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(57)摘要

本发明公开了一种功率放大器功控保护电

路，包括通过输入输出端依次串联的射频信号

源、增益控制单元、第一耦合电路、功率放大器以

及第二耦合电路；功控保护电路还包括第一检波

电路、第二检波电路、功率比较模块以及控制中

心；第一检波电路和第二检波电路的输出端分别

连接至功率比较模块的输入端；功率比较模块的

输出端连接至控制中心的输入端，控制中心的输

出端连接至增益控制单元的信号端；功率比较模

块用于根据第一检波电路和第二检波电路的输

出计算功率偏移量，控制中心用于根据功率偏移

量控制增益控制单元调节功放增益使得功率偏

移量趋近于零，实现对功率放大器的闭环控制；

本发明在提高功放稳定性的同时，结构简单成本

可控。
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1.一种功率放大器功控保护电路，其特征在于，包括通过输入输出端依次串联的射频

信号源、增益控制单元、第一耦合电路、功率放大器以及第二耦合电路；所述功控保护电路

还包括第一检波电路、第二检波电路、功率比较模块以及控制中心；所述第一检波电路和所

述第二检波电路的输出端分别连接至所述功率比较模块的输入端；所述功率比较模块的输

出端连接至所述控制中心的输入端，所述控制中心的输出端连接至所述增益控制单元的信

号端；所述功率比较模块用于根据所述第一检波电路和所述第二检波电路的输出计算功率

偏移量，所述控制中心用于根据所述功率偏移量控制所述增益控制单元调节功放增益使得

所述功率偏移量趋近于零，实现对所述功率放大器的闭环控制；

其中，所述功率偏移量 为：

；

式中， 为第一检波电路和第二检波电路输出的功率信号值， 为预设的功率阈

值。

2.根据权利要求1所述的功率放大器功控保护电路，其特征在于，所述射频信号源为信

号源仪表或RRU信号板的输出端。

3.根据权利要求1所述的功率放大器功控保护电路，其特征在于，所述增益控制单元为

数控衰减器或可控衰减电路。

4.根据权利要求1所述的功率放大器功控保护电路，其特征在于，所述第一耦合电路和

所述第二耦合电路均为微带耦合电路。

5.根据权利要求1所述的功率放大器功控保护电路，其特征在于，所述第一检波电路和

所述第二检波电路均为耦合检波器。

6.根据权利要求1所述的功率放大器功控保护电路，其特征在于，所述功率比较模块为

差分比较器。

7.根据权利要求1所述的功率放大器功控保护电路，其特征在于，所述控制中心为单片

机或PACC模块。
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一种功率放大器功控保护电路

技术领域

[0001] 本发明涉及射频通信技术领域，尤其涉及一种功率放大器功控保护电路。

背景技术

[0002] 随着通信技术的飞速发展和广泛应用，通信行业迈向更高的工作频段和功率等

级，从几百MHz逐步迈向几GHz等更高频段，天线模式也演变成现在的多发多收模式，通信功

率也开始了20W到40W再到60W最后到100W的等级跨越。所以如何更好的保护功放电路正常

工作，提高功放的稳定性成为重中之重的目标。

[0003] 目前常见的功放保护措施主要是输出驻波检测保护，这是对射频系统输出失配情

况下的操作。由于功放电路需要工作在匹配条件下，所以失配下的输出驻波检测保护会带

来一定的风险性。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术中的不足，提供一种功率放大器功控保护电路，

解决如何提高功放稳定性的技术问题。

[0005] 为达到上述目的，本发明是采用下述技术方案实现的：

[0006] 本发明提供了一种功率放大器功控保护电路，包括通过输入输出端依次串联的射

频信号源、增益控制单元、第一耦合电路、功率放大器以及第二耦合电路；所述功控保护电

路还包括第一检波电路、第二检波电路、功率比较模块以及控制中心；所述第一检波电路和

所述第二检波电路的输出端分别连接至所述功率比较模块的输入端；所述功率比较模块的

输出端连接至所述控制中心的输入端，所述控制中心的输出端连接至所述增益控制单元的

信号端；所述功率比较模块用于根据所述第一检波电路和所述第二检波电路的输出计算功

率偏移量，所述控制中心用于根据所述功率偏移量控制所述增益控制单元调节功放增益使

得所述功率偏移量趋近于零，实现对所述功率放大器的闭环控制。

[0007] 可选的，所述功率偏移量 为：

[0008] ；

[0009] 式中， 为第一检波电路和第二检波电路输出的功率信号值， 为预设的功

率阈值。

[0010] 可选的，所述射频信号源为信号源仪表或RRU信号板的输出端。

[0011] 可选的，所述增益控制单元为数控衰减器或可控衰减电路。

[0012] 可选的，所述第一耦合电路和所述第二耦合电路均为微带耦合电路。

[0013] 可选的，所述第一检波电路和所述第二检波电路均为耦合检波器。

[0014] 可选的，所述功率比较模块为差分比较器。

[0015] 可选的，所述控制中心为单片机或PACC模块。

[0016] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果：
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[0017] 本发明提供的一种功率放大器功控保护电路，通过对功率放大器两端进行耦合和

检波，从而计算功率偏移量；根据功率偏移量对增益控制单元进行控制，实现全频点无差别

功率控制。同时，整体结构简单，功放电路稳定性好、器件可选择性强，成本可控，具有良好

的实施前景和市场前景。

附图说明

[0018] 图1是本发明实施例提供的一种功率放大器功控保护电路的结构框图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明作进一步描述。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明

的技术方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0020] 实施例一：

[0021] 如图1所示，本发明实施例提供了一种功率放大器功控保护电路，包括通过输入输

出端依次串联的射频信号源、增益控制单元、第一耦合电路、功率放大器以及第二耦合电

路；功控保护电路还包括第一检波电路、第二检波电路、功率比较模块以及控制中心；第一

检波电路和第二检波电路的输出端分别连接至功率比较模块的输入端；功率比较模块的输

出端连接至控制中心的输入端，控制中心的输出端连接至增益控制单元的信号端。

[0022] 具体在本实施方式中，射频信号源为信号源仪表或RRU信号板的输出端。根据功放

电路输出功率和链路设计提供稳定可调的调制信号制式。在其他可选的实施方式中，也可

以根据需要选取其他方式的射频信号源。

[0023] 具体在本实施方式中，增益控制单元为数控衰减器或可控衰减电路。按照不同实

现方式，可实现31.5dB的衰减范围，可以根据采集功率比较的差分信号进行增益反补，最终

实现输出功率稳定。在其他可选的实施方式中，也可以根据需要选取其他方式的增益控制

单元。

[0024] 具体在本实施方式中，第一耦合电路和第二耦合电路均为微带耦合电路。可以根

据工作频段和检波电路的功率采样范围选择合适的耦合度。在其他可选的实施方式中，也

可以根据需要选取其他方式的耦合电路。

[0025] 具体在本实施方式中，第一检波电路和第二检波电路均为耦合检波器。耦合检波

器包括但不限于包络检波器、RMS检波器、对数检波器或相关检波匹配电路。能在要求的工

作范围内实现将采集到的调制信号转换为低频的直流信号。一般的RF检波器检测射频输入

信号，输出一个电压值，这个电压值正比与输入信号的功率，并且根据这个输出的电压值，

可以对应到输入的功率值。在其他可选的实施方式中，也可以根据需要选取其他方式的检

波电路。

[0026] 具体在本实施方式中，功率比较模块为差分比较器。在其他可选的实施方式中，也

可以根据需要选取其他方式的差分比较电路。功率比较模块用于根据第一检波电路和第二

检波电路的输出计算功率偏移量 ：

[0027] ；

[0028] 式中， 为第一检波电路和第二检波电路输出的功率信号值， 为预设的功
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率阈值。

[0029] 控制中心为单片机或PACC模块。PACC模块为Power  Amplifier  Current 

Controller，是一种功放控制芯片；可参考ADI平台的AMC834、AMC7836芯片。在其他可选的

实施方式中，也可以根据需要选取其他方式的控制器。随着射频信号源经增益控制单元后

输入功率的提高， 和 应当一一对应增加；当功放电路处于饱和状态或功率过推时，功率

比较模块记录产生的差分比较信号 会减小，相反随着射频信号源经增益控制单元

后输入功率的降低，差分比较信号 会增加；控制中心用于根据功率偏移量控制增

益控制单元调节功放增益使得功率偏移量趋近于零，实现对功率放大器的闭环控制。

[0030] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形

也应视为本发明的保护范围。
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图 1
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