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ABSTRACT

In this paper a novel technique for controlling the output power
in class B amplifiers is presented. The new approach uses the
large-signal sweet-spots that appear in this operation mode, to
optimize the linear behavior of the device and improve the
amplifier power efficiency over the complete control range. A
control strategy, based in a dual bias adjustment along the
sweet-spots loci, is proposed to guarantee, at the same time, high
linearity and high efficiency.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el control de la distorsion no lineal es uno de los
mayores retos en el disefio de amplificadores. Las técnicas cldsicas
de linealizaciéon resultan en general muy complejas, costosas vy,
debido a la circuiteria externa requerida, consumen mucha
potencia. En los ultimos afos, se han desarrollado novedosas
técnicas de linealizaciéon [1], siendo aquellas basadas en el
comportamiento no lineal del dispositivo las mds prometedoras.

Ademds de un buen comportamiento lineal, el amplificador debe
presentar una eficiencia elevada, particularmente si se va a usar en
terminales moviles, donde el tamafio de la unidad y la duracién de
la bateria son determinantes, y en general, en los sistemas de
comunicacion inaldmbricos donde el costo de operacién es un
factor importante a considerar. Asi, las técnicas para mejorar y
controlar la eficiencia también estdn recibiendo la atencién de los
disenadores [2].

En este articulo proponemos una novedosa técnica para controlar la
potencia de salida en amplificadores clase B usando los minimos de
distorsiéon de intermodulacién que aparecen en este modo de
operaciéon. La posibilidad de aprovechar estos puntos, en
transistores MESFET, fue considerada por primera vez en [3],
donde los autores demostraron que los minimos de las componentes
de distorsion de intermodulacion, los llamados Sweet-Spots de gran
serial, aparecen en la region de saturacion a valores de Vgg menores
o ligeramente superiores al voltaje de pinch-off.

Sin embargo, no se ha encontrado ninguna referencia sobre
estudios adicionales relacionados con la evolucién de la ubicacién
de los sweet-spots, o donde se considere su existencia para
desarrollar funciones de control de potencia de alta linealidad.
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2. EVOLUCION DEL SWEET-SPOT

Para analizar la evolucién del sweet-spot de gran sefal, se
caracterizé un transistor PHEMT tipico NE3210S01. La fuente de
corriente de drenador fue representada por una a serie de Taylor de
tercer orden, cuyos coeficientes fueron medidos siguiendo el
procedimiento para extraccion de derivadas propuesto en [4]. El
modelo no lineal presentado en [5] fue ajustado para reproducir el
comportamiento del transistor medido. Con el transistor, asi
caracterizado 'y modelado, se diseié un amplificador en
configuraciéon  fuente comun cuyo comportamiento de
intermodulacion, frente a variaciones del punto de polarizacion, fue
extensivamente simulado y medido en la region de saturacién, bajo
condiciones de operacion de régimen pequefia y gran sefial.
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Figura 1. Caracteristica Pin-Pout para tres Vgs alrededor de
pinch-off (Vp=-0.78V).

En la Figura 1, se muestra la caracteristica Pin-Pout de la
componente de intermodulacién de tercer orden en banda (IM3),
para cuatro valores distintos de Vgg. Puede apreciarse la existencia
de dos sweet-spot de gran sefial para voltajes Vgg < Vp. Para Vg
ligeramente superiores a Vp, existen dos puntos éptimos de minima
intermodulacién, mientras que para valores mucho mayores que
Vp, por ejemplo Vgs =-0.60V, no existe ninguno. Estos resultados
coinciden con los observados para un transistor MESFET en [3].
Adicionalmente, el analisis de estos primeros resultados nos
permitié determinar que el sweet-spot podria producirse a
diferentes niveles de potencia, si se ajusta convenientemente el
valor de Vs . Las curvas correspondientes a Vgs =-0.85V y Vgs =



-0.95V en la Figura 1, ilustran lo expuesto. Se puede apreciar
facilmente que al disminuir Vgg aumenta la potencia a la cual
ocurre el sweet-spot de gran sefial. Sin embargo, controlar la
potencia de salida ajustando s6lo Vgs, no garantiza una buena
eficiencia en todo el rango de control, dado que Ipg varfa en la
misma direccién de Vs, mientras que Vpg permanece constante.
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Figura 2. (a) Evolucion de la posicion del Sweet-Spot para tres
valores  distintos de Vps. (b). Caracteristica  Pin-Pout
correspondiente.

Un cuidadoso andlisis de la evolucion del sweet-spot con Vpg, nos
dio la solucién a este problema. Se podria garantizar alta eficiencia
sobre un rango de control significativo, si se emplea un ajuste dual
de la polarizacién siguiendo la evolucién de la ubicacién del sweet-
spot. Para ilustrar lo expuesto consideremos la Figura 2, donde se
muestran la evolucién de la ubicacion del sweet-spot en el plano
Pin-Vgs y la caracteristica Pin-Pout para tres valores distintos de
Vps. Examinando las curvas de la Figura 2.b, se puede apreciar que
para un nivel de potencia Pin dado, la potencia de salida varfa en la
misma direccién de Vpg. Por otro lado, para la misma potencia de
entrada, nos podemos mover a un sweet-spot de menor potencia, es
decir sobre una curva de menor Vpg, disminuyendo Vgs, ver Figura
2.a.

Tlustraremos lo expuesto con un ejemplo, supongamos que
queremos reducir la potencia de salida de 12.67 a 8.17 dBm, para
una potencia de entrada Pin = 3dBm. En la Figura 2.b, se puede

apreciar que el nivel de potencia deseado estd sobre la curva Vpg =
1.50V. Entonces, debemos disminuir Vpg de 3.50V a 1.50V. El
siguiente paso es ubicar el sweet-spot, para lo cual debemos ajustar
Vs de -0.85 V a -0.93V. De esta manera, al ajustar la potencia de
salida ajustamos la potencia DC en la misma direccién,
manteniendo constante la alta eficiencia que caracteriza a un
amplificador clase B. En el ejemplo, el consumo de potencia DC
pas6 de 49.75mW a 17.25mW, para un rendimiento de 37.17% y
38.04% respectivamente.

Finalmente, la nueva técnica fue aplicada a un amplificador de
potencia usando un transistor MESFET de FUJITSU (FLL177ME).
Los resultados obtenidos estuvieron dentro de lo esperado, segtn el
estudio previo. Se alcanzé un buen rango de control, con un
comportamiento altamente lineal, como se puede apreciar en
Tabla.l

Tabla 1. La nueva técnica en un amplificador de Potencia

VDS(V) VGS(V) Pout(dBm) C/I(dB)
2.00 -2.46 9.38 35.50
4.00 -2.33 14.67 48.00
6.00 -2.26 17.50 55.50
8.00 -2.24 19.67 49.33
10.0 -2.18 21.00 54.00
12.0 -2.17 22.00 50.16

3. CONCLUSIONES

En este articulo hemos presentado una novedosa técnica para
controlar la potencia RF de salida en amplificadores clase B. La
nueva técnica basada en el control de las no-linealidades del
dispositivo, en este caso el sweet-spot de gran sefal, aprovecha al
maximo la capacidad de potencia del transistor, garantizando al
mimo tiempo, un comportamiento altamente lineal. La estrategia de
control propuesta, ademds de garantizar alta linealidad, mantiene
constante la alta eficiencia que caracteriza a los amplificadores
clase B.
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