
１ はじめに 

E 級増幅器のトランジスタには, 直流供給電圧の 3.5 倍

以上の電圧がかかるため, E 級増幅器の実用に大きな障害

となっている[1]。また, E 級増幅器の最適動作(ZVS,ZDS)
条件は, 負荷の変動の影響を受けやすいため, 負荷変動

時に最適動作条件を維持することが困難となる。 
本論文では, 複数個のトランジスタを直列に接続するこ

とでスイッチ電圧を分割させる新しい E 級増幅器を提案す

る。また, この複数直列に接続したトランジスタのうちいくつ

かを常時オンにし, 残りを周期的にスイッチングさせるよう

にコントロールする。こうすることで, 負荷が変動した時に, 
最適動作条件を維持することができる。本論文では , 
LTSpice シミュレーションを用いて動作を確認する。 
２ 動作原理 

図 1 に 4 つのトランジスタを直列に接続した E 級増幅器

を示す。スイッチがオフの間, トランジスタに並列に接続さ

れたダイオードがトランジスタのソース電圧とゲート電圧を

同電位にするように調整し, トランジスタに並列に接続して

いる抵抗は, ゲート-ソース間のキャパシタを放出する役割

を果たす。また, スイッチがオンの間, ドライブ回路に直列

に接続されたダイオードがトランジスタをスイッチとして有効

にする。すべてのスイッチを同時にオン, オフすることで, 
スイッチがオフの期間 , 各スイッチ電圧は , それぞれ

vS4-vS3 , vS3-vS2 , vS2-vS1 , vS1 となるため, 従来の E 級増

幅器に比べて, ピークスイッチ電圧を 1/4 倍に抑制すること

ができる。 また, 負荷が変動した際に, シャントキャパシタ

と共振キャパシタの値を適切な値に決定することで E 級増

幅器の最適動作を維持することができる[2]。このトランジス

タのうちいくつかを常時オンにすることで, シャントキャパシ

タの値を調整することができる。したがって, 提案回路はシ

ャントキャパシタと共振キャパシタのうちの片方を負荷変動

時の適切な値に決定することができるため, 準最適動作を

維持できる。 
３ シミュレーション 

図 2(a)に R=50 時の提案回路のシミュレーション波形を

示す。図 2(a)に示すように, 4 つのトランジスタによりスイッチ

電圧を分割できることを確認した。従来回路に比べ, 主スイ

ッチにかかる電圧ストレスを 1/4 倍に抑えることができた。次

に負荷が変動して, R=25 とする。図１の回路の S1, S2 の二

つのトランジスタを常時オンにすることでシャントキャパシタ

の値を調整した時のシミュレーション波形を図 2(b)に示す。

この時, スイッチ電圧を分割することができ, ほぼ最適動作

を維持できていることを確認した。 
４ まとめ 

本論文では, トランジスタを複数個直列に接続すること

により, E 級増幅器のスイッチ電圧を分割し, さらに各スイッ

チを適切に制御することにより負荷変動に対応する方法を

提案した。提案回路は従来回路に比べ, スイッチ電圧を低

減することができ, 負荷変動時に準最適動作を維持するこ

とができた。この動作をシミュレーションにより確認すること

ができた。詳細の議論は講演で行う。 
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(b) 負荷変動時のスイッチ電圧波形 
図 2 シミュレーション結果 

(a) 4 分割型 E 級増幅器のスイッチ電圧波形(R=50) 

図 1 4 分割型 E 級増幅器 
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電圧分割型 E 級増幅器のキャパシタ制御切り替えによる準最適動作維持 
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