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(54) [Title of the Invention] High-frequency power 

amplifier 

 

(57) ABSTRACT 

[Problem] To provide a high-frequency power amplifier 

capable of optimally correcting a power amplification factor 

after a voltage of a DC (direct-current) power source is 

turned on using a simple configuration to realize favorable 

communication while also allowing for a lower a voltage. 

[Resolution Means] A reference voltage generating circuit 30 

includes: a bipolar transistor Q2 grounded at the emitter, for 

which a DC voltage from a DC power source E1 is applied 

to the collector thereof via a resistor R2; and a bipolar 

transistor Q3 whose base is connected to the collector of the 

bipolar transistor Q2 is connected to the base and whose 

emitter is connected to the base of the bipolar transistor Q2, 

the emitter of the bipolar transistor Q3 is connected to the 

ground potential via a resistor R1, connects a capacitor C1 

to the resistor R1 in parallel, and outputs a reference voltage 

from the emitter of the bipolar transistor Q3 to a bias current 

amplification unit 40 The above bias current amplification 

unit 40 increases the bias current as the reference voltage 

from the reference voltage generating circuit 30 becomes 

higher, and decreases the bias current as the reference 

voltage becomes lower. 

[Selected Drawing] FIG. 1 
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HIGH-FREQUENCY POWER AMPLIFIER 

 

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION 

 

TECHNICAL FIELD 5 

 

[0001] The present invention relates to a high-frequency power amplifier, and 

more particularly to a high-frequency power amplifier suitable for amplifying 

a transmission signal used in a high frequency band such as a third 

generation cellular phone or a wireless LAN system. 10 

 

CONVENTIONAL TECHNOLOGY 

 

[0002] FIG. 4 illustrates a circuit diagram of a conventional high-frequency 

power amplifier. In FIG. 4, 110 is an input matching circuit, 120 is an output 15 

matching circuit, and 130 is a bias circuit. 

 

[0003] In the case of this high-frequency power amplifier, a matching circuit for 

converting the impedance corresponding to the operating frequency is required 

in the input and output terminals; the input matching circuit 110 is provided on 20 

the base side of a bipolar transistor Q1 for power amplification, and the output 

matching circuit 120 is provided on the collector side. Furthermore, this high-

frequency power amplifier is a linear amplifier, and thus the bias point of the 

bipolar transistor Q1 for power amplification is generally set to the operating 

point of class A or class AB, and the DC voltage supplied by the DC power 25 

source E1 is inputted to the base of the power terminal of the bipolar transistor 

Q1 for power amplification via the bias circuit 130. Furthermore, a DC voltage 

from a DC power source E2 is supplied to the collector terminal of the bipolar 

transistor Q1 for power amplification via the output matching circuit 120. 

 30 

[0004] In a communication device such as a wireless LAN, it is not such that 

an input signal is not always ON at the time of transmission in a system, but 
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such that a burst operation is performed wherein an ON state in which the 

input signal is input and an OFF state in which the input signal is not input 

are repeated. In an off state in which an input signal is not input, a usage 

method in which a high-frequency power amplifier is turned off by being 

synchronized to a burst operation is often used in order to suppress power 5 

consumption of a system. In the conventional high-frequency power amplifier 

in FIG. 4, the DC power source E1 is turned on and off by being synchronized 

to the burst operation, but the DC power source E2 is always on. 

 

[0005] In the high-frequency power amplifier, the bipolar transistor Q1, due to 10 

the thermal response of itself, when the DC power source E1 is turned on by 

pulse operation, the power amplification factor changes immediately after the 

power source is on compared to after time elapses while the on-state is 

maintained; the power amplification factor increases after a fixed time has 

elapsed than immediately after the power source is turned on, and falls into 15 

a fixed value (for example, see non-patent document 1). 

 

[0006] In a wireless LAN system or the like, there is a monitoring region other 

than the transmission data for monitoring power immediately after the DC 

power source E1 is turned on. Using the power value of the monitoring region, 20 

on the receiving side, the amplitude data or phase data of the digitally 

modulated signal after a lapse of a fixed time is analyzed to perform the 

demodulation of the signal. For example, the time response of the output signal 

and the power monitoring timing of the demodulated signal when the resistor 

R1 and the capacitor C1 are not present from the high-frequency power 25 

amplifier are illustrated in FIG. 5A. As illustrated in FIG. 5A, when the power 

amplification factor of the actual data region is larger than that during power 

monitoring immediately after the DC power source E1 is turned on, the 

deviation from the reference monitor value becomes large, and many errors 

will be generated in the signal demodulated on the receiving side, and thus 30 

performing an inaccurate signal demodulation becomes impossible. 
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[0007] Thus, in the conventional high-frequency power amplifier, as illustrated 

in FIG. 4, a method wherein a circuit in which the resistor R1 and the 

capacitor C1 as an example of a capacitance element are connected in 

parallel is inserted in series between the DC power source E1 and the bias 

circuit 130 is generally used. In this case, immediately after the DC power 5 

source E1 is turned on, an instantaneous current flows into the bias circuit 

130 via the capacitance 1, and the same voltage as the DC voltage of the DC 

power source E1 is applied to the bias circuit 130. The voltage value applied 

to the bias circuit 130 gradually decreases according to a time constant 

determined by the resistor R1 and the capacitor C1, and finally reaches a 10 

value corresponding to a voltage drop caused by the current flowing through 

the resistor R1. Thus, for the amplifier, the DC voltage of the DC power source 

E1 is applied immediately after the power source is turned on, the bias point 

is set to be high, and the power amplification factor becomes high, but, as 

time advances, current flows through the resistor R1, causing a voltage drop, 15 

and the amplifier operates at a low bias point and the power amplification 

factor becomes small by the amount of voltage drop. Thus, the power 

amplification factor correction is performed based on the thermal response. 

 

[0008] The final voltage value supplied to the bias circuit 130 becomes smaller 20 

than the voltage value of the DC power source E1 by the amount of the voltage 

drop caused by the current flowing through the resistor R1. When the voltage 

value supplied to the bias circuit 130 is small, the necessity for the resistance 

value of the resistor R1 to be made as small as possible arises in order to ensure 

a value sufficient to operate the high-frequency power amplifier. Incidentally, if 25 

the resistance value of the resistor R1 is made as small as possible, the 

capacitance value of the capacitor C1 is also made small, and the time constant 

is made too small, a power amplification factor necessary for correction cannot 

be obtained during power monitoring, as illustrated in FIG. 5B. 

 30 

[0009] Thus, the necessity to make the capacitance value of the capacitor C1 

large arises, but if the capacitance value of the capacitor C1 is made to be 
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large, as illustrated in FIG. 5C, the overshoot of the output signal before 

power monitoring becomes too large. 

 

[0010] In this manner, the capacitance value of the capacitor C1 cannot be 

increased and even the resistance value of the resistor R1 cannot be made 5 

very small, and thus, when the voltage of the DC power source E1 is lowered, 

the voltage drop due to the resistor R1 cannot be neglected, and a bias 

voltage sufficient to operate the amplifier itself cannot be obtained. That is, 

the high-frequency power amplifier described above has a problem that it is 

not easy to handle a low-voltage operation. 10 

[Non-Patent Document 1] Sang-Woong Yoon, “Static and Dynamic Error 

Vector Magnitude Behavior of 2.4 -GHz - Power Amplifier”, IEEE 

TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND TECHNIQUES), US, 

IEEE, April 2007, Vol. 55, NO. 4, p. 643-647 

 15 

DISCLOSURE OF THE INVENTION 

 

PROBLEM TO BE SOLVED BY THE INVENTION 

 

[0011] Thus, the problem of the present invention is to provide a high-20 

frequency power amplifier, for high-frequency power amplifiers to which a DC 

voltage is supplied from a DC voltage source whose output is turned on and 

off by being synchronized to a burst operation, that realizes favorable 

communication by optimally correcting the power amplification factor after the 

DC voltage is turned on and allowing for a lower voltage. 25 

 

MEANS FOR SOLVING THE PROBLEM 

 

[0012] In order to solve the problem described above, the high-frequency 

power amplifier of the present invention is a high-frequency power amplifier, 30 

wherein an external DC voltage source is turned on and off in response to a 
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burst operation in which a state wherein an input signal is inputted and a state 

wherein the input signal is not inputted are repeated, 

and a DC voltage is supplied from the external DC voltage source to the high-

frequency power amplifier, 

the high-frequency power amplifier being formed by at least one or more 5 

bipolar transistors for power amplification, 

including: a power amplification unit for amplifying an 

input signal; a reference voltage generating circuit for generating a reference 

voltage from a DC voltage supplied from the external DC voltage source; and 

a bias current amplification unit for supplying a bias current to the base of the 10 

bipolar transistor for power amplification based on the reference voltage from 

the reference voltage generating circuit, and being characterized in that: 

current amplification unit increases the bias current as the reference voltage 

from the reference voltage generating circuit becomes higher and decreases 

the bias current as the reference voltage from the reference voltage 15 

generating circuit becomes lower; 

the reference voltage generating circuit includes a first bipolar transistor 

grounded at the emitter, for which a DC voltage from the external current 

voltage source is applied to the emitter via a first resistor, and a second bipolar 

transistor whose base is connected to the collector of the first bipolar transistor, 20 

whose emitter is connected to the base of the first bipolar transistor, 

and for which a DC voltage is applied to the collector thereof; and the emitter 

of the second bipolar transistor is connected to the ground voltage via a 

second resistor, connects a capacitor to the second resistor in parallel, and 

outputs the reference voltage from the emitter of the second bipolar transistor 25 

to the bias current amplification unit. 

 

[0013] According to the high-frequency power amplifier of the configuration 

described above, an instantaneous current flows through the capacitor 

connected in parallel to the second resistor immediately after the external DC 30 

voltage source is turned on, and thus the resistance value between the 

emitter of the second bipolar transistor of the reference voltage generating 
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circuit and the ground becomes 0 Ω. At this time, for the bias current 

amplification unit, the reference voltage from the reference voltage 

generating circuit becomes low, and thus the bias current inputted to the base 

of the bipolar transistor for power amplification of the power amplification unit 

increases. Thus, the bias point of the bipolar transistor for power amplification 5 

of the power amplification unit rises, and the power amplification factor 

increases. The current flowing through the capacitor decreases as time 

advances and becomes only the current flowing through the second resistor. 

Thus, the resistance value between the emitter of the second bipolar 

transistor of the reference voltage generating circuit and the ground becomes 10 

the resistance value of only the second resistor. In this case, for the bias 

current amplification unit, the reference voltage from the reference voltage 

generating circuit becomes high, and thus the bias current inputted to the 

base of the bipolar transistor for power amplification decreases, and the bias 

point of the bipolar transistor for power amplification of the power 15 

amplification unit decreases, lowering the power amplification factor. 

 

[0014] In this manner, when time elapses from when the external DC voltage 

source is turned on, the power amplification factor becomes smaller compared 

to that immediately after the external DC voltage source is turned on, but the 20 

power amplification factor becomes closer to that of the subsequent data region, 

thereby enabling demodulation with small errors on the reception side. Thus, a 

high-frequency power amplifier, for high-frequency power amplifiers to which a 

DC voltage is supplied from a DC power source whose output is turned on and 

off by being synchronized to a burst operation, that realizes favorable 25 

communication by optimally correcting the power amplification factor after the 

DC voltage source is turned on and allowing for a lower voltage can be realized. 

 

[0015] Furthermore, in a high-frequency power amplifier of one embodiment, 

a third resistor is connected between the emitter of the second bipolar 30 

transistor of the reference voltage generating circuit and the second resistor. 
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[0016] According to the embodiment, by connecting the third resistor between 

the emitter of the second bipolar transistor of the reference voltage 

generating circuit and the second resistor, an instantaneous current flowing 

through the capacitor is suppressed by the third resistor immediately after the 

external DC voltage source is turned on, and thus the resistance value 5 

between the emitter of the second bipolar transistor of the reference voltage 

generating circuit and the ground becomes the resistance value or more of 

the third resistor, and the power amplification factor does not become too 

large, and the overshoot of the output signal can be suppressed. 

 10 

EFFECT OF THE INVENTION 

 

[0017] As is apparent from the description above, according to a high-

frequency power amplifier of the present invention, for high-frequency power 

amplifiers to which a DC voltage is supplied from a DC voltage source from 15 

the DC power source whose output is turned on and off by being 

synchronized to a burst operation, a high-frequency power amplifier that 

realizes favorable communication by optimally correcting the power 

amplification factor after the DC voltage of the DC power source is turned on 

allowing for a lower voltage can be realized. 20 

 

PREFERRED EMBODIMENT OF THE INVENTION 

 

[0018] Hereinafter, a high-frequency power amplifier according to the present 

invention will be described in detail with reference to an embodiment shown 25 

in the drawings. 

 

[0019] [First embodiment] 

 

FIG. 1 illustrates a circuit diagram of a high-frequency power amplifier according 30 

to a first embodiment of the present invention. As illustrated in FIG. 1, the high-

frequency power amplifier of this first embodiment is provided with the input 
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matching circuit 10 having the input terminal A connected to an input side 

thereof, the bipolar transistor Q1 for power amplification as an example of a 

power amplification unit wherein the base is connected to an output side of the 

input matching circuit 10 and the emitter is connected to the ground voltage, and 

an output matching circuit 20 wherein the collector of the bipolar transistor Q1 5 

for power amplification and the input is connected and the output side is 

connected to the output terminal B. Furthermore, the high-frequency power 

amplifier is also provided with a reference voltage generating circuit 30 for 

generating a reference voltage from a DC voltage supplied from a DC power 

source E1 as an example of an external DC voltage source, and the bias current 10 

amplification unit 40 for supplying a bias current to the base terminal of the 

bipolar transistor Q1 based on the reference voltage from the reference voltage 

generating circuit 30. The output of the DC power source E1 is turned on and 

off in response to a burst operation in which a state wherein an input signal is 

input and a state wherein an input signal is not input are repeated. 15 

 

[0020] The reference voltage generating circuit 30 comprises: the resistor R2 

(first resistor), wherein one end is connected to the positive electrode side of the 

DC power source E1; the bipolar transistor Q2 (first bipolar transistor), wherein 

the collector is connected to the other side of the resistor R2; a resistor R3 20 

connected between the emitter of the bipolar transistor Q2 and the ground; the 

bipolar transistor Q3 (second bipolar transistor), wherein the base is connected 

to the collector of the bipolar transistor Q2 and the emitter is connected to the 

base of the bipolar transistor Q2; a resistor R1 (second resistor) connected 

between the emitter of the bipolar transistor Q3 and the ground; and a capacitor 25 

C1 connected to the resistor R1 in parallel. The positive electrode side of the 

DC power source E2 is connected to the collector of the bipolar transistor Q3. 

 

[0021] Furthermore, the bias current amplification unit 40 includes: a resistor 

R5, wherein one end is connected to the positive electrode side of the DC 30 

power source E1; a bipolar transistor Q4 grounded at the emitter, wherein the 

collector is connected to the other end of the resistor R5 and the base is 
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connected to the emitter of the bipolar transistor Q3; a bipolar transistor Q5, 

wherein the base is connected to the collector of the bipolar transistor Q3 and 

the collector is connected to the positive electrode side of the DC power 

source E2; and a resistor R6, wherein one end is connected to the emitter of 

the bipolar transistor Q5. The other end of the resistor R6 is connected to the 5 

base of a bipolar transistor Q1 for power amplification. 

 

[0022] The bipolar transistors Q1 to Q5 are NPN transistors. 

 

[0023] As illustrated in FIG. 1, by inserting a parallel circuit composed of 10 

resistor R1 and capacitor C1 into the emitter side of the bipolar transistor Q3, 

an instantaneous current flows through the capacitor C1 immediately after the 

DC power source E1 is turned on, and thus the resistance value between the 

emitter of the bipolar transistor Q3 and the ground appears to be０Ω. At this 

time, the reference voltage outputted from the reference voltage generating 15 

circuit 30 becomes 0 V, and in the bias current amplification unit 40, the current 

flowing through the resistor R5 increases, and the base current of the bipolar 

transistor Q5 for DC amplification increases. Thus, the bias point of the bipolar 

transistor Q1 for power amplification rises, and the power amplification factor 

increases. The current flowing through the capacitor C1 decreases as time 20 

advances and becomes only the current flowing through the resistor R1. Thus, 

the resistance value between the emitter of the bipolar transistor Q3 and the 

ground becomes the resistance value of only the resistor R1, and in this case, 

the bias point of the bipolar transistor Q1 for power amplification is lowered. 

 25 

[0024] Thus, the power amplification factor of the high-frequency power 

amplifier becomes smaller compared to that immediately after the DC power 

source E1 is turned on, but, for the time response of the output signal and 

the timing of signal monitoring at this time, as illustrated in FIG. 2A, the power 

amplification factor becomes closer to that of the subsequent data region, 30 

thereby enabling demodulation with small errors. Furthermore, a voltage drop 
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does not occur in the DC voltage of the DC power source E1, and thus it is 

possible to handle a reduction in voltage. 

 

[0025] [Second embodiment] 

 5 

FIG. 3 illustrates a circuit diagram of a high-frequency power amplifier 

according to a second embodiment of the present invention. The high-

frequency power amplifier according to this second embodiment has the 

same configuration as that of the high-frequency power amplifier according 

to the first embodiment except for the reference voltage generating circuit, 10 

and the same components are denoted by the same reference numerals, and 

the description thereof will be omitted. 

 

[0026] The reference voltage generating circuit 50 of the high-frequency 

power amplifier of the second embodiment includes: the resistor R2 (first 15 

resistor), wherein one end is connected to the positive electrode side of the 

DC power source E1; the bipolar transistor Q2 (first bipolar transistor), 

wherein the collector is connected to the other side of the resistor R2; the 

resistor R3 connected between the emitter of the bipolar transistor Q2 and 

the ground; the bipolar transistor Q3 (second bipolar transistor), wherein the 20 

base is connected to the collector of the bipolar transistor Q2 and the emitter 

is connected to the base of the bipolar transistor Q2; a resistor R4 (third 

resistor), wherein one end is connected to the emitter of the bipolar transistor 

Q3; the resistor R1 (second resistor) connected between the other end of the 

resistor R4 and the ground; and the capacitor C1 connected to the resistor 25 

R1 in parallel. The positive electrode side of the DC power source E2 is 

connected to the collector of the bipolar transistor Q3. 

 

[0027] By inserting a parallel circuit composed of the resistor R1 and capacitor 

C1 into the portion that is grounded via the resistor R4 from the emitter side of 30 

the bipolar transistor Q3, an instantaneous current flows through the capacitor 

C1 immediately after the DC power source E1 is turned on, and thus the 
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resistance value between the emitter of the bipolar transistor Q3 and the ground 

appears to be the resistance value R4 only. At this time, the reference voltage 

outputted from the reference voltage generating circuit 30 corresponds to a 

voltage drop of the resistance value of the resistor R4, and in the bias current 

amplification unit 40, the current flowing through the resistor R5 increases, and 5 

the base current of the bipolar transistor Q5 for DC amplification increases. 

Thus, the bias point of the bipolar transistor Q1 for power amplification rises, 

and the power amplification factor increases. The current flowing through the 

capacitor C1 decreases as time advances and becomes only the current flowing 

through the resistor R1. Thus, the resistance value between the emitter of the 10 

bipolar transistor Q3 and the ground becomes [the resistance value of the 

resistor R1+ the value of the resistor R4], and in this case, the bias point of the 

bipolar transistor Q1 for power amplification is lowered. 

 

[0028] Thus, the power amplification factor of the high-frequency power 15 

amplifier becomes smaller compared to that immediately after the DC power 

source E1 is turned on, but, for the time response of the output signal and 

the timing of signal monitoring at this time, as illustrated in FIG. 2B, the power 

amplification factor becomes closer to that of the subsequent data region, 

thereby enabling demodulation with small errors. Furthermore, a voltage drop 20 

does not occur in the DC voltage of the DC power source E1, and thus it is 

possible to handle a reduction in voltage. 

 

[0029] Furthermore, in the high-frequency power amplifier, by connecting the 

resistor R4 (third resistor) between the emitter of the second bipolar transistor 25 

Q3 of the reference voltage generating circuit 50 and the resistor R1 (second 

resistor), an instantaneous current flowing through the capacitor C1 is 

suppressed by the resistor R4 immediately after the DC power source is 

turned on, and thus the resistance value between the emitter of the second 

bipolar transistor of the reference voltage generating circuit 50 and the 30 

ground becomes the resistance value of the resistor R4, and the power 
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amplification factor does not become too large, and the overshoot of the 

output signal can be suppressed as illustrated in FIG. 2B. 

 

[0030] An NPN transistor is used in the first and second embodiments, but a 

PNP transistor may be used to form the circuit, and in this case, the power 5 

source side and the ground potential have opposite polarities. 

 

[0031] Furthermore, not limited to the circuit configuration of the bias current 

amplification unit 40 of the first and second embodiments, any bias current 

amplification unit is good as long as the circuit configuration is such that, as 10 

the reference voltage from the reference voltage generating circuit becomes 

higher, the bias current is increased, and as the reference voltage becomes 

lower, the bias current is reduced. 

 

[0032] The specific embodiments of the present invention have been 15 

described, but the present invention is not limited to the first and second 

embodiments described above, and various modifications can be made 

within the scope of the present invention. 

 

[0033] That is, any high-frequency power amplifier is good as long as the high-20 

frequency power amplifier is a high-frequency power amplifier, wherein an 

external DC voltage source is turned on and off in response to a burst operation 

in which a state wherein an input signal is inputted and a state wherein the 

input signal is not inputted are repeated, and a DC voltage is supplied from the 

external DC voltage source to the high-frequency power amplifier, and 25 

the high-frequency power amplifier is formed by at least one or more bipolar 

transistors for power amplification, 

including: a power amplification unit for amplifying an 

input signal; a reference voltage generating circuit for generating a reference 

voltage from a DC voltage supplied from the external DC voltage source; and 30 

a bias current amplification unit for supplying a bias current to the base of the 
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bipolar transistor for power amplification based on the reference voltage from 

the reference voltage generating circuit, and being characterized in that: the 

current amplification unit increases the bias current as the reference voltage 

from the reference voltage generating circuit becomes higher and decreases 

the bias current as the reference voltage from the reference voltage 5 

generating circuit becomes lower; 

the reference voltage generating circuit includes a first bipolar transistor 

grounded at the emitter, for which a DC voltage from the external current 

voltage source is applied to the emitter via a first resistor, and a second bipolar 

transistor whose base is connected to the collector of the first bipolar transistor, 10 

whose emitter is connected to the base of the first bipolar transistor, 

and for which a DC voltage is applied to the collector thereof; and the emitter 

of the second bipolar transistor is connected to the ground voltage via a 

second resistor, connects a capacitor to the second resistor in parallel, and 

outputs the reference voltage from the emitter of the second bipolar transistor 15 

to the bias current amplification unit. 

 

[0034] In the first and second embodiments, the high-frequency power 

amplifier provided with the power amplifier composed of one bipolar transistor 

for power amplification is described, but a plurality of bipolar transistors 20 

connected in parallel may be used in the power amplification unit in order to 

amplify larger power. Additionally, in order to increase the amplification factor, 

the configuration may be such that a plurality of high-frequency power 

amplifiers are connected in series or that a plurality of bipolar transistors for 

power amplification are connected in series. 25 

 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

 

[0035] [FIG. 1] FIG. 1 is a circuit diagram of a high-frequency power amplifier 

according to a first embodiment of the present invention. 30 
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[FIG. 2A] FIG. 2A is a diagram illustrating a time response by the high-

frequency power amplifier of the first embodiment and a monitoring timing of 

a modulated signal. 

[FIG. 2B] FIG. 2B is a diagram illustrating a time response by the high-

frequency power amplifier of a second embodiment of the present invention 5 

and a monitoring timing of a modulated signal. 

[FIG. 3] FIG. 3 is a circuit diagram of a high-frequency power amplifier 

according to a second embodiment of the present invention. 

[FIG. 4] FIG. 4 is a circuit diagram illustrating a conventional first high-

frequency power amplifier. 10 

[FIG. 5A] FIG. 5A is a diagram illustrating a time response of an output signal and 

monitoring timing of a modulated signal when there is no resistor or capacitor. 

[FIG. 5B] FIG. 5B is a diagram illustrating a time response of an output signal 

and monitoring timing of a modulated signal. 

[FIG. 5C] FIG. 5C is a diagram illustrating a time response of an output signal 15 

and monitoring timing of a modulated signal when the capacitance value of 

the capacitor is made large. 

 

DESCRIPTION OF SYMBOLS 

 20 

[0036] Q1 to Q5 ... Bipolar transistor 

R1 to R6 ... Resistor 

C1 ... Capacitor 

1E, E2 ... DC power source 

A ... Input terminal 25 

B ... Output terminal 
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Claims 

 

1. A high-frequency power amplifier, wherein an external DC voltage 

source is turned on and off in response to a burst operation in which a state 

wherein an input signal is inputted and a state wherein the input signal is not 5 

inputted are repeated, and a DC voltage is supplied from the external DC 

voltage source to the high-frequency power amplifier, 

the high-frequency power amplifier formed by at least one or more 

bipolar transistors for power amplification, 

comprising: a power amplification unit for amplifying an 10 

input signal; a reference voltage generating circuit for generating a 

reference voltage from a DC voltage supplied from the external DC voltage 

source; and a bias current amplification unit for supplying a bias current to 

the base of the 

bipolar transistor for power amplification based on the reference 15 

voltage from the reference voltage generating circuit, wherein: the bias 

current amplification unit increases the bias current as the reference voltage 

from the reference voltage generating circuit becomes higher and decreases 

the bias current as the reference voltage from the reference voltage 

generating circuit becomes lower; 20 

the reference voltage generating circuit includes a first bipolar transistor 

grounded at the emitter, for which a DC voltage from the external current 

voltage source is applied to the emitter via a first resistor, and a second bipolar 

transistor whose base is connected to the collector of the first bipolar transistor, 

whose emitter is connected to the base of the first bipolar transistor, 25 

and for which a DC voltage is applied to the collector thereof; and the 

emitter of the second bipolar transistor is connected to the ground voltage via 

a second resistor, connects a capacitor to the second resistor in parallel, and 

outputs the reference voltage from the emitter of the second bipolar transistor 

to the bias current amplification unit. 30 

 

2. The high-frequency power amplifier according to claim 1, 
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wherein a third resistor is connected between the emitter of the second 

bipolar transistor of the reference voltage generating circuit and the second 

resistor. 
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(57) Abstract 

 

[Problem] To provide a high-frequency power amplifier capable of optimally 

correcting a power amplification factor after a voltage of a DC (direct-current) 

power source is turned on using a simple configuration to realize favorable 5 

communication while also allowing for a lower a voltage. 

 

[Resolution Means] A reference voltage generating circuit 30 includes: a 

bipolar transistor Q2 grounded at the emitter, for which a DC voltage from a 

DC power source E1 is applied to the collector thereof via a resistor R2; and a 10 

bipolar transistor Q3 whose base is connected to the collector of the bipolar 

transistor Q2 is connected to the base and whose emitter is connected to the 

base of the bipolar transistor Q2, the emitter of the bipolar transistor Q3 is 

connected to the ground potential via a resistor R1, connects a capacitor C1 

to the resistor R1 in parallel, and outputs a reference voltage from the emitter 15 

of the bipolar transistor Q3 to a bias current amplification unit 40 The above 

bias current amplification unit 40 increases the bias current as the reference 

voltage from the reference voltage generating circuit 30 becomes higher, and 

decreases the bias current as the reference voltage becomes lower. 

 20 

[Selected Drawing] FIG. 1 
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(57)【要約】
【課題】簡単な構成で直流電源の電圧オン後の電力増幅
率を最適に補正して良好な通信を実現しつつ低電圧化も
可能な高周波電力増幅器を提供する。
【解決手段】基準電圧生成回路３０は、直流電源Ｅ１か
らの直流電圧が抵抗Ｒ２を介してコレクタに印加される
エミッタ接地のバイポーラトランジスタＱ２と、バイポ
ーラトランジスタＱ２のコレクタとベースが接続され、
バイポーラトランジスタＱ２のベースとエミッタが接続
されるバイポーラトランジスタＱ３とを有し、バイポー
ラトランジスタＱ３のエミッタは、抵抗Ｒ１を介して接
地電位に接続され、抵抗Ｒ１にコンデンサＣ１を並列に
接続し、バイポーラトランジスタＱ３のエミッタから基
準電圧をバイアス電流増幅部４０に出力する。上記バイ
アス電流増幅部４０は、基準電圧生成回路３０からの基
準電圧が高くなるほどバイアス電流を大きくする一方、
基準電圧が低くなるほどバイアス電流を小さくする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力信号が入力される状態と上記入力信号が入力されない状態とを繰り返すバースト動
作に応じて外部直流電圧源がオンオフされ、上記外部直流電圧源から直流電圧が供給され
る高周波電力増幅器であって、
　少なくとも１つ以上の電力増幅用バイポーラトランジスタから形成され、上記入力信号
を増幅する電力増幅部と、
　上記外部直流電圧源から供給される直流電圧から基準電圧を生成する基準電圧生成回路
と、
　少なくとも１つ以上のバイポーラトランジスタで形成され、上記基準電圧生成回路から
の上記基準電圧に基づいて、上記電力増幅部の上記電力増幅用バイポーラトランジスタの
ベースにバイアス電流を供給するバイアス電流増幅部と
を備え、
　上記バイアス電流増幅部は、上記基準電圧生成回路からの上記基準電圧が高くなるほど
上記バイアス電流を大きくする一方、上記基準電圧が低くなるほど上記バイアス電流を小
さくすると共に、
　上記基準電圧生成回路は、上記外部直流電圧源からの直流電圧が第１抵抗を介してコレ
クタに印加されるエミッタ接地の第１のバイポーラトランジスタと、上記第１のバイポー
ラトランジスタのコレクタとベースが接続され、上記第１のバイポーラトランジスタのベ
ースとエミッタが接続され、コレクタに直流電圧が印加された第２のバイポーラトランジ
スタとを有し、上記第２のバイポーラトランジスタのエミッタは、第２抵抗を介して接地
電位に接続され、上記第２抵抗にコンデンサを並列に接続し、上記第２のバイポーラトラ
ンジスタのエミッタから上記基準電圧を上記バイアス電流増幅部に出力することを特徴と
する高周波電力増幅器。
【請求項２】
　請求項１に記載の高周波電力増幅器において、
　上記基準電圧生成回路の上記第２のバイポーラトランジスタのエミッタと上記第２抵抗
との間に第３抵抗を接続したことを特徴とする高周波電力増幅器。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、高周波電力増幅器に関し、特に第３世代携帯電話や無線ＬＡＮシステムな
ど高周波帯で使用される送信信号を増幅するのに好適な高周波電力増幅器に関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　従来の高周波電力増幅器の回路図を図４に示している。図４において、１１０は入力整
合回路、１２０は出力整合回路、１３０はバイアス回路である。
【０００３】
　この高周波電力増幅器の場合、動作する周波数に応じたインピーダンス変換用の整合回
路が入出力端子に必要であり、電力増幅用バイポーラトランジスタＱ１のベース側に入力
整合回路１１０が設けられ、コレクタ側に出力整合回路１２０が設けられている。また、
この高周波電力増幅器は線形増幅器であるので、電力増幅用バイポーラトランジスタＱ１
のバイアス点は、Ａ級ないしＡＢ級の動作点に一般的には設定され、直流電源Ｅ１により
供給される直流電圧がバイアス回路１３０を介して電力増幅用バイポーラトランジスタＱ
１のベース端子に入力される。また、直流電源Ｅ２からの直流電圧は、出力整合回路１２
０を介して電力増幅用バイポーラトランジスタＱ１のコレクタ端子に供給される。
【０００４】
　無線ＬＡＮなどの通信機器では、システムの送信時において、入力信号は常にオンして
いる訳ではなく、入力信号が入力されるオン状態と入力信号が入力されないオフ状態を繰
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り返すバースト動作をしている。入力信号が入力されないオフ状態では、システムの消費
電力を抑制するために、高周波電力増幅器をバースト動作に同期させてオフする使用方法
が多く使われている。図４の従来の高周波電力増幅器では、直流電源Ｅ１をバースト動作
に同期させてオンオフさせるが、直流電源Ｅ２は常時オンとなる。
【０００５】
　上記高周波電力増幅器において、バイポーラトランジスタＱ１は、それ自身が有する熱
応答により、直流電源Ｅ１がパルス動作でオンした場合、オン直後と暫くオン状態のまま
時間が経過した後では、電力増幅率が変化し、オン直後よりも一定時間経過後の方が電力
増幅率は大きくなり、一定の値に収まっていく(例えば、非特許文献１参照)。
【０００６】
　無線ＬＡＮシステムなどでは、直流電源Ｅ１のオン直後に電力をモニターする送信デー
タ以外のモニター領域が存在する。そのモニター領域の電力値を使用して、受信側では、
一定時間経過後のデジタル変調された信号の振幅データないし位相データなどを解析して
信号の復調を行う。例えば、上記高周波電力増幅器から抵抗Ｒ１とコンデンサＣ１がない
場合の出力信号の時間応答と復調信号の電力モニタータイミングを図５Ａに示している。
図５Ａに示すように、直流電源Ｅ１のオン直後の電力モニター時よりも、実際のデータ領
域の電力増幅率が大きくなっていると、基準となるモニター値とのズレが大きくなり、受
信側で復調される信号に誤差が多く含まれて、正確な信号の復調が行われなくなる。
【０００７】
　そのため、上記従来の高周波電力増幅器では、図４に示すように、抵抗Ｒ１とキャパシ
タンス素子の一例としてのコンデンサＣ１とを並列に接続した回路を、直流電源Ｅ１とバ
イアス回路１３０との間に直列に挿入する方式が一般に用いられている。この場合、直流
電源Ｅ１のオン直後には容量１を介してバイアス回路１３０に瞬時電流が流れ込み、直流
電源Ｅ１の直流電圧と同じ電圧がバイアス回路１３０に加えられる。バイアス回路１３０
に加えられる電圧値は、抵抗Ｒ１とコンデンサＣ１で決まる時定数により、徐々に下がっ
ていき、最終的には抵抗Ｒ１を流れる電流により電圧降下する分の値となる。そのため、
増幅器は、電源オン直後は直流電源Ｅ１の直流電圧が印加され、バイアス点が高く設定さ
れ、電力増幅率が高くなるが、時間経過と共に抵抗Ｒ１に電流が流れて電圧降下する分、
低いバイアス点で動作し、電力増幅率が小さくなる。これにより、熱応答による電力増幅
率の補正を行っている。
【０００８】
　上記バイアス回路１３０に供給される最終的な電圧値は、直流電源Ｅ１の電圧値よりも
、抵抗Ｒ１を流れる電流により電圧降下する分だけ、小さい値となってしまう。バイアス
回路１３０に供給する電圧値が小さい場合、この高周波電力増幅器が充分動作できるだけ
の値を確保するために、抵抗Ｒ１の抵抗値は極力小さくする必要が生じる。ところが、抵
抗Ｒ１の抵抗値を極力小さくして、コンデンサＣ１の容量値も小さくし、時定数が小さく
し過ぎると、図５Ｂに示すように、電力モニター時に補正に必要なだけの電力増幅率が得
られなくなる。
【０００９】
　そのため、コンデンサＣ１の容量値を大きくする必要が生じるが、コンデンサＣ１の容
量値を大きくすると、図５Ｃに示すように電力モニター以前の出力信号のオーバーシュー
トが大きくなりすぎてしまう。
【００１０】
　このように、コンデンサＣ１の容量値を大きくできず、しかも抵抗Ｒ１の抵抗値をあま
り小さくできないため、直流電源Ｅ１の低電圧化に際し、抵抗Ｒ１による電圧降下を無視
できなくなり、増幅器自身が動作するのに充分なバイアス電圧を得られなくなる。すなわ
ち、上記の高周波電力増幅器では、低電圧動作への対応が容易でないという問題がある。
【非特許文献１】サン－ウォン・ヨン(Sang-Woong Yoon)著，「スタティック・アンド・
ダイナミック・エラー・ベクター・マグニチュード・ビヘイビィア・オブ・２．４ＧＨz
－パワー・アンプリファイア(Static and Dynamic Error Vector Magnitude Behavior of
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 ２.４－GHz Power Amplifier)」，アイトリプルイー・トランザクションズ・オン・マイ
クロウェーブ・セオリー・アンド・テクニクス(IEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY
 AND TECHNIQUES)，米国，アイトリプルイー(ＩＥＥＥ)，２００７年４月(APRIL 2007)，
第５５巻(VOL.５５)，第４号(NO.４)，ｐ．６４３－６４７
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　そこで、この発明の課題は、バースト動作に同期させて出力がオンオフされる直流電圧
源からの直流電圧が供給される高周波電力増幅器において、簡単な構成で直流電圧源のオ
ン後の電力増幅率を最適に補正して良好な通信を実現しつつ低電圧化も可能な高周波電力
増幅器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記課題を解決するため、この発明の高周波電力増幅器は、
　入力信号が入力される状態と上記入力信号が入力されない状態とを繰り返すバースト動
作に応じて外部直流電圧源がオンオフされ、上記外部直流電圧源から直流電圧が供給され
る高周波電力増幅器であって、
　少なくとも１つ以上の電力増幅用バイポーラトランジスタから形成され、上記入力信号
を増幅する電力増幅部と、
　上記外部直流電圧源から供給される直流電圧から基準電圧を生成する基準電圧生成回路
と、
　少なくとも１つ以上のバイポーラトランジスタで形成され、上記基準電圧生成回路から
の上記基準電圧に基づいて、上記電力増幅部の上記電力増幅用バイポーラトランジスタの
ベースにバイアス電流を供給するバイアス電流増幅部と
を備え、
　上記バイアス電流増幅部は、上記基準電圧生成回路からの上記基準電圧が高くなるほど
上記バイアス電流を大きくする一方、上記基準電圧が低くなるほど上記バイアス電流を小
さくすると共に、
　上記基準電圧生成回路は、上記外部直流電圧源からの直流電圧が第１抵抗を介してコレ
クタに印加されるエミッタ接地の第１のバイポーラトランジスタと、上記第１のバイポー
ラトランジスタのコレクタとベースが接続され、上記第１のバイポーラトランジスタのベ
ースとエミッタが接続され、コレクタに直流電圧が印加された第２のバイポーラトランジ
スタとを有し、上記第２のバイポーラトランジスタのエミッタは、第２抵抗を介して接地
電位に接続され、上記第２抵抗にコンデンサを並列に接続し、上記第２のバイポーラトラ
ンジスタのエミッタから上記基準電圧を上記バイアス電流増幅部に出力することを特徴と
する。
【００１３】
　上記構成の高周波電力増幅器によれば、外部直流電圧源のオン直後は、第２抵抗に並列
に接続されたコンデンサを瞬時電流が流れるために、基準電圧生成回路の第２のバイポー
ラトランジスタのエミッタと接地との間の抵抗値は０Ωとなる。このとき、上記バイアス
電流増幅部は、基準電圧生成回路からの基準電圧が低くなるので、電力増幅部の電力増幅
用バイポーラトランジスタのベースに入力されるバイアス電流が増加する。そのため、上
記電力増幅部の電力増幅用バイポーラトランジスタのバイアス点が上がって、電力増幅率
が増える。そして、時間経過と共にコンデンサに流れる電流は減少し、第２抵抗を流れる
電流のみとなる。そのため、基準電圧生成回路の第２のバイポーラトランジスタのエミッ
タと接地との間の抵抗値は、第２抵抗のみの抵抗値となる。この場合は、バイアス電流増
幅部は、基準電圧生成回路からの基準電圧が高くなるので、電力増幅用バイポーラトラン
ジスタのベースに入力されるバイアス電流が減少し、電力増幅部の電力増幅用バイポーラ
トランジスタのバイアス点は下がって、電力増幅率が低下する。
【００１４】
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　このように外部直流電圧源のオンから時間が経過すると、電力増幅率は、外部直流電圧
源のオン直後に比べて小さくなるが、電力増幅率がその後のデータ領域と近づき、受信側
で誤差の少ない復調が可能になる。これにより、バースト動作に同期させて出力がオンオ
フされる直流電源からの直流電圧が供給される高周波電力増幅器において、簡単な構成で
直流電圧源のオン後の電力増幅率を最適に補正して良好な通信を実現しつつ低電圧化も可
能な高周波電力増幅器を実現できる。
【００１５】
　また、一実施形態の高周波電力増幅器では、上記基準電圧生成回路の上記第２のバイポ
ーラトランジスタのエミッタと上記第２抵抗との間に第３抵抗を接続した。
【００１６】
　上記実施形態によれば、上記基準電圧生成回路の第２のバイポーラトランジスタのエミ
ッタと第２抵抗との間に第３抵抗を接続することによって、外部直流電圧源のオン直後は
コンデンサを瞬時電流が上記第３抵抗により抑制されるために、基準電圧生成回路の第２
のバイポーラトランジスタのエミッタと接地との間の抵抗値は第３抵抗の抵抗値以上とな
り、電力増幅率が大きくなり過ぎず、出力信号のオーバーシュートを抑えることができる
。
【発明の効果】
【００１７】
　以上より明らかなように、この発明の高周波電力増幅器によれば、バースト動作に同期
させて直流電源の直流電圧がオンオフされる高周波電力増幅器において、簡単な構成で直
流電源の電圧オン後の電力増幅率を最適に補正して良好な通信を実現しつつ低電圧化も可
能な高周波電力増幅器を実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、この発明の高周波電力増幅器を図示の実施の形態により詳細に説明する。
【００１９】
　〔第１実施形態〕
　図１はこの発明の第１実施形態の高周波電力増幅器の回路図を示している。この第１実
施形態の高周波電力増幅器は、図１に示すように、入力側に入力端子Ａが接続された入力
整合回路１０と、上記入力整合回路１０の出力側にベースが接続され、エミッタが接地電
位に接続された電力増幅部の一例としての電力増幅用のバイポーラトランジスタＱ１と、
上記電力増幅用のバイポーラトランジスタＱ１のコレクタと入力が接続され、出力側が出
力端子Ｂに接続された出力整合回路２０とを備えている。また、上記高周波電力増幅器は
、外部直流電圧源の一例としての直流電源Ｅ１から供給される直流電圧から基準電圧を生
成する基準電圧生成回路３０と、上記基準電圧生成回路３０からの基準電圧に基づいて、
バイポーラトランジスタＱ１のベース端子にバイアス電流を供給するバイアス電流増幅部
４０とを備えている。上記直流電源Ｅ１は、入力信号が入力される状態と入力信号が入力
されない状態とを繰り返すバースト動作に応じて出力がオンオフされる。
【００２０】
　上記基準電圧生成回路３０は、直流電源Ｅ１の正極側と一端が接続された抵抗Ｒ２(第
１抵抗)と、上記抵抗Ｒ２の他端にコレクタが接続されたバイポーラトランジスタＱ２(第
１のバイポーラトランジスタ)と、上記バイポーラトランジスタＱ２のエミッタと接地と
の間に接続された抵抗Ｒ３と、上記バイポーラトランジスタＱ２のコレクタにベースが接
続され、エミッタがバイポーラトランジスタＱ２のベースに接続されたバイポーラトラン
ジスタＱ３(第２のバイポーラトランジスタ)と、上記バイポーラトランジスタＱ３のエミ
ッタと接地との間に接続された抵抗Ｒ１(第２抵抗)と、上記抵抗Ｒ１に並列に接続された
コンデンサＣ１とを有している。上記バイポーラトランジスタＱ３のコレクタに直流電源
Ｅ２の正極側を接続している。
【００２１】
　また、上記バイアス電流増幅部４０は、直流電源Ｅ１の正極側と一端が接続された抵抗
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Ｒ５と、上記抵抗Ｒ５の他端とコレクタが接続され、バイポーラトランジスタＱ３のエミ
ッタにベースが接続されたエミッタ接地のバイポーラトランジスタＱ４と、上記バイポー
ラトランジスタＱ３のコレクタにベースが接続され、コレクタに直流電源Ｅ２の正極側が
接続されたバイポーラトランジスタＱ５と、上記バイポーラトランジスタＱ５のエミッタ
と一端が接続された抵抗Ｒ６とを有している。上記抵抗Ｒ６の他端と電力増幅用のバイポ
ーラトランジスタＱ１のベースを接続している。
【００２２】
　上記バイポーラトランジスタＱ１～Ｑ５は、ＮＰＮ型トランジスタである。
【００２３】
　図１に示すように、バイポーラトランジスタＱ３のエミッタ側に、抵抗Ｒ１とコンデン
サＣ１からなる並列回路を挿入していることにより、直流電源Ｅ１のオン直後はコンデン
サＣ１に瞬時電流が流れるために、バイポーラトランジスタＱ３のエミッタと接地との間
の抵抗値は０Ωに見える。このとき、基準電圧生成回路３０から出力される基準電圧は０
Ｖとなり、バイアス電流増幅部４０において、抵抗Ｒ５を流れる電流が増加し、直流増幅
用のバイポーラトランジスタＱ５のベース電流が増加する。そのため、電力増幅用のバイ
ポーラトランジスタＱ１のバイアス点が上がって、電力増幅率が増える。そして、時間経
過と共にコンデンサＣ１を流れる電流は減少し、抵抗Ｒ１を流れる電流のみとなる。その
ため、バイポーラトランジスタＱ３のエミッタと接地との間の抵抗値は、抵抗Ｒ１のみの
抵抗値となり、この場合、電力増幅用のバイポーラトランジスタＱ１のバイアス点は下が
る。
【００２４】
　これによって、上記高周波電力増幅器の電力増幅率は、直流電源Ｅ１のオン直後に比べ
小さくなるが、このときの出力信号の時間応答と信号モニターのタイミングは、図２Ａに
示されるように、電力増幅率がその後のデータ領域と近づき、誤差の少ない復調が可能に
なる。また、直流電源Ｅ１の直流電圧は電圧降下が発生しないため、低電圧化にも対応可
能となる。
【００２５】
　〔第２実施形態〕
　図３にこの発明の第２実施形態の高周波電力増幅器の回路図を示している。この第２実
施形態の高周波電力増幅器は、基準電圧生成回路を除いて第１実施形態の高周波電力増幅
器と同一の構成をしており、同一構成部は同一参照番号を付して説明を省略する。
【００２６】
　上記第２実施形態の高周波電力増幅器の基準電圧生成回路５０は、直流電源Ｅ１の正極
側と一端が接続された抵抗Ｒ２(第１抵抗)と、上記抵抗Ｒ２の他端にコレクタが接続され
たバイポーラトランジスタＱ２(第１のバイポーラトランジスタ)と、上記バイポーラトラ
ンジスタＱ２のエミッタと接地との間に接続された抵抗Ｒ３と、上記バイポーラトランジ
スタＱ２のコレクタにベースが接続され、エミッタがバイポーラトランジスタＱ２のベー
スに接続されたバイポーラトランジスタＱ３(第２のバイポーラトランジスタ)と、上記バ
イポーラトランジスタＱ３のエミッタに一端が接続された抵抗Ｒ４(第３抵抗)と、上記抵
抗Ｒ４の他端と接地との間に接続された抵抗Ｒ１(第２抵抗)と、上記抵抗Ｒ１に並列に接
続されたコンデンサＣ１とを有している。上記バイポーラトランジスタＱ３のコレクタに
直流電源Ｅ２の正極側を接続している。
【００２７】
　上記バイポーラトランジスタＱ３のエミッタ側より抵抗Ｒ４を介して接地されている部
分に、抵抗Ｒ１とコンデンサＣ１からなる並列回路を挿入していることにより、直流電源
Ｅ１のオン直後は、コンデンサＣ１を瞬時電流が流れるために、バイポーラトランジスタ
Ｑ３のエミッタと接地との間の抵抗値は、抵抗Ｒ４の抵抗値のみに見える。このとき、基
準電圧生成回路３０から出力される基準電圧は、抵抗Ｒ４の抵抗値の電圧降下分となり、
バイアス電流増幅部４０において、抵抗Ｒ５を流れる電流が増加し、直流増幅用のバイポ
ーラトランジスタＱ５のベース電流が増加する。そのため、電力増幅用のバイポーラトラ
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ンジスタＱ１のバイアス点が上がり、電力増幅率が増える。そして、時間経過と共にコン
デンサＣ１を流れる電流は減少し、抵抗Ｒ１を流れる電流のみとなる。そのため、バイポ
ーラトランジスタＱ３のエミッタと接地との間の抵抗値は、〔抵抗Ｒ１の抵抗値＋抵抗Ｒ
４の抵抗値〕となり、この場合は電力増幅用のバイポーラトランジスタＱ１のバイアス点
は下がる。
【００２８】
　これによって、上記高周波電力増幅器の電力増幅率は、直流電源Ｅ１のオン直後に比べ
小さくなるが、このときの出力信号の時間応答と信号モニターのタイミングは、図２Ｂに
示されるように、電力増幅率がその後のデータ領域に近づき、誤差の少ない復調が可能に
なる。また、直流電源Ｅ１の直流電圧は電圧降下が発生しないため、低電圧化にも対応可
能となる。
【００２９】
　また、上記高周波電力増幅器では、基準電圧生成回路５０の第２のバイポーラトランジ
スタＱ３のエミッタと抵抗Ｒ１(第２抵抗)との間に抵抗Ｒ４(第３抵抗)を接続することに
よって、直流電源Ｅ１のオン直後はコンデンサＣ１を瞬時電流が抵抗Ｒ４により抑制され
るために、基準電圧生成回路５０の第２のバイポーラトランジスタＱ３のエミッタと接地
との間の抵抗値は抵抗Ｒ４の抵抗値となり、電力増幅率が大きくなり過ぎず、出力信号の
オーバーシュートを図２Ｂに示す様に抑えることができる。
【００３０】
　上記第１,第２実施形態では、ＮＰＮ型トランジスタを用いたが、ＰＮＰ型トランジス
タを用いて回路を構成してもよく、この場合、電源側と接地電位とは極性が逆になる。
【００３１】
　また、上記第１,第２実施形態バイアス電流増幅部４０の回路構成に限らず、基準電圧
生成回路からの基準電圧が高くなるほどバイアス電流を大きくする一方、基準電圧が低く
なるほどバイアス電流を小さくする回路構成のバイアス電流増幅部であればよい。
【００３２】
　この発明の具体的な実施の形態について説明したが、この発明は上記第１,第２実施形
態に限定されるものではなく、この発明の範囲内で種々変更して実施することができる。
【００３３】
　すなわち、　入力信号が入力される状態と上記入力信号が入力されない状態とを繰り返
すバースト動作に応じて外部直流電圧源がオンオフされ、上記外部直流電圧源から直流電
圧が供給される高周波電力増幅器であって、
　少なくとも１つ以上の電力増幅用バイポーラトランジスタから形成され、上記入力信号
を増幅する電力増幅部と、
　上記外部直流電圧源から供給される直流電圧から基準電圧を生成する基準電圧生成回路
と、
　少なくとも１つ以上のバイポーラトランジスタで形成され、上記基準電圧生成回路から
の上記基準電圧に基づいて、上記電力増幅部の上記電力増幅用バイポーラトランジスタの
ベースにバイアス電流を供給するバイアス電流増幅部と
を備え、
　上記バイアス電流増幅部は、上記基準電圧生成回路からの上記基準電圧が高くなるほど
上記バイアス電流を大きくする一方、上記基準電圧が低くなるほど上記バイアス電流を小
さくすると共に、
　上記基準電圧生成回路は、上記外部直流電圧源からの直流電圧が第１抵抗を介してコレ
クタに印加されるエミッタ接地の第１のバイポーラトランジスタと、上記第１のバイポー
ラトランジスタのコレクタとベースが接続され、上記第１のバイポーラトランジスタのベ
ースとエミッタが接続され、コレクタに直流電圧が印加された第２のバイポーラトランジ
スタとを有し、上記第２のバイポーラトランジスタのエミッタは、第２抵抗を介して接地
電位に接続され、上記第２抵抗にコンデンサを並列に接続し、上記第２のバイポーラトラ
ンジスタのエミッタから上記基準電圧を上記バイアス電流増幅部に出力することを特徴と
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【００３４】
　上記第１,第２実施形態では１つの電力増幅用バイポーラトランジスタからなる電力増
幅器を備えた高周波電力増幅器について記載しているが、より大きな電力を増幅するため
に、複数並列接続されたバイポーラトランジスタを電力増幅部に用いても良い。更には、
増幅率を上げるために、高周波電力増幅器を複数直列接続する構成にしてもよいし、電力
増幅用バイポーラトランジスタを複数直列接続する構成にしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】図１はこの発明の第１実施形態の高周波電力増幅器の回路図である。
【図２Ａ】図２Ａは上記第１実施形態の高周波電力増幅器による時間応答と復調信号のモ
ニタータイミングを示す図である。
【図２Ｂ】図２Ｂはこの発明の第２実施形態の高周波電力増幅器による時間応答と復調信
号のモニタータイミングを示す図である。
【図３】図３はこの発明の第２実施形態の高周波電力増幅器の回路図である。
【図４】図４は従来の第１の高周波電力増幅器を示す回路図である。
【図５Ａ】図５Ａは抵抗とコンデンサがない場合の出力信号の時間応答と復調信号のモニ
タータイミングを示す図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは出力信号の時間応答と復調信号のモニタータイミングを示す図である
。
【図５Ｃ】図５Ｃはコンデンサの容量値を大きくした場合の出力信号の時間応答と復調信
号のモニタータイミングを示す図である。
【符号の説明】
【００３６】
　Ｑ１～Ｑ５…バイポーラトランジスタ
　Ｒ１～Ｒ６…抵抗
　Ｃ１…コンデンサ
　Ｅ１,Ｅ２…直流電源
　Ａ…入力端子
　Ｂ…出力端子

EX-1018 029 
Kangxi Communication Technologies (Shanghai) Co., Ltd. v. Skyworks Solutions, Inc.



(9) JP 2009-283991 A 2009.12.3

【図１】 【図２Ａ】
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