、所望の出力信号ｒ（ｔ）と同じ周波数のもので
ある。
【０４３１】
　図１０を参照すると、Ｉｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ信号１０１２およびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ
信号１０１４は、Ｃｌｋ信号１０１０の同相および直交成分によって乗算され、ベースバ
ンドＩおよびＱ信号から計算される、振幅アナログ値を表す。
【０４３２】
　なお、図１０を参照すると、クロック信号１０１０はＩｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ信号１０１
２で乗算される。並行して、クロック信号１０１０の９０度シフトされたバージョンは、
Ｑｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ信号１０１４で乗算される。この２つの乗算された信号が結合され
て、Ｒｃｌｋ信号１０１６が生成される。Ｒｃｌｋ信号１０１６は、クロック信号１０１
０と同じ周波数のものである。さらに、Ｒｃｌｋ信号１０１６は、Ｑ（ｔ）およびＩ（ｔ
）の比による位相シフト角によって特性化される。Ｒｃｌｋ信号１０１６の大きさは、Ｒ
2ｃｌｋ＝Ｉ2ｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ＋Ｑ2ｃｌｋ＿ｐｈａｓｅのようになる。したがって、
Ｒｃｌｋ信号１０１６は、所望の出力信号ｒ（ｔ）の位相特性を有するほぼ一定の包絡線
信号を表す。
【０４３３】
　なお、図１０を参照すると、Ｒｃｌｋ信号１０１６は並行して、２つのベクトル変調器
１０６０および１０６２に入力される。ベクトル変調器１０６０および１０６２は、（１
２）に記載したように、所望の出力信号のｒ（ｔ）の、Ｕ（ｔ）およびＬ（ｔ）ほぼ一定
の包絡線成分をそれぞれ生成する。ベクトル変調器１０６０では、共通信号１０２８で乗
算された同相Ｒｃｌｋ信号１０２０は、第１の信号１０２６で乗算されたＲｃｌｋ信号の



(45) JP 5232773 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

９０度シフトされたバージョン１０１８と結合される。並行して、ベクトル変調器１０６
２では、共通信号１０２８で乗算された同相Ｒｃｌｋ信号１０２２は、第２の信号１０３
０で乗算されたＲｃｌｋ信号の９０度シフトされたバージョン１０２４と結合される。共
通信号１０２８、第１の信号１０２６および第２の信号１０３０は、方程式（１２）に記
載された実部Ｃ、ならびに虚部αおよびβにそれぞれ対応する。
【０４３４】
　各ベクトル変調器１０６０および１０６２の出力信号１０４０および１０４２は、入力
信号ｒ（ｔ）のＵ（ｔ）およびＬ（ｔ）定包絡線成分にそれぞれ対応する。
【０４３５】
　上述のように、信号１０４０および１０４２は、ほぼ等しくかつ一定の大きさの包絡線
を有することによって特性化される。したがって、信号１０４０および１０４２が対応す
る電力増幅器（ＰＡ）１０４４および１０４６に入力されるとき、対応する増幅された信
号１０４８および１０５０は、ほぼ一定の包絡線信号である。
【０４３６】
　電力増幅器１０４４および１０４６は、ほぼ等しい電力増幅を信号１０４０および１０
４２にそれぞれ適用する。一実施形態では、ＰＡ１０４４および１０４６の電力増幅レベ
ルは、出力信号ｒ（ｔ）の所望の電力レベルに従って設定される。さらに、増幅された信
号１０４８および１０５０は、互いに対して同相である。したがって、共に加算されると
き、図１０に示すように、結果として生じる信号１０５２は、所望の出力信号ｒ（ｔ）に
対応する。
【０４３７】
　図１０Ａは、ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態の別の例示的実施形態１０００Ａである
。実施形態１０００Ａは、図１０の実施形態１０００の多入力１出力（ＭＩＳＯ）実装を
表す。
【０４３８】
　実施形態１０００Ａでは、ベクトル変調器１０６０および１０６２から出力された、定
包絡線信号１０４０および１０４２は、ＭＩＳＯ　ＰＡ１０５４に入力される。ＭＩＳＯ
　ＰＡ１０５４は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
１０５４は、例えば、プレドライバ、ドライバ、電力増幅器およびプロセス検出器（図１
０Ａに図示せず）など、様々な素子を含んでよい。さらに、ＭＩＳＯ　ＰＡ１０５４は、
図１０Ａに示すように、２入力ＰＡであることに限定されない。他の実施形態では、以下
で図５１Ａ～Ｈを参照してさらに説明するように、ＰＡ１０５４は、いかなる数の入力を
有することもできる。
【０４３９】
　ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態の動作を、図１１のプロセス流れ図１１００に示す。
【０４４０】
　このプロセスは、所望の出力信号のベースバンド表現を受信することを含む、ステップ
１１１０で開始する。一実施形態では、これは、所望の出力信号の同相（Ｉ）および直交
（Ｑ）成分を受信することを含む。別の実施形態では、これは、所望の出力信号の大きさ
および位相を受信することを含む。
【０４４１】
　ステップ１１２０は、所望の出力信号の所望の出力信号周波数に従って設定されたクロ
ック信号を受信することを含む。図１０の実施例では、ステップ１１２０は、クロック信
号１０１０を受信することによって達成される。
【０４４２】
　ステップ１１３０は、クロック信号を処理して、受信されたＩおよびＱ成分による位相
シフト角を有する正規化されたクロック信号を生成することを含む。一実施形態では、正
規化されたクロック信号は、ＩおよびＱ成分の比による位相シフト角を有する定包絡線信
号である。正規化されたクロックの位相シフト角は、元のクロック信号と相対的である。
図１０の実施例では、ステップ１１３０は、クロック信号１０１０の同相および直交成分
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をＩｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ１０１２およびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ１０１４信号で乗算し、次
いで、乗算された信号を加算して、Ｒｃｌｋ信号１０１６を生成することによって達成さ
れる。
【０４４３】
　ステップ１１４０は、ＩおよびＱ成分を処理して、第１および第２のほぼ一定の包絡線
成分信号を生成するために必要とされる振幅情報を生成することを含む。
【０４４４】
　ステップ１１５０は、ステップ１１４０の振幅情報および正規化されたクロック信号Ｒ
ｃｌｋを処理して、所望の出力信号の第１および第２の定包絡線成分を生成することを含
む。一実施形態では、ステップ１１５０は、所望の出力信号の第１および第２の定包絡線
成分を、正規化されたクロック信号の位相シフト角だけ位相シフトすることを含む。図１
０の実施例では、ステップ１１５０は、ベクトル変調器１０６０および１０６２がＲｃｌ
ｋ信号１０１６を第１の信号１０２６、第２の信号１０３０および共通信号１０２８で変
調して、信号１０４０および１０４２を生成することによって達成される。
【０４４５】
　ステップ１１６０は、第１および第２の定包絡線成分を個別に増幅し、増幅された信号
を加算して、所望の出力信号を生成することを含む。一実施形態では、第１および第２の
定包絡線成分の増幅はほぼ等しく、所望の出力信号の所望の電力レベルによるものである
。図１０の実施例では、ステップ１１６０は、ＰＡ１０４４および１０４６が信号１０４
０および１０４２を増幅して、増幅された信号１０４８および１０５０を生成することに
よって達成される。
【０４４６】
　図１２は、プロセス流れ図１１００を実装するベクトル電力増幅器１２００の例示的実
施形態を例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で例示されるが、
他の実施形態では、より多くのあるいはより少ないコンポーネントが任意選択であっても
よい。
【０４４７】
　図１２を参照すると、同相（Ｉ）および直交（Ｑ）情報信号１２１０は、ＩおよびＱデ
ータ伝達関数モジュール１２１６によって受信される。一実施形態では、ＩおよびＱデー
タ伝達関数１２１６は、信号１２１０をサンプルクロック１２１２に従ってサンプルする
。ＩおよびＱ情報信号１２１０は、所望の出力信号ｒ（ｔ）のベースバンドＩおよびＱ情
報を含む。
【０４４８】
　一実施形態では、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１２１６は、情報信号１２１０
を処理して、情報信号１２２０、１２２２、１２２４および１２２６を生成する。Ｉおよ
びＱデータ伝達関数モジュール１２１６の動作を、さらに以下でセクション３．４におい
て説明する。
【０４４９】
　図１２を参照すると、情報信号１２２０は、所望の出力信号ｒ（ｔ）のベースバンドバ
ージョンの第１および第２の定包絡線成分の直交振幅情報を含む。図９Ａを参照すると、
例えば、情報信号１２２０は、αおよびβ直交成分を含む。再度、図１２を参照すると、
情報信号１２２６は、信号ｒ（ｔ）のベースバンドバージョンの第１および第２の定包絡
線成分の同相振幅情報を含む。図９Ａを参照すると、例えば、情報信号１２２６は、共通
Ｃ同相成分を含む。
【０４５０】
　なお、図１２を参照すると、情報信号１２２２および１２２４は、正規化された同相Ｉ
ｃｌｋ＿ｐｈａｓｅおよび直交Ｑｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ信号をそれぞれ含む。Ｉｃｌｋ＿ｐ
ｈａｓｅおよびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅは、信号１２１０に含まれたＩおよびＱ情報信号の
正規化されたバージョンである。一実施形態では、Ｉｃｌｋ＿ｐｈａｓｅおよびＱｃｌｋ
＿ｐｈａｓｅは、（Ｉ2ｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ＋Ｑ2ｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ＝定数）であるよう
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に正規化される。信号１２５０の位相は、所望の出力信号の位相に対応し、Ｉｃｌｋ＿ｐ
ｈａｓｅおよびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅから作成されることに留意されたい。図９Ｂを参照
すると、Ｉｃｌｋ＿ｐｈａｓｅおよびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅは、以下のようにＩおよびＱ
に関係する。
【０４５１】
【数１５２】

【０４５２】
　ただし、θは、所望の出力信号の位相を表し、図９Ｂにおいてｂフェーザ
【０４５３】
【数１５３】

【０４５４】
を表した。ベースバンドＩおよびＱ情報の符号情報は、４つの象限すべてについてのθを
計算するために考慮されなければならない。
【０４５５】
　図１２の例示的実施形態では、情報信号１２２０、１２２２、１２２４および１２２６
はデジタル信号である。したがって、信号１２２０、１２２２、１２２４および１２２６
の各々は、対応するデジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）１２３０、１２３２、１２３４
および１２３６に供給される。ＤＡＣ１２３０、１２３２、１２３４および１２３６の分
解能およびサンプルレートは、特定の信号方式に従って選択される。ＤＡＣ１２３０、１
２３２、１２３４および１２３６は、ＤＡＣクロック信号１２２１、１２２３、１２２５
および１２２７によって、それぞれ制御される。ＤＡＣクロック信号１２２１、１２２３
、１２２５および１２２７は、同じクロック信号から導出されてもよいし、独立であって
もよい。
【０４５６】
　他の実施形態では、情報信号１２２０、１２２２、１２２４および１２２６はアナログ
形式で生成され、ＤＡＣは必要とされない。
【０４５７】
　図１２を参照すると、ＤＡＣ１２３０、１２３２、１２３４および１２３６は、デジタ
ル情報信号１２２０、１２２２、１２２４および１２２６を対応するアナログ信号に変換
し、これらのアナログ信号を任意選択の補間フィルタ１２３１、１２３３、１２３５およ
び１２３７にそれぞれ入力する。アンチエイリアスフィルタとしての機能も果たす補間フ
ィルタ１２３１、１２３３、１２３５および１２３７は、ＤＡＣ出力信号を整形して、所
望の出力波形を生成する。補間フィルタ１２３１、１２３３、１２３５および１２３７は
、信号１２４０、１２４４、１２４６および１２４８をそれぞれ生成する。信号１２４２
は、信号１２４０の逆を表す。
【０４５８】
　なお、図１２を参照すると、Ｉｃｌｋ＿ｐｈａｓｅおよびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ情報を
含む、信号１２４４および１２４６は、ベクトル変調器１２３８に入力される。ベクトル
変調器１２３８は、信号１２４４をチャネルクロック信号１２１４で乗算する。チャネル
クロック信号１２１４は、所望の出力信号周波数に従って選択される。並行して、ベクト
ル変調器１２３８は、信号１２４６を、チャネルクロック信号１２１４の９０度シフトさ
れたバージョンで乗算する。すなわち、ベクトル変調器１２３８は、Ｉｃｌｋ＿ｐｈａｓ
ｅの振幅を有する同相成分、および、Ｑｃｌｋ＿ｐｈａｓｅの振幅を有する直交成分を生
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成する。
【０４５９】
　ベクトル変調器１２３８は、２つの変調された信号を結合して、Ｒｃｌｋ信号１２５０
を生成する。Ｒｃｌｋ信号１２５０は、所望の出力周波数、および、信号１２１０に含ま
れたＩおよびＱデータによる位相シフト角を有する、ほぼ一定の包絡線信号である。
【０４６０】
　なお、図１２を参照すると、信号１２４０、１２４２および１２４８は、信号ｒ（ｔ）
の複素包絡線のＵ、Ｌおよび共通Ｃ振幅成分をそれぞれ含む。信号１２４０、１２４２お
よび１２４８は、Ｒｃｌｋ信号１２５０と共に、ベクトル変調器１２６０および１２６２
に入力される。
【０４６１】
　ベクトル変調器１２６０は、Ｒｃｌｋ信号１２５０の９０度シフトされたバージョンで
乗算された信号１２４０、および、Ｒｃｌｋ信号１２５０の０度シフトされたバージョン
で乗算された信号１２４８を結合して、出力信号１２６４を生成する。並行して、ベクト
ル変調器１２６２は、Ｒｃｌｋ信号１２５０の９０度シフトされたバージョンで乗算され
た信号１２４２、および、Ｒｃｌｋ信号１２５０の０度シフトされたバージョンで変調さ
れた信号１２４８を結合して、出力信号１２６６を生成する。
【０４６２】
　出力信号１２６４および１２６６は、ほぼ一定の包絡線信号を表す。さらに、Ｒｃｌｋ
信号１２５０に対する出力信号１２６４および１２６６の位相シフトは、α／Ｃおよびβ
／Ｃの比にそれぞれ関連付けられた角度関係によって決定される。一実施形態では、α＝
－βであり、したがって、出力信号１２６４および１２６６は、Ｒｃｌｋ信号１２５０に
対して対称的に位相整合される。図９Ｂを参照すると、例えば、出力信号１２６４および
１２６６は、一定の大きさのフェーザ
【０４６３】
【数１５４】

【０４６４】
および
【０４６５】
【数１５５】

【０４６６】
にそれぞれ対応する。
【０４６７】
　出力信号１２６４および１２６６の和は、ベースバンド信号ｒ（ｔ）のＩおよびＱ特性
を有する、チャネルクロック変調された信号の結果となる。ベクトル電力増幅器１２００
の出力で所望の電力レベルを達成するために、しかし、信号１２６４および１２６６が増
幅されて、増幅された出力信号が生成される。図１２の実施形態では、信号１２６４およ
び１２６６はそれぞれ電力増幅器（ＰＡ）１２７０および１２７２に入力され、増幅され
る。一実施形態では、ＰＡ１２７０および１２７２はスイッチング電力増幅器を含む。自
己バイアス回路１２１８は、以下でセクション３．５．２においてさらに説明するように
、ＰＡ１２７０および１２７２のバイアスを制御する。図１２の実施形態では、例えば、
自己バイアス回路１２１８は、バイアス電圧１２２８をＰＡ１２７０および１２７２へ提
供する。
【０４６８】
　一実施形態では、ＰＡ１２７０および１２７２は、ほぼ等しい電力増幅を各定包絡線信
号１２６４～１２６６に適用する。一実施形態では、この電力増幅は、所望の出力電力レ
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ベルに従って設定される。ベクトル電力増幅器１２００の他の実施形態では、ＰＡドライ
バおよび／またはプレドライバが追加で採用されて、追加の電力増幅能力が増幅器に提供
される。図１２の実施形態では、例えば、ＰＡドライバ１２８４および１２８６がそれぞ
れ、ベクトル変調器１２６０および１２６２と後続のＰＡ１２７０および１２７２の間に
、任意選択で追加される。
【０４６９】
　ＰＡ１２７０および１２７２の各出力信号１２７４および１２７６は、ほぼ一定の包絡
線信号である。さらに、出力信号１２７４および１２７６が加算されるとき、結果として
生じる信号は最小の非線形歪みを有する。図１２の実施形態では、出力信号１２７４およ
び１２７６が共に結合されて、ベクトル電力増幅器１２００の出力信号１２８０が生成さ
れる。一実施形態では、ＰＡ１２７０および１２７２の出力の結合において絶縁が使用さ
れない。したがって、結合によって最小の電力損失を受ける。一実施形態では、ワイヤを
使用して、ＰＡ１２７０および１２７２の出力が共に直結される。このような直結は、Ｐ
Ａ１２７０および１２７２の出力の間に抵抗性、誘導性または容量性の最小の絶縁がある
か、あるいはないことを意味する。すなわち、ＰＡ１２７０および１２７２の出力は、介
在するコンポーネントなしに共に結合される。別法として、一実施形態では、ＰＡ１２７
０および１２７２の出力は、低または最小インピーダンス接続の結果となるインダクタン
スおよび／またはキャパシタンス、および／または、最小の絶縁および最小の電力損失の
結果となる接続を通じて、間接的に共に結合される。別法として、ＰＡ１２７０および１
２７２の出力は、ウィルキンソン、ハイブリッド結合器、変圧器、または既知のアクティ
ブ結合器など、周知の結合技術を使用して結合される。一実施形態では、ＰＡ１２７０お
よび１２７２は、統合された増幅および電力結合を単一の動作において提供する。一実施
形態では、本明細書に記載した電力増幅器および／またはドライバの１つまたは複数は、
多入力１出力の電力増幅技術を使用して実装され、その実施例を図１２Ａ、１２Ｂおよび
５１Ａ～Ｈに図示する。
【０４７０】
　出力信号１２８０は、ベースバンド信号ｒ（ｔ）のＩおよびＱ特性、ならびに、所望の
出力電力レベルおよび周波数を有する信号を表す。ベクトル電力増幅器１２００の実施形
態では、プルアップインピーダンス１２８８が、ベクトル電力増幅器１２００の出力と電
源の間に結合される。他の実施形態では、インピーダンス整合ネットワーク１２９０が、
ベクトル電力増幅器１２００の出力で結合される。本発明の電力増幅方法およびシステム
による出力ステージの実施形態を、さらに以下でセクション３．５において説明する。
【０４７１】
　ベクトル電力増幅器１２００の他の実施形態では、プロセス検出器が採用されて、増幅
器の回路におけるいかなるプロセス変動もが補償される。図１２の例示的実施形態では、
例えば、プロセス検出器１２８２が任意選択で追加されて、ＰＡドライバ１２８４および
１２８６における変動が監視される。
【０４７２】
　図１２Ａは、プロセス流れ図１１００を実装するベクトル電力増幅器１２００Ａの別の
例示的実施形態を例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で例示さ
れるが、他の実施形態では、より多くのあるいはより少ないコンポーネントが任意選択で
あってもよい。
【０４７３】
　実施形態１２００Ａは、実施形態１２００の多入力１出力（ＭＩＳＯ）実装を例示する
。実施形態１２００Ａでは、ベクトル変調器１２６０および１２６２から出力された、定
包絡線信号１２６１および１２６３が、ＭＩＳＯ　ＰＡ１２９２に入力される。ＭＩＳＯ
　ＰＡ１２９２は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
１２９２は、図１２の実施形態に示すような素子１２７０、１２７２、１２８２、１２８
４および１２８６を含む。別の実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ１２９２は、図１２の実施
形態に図示されない、プレドライバなど、他の素子を含んでもよい。さらに、ＭＩＳＯ　
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ＰＡ１２９２は、図１２Ａに示すような２入力ＰＡであることに限定されない。他の実施
形態では、以下で図５１Ａ～Ｈを参照してさらに説明するように、ＰＡ１２９２は、いか
なる数の入力および出力を有することもできる。
【０４７４】
　なお、図１２Ａを参照すると、実施形態１２００Ａは、自己バイアス信号をＭＩＳＯ　
ＰＡ１２９２へ送達するための一実装を例示する。図１２Ａの実施形態では、自己バイア
ス回路１２１８によって生成された自己バイアス信号１２２８は、ＭＩＳＯ　ＰＡ１２９
２の異なるステージをバイアスするために、そこから送達された１つまたは複数の信号を
有する。図１２Ａの実施例に示すように、３つのバイアス制御信号、バイアスＡ、バイア
スＢおよびバイアスＣが自己バイアス信号１２２８から導出され、次いで、ＭＩＳＯ　Ｐ
Ａ１２９２の異なるステージに入力される。例えば、バイアスＣは、ＭＩＳＯ　ＰＡ１２
９２のプレドライバステージへのバイアス信号であってもよい。同様に、バイアスＢおよ
びバイアスＡは、ＭＩＳＯ　ＰＡ１２９２のドライバおよびＰＡステージへのバイアス信
号であってもよい。
【０４７５】
　図１２Ｂの実施形態１２００Ｂに示す別の実装では、自己バイアス回路１２１８は、バ
イアスＡ、バイアスＢおよびバイアスＣにそれぞれ対応する、別々の自己バイアス信号１
２９５、１２９６および１２９７を生成する。信号１２９５、１２９６および１２９７は
、自己バイアス回路１２１８内で別々に生成されてもそうでなくてもよいが、図示のよう
に別々に出力される。さらに、信号１２９５、１２９６および１２９７は、ＭＩＳＯ　Ｐ
Ａ１２９２の異なるステージのバイアシングによって決定されるように関係付けられても
そうでなくてもよい。
【０４７６】
　ベクトル電力増幅器１２００Ａおよび１２００Ｂの他の態様は、実質的には、ベクトル
電力増幅器１２００に関して上述したものに対応する。
【０４７７】
　図１３は、ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態によるベクトル電力増幅器の別の例示的実
施形態１３００を例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で例示さ
れるが、他の実施形態では、より多くのあるいはより少ないコンポーネントが任意選択で
あってもよい。
【０４７８】
　図１３の例示的実施形態では、十分な分解能およびサンプルレートのＤＡＣ１３２０が
、図１２の実施形態のＤＡＣ１２３０、１２３２、１２３４および１２３６に取って代わ
る。ＤＡＣ１３２０は、ＤＡＣクロック１３２４によって制御される。
【０４７９】
　ＤＡＣ１３２０は、情報信号１３１０をＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１２１６
から受信する。情報信号１３１０は、図１２の実施形態における信号１２２０、１２２２
、１２２４および１２２６と等しい情報内容を含む。
【０４８０】
　ＤＡＣ１３２０は、一度に単一のアナログ信号を出力してもよい。したがって、図１３
に示すように、サンプルホールドアーキテクチャを使用してもよい。
【０４８１】
　ＤＡＣ１３２０は、アナログ信号１３３２、１３３４、１３３６、１３３８を、第１の
セットのサンプルホールド回路１３４２、１３４４、１３４６および１３４８へ、順次出
力する。一実施形態では、ＤＡＣ１３２０は、図１２の実施形態のＤＡＣ１２３０、１２
３２、１２３４および１２３６に取って代わるために、十分なレートでクロックされる。
出力セレクタ１３２２は、出力信号１３３２、１３３４、１３３６および１３３８のうち
、どれが出力のために選択されるべきであるかを決定する。
【０４８２】
　ＤＡＣ１３２０のＤＡＣクロック信号１３２４、出力セレクタ信号１３２２、およびサ
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ンプルホールドクロック１３４０Ａ～Ｄおよび１３５０は、独立にするか、あるいは伝達
関数モジュール１２１６に統合することができる、制御モジュールによって制御される。
【０４８３】
　一実施形態では、サンプルホールド回路（Ｓ／Ｈ）１３４２、１３４４、１３４６およ
び１３４８は、受信されたアナログ値をホールドし、クロック信号１３４０Ａ～Ｄに従っ
て、これらの値を第２のセットのサンプルホールド回路１３５２、１３５４、１３５６お
よび１３５８へリリースする。例えば、Ｓ／Ｈ１３４２はその値をＳ／Ｈ１３５２へ、受
信されたクロック信号１３４０Ａに従ってリリースする。同様に、サンプルホールド回路
１３５２、１３５４、１３５６および１３５８は、受信されたアナログ値をホールドし、
同時にこれらの値を補間フィルタ１２３１、１２３３、１２３５および１２３７へ、共通
クロック信号１３５０に従ってリリースする。共通クロック信号１３５０は、Ｓ／Ｈ１３
５２、１３５４、１３５６および１３５８の出力が時間的に整合されることを保証するた
めに使用される。
【０４８４】
　別の実施形態では、Ｓ／Ｈ１３４２、１３４４、１３４６および１３４８を含む、単層
のＳ／Ｈ回路を採用することができる。したがって、Ｓ／Ｈ回路１３４２、１３４４、１
３４６および１３４８は、アナログ値をＤＡＣ１３２０から受信し、それぞれがその受信
された値を、他のものから独立したクロックに従ってリリースする。例えば、Ｓ／Ｈ１３
４２は、クロック１３４０Ａによって制御され、クロック１３４０Ａは、Ｓ／Ｈ１３４４
を制御するクロック１３４０Ｂと同期化されていなくてもよい。Ｓ／Ｈ回路１３４２、１
３４４、１３４６および１３４８の出力が時間的に整合されることを保証するために、ク
ロック１３４０Ａ～Ｄの間の遅延が、増幅器の以前のステージにおいて事前補償される。
例えば、クロック１３４０Ａ～Ｄの間の時間差を補償するために、ＤＡＣ１３２０は、信
号１３３２、１３３４、１３３６および１３３８を、適切に選択された遅延を有して、Ｓ
／Ｈ回路１３４２、１３４４、１３４６および１３４８へ出力する。
【０４８５】
　ベクトル電力増幅器１３００の他の態様は、実質的には、ベクトル電力増幅器１２００
に関して上述したものに相当する。
【０４８６】
　図１３Ａは、ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態によるベクトル電力増幅器の別の例示的
実施形態１３００Ａを例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で例
示されるが、他の実施形態では、より多くのあるいはより少ないコンポーネントが任意選
択であってもよい。実施形態１３００Ａは、図１３の実施形態１３００のＭＩＳＯ実装で
ある。
【０４８７】
　図１３Ａの実施形態では、ベクトル変調器１２６０および１２６２から出力された、定
包絡線信号１２６１および１２６３が、ＭＩＳＯ　ＰＡ１３６０に入力される。ＭＩＳＯ
　ＰＡ１３６０は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
１３６０は、図１３の実施形態に示すような素子１２７０、１２７２、１２８２、１２８
４および１２８６を含む。別の実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ１３６０は、図１３の実施
形態において図示されない、プレドライバなど、他の素子、またはその機能的均等物を含
んでもよい。さらに、ＭＩＳＯ　ＰＡ１３６０は、図１３Ａに示すような２入力ＰＡであ
ることに限定されない。他の実施形態では、以下で図５１Ａ～Ｈを参照してさらに説明す
るように、ＰＡ１３６０はいかなる数の入力を有することもできる。
【０４８８】
　図１３Ａの実施形態はさらに、図示のような単一または２つのレベルのＳ／Ｈ回路を有
する、２つの異なるサンプルホールドアーキテクチャを例示する。この２つの実装は、図
１３に関して上述したものである。
【０４８９】
　実施形態１３００Ａはまた、任意選択のバイアス制御回路１２１８、および、関連付け
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られたバイアス制御信号１３２５、１３２６および１３２７をも例示する。信号１３２５
、１３２６および１３２７を、ある実施形態においてＭＩＳＯ　ＰＡ１３６０の異なるス
テージをバイアスするために使用してもよい。
【０４９０】
　ベクトル電力増幅器１３００Ａの他の態様は、ベクトル電力増幅器１２００および１３
００に関して上述したものに相当する。
【０４９１】
　３．３）直接デカルト２分岐ベクトル電力増幅器
　直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態を、これから説明するものとする。この名称は参
照のために本明細書で使用され、機能的あるいは構造的に限定しない。
【０４９２】
　直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態によれば、時変包絡線信号は２つの定包絡線成分
信号に分解される。これらの成分信号は、個別に等しくあるいはほぼ等しく増幅され、次
いで加算されて、元の時変包絡線信号の増幅されたバージョンが構成される。
【０４９３】
　直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態の一実施形態では、時変包絡線信号の大きさおよ
び位相角は、入力信号の同相および直交成分から計算される。大きさおよび位相情報を使
用して、同相および直交振幅成分が、時変包絡線信号の２つの定包絡線成分について計算
される。２つの定包絡線成分が次いで生成され、等しくあるいはほぼ等しく増幅され、加
算されて、元の時変包絡線信号Ｒinの増幅されたバージョンが生成される。
【０４９４】
　直接デカルト２分岐ＶＰＡの概念を、これから図９Ａおよび１４を参照して説明する。
【０４９５】
　図９Ａに関して上記で説明し、検証したように、フェーザ
【０４９６】
【数１５６】

【０４９７】
を、
【０４９８】
【数１５７】

【０４９９】
を生成するために適切に位相整合された上側フェーザ
【０５００】

【数１５８】

【０５０１】
および下側フェーザ
【０５０２】

【数１５９】

【０５０３】
の和によって、得ることができる。
【０５０４】
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【数１６０】

【０５０５】
は、大きさＲinに比例するように計算される。さらに、
【０５０６】
【数１６１】

【０５０７】
および
【０５０８】
【数１６２】

【０５０９】
を、ほぼ一定の大きさを有するように維持することができる。時間領域では、
【０５１０】
【数１６３】

【０５１１】
および
【０５１２】
【数１６４】

【０５１３】
は、２つのほぼ一定の包絡線信号を表す。
【０５１４】

【数１６５】

【０５１５】
の時間領域等価物ｒ’（ｔ）を、よって、いずれかの時刻に、２つのほぼ一定の包絡線信
号の和によって得ることができる。
【０５１６】
　図９Ａに例示した場合では、
【０５１７】

【数１６６】

に対する
【０５１８】
【数１６７】

【０５１９】
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および
【０５２０】
【数１６８】

【０５２１】
の位相シフトは、図９Ａにおいて角度
【０５２２】

【数１６９】

【０５２３】
として例示され、以下のように
【０５２４】

【数１７０】

【０５２５】
の大きさに関係する。
【０５２６】

【数１７１】

【０５２７】
　ただし、Ｒは、フェーザ
【０５２８】
【数１７２】

【０５２９】
の正規化された大きさを表す。
【０５３０】
　時間領域では、時変包絡線信号、例えば、ｒ’（ｔ）＝Ｒ（ｔ）ｃｏｓ（ωｔ）を、２
つの定包絡線信号の和によって、以下のように構成することができることが分かる。
　ｒ’（ｔ）＝Ｕ’（ｔ）＋Ｌ’（ｔ）、
　Ｕ’（ｔ）＝Ｃ×ｃｏｓ（ωｔ）＋α×ｓｉｎ（ωｔ）、　（１４）
　Ｌ’（ｔ）＝Ｃ×ｃｏｓ（ωｔ）－β×ｓｉｎ（ωｔ）。
　ただし、Ｃは、フェーザ
【０５３１】

【数１７３】

【０５３２】
および
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【数１７４】

【０５３４】
の同相振幅成分を示し、
【０５３５】

【数１７５】

【０５３６】
に等しいかあるいはほぼ等しい（Ａは定数である）。αおよびβは、フェーザ
【０５３７】

【数１７６】

【０５３８】
および
【０５３９】
【数１７７】

【０５４０】
の直交振幅成分をそれぞれ示す。
【０５４１】
【数１７８】

【０５４２】
である。基底関数を正弦から所望の関数に変更することによって、方程式（１４）を非正
弦波信号について修正することができることに留意されたい。
【０５４３】
　図１４は、フェーザ
【０５４４】

【数１７９】

【０５４５】
、ならびに、その２つの一定の大きさの成分フェーザ
【０５４６】
【数１８０】

【０５４７】
および
【０５４８】
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【数１８１】

【０５４９】
を例示する。
【０５５０】
【数１８２】

【０５５１】
は、図９Ａにおける
【０５５２】
【数１８３】

【０５５３】
に対してθ度だけシフトされる。したがって、以下であることを検証することができる。
【０５５４】
【数１８４】

【０５５５】
　方程式（１５）から、さらに以下であることが分かる。
【０５５６】

【数１８５】

【０５５７】
　同様に、以下であることが分かる。
【０５５８】

【数１８６】

【０５５９】
　方程式（１６）および（１７）を、以下のように書き換えることができる。
【０５６０】
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【数１８７】

【０５６１】
　等価的に、時間領域では、以下の通りである。
　Ｕ（ｔ）＝Ｕxφ1（ｔ）＋Ｕyφ2（ｔ）、
　Ｌ（ｔ）＝Ｌxφ1（ｔ）＋Ｌyφ2（ｔ）、　（１９）
　ただし、φ1（ｔ）およびφ2（ｔ）は、適切に選択された直交基底関数を表す。
【０５６２】
　方程式（１８）および（１９）から、時変包絡線信号ｒ（ｔ）の２つの定包絡線成分を
決定するために、α、β、Ｃ、ならびにｓｉｎ（Θ）およびｃｏｓ（Θ）の値を計算する
ことは十分であることに留意されたい。さらに、α、βおよびＣを、信号ｒ（ｔ）の大き
さおよび位相情報、等価的にはＩおよびＱ成分から、完全に決定することができる。
【０５６３】
　図１５は、直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態の例示的実施形態１５００を概念的に
例示するブロック図である。所望の電力レベルおよび周波数特性の出力信号ｒ（ｔ）は、
直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態によれば、同相および直交成分から生成される。
【０５６４】
　図１５の実施例では、クロック信号１５１０は、出力信号ｒ（ｔ）を生成するための基
準信号を表す。クロック信号１５１０は、所望の出力信号ｒ（ｔ）と同じ周波数のもので
ある。
【０５６５】
　図１５を参照すると、例示的実施形態１５００は、第１の分岐１５７２および第２の分
岐１５７４を含む。第１の分岐１５７２は、ベクトル変調器１５２０および電力増幅器（
ＰＡ）１５５０を含む。同様に、第２の分岐１５７４は、ベクトル変調器１５３０および
電力増幅器（ＰＡ）１５６０を含む。
【０５６６】
　なお、図１５を参照すると、クロック信号１５１０は、並行して、ベクトル変調器１５
２０および１５３０に入力される。ベクトル変調器１５２０では、Ｕx信号１５２６で乗
算されたクロック信号１５１０の同相バージョン１５２２が、Ｕy信号１５２８で乗算さ
れたクロック信号１５１０の９０度シフトされたバージョン１５２４と加算される。並行
して、ベクトル変調器１５３０では、Ｌｘ信号１５３６で乗算されたクロック信号１５１
０の同相バージョン１５３２が、Ｌｙ信号１５３８で乗算されたクロック信号１５１０の
９０度シフトされたバージョン１５３４と加算される。Ｕx信号１５２６およびＵy信号１
５２８はそれぞれ、方程式（１９）で提供された信号ｒ（ｔ）のＵ（ｔ）定包絡線成分の
同相および直交振幅成分に対応する。同様に、Ｌx信号１５３６およびＬy信号１５３８は
それぞれ、方程式（１９）で提供された信号ｒ（ｔ）のＬ（ｔ）定包絡線成分の同相およ
び直交振幅成分に対応する。
【０５６７】
　したがって、ベクトル変調器１５２０および１５３０の各出力信号１５４０および１５
４２はそれぞれ、方程式（１９）で上述したように、信号ｒ（ｔ）のＵ（ｔ）およびＬ（
ｔ）定包絡線成分に対応する。上述のように、信号１５４０および１５４２は、等しくか
つ一定の、あるいは、ほぼ等しくかつ一定の、大きさの包絡線を有することによって、特
性化される。
【０５６８】
　図１５を参照すると、出力信号ｒ（ｔ）の所望の電力レベルを生成するため、信号１５
４０および１５４２が対応する電力増幅器１５５０および１５６０に入力される。
【０５６９】
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　一実施形態では、電力増幅器１５５０および１５６０は、等しいかあるいはほぼ等しい
電力増幅を、信号１５４０および１５４２にそれぞれ適用する。一実施形態では、ＰＡ１
５５０および１５６０の電力増幅レベルは、出力信号ｒ（ｔ）の所望の電力レベルに従っ
て設定される。
【０５７０】
　増幅された出力信号１５６２および１５６４は、ほぼ一定の包絡線信号である。したが
って、共に加算されるとき、図１５に示すように、結果として生じる信号１０７０は、所
望の出力信号ｒ（ｔ）に対応する。
【０５７１】
　図１５Ａは、直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態の別の例示的実施形態１５００Ａで
ある。実施形態１５００Ａは、図１５の実施形態１５００の多入力単一出力（ＭＩＳＯ）
実装を表す。
【０５７２】
　実施形態１５００Ａでは、ベクトル変調器１５２０および１５３０から出力された、定
包絡線信号１５４０および１５４２は、ＭＩＳＯ　ＰＡ１５８０に入力される。ＭＩＳＯ
　ＰＡ１５８０は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
１５８０は、例えば、プレドライバ、ドライバ、電力増幅器およびプロセス検出器（図１
５Ａに図示せず）など、様々な素子を含んでよい。さらに、ＭＩＳＯ　ＰＡ１５８０は、
図１５Ａに示すように、２入力ＰＡであることに限定されない。他の実施形態では、以下
で図５１Ａ～Ｈを参照してさらに説明するように、ＰＡ１５８０はいかなる数の入力を有
することもできる。
【０５７３】
　直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態の動作を、図１６のプロセス流れ図１６００に示
す。このプロセスは、所望の出力信号のベースバンド表現を受信することを含む、ステッ
プ１６１０で開始する。一実施形態では、このベースバンド表現はＩおよびＱ成分を含む
。別の実施形態では、ＩおよびＱ成分は、ベースバンドにダウンコンバートされるＲＦ成
分である。
【０５７４】
　ステップ１６２０は、所望の出力信号の所望の出力信号周波数に従って設定されたクロ
ック信号を受信することを含む。図１５の実施例では、ステップ１６２０は、クロック信
号１５１０を受信することによって達成される。
【０５７５】
　ステップ１６３０は、ＩおよびＱ成分を処理して、所望の出力信号の第１および第２の
定包絡線成分信号の同相および直交振幅情報を生成することを含む。図１５の実施例では
、同相および直交振幅情報は、Ｕx、Ｕy、ＬxおよびＬyによって例示される。
【０５７６】
　ステップ１６４０は、振幅情報およびクロック信号を処理して、所望の出力信号の第１
および第２の定包絡線成分信号を生成することを含む。一実施形態では、第１および第２
の定包絡線成分信号は、所望の出力信号周波数によって変調される。図１５の実施例では
、ステップ１６４０は、ベクトル変調器１５２０および１５３０、クロック信号１５１０
、および、振幅情報信号１５２６、１５２８、１５３６および１５３８によって、信号１
５４０および１５４２を生成するために達成される。
【０５７７】
　ステップ１６５０は、第１および第２の定包絡線成分を増幅し、増幅された信号を加算
して、所望の出力信号を生成することを含む。一実施形態では、第１および第２の定包絡
線成分の増幅は、所望の出力信号の所望の電力レベルによるものである。図１５の実施例
では、ステップ１６５０は、ＰＡ１５５０および１５６０が各信号１５４０および１５４
２を増幅することによって、続いて、増幅された信号１５６２および１５６４を加算して
、出力信号１０７０を生成することによって達成される。
【０５７８】
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　図１７は、プロセス流れ図１６００を実装するベクトル電力増幅器１７００の例示的実
施形態を例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で例示されるが、
他の実施形態は、より多くのあるいはより少ない任意選択のコンポーネントを有してもよ
い。
【０５７９】
　図１７を参照すると、同相（Ｉ）および直交（Ｑ）情報信号１７１０は、ＩおよびＱデ
ータ伝達関数モジュール１７１６によって受信される。一実施形態では、ＩおよびＱデー
タ伝達関数モジュール１７１６は、信号１７１０をサンプルクロック１７１２に従ってサ
ンプルする。ＩおよびＱ情報信号１７１０は、ベースバンドＩおよびＱ情報を含む。
【０５８０】
　一実施形態では、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１７１６は、情報信号１７１０
を処理して、情報信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６を生成する。Ｉおよ
びＱデータ伝達関数モジュール１７１６の動作を、さらに以下でセクション３．４におい
て説明する。
【０５８１】
　図１７を参照すると、情報信号１７２０は、信号１７４０を生成するために、ＤＡＣ１
７３０を通じて処理される、ベクトル変調器１７５０直交振幅情報を含む。情報信号１７
２２は、信号１７４２を生成するために、ＤＡＣ１７３２を通じて処理される、ベクトル
変調器１７５０同相振幅情報を含む。信号１７４０および１７４２が計算されて、ほぼ一
定の包絡線信号１７５４が生成される。図１７を参照すると、例えば、情報信号１７２０
および１７２２はそれぞれ、上側直交および同相成分ＵyおよびＵxを含む。
【０５８２】
　なお、図１７を参照すると、情報信号１７２６は、信号１７４６を生成するために、Ｄ
ＡＣ１７３６を通じて処理される、ベクトル変調器１７５２直交振幅情報を含む。情報信
号１７２４は、信号１７４４を生成するために、ＤＡＣ１７３４を通じて処理される、ベ
クトル変調器１７５２同相振幅情報を含む。信号１７４４および１７４６が計算されて、
ほぼ一定の包絡線信号１７５６が生成される。図１７を参照すると、例えば、情報信号１
７２４および１７２６はそれぞれ、下側同相および直交成分ＬxおよびＬyを含む。
【０５８３】
　図１７の例示的実施形態では、情報信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６
はデジタル信号である。したがって、信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６
の各々は、対応するデジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）１７３０、１７３２、１７３４
および１７３６に供給される。ＤＡＣ１７３０、１７３２、１７３４および１７３６の分
解能およびサンプルレートは、特定の所望の信号方式に従って選択される。ＤＡＣ１７３
０、１７３２、１７３４および１７３６は、ＤＡＣクロック信号１７２１、１７２３、１
７２５および１７２７によって、それぞれ制御される。ＤＡＣクロック信号１７２１、１
７２３、１７２５および１７２７は、同じクロックから導出されてもよいし、互いから独
立していてもよい。
【０５８４】
　他の実施形態では、情報信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６はアナログ
形式で生成され、ＤＡＣは必要とされない。
【０５８５】
　図１７を参照すると、ＤＡＣ１７３０、１７３２、１７３４および１７３６は、デジタ
ル情報信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６を対応するアナログ信号に変換
し、これらのアナログ信号を任意選択の補間フィルタ１７３１、１７３３、１７３５およ
び１７３７にそれぞれ入力する。アンチエイリアスフィルタとしての機能も果たす補間フ
ィルタ１７３１、１７３３、１７３５および１７３７は、ＤＡＣ出力信号を整形して、所
望の出力波形を生成する。補間フィルタ１７３１、１７３３、１７３５および１７３７は
、信号１７４０、１７４２、１７４４および１７４６をそれぞれ生成する。
【０５８６】
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　なお、図１７を参照すると、信号１７４０、１７４２、１７４４および１７４６は、ベ
クトル変調器１７５０および１７５２に入力される。ベクトル変調器１７５０および１７
５２は、第１および第２の定包絡線成分を生成する。図１７の実施形態では、チャネルク
ロック１７１４が所望の出力信号周波数に従って設定され、それにより出力信号１７７０
の周波数が確立される。
【０５８７】
　図１７を参照すると、ベクトル変調器１７５０は、チャネルクロック信号１７１４の９
０度シフトされたバージョンで乗算された信号１７４０、および、チャネルクロック信号
１７１４の０度シフトされたバージョンで乗算された信号１７４２を結合して、出力信号
１７５４を生成する。並行して、ベクトル変調器１７５２は、チャネルクロック信号１７
１４の９０度シフトされたバージョンで乗算された信号１７４６、および、チャネルクロ
ック信号１７１４の０度シフトされたバージョンで乗算された信号１７４４を結合して、
出力信号１７５６を生成する。
【０５８８】
　出力信号１７５４および１７５６は、定包絡線信号を表す。出力信号１７５４および１
７５６の和は、元のベースバンド信号のＩおよびＱ特性を有するキャリア信号の結果とな
る。実施形態では、ベクトル電力増幅器１７００の出力で所望の電力レベルを生成するた
めに、信号１７５４および１７５６が増幅され、次いで加算される。図１７の実施形態で
は、例えば、信号１７５４および１７５６は、それぞれ対応する電力増幅器（ＰＡ）１７
６０および１７６２に入力される。一実施形態では、ＰＡ１７６０および１７６２はスイ
ッチング電力増幅器を含む。自己バイアス回路１７１８は、ＰＡ１７６０および１７６２
のバイアスを制御する。図１７の実施形態では、例えば、自己バイアス回路１７１８は、
バイアス電圧１７２８をＰＡ１７６０および１７６２へ提供する。
【０５８９】
　一実施形態では、ＰＡ１７６０および１７６２は、等しいかあるいはほぼ等しい電力増
幅を各定包絡線信号１７５４および１７５６に適用する。一実施形態では、この電力増幅
は、所望の出力電力レベルに従って設定される。ベクトル電力増幅器１７００の他の実施
形態では、ＰＡドライバが追加で採用されて、追加の電力増幅能力が増幅器に提供される
。図１７の実施形態では、例えば、ＰＡドライバ１７７４および１７７６がそれぞれ、ベ
クトル変調器１７５０および１７５２と後続のＰＡ１７６０および１７６２の間に、任意
選択で追加される。
【０５９０】
　ＰＡ１７６０および１７６２の各出力信号１７６４および１７６６は、ほぼ一定の包絡
線信号である。図１７の実施形態では、出力信号１７６４および１７６６が共に結合され
て、ベクトル電力増幅器１７００の出力信号１７７０が生成される。実施形態では、ＰＡ
１７６０および１７６２の出力が直結されることに留意されたい。このような直結は、Ｐ
Ａ１７６０および１７６２の出力の間に抵抗性、誘導性または容量性の最小の絶縁がある
か、あるいはないことを意味する。すなわち、ＰＡ１７６０および１７６２の出力は、介
在するコンポーネントなしに共に結合される。別法として、一実施形態では、ＰＡ１７６
０および１７６２の出力は、低または最小インピーダンス接続の結果となるインダクタン
スおよび／またはキャパシタンス、および／または、最小の絶縁および最小の電力損失の
結果となる接続を通じて、間接的に共に結合される。別法として、ＰＡ１７６０および１
７６２の出力は、ウィルキンソン、ハイブリッド結合器、変圧器、または既知のアクティ
ブ結合器など、周知の結合技術を使用して結合される。一実施形態では、ＰＡ１７６０お
よび１７６２は、統合された増幅および電力結合を単一の動作において提供する。一実施
形態では、本明細書に記載した電力増幅器および／またはドライバの１つまたは複数は、
多入力１出力（ＭＩＳＯ）電力増幅技術を使用して実装され、その実施例を図１７Ａ、１
７Ｂおよび５１Ａ～Ｈに図示する。
【０５９１】
　出力信号１７７０は、ベースバンド信号の所望のＩおよびＱ特性、ならびに、所望の出



(61) JP 5232773 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

力電力レベルおよび周波数を有する信号を表す。ベクトル電力増幅器１７００の実施形態
では、プルアップインピーダンス１７７８が、ベクトル電力増幅器１７００の出力と電源
の間に結合される。他の実施形態では、インピーダンス整合ネットワーク１７８０が、ベ
クトル電力増幅器１７００の出力で結合される。本発明の電力増幅方法およびシステムに
よる出力ステージの実施形態を、さらに以下でセクション３．５において説明する。
【０５９２】
　ベクトル電力増幅器１７００の他の実施形態では、プロセス検出器が採用されて、増幅
器の回路におけるいかなるプロセスおよび／または温度変動もが補償される。図１７の例
示的実施形態では、例えば、プロセス検出器１７７２が任意選択により追加されて、ＰＡ
ドライバ１７７４および１７７６における変動が監視される。
【０５９３】
　図１７Ａは、プロセス流れ図１６００を実装するベクトル電力増幅器の別の例示的実施
形態１７００Ａを例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線で例示さ
れるが、他の実施形態は、より多くのあるいはより少ない任意選択のコンポーネントを有
してもよい。実施形態１７００Ａは、図１７の増幅器の多入力１出力（ＭＩＳＯ）実装を
例示する。図１７Ａの実施形態では、ベクトル変調器１７５０および１７５２から出力さ
れた、定包絡線信号１７５４および１７５６が、ＭＩＳＯ　ＰＡ１７９０に入力される。
ＭＩＳＯ　ＰＡ１７９０は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態では、ＭＩＳ
Ｏ　ＰＡ１７９０は、図１７の実施形態に示すような素子１７６０、１７６２、１７７２
、１７７４および１７７６、またはその機能的均等物を含む。別の実施形態では、ＭＩＳ
Ｏ　ＰＡ１７９０は、図１７の実施形態に図示されない、プレドライバなど、他の素子を
含んでもよい。さらに、ＭＩＳＯ　ＰＡ１７９０は、図１７Ａに示すような２入力ＰＡで
あることに限定されない。他の実施形態では、以下で図５１Ａ～Ｈを参照してさらに説明
するように、ＰＡ１７９０はいかなる数の入力を有することもできる。
【０５９４】
　図１７Ｂの実施形態１７００Ｂとして示す、実施形態１７００の別の実施形態では、任
意選択の自己バイアス回路１７１８は、バイアスＡ、バイアスＢおよびバイアスＣにそれ
ぞれ対応する、別々のバイアス制御信号１７１５、１７１７および１７１９を生成する。
信号１７１５、１７１７および１７１９は、自己バイアス回路１７１８内で別々に生成さ
れてもそうでなくてもよいが、図示のように別々に出力される。さらに、信号１７１５、
１７１７および１７１９は、ＭＩＳＯ　ＰＡ１７９０の異なるステージのために必要とさ
れたバイアシングによって決定されるように関係付けられてもそうでなくてもよい。
【０５９５】
　図１８は、図１７の直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態によるベクトル電力増幅器の
別の例示的実施形態１８００を例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが
破線で例示されるが、他の実施形態は、より多くのあるいはより少ない任意選択のコンポ
ーネントを有してもよい。
【０５９６】
　図１８の例示的実施形態では、十分な分解能およびサンプルレートのＤＡＣ１８２０が
、図１７の実施形態のＤＡＣ１７３０、１７３２、１７３４および１７３６に取って代わ
る。ＤＡＣ１８２０は、ＤＡＣクロック１８１４によって制御される。
【０５９７】
　ＤＡＣ１８２０は、情報信号１８１０をＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１７１６
から受信する。情報信号１８１０は、図１７の実施形態における信号１７２０、１７２２
、１７２４および１７２６と等しい情報内容を含む。
【０５９８】
　ＤＡＣ１８２０は、一度に単一のアナログ信号を出力してもよい。したがって、図１８
に示すように、サンプルホールドアーキテクチャを使用してもよい。
【０５９９】
　図１８の実施形態では、ＤＡＣ１８２０は、アナログ信号１８２２、１８２４、１８２
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６および１８２８を、それぞれサンプルホールド回路１８３２、１８３４、１８３６およ
び１８３８へ順次出力する。一実施形態では、ＤＡＣ１８２０は、図１７の実施形態のＤ
ＡＣ１７３０、１７３２、１７３４および１７３６に取って代わるために、十分な分解能
およびサンプルレートのものである。出力セレクタ１８１２は、出力信号１８２２、１８
２４、１８２６および１８２８のうち、どれが出力のために選択されるかを決定する。
【０６００】
　ＤＡＣ１８２０のＤＡＣクロック信号１８１４、出力セレクタ信号１８１２、およびサ
ンプルホールドクロック１８３０Ａ～Ｄおよび１８４０は、独立にするか、あるいは伝達
関数モジュール１７１６に統合することができる、制御モジュールによって制御される。
【０６０１】
　一実施形態では、サンプルホールド回路１８３２、１８３４、１８３６および１８３８
は、それらの各値をサンプルホールドし、クロック信号１８３０Ａ～Ｄに従って、これら
の値を第２のセットのサンプルホールド回路１８４２、１８４４、１８４６および１８４
８へリリースする。例えば、Ｓ／Ｈ１８３２はその値をＳ／Ｈ１８４２へ、受信されたク
ロック信号１８３０Ａに従ってリリースする。同様に、サンプルホールド回路１８４２、
１８４４、１８４６および１８４８は、受信されたアナログ値をホールドし、同時にこれ
らの値を補間フィルタ１８５２、１８５４、１８５６および１８５８へ、共通クロック信
号１８４０に従ってリリースする。
【０６０２】
　別の実施形態では、Ｓ／Ｈ１８３２、１８３４、１８３６および１８３８を含む、単一
のセットのＳ／Ｈ回路を採用することができる。したがって、Ｓ／Ｈ回路１８３２、１８
３４、１８３６および１８３８は、アナログ値をＤＡＣ１８２０から受信し、それぞれが
その受信された値を、独立したクロック１８３０Ａ～Ｄに従ってサンプルホールドする。
例えば、Ｓ／Ｈ１８３２は、クロック１８３０Ａによって制御され、クロック１８３０Ａ
は、Ｓ／Ｈ１８３４を制御するクロック１８３０Ｂと同期化されていなくてもよい。例え
ば、クロック１８３０Ａ～Ｄの間の時間差を補償するために、ＤＡＣ１８２０は、信号１
８２２、１８２４、１８２６および１８２８を、伝達関数モジュール１７１６によって計
算された、適切に選択されたアナログ値と共に、Ｓ／Ｈ回路１８３２、１８３４、１８３
６および１８３８へ出力する。
【０６０３】
　ベクトル電力増幅器１８００の他の態様は、実質的には、ベクトル電力増幅器１７００
に関して上述したものに対応する。
【０６０４】
　図１８Ａは、直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態によるベクトル電力増幅器の別の例
示的実施形態１８００Ａを例示するブロック図である。任意選択のコンポーネントが破線
で例示されるが、他の実施形態では、より多くのあるいはより少ないコンポーネントが任
意選択であってもよい。実施形態１８００Ａは、図１８の実施形態１８００の多入力１出
力（ＭＩＳＯ）実装である。
【０６０５】
　図１８Ａの実施形態では、ベクトル変調器１７５０および１７５２から出力された、定
包絡線信号１７５４および１７５６が、ＭＩＳＯ　ＰＡ１８６０に入力される。ＭＩＳＯ
　ＰＡ１８６０は、２入力１出力の電力増幅器である。一実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
１８６０は、図１８の実施形態に示すような素子１７４４、１７４６、１７６０、１７６
２および１７７２、またはその機能的均等物を含む。別の実施形態では、ＭＩＳＯ　ＰＡ
１８６０は、図１８の実施形態において図示されない、プレドライバなど、他の素子を含
んでもよい。さらに、ＭＩＳＯ　ＰＡ１８６０は、図１８Ａに示すような２入力ＰＡであ
ることに限定されない。他の実施形態では、以下で図５１Ａ～Ｈを参照してさらに説明す
るように、ＰＡ１８６０はいかなる数の入力を有することもできる。
【０６０６】
　図１８Ａの実施形態はさらに、図示のような単一または２つのレベルのＳ／Ｈ回路を有
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する、２つの異なるサンプルホールドアーキテクチャを例示する。この２つの実装は、図
１８に関して上述したものである。
【０６０７】
　ベクトル電力増幅器１８００Ａの他の態様は、実質的には、ベクトル電力増幅器１７０
０および１８００に関して上述したものに相当する。
【０６０８】
　３．４）ＩおよびＱデータ－ベクトル変調器伝達関数
　上述の実施形態のいくつかでは、ＩおよびＱデータ伝達関数が提供されて、受信された
ＩおよびＱデータが、ベクトル変調および増幅の後続のステージのための振幅情報入力に
変換される。例えば、図１７の実施形態では、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１７
１６は、ＩおよびＱ情報信号１７１０を処理して、信号ｒ（ｔ）の第１および第２の定包
絡線成分１７５４および１７５６の同相および直交振幅情報信号１７２０、１７２２、１
７２４および１７２６を生成する。続いて、ベクトル変調器１７５０および１７５２は、
生成された振幅情報信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６を利用して、第１
および第２の定包絡線成分信号１７５４および１７５６を作成する。他の実施例は、図７
、８、１２および１３におけるモジュール７１０、７１２および１２１６を含む。これら
のモジュールは、Ｉおよび／またはＱデータを、ベクトル変調および増幅の後続のステー
ジのための振幅情報入力に変換するために、伝達関数を実装する。
【０６０９】
　本発明によれば、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュールを、デジタル回路、アナログ回
路、ソフトウェア、ファームウェア、またはそれらのいかなる組み合わせを使用して実装
してもよい。
【０６１０】
　いくつかの要因は、本発明による伝達関数の実際の実装に影響を及ぼし、実施形態によ
って異なる。一態様では、選択されたＶＰＡの実施形態は、伝達関数および関連モジュー
ルの振幅情報出力を左右する。例えば、ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態１２００のＩお
よびＱデータ伝達関数モジュール１２１６は、直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態１７
００のＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１７１６とは、出力が異なることは明らかで
ある。
【０６１１】
　別の態様では、伝達関数の複雑性は、ＶＰＡ実装によってサポートされる必要のある所
望の変調方式によって異なる。例えば、サンプルクロック、ＤＡＣサンプルレートおよび
ＤＡＣ分解能は、所望の出力波形を構成するために、適切な伝達関数に従って選択される
。
【０６１２】
　本発明によれば、伝達関数の実施形態を、サポートされた実施形態の間で望むようにス
イッチする能力により、１つまたは複数のＶＰＡの実施形態をサポートするように設計し
てもよい。さらに、伝達関数の実施形態および関連モジュールを、複数の変調方式に対応
するように設計することができる。例えば、本発明の実施形態を、複数の変調方式を（個
別に、あるいは組み合わせて）サポートするように設計してもよく、これには、それに限
定されないが、ＢＰＳＫ、ＱＰＳＫ、ＯＱＰＳＫ、ＤＰＳＫ、ＣＤＭＡ、ＷＣＤＭＡ、Ｗ
－ＣＤＭＡ、ＧＳＭ、ＥＤＧＥ、ＭＰＳＫ、ＭＱＡＭ、ＭＳＫ、ＣＰＳＫ、ＰＭ、ＦＭ、
ＯＦＤＭおよびマルチトーン信号が含まれることは、当業者には理解されよう。一実施形
態では、変調方式は、伝達関数モジュールを介して構成可能および／またはプログラマブ
ルであってもよい。
【０６１３】
　３．４．１）デカルト４分岐ＶＰＡ伝達関数
　図１９は、デカルト４分岐ＶＰＡの実施形態による一実施例のＩおよびＱ伝達関数の実
施形態を例示するプロセス流れ図１９００である。このプロセスは、同相データ成分およ
び直交データ成分を受信することを含む、ステップ１９１０で開始する。図７Ａのデカル
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ト４分岐ＶＰＡの実施形態では、例えば、これは、Ｉデータ伝達関数モジュール７１０が
Ｉ情報信号７０２を受信すること、および、Ｑデータ伝達関数モジュール７１２がＱ情報
信号７０４を受信することによって例示される。図７Ａの実施形態では、ＩおよびＱデー
タ伝達関数モジュール７１０および７１２は別々のコンポーネントとして例示されること
に留意されたい。実装では、しかし、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール７１０および
７１２は、別々であっても、単一のモジュールに結合されてもよい。
【０６１４】
　ステップ１９２０は、Ｉ成分の第１および第２のほぼ等しくかつ一定の包絡線成分の間
の位相シフト角を計算することを含む。並行して、ステップ１９２０はまた、Ｑ成分の第
１および第２のほぼ等しくかつ一定の包絡線成分の間の位相シフト角を計算することをも
含む。上述のように、Ｉ成分の第１および第２の定包絡線成分は、Ｉ成分に対して適切に
位相整合される。同様に、Ｑ成分の第１および第２の定包絡線成分は、Ｑ成分に対して適
切に位相整合される。図７Ａの実施形態では、例えば、ステップ１９２０は、ＩおよびＱ
データ伝達関数モジュール７１０および７１２によって行われる。
【０６１５】
　ステップ１９３０は、Ｉ成分の第１および第２の定包絡線成分に関連付けられた同相お
よび直交振幅情報を計算することを含む。並行して、ステップ１９３０は、Ｑ成分の第１
および第２の定包絡線成分に関連付けられた同相および直交振幅情報を計算することを含
む。図７Ａの実施形態では、例えば、ステップ１９３０は、ＩおよびＱデータ伝達関数モ
ジュール７１０および７１２によって行われる。
【０６１６】
　ステップ１９４０は、計算された振幅情報を後続のベクトル変調ステージへ出力するこ
とを含む。図７Ａの実施形態では、例えば、ＩおよびＱ伝達関数モジュール７１０および
７１２は、振幅情報信号７２２、７２４、７２６および７２８を、ベクトル変調器７６０
、７６２、７６４および７６６へ、ＤＡＣ７３０、７３２、７３４および７３６を通じて
出力する。
【０６１７】
　図２０は、プロセス流れ図１９００を実装する、図７Ａの伝達関数モジュール７１０お
よび７１２など、伝達関数モジュールの例示的実施形態２０００を例示するブロック図で
ある。図２０の実施例では、伝達関数モジュール２０００は、ＩおよびＱデータ信号２０
１０および２０１２を受信する。一実施形態では、ＩおよびＱデータ信号２０１０および
２０１２は、図７Ａにおける信号７０２および７０４など、ベースバンド信号のＩおよび
Ｑデータ成分を表す。
【０６１８】
　図２０を参照すると、一実施形態では、伝達関数モジュール２０００は、サンプリング
クロック２０１４に従って、ＩおよびＱデータ信号２０１０および２０１２をサンプルす
る。サンプルされたＩおよびＱデータ信号は、伝達関数モジュール２０００のコンポーネ
ント２０２０および２０２２によって、それぞれ受信される。コンポーネント２０２０お
よび２０２２は、サンプルされたＩおよびＱデータ信号の大きさをそれぞれ測定する。一
実施形態では、コンポーネント２０２０および２０２２は大きさ検出器である。
【０６１９】
　コンポーネント２０２０および２０２２は、測定されたＩおよびＱ大きさ情報を、伝達
関数モジュール２０００のコンポーネント２０３０および２０３２へ、それぞれ出力する
。一実施形態では、測定されたＩおよびＱ大きさ情報は、デジタル信号の形式である。Ｉ
大きさ情報に基づいて、コンポーネント２０３０は、サンプルされたＩ信号の第１および
第２の等しくかつ一定、あるいは、ほぼ等しくかつ一定の包絡線成分の間の位相シフト角
φIを計算する。同様に、Ｑ大きさ情報に基づいて、コンポーネント２０３２は、サンプ
ルされたＱ信号の第１および第２の等しくかつ一定、あるいは、ほぼ等しくかつ一定の包
絡線成分の間の位相シフト角φQを計算する。この動作を、これからさらに説明するもの
とする。
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【０６２０】
　図２０の実施形態では、φIおよびφQは、ＩおよびＱ大きさ信号の関数
【０６２１】
【数１８８】

【０６２２】
および
【０６２３】

【数１８９】

【０６２４】
として例示される。実施形態では、関数
【０６２５】

【数１９０】

【０６２６】
および
【０６２７】

【数１９１】

【０６２８】
は、それぞれベースバンドＩおよびＱ信号の相対的大きさに従って設定される。本発明の
実施形態による
【０６２９】

【数１９２】

【０６３０】
および
【０６３１】
【数１９３】

【０６３２】
を、以下でさらにセクション３．４．４において説明する。
【０６３３】
　図２０を参照すると、コンポーネント２０３０および２０３２は、計算された位相シフ
ト情報をコンポーネント２０４０および２０４２にそれぞれ出力する。位相シフト角φI

に基づいて、コンポーネント２０４０は、サンプルされたＩ信号の第１および第２の定包
絡線成分の同相および直交振幅情報を計算する。同様に、位相シフト角φQに基づいて、
コンポーネント２０４２は、サンプルされたＱ信号の第１および第２の定包絡線成分の同
相および直交振幅情報を計算する。対称性のため、本発明の実施形態では、計算は４つの
値のみのために必要とされる。図２０の実施例では、これらの値は、図５において提供さ
れたように、ｓｇｎ（Ｉ）×ＩUX、ＩUY、ＱUX、および、ｓｇｎ（Ｑ）×ＱUYとして例示
される。
【０６３４】
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　コンポーネント２０４０および２０４２は、計算された振幅情報を、ベクトル電力増幅
器の後続のステージへ出力する。実施形態では、４つの計算された値の各々が、デジタル
－アナログ変換器へ別々に出力される。図７Ａの実施形態に示すように、例えば、信号７
２２、７２４、７２６および７２８は、それぞれＤＡＣ７３０、７３２、７３４および７
３６へ別々に出力される。他の実施形態では、図８Ａおよび８Ｂに示すように、信号７２
２、７２４、７２６および７２８は、単一のＤＡＣへ出力される。
【０６３５】
　３．４．２）ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ伝達関数
　図２１は、ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態による一実施例のＩおよびＱ伝達関数の実
施形態を例示するプロセス流れ図２１００である。このプロセスは、ベースバンド信号の
同相（Ｉ）および直交（Ｑ）データ成分を受信することを含む、ステップ２１１０で開始
する。図１２のＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡの実施形態では、例えば、これは、ＩおよびＱデー
タ伝達関数モジュール１２１６がＩおよびＱ情報信号１２１０を受信することによって例
示される。
【０６３６】
　ステップ２１２０は、受信されたＩおよびＱデータ成分の大きさ｜Ｉ｜および｜Ｑ｜を
決定することを含む。
【０６３７】
　ステップ２１３０は、測定された｜Ｉ｜および｜Ｑ｜大きさに基づいて、ベースバンド
信号の大きさ｜Ｒ｜を計算することを含む。一実施形態では、｜Ｒ｜は、｜Ｒ｜2＝｜Ｉ
｜2＋｜Ｑ｜2となる。図１２の実施形態では、例えば、ステップ２１２０および２１３０
は、受信された情報信号１２１０に基づいて、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１２
１６によって行われる。
【０６３８】
　ステップ２１４０は、測定された｜Ｉ｜および｜Ｑ｜大きさを正規化することを含む。
一実施形態では、｜Ｉ｜および｜Ｑ｜が正規化されて、（図１０に示すような）Ｉｃｌｋ
＿ｐｈａｓｅおよびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ信号が、｜Ｉclk_phase｜

2＋｜Ｑclk_phase｜
2

＝定数となるように生成される。図１２の実施形態では、例えば、ステップ２１４０は、
受信された情報信号１２１０に基づいて、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１２１６
によって行われる。
【０６３９】
　ステップ２１５０は、第１および第２の定包絡線成分に関連付けられた同相および直交
振幅情報を計算することを含む。図１２の実施形態では、例えば、ステップ２１５０は、
包絡線の大きさ｜Ｒ｜に基づいて、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１２１６によっ
て行われる。
【０６４０】
　ステップ２１６０は、生成されたＩｃｌｋ＿ｐｈａｓｅおよびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅを
（ステップ２１４０から）、かつ、計算された振幅情報を（ステップ２１５０から）、適
切なベクトル変調器へ出力することを含む。図１２の実施形態では、例えば、ＩおよびＱ
データ伝達関数モジュール１２１６は、情報信号１２２０、１２２２、１２２４および１
２２６を、ベクトル変調器１２３８、１２６０および１２６２へ、ＤＡＣ１２３０、１２
３２、１２３４および１２３６を通じて出力する。
【０６４１】
　図２２は、プロセス流れ図２１００を実装する、伝達関数モジュール（図１２のモジュ
ール１２１６など）の例示的実施形態２２００を例示するブロック図である。図２２の実
施例では、伝達関数モジュール２２００は、ＩおよびＱデータ信号２２１０を受信する。
一実施形態では、ＩおよびＱデータ信号２２１０は、例えば、図１２の実施形態における
信号１２１０など、ベースバンド信号のＩおよびＱ成分を含む。
【０６４２】
　一実施形態では、伝達関数モジュール２２００は、サンプリングクロック２２１２に従
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信号は、伝達関数モジュール２２００のコンポーネント２２２０によって受信される。コ
ンポーネント２２２０は、サンプルされたＩおよびＱデータ信号の大きさ
【０６４３】
【数１９４】

【０６４４】
および
【０６４５】
【数１９５】

【０６４６】
を測定する。
【０６４７】
　測定された
【０６４８】
【数１９６】

【０６４９】
および
【０６５０】
【数１９７】

【０６５１】
大きさに基づいて、コンポーネント２２３０は、ベースバンド信号の大きさ｜Ｒ｜を計算
する。一実施形態では、
【０６５２】
【数１９８】

【０６５３】
は、
【０６５４】
【数１９９】

【０６５５】
となる。
【０６５６】
　並行して、コンポーネント２２４０は、測定された
【０６５７】
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【数２００】

【０６５８】
および
【０６５９】
【数２０１】

【０６６０】
大きさを正規化する。一実施形態では、
【０６６１】
【数２０２】

【０６６２】
および
【０６６３】
【数２０３】

【０６６４】
が正規化されて、Ｉｃｌｋ＿ｐｈａｓｅおよびＱｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ信号が、｜Ｉｃｌｋ
＿ｐｈａｓｅ｜2＋｜Ｑｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ｜2＝定数となるように生成され、ただし、｜
Ｉｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ｜および｜Ｑｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ｜は、
【０６６５】
【数２０４】

【０６６６】
および
【０６６７】
【数２０５】

【０６６８】
の正規化された大きさを表す。典型的には、定数が値Ａを有するならば、測定された
【０６６９】
【数２０６】

【０６７０】
および
【０６７１】

【数２０７】

【０６７２】
大きさは共に量
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【０６７３】
【数２０８】

【０６７４】
によって除算される。
【０６７５】
　コンポーネント２２５０は、計算された
【０６７６】

【数２０９】

【０６７７】
大きさをコンポーネント２２３０から受信し、それに基づいて、第１および第２の定包絡
線成分の間の位相シフト角Φを計算する。計算された位相シフト角Φを使用して、コンポ
ーネント２２５０は次いで、第１および第２の定包絡線成分に関連付けられた同相および
直交振幅情報を計算する。
【０６７８】
　図２２の実施形態では、位相シフト角φは、計算された大きさ
【０６７９】
【数２１０】

【０６８０】
の関数
【０６８１】

【数２１１】

【０６８２】
として例示される。
【０６８３】
　図２２を参照すると、コンポーネント２２４０および２２５０は、正規化された｜Ｉｃ
ｌｋ＿ｐｈａｓｅ｜および｜Ｑｃｌｋ＿ｐｈａｓｅ｜大きさ情報、および、計算された振
幅情報を、適切なベクトル変調器への入力のために、ＤＡＣへ出力する。実施形態では、
出力値は別々にデジタル－アナログ変換器へ出力される。図１２の実施形態に示すように
、例えば、信号１２２０、１２２２、１２２４および１２２６は別々に、ＤＡＣ１２３０
、１２３２、１２３４および１２３６へそれぞれ出力される。他の実施形態では、図１３
および１３Ａに示すように、信号１２２０、１２２２、１２２４および１２２６は単一の
ＤＡＣへ出力される。
【０６８４】
　３．４．３）直接デカルト２分岐伝達関数
　図２３は、直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態による一実施例のＩおよびＱ伝達関数
の実施形態を例示するプロセス流れ図２３００である。このプロセスは、ベースバンド信
号の同相（Ｉ）および直交（Ｑ）データ成分を受信することを含む、ステップ２３１０で
開始する。図１７の直接デカルト２分岐ＶＰＡの実施形態では、例えば、これは、Ｉおよ
びＱデータ伝達関数モジュール１７１６がＩおよびＱ情報信号１７１０を受信することに
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よって例示される。
【０６８５】
　ステップ２３２０は、受信されたＩおよびＱデータ成分の大きさ｜Ｉ｜および｜Ｑ｜を
決定することを含む。
【０６８６】
　ステップ２３３０は、測定された｜Ｉ｜および｜Ｑ｜大きさに基づいて、ベースバンド
信号の大きさ｜Ｒ｜を計算することを含む。一実施形態では、｜Ｒ｜は、｜Ｒ｜2＝｜Ｉ
｜2＋｜Ｑ｜2となる。図１７の実施形態では、例えば、ステップ２３２０および２３３０
は、受信された情報信号１７１０に基づいて、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１７
１６によって行われる。
【０６８７】
　ステップ２３４０は、測定された｜Ｉ｜および｜Ｑ｜大きさに基づいて、ベースバンド
信号の位相シフト角θを計算することを含む。一実施形態では、θは、
【０６８８】

【数２１２】

【０６８９】
となり、ＩおよびＱの符号がθの象限を決定する。図１７の実施形態では、例えば、ステ
ップ２３４０は、情報信号１７１０において受信されたＩおよびＱデータ成分に基づいて
、ＩおよびＱデータ伝達関数モジュール１７１６によって行われる。
【０６９０】
　ステップ２３５０は、ベースバンド信号の第１および第２の定包絡線成分に関連付けら
れた同相および直交振幅情報を計算することを含む。図１７の実施形態では、例えば、ス
テップ２３５０は、以前に計算された大きさ｜Ｒ｜および位相シフト角θに基づいて、Ｉ
およびＱデータ伝達関数モジュール１７１６によって行われる。
【０６９１】
　ステップ２３６０は、計算された振幅情報を、適切なベクトル変調器への入力のために
、ＤＡＣへ出力することを含む。図１７の実施形態では、例えば、ＩおよびＱデータ伝達
関数モジュール１７１６は、情報信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６を、
ベクトル変調器１７５０および１７５２へ、ＤＡＣ１７３０、１７３２、１７３４および
１７３６を通じて出力する。他の実施形態では、信号１７２０、１７２２、１７２４およ
び１７２６は、図１８および１８Ａに示すように、単一のＤＡＣへ出力される。
【０６９２】
　図２４は、プロセス流れ図２３００を実装する伝達関数モジュールの例示的実施形態２
４００を例示するブロック図である。図２４の実施例では、伝達関数モジュール２４００
（伝達関数モジュール１７１６など）は、図１７における信号１７１０など、ＩおよびＱ
データ信号２４１０を受信する。一実施形態では、ＩおよびＱデータ信号２４１０は、ベ
ースバンド信号のＩおよびＱデータ成分を含む。
【０６９３】
　一実施形態では、伝達関数モジュール２４００は、サンプリングクロック２４１２に従
って、ＩおよびＱデータ信号２４１０をサンプルする。サンプルされたＩおよびＱデータ
信号は、伝達関数モジュール２４００のコンポーネント２４２０によって受信される。コ
ンポーネント２４２０は、サンプルされたＩおよびＱデータ信号の大きさ
【０６９４】

【数２１３】

【０６９５】
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および
【０６９６】
【数２１４】

【０６９７】
を測定する。
【０６９８】
　測定された
【０６９９】

【数２１５】

【０７００】
および
【０７０１】

【数２１６】

【０７０２】
大きさに基づいて、コンポーネント２４３０は、大きさ
【０７０３】

【数２１７】

【０７０４】
を計算する。一実施形態では、
【０７０５】

【数２１８】

【０７０６】
は、
【０７０７】
【数２１９】

【０７０８】
となる。
【０７０９】
　並行して、コンポーネント２４４０は、ベースバンド信号の位相シフト角θを計算する
。一実施形態では、θは、
【０７１０】

【数２２０】

【０７１１】
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となり、ただし、ＩおよびＱの符号がθの象限を決定する。
【０７１２】
　コンポーネント２４５０は、計算された
【０７１３】
【数２２１】

【０７１４】
大きさをコンポーネント２４３０から受信し、それに基づいて、第１および第２の定包絡
線成分信号の間の位相シフト角Φを計算する。図２４の実施形態では、位相シフト角φは
、計算された大きさ
【０７１５】
【数２２２】

【０７１６】
の関数
【０７１７】
【数２２３】

【０７１８】
として例示される。これを、さらにセクション３．４．４において説明する。
【０７１９】
　並行して、コンポーネント２４５０は、計算された位相シフト角θをコンポーネント２
４４０から受信する。Φおよびθの関数として、コンポーネント２４５０は次いで、第１
および第２の定包絡線成分を生成するベクトル変調器入力について、同相および直交振幅
情報を計算する。一実施形態では、ベクトル変調器に供給された同相および直交振幅情報
は、（１８）において提供された方程式によるものである。
【０７２０】
　コンポーネント２４５０は、計算された振幅情報を、ベクトル電力増幅器の後続のステ
ージへ出力する。実施形態では、これらの出力値は、デジタル－アナログ変換器へ別々に
出力される。図１７の実施形態に示すように、例えば、信号１７２０、１７２２、１７２
４および１７２６は、それぞれＤＡＣ１７３０、１７３２、１７３４および１７３６へ、
別々に出力される。他の実施形態では、図１８および１８Ａに示すように、信号１７２０
、１７２２、１７２４および１７２６は単一のＤＡＣへ出力される。
【０７２１】
　３．４．４）大きさ－位相シフト変換
　図２０のｆ（｜Ｉ｜）、ｆ（｜Ｑ｜）、ならびに、図２２および２４のｆ（｜Ｒ｜）の
実施形態を、これからさらに説明するものとする。
【０７２２】
　本発明によれば、フーリエ級数およびフーリエ変換によって表すことができるいかなる
周期波形も、２つ以上の定包絡線信号に分解することができる。
【０７２３】
　以下に、正弦および方形波形についての２つの実施例が提供される。
【０７２４】
　３．４．４．１）正弦波信号のための大きさ－位相シフト変換
　時変複素包絡線正弦波信号ｒ（ｔ）を考察する。時間領域では、これを以下のように表
すことができる。
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　ｒ（ｔ）＝Ｒ（ｔ）ｓｉｎ（ωｔ＋δ（ｔ））　（２０）
　ただし、Ｒ（ｔ）は、時間ｔでの信号の包絡線の大きさを表し、δ（ｔ）は、時間ｔで
の信号の位相シフト角を表し、ωは、ラジアン／秒による信号の周波数を表す。
【０７２５】
　いずれかの時刻ｔに、信号ｒ（ｔ）を、２つの適切に位相整合された、等しくかつ一定
、あるいは、ほぼ等しくかつ一定の包絡線信号の和によって得ることができることを検証
することができる。すなわち、２つの定包絡線信号の間で適切に選択された位相シフト角
Φ（ｔ）について、以下であることが分かる。
　Ｒ（ｔ）ｓｉｎ（ωｔ＋δ（ｔ））＝Ａｓｉｎ（ωｔ）＋Ａｓｉｎ（ωｔ＋φ（ｔ））
　（２１）
　位相シフト角Φ（ｔ）は、以下の説明において、Ｒ（ｔ）の関数として導出される。こ
れは、正弦波信号のための大きさ－位相シフト変換に相当する。
【０７２６】
　正弦三角恒等式（ｓｉｎｅ　ｔｒｉｇｏｎｏｍｅｔｒｉｃ　ｉｄｅｎｔｉｔｙ）を用い
て、方程式（２１）を、以下のように書き換えることができる。
　Ｒ（ｔ）ｓｉｎ（ωｔ＋δ（ｔ））＝Ａｓｉｎ（ωｔ）＋Ａｓｉｎ（ωｔ）ｃｏｓφ（
ｔ）＋Ａｓｉｎ（φ（ｔ））ｃｏｓωｔ、　（２２）
　⇒Ｒ（ｔ）ｓｉｎ（ωｔ＋δ（ｔ））＝Ａｓｉｎ（φ（ｔ））ｃｏｓωｔ＋Ａ（１＋ｃ
ｏｓφ（ｔ））ｓｉｎωｔ。
【０７２７】
　方程式（２２）から、信号ｒ（ｔ）が同相成分および直交成分の和として書かれること
に留意されたい。したがって、包絡線の大きさＲ（ｔ）を以下のように書くことができる
。
【０７２８】
【数２２４】

【０７２９】
　方程式（２３）は、信号ｒ（ｔ）の包絡線の大きさＲ（ｔ）を、信号ｒ（ｔ）の２つの
定包絡線成分の間の位相シフト角Φ（ｔ）に関係付ける。これらの定包絡線成分は、等し
いかあるいはほぼ等しい包絡線の大きさＡを有し、これは典型的には１に正規化される。
【０７３０】
　逆に、方程式（２３）から、位相シフト角Φ（ｔ）をＲ（ｔ）の関数として以下のよう
に書くことができる。
【０７３１】
【数２２５】

【０７３２】
　方程式（２４）は、正弦波信号の場合の大きさ－位相シフト変換を表し、図２６に例示
される。
【０７３３】
　３．４．４．２）方形波信号のための大きさ－位相シフト変換
　図２８は、本発明の実施形態による２つの定包絡線方形波信号の結合を例示する。図２
８では、信号２８１０および２８２０は、周期Ｔ、デューティサイクルγＴ（０＜γ＜１
）、および、包絡線の大きさＡ１およびＡ２をそれぞれ有する、定包絡線信号である。
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【０７３４】
　信号２８３０は、信号２８１０および２８２０を結合した結果、生じる。本発明の実施
形態によれば、信号２８３０は、信号２８１０および２８２０の積に等しいかあるいはほ
ぼ等しい大きさを有するようになる。すなわち、信号２８３０は、信号２８１０または２
８２０のいずれかがゼロの大きさを有するときは常にゼロの大きさを有するようになり、
信号２８１０および２８２０の両方がゼロでない大きさを有するとき、ゼロでない大きさ
を有するようになる。
【０７３５】
　さらに、信号２８３０は、パルス幅変調された信号を表す。すなわち、信号２８３０の
包絡線の大きさは、信号の１周期の間の信号２８３０のパルス幅によって決定される。よ
り具体的には、信号２８３０の包絡線の大きさは、信号２８３０の曲線の下の領域に等し
いかあるいは実質的にそうである。
【０７３６】
　図２８を参照すると、信号２８１０および２８２０は、互いに対して時間シフトｔ’だ
け時間シフトされるように図示される。等価的には、信号２８１０および２８２０は、互
いに対して位相シフト角
【０７３７】
【数２２６】

【０７３８】
ラジアンだけ位相シフトされる。
【０７３９】
　なお、図２８を参照すると、図２８における信号２８３０の包絡線の大きさＲは、以下
によって与えられることに留意されたい。
　Ｒ＝Ａ1×Ａ2×（γＴ－ｔ’）　（２５）
【０７４０】
　したがって、以下によって、ΦがＲに関係付けられることを推論することができる。
【０７４１】
【数２２７】

【０７４２】
　方程式（２６）から、Φ＝０であるとき、ＲはγＡ１Ａ２という最大値であることに留
意されたい。すなわち、２つの定包絡線信号が互いに同相であるとき、包絡線の大きさは
最大である。
【０７４３】
　典型的な実装では、信号２８１０および２８２０は正規化され、等しいかあるいはほぼ
等しい包絡線の大きさ１を有する。さらに、信号２８１０および２８２０は典型的には、
０．５のデューティサイクルを有する。したがって、方程式（２６）は以下のように約分
される。
【０７４４】

【数２２８】
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【０７４５】
　方程式（２７）は、正規化され、等しいかあるいはほぼ等しい包絡線の大きさの方形波
信号の場合の大きさ－位相シフト変換を例示する。方程式（２７）を図２６に例示する。
【０７４６】
　３．４．５）波形歪み補償
　ある実施形態では、大きさ－位相シフト変換は、理論的あるいは実際的に望むように厳
密に実装されない場合がある。実際に、導出された大きさを、最適（または、少なくとも
改善された）動作のための位相シフト変換に合わせて調整あるいは調節することを必要と
する、いくつかの要因が存在する場合がある。実際のところ、位相および振幅誤差がベク
トル変調回路において存在する場合があり、ゲインおよび位相アンバランスがベクトル電
力増幅器分岐において起こる可能性があり、歪みがＭＩＳＯ増幅器自体において存在する
場合があり、これには、それに限定されないが、本明細書に記載したＭＩＳＯ増幅器内の
単一回路ノードでトランジスタ出力を直結することによって導入された誤差が含まれる。
これらの要因の各々は、単独で、あるいは組み合わせで、所望の出力信号ｒ（ｔ）からの
偏差の結果となる出力波形歪みの一因となる。出力波形歪みがシステム設計要件を超える
とき、波形歪み補償が必要となる場合がある。
【０７４７】
　図２５は、フェーザ信号表現を用いて、信号への波形歪みの影響を例示する。図２５で
は、
【０７４８】
【数２２９】

【０７４９】
は、所望の信号ｒ（ｔ）のフェーザ表現を表す。図２５の実施例では、波形歪みは、実際
の出力フェーザを、ｒ（ｔ）からフェーザ誤差領域内のいかなるところにも変化させる可
能性がある。例示的フェーザ誤差領域を図２５に例示し、これは最大誤差ベクトルの大き
さに等しいかあるいはほぼ等しい。フェーザ
【０７５０】

【数２３０】

【０７５１】
および
【０７５２】

【数２３１】

【０７５３】
は、所望のｒ（ｔ）から偏差する潜在的出力フェーザの例を表す。
【０７５４】
　本発明の実施形態によれば、波形歪みを、システムの製造中、および／または、リアル
タイムまたは非リアルタイムの動作において、測定、計算あるいは推定することができる
。図５４Ａおよび図５５は、フェーザ誤差測定および訂正のために使用することができる
方法の実施例である。これらの波形歪みを、システムにおける様々なポイントで補償ある
いは低減することができる。例えば、分岐増幅器の間の位相誤差を、伝達関数内で、アナ
ログ電圧オフセットをベクトル変調回路に印加すること、および／または、図５８、５９
および６０に例示した実施例のシステムに図示するような、リアルタイムまたは非リアル
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タイムのフィードバック技術を使用することによって、調整することができる。同様に、
分岐増幅アンバランスを、伝達関数内で、アナログ電圧オフセットをベクトル変調回路に
印加すること、および／または、図５８、５９および６０に図示したような、リアルタイ
ムまたは非リアルタイムのフィードバック技術を使用することによって、調整することが
できる。図５８、５９および６０に例示したシステムでは、例えば、波形歪み調整は、図
６０に例示するように、差動分岐振幅測定回路６０２４および差動分岐位相測定回路６０
２６を使用して行われ、これらは、差動分岐振幅信号５９５０および差動分岐位相信号５
９４８をそれぞれ提供する。これらの信号はＡ／Ｄ変換器５７３２へ、入力信号セレクタ
５９４６によって入力され、Ａ／Ｄ変換器５７３２によって生成された値は、デジタル制
御モジュール５６００に入力される。デジタル制御モジュール５６０２は、Ａ／Ｄ変換器
５７３２によって生成された値を使用し、調整あるいはオフセットされた値を計算して、
位相調整のための制御電圧をベクトル変調回路５９２２、５９２４、５９２６および５９
２８へ、かつ、振幅調整のための制御電圧をゲインバランス制御回路６０１６へ提供する
。図５８では、これらの制御電圧は、ゲインバランス制御信号５７４９および位相バラン
ス制御信号５７５１を使用して例示される。上述のフィードバック手法はまた、システム
振幅および位相誤差が指定された許容度内にとどまることを保証することによって、プロ
セス変動、温度変動、ＩＣパッケージの変動、および回路基板の変動を補償する。追加の
実施例のフィードバックおよびフィードフォワード誤差測定および補償技術を、さらにセ
クション４．１．２において説明する。
【０７５５】
　他の実施形態では、測定、計算、あるいは推定された波形歪みは、電力増幅器の伝達関
数ステージで補償される。この手法では、伝達関数が、測定、計算、かつ／または推定さ
れた波形歪みを考慮に入れ、訂正するように設計される。図７８は、ＶＰＡの分岐におけ
る振幅および位相誤差の存在下の大きさ－位相シフト変換の数学的導出を例示する。図７
８の方程式（２８）は、例示的実施形態において位相および振幅誤差の両方を考慮に入れ
る。図７８の
【０７５６】
【数２３２】

【０７５７】
は、例えば、図２５の
【０７５８】
【数２３３】

【０７５９】
または
【０７６０】
【数２３４】

【０７６１】
のいずれかを表すことができることに留意されたい。方程式（２８）は、ＶＰＡ分岐の振
幅Ａ１およびＡ２が異なる可能性があること、および、各分岐が各位相誤差φｅ１（ｔ）
およびφｅ２（ｔ）を含む可能性があることを仮定する。参照のため、論理的に完全なシ
ステムでは、Ａ１＝Ａ２かつφｅ１（ｔ）＝φｅ２（ｔ）＝０である。δ（ｔ）は、入力
ベクトルＩ（ｔ）およびＱ（ｔ）の符号値に基づいて、象限によって調整される。したが
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って、振幅または位相誤差がなければ、
【０７６２】
【数２３５】

【０７６３】
に対応するフェーザは、図２５の所望のフェーザ
【０７６４】

【数２３６】

【０７６５】
に整合される。
【０７６６】
　いくつかの実施形態では、実際のところは、
【０７６７】

【数２３７】

【０７６８】
に対応するフェーザの振幅および位相成分が、所望のフェーザ
【０７６９】

【数２３８】

【０７７０】
と比較されて、システム振幅および位相誤差偏差が生成される。所望のフェーザ
【０７７１】

【数２３９】

【０７７２】
からのこれらの振幅および位相誤差偏差を、図２５に示すように、システム伝達関数にお
いて補償することができる。一実施形態では、Ａ１およびＡ２を実質的に等しくすること
ができ、ベクトル変調回路への制御入力を適切に調整することによって、φｅ１（ｔ）お
よびφｅ２（ｔ）を最小にすることができる。一実施形態では、図５７に例示するように
、これはデジタル制御モジュールによって行われ、デジタル制御モジュールは、デジタル
－アナログ変換器ＤＡＣ＿０１、ＤＡＣ＿０２、ＤＡＣ＿０３およびＤＡＣ＿０４を使用
して、制御入力をベクトル変調回路に提供する。
【０７７３】
　したがって、方程式（２８）など、方程式を使用して、いずれかの時刻に、Ａ１および
Ａ２ならびにφｅ１（ｔ）およびφｅ２（ｔ）の値に基づいて、結果として生じるフェー
ザを計算することができるという事実を踏まえると、伝達関数修正を行って、システム誤
差を補償することができ、このような伝達関数修正は、本明細書に含まれた教示に基づい
て、当業者には明らかになるであろう。システム誤差を補償するために誤差テーブルおよ
び／または数学関数を生成するための例示的方法を、セクション４．１．２において説明
する。これらの波形歪み訂正および補償技術を、デジタルまたはアナログ領域のいずれか
において実装することができることは、当業者には明らかになり、このような技術の実装
は、本明細書に含まれた教示に基づいて、当業者には明らかになるであろう。
【０７７４】
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　３．５）出力ステージ
　本発明の実施形態の一態様は、ベクトル電力増幅器（ＶＰＡ）の出力ステージでの成分
信号の加算にある。これは例えば図７において示され、図７では、ＰＡ７７０、７７２、
７７４および７７６の出力が加算される。これは同様に、例えば、図８、１２、１３、１
７および１８において示される。ＶＰＡの出力を結合するための様々な実施形態を、本明
細書で説明する。以下はＶＰＡとの関連で説明されるが、以下の教示は一般にいかなる応
用例におけるいかなるアクティブデバイスの出力の結合または加算にも適用されることを
理解されたい。
【０７７５】
　図２９は、本発明の一実施形態によるベクトル電力増幅器出力ステージの実施形態２９
００を例示する。出力ステージ２９００は、複数のベクトル変調器信号２９１０－｛１，
．．．，ｎ｝が複数の対応する電力増幅器（ＰＡ）２９２０－｛１，．．．，ｎ｝に入力
されることを含む。上述のように、信号２９１０－｛１，．．．，ｎ｝は、ベクトル電力
増幅器の所望の出力信号の成分信号を表す。
【０７７６】
　図２９の実施例では、ＰＡ２９２０－｛１，．．．，ｎ｝は、入力信号２９１０－｛１
，．．．，ｎ｝を等しく増幅するか、あるいはほぼ等しく増幅して、増幅された出力信号
２９３０－｛１，．．．，ｎ｝を生成する。増幅された出力信号２９３０－｛１，．．．
，ｎ｝は、加算ノード２９４０で共に直結される。本発明のこの実施例の実施形態によれ
ば、加算ノード２９４０は、例えば、電力結合器など、結合または絶縁素子を含まない。
図２９の実施形態では、加算ノード２９４０は、ゼロインピーダンス（または、ほぼゼロ
インピーダンス）の導線である。したがって、結合素子を採用する従来のシステムとは異
なり、本発明のこの実施形態による出力信号の結合は、最小の電力損失を受ける。
【０７７７】
　別の態様では、本発明の出力ステージの実施形態を、多入力１出力（ＭＩＳＯ）電力増
幅器を使用して実装することができる。
【０７７８】
　別の態様では、所望の出力電力レベルに従って出力ステージ電流を制御することによっ
て、増幅器の電力効率を増大させるように、本発明の出力ステージの実施形態を制御する
ことができる。
【０７７９】
　以下においては、本発明のＶＰＡの実施形態による様々な出力ステージの実施形態が、
セクション３．５．１において提供される。セクション３．５．２では、本発明のあるＶ
ＰＡの実施形態の電力効率を増大させるための、出力ステージ電流整形関数の実施形態が
提示される。セクション３．５．３では、本発明のある出力ステージの実施形態のために
利用される場合のある、出力ステージ保護技術の実施形態を説明する。
【０７８０】
　３．５．１）出力ステージの実施形態
　図３０は、本発明の一実施形態による電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態３０
００を例示するブロック図である。出力ステージの実施形態３０００は、複数のＰＡ分岐
３００５－｛１，．．．，ｎ｝を含む。各ベクトル変調器から入ってくる信号３０１０－
｛１，．．．，ｎ｝は、出力ステージ３０００のための入力を表す。本発明のこの実施形
態によれば、信号３０１０－｛１，．．．，ｎ｝は、電力増幅器の所望の出力信号の等し
くかつ一定、あるいは、ほぼ等しくかつ一定の包絡線成分信号を表す。
【０７８１】
　ＰＡ分岐３００５－｛１，．．．，ｎ｝は、等しいかあるいはほぼ等しい電力増幅を各
信号３０１０－｛１，．．．，ｎ｝に適用する。一実施形態では、ＰＡ分岐３００５－｛
１，．．．，ｎ｝を通じた電力増幅レベルは、所望の出力信号の電力レベル要件に従って
設定される。
【０７８２】
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　図３０の実施形態では、ＰＡ分岐３００５－｛１，．．．，ｎ｝はそれぞれ、電力増幅
器３０４０－｛１，．．．，ｎ｝を含む。他の実施形態では、図３０に例示するような、
ドライバ３０３０－｛１，．．．，ｎ｝およびプレドライバ３０２０－｛１，．．．，ｎ
｝もまた、ＰＡ分岐において電力増幅器素子より前に追加されてもよい。実施形態では、
ドライバおよびプレドライバは、必要とされた出力電力レベルが単一の増幅ステージにお
いて達成されない場合があるときは常に採用される。
【０７８３】
　所望の出力信号を生成するため、ＰＡ分岐３００５－｛１，．．．，ｎ｝の出力が加算
ノード３０５０で直結される。加算ノード３０５０は、結合された出力の間に絶縁をわず
かにもたらすか、あるいはもたらさない。さらに、加算ノード３０５０は、比較的無損失
の加算ノードを表す。したがって、ＰＡ３０４０－｛１，．．．，ｎ｝の出力の加算にお
いて、最小の電力損失を受ける。
【０７８４】
　出力信号３０６０は、出力ステージ３０００の所望の出力信号を表す。図３０の実施形
態では、出力信号３０６０は、負荷インピーダンス３０７０を介して測定される。
【０７８５】
　図３１は、本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態３１００を例
示するブロック図である。図３０の実施形態と同様に、出力ステージ３１００は、複数の
ＰＡ分岐３１０５－｛１，．．．，ｎ｝を含む。ＰＡ分岐３１０５－｛１，．．．，ｎ｝
の各々は、プレドライバ３０２０－｛１，．．．，ｎ｝、ドライバ３０３０－｛１，．．
．，ｎ｝、および電力増幅器３０４０－｛１，．．．，ｎ｝によって表される、複数の電
力増幅ステージを含む場合がある。出力ステージの実施形態３１００はさらに、各電力増
幅ステージの出力で結合されたプルアップインピーダンスを含んで、そのステージのバイ
アシングを提供する。例えば、プルアップインピーダンス３１２５－｛１，．．．，ｎ｝
および３１３５－｛１，．．．，ｎ｝はそれぞれ、プレドライバおよびドライバステージ
出力を、電源または独立したバイアス電源に結合する。同様に、プルアップインピーダン
ス３１４５は、ＰＡステージ出力を電源または独立したバイアス電源に結合する。本発明
のこの実施形態によれば、プルアップインピーダンスは、この出力ステージの実施形態の
効率には影響を及ぼす場合があるが、動作には必ずしも影響を及ぼすとは限らない場合の
ある、任意選択のコンポーネントを表す。
【０７８６】
　図３２は、本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態３２００を例
示するブロック図である。図３０の実施形態と同様に、出力ステージ３２００は、複数の
ＰＡ分岐３２０５－｛１，．．．，ｎ｝を含む。ＰＡ分岐３２０５－｛１，．．．，ｎ｝
の各々は、プレドライバ３０２０－｛１，．．．，ｎ｝、ドライバ３０３０－｛１，．．
．，ｎ｝、および電力増幅器３０４０－｛１，．．．，ｎ｝によって表される、複数の電
力増幅ステージを含む場合がある。出力ステージの実施形態３２００はまた、各電力増幅
ステージの出力で結合されたプルアップインピーダンスを含んで、そのステージの適切な
バイアシングを達成する。さらに、出力ステージの実施形態３２００は、各電力増幅ステ
ージの出力で結合された整合インピーダンスを含んで、そのステージからの電力伝達を最
大にする。例えば、整合インピーダンス３２１０－｛１，．．．，ｎ｝および３２２０－
｛１，．．．，ｎ｝はそれぞれ、プレドライバおよびドライバステージ出力に結合される
。同様に、整合インピーダンス３２４０は、ＰＡステージ出力で結合される。整合インピ
ーダンス３２４０は、加算ノード３２５０の後に続くＰＡ出力ステージに結合されること
に留意されたい。
【０７８７】
　図３０～３２の上述の実施形態では、ＰＡステージ出力は加算ノードでの直結によって
結合される。例えば、図３０の実施形態では、ＰＡ分岐３００５－｛１，．．．，ｎ｝の
出力は、加算ノード３０５０で共に結合される。加算ノード３０５０は、結合された出力
の間に最小の絶縁をもたらす、ほぼゼロインピーダンスの導線である。類似の出力ステー
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ジ結合を、図３１および３２に示す。本発明のある実施形態では、図３０～３２の実施形
態、または、後に以下で説明する実施形態に示すような出力結合は、ある出力ステージ保
護手段を利用する場合があることに留意されたい。これらの保護手段を、ＰＡ分岐の異な
るステージで実装してもよい。さらに、必要とされる保護手段のタイプは、ＰＡ実装特有
のものであってもよい。本発明の一実施形態による出力ステージ保護のさらなる考察を、
セクション３．５．３において提供する。
【０７８８】
　図３３は、本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態３３００を例
示するブロック図である。図３０の実施形態と同様に、出力ステージ３３００は、複数の
ＰＡ分岐３３０５－｛１，．．．，ｎ｝を含む。ＰＡ分岐３３０５－｛１，．．．，ｎ｝
の各々は、プレドライバ３０２０－｛１，．．．，ｎ｝、ドライバ３０３０－｛１，．．
．，ｎ｝、および電力増幅器３０４０－｛１，．．．，ｎ｝によって表される、複数の電
力増幅ステージを含む場合がある。出力ステージの実施形態３３００はまた、各電力増幅
ステージの出力で結合されたプルアップインピーダンス３１２５－｛１，．．．，ｎ｝、
３１３５－｛１，．．．，ｎ｝、および３１４５を含んで、そのステージの適切なバイア
シングを達成してもよい。加えて、出力ステージの実施形態３３００は、各電力増幅ステ
ージの出力で結合された整合インピーダンス３２１０－｛１，．．．，ｎ｝、３２２０－
｛１，．．．，ｎ｝、および３２４０を含んで、そのステージからの電力伝達を最大にし
てもよい。さらに、出力ステージの実施形態３３００は、自己バイアス信号３３１０を、
各ＰＡ分岐３３０５－｛１，．．．，ｎ｝のＰＡステージ入力で結合された、自己バイア
スモジュール３３４０から受信する。自己バイアスモジュール３３１０は、ＰＡ３０４０
－｛１，．．．，ｎ｝のバイアスを制御する。一実施形態では、自己バイアス信号３３４
０は、所望の出力電力レベルおよび出力波形の信号包絡線に従って、ＰＡステージを通じ
て、電流フローの量を制御する。自己バイアス信号の動作および自己バイアスモジュール
のさらなる説明を、以下でセクション３．５．２において提供する。
【０７８９】
　図３４は、本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態３４００を例
示するブロック図である。図３０の実施形態と同様に、出力ステージ３４００は、複数の
ＰＡ分岐３４０５－｛１，．．．，ｎ｝を含む。ＰＡ分岐３４０５－｛１，．．．，ｎ｝
の各々は、プレドライバ３０２０－｛１，．．．，ｎ｝、ドライバ３０３０－｛１，．．
．，ｎ｝、および電力増幅器３０４０－｛１，．．．，ｎ｝によって表される、複数の電
力増幅ステージを含む場合がある。出力ステージの実施形態３４００はまた、各電力増幅
ステージの出力で結合されたプルインピーダンス３１２５－｛１，．．．，ｎ｝、３１３
５－｛１，．．．，ｎ｝、および３１４５を含んで、そのステージの所望のバイアシング
を達成してもよい。加えて、出力ステージの実施形態３４００は、各電力増幅ステージの
出力で結合された整合インピーダンス３２１０－｛１，．．．，ｎ｝、３２２０－｛１，
．．．，ｎ｝、および３２４０を含んで、そのステージからの電力伝達を最大にしてもよ
い。さらに、出力ステージの実施形態３４００は、各ＰＡ分岐｛１，．．．，ｎ｝のＰＡ
ステージ入力で結合された複数の高調波制御回路ネットワーク３４１０－｛１，．．．，
ｎ｝を含む。高調波制御回路ネットワーク３４１０－｛１，．．．，ｎ｝は、直列または
並列で結合された、複数の抵抗、キャパシタンス、および／または誘導素子、および／ま
たはアクティブデバイスを含む場合がある。本発明の一実施形態によれば、高調波制御回
路ネットワーク３４１０－｛１，．．．，ｎ｝は、電力増幅器の出力周波数スペクトルを
制御するための高調波制御機能を提供する。一実施形態では、高調波制御回路ネットワー
ク３４１０－｛１，．．．，ｎ｝は、加算された出力スペクトルにおける基本波へのエネ
ルギー伝達が増大されるが、出力波形の高調波部分（ｈａｒｍｏｎｉｃ　ｃｏｎｔｅｎｔ
）が低減されるように、選択される。本発明の実施形態による高調波制御のさらなる説明
を、以下でセクション３．６において提供する。
【０７９０】
　図３５は、本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態３５００を例
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示するブロック図である。出力ステージの実施形態３５００は、図３２の出力ステージの
実施形態３２００に相当する差動出力を表す。実施形態３５００では、ＰＡステージ出力
３５１０－｛１，．．．，ｎ｝は連続的に結合されて、２つの集合信号（ａｇｇｒｅｇａ
ｔｅ　ｓｉｇｎａｌｓ）の結果となる。この２つの集合信号は次いで、負荷インピーダン
スを介して結合され、それにより、電力増幅器の出力に、２つの集合信号の間の差を表す
ようにさせる。図３５を参照すると、集合信号３５１０および３５２０は負荷インピーダ
ンス３５３０を介して結合される。電力増幅器の出力は、負荷インピーダンス３５３０を
介して、ノード３５４０および３５５０の間の電圧差として測定される。実施形態３５０
０によれば、２つの集合信号が互いに対して１８０度異相であるとき、電力増幅器の最大
出力が得られる。逆に、２つの集合信号が互いに対して同相であるとき、最小出力電力の
結果となる。
【０７９１】
　図３６は、本発明による別の出力ステージの実施形態３６００を例示するブロック図で
ある。図３０の実施形態と同様に、出力ステージ３６００は、複数のＰＡ分岐３６０５－
｛１，．．．，ｎ｝を含む。ＰＡ分岐｛１，．．．，ｎ｝の各々は、プレドライバ３０２
０－｛１，．．．，ｎ｝、ドライバ３０３０－｛１，．．．，ｎ｝、および電力増幅器（
ＰＡ）３６２０－｛１，．．．，ｎ｝によって表される、複数の電力増幅ステージを含む
場合がある。
【０７９２】
　実施形態３６００によれば、ＰＡ３６２０－｛１，．．，ｎ｝はスイッチング電力増幅
器を含む。図３６の実施例では、電力増幅器３６２０－｛１，．．．，ｎ｝は、ｎｐｎバ
イポーラ接合トランジスタ（ＢＪＴ）素子Ｑ１、．．．、Ｑｎを含む。ＢＪＴ素子Ｑ１、
．．．、Ｑｎは、共通のコレクタノードを有する。図３６を参照すると、ＢＪＴ素子Ｑ１
、．．．、Ｑｎのコレクタ端子が共に結合されて、加算ノード３６４０が提供される。Ｂ
ＪＴ素子Ｑ１、．．．、Ｑｎのエミッタ端子は接地ノードに結合されるが、ＢＪＴ素子Ｑ
１、．．．、Ｑｎのベース端子は、ＰＡステージへの入力端子を提供する。
【０７９３】
　図３７は、方形波入力信号に応答した、実施形態３６００のＰＡステージの出力信号を
例示する（図３６に関係する）一実施例である。例示を容易にするため、２分岐ＰＡステ
ージを考察する。図３７の実施例では、方形波信号３７３０および３７４０がそれぞれＢ
ＪＴ素子３７１０および３７２０に入力される。ＢＪＴ素子３７１０または３７２０のい
ずれかがオンになるとき、加算ノード３７５０が接地に短絡されることに留意されたい。
したがって、入力信号３７３０または３７４０のいずれかが高いとき、出力信号３７８０
はゼロとなる。さらに、出力信号３７８０は、入力信号３７３０および３７４０の両方が
ゼロであるときにのみ、高くなる。この配置によれば、ＰＡステージ３７００はパルス幅
変調を行い、それにより、出力信号の大きさは、入力信号の間の位相シフト角の関数であ
る。
【０７９４】
　実施形態は、本明細書に記載するようなｎｐｎ　ＢＪＴ実装に限定されない。例えば、
本発明の実施形態を、ｐｎｐ　ＢＪＴ、ＣＭＯＳ、ＮＭＯＳ、ＰＭＯＳまたは他のタイプ
のトランジスタを使用して実装してもよいことは、当業者には理解されよう。さらに、所
望のトランジスタスイッチング速度を、考察すべき要因として、ＧａＡｓおよび／または
ＳｉＧｅトランジスタを使用して、実施形態を実装することができる。
【０７９５】
　図３６に戻って参照すると、ＰＡ３６２０－｛１，．．．，ｎ｝はそれぞれ単一のＢＪ
Ｔ表記を使用して例示されるが、各ＰＡ３６２０－｛１，．．．，ｎ｝は複数の直列結合
されたトランジスタを含んでもよいことに留意されたい。実施形態では、各ＰＡ内に含ま
れるトランジスタの数は、電力増幅器の必要とされた最大出力電力レベルに従って設定さ
れる。他の実施形態では、ＰＡにおけるトランジスタの数は、プレドライバ、ドライバお
よびＰＡステージにおけるトランジスタの数が等比数列（ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　ｐｒｏｇ
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ｒｅｓｓｉｏｎ）に適合するようになる。
【０７９６】
　図３８は、本発明の一実施形態による例示的ＰＡの実施形態３８００を例示する。ＰＡ
の実施形態３８００は、ＢＪＴ素子３８７０、ＬＣネットワーク３８６０、およびバイア
スインピーダンス３８５０を含む。ＢＪＴ素子３８７０は、直列に結合された複数のＢＪ
ＴトランジスタＱ１、．．．、Ｑ８を含む。図３８に例示するように、ＢＪＴトランジス
タＱ１、．．．、Ｑ８は、それらのベース、コレクタおよびエミッタ端子で共に結合され
る。ＢＪＴ素子３８７０のコレクタ端子３８８０は、ＰＡ３８００のための出力端子を提
供する。ＢＪＴ素子３８７０のエミッタ端子３８９０は、基板に結合されても、先行する
増幅器ステージのエミッタ端子に結合されてもよい。例えば、エミッタ端子３８９０は、
先行するドライバステージのエミッタ端子に結合される。
【０７９７】
　図３８を参照すると、ＬＣネットワーク３８６０は、ＰＡ入力端子３８１０と、ＢＪＴ
素子３８７０の入力端子３８２０の間に結合される。ＬＣネットワーク３８６０は、複数
の容量性および誘導素子を含む。任意選択により、高調波制御回路ネットワーク３８３０
もまた、ＢＪＴ素子３８７０の入力端子３８２０で結合される。上述のように、ＨＣＣネ
ットワーク３８３０は、電力増幅器の出力周波数スペクトルを制御するための高調波制御
機能を提供する。
【０７９８】
　なお、図３８を参照すると、バイアスインピーダンス３８５０は、Ｉｒｅｆ信号３８４
０をＢＪＴ素子３８７０の入力端子３８２０へ結合する。Ｉｒｅｆ信号３８４０は、所望
の出力電力レベルおよび信号包絡線特性に従って、ＢＪＴ素子３８７０のバイアスを制御
する、自己バイアス信号を表す。
【０７９９】
　図３８の実施形態では、ＢＪＴ素子３８７０は８つのトランジスタを含むように例示さ
れることに留意されたい。しかし、ＢＪＴ素子３８７０が、電力増幅器の所望の出力電力
レベルを達成するために必要とされるようないかなる数のトランジスタを含んでもよいこ
とは、当業者には理解できよう。
【０８００】
　別の態様では、出力ステージの実施形態を、多入力１出力（ＭＩＳＯ）電力増幅器を使
用して実装することができる。図５１Ａは、例示的ＭＩＳＯ出力ステージの実施形態５１
００Ａを例示するブロック図である。出力ステージの実施形態５１００Ａは、ＭＩＳＯ電
力増幅器（ＰＡ）５１２０に入力される複数のベクトル変調器信号５１１０－｛１，．．
．，ｎ｝を含む。上述のように、信号５１１０－｛１，．．．，ｎ｝は、電力増幅器の出
力信号５１３０の定包絡線成分を表す。ＭＩＳＯ　ＰＡ５１２０は、多入力１出力の電力
増幅器である。ＭＩＳＯ　ＰＡ５１２０は、信号５１１０－｛１，．．．，ｎ｝を受信か
つ増幅し、出力信号５１３０を生成するために分散マルチ信号増幅プロセス（ｄｉｓｔｒ
ｉｂｕｔｅｄ　ｍｕｌｔｉ　ｓｉｇｎａｌ　ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓ
ｓ）を提供する。
【０８０１】
　図５１Ａに示したものと同様のＭＩＳＯ実装は、上述の出力ステージの実施形態のいず
れにも同様に拡張することができることに留意されたい。より具体的には、図２９～３７
の出力ステージの実施形態のいずれも、ＭＩＳＯ手法を使用して実装することができる。
追加のＭＩＳＯ実施形態を、これから図５１Ｂ～Ｉを参照して提供する。上述の実施形態
のいずれも、これから提供されるＭＩＳＯ実施形態のいずれかを使用して実装することが
できることに留意されたい。
【０８０２】
　図５１Ａを参照すると、ＭＩＳＯ　ＰＡ５１２０は、複素包絡線入力信号のほぼ一定の
包絡線分解によって必要とされるようないかなる数の入力をも有することができる。例え
ば、２次元分解では、２入力の電力増幅器を使用することができる。本発明の実施形態に
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よれば、いかなる数の入力のためのＭＩＳＯ　ＰＡをも作成するための構成単位が提供さ
れる。図５１Ｂは、本発明の一実施形態によるいくつかのＭＩＳＯ構成単位を例示する。
ＭＩＳＯ　ＰＡ５１１０Ｂは、２入力１出力のＰＡブロックを表す。一実施形態では、Ｍ
ＩＳＯ　ＰＡ５１１０Ｂは、２つのＰＡ分岐を含む。ＭＩＳＯ　ＰＡ５１１０ＢのＰＡ分
岐は、例えば、図２９～３７を参照して上述したいずれかのＰＡ分岐に相当する場合があ
る。ＭＩＳＯ　ＰＡ５１２０Ｂは、３入力１出力のＰＡブロックを表す。一実施形態では
、ＭＩＳＯ　ＰＡ５１２０Ｂは、３つのＰＡ分岐を含む。ＭＩＳＯ　ＰＡ５１２０ＢのＰ
Ａ分岐は、例えば、図２９～３７を参照して上述したいずれかのＰＡ分岐に相当する場合
がある。
【０８０３】
　なお、図５１Ｂを参照すると、ＭＩＳＯ　ＰＡ５１１０Ｂおよび５１２０Ｂは、本発明
の実施形態によるいずれかの多入力１出力の電力増幅器のための基本構成単位を表す。例
えば、ＭＩＳＯ　ＰＡ５１３０Ｂは、４入力１出力のＰＡであり、これは、例えば、ＭＩ
ＳＯ　ＰＡ５１１０Ｂなど、２つの２入力１出力のＰＡブロックの出力を共に結合するこ
とによって作成することができる。これを図５１Ｃに例示する。同様に、ＭＩＳＯ　ＰＡ
５１４０Ｂ、ｎ入力１出力のＰＡを、基本構成単位５１１０Ｂおよび５１２０Ｂから作成
することができることを検証することができる。
【０８０４】
　図５１Ｄは、本発明の実施形態による２入力１出力のＰＡ構成単位の様々な実施形態を
例示する。
【０８０５】
　実施形態５１１０Ｄは、２入力１出力のＰＡ構成単位のｎｐｎ実装を表す。実施形態５
１１０Ｄは、ＰＡの出力を提供する共通コレクタノードを使用して共に結合された、２つ
のｎｐｎトランジスタを含む。プルアップインピーダンス（図示せず）を、共通コレクタ
ノードと供給ノード（図示せず）の間で結合することができる。
【０８０６】
　実施形態５１３０Ｄは、実施形態５１１０Ｄのｐｎｐ相当物を表す。実施形態５１３０
Ｄは、ＰＡの出力を提供する共通コレクタノードで結合された、２つのｐｎｐトランジス
タを含む。プルダウンインピーダンス（ｐｕｌｌ－ｄｏｗｎ　ｉｍｐｅｄａｎｃｅ）（図
示せず）を、共通コレクタノードと接地ノード（図示せず）の間で結合することができる
。
【０８０７】
　実施形態５１４０Ｄは、２入力１出力のＰＡ構成単位の相補的ｎｐｎ／ｐｎｐ実装を表
す。実施形態５１４０Ｄは、ＰＡの出力を提供する共通コレクタノードで結合された、ｎ
ｐｎトランジスタおよびｐｎｐトランジスタを含む。
【０８０８】
　なお、図５１Ｄを参照すると、実施形態５１２０Ｄは、２入力１出力のＰＡ構成単位の
ＮＭＯＳ実装を表す。実施形態５１２０Ｄは、ＰＡの出力を提供する共通ドレインノード
で結合された、２つのＮＭＯＳトランジスタを含む。
【０８０９】
　実施形態５１６０Ｄは、実施形態５１２０ＤのＰＭＯＳ相当物を表す。実施形態５１６
０Ｄは、ＰＡの出力を提供する共通ドレインノードで結合された、２つのＰＭＯＳトラン
ジスタを含む。
【０８１０】
　実施形態５１５０Ｄは、２入力１出力のＰＡ構成単位の相補的ＭＯＳ実装を表す。実施
形態５１５０Ｄは、ＰＡの出力を提供する共通ドレインノードで結合された、ＰＭＯＳト
ランジスタおよびＮＭＯＳトランジスタを含む。
【０８１１】
　図５１Ｄの２入力１出力の実施形態をさらに拡張して、多入力１出力のＰＡの実施形態
を作成することができる。図５１Ｅは、本発明の実施形態による多入力１出力のＰＡの様
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々な実施形態を例示する。
【０８１２】
　実施形態５１５０Ｅは、多入力１出力のＰＡのｎｐｎ実装を表す。実施形態５１５０Ｅ
は、ＰＡの出力を提供する共通コレクタノードを使用して共に結合された、複数のｎｐｎ
トランジスタを含む。プルアップインピーダンス（図示せず）を、共通コレクタノードと
電源電圧（図示せず）の間で結合することができる。実施形態５１５０Ｅによるｎ入力１
出力のＰＡを、追加のｎｐｎトランジスタを２入力１出力のＰＡ構成単位の実施形態５１
１０Ｄに結合することによって、得ることができることに留意されたい。
【０８１３】
　実施形態５１７０Ｅは、実施形態５１５０Ｅのｐｎｐ相当物を表す。実施形態５１７０
Ｅは、ＰＡの出力を提供する共通コレクタノードを使用して共に結合された、複数のｐｎ
ｐトランジスタを含む。プルダウンインピーダンス（図示せず）を、共通コレクタノード
と接地ノード（図示せず）の間で結合してもよい。実施形態５１７０Ｅによるｎ入力１出
力のＰＡを、追加のｐｎｐトランジスタを２入力１出力のＰＡ構成単位の実施形態５１３
０Ｄに結合することによって、得ることができることに留意されたい。
【０８１４】
　実施形態５１１０Ｅおよび５１３０Ｅは、多入力１出力のＰＡの相補的ｎｐｎ／ｐｎｐ
実装を表す。実施形態５１１０Ｅおよび５１３０Ｅは、ＰＡの出力を提供する共通コレク
タノードを使用して共に結合された、複数のｎｐｎおよび／またはｐｎｐトランジスタを
含んでもよい。実施形態５１１０Ｅによるｎ入力１出力のＰＡを、追加のｎｐｎおよび／
またはｐｎｐトランジスタを２入力１出力のＰＡ構成単位の実施形態５１４０Ｄに結合す
ることによって、得ることができることに留意されたい。同様に、実施形態５１３０Ｅに
よるｎ入力１出力のＰＡを、追加のｎｐｎおよび／またはｐｎｐトランジスタを２入力１
出力のＰＡ構成単位の実施形態５１３０Ｄに結合することによって、得ることができる。
【０８１５】
　実施形態５１８０Ｅは、多入力１出力のＰＡのＰＭＯＳ実装を表す。実施形態５１８０
Ｅは、ＰＡの出力を提供する共通ドレインノードを使用して共に結合された、複数のＰＭ
ＯＳトランジスタを含む。実施形態５１８０Ｅによるｎ入力１出力のＰＡを、追加のＮＭ
ＯＳトランジスタを２入力１出力のＰＡ構成単位の実施形態５１６０Ｄに結合することに
よって、得ることができることに留意されたい。
【０８１６】
　実施形態５１６０Ｅは、多入力１出力のＰＡのＮＭＯＳ実装を表す。実施形態５１６０
Ｅは、ＰＡの出力を提供する共通ドレインノードを使用して共に結合された、複数のＮＭ
ＯＳトランジスタを含む。実施形態５１６０Ｅによるｎ入力１出力のＰＡを、追加のＰＭ
ＯＳトランジスタを２入力１出力のＰＡ構成単位の実施形態５１２０Ｄに結合することに
よって、得ることができることに留意されたい。
【０８１７】
　実施形態５１２０Ｅおよび５１４０Ｅは、多入力１出力のＰＡの相補的ＭＯＳ実装を表
す。実施形態５１２０Ｅおよび５１４０Ｅは、ＰＡの出力を提供する共通ドレインノード
を使用して共に結合された、複数のｎｐｎおよびｐｎｐトランジスタを含む。実施形態５
１２０Ｅによるｎ入力１出力のＰＡを、追加のＮＭＯＳおよび／またはＰＭＯＳトランジ
スタを２入力１出力のＰＡ構成単位５１５０Ｄに結合することによって、得ることができ
ることに留意されたい。同様に、実施形態５１４０Ｅによるｎ入力１出力のＰＡを、追加
のＮＭＯＳおよび／またはＰＭＯＳトランジスタを２入力１出力のＰＡ構成単位５１６０
Ｄに結合することによって、得ることができる。
【０８１８】
　図５１Ｆは、本発明の実施形態による、さらなる多入力１出力のＰＡの実施形態を例示
する。実施形態５１１０Ｆは、多入力１出力のＰＡの相補的ｎｐｎ／ｐｎｐ実装を表す。
実施形態５１１０Ｆを、ＰＡ構成単位５１４０Ｄの実施形態を繰り返して共に結合するこ
とによって、得ることができる。同様に、実施形態５１２０Ｆは、多入力１出力のＰＡの
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ＮＭＯＳ／ＰＭＯＳ相補的実装に相当するものを表す。実施形態５１２０Ｆを、ＰＡ構成
単位５１５０Ｄの実施形態を繰り返して共に結合することによって、得ることができる。
【０８１９】
　上述の多入力１出力の実施形態はそれぞれ、ＰＡの単一または複数の分岐に対応する場
合があることに留意されたい。例えば、図２９を参照すると、多入力１出力の実施形態の
いずれかを使用して、単一または複数のＰＡ２９２０－｛１，．．．，ｎ｝を置き換えて
もよい。すなわち、ＰＡ２９２０－｛１，．．．，ｎ｝の各々を、上述の多入力１出力の
ＰＡの実施形態のいずれかを使用して実装してもよいし、図２９に示すような１入力１出
力のＰＡにより実装してもよい。
【０８２０】
　さらに、図５１Ｄ、５１Ｅおよび５１Ｆの実施形態に示したトランジスタをそれぞれ、
例えば、図３８の例示的実施形態に示すような一連のトランジスタを使用して実装しても
よいことに留意されたい。
【０８２１】
　図５１Ｇは、多入力１出力のＰＡ構成単位のさらなる実施形態を例示する。実施形態５
１１０Ｇは、２入力１出力のＰＡ構成単位の一実施形態を例示する。実施形態５１１０Ｇ
は、上述のような１入力１出力または多入力１出力のＰＡの実施形態によってそれぞれ実
装することができる、２つのＰＡ分岐を含む。さらに、実施形態５１１０Ｇは、ＰＡの実
施形態の２つの分岐に結合される、任意選択のバイアス制御信号５１１２Ｇを例示する。
バイアス制御信号５１１２Ｇは、ＰＡ分岐の特定の実装に基づいて、実施形態５１１０Ｇ
において任意選択で採用される。ある実装では、バイアス制御がＰＡの適切な動作のため
に必要となる。他の実装では、バイアス制御はＰＡの適切な動作のために必要とされない
が、改善されたＰＡ電力効率、出力回路保護、または電源オン時の電流の保護をもたらす
場合がある。
【０８２２】
　なお、図５１Ｇを参照すると、実施形態５１２０Ｇは、３入力１出力のＰＡ構成単位の
一実施形態を例示する。実施形態５１２０Ｇは、上述のような１入力１出力または多入力
１出力のＰＡの実施形態によってそれぞれ実装することができる、３つのＰＡ分岐を含む
。さらに、実施形態５１２０Ｇは、ＰＡの実施形態の分岐に結合される、任意選択のバイ
アス制御信号５１１４Ｇを例示する。バイアス制御信号５１１４Ｇは、ＰＡ分岐の特定の
実装に基づいて、実施形態５１２０Ｇにおいて任意選択で採用される。ある実装では、バ
イアス制御がＰＡの適切な動作のために必要となる。他の実装では、バイアス制御はＰＡ
の適切な動作のために必要とされないが、改善されたＰＡ電力効率をもたらす場合がある
。
【０８２３】
　図５１Ｈは、２入力１出力のＰＡ構成単位のさらなる例示的実施形態５１００Ｈを例示
する。実施形態５１００Ｈは、上述のような１入力１出力または多入力１出力のＰＡの実
施形態によってそれぞれ実装することができる、２つのＰＡ分岐を含む。実施形態５１０
０Ｈはさらに、実施形態５１００Ｈの実施形態において追加で採用することができる、図
５１Ｈにおいて破線を用いて例示された任意選択の素子を含む。一実施形態では、ＰＡ構
成単位５１００Ｈは、図５１Ｈに示すように、ドライバステージおよび／またはプレドラ
イバステージをＰＡ分岐の各々において含んでもよい。プロセス検出器をまた任意選択で
採用して、ＰＡのドライバおよび／またはプレドライバステージにおけるプロセスおよび
温度変動を検出してもよい。さらに、任意選択のバイアス制御を、ＰＡの実施形態の各分
岐のプレドライバ、ドライバ、および／またはＰＡステージの各々に提供してもよい。バ
イアス制御を、１つまたは複数のステージに、そのステージの特定の実装に基づいて提供
してもよい。さらに、バイアス制御はある実装のために必要とされる場合があるが、他の
ものにおいては任意選択で採用することができる。
【０８２４】
　図５１Ｉは、多入力１出力のＰＡのさらなる例示的実施形態５１００Ｉを例示する。実
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施形態５１００Ｉは、上述のような１入力１出力または多入力１出力のＰＡの実施形態に
よってそれぞれ実装することができる、少なくとも２つのＰＡ分岐を含む。実施形態５１
００Ｉはさらに、実施形態５１００Ｉの実施形態において追加で採用することができる、
任意選択の素子を含む。一実施形態では、ＰＡは、図５１Ｉに示すように、ドライバおよ
び／またはプレドライバステージをＰＡ分岐の各々において含んでもよい。プロセス検出
器をまた任意選択で採用して、ＰＡのドライバおよび／またはプレドライバステージにお
けるプロセスおよび温度変動を検出してもよい。さらに、任意選択のバイアス制御を、Ｐ
Ａの実施形態の各分岐のプレドライバ、ドライバ、および／またはＰＡステージの各々に
提供してもよい。バイアス制御を、１つまたは複数のステージに、そのステージの特定の
実装に基づいて提供してもよい。さらに、バイアス制御はある実装のために必要とされる
場合があるが、他のものにおいては任意選択で採用することができる。
【０８２５】
　３．５．２）出力ステージ電流制御－自己バイアスモジュール
　本発明の実施形態による、出力ステージおよび任意選択のプレドライバおよびドライバ
ステージのバイアスおよび電流制御技術の実施形態を、以下で説明する。ある実施形態で
は、出力ステージ電流制御関数が採用されて、ベクトル電力増幅器（ＶＰＡ）の実施形態
の出力ステージ効率が増大される。他の実施形態では、出力ステージ電流制御が使用され
て、過剰電圧および電流からの出力ステージ保護が提供され、これをさらにセクション３
．５．３で説明する。実施形態では、出力ステージ電流制御関数は、図３３を参照して上
述した自己バイアスモジュールを使用して行われる。これらの電流制御関数を行うことに
おける自己バイアスモジュールの動作の説明もまた、以下で本発明の一実施形態によって
提示される。
【０８２６】
　本発明の実施形態によれば、ＶＰＡの出力ステージ電流を、出力電力および出力波形の
包絡線の関数として制御することによって、ＶＰＡの出力ステージの電力効率を増大させ
ることができる。
【０８２７】
　図３７は、入力信号Ｓ１およびＳ２を有する２つのＮＰＮトランジスタからなる多入力
１出力の増幅器の部分概略図を例示する。Ｓ１およびＳ２がほぼ類似の波形およびほぼ一
定の包絡線信号となるように設計されるとき、Ｓ１およびＳ２の位相関係を変更すること
によって、いかなる時変複素包絡線出力信号も回路ノード３７５０で作成することができ
る。
【０８２８】
　図３９は、一実施例の時変複素包絡線出力信号３９１０、および、その対応する包絡線
信号３９２０を例示する。信号３９１０は、時刻ｔ0で位相の反転を受けることに留意さ
れたい。対応して、包絡線信号３９２０は、時間ｔ0でゼロ交差を受ける。出力信号３９
１０は、例えば、Ｗ－ＣＤＭＡ、ＱＰＳＫおよびＯＦＤＭなど、典型的な無線信号方式に
よる出力信号を例示する。
【０８２９】
　図４０は、出力信号３９１０に応答した、実施例の図、図３７の出力ステージ電流を例
示する。Ｉout信号４０１０は、自己バイアス制御のない出力ステージ電流を表し、Ｉout

信号４０２０は、自己バイアス制御のある出力ステージ電流を表す。自己バイアス制御が
なければ、Ｓ１とＳ２の間の位相シフトが０から１８０度まで変化するので、出力電流Ｉ

outが増大する。自己バイアス制御があれば、出力電流Ｉoutは低減され、図３９のｔ0か
、あるいはそれに近いとき、最小にすることができる。
【０８３０】
　Ｉout信号４０２０は、包絡線信号３９２０に応じて変化することに留意されたい。し
たがって、Ｉout信号４０２０は、最大出力電力が必要とされるとき、最大であるが、必
要とされる出力電力が低下するにつれて、低減される。特に、Ｉout信号４０２０は、関
連付けられた出力電力がゼロになるにつれて、ゼロに近付く。したがって、本発明の実施
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形態による出力ステージ電流制御は、大幅な節電の結果となり、電力増幅器の電力効率を
増大させることは、当業者には理解されよう。
【０８３１】
　本発明の実施形態によれば、出力ステージ電流制御を様々な関数に従って実装してもよ
い。一実施形態では、出力ステージ電流を、増幅器の所望の出力電力に対応するように整
形することができる。このような実施形態では、出力ステージ電流は、所望の出力信号の
包絡線から導出される関数であり、電力効率は増大する。
【０８３２】
　図４１は、本発明の実施形態による例示的自己バイアス出力ステージ電流制御関数４１
１０および４１２０を例示する。関数４１１０は、上述のような出力電力および信号包絡
線の関数を表す場合がある。一方、関数４１２０は、出力電力がしきい値より低いとき、
所定の時間の量に渡って最小値になる、単純な整形関数を表す場合がある。したがって、
関数４１１０および４１２０は、自己バイアス出力ステージ電流制御関数の２つの場合を
表し、自己バイアス制御信号４１１０はＩout応答４１３０の結果となり、自己バイアス
制御信号４１２０はＩout応答４１４０の結果となる。本発明は、しかし、これらの２つ
の例示的実施形態に限定されない。本発明の実施形態によれば、出力ステージ自己バイア
ス電流制御関数を、特定のベクトル電力増幅器設計の効率および電流消費要件に対応する
ように設計かつ実装してもよい。
【０８３３】
　実装では、出力ステージ電流制御を実行するためのいくつかの手法が存在する。いくつ
かの実施形態では、出力ステージ電流整形が、自己バイアスモジュールを使用して行われ
る。自己バイアスモジュールは、図７および８の実施形態において自己バイアス回路７１
４および７１６として例示される。同様に、自己バイアスモジュールは、図１２および１
３の実施形態において自己バイアス回路１２１８として、また、図１７および１８の実施
形態において自己バイアス回路１７１８として例示される。
【０８３４】
　自己バイアスを使用した出力ステージ電流制御を、図４８の実施形態のプロセス流れ図
４８００に示す。このプロセスは、ベクトル電力増幅器（ＶＰＡ）の所望の出力信号の出
力電力および出力信号包絡線情報を受信することを含む、ステップ４８１０で開始する。
いくつかの実施形態では、自己バイアスを使用した出力ステージ電流制御の実装には、増
幅器の所望の出力電力の先験的知識が必要となる。出力電力情報は、包絡線および位相情
報の形式であってもよい。例えば、図７、８、１２、１３、１７および１８の実施形態で
は、出力電力情報は、ＶＰＡの実施形態によって受信されたＩおよびＱデータ成分に含ま
れる。他の実施形態では、出力電力情報を、他の手段を使用して受信あるいは計算しても
よい。
【０８３５】
　ステップ４８２０は、出力電力および出力包絡線信号情報に従って信号を計算すること
を含む。実施形態では、自己バイアス信号は、所望の出力電力のある測度の関数として計
算される。例えば、自己バイアス信号を、所望の出力信号の包絡線の大きさの関数として
計算してもよい。図７、８、１２、１３、１７および１８の実施形態を参照すると、例え
ば、自己バイアス信号（図７および８における信号７１５および７１７、図１２および１
３における信号１２２８、ならびに、図１７および１８における信号１７２８）は、所望
の出力信号の受信されたＩおよびＱデータ成分に従って計算されることに留意されたい。
図７、８、１２、１３、１７および１８において説明したものなど、ある実施形態では、
自己バイアス信号は、自己バイアスモジュールが出力電力情報を提供されることによって
計算される。他の実施形態では、自己バイアス信号は、ＶＰＡのＩおよびＱデータ伝達関
数モジュールによって計算されてもよい。このような実施形態では、自己バイアスモジュ
ールは実装において必要とされない場合がある。実施形態では、ＩおよびＱデータ伝達関
数モジュールは信号を計算し、その信号をＤＡＣに出力し、その出力信号は自己バイアス
信号を表す。
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【０８３６】
　ステップ４８３０は、計算された信号をＶＰＡの出力ステージで適用し、それにより、
所望の出力信号の出力電力に従って、出力ステージの電流を制御することを含む。実施形
態では、ステップ４８３０は、ＶＰＡのＰＡステージ入力で自己バイアス信号を結合する
ことを含む。これを、例えば、自己バイアス信号３３１０がＶＰＡの実施形態のＰＡステ
ージ入力で結合される、図３３および４２の実施形態に例示する。これらの実施形態では
、自己バイアス信号３３１０は、ＶＰＡの実施形態の所望の出力信号の出力電力に従って
、ＰＡステージトランジスタのバイアスを制御する。例えば、自己バイアス信号３３１０
は、所望の出力電力が最小またはほぼゼロであるとき、ＰＡステージトランジスタを遮断
状態で動作させ、それにより、出力ステージ電流をほとんどあるいは全く引き出さないよ
うにしてもよい。同様に、最大出力電力が望まれるとき、自己バイアス信号３３１０は、
クラスＣ、Ｄ、Ｅなど、スイッチングモードにおいて動作するために、ＰＡステージトラ
ンジスタをバイアスしてもよい。自己バイアス信号３３１０はまた、所望の出力電力およ
び信号包絡線特性に従って、ＰＡステージトランジスタまたはＦＥＴを、順方向または逆
方向バイアス状態において動作させてもよい。
【０８３７】
　他の実施形態では、ステップ４８３０は、プルアップインピーダンスを使用して、ＰＡ
ステージ入力、および、任意選択でＶＰＡのドライバおよびプレドライバステージの入力
で、自己バイアス信号を結合することを含む。図３８および４３は、このような実施形態
を例示する。例えば、図３８の実施形態では、バイアスインピーダンス３８５０は、自己
バイアスＩｒｅｆ信号３８４０を、ＢＪＴ素子３８７０の入力端子３８２０に結合する。
ＢＪＴ素子３８７０は、例示的ＶＰＡの実施形態の１つのＰＡ分岐のＰＡステージを表す
。同様に、図４３の実施形態では、自己バイアス信号４３１０は、トランジスタＱ１、．
．．、Ｑ８に、対応するバイアスインピーダンスＺ１、．．．、Ｚ８を通じて結合される
。トランジスタＱ１、．．．、Ｑ８は、例示的ＶＰＡの実施形態の１つの分岐のＰＡステ
ージを表す。
【０８３８】
　上述の自己バイアス回路を実装するための実施形態を、これから提供する。図２７は、
自己バイアス回路を実装するための３つの実施形態２７００Ａ、２７００Ｂおよび２７０
０Ｃを例示する。これらの実施形態は例示のために提供され、限定するものではない。他
の実施形態は、本明細書に含まれた教示に基づいて、当業者には明らかになるであろう。
【０８３９】
　実施形態２７００Ａでは、自己バイアス回路２７００Ａは、自己バイアス伝達関数モジ
ュール２７１２、ＤＡＣ２７１４、および任意選択の補間フィルタ２７１８を含む。自己
バイアス回路２７００Ａは、ＩおよびＱデータ信号２７１０を受信する。自己バイアス伝
達関数モジュール２７１２は、受信されたＩおよびＱデータ信号２７１０を処理して、適
切なバイアス信号２７１３を生成する。自己バイアス伝達関数モジュール２７１２は、バ
イアス信号２７１３をＤＡＣ２７１４へ出力する。ＤＡＣ２７１４は、自己バイアス伝達
モジュール２７１２において生成される場合のある、ＤＡＣクロック２７１６によって制
御される。ＤＡＣ２７１４は、バイアス信号２７１３をアナログ信号に変換し、アナログ
信号を補間フィルタ２７１８に出力する。アンチエイリアスフィルタとしての機能も果た
す補間フィルタ２７１８は、ＤＡＣの出力を整形して、実施形態５１１２Ｇにおけるバイ
アスＡとして例示された、自己バイアス信号２７２０を生成する。自己バイアス信号２７
２０を使用して、増幅器のＰＡステージ、および／またはドライバステージ、および／ま
たはプレドライバステージをバイアスしてもよい。一実施形態では、自己バイアス信号２
７２０は、ＰＡステージ内の異なるステージをバイアスするために、そこから導出された
いくつかの他の自己バイアス信号を有してもよい。これを、実施形態２７００Ａに含まれ
ない追加の回路を使用して行うことができる。
【０８４０】
　対照的に、実施形態２７００Ｂは、複数の自己バイアス信号が自己バイアス回路内で導
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出される、自己バイアス回路の実施形態を例示する。実施形態２７００Ｂに示すように、
実施形態２７００Ｂにおいて回路ネットワークＡ、ＢおよびＣとして例示された、回路ネ
ットワーク２７２２、２７２６および２７３０は、自己バイアス信号２７２４および２７
２８を自己バイアス信号２７２０から導出するために使用される。自己バイアス信号２７
２０、２７２４および２７２８は、異なる増幅ステージをバイアスするために使用される
。
【０８４１】
　実施形態２７００Ｃは、複数の自己バイアス信号が自己バイアス伝達関数モジュール２
７１２内で独立して生成される、別の自己バイアス回路の実施形態を例示する。実施形態
２７００Ｃでは、自己バイアス伝達関数モジュール２７１２は、複数のバイアス信号を、
受信されたＩおよびＱデータ信号２７１０に従って生成する。これらのバイアス信号は、
関係付けられても関係付けられなくてもよい。自己バイアス伝達関数モジュール２７１２
は、生成されたバイアス信号を後続のＤＡＣ２７３２、２７３４および２７３６に出力す
る。ＤＡＣ２７３２、２７３４および２７３６は、ＤＡＣクロック信号２７３３、２７３
５および２７３７によって、それぞれ制御される。ＤＡＣ２７３２、２７３４および２７
３６は、受信されたバイアス信号をアナログ信号に変換し、これらのアナログ信号を任意
選択の補間フィルタ２７４２、２７４４および２７４６に出力する。アンチエイリアスフ
ィルタとしての機能も果たす補間フィルタ２７４２、２７４４および２７４６は、ＤＡＣ
出力を整形して、自己バイアス信号２７２０、２７２４および２７２８を生成する。実施
形態２７００Ｂと同様に、自己バイアス信号２７２０、２７２４および２７２８が使用さ
れて、プレドライバ、ドライバおよびＰＡなど、異なる増幅ステージがバイアスされる。
【０８４２】
　上述のように、本発明による自己バイアス回路の実施形態は、実施形態２７００Ａ、２
７００Ｂおよび２７００Ｃで説明したものに限定されない。例えば、自己バイアス回路を
拡張して、例えば、実施形態２７００Ｂおよび２７００Ｃに示すような３つのみでなく、
増幅の様々なステージのバイアスを制御するために必要とされるような、いかなる数のバ
イアス制御信号を生成することもできることは、当業者には理解されよう。
【０８４３】
　３．５．３）出力ステージ保護
　上述のように、本発明の実施形態による出力ステージの実施形態は、結合または絶縁素
子を使用せずにＰＡステージで出力を直結することができる結果として、極めて電力効率
がよい。ある状況および／または応用例におけるある出力ステージの実施形態では、しか
し、このような直結手法に耐えるために、追加の特別な出力ステージ保護手段が必要とな
る場合がある。これは、例えば、図５１Ｄおよび５１Ｅに例示した５１１０Ｄ、５１２０
Ｄ、５１３０Ｄ、５１６０Ｄ、５１５０Ｅ、５１６０Ｅ、５１７０Ｅおよび５１８０Ｅな
ど、出力ステージの実施形態についての場合である可能性がある。本明細書でこのセクシ
ョンにおいて説明するように、一般に、図５１Ｄおよび５１Ｅの実施形態５１４０Ｄ、５
１５０Ｄ、５１１０Ｅ、５１２０Ｅ、５１３０Ｅおよび５１４０Ｅなど、相補的な出力ス
テージの実施形態は、同じ出力ステージ保護手段を必要としない（が、任意選択で使用し
てもよい）ことに留意されたい。このような手段をサポートするための出力ステージ保護
手段および実施形態を、これから提供する。
【０８４４】
　一態様では、ＰＡステージの別個の分岐のトランジスタは、一般に、長期間にわたって
同時に反対の動作状態になるべきではない。入力が最後のＰＡステージに供給されない再
起動または電源オンの後、ＰＡ分岐内の過渡電流がこのモードを発生させ、ＰＡステージ
トランジスタが潜在的に互いを、あるいは出力に接続された回路素子を損なう結果となる
場合がある。したがって、本発明の実施形態はさらに、ＰＡステージにおける出力電流を
制限するために、自己バイアスモジュールを制約する。
【０８４５】
　別の態様では、自己バイアスモジュールが出力電圧をＰＡステージトランジスタの絶縁
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破壊電圧仕様より低く制限することを保証することが望ましい場合がある。したがって、
例えば、図４２に例示したものなど、本発明の実施形態では、フィードバック素子４２１
０がＰＡステージの共通コレクタノードと自己バイアスモジュールの間に結合される。フ
ィードバック素子４２１０は、コレクタを監視して、ＰＡステージトランジスタの電圧の
基礎を形成し、トランジスタおよび／または回路素子を保護するために、必要に応じて自
己バイアス信号を制約してもよい。
【０８４６】
　他の出力ステージ保護技術もまた実装してもよいことは、当業者には理解されよう。さ
らに、出力ステージ保護技術は実装特有のものである場合がある。例えば、ＰＡステージ
トランジスタのタイプ（ｎｐｎ、ｐｎｐ、ＮＭＯＳ、ＰＭＯＳ、ｎｐｎ／ｐｎｐ、ＮＭＯ
Ｓ／ＰＭＯＳ）に応じて、異なる保護機能が必要となる場合がある。
【０８４７】
　３．６）高調波制御
　本発明の実施形態によれば、各分岐ＰＡについての基本原理は、出力スペクトルの基本
波への電力の伝達を最大にすることである。典型的には、各分岐ＰＡは、高調波的に豊富
な出力スペクトルを生じる、マルチステージである場合がある。一態様では、実電力の伝
達は、基本波について最大化される。別の態様では、非基本波では、実電力伝達は最小化
されるが、虚電力伝達は許容される場合がある。高調波制御は、本発明の実施形態によれ
ば、様々な方法で行われる場合がある。
【０８４８】
　一実施形態では、基本波上への実電力伝達は、ＰＡステージ入力信号の波形整形を用い
て最大化される。実際のところは、いくつかの要因が、基本波上への最大実電力伝達の結
果となる最適波形の決定における役割を果たす。上述の本発明の実施形態３４００は、Ｐ
Ａステージ入力信号の波形整形を採用する一実施形態を表す。実施形態３４００では、複
数の高調波制御回路（ＨＣＣ）ネットワーク３４１０－｛１，．．．，ｎ｝が、各ＰＡ分
岐｛１，．．．，ｎ｝のＰＡステージ入力で結合される。ＨＣＣネットワーク３４１０－
｛１，．．．，ｎ｝は、ＰＡステージ入力を波形整形する効果を有し、典型的には、加算
された出力スペクトルの基本波への実電力伝達を最大化するように選択される。本発明の
実施形態によれば、波形整形を使用して、高調波的に多様な波形の変形物を生成すること
ができる。他の実施形態では、当業者には明らかとなるように、波形整形をプレドライバ
および／またはドライバステージで行うことができる。
【０８４９】
　別の実施形態では、高調波制御は、ＰＡステージ出力の波形整形を用いて達成される。
図４３は、本発明の例示的ＰＡステージの実施形態４３００を例示する。実施形態４３０
０では、自己バイアス信号４３１０は、トランジスタＱ１、．．．、Ｑ８へ、対応するバ
イアスインピーダンスＺ１、．．．、Ｚ８を通じて結合される。インピーダンスＺ１、．
．．、Ｚ８が異なる値を有するとき、トランジスタＱ１、．．．、Ｑ８は異なるバイアス
点を有し、異なる時間にオンにすることができることに留意されたい。トランジスタＱ１
、．．．、Ｑ８をバイアスするこの手法は、スタガードバイアス（ｓｔａｇｇｅｒｅｄ　
ｂｉａｓ）と呼ばれる。スタガードバイアスを使用して、バイアスインピーダンスＺ１、
．．．、Ｚ８に割り当てられた値に応じて、ＰＡ出力波形を様々な方法で整形することが
できることに留意されたい。
【０８５０】
　スタガードバイアスを使用した高調波制御を、図４９の実施形態のプロセス流れ図４９
００に示す。このプロセスは、電力増幅器（ＰＡ）スイッチングステージの複数のトラン
ジスタの第１のポートで入力信号を結合すること含む、ステップ４９１０で開始する。図
４３の実施例の実施形態では、例えば、ステップ４９１０は、複数のトランジスタＱ１、
．．．、Ｑ８のベース端子でＰＡ＿ＩＮ信号４３１０を結合することに対応する。
【０８５１】
　ステップ４９２０は、複数のトランジスタの第１のポートとバイアス信号の間で複数の
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インピーダンスを結合することを含む。図４３の実施例の実施形態では、例えば、ステッ
プ４９２０は、各トランジスタＱ１、．．．、Ｑ８のベース端子とＩｒｅｆ信号の間でイ
ンピーダンスＺ１、．．．、Ｚ８を結合することによって達成される。一実施形態では、
複数のインピーダンスの値は、入力信号の時間スタガード（ｔｉｍｅ－ｓｔａｇｇｅｒｅ
ｄ）スイッチングを引き起こし、それにより、ＰＡステージの出力信号を高調波的に整形
するように、選択される。実施形態では、マルチステージスタガード出力（ｓｔａｇｇｅ
ｒｅｄ　ｏｕｔｐｕｔ）は、複数のインピーダンスの複数の別個の値を選択することによ
って生成される場合がある。他の実施形態では、スイッチングは、等しいかあるいはほぼ
等しい値を有するように複数のインピーダンスを選択することによって達成される。
【０８５２】
　図４４は、２ステージスタガードバイアス手法を使用した、例示的波形整形ＰＡ出力を
例示する。２ステージスタガードバイアス手法では、第１のセットのＰＡトランジスタが
、第２のセットがオンにされる前に、最初にオンにされる。すなわち、バイアスインピー
ダンスは２つの異なる値を取る。波形４４１０は、ＰＡステージへの入力波形を表す。波
形４４２０は、２ステージスタガードバイアスによる波形整形ＰＡ出力を表す。出力波形
４４２０は、それが１から０へ移行するにつれて二度傾斜し、これは、第１および第２の
セットのトランジスタが連続的にオンになることに対応することに留意されたい。
【０８５３】
　本発明の実施形態によれば、様々なマルチステージスタガードバイアス手法を設計して
もよい。バイアスインピーダンス値は固定でも可変でもよい。さらに、バイアスインピー
ダンス値は、等しいかあるいはほぼ等しく、別個であってもよく、様々な順列に従って設
定されてもよい。例えば、図４３の実施例を参照すると、１つの例示的順列は、２ステー
ジスタガードバイアスの結果となる、Ｚ１＝Ｚ２＝Ｚ３＝Ｚ４およびＺ５＝Ｚ６＝Ｚ７＝
Ｚ８を設定する場合がある。
【０８５４】
　３．７）電力制御
　本発明のベクトル電力増幅の実施形態は本質的に、出力電力制御を行うための機構を提
供する。
【０８５５】
　図４５は、本発明の一実施形態による電力制御を行うための一手法を例示する。図４５
では、フェーザ
【０８５６】
【数２４０】

【０８５７】
および
【０８５８】

【数２４１】

【０８５９】
は、第１のフェーザ
【０８６０】

【数２４２】

【０８６１】
の上側および下側成分を表す。
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【０８６２】
【数２４３】

【０８６３】
および
【０８６４】

【数２４４】

【０８６５】
は一定の大きさであり、
【０８６６】

【数２４５】

【０８６７】
に対して、位相シフト角
【０８６８】

【数２４６】

【０８６９】
だけ、位相において対称的にシフトされる。フェーザ
【０８７０】

【数２４７】

【０８７１】
および
【０８７２】
【数２４８】

【０８７３】
は、第２のフェーザ
【０８７４】
【数２４９】

【０８７５】
の上側および下側成分を表す。
【０８７６】
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【数２５０】

【０８７７】
および
【０８７８】
【数２５１】

【０８７９】
は一定の大きさであり、
【０８８０】
【数２５２】

【０８８１】
に対して、位相シフト角
【０８８２】
【数２５３】

【０８８３】
だけ、位相において対称的にシフトされる。
【０８８４】
　図４５から、
【０８８５】

【数２５４】

【０８８６】
および
【０８８７】

【数２５５】

【０８８８】
は、互いに対して同相であるが、大きさのみが異なることに留意されたい。さらに、
【０８８９】

【数２５６】

【０８９０】
および
【０８９１】
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【数２５７】

はそれぞれ、
【０８９２】
【数２５８】

【０８９３】
および
【０８９４】
【数２５９】

【０８９５】
に対して、等しくあるいはほぼ等しく位相シフトされる。したがって、本発明によれば、
その成分信号を等しくあるいはほぼ等しく対称的にシフトすることによって、その位相シ
フト角を変更することなく、信号の大きさを操作することができることを推測することが
できる。
【０８９６】
　上記の意見によれば、所望の出力信号の成分信号の位相シフト角に制約を課すことによ
って、出力電力制御を行うことができる。図４５を参照すると、例えば、位相シフト角
【０８９７】
【数２６０】

【０８９８】
が取ることができる値の範囲を制約することによって、大きさの制約をフェーザ
【０８９９】
【数２６１】

【０９００】
に課すことができる。
【０９０１】
　本発明の実施形態によれば、最小位相シフト角条件を課すことによって、最大出力電力
レベルを達成することができる。例えば、図４５を参照すると、
【０９０２】

【数２６２】

【０９０３】
であるような条件を設定することによって、フェーザ
【０９０４】
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【数２６３】

【０９０５】
の大きさが、ある最大レベルを超えないように制約される。同様に、最大位相シフト角条
件は、最小大きさレベル要件を課す。
【０９０６】
　電力制御の別の態様では、出力電力分解能は、最低電力増分または減分ステップサイズ
に関して定義される。本発明の一実施形態によれば、出力電力分解能を、最小位相シフト
角ステップサイズを定義することによって実装してもよい。したがって、位相シフト角値
は、所定のステップサイズを有する離散値範囲に従って設定される。図４６は、例示的位
相シフト角スペクトルを例示し、それにより、位相シフト角
【０９０７】

【数２６４】

【０９０８】
は、最小ステップ
【０９０９】

【数２６５】

【０９１０】
を有する所定の値範囲に従って設定される。
【０９１１】
　様々な電力制御方式を、上述の技術に類似の方法で実装してもよいことは、当業者には
理解されよう。すなわち、本発明によれば、位相シフト角値において対応する制約を設定
することによって、様々な電力制御アルゴリズムを設計することができる。データ伝達関
数の上記の説明に基づいて、電力制御方式を当然、伝達関数実装に組み込むことができる
ことも明らかである。
【０９１２】
　３．８）例示的ベクトル電力増幅器の実施形態
　図４７は、本発明によるベクトル電力増幅器の例示的実施形態４７００を例示する。実
施形態４７００は、直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法に従って実装される。
【０９１３】
　図４７を参照すると、信号４７１０および４７１２は、伝達関数ステージから入ってく
る信号を表す。この伝達関数ステージは、図４７に図示されない。ブロック４７２０は、
本発明の一実施形態によって任意選択で実装されてもよい直交生成器を表す。直交生成器
４７２０は、ベクトル変調器４７４０および４７４２によってそれぞれ使用されるクロッ
ク信号４７３０および４７３２を生成する。同様に、信号４７１０および４７１２は、ベ
クトル変調器４７４０および４７４２に入力される。上述のように、ベクトル変調器４７
４０および４７４２は、続いてＰＡステージによって処理される定包絡線成分を生成する
。実施形態４７００では、ＰＡステージはマルチステージであり、それにより、各ＰＡ分
岐は、プレドライバステージ４７５０～４７５２、ドライバステージ４７６０～４７６２
、および電力増幅器ステージ４７７０～４７７２を含む。
【０９１４】
　図４７にさらに例示されるものは、自己バイアス信号４７７４および４７７６、ならび



(96) JP 5232773 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

に、高調波制御回路およびネットワークを結合するための端子４７８０および４７８２で
ある。端子ノード４７８０は、ベクトル電力増幅器の出力端子を表し、２つのＰＡ分岐の
出力の直結によって得られる。
【０９１５】
　追加の例示的実施形態および実装
　４．１）概観
　本発明の実施形態による例示的ＶＰＡ実装を、このセクションで提供する。これらのＶ
ＰＡ実装の利点は、本明細書の教示に基づいて、当業者には明らかになるであろう。我々
は、例示的ＶＰＡ実装をより詳細に提示する前に、これらの利点のいくつかを以下に簡単
に説明する。
【０９１６】
　４．１．１）出力電力および電力効率の制御
　例示的ＶＰＡの実装は、ＶＰＡ内の回路を使用して、電力制御を行うため、および／ま
たは電力効率を制御するための、数層の機能性を可能にする。図５２は、ＭＩＳＯ　ＶＰ
Ａの実施形態５２００を使用して、この機能性を大まかに例示する。ＭＩＳＯ　ＶＰＡの
実施形態５２００は、任意選択のドライバおよびプレドライバステージをＶＰＡの各分岐
において有する、２入力１出力のＶＰＡである。前述の実施形態のように、ＶＰＡの各増
幅ステージ（例えば、プレドライバステージ、ドライバステージなど）への入力バイアス
電圧または電流は、バイアス信号（他の実施形態では、自己バイアスとも呼ばれる）を使
用して制御される。実施形態５２００では、別々のバイアス信号であるバイアスＣ、バイ
アスＢおよびバイアスＡが、ＶＰＡのプレドライバ、ドライバおよびＰＡステージにそれ
ぞれ結合される。加えて、ＶＰＡの実施形態５２００は、ＶＰＡの各ステージに電力供給
するために使用される、電源信号（プレドライバＶＳＵＰＰＬＹ、ドライバＶＳＵＰＰＬ
Ｙ、および出力ステージＶＳＵＰＰＬＹ）を含む。実施形態では、これらの電源信号は、
電圧制御された電源を使用して生成され、さらに、それらの各増幅ステージをバイアスす
るために使用することができ、それにより、ＶＰＡの全体の電力効率を制御するため、お
よび、電力制御を行うための追加の機能性、ならびにＶＰＡの他の機能がもたらされる。
例えば、独立して制御されるとき、電源信号およびバイアス信号を使用して、異なる電源
電圧およびバイアス点で、ＶＰＡの異なる増幅ステージを操作し、ＶＰＡのための幅広い
出力電力ダイナミックレンジを可能にすることができる。実施形態では、電圧制御された
電源を、可変電圧源を適切な増幅ステージに提供する電圧制御されたスイッチング電源な
ど、連続的に変化する電力源として実装することができる。他の実施形態では、電圧制御
された電源を、スイッチを使用して異なる電源電圧を提供することによって実装すること
ができる。例えば、ＶＰＡ出力ステージ、および／または任意選択のドライバステージ、
および／または任意選択のプレドライバステージ電源を、所望の動作パラメータに応じて
、３．３Ｖ、１．８Ｖおよび０Ｖの間でスイッチすることができる。
【０９１７】
　４．１．２）誤差補償および／または訂正
　例示的ＶＰＡの実装は、ＶＰＡにおける誤差を監視かつ／または補償するための異なる
手法を提供する。これらの誤差は、他の要因の中でも特に、ＶＰＡにおけるプロセスおよ
び／または温度変動、ベクトル変調回路における位相および振幅誤差、ＶＰＡの分岐にお
けるゲインおよび位相アンバランス、ならびに、ＭＩＳＯ増幅器における歪み（例えば、
上記のセクション３．４．５を参照）による場合がある。前述のＶＰＡの実施形態では、
この機能性の一部は、プロセス検出器回路（例えば、図７Ａのプロセス検出器７９２、図
１２のプロセス検出器１２８２、図１７のプロセス検出器１７７２）において実施された
。これらの手法を、フィードフォワード、フィードバック、および、ハイブリッドフィー
ドフォワード／フィードバック技術として分類することができ、例示的ＶＰＡ実装を説明
する以下のセクションでさらに論じるように、様々な方法で実装することができる。これ
らの誤差監視および補償手法の概念的説明を、これから提供する。
【０９１８】
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　図５４Ａおよび５４Ｂは、ＶＰＡにおける誤差を補償するためのフィードフォワード技
術を大まかに例示するブロック図である。フィードフォワード技術は、ＶＰＡ内のこれら
の誤差を事前補償するために、ＶＰＡにおける期待誤差の先験的知識に依拠する。よって
、フィードフォワード技術は、誤差測定フェーズ（典型的には、テストおよび特性化プロ
セスで行われる）、および、誤差測定結果を使用した事前補償フェーズを含む。
【０９１９】
　図５４Ａは、ＶＰＡの出力でのＩデータおよびＱデータにおける期待誤差を記述する、
誤差テーブルまたは関数を生成するためのプロセス５４００Ａを例示する（誤差測定フェ
ーズ）。このような誤差は典型的には、ＶＰＡにおける不完全性によるものである。プロ
セス５４００Ａは典型的には、ＶＰＡ設計を完成させるより前にテスト室において行われ
、受信器の出力で、ＶＰＡの入力でのＩおよびＱ値の範囲に対応するＩおよびＱ値を測定
することを含む。典型的には、入力ＩおよびＱ値は、３６０度極空間（ｐｏｌａｒ　ｓｐ
ａｃｅ）の代表的範囲を生成するように、選択される（例えば、ＩおよびＱ値を、３０度
の均一の間隔で選択してもよい）。続いて、入力ＩおよびＱ値と出力ＩおよびＱ値の間の
誤差の差が計算される。例えば、特定のセットのＩおよびＱ入力値について、ＩおよびＱ
を受信器の出力で測定した後、比較回路は、ＩerrorおよびＱerrorとして、入力Ｉおよび
Ｑ値と受信器出力ＩおよびＱ値の間のＩデータおよびＱデータにおける差を計算する。Ｉ

errorおよびＱerrorは、特定のセットのＩおよびＱ入力値についての、ＶＰＡの出力での
ＩおよびＱにおける期待誤差を表す。
【０９２０】
　一実施形態では、受信器はＶＰＡに統合されるか、あるいは、外部の較正および／また
はテストデバイスによって提供される。別法として、受信器は、ＶＰＡを採用するデバイ
スにおける受信器モジュール（例えば、携帯電話における受信器）である。この代替実施
形態では、ＶＰＡ誤差テーブルおよび／またはフィードバック情報を、デバイスにおける
この受信器モジュールによって生成することができる。
【０９２１】
　計算されたＩerrorおよびＱerror値は、期待ＩおよびＱ誤差を表す誤差テーブルまたは
関数を様々なＩおよびＱ入力値について生成するために使用される。実施形態では、計算
されたＩerrorおよびＱerror値がさらに補間されて、ＩおよびＱ入力値の拡張範囲につい
ての誤差値が生成され、それに基づいて誤差テーブルまたは関数が生成される。
【０９２２】
　図５４Ｂは、本発明の一実施形態によるフィードフォワード誤差事前補償（事前補償フ
ェーズ）を例示する。例示のように、ＩおよびＱ入力値は、ＶＰＡによる増幅より前に、
誤差テーブルまたは関数によって決定されるようないずれかの期待ＩerrorおよびＱerror

値に対して訂正される。ＩおよびＱ誤差事前補償をＶＰＡ内で、異なるステージで、かつ
／または異なる温度で、かつ／または異なる動作パラメータで行ってもよい。図５４Ｂの
実施形態では、誤差訂正はＶＰＡの増幅ステージより前に起こる。例えば、ＩおよびＱ誤
差訂正を、例えば、図１２および１７の伝達関数モジュール１２１６および１７１６など
、ＶＰＡの伝達関数モジュールによって行ってもよい。ＩおよびＱ誤差訂正をＶＰＡの伝
達関数モジュールにおいて実装するためのいくつかの方法が存在し、これには、ルックア
ップテーブルおよび／またはデジタル論理を使用して誤差関数を実装することが含まれる
。典型的には、フィードフォワード技術は、例えば、測定フェーズにおいて生成されたデ
ータを格納するために、ＲＡＭまたはＮＶＲＡＭなど、データストレージを必要とする。
【０９２３】
　フィードフォワード技術とは対照的に、フィードバック技術は誤差を事前補償しないが
、リアルタイム測定をＶＰＡの出力内または出力で行い、例えば、プロセスまたは温度変
動によるいかなる誤差または偏差をも検出する。図５５は、本発明の実施形態による例示
的デカルトフィードバック誤差訂正技術を概念的に例示するブロック図である。以下でさ
らに説明するように、図５５は、受信器ベースのフィードバック技術を例示し、これにお
いて、ＶＰＡの出力は、ＶＰＡにフィードバックされる前に、受信器によって受信される
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。本発明の実施形態による他のフィードバック技術を、さらに以下で説明する。フィード
バック技術は、ＶＰＡ内の異なるステージで行われる場合のあるこれらのリアルタイム測
定を行うために、追加の回路を必要とする場合があるが、最小のデータストレージを必要
とするか、あるいはデータストレージを必要としない。以下の例示的ＶＰＡ実装の説明に
おいてさらに説明するように、フィードバック誤差訂正のためのいくつかの実装が存在す
る。
【０９２４】
　ハイブリッドフィードフォワード／フィードバック技術は、フィードフォワードおよび
フィードバック誤差事前補償および／または訂正コンポーネントを共に含む。例えば、ハ
イブリッドフィードフォワード／フィードバック技術は、誤差を事前補償してもよいが、
低レートの周期的フィードバック機構を使用して、フィードフォワード事前補償を補って
もよい。
【０９２５】
　４．１．３）マルチバンドマルチモードＶＰＡ動作
　例示的ＶＰＡの実装は、データ伝送のための複数の周波数バンド（例えば、クワッドバ
ンド）、および／または、複数の技術モード（例えば、トライモード）を同時にサポート
するための、いくつかのＶＰＡアーキテクチャを提供する。これらのＶＰＡアーキテクチ
ャの利点は、本明細書に提供される教示に基づいて、当業者には明らかになるであろう。
実施形態では、ＶＰＡアーキテクチャは、ＴＤＤ（時分割多重）およびＦＤＤ（周波数分
割多重）ベースの規格を共にサポートするために、単一のＰＡ分岐を使用することを可能
にする。他の実施形態では、ＶＰＡアーキテクチャは、典型的にはＦＤＤベースの規格の
ために必要とされる、出力ステージ（例えば、断路器）での費用のかかる、電力が不十分
なコンポーネントの除去を可能にする。例示のため、限定ではなく、様々な通信規格のた
めの、下側および上側スペクトルバンドにおける周波数バンド割り当てが、図５３におい
て提供される。ＤＣＳ１８００（デジタルセルラーシステム１８００）およびＰＣＳ１９
００（パーソナル通信サービス１９００）バンドは、ＧＳＭ－１８００およびＧＳＭ－１
９００としても知られる、異なるＧＳＭベースの実装をサポートすることができることに
留意されたい。３Ｇ　ＴＤＤバンドは、例えば、ＵＭＴＳ　ＴＤＤ（ユニバーサル移動電
話システム）およびＴＤ－ＳＣＤＭＡ（Ｔｉｍｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ－Ｓｙｎｃｈｒｏｎ
ｏｕｓ　Ｃｏｄｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ）（時分割同期
符号分割多重アクセス）など、第三世代の時分割多重規格のために割り当てられる。３Ｇ
　ＦＤＤバンドは、例えば、ＷＣＤＭＡ（広帯域ＣＤＭＡ）など、第三世代の周波数分割
多重規格のために割り当てられる。
【０９２６】
　本明細書の教示に基づいて、当業者には明らかになるように、例示的ＶＰＡ実装によっ
て可能にされる利点は、上述のものに加えて、様々な態様において存在する。以下では、
例示的ＶＰＡ実装のより詳細な説明を提供する。これには、ＶＰＡのデジタル制御回路の
異なる実装の説明と、その後に続くＶＰＡのアナログコアの異なる実装の説明が含まれる
。本発明の実施形態は、本明細書に記載した特定の実装に限定されない。本明細書の教示
に基づいて、当業者には理解されるように、例示的ＶＰＡ実装において提供された特徴を
結びつけることによって、いくつかの他のＶＰＡ実装が得られる場合がある。したがって
、以下で説明する例示的ＶＰＡ実装は、本発明の実施形態によるＶＰＡ実装の網羅的なリ
ストを表すものではなく、本明細書に含まれた教示に基づく他の実装もまた本発明の範囲
内である。例えば、あるデジタル制御回路を、ベースバンドプロセッサと共に統合あるい
は結合することができる。加えて、直交生成器およびベクトル変調器など、あるアナログ
制御回路を、デジタル制御回路を使用して実装することができる。一実施形態では、ＶＰ
Ａシステムを、デジタル回路を使用して全体として実装することができ、ベースバンドプ
ロセッサと完全に統合することができる。
【０９２７】
　４．２）デジタル制御モジュール
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　ＶＰＡのデジタル制御モジュールは、他の機能の中でも特に、信号生成、性能監視およ
びＶＰＡ動作制御のために使用される、デジタル回路を含む。セクション３では、デジタ
ル制御モジュールの信号生成機能（すなわち、定包絡線信号の生成）を、例えば、実施形
態７００、１２００および１７００において、デジタル制御モジュールの伝達関数モジュ
ール（状態マシン）を参照して、詳細に説明した。デジタル制御モジュールの性能監視機
能には、ＶＰＡの動作における誤差を監視かつ訂正するための機能、および／または、Ｖ
ＰＡの異なるステージのバイアスを制御するための機能が含まれる。デジタル制御モジュ
ールのＶＰＡ動作制御機能には、ＶＰＡの動作に関係する様々な制御機能（例えば、ＶＰ
Ａモジュールの電源投入またはプログラミング）が含まれる。ある実施形態では、これら
の制御機能は任意選択であってもよい。他の実施形態では、これらの制御機能は、デジタ
ル制御モジュールを通じて、ＶＰＡに接続された外部プロセッサにとってアクセス可能で
ある。他の実施形態では、これらの機能はベースバンドプロセッサまたは他のデジタル回
路に統合される。上述のものに加えて、他の機能もまた、デジタル制御モジュールによっ
て行われる。デジタル制御モジュールの機能および実装を、これからより詳細に提供する
。
【０９２８】
　図５６は、本発明の一実施形態によるデジタル制御モジュールの実施形態５６００の大
まかな例示である。デジタル制御モジュールの実施形態５６００は、入力インタフェース
５６０２、出力インタフェース５６０４、状態マシン５６０６、ＲＡＭ（ランダムアクセ
スメモリ）５６０８、およびＮＶＲＡＭ（不揮発性ＲＡＭ）５６１０を含む。実施形態で
は、Ｒａｍ５６０８および／またはＮＶＲＡＭ５６１０は任意選択であってもよい。
【０９２９】
　入力インタフェース５６０２は、信号をデジタル制御モジュール５６００に入力するた
めの複数のバスおよび／またはポートを提供する。これらのバスおよび／またはポートに
は、例えば、ＩおよびＱデータ信号、外部プロセッサによって提供された制御信号、およ
び／またはクロック信号を入力するためのバスおよび／またはポートが含まれる。一実施
形態では、入力インタフェース５６０２はＩ／Ｏバスを含む。別の実施形態では、入力イ
ンタフェース５６０２は、フィードバック信号をＶＰＡのアナログコアから受信するため
のデータバスを含む。別の実施形態では、入力インタフェース５６０２は、デジタル制御
モジュール５６００から値を読み出すためのポートを含む。一実施形態では、デジタル制
御モジュール５６００に接続された外部プロセッサ（例えば、ベースバンドプロセッサ）
によって、値がデジタル制御モジュール５６００から読み出される。
【０９３０】
　出力インタフェース５６０４は、信号をデジタル制御モジュール５６００から出力する
ための複数の出力バスおよび／またはポートを提供する。これらの出力バスおよび／また
はポートには、例えば、振幅情報信号（定包絡線信号を生成するために使用される）、バ
イアス制御信号（自己バイアス信号）、電圧制御信号（電源信号）、および出力選択信号
を出力するためのバスおよび／またはポートが含まれる。
【０９３１】
　状態マシン５６０６は、デジタル制御モジュール５６００の信号生成および／または性
能監視機能に関係する様々な機能を行う。一実施形態では、状態マシン５６０６は、信号
生成機能を行うために、セクション３で述べたような伝達関数モジュールを含む。別の実
施形態では、状態マシン５６０６は、他のタイプの信号の中でも特に、バイアス制御信号
、電力制御信号、ゲイン制御信号および位相制御信号を生成するためのモジュールを含む
。別の実施形態では、状態マシン５６０６は、フィードフォワード誤差訂正システムにお
いて誤差事前補償を行うためのモジュールを含む。
【０９３２】
　ＲＡＭ５６０８および／またはＮＶＲＡＭ５６１０は、デジタル制御モジュール５６０
０の任意選択のコンポーネントである。実施形態では、ＲＡＭ５６０８およびＮＶＲＡＭ
５６１０は、デジタル制御モジュール５６００の外部に存在し、例えば、入力インタフェ
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ース５６０２を介してデジタル制御モジュール５６００に接続されたデータバスを通じて
、デジタル制御モジュール５６００にとってアクセス可能である場合がある。ＲＡＭ５６
０８および／またはＮＶＲＡＭ５６１０は、特定のＶＰＡ実装に応じて、必要とされる場
合も必要とされない場合もある。例えば、誤差事前補償のためにフィードフォワード技術
を採用するＶＰＡ実装は、誤差テーブルまたは関数を格納するために、ＲＡＭ５６０８ま
たはＮＶＲＡＭ５６１０を必要とする場合がある。一方、誤差訂正のためのフィードバッ
ク技術は、状態マシンにおけるデジタル論理モジュールにのみ依拠する場合があり、ＲＡ
Ｍ５６０８またはＮＶＲＡＭ５６１０ストレージを必要としない場合がある。同様に、Ｒ
ＡＭ５６０８およびＮＶＲＡＭ５６１０ストレージの量は、特定のＶＰＡ実装によって決
まる場合がある。典型的には、使用されるとき、ＮＶＲＡＭ５６１０は、リアルタイムで
生成されない、かつ／または、電源がオフにされるときに保持されなければならない、デ
ータを格納するために使用される。これには、例えば、ＶＰＡシステムのテストおよび特
性化フェーズにおいて生成されたスカラ値および角度値など、誤差テーブルおよび／また
は誤差値、および／または、伝達関数モジュールによって使用されたルックアップテーブ
ルが含まれる。
【０９３３】
　図５７は、本発明の一実施形態による例示的デジタル制御モジュール実装５７００を例
示する。デジタル制御モジュール実装５７００は特に、例示的ＶＰＡデジタル制御モジュ
ール５７００の例示的入力インタフェース５６０２および例示的出力インタフェース５６
０４を例示する。以下でさらに説明するように、ＶＰＡデジタル制御モジュール５７００
の入力および出力インタフェース５６０２および５６０４の信号は、ＶＰＡのアナログコ
アからの信号、および／または、ＶＰＡに接続された１つまたは複数の外部プロセッサ／
制御器へ／からの信号と、直接相関する。上記のセクションで説明した実施例の実施形態
では、ＶＰＡのアナログコアは、例えば、図１ＥにおいてＰＡステージ１９０－｛１，．
．．，ｎ｝と共にアナログ回路１８６によって表された。図５７における入力および出力
インタフェースのデータバスおよび／または信号のビット幅は、例示のためにのみ提供さ
れ、限定するものではないことに留意されたい。
【０９３４】
　例示的デジタル制御モジュール５７００の入力インタフェース５６０２は、Ａ／Ｄ　Ｉ
Ｎバス５７０２、デジタルＩ／Ｏバス５７０４、および複数の制御信号５７０６～５７３
０を含む。他のデジタル制御モジュール実装では、入力インタフェース５６０２は、より
多くのあるいはより少ないデータバス、プログラミングバス、および／または制御信号を
含んでもよい。
【０９３５】
　Ａ／Ｄ　ＩＮバス５７０２は、フィードバック情報をＶＰＡのアナログコアからデジタ
ル制御モジュール５７００へ搬送する。フィードバック情報は、他の機能の中でも特に、
ＶＰＡの出力電力、および／または、ＶＰＡの分岐における振幅および／または位相変動
を監視するために使用することができる。図５７に例示するように、Ａ／Ｄ変換器５７３
２は、ＶＰＡのアナログコアから受信されたフィードバック情報を、Ａ／Ｄ　ＩＮバス５
７０２上でデジタル制御モジュール５７００へ送信する前に、（Ａ／Ｄ　ＩＮ信号５７３
６を使用して）アナログからデジタルへ変換する。一実施形態では、デジタル制御モジュ
ール５７００は、Ａ／Ｄ変換器５７３２のクロック信号Ａ／Ｄ　ＣＬＫ５７３４を制御す
る。別の実施形態では、デジタル制御モジュール５７００は、Ａ／Ｄ変換器５７３２への
入力セレクタを制御して、Ａ／Ｄ変換器５７３２の入力で複数のフィードバック信号の間
で選択する。一実施形態では、これは、Ａ／Ｄ入力セレクタ信号５７３８～５７４６を使
用して行われる。
【０９３６】
　デジタルＩ／Ｏバス５７０４は、デジタル制御モジュール５７００へ、あるいはそこか
らのデータおよび制御信号を、ＶＰＡに接続される場合のある１つまたは複数のプロセッ
サまたは制御器から、あるいはそこへ搬送する。一実施形態では、制御信号５７０６～５
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７３０のいくつかは、デジタル制御モジュール５７００に、デジタルＩ／Ｏバス５７０４
上で期待する（あるいは、その上で存在する）情報のタイプを通知するために使用される
。例えば、ＰＣ／（Ｉ／Ｑ）ｎ信号５７２４は、デジタル制御モジュール５７００に対し
て、デジタルＩ／Ｏバス５７０４を介して電力制御情報を送信中であるか、Ｉ／Ｑデータ
を送信中であるかを指示する。同様に、Ｉ／Ｑｎ信号５７２０は、デジタル制御モジュー
ル５７００に対して、デジタルＩ／Ｏバス５７０４を介してＩデータを送信中であるか、
Ｑデータを送信中であるかを指示する。
【０９３７】
　ＶＰＡデジタル制御モジュール５７００の入力インタフェース５６０２の他の制御信号
には、デジタルＥｎａｂｌｅ／Ｄｉｓａｂｌｅｎ５７０６、ＰＲＧＭ／ＲＵＮｎ５７０８
、ＲＥＡＤ／ＷＲＩＴＥｎ５７１０、ＣＬＫ　ＯＵＴ５７１２、ＣＬＫ＿ＩＮ×２　Ｅｎ
ａｂｌｅ／Ｄｉｓａｂｌｅｎ５７１４、ＣＬＫ＿ＩＮ×４　Ｅｎａｂｌｅ／Ｄｉｓａｂｌ
ｅｎ５７１６、ＣＬＫ＿ＩＮ５７１８、ＴＸ／ＲＸｎ５７２６、ＳＹＮＴＨ　ＰＲＧＭ／
ＳＹＮＴＨ　ＲＵＮｎ５７２８、および、出力ＳＥＬ／ＬＡＴＣＨｎ５７３０が含まれる
。
【０９３８】
　デジタルＥｎａｂｌｅ／Ｄｉｓａｂｌｅｎ信号５７０６は、ＶＰＡの電源投入、リセッ
トおよびシャットダウンを制御する。ＶＰＡを電源投入、リセットまたはシャットダウン
するための信号は典型的には、ＶＰＡに接続されたプロセッサから来る。例えば、携帯電
話で使用されるとき、携帯電話のベースバンドプロセッサまたは制御器は、ＶＰＡを受信
モードでシャットダウンし、送信モードで使用可能にしてもよい。
【０９３９】
　ＰＲＧＭ／ＲＵＮｎ信号５７０８は、デジタル制御モジュール５７００に対して、それ
がプログラミング中であるか、実行モードであるかを指示する。プログラミングモードで
は、デジタル制御モジュール５７００を、ＶＰＡの所望の動作を使用可能にするようにプ
ログラムすることができる。例えば、デジタル制御モジュール５７００のメモリ（ＲＡＭ
５６０８、ＮＶＲＡＭ５６１０）ビットを、通信用に使用されるべき規格（例えば、ＷＣ
ＤＭＡ、ＥＤＧＥ、ＧＳＭなど）を指示するように、プログラムすることができる。デジ
タル制御モジュール５７００のプログラミングは、デジタルＩ／Ｏバス５７０４を使用し
て行われる。
【０９４０】
　一実施形態では、ＶＰＡは、ＶＰＡを採用する最終製品またはデバイスにインストール
（あるいは統合）された後、（部分的に、あるいは完全に）プログラムかつ／または再プ
ログラムされる。例えば、携帯電話で使用されるとき、携帯電話が製造された後、（１）
サポートされた波形、（２）電力制御、（３）高められた効率、および／または（４）電
源投入およびパワーダウンプロファイルに関係する特徴など、新しい、追加の、修正され
た、あるいは異なる特徴を携帯電話に提供するために、ＶＰＡをプログラムすることがで
きる。ＶＰＡをまた、ネットワークプロバイダによって望まれるように、波形または他の
特徴を除去するようにプログラムすることもできる。
【０９４１】
　ＶＰＡのプログラミングは、支払いに基づくものにしてもよい。例えば、ＶＰＡを、エ
ンドユーザによって選択かつ購入された特徴および機能拡張を含むようにプログラムして
もよい。
【０９４２】
　一実施形態では、ＶＰＡは、デバイスが製造された後、いずれかの周知の方法または技
術を使用してプログラムされ、これには、それに限定されないが、（１）ＶＰＡを採用す
るデバイスのプログラミングインタフェースを使用した、ＶＰＡのプログラミング、（２
）デバイスによって可読なメモリカード（例えば、携帯電話の場合、ＳＩＭカード）上に
プログラミングデータを格納することによる、ＶＰＡのプログラミング、および／または
（３）ネットワークプロバイダまたは他のソースによって無線でプログラミングデータを
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ＶＰＡへ転送することによる、ＶＰＡのプログラミングが含まれる。
【０９４３】
　ＲＥＡＤ／ＷＲＩＴＥｎ信号５７１０は、デジタル制御モジュール５７００に対して、
デジタルＩ／Ｏバス５７０４を介して、データがデジタル制御モジュールストレージ（Ｒ
ＡＭ５６０８またはＮＶＲＡＭ５６１０）から読まれるか、そこに書き込まれるかを指示
する。データがデジタル制御モジュール５７００から読み出されているとき、ＣＬＫ　Ｏ
ＵＴ信号５７１２は、デジタルＩ／Ｏバス５７０４から読み取るためのタイミング情報を
指示する。
【０９４４】
　ＣＬＫ＿ＩＮ信号５７１８は、基準クロック信号をデジタル制御モジュール５７００へ
提供する。典型的には、基準クロック信号は、ＶＰＡによってサポートされた通信規格に
従って選択される。例えば、デュアルモードＷＣＤＭＡ／ＧＳＭシステムでは、基準クロ
ック信号がＷＣＤＭＡチップレート（３．８４ＭＨｚ）およびＧＳＭチャネルラスタ（ｃ
ｈａｎｎｅｌ　ｒａｓｔｅｒ）（２００ＫＨｚ）の倍数であることが望ましく、１９．２
ＭＨｚは両方の最小公倍数としてよく知られているレートである。さらに、ＣＬＫ＿ＩＮ
信号５７１８を、基準クロック信号の倍数にすることができる。一実施形態では、ＣＬＫ
＿ＩＮ×２　Ｅｎａｂｌｅ／Ｄｉｓａｂｌｅｎ５７１４、ＣＬＫ＿ＩＮ×４　Ｅｎａｂｌ
ｅ／Ｄｉｓａｂｌｅｎ５７１６を使用して、ＶＰＡデジタル制御モジュール５７００に対
して、基準クロックの倍数が提供されていることを指示することができる。
【０９４５】
　ＴＸ／ＲＸｎ信号５７２６は、デジタル制御モジュール５７００に対して、ＶＰＡを採
用するシステム（例えば、携帯電話）がいつ送信または受信モードになりつつあるかを指
示する。一実施形態では、デジタル制御モジュール５７００は、システムがＶＰＡの電源
を投入するために送信モードになる直前に、通知を受ける。別の実施形態では、デジタル
制御モジュール５７００は、システムがスリープモードに入るため、あるいはＶＰＡをシ
ャットダウンするために受信モードになりつつあるとき、通知を受ける。
【０９４６】
　ＳＹＮＴＨ　ＰＲＧＭ／ＳＹＮＴＨ　ＲＵＮｎ信号５７２８は、基準周波数をＶＰＡに
提供する合成器（図５９に示す合成器５９１８および５９２０など）をプログラムするた
めに使用される。ＳＹＮＴＨ　ＰＲＧＭ５７２８が高いとき、ＶＰＡデジタル制御モジュ
ール５７００は、デジタルＩ／Ｏバス５７０４上で、合成器をプログラムするためのデー
タを受信することを期待することができる。典型的には、合成器のプログラミングは、Ｖ
ＰＡ伝送周波数を選択するとき、必要とされる。ＳＹＮＴＨ　ＲＵＮ５７２８が高くなる
とき、合成器は実行するように命令される。合成器はＶＰＡシステムと統合されてもよい
し、外部コンポーネントまたはサブシステムとして提供されてもよい。
【０９４７】
　出力ＳＥＬ／ＬＡＴＣＨｎ信号５７３０は、伝送のために使用されるＶＰＡ出力を選択
するために使用される。これは、ＶＰＡの出力の数に応じて、必要とされる場合も必要と
されない場合もある。出力ＳＥＬ５７３０が高くなるとき、デジタル制御モジュール５７
００は、デジタルＩ／Ｏバス５７０４上で出力を選択するためのデータを受信することを
期待する。ＬＡＴＣＨ５７３０が高くなるとき、デジタル制御モジュール５７００は、伝
送のために使用されたＶＰＡ出力が、現行の送信シーケンスの期間中に保持される（変更
することができない）ことを保証する。
【０９４８】
　例示的デジタル制御モジュール５７００の出力インタフェース５６０４は、複数のデー
タバス（５７４８、５７５０、５７５２、５７５４、５７５６、５７５８、５７６０、５
７６２、５７６４および５７６６）、プログラミングバス５７９９、および、複数の制御
信号（５７６８、５７７０、５７７２、５７７４、５７７６、５７７８、５７８０、５７
８２、５７８４、５７８６、５７８８、５７９０、５７９２、５７９４、５７９６および
５７９８）を含む。デジタル制御モジュール５７００の他の実施形態では、出力インタフ
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ェース５６０４は、より多くのあるいはより少ないデータバス、プログラミングバス、お
よび／または制御信号を有してもよい。
【０９４９】
　データバス５７５２、５７５４、５７５６および５７５８は、ＶＰＡのアナログコアに
おいてほぼ一定の包絡線信号を生成するために使用される、デジタル制御モジュール５７
００からのデジタル情報を搬送する。例示的デジタル制御モジュール５７００は、４分岐
ＶＰＡの実施形態（セクション３．１を参照）または２分岐ＶＰＡの実施形態（セクショ
ン３．３を参照）において使用される場合があることに留意されたい。例えば、データバ
ス５７５２、５７５４、５７５６および５７５８によって搬送されたデジタル情報は、図
７Ａの実施形態における信号７２２、７２４、７２６および７２８、または、図１７の実
施形態における信号１７２０、１７２２、１７２４および１７２６に対応し、デジタル制
御モジュール５７００によって、（４分岐ＶＰＡの実施形態では）方程式（５）および（
２分岐ＶＰＡの実施形態では）（１８）に従って、生成される場合がある。データバス５
７５２、５７５４、５７５６および５７５８によって搬送されたデジタル情報は、各デジ
タル－アナログコンバータ（ＤＡＣ０１～０４）を使用してデジタルからアナログへ変換
されて、アナログ信号５７５３、５７５５、５７５７および５７５９がそれぞれ生成され
る。アナログ信号５７５３、５７５５、５７５７および５７５９は、以下でＶＰＡアナロ
グコア実装を参照してさらに説明するように、ＶＰＡのアナログコアにおけるベクトル変
調器に入力される。一実施形態では、ＤＡＣ０１～０４は、デジタル制御モジュールによ
って提供されたベクトルＭＯＤ　ＤＡＣ　ＣＬＫ信号５７７０によって、制御かつ同期化
される。さらに、ＤＡＣ０１～０４には、同じ中央基準電圧ＶＲＥＦ＿Ｄ信号５７４３が
提供される。
【０９５０】
　データバス５７６０および５７６２は、ＶＰＡのＰＡ増幅ステージおよびドライバ増幅
ステージ（ＶＰＡの異なる増幅ステージの例示については、図５２を参照）のための、バ
イアス電圧信号を生成するために使用される、デジタル制御モジュール５７００からのデ
ジタル情報を搬送する。別の実施形態では、プレドライバステージバイアス制御など、追
加の制御機能が使用される。データバス５７６０によって搬送されたデジタル情報は、Ｄ
ＡＣ＿０５を使用してデジタルからアナログへ変換されて、出力ステージバイアス信号５
７６１が生成される。同様に、データバス５７６２によって搬送されたデジタル情報は、
ＤＡＣ＿０６を使用してデジタルからアナログへ変換されて、ドライバステージバイアス
信号５７６３が生成される。出力ステージバイアス信号５７６１およびドライバステージ
バイアス信号５７６３は、例えば、実施形態５１００Ｈに例示されたバイアス信号Ａおよ
びＢに対応する。一実施形態では、ＤＡＣ０５および０６は、自己バイアスＤＡＣ　ＣＬ
Ｋ信号５７７２を使用して制御かつ同期化され、同じ中央基準電圧ＶＲＥＦ＿Ｅ信号５７
４５が提供される。
【０９５１】
　データバス５７６４および５７６６は、ＶＰＡの出力ステージおよびドライバステージ
のための電圧制御信号を生成するために使用される、デジタル制御モジュール５７００か
らのデジタル情報を搬送する。データバス５７６４によって搬送されたデジタル情報は、
ＤＡＣ＿０７を使用してデジタルからアナログへ変換されて、出力ステージ電圧制御信号
５７６５が生成される。同様に、データバス５７６６によって搬送されたデジタル情報は
、ＤＡＣ＿０８を使用してデジタルからアナログへ変換されて、ドライバステージ電圧制
御信号５７６７が生成される。出力ステージ電圧制御信号５７６５およびドライバステー
ジ電圧制御５７６７は、出力ステージおよびドライバステージのための電源電圧を生成す
るために使用され、ＶＰＡの出力ステージおよびドライバステージの電圧を制御するため
のさらなる方法を提供する。一実施形態では、ＤＡＣ０７および０８は、電圧制御ＤＡＣ
　ＣＬＫ信号５７７４を使用して制御かつ同期化され、同じ中央基準電圧ＶＲＥＦ＿Ｆ信
号５７４７が提供される。
【０９５２】



(104) JP 5232773 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

　データバス５７４８および５７５０は、ゲインおよび位相バランス制御信号を生成する
ために使用される、デジタル制御モジュール５７００からのデジタル情報を搬送する。一
実施形態では、ゲインおよび位相バランス制御信号は、Ａ／Ｄ　ＩＮバス５７０２上でＶ
ＰＡのアナログコアから受信されたフィードバックゲインおよび位相情報に応答して生成
される。データバス５７４８によって搬送されたデジタル情報は、ＤＡＣ＿０９を使用し
てデジタルからアナログへ変換されて、アナログゲインバランス制御信号５７４９が生成
される。同様に、データバス５７５０によって搬送されたデジタル情報は、ＤＡＣ＿１０
を使用してデジタルからアナログへ変換されて、アナログ位相バランス制御５７５１が生
成される。ゲインおよび位相バランス制御信号５７４９および５７５１は、ＶＰＡのアナ
ログコアにおけるゲインおよび位相を調節するための１つの機構を提供する。一実施形態
では、ＤＡＣ０９および１０は、バランスＤＡＣ　ＣＬＫ信号５７６８を使用して制御か
つ同期化され、同じ中央基準電圧ＶＲＥＦ＿Ｂ５７３９が提供される。
【０９５３】
　プログラミングバス５７９９は、ＶＰＡのアナログコアにおいて１つまたは複数の周波
数合成器をプログラムするために使用される、デジタル制御モジュール５７００からのデ
ジタル命令を搬送する。一実施形態では、プログラミングバス５７９９によって搬送され
るデジタル命令は、ＳＹＮＴＨ　ＰＲＧＭ信号５７２８が高いとき、デジタルＩ／Ｏバス
５７０４上で受信されたデータに従って生成される。周波数合成器をプログラムするため
のデジタル命令には、選択された通信規格に従って周波数を生成するために適切な合成器
（高バンドまたは低バンド）を設定するための命令が含まれる。一実施形態では、プログ
ラミングバス５７９９は、３ワイヤプログラミングバスである。
【０９５４】
　上述のデータおよびプログラミングバスに加えて、出力インタフェース５６０４は複数
の制御信号を含む。
【０９５５】
　アナログＶＰＡコアの周波数合成器をプログラムするために使用される、プログラミン
グバス５７９９と共に、高バンドＥｎａｂｌｅ／Ｄｉｓａｂｌｅｎおよび低バンドＥｎａ
ｂｌｅ／Ｄｉｓａｂｌｅｎ制御信号５７９６および５７９８が、アナログＶＰＡコアの高
バンド周波数合成器および低バンド周波数合成器のうちどちらが使用可能／使用不可にさ
れるかを制御するために、生成される。
【０９５６】
　制御信号５７３８、５７４０、５７４２、５７４４および５７４６は、ＶＰＡのアナロ
グコアからのフィードバック信号を、Ａ／Ｄ変換器５７３２のＡ／Ｄ　ＩＮ入力信号５７
３６上へ多重化するための、入力セレクタを制御する。一実施形態では、制御信号５７３
８、５７４０、５７４４および５７４６は、Ａ／Ｄ　ＩＮ信号５７３６上での電力出力フ
ィードバック信号、差動分岐振幅フィードバック信号、および差動分岐位相フィードバッ
ク信号の多重化を制御する。他のフィードバック信号は、他の実施形態において使用可能
である場合がある。一実施形態では、フィードバック信号は、所定の多重化サイクルに従
って多重化される。別の実施形態では、あるフィードバック信号はＡ／Ｄ　ＩＮ信号５７
３６によって周期的に搬送されるが、他のものはデジタル制御モジュールによってオンデ
マンドで要求される。
【０９５７】
　出力選択制御信号５７７６、５７７８、５７８０、５７８２および５７８４は、特定の
ＶＰＡ実装が異なる周波数バンドおよび／または技術モードについて複数の出力をサポー
トするとき、ＶＰＡ出力を選択するために、デジタル制御モジュール５７００によって生
成される。一実施形態では、出力選択制御信号５７７６、５７７８、５７８０、５７８２
および５７８４は、デジタル制御モジュール入力信号５７３０に従って生成される。図５
７の実施例の実装では、デジタル制御モジュール５７００は、５つの異なるＶＰＡ出力の
うち１つを選択するための５つの出力選択制御信号を提供する。一実施形態では、出力選
択制御信号５７７６、５７７８、５７８０、５７８２および５７８４は、選択されたＶＰ
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Ａ出力に対応する回路の電源を投入し、残された選択されていないＶＰＡ出力に対応する
回路の電源をオフにするために、ＶＰＡのアナログコア内の回路を制御する。実施形態で
は、いかなるときにも、出力選択制御信号５７７６、５７７８、５７８０、５７８２およ
び５７８４は、ＶＰＡが送信モードであるとき、単一のＶＰＡ出力に対応する回路の電源
が投入されることを保証する。異なるデジタル制御モジュールの実施形態は、特定のアナ
ログコア実装によってサポートされたＶＰＡ出力の特定の数に応じて、より多くのあるい
はより少ない出力選択制御信号を有してもよい。
【０９５８】
　ベクトルＭＯＤ高バンド／ベクトルＭＯＤ低バンドｎ制御信号５７８６は、ＶＰＡのア
ナログコアにおいてベクトル変調器の高バンド周波数変調セットが使用されるか、低バン
ド周波数変調セットが使用されるかを指示するために、デジタル制御モジュール５７００
によって生成される。一実施形態では、高バンドおよび低バンドベクトル変調器は異なる
特性を有し、各セットが変調周波数の範囲により適切になることが可能となる。制御信号
５７８６は、ＶＰＡの選択された出力に従って生成される。一実施形態では、制御信号５
７８６は、選択されたセットのベクトル変調器の電源が投入されること、および、他のセ
ットのベクトル変調器の電源がオフにされることを保証するために、ＶＰＡのアナログコ
ア内の回路を制御する。別の実施形態では、制御信号５７８６は、補間フィルタのセット
を、選択されたセットのベクトル変調器に結合するために、ＶＰＡのアナログコア内の回
路を制御する。
【０９５９】
　３Ｇ高バンド／標準ｎ制御信号５７８８は、ＶＰＡが幅広い範囲の高周波数バンドをサ
ポートすることを可能にするために、必要であれば使用される場合のある任意選択の制御
信号である。一実施形態では、制御信号５７８８は、アナログコアの出力ステージ回路を
通じてより多くの電流を強制すること、および／または、ＶＰＡの出力インピーダンス特
性を修正することを行ってもよい。
【０９６０】
　フィルタ応答１／フィルタ応答２ｎ制御信号５７９０は、ＶＰＡのアナログコアにおい
て補間フィルタの応答を動的に変更するために使用される場合のある、任意選択の制御信
号である。これは、補間フィルタが異なる通信規格について異なる最適応答を有するとき
、必要となる場合がある。例えば、最適フィルタ応答は、ＷＣＤＭＡまたはＥＤＧＥでは
約５ＭＨｚの３ｄＢコーナー周波数を有するが、この周波数はＧＳＭでは約４００ＫＨｚ
である。したがって、制御信号５７９０は、使用された通信規格に従って補間フィルタを
最適化することを可能にする。
【０９６１】
　減衰器制御信号５７９２および５７９４は、追加の出力電力制御の特徴および機能を提
供するために、必要であれば使用される場合のある任意選択の制御信号である。例えば、
減衰器制御信号５７９２および５７９４を、ＶＰＡの出力上でＲＦ減衰器を使用可能／使
用不可にするように構成することができる。これらの減衰器は、シリコン、ＧａＡｓまた
はＣＭＯＳプロセスを使用して製造することができる、特定のＶＰＡ実装に基づいて必要
とされる場合がある。
【０９６２】
　図５８は、本発明の一実施形態による別の例示的デジタル制御モジュール５８００を例
示する。例示的デジタル制御モジュール５８００は、多くの点でデジタル制御モジュール
５７００に類似している。特に、両実施形態５７００、５８００は、同じ入力インタフェ
ース５６０２、および、出力インタフェースのかなりの部分を有する（図５８の出力イン
タフェースには、参照番号５６０４’というラベルが付けられる）。例示的実施形態５７
００および５８００の間の違いは、フィードバック情報のタイプがデジタル制御モジュー
ルに提供されることに関係する。具体的には、これら２つの実施形態５７００および５８
００は、誤差訂正のための極めて異なるフィードバック機構により動作するように設計さ
れる。これらの機構をさらに以下でセクション４．３において、例示的アナログコア実装
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を参照して説明する。
【０９６３】
　例示的実装５８００は、例示的実装５７００に比較して、異なる入力選択制御信号５８
０８、５８１０および５８１２を含む。入力選択制御信号５８１０および５８１２は、フ
ィードバック情報がＶＰＡの高バンドアナログ回路から受信されるか、低バンドアナログ
回路から受信されるかを、どのバンドが使用中であるかに応じて制御する。入力選択制御
信号Ｉ／Ｑｎ５８０８は、ＶＰＡのアナログコアからのＩおよびＱフィードバックデータ
の多重化を制御する。一実施形態では、制御信号５８１２は、Ａ／Ｄ　ＩＮ信号５７３６
においてＩデータとＱデータの間の順次スイッチングを可能にする。
【０９６４】
　さらに例示的実施形態５７００と区別して、例示的実施形態５８００は追加のデータバ
ス５８０２を含み、これは、自動ゲイン制御信号５８０６を生成するために使用されるデ
ジタル制御モジュール５８００からのデジタル情報を搬送する。自動ゲイン制御信号５８
０６は、ＶＰＡのアナログコアにおけるフィードバック機構において使用された増幅器回
路のゲインを制御するために使用される。フィードバック機構のこのコンポーネントのさ
らなる説明を、以下で提供する。一実施形態では、データバス５８０２によって搬送され
たデジタル情報は、ＤＡＣ＿１１によってデジタルからアナログへ変換されて、アナログ
信号５８０６が生成される。ＤＡＣ＿１１は、デジタル制御モジュールによって提供され
たクロック信号５８０４によって制御され、ＶＲＥＦ　Ｂ信号５７３９が中央基準電圧と
して提供される。
【０９６５】
　例示的デジタル制御モジュール５７００および５８００は、デジタル制御モジュール実
装において使用される場合のある典型的な入力および出力デジタル制御モジュール信号の
いくつかを例示することに留意されたい。本明細書の教示に基づいて、当業者には理解さ
れるように、ＶＰＡが使用されているシステム、および／または、デジタル制御モジュー
ルと共に使用される特定のＶＰＡアナログコアに応じて、より多くのあるいはより少ない
入力および出力信号を使用してもよい。一実施形態では、例示的デジタル制御モジュール
実装５７００および５８００を、フィードバックのみ、フィードフォワードのみ、または
、フィードバックおよびフィードフォワードの両方の誤差訂正を使用するＶＰＡアナログ
コアと共に使用してもよい。フィードフォワードのみの手法で使用されるとき、フィード
バック素子および／または信号（例えば、Ａ／Ｄ　ＩＮ５７０２、制御信号５７３８、５
７４０、５７４２、５７４４、５７４６、ゲインおよび位相バランス制御信号５７４９お
よび５７５１）を、使用不可にしても取り除いてもよい。したがって、例示的デジタル制
御モジュール実装５７００および５８００の変形形態は、本発明の実施形態の範囲内であ
る。
【０９６６】
　４．３）ＶＰＡアナログコア
　このセクションでは、ＶＰＡアナログコアの様々な例示的実装を提供する。以下で説明
するように、様々な例示的実装は、多数のコンポーネント、回路、および／または信号を
共有し、主な違いは、出力ステージアーキテクチャ、採用された誤差訂正フィードバック
機構、および／または、チップ製造において使用される実際の半導体素材に関係する。本
明細書の教示に基づいて、当業者には理解されるように、以下で説明する様々な例示的実
装の間で特徴を交換、追加、かつ／または除去することによって、他のＶＰＡアナログコ
ア実装もまた考えられる。したがって、本発明の実施形態は、本明細書に記載した例示的
実装に限定されない。
【０９６７】
　４．３．１）ＶＰＡアナログコア実装Ａ
　図５９は、本発明の一実施形態によるＶＰＡアナログコア実装５９００を例示する。一
実施形態では、アナログコア５９００の入力信号は、直接的あるいは間接的に（ＤＡＣを
通じて）、デジタル制御モジュール５６００の出力インタフェース５６０４からの出力信
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号に接続する。同様に、アナログコア５９００からのフィードバック信号は、直接的ある
いは間接的に（ＤＡＣを通じて）、デジタル制御モジュール５６００の入力インタフェー
スに接続する。例示のため、アナログコア５９００は、図５７および図５９の両方におい
て同じ番号の信号によって示されるように、デジタル制御モジュール５７００に接続され
るものとして図５９に図示される。
【０９６８】
　アナログコア実装５９００は、２分岐ＶＰＡの実施形態である。この実装５９００は、
しかし、本明細書の教示に基づいて当業者には明らかになるように、４分岐またはＣＰＣ
ＰのＶＰＡの実施形態へと容易に修正することができる。
【０９６９】
　大まかには、アナログコア５９００は、データ信号をデジタル制御モジュール５７００
から受信するための入力ステージ、ほぼ一定の包絡線信号を生成するためのベクトル変調
ステージ、および、所望のＶＰＡ出力信号を増幅かつ出力するための増幅出力ステージを
含む。加えて、アナログコア５９００は、アナログコアの異なるステージへの電力を制御
かつ送達するための電源回路、任意選択の出力ステージ保護回路、および、ＶＰＡのデジ
タル制御モジュールへのフィードバック情報を生成かつ提供するための任意選択の回路を
含む。
【０９７０】
　ＶＰＡアナログコア５９００の入力ステージは、任意選択の補間フィルタバンク（５９
１０、５９１２、５９１４および５９１６）、および、複数のスイッチ５９６４、５９６
６、５９６８および５９７０を含む。アンチエイリアスフィルタとしての機能も果たす場
合のある補間フィルタ５９１０、５９１２、５９１４および５９１６は、ＤＡＣ０１～０
４のアナログ出力５７５３、５７５５、５７５７および５７５９を整形して、所望の出力
波形を生成する。一実施形態では、補間フィルタ５９１０、５９１２、５９１４および５
９１６の応答は、デジタル制御モジュール５７００からの制御信号５７９０を使用して、
動的に変更される。デジタル制御モジュール信号５７９０は、例えば、補間フィルタ５９
１０、５９１２、５９１４および５９１６内のスイッチを制御して、フィルタ５９１０、
５９１２、５９１４および５９１６内のアクティブ回路において変化を引き起こす（ＲＣ
回路を使用可能／使用不可にする）場合がある。これは、補間フィルタ５９１０、５９１
２、５９１４および５９１６が異なる通信規格について異なる最適応答を有するとき、必
要となる場合がある。補間フィルタ５９１０、５９１２、５９１４および５９１６を、Ｆ
ＩＲフィルタまたはプログラマブルＦＩＲフィルタなど、デジタル回路を使用して実装す
ることができることに留意されたい。デジタルで実装されるとき、これらのフィルタをＶ
ＰＡシステム内に含めるか、あるいは、ベースバンドプロセッサと統合することができる
。
【０９７１】
　続いて、スイッチ５９６４、５９６６、５９６８および５９７０を使用して、補間フィ
ルタ５９１０、５９１２、５９１４および５９１６の出力が、ＶＰＡアナログコア５９０
０の上側バンドパス５９６４または下側バンドパス５９６６のいずれかに接続するように
スイッチされる。上側および下側バンドパスの間のこの決定は通常、デジタル制御モジュ
ール５７００によって、ＶＰＡによる伝送のために選択された周波数範囲に基づいて行わ
れる。例えば、下側バンドパス５９６６はＧＳＭ－９００用に使用されるが、上側バンド
パス５９６４はＷＣＤＭＡ用に使用される。一実施形態では、スイッチ５９６４、５９６
６、５９６８および５９７０は、デジタル制御モジュール５７００によって提供された、
ベクトルＭＯＤ高バンド／ベクトルＭＯＤ低バンドｎ信号５７８６によって制御される。
信号５７８６は、スイッチ５９６４、５９６６、５９６８および５９７０の各々を各第１
または第２の入力に結合することを制御し、それにより、補間フィルタ５９１０、５９１
２、５９１４および５９１６の出力をＶＰＡアナログコア５９００の上側パス５９６４ま
たは下側パス５９６６のいずれかに結合することを制御する。
【０９７２】
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　ＶＰＡアナログコア５９００のベクトル変調ステージは、アナログコア５９００の上側
バンドパス５９６４と下側バンドパス５９６６の間で分割された、複数のベクトル変調器
５９２２、５９２４、５９２６および５９２８を含む。選択された動作のバンドに基づい
て、上側バンドパスベクトル変調器（５９２２、５９２４）または下側バンドパスベクト
ル変調器（５９２６、５９２８）のいずれかがアクティブである。
【０９７３】
　一実施形態では、ベクトル変調器５９２２、５９２４または５９２６、５９２８の動作
は、例えば、図１７の実施形態におけるベクトル変調器１７５０および１７５２の動作に
類似している。ベクトル変調器５９２２および５９２４（または、５９２６および５９２
８）は、入力信号５９１９、５９２１、５９２３および５９２５（５９２７、５９２９、
５９３１および５９３３）を、任意選択の補間フィルタ５９１０、５９１２、５９１４お
よび５９１６からそれぞれ受信する。入力信号５９１９、５９２１、５９２３および５９
２５（または、５９２７、５９２９、５９３１および５９３３）は、ベクトル変調器によ
って定包絡線信号を生成するために使用される振幅情報を含む。さらに、ベクトル変調器
５９２２および５９２４（または、５９２６および５９２８）は、高バンドＲＦ＿ＣＬＫ
信号５９３５（低バンドＲＦ＿ＣＬＫ信号５９３７）を、高バンド周波数合成器５９１８
（低バンド周波数合成器５９２０）から受信する。高バンド周波数合成器５９１８（低バ
ンド周波数合成器５９２０）は、任意選択でＶＰＡアナログコアの外部あるいは内部に位
置する。一実施形態では、高バンド周波数合成器５９１８（低バンド周波数合成器５９２
０）は、ＲＦ周波数を１．７～１．９８ＧＨｚの上側バンド範囲（８２４～９１５ＭＨｚ
の下側バンド範囲）で生成する。別の実施形態では、高バンド周波数合成器５９１８およ
び低バンド周波数合成器５９２０は、デジタル制御モジュール信号５７９６および５７９
８によってそれぞれ制御される。信号５７９６および５７９８は、例えば、選択された伝
送周波数バンドに従って適切な周波数合成器の電源を投入し、選択された合成器に、選択
された伝送周波数に従ってＲＦ周波数クロックを生成するように命令する。
【０９７４】
　ベクトル変調器５９２２および５９２４（または、５９２６および５９２８）は、入力
信号５９１９、５９２１、５９２３および５９２５（５９２７、５９２９、５９３１およ
び５９３３）を、高バンドＲＦ＿ＣＬＫ信号５９３５（低バンドＲＦ＿ＣＬＫ信号５９３
７）により変調する。一実施形態では、ベクトル変調器５９２２および５９２４（または
、５９２６および５９２８）は、入力信号を、適切に導出かつ／または位相シフトされた
バージョンの高バンドＲＦ＿ＣＬＫ信号５９３５（低バンドＲＦ＿ＣＬＫ信号５９３７）
により変調し、生成された変調信号を結合して、ほぼ一定の包絡線信号５９３９および５
９４１（５９４３および５９４５）を生成する。
【０９７５】
　別の実施形態では、ベクトル変調器５９２２および５９２４（または、５９２６および
５９２８）はさらに、位相バランス制御信号５７５１をＶＰＡデジタル制御モジュールか
ら受信する。位相バランス制御信号５７５１は、ベクトル変調器５９２２および５９２４
（または、５９２６および５９２８）を制御して、アナログコアからの位相フィードバッ
ク情報に応答して、定包絡線信号５９３９および５９４１（または、５９４３および５９
４５）における位相において変化を引き起こす。振幅および位相フィードバック機構を、
さらに以下で論じる。任意選択により、上側バンドパスベクトル変調器５９２２および５
９２４はまた、３Ｇ高バンド／標準ｎ信号５７８８をもデジタル制御モジュールから受信
する。信号５７８８を、必要であれば、ベクトル変調器を上側バンドの最高周波数で駆動
することをさらにサポートするために、使用することができる。
【０９７６】
　ＶＰＡアナログコア５９００の出力ステージは、アナログコア５９００の上側バンドパ
ス５９６４と下側バンドパス５９６６の間で分割された、複数のＭＩＳＯ増幅器５９３０
および５９３２を含む。選択された動作のバンドに基づいて、上側バンドパスＭＩＳＯ増
幅器５９３０または下側バンドパスＭＩＳＯ増幅器５９３２のいずれかがアクティブであ
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る。
【０９７７】
　一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器５９３０（または、５９３２）は、ほぼ一定の包絡線
信号５９３９および５９４１（または、５９４３および５９４５）を、ベクトル変調器５
９２２および５９２４（または、５９２６および５９２８）から受信する。ＭＩＳＯ増幅
器５９３０（または、５９３２）は、信号５９３９および５９４１（または、５９４３お
よび５９４５）を個別に増幅して、増幅された信号を生成し、増幅された信号を結合して
、出力信号５９４７（または、５９４９）を生成する。一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器
５９３０（または、５９３２）は、本明細書に記載するように、増幅された信号を、直結
を介して結合する。本発明の実施形態による、増幅された信号を結合する他のモードは、
セクション３において上述したものである。
【０９７８】
　ＶＰＡアナログコア５９００の出力ステージは、マルチバンドマルチモードＶＰＡ動作
をサポートすることができる。図５９に示すように、出力ステージは、それぞれ上側バン
ドおよび下側バンド動作のための２つのＭＩＳＯ増幅器５９３０および５９３２を含む。
加えて、上側バンド５９６４および下側バンド５９６６の各々の出力はさらに、選択され
た伝送モード（例えば、ＧＳＭ、ＷＣＤＭＡなど）に従って、１つまたは複数の出力パス
の間でスイッチされる。典型的には、異なる伝送モードについて別々の出力パスが必要と
され、これは、ＦＤＤベースのモード（例えば、ＷＣＤＭＡ）は出力でデュプレクサの存
在を必要とするが、ＴＤＤベースのモード（例えば、ＧＳＭ、ＥＤＧＥ）はＴ／Ｒスイッ
チされた出力を有するからである。
【０９７９】
　アナログコア５９００では、ＭＩＳＯ増幅器５９３０の出力５９４７を、３つの出力パ
ス５９５４、５９５６および５９５８のうち１つに結合することができ、各出力パス５９
５４、５９５６、５９５８は、特定の伝送のモードのために、アンテナ（図示せず）また
はコネクタ（図示せず）に結合されるものである。同様に、ＭＩＳＯ増幅器５９３２の出
力５９４９を、２つの出力パス５９６０および５９６２のうち１つに結合することができ
る。一実施形態では、デジタル制御モジュールによって提供された出力選択信号５７７６
、５７７８、５７８０、５７８２および５７８４は、選択された伝送モードに基づいて、
スイッチ５９４２および５９４４を制御して、アクティブＭＩＳＯ増幅器の出力を適切な
出力パスに結合する。より多くのあるいはより少ない出力パス５９５４、５９５６、５９
５８、５９６０および５９６２を使用してもよいことに留意されたい。
【０９８０】
　したがって、２つのＭＩＳＯ増幅器５９３０および５９３２のみにより、アナログコア
５９００は複数の異なる伝送モードをサポートする。一実施形態では、アナログコア５９
００は、単一のＭＩＳＯ増幅器を使用して、ＧＳＭ、ＥＤＧＥ、ＷＣＤＭＡおよびＣＤＭ
Ａ２０００をサポートすることを可能にする。したがって、実装５９００によるこの例示
的ＶＰＡアナログコアの利点の１つが、サポートされた出力パスごとのＰＡの数の低減に
あることは、明らかである。これは、ＶＰＡアナログコア５９００のために必要とされる
チップ面積の低減に直接対応する。
【０９８１】
　一実施形態では、アナログコア５９００の出力ステージは、任意選択の出力ステージ自
己バイアス信号５７６１、ドライバステージ自己バイアス信号５７６３、およびゲインバ
ランス制御信号５７４９を、デジタル制御モジュールから受信する。出力ステージ自己バ
イアス信号５７６１およびドライバステージ自己バイアス信号５７６３は、実際のＭＩＳ
Ｏ実装において使用されたトランジスタの特定のタイプに従って、必要とされる場合も必
要とされない場合もある。一実施形態では、出力ステージ自己バイアス信号５７６１およ
びドライバステージ自己バイアス信号５７６３は、ＭＩＳＯ増幅ステージのバイアスを制
御して、ＶＰＡの電力出力および／または電力効率において変化を引き起こす。同様に、
ゲインバランス制御信号５７４９は、デジタル制御モジュールによってアナログコアから
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受信された電力出力フィードバック情報に応答して、異なるＭＩＳＯ増幅ステージのゲイ
ンレベルにおいて変化を引き起こす場合がある。これらの任意選択の出力ステージ入力信
号のさらなる考察を、以下で提供する。
【０９８２】
　一実施形態では、アナログコア５９００の出力ステージは、任意選択のフィードバック
信号をＶＰＡのデジタル制御モジュール５７００に提供する。典型的には、これらのフィ
ードバック信号は、デジタル制御モジュール５７００によって、ＶＰＡの分岐における振
幅および位相変動を訂正するため、かつ／または、ＶＰＡの出力電力を制御するために使
用される。アナログコア５９００の特定の実装では、差動フィードバック手法は、出力ス
テージによって提供された差動分岐振幅信号５９５０および差動分岐位相信号５９４８を
使用して、振幅および位相変動を監視するために採用される。さらに、出力電力監視は、
ＭＩＳＯ増幅器５９３０および５９３２の出力電力をそれぞれ測定する、信号ＰＷＲ検出
Ａ５９３８およびＰＷＲ検出Ｂ５９４０を使用して提供される。いかなるときにもＭＩＳ
Ｏ増幅器５９３０および５９３２のうち１つのみをアクティブにすることができるので、
一実施形態では、加算器５９５２を使用して、ＰＷＲ検出Ａ５９３８およびＰＷＲ検出Ｂ
５９４０が共に加算されて、ＶＰＡの出力電力に対応する信号が生成される。
【０９８３】
　一実施形態では、出力ステージからのフィードバック信号は、デジタル制御モジュール
５７００によって制御された入力セレクタ５９４６を使用して多重化される。別の実施形
態では、デジタル制御モジュール５７００は、Ａ／Ｄ入力セレクタ信号５７３８、５７４
０、５７４２、５７４４および５７４６を使用して、入力セレクタ５９４６を制御し、受
信されるフィードバック信号を選択する。フィードバック信号の監視は、リアルタイムの
レートで起こる必要はない場合があり、周期的に低レートで行われることのみが必要であ
る場合があることに留意されたい。例えば、分岐振幅および位相誤差訂正のために、フィ
ードバック監視が行われるレートは、デジタル制御モジュールにおいて行われているフィ
ードフォワード訂正の度合い、温度によるプロセス変動、または、変化するバッテリまた
は電源電圧などの動作変化など、いくつかの要因によって決まる。
【０９８４】
　上記で、フィードフォワードおよびフィードバック誤差補償および／または訂正技術の
間のトレードオフを説明した。したがって、フィードバック監視が行われるレートを左右
するパラメータは、典型的にはＶＰＡの実際の設計者によって選択される、設計上の選択
である。結果として、アナログコア実装５９００を、デジタル制御モジュールにおけるい
かなるフィードフォワード訂正をも使用不可にすることによる純粋なフィードバック実装
として、フィードバック信号の監視を使用不可にすることによる純粋なフィードフォワー
ド実装、あるいは、可変フィードフォワード／フィードバック利用を有するハイブリッド
フィードフォワード／フィードバック実装として、動作するようにプログラムすることが
できる。
【０９８５】
　一実施形態では、アナログコア５９００の出力ステージは、任意選択の出力ステージ保
護回路を含む。図５９では、これは、ＭＩＳＯ増幅器５９３０および５９３２にそれぞれ
結合された、ＶＳＷＲ（電圧定在波比）保護回路５９３４および５９３６を使用して例示
される。ＶＳＷＲ保護回路５９３４、５９３６は、実際のＭＩＳＯ増幅器の実装に応じて
、必要とされる場合も必要とされない場合もある。一実施形態では、ＶＳＷＲ保護回路５
９３４および５９３６は、出力電圧レベルが出力ステージ絶縁破壊電圧を超えさせる可能
性があるとき、出力ステージＰＡ（例えば、図６０のＰＡ６０３０および６０３２を参照
）を、熱シャットダウンまたはデバイス絶縁破壊になることから保護する。従来のシステ
ムでは、これは、ＲＦ断路器をＰＡの出力で使用することによって達成され、費用もかか
り、損失も多い（典型的には、約１．５ｄＢの電力損失を引き起こす）。したがって、Ｖ
ＳＷＲ保護回路５９３４、５９３６は、出力ステージでの断路器の必要性をなくし、さら
に、ＶＰＡのコスト、サイズおよび電力損失を低減する。一実施形態では、ＶＳＷＲ保護
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回路５９３４、５９３６は、ＷＣＤＭＡをサポート可能な、断路器なしの出力ステージを
使用可能にする。ＶＳＷＲ保護回路５９３４および５９３６はまた、ＶＰＡを損なうこと
なく、ＶＰＡがいかなるＶＳＷＲレベルにも動作できるようにする。ＶＳＷＲ保護回路を
、ＶＰＡの特定の実装の最大出力電力をいかなるＶＳＷＲレベルにも送達するように、設
計することができる。
【０９８６】
　上述のように、アナログコア５９００は、アナログコア５９００の異なるステージへの
電力を制御かつ送達するための電源回路を含む。一態様では、電源回路は、ＶＰＡアナロ
グコア５９００のアクティブ部分の電源を投入するための手段を提供する。別の態様では
、電源回路は、ＶＰＡの電力効率および／または出力電力を制御するための手段を提供す
る。
【０９８７】
　アナログコア実装５９００では、電源回路は、ＭＡ電源５９０２、ドライバステージ電
源５９０４、出力ステージ電源５９０６、およびベクトルＭｏｄｓ電源５９０８を含む。
一実施形態では、電源回路は、デジタル制御モジュール５７００によって提供された出力
選択信号５７７６、５７７８、５７８０、５７８２および５７８４によって制御される。
【０９８８】
　ＭＡ電源５９０２は、ＶＰＡアナログコア５９００のアクティブ部分の電源投入を制御
するための回路を提供する。アナログコア５９００では、ＭＡ電源５９０２は、２つの出
力、ＭＡ１　ＶＳＵＰＰＬＹ５９０３およびＭＡ２　ＶＳＵＰＰＬＹ５９０５を有する。
いかなるときにも、ＭＡ１　ＶＳＵＰＰＬＹ５９０３またはＭＡ２　ＶＳＵＰＰＬＹ５９
０５のうち１つのみがアクティブであり、ＶＰＡアナログコア５９００の上側バンド５９
６４または下側バンド５９６６部分のみの電源が投入されることを保証する。一実施形態
では、ＭＡ電源５９０２のアクティブ出力が、後述のような固有の電源信号を有する回路
を除いて、ＶＰＡアナログコア５９００のすべてのアクティブ回路に結合される。ＭＡ電
源５９０２は、出力選択信号をデジタル制御モジュールから受信し、これは、出力信号Ｍ
Ａ１　ＶＳＵＰＰＬＹ５９０３またはＭＡ２　ＶＳＵＰＰＬＹ５９０５の一方または他方
を、ＶＰＡの選択された出力に基づいて使用可能にする。
【０９８９】
　ドライバステージ電源５９０４は、電力をＭＩＳＯ増幅器５９３０、５９３２のドライ
バステージ回路へ提供するための回路を含む。ＭＡ電源５９０２と同様に、ドライバステ
ージ電源５９０４は、２つの出力、ＭＡ１ドライバＶＳＵＰＰＬＹ５９０７およびＭＡ２
ドライバＶＳＵＰＰＬＹ５９０９を有し、いかなるときにも２つの出力のうち１つのみが
アクティブである。ドライバステージ電源５９０４もまた、ＶＰＡの選択された出力に従
って、出力選択信号５７７６、５７７８、５７８０、５７８２および５７８４によって制
御される。加えて、ドライバステージ電源５９０４は、ドライバステージ電圧制御信号５
７６７をデジタル制御モジュール５７００から受信する。一実施形態では、これらの出力
、ＭＡ１ドライバＶＳＵＰＰＬＹ５９０７およびＭＡ２ドライバＶＳＵＰＰＬＹ５９０９
は、受信されたドライバステージ電圧制御信号５７６７に従って生成される。別の実施形
態では、ドライバステージ電圧制御信号５７６７は、ドライバステージ電源５９０４に、
ＭＡ１ドライバＶＳＵＰＰＬＹ５９０７またはＭＡ２ドライバＶＳＵＰＰＬＹ５９０９を
増減させて、ドライバステージ電力増幅レベルを制御する。別の実施形態では、ドライバ
ステージ電圧制御信号５７６７は、デジタル制御モジュール５７００によって使用されて
、アクティブＭＩＳＯ増幅器５９３０または５９３２のドライバステージの電源電圧にお
いて、ドライバステージ電源５９０４を使用して、変化に影響を及ぼし、それによりＶＰ
Ａの電力効率を制御する。
【０９９０】
　出力ステージ電源５９０６は、電力をＭＩＳＯ増幅器５９３０、５９３２のＰＡステー
ジ回路へ提供するための回路を含む。ＭＡ電源５９０２と同様に、出力ステージ電源５９
０６は、２つの出力、ＭＡ１出力ステージＶＳＵＰＰＬＹ５９１１およびＭＡ２出力ステ



(112) JP 5232773 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

ージＶＳＵＰＰＬＹ５９１３を有し、いかなるときにも２つの出力のうち１つのみがアク
ティブである。出力ステージ電源５９０６もまた、ＶＰＡの選択された出力に従って、出
力選択信号５７７６、５７７８、５７８０、５７８２および５７８４によって制御される
。加えて、出力ステージ電源５９０６は、出力ステージ電圧制御信号５７６５をデジタル
制御モジュール５７００から受信する。一実施形態では、これらの出力、ＭＡ１出力ステ
ージＶＳＵＰＰＬＹ５９１１およびＭＡ２出力ステージＶＳＵＰＰＬＹ５９１３は、受信
された出力ステージ電圧制御信号５７６５に従って生成される。別の実施形態では、出力
ステージ電圧制御信号５７６５は、出力ステージ電源５９０６に、ＭＡ１出力ステージＶ
ＳＵＰＰＬＹ５９１１またはＭＡ２出力ステージＶＳＵＰＰＬＹ５９１３を増減させて、
ＰＡステージ電力増幅レベルを制御する。別の実施形態では、出力ステージ電圧制御信号
５７６５は、デジタル制御モジュール５７００によって使用されて、アクティブＭＩＳＯ
増幅器５９３０または５９３２のＰＡステージの電源電圧において、出力ステージ電源５
９０６を使用して、変化に影響を及ぼし、それによりＶＰＡの電力効率を制御する。
【０９９１】
　ベクトルＭｏｄｓ電源５９０８は、アナログコア５９００のベクトル変調器５９２２、
５９２４、５９２６および５９２８へ電力を提供するための回路を含む。アナログコア５
９００では、ベクトルＭｏｄｓ電源５９０８は、上側バンドベクトル変調器５９２２およ
び５９２４、ならびに、下側バンドベクトル変調器５９２６および５９２８の電源をそれ
ぞれ投入するための、２つの出力５９１５および５９１７を有する。いかなるときにも、
出力５９１５または５９１７のうち１つのみがアクティブであり、アナログコア５９００
の上側バンドまたは下側ベクトル変調器のみの電源が投入されることを保証する。ベクト
ルＭｏｄｓ電源５９０８は、ベクトルｍｏｄ選択信号５７８６をデジタル制御モジュール
５７００から受信し、これは、選択された伝送周波数要件に従って、その２つの出力５９
１５および５９１７のうちどちらがアクティブであるかを制御する。
【０９９２】
　上述の電源回路に加えて、アナログコア５９００は任意選択で電圧基準生成器回路を含
んでもよい。電圧基準生成器回路は、ＶＰＡアナログコア５９００の外部に存在しても内
部に存在してもよい。電圧基準生成器回路は、ＶＰＡ内の異なる回路のための基準電圧を
生成する。一実施形態では、図５７に例示するように、電圧基準生成器回路は基準電圧を
、デジタル制御モジュールのデータ出力に結合されたＤＡＣ０１～１０に提供する。別の
実施形態では、図５９に例示するように、電圧基準生成器回路は基準電圧を、ＶＰＡアナ
ログコアにおける補間フィルタおよび／またはベクトル変調器に提供する。一実施形態で
は、ＶＰＡの同じ分岐の回路には、同じ基準電圧が提供される。例えば、ＶＰＡ分岐また
はデータパスを表す、ＤＡＣ０１および０２、補間フィルタ５９１０および５９１２、な
らびに、ベクトル変調器５９２２および５９２４はすべて、同じ基準電圧ＶＲＥＦ＿Ｃ５
７４１を共有することに留意されたい。異なる実装およびシステム性能要件では、電圧基
準信号を、単一の基準電圧または複数の基準電圧として提供することができる。
【０９９３】
　図６０は、ＶＰＡアナログコア実装５９００による出力ステージの実施形態６０００を
例示する。出力ステージの実施形態６０００は、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８、任意
選択の出力スイッチングステージ（スイッチ６０４４によって実施される）、ならびに、
任意選択の出力ステージ保護および電力検出回路を含む。
【０９９４】
　一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８は、アナログコア５９００における
ＭＩＳＯ増幅器５９３０に対応する。したがって、ＭＡ　ＶＳＵＰＰＬＹ信号６００６、
ＭＡドライバＶＳＵＰＰＬＹ信号６００４、およびＭＡ出力ステージＶＳＵＰＰＬＹ信号
６００２は、図５９の信号５９０３、５９０７および５９１１にそれぞれ対応する。同様
に、ＭＡ　ＩＮ１およびＭＡ　ＩＮ２入力信号６００８および６０１０、ならびに、ＭＡ
出力信号６０４６、６０４８および６０５０は、図５９のＭＩＳＯ入力信号５９３９およ
び５９４１、ならびに、出力信号５９５４、５９５６および５９５８にそれぞれ対応する
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。ＰＷＲ検出信号６０２３は、図５９のＰＷＲ検出Ａ信号５９３８に対応する。（一般に
、ＭＩＳＯ増幅器５９３２の実装もまた、図６０のＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８に基
づくようにすることができる。）
【０９９５】
　実施形態６０００におけるＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８は、プレドライバ６０１２
および６０１４によって実施されたプレドライバ増幅ステージ、ドライバ６０１８および
６０２０によって実施されたドライバ増幅ステージ、ならびに、出力ステージＰＡ６０３
０および６０３２によって実施されたＰＡ増幅ステージを含む。一実施形態では、ほぼ一
定の包絡線入力信号ＭＡ　ＩＮ１　６００８およびＭＡ　ＩＮ２　６０１０は、ＰＡステ
ージの出力で加算される前に、ＭＩＳＯ増幅器６０５８の各ステージで増幅される。
【０９９６】
　一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８は、電圧制御された電源回路によっ
て提供された電源信号によって電力供給される。図５９を参照して上述したように、電源
信号は、ＶＰＡアナログコア５９００の電源回路によって生成される。一実施形態では、
電源信号は、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８の異なる増幅ステージの電源電圧を制御し
、それにより、様々な動作条件下でＶＰＡの電力効率に影響を及ぼすために使用される。
別の実施形態では、電源信号は、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８の異なる増幅ステージ
の各々のゲインを制御し、それにより、電力制御機構を可能にするために使用される。さ
らに、電源信号を互いに独立して制御し、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８の異なる増幅
ステージの各々のための電力および／または効率の独立制御を可能にすることができる。
この独立制御は、例えば、ＶＰＡの所望の出力電力に従って、ＭＩＳＯ増幅器６０５８の
１つまたは複数の増幅ステージを遮断することを可能にする。図６０では、電源信号は、
信号６００２、６００４および６００６を使用して例示される。
【０９９７】
　一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８はバイアス制御回路を含む。バイア
ス制御回路は、特定のＭＩＳＯ増幅器の実装によって、任意選択であってもよい。一実施
形態では、バイアス制御回路は、ＭＩＳＯ増幅器６０５８の各増幅ステージの効率および
／または電力を制御するための機構を提供する。この機構は、電源信号を参照して上述し
た機構から独立している。さらに、この機構は、各増幅ステージを独立して、かつ個別に
制御することを提供する。図６０では、バイアス制御回路は、ゲインバランス制御回路６
０１６、ドライバステージ自己バイアス回路６０２２、および出力ステージ自己バイアス
回路６０２８を使用して例示される。
【０９９８】
　一実施形態では、ゲインバランス制御回路６０１６は、図６０に例示するように、プレ
ドライバ増幅ステージの入力に結合される。ゲインバランス制御回路６０１６は、ゲイン
バランス制御信号５７４９をデジタル制御モジュール５７００から（ＤＡＣを通じて）受
信し、入力バイアス制御信号６０１３および６０１５を出力する。ドライバステージ自己
バイアス回路６０２２は、図６０に例示するように、ドライバ増幅ステージの入力に結合
される。ドライバステージ自己バイアス回路６０２２は、ドライバステージ自己バイアス
信号５７６３をデジタル制御モジュール５７００から（ＤＡＣを通じて）受信し、入力バ
イアス制御信号６０１７および６０１９を出力する。同様に、出力ステージ自己バイアス
回路６０２８は、図６０に例示するように、ＰＡ増幅ステージの入力に結合される。出力
ステージ自己バイアス回路６０２８は、出力ステージ自己バイアス信号５７６１をデジタ
ル制御モジュール５７００から（ＤＡＣを通じて）受信し、入力バイアス制御信号６０２
９および６０３１を出力する。
【０９９９】
　一実施形態では、デジタル制御モジュール５７００は、ＭＩＳＯ増幅器６０５８のプレ
ドライバステージ、ドライバステージおよびＰＡステージのバイアスを、ゲインバランス
制御信号５７４９、ドライバステージ自己バイアス信号５７６３、および出力ステージ自
己バイアス信号５７６１をそれぞれ使用して、独立制御する。別の実施形態では、デジタ
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ル制御モジュール５７００は、ゲインバランス制御信号５７４９のみを使用して、ＭＩＳ
Ｏ増幅器６０５８のプレドライバステージ、ドライバステージおよび／またはＰＡステー
ジのバイアスにおける変化に影響を及ぼす場合がある。図６０に例示するように、ゲイン
バランス制御回路６０１６は、ドライバステージ自己バイアス回路６０２２および出力ス
テージ自己バイアス回路６０２８に結合される。一実施形態では、ＶＰＡの全体のゲイン
における変化は、デジタル制御モジュール５７００によって、最初にプレドライバステー
ジでバイアスを制御することによって、影響を受ける。さらなるゲイン変化が必要とされ
る場合、バイアス制御はドライバステージで、続いてＰＡステージで行われる。
【１０００】
　一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８は、誤差訂正および／または補償フ
ィードバック機構を可能にするための回路を含む。出力ステージの実施形態６０００では
、差動フィードバック機構が採用され、それにより、差動分岐振幅測定回路６０２４およ
び差動分岐位相測定回路６０２６はそれぞれ、ＭＩＳＯ増幅器６０５８の分岐の間の振幅
および位相における差を測定する。一実施形態では、差動分岐振幅測定回路６０２４およ
び差動分岐位相測定回路６０２６は、ＭＩＳＯ増幅器６０５８のＰＡステージ（ＰＡ６０
３０および６０３２）の入力で結合される。他の実施形態では、回路６０２４および６０
２６は、ＭＩＳＯ増幅器６０５８の以前のステージの入力で結合されてもよい。一実施形
態では、差動分岐振幅測定回路６０２４および差動分岐位相測定回路６０２６は、差動分
岐振幅信号５９５０および差動分岐位相信号５９４８をそれぞれ出力し、これらがデジタ
ル制御モジュール５７００へ（Ａ／Ｄ変換器を通じて）フィードバックされる。デジタル
制御モジュール５７００は、いずれかの特定のときに、ＭＩＳＯ増幅器６０５８の分岐の
間の振幅および／または位相における正しい差を知っているので、差動分岐振幅信号５９
５０および差動分岐位相信号５９４８に基づいて、振幅および／または位相におけるいか
なる誤差をも決定することができる。
【１００１】
　出力ステージの実施形態６０００は、任意選択の出力ステージ保護回路を含む。出力ス
テージ保護回路は、特定のＭＩＳＯ増幅器の実装によって、必要とされる場合も必要とさ
れない場合もある。図６０では、出力ステージ保護回路は、ＶＳＷＲ保護回路６０３４を
使用して例示される。一実施形態では、ＶＳＷＲ保護回路６０３４は、ＰＡステージの出
力を監視し、ＭＩＳＯ増幅器６０５８のゲインを制御して、ＰＡ６０３０および６０３２
を保護する。実施形態６０００では、ＶＳＷＲ保護回路６０３４は信号６０３６を受信し
、これはＰＡステージの出力へ、直接的あるいは間接的に結合される。一実施形態では、
ＶＳＷＲ保護回路６０３４は、ＰＡステージの出力での電圧レベルがあるレベルより低い
ままであることを保証して、ＰＡ６０３０および６０３２が熱シャットダウンになること
、または、デバイス絶縁破壊を経験することを防止する。一実施形態では、ＶＳＷＲ保護
回路６０３４は、ＰＡ６０３０および６０３２の絶縁破壊電圧が超えられないことを保証
する。したがって、ＰＡ６０３０および６０３２の出力での電圧レベルが所定のしきい値
より上であるかどうかにかかわらず、ＶＳＷＲ保護回路６０３４は、ＭＩＳＯ増幅ステー
ジのゲインの低減を引き起こす場合がある。一実施形態では、ＶＳＷＲ保護回路６０３４
はバランスゲイン制御回路６０１６に結合され、これはドライバステージ自己バイアス回
路６０２２および出力ステージ自己バイアス回路６０２８の両方に結合される。一実施形
態では、ＶＳＷＲ保護回路６０３４は、最初にプレドライバステージで、次いでドライバ
ステージで、最後にＰＡステージで、ゲインを低減することによって、出力ステージＰＡ
での所定の電圧レベルに対応する。上述のように、ＶＳＷＲ保護回路６０３４は、特定の
ＭＩＳＯ増幅器の実装によって、必要とされる場合も必要とされない場合もある。例えば
、ＧａＡｓ（ガリウムヒ素）ＭＩＳＯ増幅器の実装はＶＳＷＲ保護回路を必要とせず、こ
れは、ＧａＡｓトランジスタの典型的な絶縁破壊電圧が大きすぎて、多数のＲＦシナリオ
において超えられないためである。
【１００２】
　出力ステージの実施形態６０００は、任意選択の電力検出回路を含む。一実施形態では
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、電力検出回路は、電力レベルフィードバックをデジタル制御モジュールへ提供するため
の手段としての機能を果たす。図６０では、電力検出回路は、電力検出回路６０３８を使
用して例示される。一実施形態では、電力検出回路６０３８は、ＭＩＳＯ増幅器６０５８
のＰＡステージの出力で結合される。電力検出回路６０３８は、図６０において信号６０
４０によって例示したように、ＰＡステージの出力へ直接的に結合されても間接的に結合
されもよい。一実施形態では、電力検出回路６０３８はＰＷＲ検出信号６０２３を出力す
る。ＰＷＲ検出信号６０２３は、図５９に示したＰＷＲ検出Ａ信号５９３８またはＰＷＲ
検出Ｂ信号５９４０に相当する場合があり、これらは（Ａ／Ｄ変換器を通じて）ＶＰＡの
デジタル制御モジュールにフィードバックされる。デジタル制御モジュールは、ＰＷＲ検
出信号６０２３を使用して、ＶＰＡの出力電力を望むように調節する。
【１００３】
　出力ステージの実施形態６０００の任意選択の出力スイッチングステージは、図６０の
スイッチ６０４４によって実施される。一実施形態では、スイッチ６０４４は、ＶＰＡの
３つの出力６０４６、６０４８または６０５０のうち１つに結合される。前述のように、
このスイッチは、デジタル制御モジュールによって提供された出力選択信号５７７６、５
７７８および５７８０のセットによって制御される。スイッチ６０４４は、選択伝送モー
ドおよび／または所望の出力周波数要件（例えば、ＧＳＭ、ＷＣＤＭＡなど）に従って、
適切な出力に結合される。
【１００４】
　したがって、ＶＰＡの出力でのプルアップインピーダンス結合を、様々な方法で行うこ
とができる。一実施形態では、図６０に示すように、プルアップインピーダンス６０５２
、６０５４および６０５６は、出力６０４６、６０４８および６０５０とＭＡ出力ステー
ジＶＳＵＰＰＬＹ６００２の間に、それぞれ結合される。別の実施形態では、単一のプル
アップインピーダンスが使用され、ＰＡステージの出力６０４２とＭＡ出力ステージＶＳ
ＵＰＰＬＹ６００２の間に結合される。第１の手法の利点は、プルアップインピーダンス
をスイッチ６０４４の後に配置することによって、インピーダンス６０５２、６０５４お
よび／または６０５６のための値を選択するとき、スイッチ６０４４のインピーダンス特
性を考慮に入れることができ、ＶＰＡ設計者がＶＰＡの効率を増大させるためのさらなる
態様を開発することが可能となることにある。一方、第２の手法は、より少数のプルアッ
プインピーダンスを必要とする。
【１００５】
　特定のＭＩＳＯ増幅器の実装によって、出力ステージの実施形態６０００は、図６０に
例示されるものより多くのあるいはより少ない回路を含んでもよい。
【１００６】
　本発明の実施形態によれば、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８、任意選択の出力スイッ
チングステージ（スイッチ６０４４）、ならびに任意選択の出力保護および電力検出回路
を含む、出力ステージの実施形態６０００を、ＳｉＧｅ（シリコンゲルマニウム）材料を
使用して製造してもよい。別の実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８は、Ｓｉ
Ｇｅを使用して製造され、出力スイッチングステージは、ＧａＡｓを使用して製造される
。別の実施形態では、ＰＡステージ（ＰＡ６０３０および６０３２）および出力スイッチ
ングステージは、ＧａＡｓを使用して製造されるが、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８の
他の回路および出力ステージの任意選択の回路は、ＳｉＧｅを使用して製造される。別の
実施形態では、ＰＡステージ、ドライバステージ、および出力スイッチングステージは、
ＧａＡｓを使用して製造されるが、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６０５８の他の回路および出
力ステージの任意選択の回路は、ＳｉＧｅを使用して製造される。別の実施形態では、Ｐ
Ａステージ、ドライバステージ、プレドライバステージ、および出力スイッチングステー
ジは、ＧａＡｓを使用して製造される。別の実施形態では、ＶＰＡシステムは、ＳｉＧｅ
またはＧａＡｓ材料において実装することができる出力ステージ（６０３０または６０３
２）を除いて、すべての回路について、ＣＭＯＳを使用して実装されてもよい。別の実施
形態では、ＶＰＡシステムは、全体としてＣＭＯＳにおいて実装されてもよい。当業者に
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は理解できるように、出力ステージの回路のために使用される製造材料の他の変形形態お
よび／または組み合わせも可能であり、したがって、これも本発明の実施形態の範囲内で
ある。
【１００７】
　したがって、異なる半導体材料は異なるコストおよび性能を有するので、本発明の実施
形態は、幅広い範囲のコストおよび性能オプションを包含する、様々なＶＰＡ設計を提供
する。
【１００８】
　４．３．２）ＶＰＡアナログコア実装Ｂ
　図６１は、本発明の一実施形態による代替ＶＰＡアナログコア実装６１００を例示する
。例示のため、ＶＰＡアナログコア６１００を図６１において、デジタル制御モジュール
５７００に接続されるものとして図示するが、別法として、他のデジタル制御モジュール
を使用することができる。アナログコア６１００とデジタル制御モジュール実装５７００
の間の物理的接続は、図５７および６１の両方において同じ番号の信号によって示される
ように、図６１に例示される。
【１００９】
　アナログコア実装６１００は、２分岐ＶＰＡの実施形態に対応する。この実装は、しか
し、本明細書の教示に基づいて当業者には明らかになるように、４分岐またはＣＰＣＰの
ＶＰＡの実施形態へと容易に修正することができる。
【１０１０】
　アナログコア実装６１００は、上述のアナログコア実装５９００と同じ入力ステージお
よびベクトル変調ステージを有する。したがって、アナログコア実装５９００と同様に、
アナログコア６１００は、ＶＰＡの上側バンドおよび下側バンド動作のための上側バンド
パス５９６４および下側バンドパス５９６６をそれぞれ含む。
【１０１１】
　アナログコア５９００とアナログコア６１００の間の違いの１つは、ＶＰＡの出力ステ
ージにある。２つのＭＩＳＯ増幅器５９３０および５９３２を含むアナログコア５９００
の出力ステージとは対照的に、アナログコア６１００の出力ステージは、アナログコアの
上側バンドパス５９６４と下側バンドパス５９６６の間で分割された、５つのＭＩＳＯ増
幅器６１２６、６１２８、６１３０、６１３２および６１３４を含む。一実施形態では、
出力ステージは、ＳｉＧｅおよびＧａＡｓのＭＩＳＯ増幅器の組み合わせを含む。一実施
形態では、上側バンドパス５９６４は、３つのＭＩＳＯ増幅器６１２６、６１２８および
６１３０を含み、下側バンドパス５９６６は、２つのＭＩＳＯ増幅器６１３２および６１
３４を含む。選択された動作のバンドに基づいて、上側バンドパス５９６４または下側バ
ンドパス５９６６のいずれかにおいて、単一のＭＩＳＯ増幅器がアクティブである。一実
施形態では、ＭＩＳＯ増幅器６１２６、６１２８、６１３０、６１３２および６１３４の
各々を、ＶＰＡの単一の伝送モード（例えば、ＷＣＤＭＡ、ＧＳＭ、ＥＤＧＥなど）専用
にすることができる。これは、ＭＩＳＯ増幅器５９３０および５９３２の各々が複数の伝
送モードをサポートするアナログコア５９００とは対照的である。各アーキテクチャの利
点および欠点を、さらに以下で論じる。
【１０１２】
　パスごとの複数のＭＩＳＯ増幅器を有する結果として、アナログコア６１００において
、ベクトル変調ステージをＭＩＳＯ増幅器に結合するために、スイッチングステージが必
要となる。図６１では、これは、スイッチ６１１８、６１２０、６１２２および６１２４
を使用して例示される。一実施形態では、選択された伝送モードに従って、スイッチ６１
１８および６１２０は、ベクトル変調器５９２２および５９２４の出力５９３９および５
９４１を、ＭＩＳＯ増幅器６１２６、６１２８および６１３０のうち１つに結合する。同
様に、スイッチ６１２２および６１２４は、選択された伝送モードおよび／または周波数
要件に従って、出力５９４３および５９４５を、ＭＩＳＯ増幅器６１３２および６１３４
のうち１つに結合する。
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【１０１３】
　一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器６１２６（または、６１２８、６１３０、６１３２、
６１３４）は、定包絡線信号６１１９および６１２１（または、６１２３および６１２５
、６１２７および６１２９、６１３１および６１３３、６１３５および６１３７）を受信
する。ＭＩＳＯ増幅器６１２６（または、６１２８、６１３０、６１３２、６１３４）は
、信号６１１９および６１２１（または、６１２３および６１２５、６１２７および６１
２９、６１３１および６１３３、６１３５および６１３７）を個別に増幅して、増幅され
た信号を生成し、増幅された信号を結合して、出力信号６１４２（６１４４、６１４６、
６１４８、６１５０）を生成する。一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器６１２６（または、
６１２８、６１３０、６１３２、６１３４）は、本明細書に記載するように、増幅された
信号を、直結を介して結合する。本発明の実施形態による、増幅された信号を結合する他
のモードは、セクション３において上述したものである。
【１０１４】
　ＶＰＡアナログコア６１００の出力ステージは、マルチバンドマルチモードＶＰＡ動作
をサポートすることができる。さらに、アナログコア６１００の出力ステージは、サポー
トされた各伝送モード用の１つのＭＩＳＯ増幅器の専用となることができるので、出力ス
イッチングステージ（アナログコア５９００においてスイッチ５９４２および５９４４に
よって実施された）を取り除くことができる。これは、より効率的な出力ステージ（スイ
ッチングステージによる電力損失がない）の結果となるが、より大きいチップ面積を犠牲
にする。これは、アナログコア５９００のアーキテクチャとアナログコア６１００のアー
キテクチャの間の主なトレードオフを要約するものである。
【１０１５】
　一実施形態では、アナログコア６１００の出力ステージは、任意選択のバイアス制御信
号をデジタル制御モジュール５７００から受信する。これらは、出力ステージ自己バイア
ス信号５７６１、ドライバステージ自己バイアス信号５７６３、およびゲインバランス制
御信号５７４９であり、アナログコア５９００を参照して上述したものである。
【１０１６】
　一実施形態では、アナログコア６１００の出力ステージは、任意選択のフィードバック
信号をＶＰＡのデジタル制御モジュール５７００に提供する。これらのフィードバック信
号には、アナログコア５９００を参照して上述した、差動分岐振幅信号５９５０および差
動分岐位相信号５９４８が含まれて、差動フィードバック手法がＶＰＡの分岐における振
幅および位相変動を監視できるようにする。また、アナログコア５９００と同様に、出力
電力監視は、ＰＷＲ検出信号６１５２、６１５４、６１５６、６１５８および６１６０を
使用して提供され、その各々は、ＶＰＡの出力６１４２、６１４４、６１４６、６１４８
および６１５０のうち１つを測定する。いかなるときにもＶＰＡ出力のうち１つのみをア
クティブにすることができるので、一実施形態では、加算器５９５２を使用して、ＰＷＲ
検出信号６１５２、６１５４、６１５６、６１５８および６１６０が共に加算されて、Ｖ
ＰＡの現行出力電力に対応する信号が生成される。
【１０１７】
　アナログコア５９００と同様に、出力ステージからのフィードバック信号は、デジタル
制御モジュールによって制御された入力セレクタ５９４６を使用して多重化される。フィ
ードバック信号の多重化の他の態様は、アナログコア５９００を参照して上述されている
。
【１０１８】
　アナログコア５９００と同様に、アナログコア６１００を、デジタル制御モジュールに
おけるいかなるフィードフォワード訂正をも使用不可にすることによる純粋なフィードバ
ック実装として、フィードバック信号の監視を使用不可にすることによる純粋なフィード
フォワード実装、あるいは、可変フィードフォワード／フィードバック利用を有するハイ
ブリッドフィードフォワード／フィードバック実装として、動作するように設計すること
ができる。
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【１０１９】
　一実施形態では、アナログコア６１００の出力ステージは、任意選択の出力ステージ保
護回路を含む。図６１では、これは、ＭＩＳＯ増幅器６１２８、６１３０および６１３４
にそれぞれ結合された、ＶＳＷＲ（電圧定在波比）保護回路６１３６、６１３８および６
１４０を使用して例示される。ＶＳＷＲ保護回路は、実際のＭＩＳＯ増幅器の実装に応じ
て、必要とされる場合も必要とされない場合もある。例えば、ＧａＡｓ増幅器であるＭＩ
ＳＯ増幅器６１２６および６１３２は、多数の応用例についてＶＳＷＲ保護回路を必要と
しないことに留意されたい。本発明の実施形態によるＶＳＷＲ保護回路の機能および利点
は、アナログコア５９００を参照して上述されている。
【１０２０】
　アナログコア６１００は、そのアナログコアの異なるステージへの電力を制御かつ送達
するための電源回路を含む。一態様では、電源回路は、ＶＰＡアナログコアのアクティブ
部分の電源を投入するための手段を提供する。別の態様では、電源回路は、ＶＰＡの電力
効率および／または出力電力を制御するための手段を提供する。
【１０２１】
　アナログコア６１００の電源回路は、アナログコア５９００の電源回路とほぼ類似であ
り、違いは、アナログコア５９００では２つのであるのに対して、アナログコア６１００
は５つのＭＩＳＯ増幅器を含むことである。図６１では、電源回路は、ＧＭＡおよびＭＡ
電源回路６１０２、ドライバステージ電源回路５９０４、出力ステージ電源回路５９０８
およびベクトルＭｏｄｓ電源回路５９０８において実施される。回路６１０２、５９０４
および５９０６の各々は、５つの出力電源信号を有し、ＶＰＡのアクティブＭＩＳＯ増幅
器によって、これらの５つの出力信号のうち単一のものがいかなるときにもアクティブで
ある。アナログコア６１００の電源回路の機能および動作は、上述のアナログコア５９０
０の電源回路のものとほぼ類似である。
【１０２２】
　図６２は、ＶＰＡアナログコア実装６１００による出力ステージの実施形態６２００を
例示する。出力ステージの実施形態６２００は、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２０、なら
びに、任意選択の出力ステージ保護および電力検出回路を含む。
【１０２３】
　図６１に示したＭＩＳＯ増幅器６１２６、６１２８、６１３０、６１３２および／また
は６１３４を、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２０など、増幅器を使用して実装することが
できる。
【１０２４】
　出力ステージの実施形態６２００は、図６０に例示した出力ステージの実施形態６００
０とほぼ類似であり、主な違いは、実施形態６２００における出力スイッチングステージ
（図６０のスイッチ６０４４によって実施された）の除去にある。
【１０２５】
　実施形態６０００と同様に、実施形態６２００におけるＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２
０は、プレドライバ６２０６および６２０８によって実施されたプレドライバ増幅ステー
ジ、ドライバ６２１０および６２１２によって実施されたドライバ増幅ステージ、ならび
に、出力ステージＰＡ６２１４および６２１６によって実施されたＰＡ増幅ステージを含
む。一実施形態では、ほぼ一定の包絡線入力信号ＭＡ　ＩＮ１　６２０２およびＭＡ　Ｉ
Ｎ２　６２０４は、ＰＡステージの出力で加算される前に、ＭＩＳＯ増幅器６２２０の各
ステージで増幅される。入力信号ＭＡ　ＩＮ１　６２０２およびＭＡ　ＩＮ　６２０４は
、例えば、図６１の信号６１２３および６１２５に対応する。
【１０２６】
　一実施形態では、出力ステージの実施形態６２００のＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２０
は、電圧制御された電源回路によって提供された電源信号によって電力供給される。別の
実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２０は、デジタル制御モジュールによって制
御可能な任意選択のバイアス制御回路を含む。別の実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステー
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ジ６２２０は、誤差訂正および／または補償フィードバック機構を可能にするための回路
を含む。別の実施形態では、出力ステージの実施形態６２００は、任意選択の出力ステー
ジ保護回路および電力検出回路を含む。出力ステージの実施形態６２００のこれらの態様
（電源、バイアス制御、誤差訂正、出力保護および電力検出）は、出力ステージの実施形
態６０００に関して上述したものにほぼ類似である。
【１０２７】
　本発明の実施形態によれば、出力ステージの実施形態６２００を、ＭＩＳＯ増幅器ステ
ージ６２２０、ならびに任意選択の出力保護および電力検出回路を含めて、ＳｉＧｅ（シ
リコンゲルマニウム）材料を使用して製造してもよい。別の実施形態では、ＭＩＳＯ増幅
器ステージ６２２０は、全体としてＳｉＧｅを使用して製造される。別の実施形態では、
ＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２０のＰＡステージ（ＰＡ６２１４および６２１６）は、Ｇ
ａＡｓを使用して製造されるが、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２０の他の回路および出力
ステージの任意選択の回路は、ＳｉＧｅを使用して製造される。別の実施形態では、ＭＩ
ＳＯ増幅器ステージ６２２０のＰＡステージおよびドライバステージ（ドライバ６２１０
および６２１２）は、ＧａＡｓを使用して製造されるが、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６２２
０の他の回路および出力ステージの任意選択の回路は、ＳｉＧｅを使用して製造される。
別の実施形態では、ＰＡステージ、ドライバステージ、プレドライバステージ（プレドラ
イバ６２０６および６２０８）は、ＧａＡｓを使用して製造される。別の実施形態では、
ＶＰＡシステムは、ＳｉＧｅまたはＧａＡｓ材料において実装することができる出力ステ
ージ（６２１４または６２１６）を除いて、すべての回路について、ＣＭＯＳを使用して
実装されてもよい。別の実施形態では、ＶＰＡシステムは、全体としてＣＭＯＳにおいて
実装されてもよい。当業者には理解できるように、出力ステージの回路のために使用され
る製造材料の他の変形形態および／または組み合わせも可能であり、したがって、これも
本発明の実施形態の範囲内である。さらに、例えば、ＭＩＳＯ増幅器６１２８、６１３０
および６１３４がＳｉＧｅ増幅器であり、ＭＩＳＯ増幅器６１２６および６１３２がＧａ
Ａｓ増幅器である（それらの出力ステージの１つまたは複数のステージがＧａＡｓである
）、図６１に例示するように、同じＶＰＡ内の出力ステージを、異なる材料を使用して製
造してもよい。
【１０２８】
　４．３．３）ＶＰＡアナログコア実装Ｃ
　図６３は、本発明の一実施形態による別のＶＰＡアナログコア実装６３００を例示する
。例示のため、実施例のアナログコア６３００を図６３において、デジタル制御モジュー
ル５８００に接続されるものとして図示するが、別法として、他のデジタル制御モジュー
ルを使用することができる。アナログコア６３００とデジタル制御モジュール５８００の
間の物理的接続は、図５８および図６３の両方において同じ番号の信号によって示される
。
【１０２９】
　アナログコア実装６３００は、２分岐ＶＰＡの実施形態に対応する。この実装は、しか
し、本明細書の教示に基づいて当業者には明らかになるように、４分岐またはＣＰＣＰの
ＶＰＡの実施形態へと容易に修正することができる。
【１０３０】
　アナログコア実装６３００は、図５９のアナログコア５９００と同様の入力ステージ、
ベクトル変調ステージおよび増幅出力ステージを含む。これらのステージの機能、動作お
よび制御は、図５９を参照して上述されている。
【１０３１】
　アナログコア５９００と同様に、アナログコア６３００は、フィードバック誤差訂正お
よび／または補償機構を含む。しかし、アナログコア５９００とは対照的に、アナログコ
ア６３００は、アナログコア５９００における差動フィードバック機構とは対照的に、受
信器ベースのフィードバック機構を採用する。受信器ベースのフィードバック機構は、Ｖ
ＰＡのアクティブ出力を受信し、受信された出力からＩデータおよびＱデータを生成し、
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生成されたＩおよびＱデータをデジタル制御モジュールへフィードバックする、受信器を
有することに基づくものである。ＶＰＡの入力と出力の間の遅延を推定することによって
、フィードバックＩおよびＱ信号を、それらの対応する入力ＩおよびＱ信号に適切に整合
することができる。別の実施形態では、受信器フィードバックは、デカルトＩおよびＱデ
ータ信号ではなく、複素出力信号（大きさ、および、位相ポーラ（ｐｈａｓｅ　ｐｏｌａ
ｒ）情報）を含む。
【１０３２】
　一実施形態では、これは、受信器（図示せず）をＶＰＡのアクティブ出力（５９４７ま
たは５９４９）で結合することによって行われる。図６３では、信号６３０２および６３
０４は、受信器への上側バンドおよび下側バンドＲＦ入力をそれぞれ表す。アナログコア
６３００の上側バンドパス５９６４が使用されているか、下側バンドパス５９６６が使用
されているかに応じて、いかなるときにも信号６３０２および６３０４のうち１つのみが
アクティブであることが可能である。同様に、受信器ベースのフィードバック機構は、上
側バンドパスおよび下側バンドパスを含む。一実施形態では、上側バンドおよび下側バン
ドフィードバックパスの各々は、自動ゲイン制御器（ＡＧＣ）（６３０６および６３０８
）、Ｉ／Ｑサンプルホールド（Ｓ／Ｈ）回路（６３１４、６３１６、および、６３１８、
６３２０）、スイッチング回路（６３２２および６３２４）、および、任意選択の補間フ
ィルタ（６３２６および６３２８）を含む。一実施形態では、デジタル制御モジュールに
よって、入力選択信号５８１０および５８１２を用いて制御されたスイッチ６３３０は、
上側バンドまたは下側バンドフィードバックパスのいずれかをデジタル制御モジュールに
結合する。さらに、結合されたフィードバックパスに基づいて、デジタル制御モジュール
Ｉ／Ｑｎ選択信号５８０８は、スイッチング回路６３２２または６３２４を制御して、デ
ジタル制御モジュールへのＩデータおよびＱデータの結合を交互に行う。本明細書の教示
に基づいて当業者には理解できるように、他の実装もまた可能である。
【１０３３】
　一実施形態では、ＡＧＣ回路は、受信器が有用なＩおよびＱ情報を、ＶＰＡ出力電力の
ワイドダイナミックレンジを介してフィードバックすることを可能にするために、使用さ
れる。例えば、出力信号５９５４、５９５６、５９５８、５９６０および５９６２は、あ
る携帯電話の応用例において、＋３５ｄＢｍから－６０ｄＢｍまで変化する可能性がある
。ＩおよびＱデータが正確なフィードバック情報を含むために、受信器のＩおよびＱ出力
は、出力信号電力とは無関係に、Ａ／Ｄｉｎ信号５７３６の入力電圧範囲の大部分を利用
するようにスケーリングされる必要がある。デジタル制御モジュール５８００は、必要と
された出力電力までＶＰＡを制御するように設計され、これにより、デジタル制御モジュ
ール５８００が、Ａ／Ｄ５７３２を通じてデジタル化される適切なＡ／Ｄ入力電圧を達成
するために適切な受信器ゲインを決定することが可能となる。
【１０３４】
　受信器ベースのフィードバック機構を有するＶＰＡアナログコアを、純粋なフィードバ
ック、フィードフォワード、またはハイブリッドフィードバック／フィードフォワードシ
ステムとして実装することができる。上述のように、純粋なフィードバック実装は、デジ
タル制御モジュールにおいて最小量のメモリ（ＲＡＭ５６０８、ＮＶＲＡＭ５６１０）を
必要とするか、あるいはメモリを必要としない。これは、アナログコアからの差動フィー
ドバック測定回路の除去に加えて、アナログコア６３００によるアナログコア実装の１つ
の利点を表す場合がある。それにもかかわらず、アナログコア６３００を、デジタル制御
モジュール５８００におけるいかなるフィードフォワード訂正をも使用不可にすることに
よる純粋なフィードバック実装として、フィードバック信号の監視を使用不可にすること
による純粋なフィードフォワード実装、あるいは、可変フィードフォワード／フィードバ
ック利用を有するハイブリッドフィードフォワード／フィードバック実装として、動作す
るようにプログラムすることができる。
【１０３５】
　一実施形態では、アナログコア６３００の出力ステージは、任意選択の出力ステージ保
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護回路を含む。これは図６３に図示されないが、アナログコア実装５９００および６１０
０を参照して上述されたものである。アナログコア６３００の他の態様（バイアス制御、
電源など）は、アナログコア５９００とほぼ類似であり、図５９を参照して上述されてい
る。
【１０３６】
　図６４は、ＶＰＡアナログコア実装６３００による出力ステージの実施形態６４００を
例示する。出力ステージの実施形態６４００は、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３４および
出力スイッチングステージを含む。一実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３４は
、図６３に示したＭＩＳＯ増幅器５９３０および／または５９３２に対応する（すなわち
、ＭＩＳＯ増幅器５９３０、５９３２のいずれかまたは両方を、ＭＩＳＯ増幅器ステージ
６４３４など、増幅器を使用して実装することができる）。
【１０３７】
　出力ステージの実施形態６４００は、図６０に例示した出力ステージの実施形態６００
０とほぼ類似であり、主な違いは、受信器ベースのフィードバック機構の使用による差動
分岐測定回路（６０２４および６０２６）の除去にある。
【１０３８】
　実施形態６０００と同様に、実施形態６４００におけるＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３
４は、プレドライバ６４０６および６４０８によって実施されたプレドライバ増幅ステー
ジ、ドライバ６４１０および６４１２によって実施されたドライバ増幅ステージ、ならび
に、出力ステージＰＡ６４１４および６４１６によって実施されたＰＡ増幅ステージを含
む。一実施形態では、定包絡線入力信号ＭＡ　ＩＮ１　６４０２およびＭＡ　ＩＮ２　６
４０４は、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３４のＰＡステージの出力で加算される前に、Ｍ
ＩＳＯ増幅器ステージ６４３４の各ステージで増幅される。
【１０３９】
　一実施形態では、出力ステージの実施形態６４００のＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３４
は、電圧制御された電源回路によって提供された電源信号によって電力供給される。別の
実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３４は、デジタル制御モジュールによって制
御可能な任意選択のバイアス制御回路を含む。別の実施形態では、出力ステージの実施形
態６４００は、任意選択の出力ステージ保護回路（図６４に図示せず）を含む。出力ステ
ージの実施形態６４００のこれらの態様（電源、バイアス制御、および出力保護）は、出
力ステージの実施形態６０００に関して上述したものにほぼ類似である。
【１０４０】
　本発明の実施形態によれば、出力ステージの実施形態６４００を、ＭＩＳＯ増幅器ステ
ージ６４３４、出力スイッチングステージ６４２０、および任意選択の出力保護回路を含
めて、ＳｉＧｅ（シリコンゲルマニウム）材料を使用して製造してもよい。別の実施形態
では、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３４は、ＳｉＧｅを使用して製造され、出力スイッチ
ングステージ６４２０は、ＧａＡｓを使用して製造される。別の実施形態では、ＭＩＳＯ
増幅器ステージ６４３４のＰＡステージ（ＰＡ６４１４および６４１６）および出力スイ
ッチングステージ６４２０は、ＧａＡｓを使用して製造されるが、ＭＩＳＯ増幅器ステー
ジ６４３４の他の回路および出力ステージの任意選択の回路は、ＳｉＧｅを使用して製造
される。別の実施形態では、ＰＡステージ、ドライバステージ（ドライバ６４１０および
６４１２）、および出力スイッチングステージ６４２０は、ＧａＡｓを使用して製造され
るが、ＭＩＳＯ増幅器ステージ６４３４の他の回路および出力ステージの任意選択の回路
は、ＳｉＧｅを使用して製造される。別の実施形態では、ＰＡステージ、ドライバステー
ジ、プレドライバステージ（プレドライバ６４０６および６４０８）、および出力スイッ
チングステージ６４２０は、ＧａＡｓを使用して製造される。別の実施形態では、ＶＰＡ
システムは、ＳｉＧｅまたはＧａＡｓ材料において実装することができる出力ステージ（
６２１４または６２１６）を除いて、すべての回路について、ＣＭＯＳを使用して実装さ
れてもよい。別の実施形態では、ＶＰＡシステムは、全体としてＣＭＯＳにおいて実装さ
れてもよい。当業者には理解できるように、出力ステージの回路のために使用される製造



(122) JP 5232773 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

材料の他の変形形態および／または組み合わせも可能であり、したがって、これも本発明
の実施形態の範囲内である。さらに、例えば、ＭＩＳＯ増幅器６１２８、６１３０および
６１３４がＳｉＧｅ増幅器であり、ＭＩＳＯ増幅器６１２６および６１３２がＧａＡｓ増
幅器である（それらの出力ステージの１つまたは複数のステージがＧａＡｓである）、図
６１に例示するように、同じＶＰＡ内の出力ステージを、異なる材料を使用して製造して
もよい。
【１０４１】
　ＶＰＡ出力ステージのリアルタイム増幅器クラス制御
　本発明の実施形態によれば、ＶＰＡ出力ステージを、その出力波形軌道における変化に
従ってその増幅器動作クラスを変更するように、制御することができる。この概念を、図
６５において、例示的ＷＣＤＭＡ波形を参照して例示する。図６５におけるグラフは、Ｖ
ＰＡ出力ステージの動作クラスに対するＷＣＤＭＡ出力波形包絡線のタイミング図を例示
する。出力波形包絡線は、ＶＰＡ出力ステージの出力電力に正比例することに留意された
い。
【１０４２】
　ＶＰＡ出力ステージ増幅器クラスは、出力波形包絡線がその最大値からゼロに向かって
低減するにつれて、クラスＳ増幅器からクラスＡ増幅器へトラバースすることに留意され
たい。ゼロ交差で、ＶＰＡ出力ステージは、出力波形包絡線が増大するにつれて、より高
いクラスの増幅器動作へスイッチングする前に、クラスＡ増幅器として動作する。
【１０４３】
　ＶＰＡ出力ステージ増幅器動作クラスを制御するためのこのリアルタイム能力によって
克服される１つの重要な問題は、位相精度制御の問題である。図６５に示した実施例に関
して、位相精度制御の問題は、いずれかの所与の電力レベルで高品質の波形を生成するた
めに、４０ｄＢの出力電力ダイナミックレンジが望ましいという事実にある。しかし、４
０ｄＢの出力電力ダイナミックレンジ（約１．１４度または１．５ピコ秒）を生成するた
めに必要とされる位相精度は、高容量の応用例における実用的な回路の許容度をはるかに
超える。理解されるように、この段落および本明細書の他の箇所で引用された特定の電力
範囲は、例示のためにのみ提供され、限定するものではない。
【１０４４】
　本発明による実施形態は、複数の動作クラスを波形軌道に基づいて移行して、すべての
波形について、実用的な制御精度に対する効率の最高のバランスを維持するようにするこ
とによって、位相精度制御の問題を解決する。実施形態では、ＶＰＡ出力ステージの出力
電力ダイナミックレンジは９０ｄＢを超える。
【１０４５】
　一実施形態では、より高い瞬時信号電力レベルで、動作における増幅器クラス（クラス
Ｓ）は効率が高く、位相精度は、位相制御を使用して容易に達成される。より低い瞬時信
号電力レベルでは、しかし、位相制御は、必要とされた波形線形性を達成するために十分
でない場合がある。これを図６６に例示し、これは、ＶＰＡの分岐の間のＶＰＡ出力電力
（ｄＢｍ単位）対アウトフェージング角度のプロットを示す。高い電力レベルでは、アウ
トフェージング角度における変化が、より低い電力レベルよりも小さい出力電力変化の結
果となることが分かる。したがって、位相制御は、より低い電力レベルよりも、より高い
電力レベルで、より高い分解能の電力制御を提供する。
【１０４６】
　したがって、高分解能の電力制御をより低い電力レベルでサポートするため、位相制御
に加えて、他の制御の機構が必要とされる。図６７は、例示的ＱＰＳＫ波形を使用した、
本発明の実施形態による例示的電力制御機構を例示する。ＱＰＳＫコンステレーションが
、ｃｏｓ（ｗｔ）およびｓｉｎ（ｗｔ）によって定義された複素領域における単位円に課
せられる。コンステレーション空間は、３つの同心および非交差領域、すなわち、最外の
「位相制御のみ」の領域、中心の「位相制御、バイアス制御、および振幅制御」の領域、
および、最内の「バイアス制御および振幅制御」の領域の間で分割される。本発明の実施
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形態によれば、最外、中心および最内領域は、出力波形の電力レベルに従って適用される
電力制御のタイプを定義する。例えば、図６７を参照すると、より低い電力レベル（最内
領域に入る点）では、バイアス制御および振幅制御が、必要とされた波形線形性を提供す
るために使用される。一方、より高い電力レベル（最外領域に入る点）では、位相制御（
アウトフェージング角度を制御することによる）のみで十分である。
【１０４７】
　当業者には理解できるように、図６７に例示された制御領域は、例示のためにのみ提供
され、限定するものではない。他の制御領域を、本発明の実施形態によって定義すること
ができる。典型的には、排他的ではないが、制御領域の境界は、所望の出力波形の相補累
積密度関数（ＣＣＤＦ）およびサイドバンド性能基準に基づくものである。したがって、
制御領域の境界は、ＶＰＡの所望の出力波形に従って変化する。
【１０４８】
　実施形態では、異なる制御領域によって定義された電力制御機構は、異なるクラスの増
幅器の間のＶＰＡ出力ステージの移行を可能にする。これを図６８に示し、これは、出力
波形包絡線に対する出力ステージ増幅器クラス動作、および、単位円に課せられた制御領
域を、並べて例示する。図６９はさらに、出力波形包絡線に応じた出力ステージ電流を示
す。出力ステージ電流は、出力波形包絡線に密接に従うことに留意されたい。特に、出力
波形包絡線がゼロ交差を受けるとき、出力ステージ電流は完全にゼロになることに留意さ
れたい。
【１０４９】
　図７０は、出力ステージ電流に対するＶＰＡ出力ステージ理論効率を例示する。図７０
の出力ステージ電流波形は、図６９に示したものに対応することに留意されたい。一実施
形態では、ＶＰＡ出力ステージは、９８％（以上）の時間に渡って１００％の理論効率で
動作する。図７０から、出力ステージ電流における変化による、異なる増幅器動作クラス
の間の出力ステージの移行にも留意されたい。
【１０５０】
　図７１は、本発明の一実施形態による例示的ＶＰＡを例示する。例示のため、限定のた
めではなく、異なる増幅器動作クラスの間のＶＰＡ出力ステージ（図７１においてＭＩＳ
Ｏ増幅器として例示された）の移行を引き起こすために使用することができる、様々な制
御機構をさらに説明するために、図７１の例示的実施形態を本明細書で使用する。
【１０５１】
　図７１のＶＰＡの実施形態は、伝達関数モジュール、周波数基準合成器によって制御さ
れた１対のベクトル変調器、および、ＭＩＳＯ増幅器出力ステージを含む。伝達関数モジ
ュールは、ＩおよびＱデータを受信し、ベクトル変調器によって使用される振幅情報を生
成して、ほぼ一定の包絡線信号を生成する。ほぼ一定の包絡線信号は、ＭＩＳＯ増幅器出
力ステージを使用して単一の動作において増幅かつ加算される。
【１０５２】
　本発明の実施形態によれば、ＭＩＳＯ増幅器出力ステージを、出力波形軌道における変
化に従って、異なる増幅器動作クラスの間でリアルタイムに移行させることができる。一
実施形態では、これは、ベクトル変調器によって生成された定包絡線信号の位相を制御す
ることによって達成される。別の実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器入力信号の振幅は、伝達
関数を使用して制御される。別の実施形態では、ＭＩＳＯ増幅器入力が、伝達関数を使用
してバイアスされて（ＭＩＳＯ入力のバイアシングを、ＭＩＳＯ増幅器内のいずれかの増
幅ステージで行うことができる）、ＭＩＳＯ増幅器動作クラスが制御される。他の実施形
態では、ＭＩＳＯ増幅器ステージが異なる増幅器動作クラスの間で移行できるようにする
ために、これらの制御機構（位相、入力バイアスおよび／または入力振幅）の組み合わせ
が使用される。
【１０５３】
　図７２は、本発明の一実施形態による、出力波形軌道における変化による、電力増幅器
におけるリアルタイム増幅器クラス制御のための方法を例示するプロセス流れ図１００で
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ある。プロセス流れ図１００は、所望の出力波形の瞬時電力レベルを決定することを含む
、ステップ１１０で開始する。一実施形態では、瞬時電力レベルは、所望の出力波形包絡
線の関数として決定される。
【１０５４】
　決定された瞬時電力レベルに基づいて、プロセス流れ図１００のステップ１２０は、所
望の増幅器動作クラスを決定することを含み、前記増幅器動作クラスは、電力増幅器の電
力効率および線形性を最適化する。一実施形態では、増幅器動作クラスを決定することは
、所望の出力波形の特定のタイプ（例えば、ＣＤＭＡ、ＧＳＭ、ＥＤＧＥ）によって決ま
る。
【１０５５】
　ステップ１３０は、電力増幅器を、決定された増幅器動作クラスに従って動作するよう
に制御することを含む。一実施形態では、電力増幅器は、本明細書に記載するように、位
相制御、バイアス制御、および／または振幅制御方法を使用して制御される。
【１０５６】
　プロセス流れ図１００によれば、電力増幅器は、所望の出力波形の瞬時電力レベルに従
って、異なる増幅器動作クラスの間で移行するように制御される。他の実施形態では、電
力増幅器は、所望の出力波形の平均出力電力に従って、異なる増幅器動作クラスの間で移
行するように制御される。さらなる実施形態では、電力増幅器は、所望の出力波形の瞬時
電力レベルおよび平均出力電力の両方に従って、異なる増幅器動作クラスの間で移行する
ように制御される。
【１０５７】
　本発明の実施形態によれば、電力増幅器を、中間増幅器クラス（ＡＢ、Ｂ、ＣおよびＤ
）を通過しながら、クラスＡ増幅器からクラスＳ増幅器まで移行するように制御すること
ができる。
【１０５８】
　本発明の実施形態は、電力増幅器の、異なる増幅器クラスへの移行を、以下のように制
御する。
【１０５９】
　クラスＡ増幅器を達成するため、電力増幅器の駆動レベルおよびバイアスは、出力電流
導通角が３６０度に等しくなるように制御される。導通角は、出力電流が増幅器中を流れ
ている駆動周期の角度部分として定義される。
【１０６０】
　クラスＡＢ増幅器を達成するため、電力増幅器の駆動レベルおよびバイアスは、出力電
流導通角が１８０度より大きく、３６０度より小さくなるように制御される。
【１０６１】
　クラスＢ増幅器を達成するため、電力増幅器の駆動レベルおよびバイアスは、出力電流
導通角が１８０度にほぼ等しくなるように制御される。
【１０６２】
　クラスＣ増幅器を達成するため、電力増幅器の駆動レベルおよびバイアスは、出力電流
導通角が１８０度より小さくなるように制御される。
【１０６３】
　クラスＤ増幅器を達成するため、電力増幅器の駆動レベルおよびバイアスは、増幅器が
スイッチモード（オン／オフ）において動作されるように制御される。
【１０６４】
　クラスＳ増幅器を達成するため、増幅器は、パルス幅変調された（ＰＷＭ）出力信号を
生成するように制御される。
【１０６５】
　一実施形態では、上述のＶＰＡ出力ステージのリアルタイム増幅器クラス制御は、伝達
関数における動的変化がＶＰＡのデジタル制御モジュールにおいて実装されることを伴う
。これをさらに以下で、図７３～７７を参照して説明する。
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【１０６６】
　図７３は、２つの分岐を有するｎｐｎ実装による、一実施例のＶＰＡ出力ステージを例
示する。ＶＰＡ出力ステージの各分岐は、それぞれのほぼ一定の包絡線信号を受信する。
ほぼ一定の包絡線信号は、図７３においてＩＮ１およびＩＮ２として例示される。ＶＰＡ
出力ステージのトランジスタがそれらのエミッタノードによって共に結合されて、ＶＰＡ
の出力ノードが形成される。
【１０６７】
　ＶＰＡ出力ステージがクラスＳ増幅器として動作するとき、これは、パルス幅変調（Ｐ
ＷＭ）を、受信されたほぼ一定の包絡線信号ＩＮ１およびＩＮ２上で達成する。この増幅
器動作クラスにおけるＶＰＡ出力ステージの理論等価回路を、図７４に例示する。ＶＰＡ
出力ステージのトランジスタは、この動作クラスにおけるスイッチング増幅器に相当する
ことに留意されたい。ほぼ一定の包絡線信号ＩＮ１およびＩＮ２の間のアウトフェージン
グ角度θの関数としてのＶＰＡの出力は、（ＩＮ１およびＩＮ２がほぼ等しい振幅の値Ａ
を有すると仮定して）
【１０６８】
【数２６６】

【１０６９】
によって与えられる。大きさ－位相シフト変換として上述した、この関数のプロットを、
図７６に例示する。
【１０７０】
　一方、ＶＰＡ出力ステージがクラスＡ増幅器として動作するとき、これは完全加算ノー
ドをエミュレートする。この増幅器動作クラスにおけるＶＰＡ出力ステージの理論等価回
路を、図７５に例示する。ＶＰＡ出力ステージのトランジスタは、この動作クラスにおけ
る電流源に相当することに留意されたい。ほぼ一定の包絡線信号ＩＮ１およびＩＮ２の間
のアウトフェージング角度θの関数としてのＶＰＡの出力は、（ＩＮ１およびＩＮ２がほ
ぼ等しい振幅の値Ａを有すると仮定して）
【１０７１】

【数２６７】

【１０７２】
によって与えられる。大きさ－位相シフト変換として上述した、この関数のプロットを、
図７６に例示する。
【１０７３】
　本発明の一実施形態によれば、増幅器動作クラスＡおよびＳは、ＶＰＡ出力ステージの
増幅器動作範囲の２つの両極端を表す。しかし、上述のように、ＶＰＡ出力ステージは、
例えば、クラスＡＢ、Ｂ、ＣおよびＤを含む、複数の他の増幅器動作クラスを移行しても
よい。したがって、ＶＰＡのデジタル制御モジュールによって実装された伝達関数は、大
きさ－位相シフト変換関数のスペクトル内で変化し、図７６に例示した変換関数は、この
スペクトルの境界を表す。これを図７７に図示し、これは、ＶＰＡ出力ステージの増幅器
動作クラスの範囲に対応する、大きさ－位相シフト変換関数のスペクトルを例示する。図
７７は、Ａ、ＡＢ、Ｂ、Ｃ、ＤおよびＳの６つの増幅器動作クラスに対応する、６つの関
数を例示する。一般に、しかし、無数の関数を、２つの極端な動作クラスＡおよびＳに対
応する関数を使用して生成することができる。一実施形態では、これは、この２つの関数
の加重和を使用して行われ、（１－Ｋ）×Ｒ（θ）＋Ｋ×ＳＱ（θ）によって与えられ、
ただし、０≦Ｋ≦１である。
【１０７４】
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　概要
　電力増幅およびアップコンバージョンを提供するために信号を処理することに関係する
、新しい概念のための数学的基礎が、本明細書で提供される。これらの新しい概念は、任
意の波形が、実際にはほぼ一定の包絡線である波形の和から構成されることを可能にする
。所望の出力信号および波形は、所望の出力信号の複素包絡線の知識から作成することが
できる、ほぼ一定の包絡線成分信号から構成されてもよい。成分信号は、市販されておら
ず、文献または関連技術において教示あるいは発見されていない、新しく、固有で新規の
技術を使用して、加算される。さらに、本開示で提供された様々な技術および回路の混合
は、現在提供されているものと比較するとき、優れた線形性、電力付加効率、モノリシッ
クな実装および低コストを可能にする、本発明の固有の態様を提供する。加えて、本発明
の実施形態は、本質的に、プロセスおよび温度変動にそれほど敏感ではない。ある実施形
態は、本明細書に記載された多入力１出力増幅器の使用を含む。
【１０７５】
　本発明の実施形態を、ハードウェア、ソフトウェアおよびファームウェアの混合によっ
て実装することができる。デジタル技術もアナログ技術も、マイクロプロセッサおよびＤ
ＳＰの有無にかかわらず、使用することができる。
【１０７６】
　本発明の実施形態を、一般に、通信システムおよびエレクトロニクスについて実装する
ことができる。加えて、限定なしに、機械工、電気機械工、電気光学および流体機械工は
、信号を効率的に増幅かつ変換するために同じ原理を使用することができる。
【１０７７】
　結論
　本発明を、特定の機能およびそれらの関係の実行を例示する、機能的構成単位を用いて
上述した。これらの機能的構成単位の境界は、本明細書で、説明の便宜上、任意に定義さ
れた。特定の機能およびそれらの関係が適切に行われる限り、代替境界を定義することが
できる。このようないかなる代替境界も、よって、特許請求の範囲に記載された発明の範
囲および精神内のものである。これらの機能的構成単位を、個別のコンポーネント、特定
用途向け集積回路、適切なソフトウェアなどを実行するプロセッサ、および、それらの組
み合わせによって実装することができることは、当業者には理解されよう。
【１０７８】
　本発明の様々な実施形態を上述したが、これらは例としてのみ、限定ではなく、提示さ
れたことを理解されたい。よって、本発明の幅および範囲は、上述の例示的実施形態のい
ずれによっても限定されるべきではないが、以下の特許請求の範囲およびそれらの均等物
に従ってのみ、定義されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【１０７９】
【図１】信号のフェーザ表現を例示する図である。
【図１Ａ】例示的時変複素包絡線信号の生成を例示する一実施例の図である。
【図１Ｂ】例示的時変複素包絡線信号の生成を例示する別の実施例の図である。
【図１Ｃ】２つ以上の定包絡線信号の和からの、例示的時変複素包絡線信号の生成を例示
する一実施例の図である。
【図１Ｄ】本発明の一実施形態による一実施例の時変複素包絡線信号の電力増幅を例示す
る図である。
【図１Ｅ】本発明のベクトル電力増幅の実施形態を例示するブロック図である。
【図２】時変複素包絡線信号のフェーザ表現を例示する図である。
【図３Ａ】時変複素包絡線信号を生成するための一実施例の変調を例示する図である。
【図３Ｂ】時変複素包絡線信号を生成するための一実施例の変調を例示する図である。
【図３Ｃ】時変複素包絡線信号を生成するための一実施例の変調を例示する図である。
【図３Ｄ】時変包絡線信号の定包絡線分解を例示する一実施例の図である。
【図４】本発明の一実施形態のデカルト４分岐ベクトル電力増幅（ＶＰＡ）方法を例示す
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るフェーザ図である。
【図５】デカルト４分岐ＶＰＡ方法の例示的実施形態を例示するブロック図である。
【図６】デカルト４分岐ＶＰＡ方法による電力増幅のためのプロセス流れ図の実施形態の
図である。
【図７Ａ】デカルト４分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の例示的実施
形態を例示するブロック図である。
【図７Ｂ】デカルト４分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の例示的
実施形態を例示するブロック図である。
【図８Ａ】デカルト４分岐ＶＰＡ方法によるベクトル電力増幅器の別の例示的実施形態を
例示するブロック図である。
【図８Ｂ】デカルト４分岐ＶＰＡ方法によるベクトル電力増幅器の別の例示的実施形態を
例示するブロック図である。
【図８Ｃ】デカルト４分岐ＶＰＡ方法によるベクトル電力増幅器の別の例示的実施形態を
例示するブロック図である。
【図８Ｄ】デカルト４分岐ＶＰＡ方法によるベクトル電力増幅器の別の例示的実施形態を
例示するブロック図である。
【図９Ａ】本発明の一実施形態のデカルトポーラデカルトポーラ（ＣＰＣＰ）２分岐ベク
トル電力増幅（ＶＰＡ）方法を例示するフェーザ図である。
【図９Ｂ】本発明の一実施形態のデカルトポーラデカルトポーラ（ＣＰＣＰ）２分岐ベク
トル電力増幅（ＶＰＡ）方法を例示するフェーザ図である。
【図１０】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法の例示的実施形態を例示するブロック図である。
【図１０Ａ】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法の別の例示的実施形態を例示するブロック図であ
る。
【図１１】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法による電力増幅のためのプロセス流れ図の実施形態
の図である。
【図１２】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の例示的実施
形態を例示するブロック図である。
【図１２Ａ】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の例示
的実施形態を例示するブロック図である。
【図１２Ｂ】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の例示
的実施形態を例示するブロック図である。
【図１３】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の例示的
実施形態を例示するブロック図である。
【図１３Ａ】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の例示
的実施形態を例示するブロック図である。
【図１４】本発明の一実施形態の直接デカルト２分岐ベクトル電力増幅（ＶＰＡ）方法を
例示するフェーザ図である。
【図１５】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法の例示的実施形態を例示するブロック図である
。
【図１５Ａ】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法の別の例示的実施形態を例示するブロック図
である。
【図１６】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法による電力増幅のためのプロセス流れ図の実施
形態の図である。
【図１７】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の例示的
実施形態を例示するブロック図である。
【図１７Ａ】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の
例示的実施形態を例示するブロック図である。
【図１７Ｂ】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の
例示的実施形態を例示するブロック図である。
【図１８】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の例
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示的実施形態を例示するブロック図である。
【図１８Ａ】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法を実装するためのベクトル電力増幅器の別の
例示的実施形態を例示するブロック図である。
【図１９】デカルト４分岐ＶＰＡ方法によるＩおよびＱ伝達関数の実施形態を例示するプ
ロセス流れ図である。
【図２０】デカルト４分岐ＶＰＡ方法によるＩおよびＱ伝達関数の例示的実施形態を例示
するブロック図である。
【図２１】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法によるＩおよびＱ伝達関数の実施形態を例示するプ
ロセス流れ図である。
【図２２】ＣＰＣＰ２分岐ＶＰＡ方法によるＩおよびＱ伝達関数の例示的実施形態を例示
するブロック図である。
【図２３】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法によるＩおよびＱ伝達関数の実施形態を例示す
るプロセス流れ図である。
【図２４】直接デカルト２分岐ＶＰＡ方法によるＩおよびＱ伝達関数の例示的実施形態を
例示するブロック図である。
【図２５】信号フェーザの表現における波形歪みの影響を例示するフェーザ図である。
【図２６】本発明の一実施形態による大きさ－位相変換関数を例示する図である。
【図２７】本発明の実施形態によるバイアス回路の例示的実施形態を例示する図である。
【図２８】本発明の一実施形態による定包絡線信号を結合する方法を例示する図である。
【図２９】本発明によるベクトル電力増幅器出力ステージの実施形態を例示する図である
。
【図３０】電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図である。
【図３１】別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図である。
【図３２】別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図である。
【図３３】本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図で
ある。
【図３４】本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図で
ある。
【図３５】本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図で
ある。
【図３６】本発明による別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図で
ある。
【図３７】本発明の一実施形態による一実施例の出力信号を例示する図である。
【図３８】例示的ＰＡの実施形態を例示する図である。
【図３９】一実施例の時変複素包絡線ＰＡ出力信号および対応する包絡線信号を例示する
図である。
【図４０】ＰＡ出力ステージ電流の実施例のタイミング図を例示する図である。
【図４１】例示的出力ステージ電流制御関数を例示する図である。
【図４２】別の電力増幅器（ＰＡ）出力ステージの実施形態のブロック図である。
【図４３】例示的ＰＡステージの実施形態を例示する図である。
【図４４】例示的波形整形ＰＡ出力信号を例示する図である。
【図４５】電力制御方法を例示する図である。
【図４６】別の電力制御方法を例示する図である。
【図４７】例示的ベクトル電力増幅器の実施形態を例示する図である。
【図４８】本発明の一実施形態による出力ステージ電流整形を実装するためのプロセス流
れ図である。
【図４９】本発明の一実施形態による高調波制御を実装するためのプロセス流れ図である
。
【図５０】本発明の一実施形態による電力増幅のためのプロセス流れ図である。
【図５１Ａ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
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る。
【図５１Ｂ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５１Ｃ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５１Ｄ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５１Ｅ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５１Ｆ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５１Ｇ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５１Ｈ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５１Ｉ】例示的多入力１出力（ＭＩＳＯ）出力ステージの実施形態を例示する図であ
る。
【図５２】例示的ＭＩＳＯ増幅器の実施形態を例示する図である。
【図５３】様々な通信規格のための、下側および上側スペクトルバンドにおける周波数バ
ンド割り当てを例示する図である。
【図５４Ａ】誤差を補償するためのフィードフォワード技術を例示する図である。
【図５４Ｂ】誤差を補償するためのフィードフォワード技術を例示する図である。
【図５５】受信器ベースのフィードバック誤差訂正技術を例示する図である。
【図５６】デジタル制御モジュールの実施形態を例示する図である。
【図５７】別のデジタル制御モジュールの実施形態を例示する図である。
【図５８】別のデジタル制御モジュールの実施形態を例示する図である。
【図５９Ａ】ＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図５９Ｂ】ＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図５９Ｃ】ＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図５９Ｄ】ＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６０】図５９のＶＰＡアナログコアの実施形態による出力ステージの実施形態を例示
する図である。
【図６１Ａ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６１Ｂ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６１Ｃ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６１Ｄ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６２】図６１のＶＰＡアナログコアの実施形態による出力ステージの実施形態を例示
する図である。
【図６３Ａ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６３Ｂ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６３Ｃ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６３Ｄ】別のＶＰＡアナログコアの実施形態を例示する図である。
【図６４】図６３のＶＰＡアナログコアの実施形態による出力ステージの実施形態を例示
する図である。
【図６５】本発明の一実施形態による、例示的波形を使用したリアルタイム増幅器クラス
制御を例示する図である。
【図６６】出力電力対アウトフェージング角度の一実施例のプロットの図である。
【図６７】本発明の一実施形態による、例示的ＱＰＳＫ波形を使用した例示的電力制御機
構を例示する図である。
【図６８】本発明の一実施形態による、例示的波形を使用したリアルタイム増幅器クラス
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制御を例示する図である。
【図６９】本発明の一実施形態による、例示的波形を使用したリアルタイム増幅器クラス
制御を例示する図である。
【図７０】本発明の一実施形態による、ＶＰＡ出力ステージ理論効率対ＶＰＡ出力ステー
ジ電流の例示的プロットを例示する図である。
【図７１】本発明の一実施形態による例示的ＶＰＡを例示する図である。
【図７２】本発明の一実施形態による、電力増幅器におけるリアルタイム増幅器クラス制
御のための方法を例示するプロセス流れ図である。
【図７３】一実施例のＶＰＡ出力ステージを例示する図である。
【図７４】図７３のＶＰＡ出力ステージの増幅器クラスＳ動作のための等価回路を例示す
る図である。
【図７５】図７３のＶＰＡ出力ステージの増幅器クラスＡ動作のための等価回路を例示す
る図である。
【図７６】図７３のＶＰＡ出力ステージの増幅器クラスＡおよびクラスＳ動作のための例
示的大きさ－位相シフト変換関数を例示するプロットの図である。
【図７７】図７３のＶＰＡ出力ステージの増幅器動作クラスの範囲に対応する大きさ－位
相シフト変換関数のスペクトルを例示するプロットの図である。
【図７８】分岐位相および振幅誤差の存在下の大きさ－位相シフト変換の数学的導出を例
示する図である。
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