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Abstract

Mediante la simulacion con Microwave Office del
test a dos tonos para un amplificador de potencia
(AP) de proposito general se demuestra que tanto la
eficiencia como la linealidad mejoran seleccionando
el esquema 6ptimo de control de un sintetizador de
impedancias (RMN) optimizado para eficiencia

Introduccion

La linealidad, la eficiencia y la reconfigurabilidad
son las principales cuestiones de disefio en los
sistemas de comunicaciones. EI amplificador de
potencia (AP) representa el principal consumo de
energia, siendo necesarias arquitecturas muy
eficientes. Ademas, los actuales y los emergentes
estdndares de  comunicaciones inalambricos
imponen estrictos requisitos de linealidad. Por todo
ello, el compromiso linealidad-eficiencia es un
aspecto critico en el disefio de sistemas de RF.

En la literatura [1] se encuentran varias técnicas
para la mejora de la eficiencia de APs. Con la
modulacion dindmica de carga, basada en la teoria
de maxima transferencia de potencia a la carga, se
obtiene buen rendimiento [2] afiadiendo poca
complejidad al sistema. En este trabajo se avanza
hacia el empleo de redes de sintesis de impedancias
(RMN) para mejorar tanto la eficiencia (PAE) como
la linealidad del AP, reduciendo la distorsion en los
canales adyacentes (ACPR).

Analisis

Con el test a dos tonos se evalua la distorsion debida
a los productos de intermodulacién en el AP. La
Fig. 1 muestra el sistema. EI AP seleccionado esta
basado en un transistor HEMT de Nitruro de Galio
del fabricante Cree (CGH400006P, 6W, 500 MHz-6
GHz). Se utiliza el modelo no lineal del AP
polarizado en clase AB.

La topologia de la RMN', cuya descripcion se
encuentra en [3], incluye 8 elementos de
conmutacion y tiene 256 estados posibles. La Fig. 2
muestra su integracién con el AP. Para establecer
comparaciones, denominamos RMN-AP al AP con
sintetizador, y ref-AP al AP sin sintetizador. La
impedancia de carga es de 50 Q (antena adaptada).

Se selecciona un canal de 5 MHz del estandar Long-
Term Evolution (LTE) con portadora 819 MHz. Las
frecuencias de los dos tonos del test son 817.75 y
820.25 MHz. Los productos de intermodulacion
aparecen en 815.75y 822.75 MHz.

De todos los productos de intermodulacion
presentes a la salida, la no linealidad de tercer orden
es la mas perjudicial. El objetivo es minimizarla en
los canales adyacentes y maximizar la potencia en el
canal deseado. Se proponen dos figuras de mérito
para evaluar la relacion de potencia entre la potencia
en canal deseado y la potencia en canales
adyacentes inferior y superior, ACPR; y ACPRy,
respectivamente?:

ACPRR = 10 IOglO |:(PTonol (mW)+PT0»102 (mW))/PIMD32 (mW):"

ACPR, =1010Gs5 | (P (W )+ P (mIV)) [ Py (m7) ],

1 .
En el modelo de la RMN se tienen en cuenta los elementos

parésitos asociados a los elementos concentrados y a los de

conmutacién debido a sus finitos factores de calidad.

2 Piyp31, potencia del producto de intermodulacidn de tercer
orden en el canal adyacente inferior. P;yp32 la del canal
SUperior. Prono1 Y Pronoz, Potencias del primer y del segundo
tono respectivamente.


mailto:jpcisneros@unizar.es
mailto:paloma@unizar.es
mailto:plcarro@unizar.es
mailto:mingo@unizar.es
mailto:cesars@chalmers.se

I1 Reunion Jévenes Investigadores del Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragon (I13A)

Ambas se calculan para todas de potencias de
entrada y estados de la RMN, ACPRy(P;,, estado)
y ACPR; (P;,, estado). La PAE se calcula:

PAE (P, estado) = P (P,Z ,:st:jzzl 0_)pm
DC

in?

Resultados de simulacion

Para comparar el rendimiento de ambos sistemas se
definen las mejoras en eficiencia y linealidad como
diferencia de PAEs y ACPRs, respectivamente:

APAE = PAE™" ™" — PAE™ "

AACPR,,, = ACPR,,,'!*" — ACPR,,,*"" "

En la Fig. 3, moviéndonos por la envolvente
superior de la trayectoria de las 256 curvas de PAE
para el RMN-AP, se selecciona el estado del
sintetizador que maximiza la PAE para cada nivel
de potencia de entrada. Se obtiene la curva de
méaxima PAE. La PAE mejora siempre. La Fig. 4
muestra que el ACPR mejora en ambos canales
adyacentes para casi todas las potencias de entrada.

Con baja potencia de entrada, se obtiene baja
eficiencia y alto ACPR. Para potencia de entrada
alta sin saturar al AP, obtenemos ligera mejora en el
ACPR vy alta mejora de eficiencia. Con 15 dBm de
entrada, APAE =194% y AACPRy = 2.87 dB.
Con 17.4 dBm de entrada, APAE =2.78% Yy
AACPRg = 1.86 dB. Y con potencia de entrada de
23dBm, APAE = 5.85% Yy AACPR, = 1.18 dB.

Conclusiones

La mejora del rendimiento de linealidad y eficiencia
de un AP de proposito general se ha demostrado
empleando una arquitectura basada en un
sintetizador de  impedancias, seleccionando
adecuadamente la secuencia de estados Optima.
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Fig. 1. Diagrama de bloques del sistema

Fig. 2. Integracion de la RMN con el AP, RMN-AP

35

30+

25+

20f

PAE (%)

-5 —e— (a) RMN-AP Maxima PAE alcanzable
—o— (b) ref-AP PAE

" i |
5 10 15 20 25
Potencia de Entrada (dBm)

Fig. 3. Curvas PAE para todos los estados, para el ref-AP, y
méaxima PAE alcanzable.

G,

estado RMN
@
Mejora  ACPR_(dB)
Mejora ACPR_ (dB)

e e g e 8 ceenmaiiin ww Y
0 5 10 15 20 25
Patencia de Entrada (dBm)

Fig. 4. Mejorade PAE, ACPRg, y ACPR,, estado 6ptimo.
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