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Résumé simulations sous le logiciel ADS pour les différent
Cette étude est effectuée en bande L a 1.5GHz (pourlasses de fonctionnements.
les applications spatiales) avec un modéle de tstmis L’étude suivante est effectuée au point de

GaN 10W de la fonderie Eudyna. L'amplificateur polarisation Vgs0=Vp=-1.15V et Vds0=50V. (Vp
optimisé en classe F présente un rendement enaoeiss  tension de pincement).
ajoutée (PAE) de 72% associé a une puissance de 2.2. Principe des amplificateurs en mode de
40.3dBm a 2dB de compression de gain. Pour celui commutation
optimisé en classe¥ on obtient 74.5% de PAE et une . .

. N . Dans un amplificateur de puissance en mode de
puissance de 42.6dBm a 5dB de compression. Lors de . e t ist ¢ utilisé
lanalyse en classe E, on obtient 75% de PAE et unec?mmuttatlon‘, | ef ransis o(rj ?S L.1|||se com,mell un
puissance de 41.1dBm a 3dB de compression de lgain. :;] errupteur a r‘? reql_Jenc% € ra(\jva| ' ?gr C?noi?t?u
classe E apparait alors comme la classe la mieux oit avoir une haute impedance dans F'etat e

adaptée pour un compromis optimal en rendemenn et efalble impédance dans I'état “On .[3].' L'amélioratialu
rendement est obtenue en optimisant les formes de

puissance. tension courant aux bornes de la source du cquafint
Mots cléshaut rendement; amplificateur de puissance; de réduire au minimum le temps de coexistence des
classe F; classe F inverse; classe E, mode de commutation. tensions et des courants. Ainsi il est importanititiser
un transistor possédant une résistance d’état meRsa
1. Introduction la plus faible possible (faible zone de déchet)det

. . . - faibles capacités Cgs et Cds.
Ce papier présente une étude sur les amplificatiurs . R L , :
: Les amplificateurs & fortes réactions d'harmoniques

puissance ou la configuration de charge aux hamuesi ) e R
permet de se rapprocher d’'un fonctionnement en moddclasse E, _F1 h sont dgs .f_;\mplnjcateurs a haut
de commutation (Switch mode power Amplifier). rendement (idéalement 100%) ; ils présentent umsgda

. . . aux bornes de la source de courant de forme céf)ée
D’un point de vu idéal, le mode de fonctionnement e dre

: . . demi sinusoide (B ou demi sinusoide décalée (E).
commutation consiste en une formation temporelle de ® (&)

tensions/courants aux accés drain favorisant lentreai _En reahte,t :_e _tr’endeme;nt de I_?[npclggcatelgr del
d’une tension forte a courant nul et vice versa [1] puissance es imitepar- la capacite S, Ron, fa
résistance d’état passante et la tension de cokdee/

Le_s classe_s _de fqnctmnnem\ent app“quees a Ole%:ds est souvent difficile & absorber dans un réseau
transistors unitaires répondant a ces critéres st dadaptation multi harmonigues. Un composant aves
classes F, Fet E'_ i ) ) ) forte fréquence de transitiom €omparée a la fréquence

Elles se ’_dlffgrenment par des configurations ge fonctionnement parait optimal pour utiliser daes
spécifiques d'impedance de charge aux harmoniquegiasses de fonctionnement utilisant les harmonigoes
(2f0 et 3f0 pour les fréquences microondes) [1]§] la mise en formes des tensions/courants pour ssses

) des fonctionnement en mode de commutation.
2. Rendement et puissance dans les classes Ceci indique que les transistors GaN HEMT sont de

en mode de commutation bons candidats pour les amplificateurs de puissance
21 Le transistor utilisé - GaN HEMT 10W. fort rendement en mode de commutation (SMPA).

Le composant utilisé lors de cette étude est un
transistor EGNO1OMK GaN HEMT (10W) issu de la
fonderie Eudyna. Des mesures de paramétres [S] ains
que des caractéristiques |-V ont été effectuéen afi
d’'extraire le modéle non linéaire utilisé lors des
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3. Résultats de Simulations
3.1. Simulation a Vds0=50V.

Formes simulées |-V

PA

_Comp.
I Gain

Pour la classe F, les impédances optimales sont u

impédance a la troisieme. Une fois |'optimisation
effectuée, le rendement maximal obtenu est de 7@% p

une puissance de sortie de 40.3dBm et une compnessi
de gain de 2 dB.

Pour la classe F il faut une haute impédance a la

ne
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deuxieme harmonique et une basse impédance a

troisieme harmonique. Dans cette configuration, on
obtient un maximum de rendement de 74.5% a unge ]

puissance de sortie de 42.6dBm et une compresson
gain de 5 dB. Pour obtenir des performances eselds
en rendement comparables a la classe F, il estsetice
de travailler a forte compression. A 2dB de congimes
on obtient un rendement de 66% nettement inférgeur
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celui de la classe F.

Le fonctionnement en classe E nécessite une haute =]

impédance aux harmoniques 2 et 3. Le circuit degeha
est de type résonnant série.

La classe E permet d’obtenir un rendement maximg
de 75% a une puissance de sortie de 41.1 dBm et u
compression de gain de 3dB. Elle offre un bon
compromis entre puissance de sortie, rendemeriugt t
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de compression (figure 1).
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Figure 1. Rendement et Gain en fonction de
puissance de sortie pour les trois classes
fonctionnement.

la
de

La figure 1 montre les évolutions du rendementwet d
gain en fonction de la puissance de sortie.

Les formes d'ondes temporelles optimisées de
tension et courant intrinseques aux bornes deueceale
courant pour les trois classes de fonctionnement so
représentées dansTableau 1

Tableau 1.

résultats.

Formes temporelles et bilan des

des

de

Les configurations

impédances

charges

intrinséques aux harmoniques qui donneront lemdsr

temporelles

optimisées  pour

fonctionnement sont les suivantes.

Z@3f0
Vs

chaque

classe

Z@f0=125-0

3

Z@70=120-15

Z@f0=130-0

de

Figure 2. Impédances de charge intrinséques pour la

classe F (1), B (2) et E (3).

3.2.

Simulation a Pout=40.5dBm.

Si on cherche une configuration pour trouver un

16°™sJournées Nationales Microondes, 27-28-29 Mai 20B€noble

rendement a puissance ajoutée maximum sans qustrai
de point de polarisation fixée par I'applicatiom a la



possibilité de trouver la méme puissance de suisiée
avec les trois classes de fonctionnement’retfE.

e

Classe Vds0 Pout Gain PAE
V) (dBm) (dB) (%)
F 50 40.5 20.2 72
F! 28 40.4 155 78
E 40 40.5 18.5 77
Tableau 2. Résultats de simulation des classes de . v
fonctionnement pour une puissance de 40.5dBm. —_ Boitier | | Pied |i__
al_; | pied |_] Boftier sortie detest |*' p2
i | de test entrée —
1 i i
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?_:; Figure 4. Méthode de de-embedding de mesure des
= formes temporelles.
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Figure 3. Cycles de charge des classes F (1), E} 1 - 2 1
). - AN A LA R RARA KRR N2 LAk LA RN RARRN AL LA
La figure 3 présente les cycles de charges desedas 0 10 %’(\/dsmim)“o O 0 10D 30. 0D @
de fonctionnement qui donnent la méme puissance de - , ts(“ds—'.m)
sortie. Figure 5. Cycles de charge mesurés (3a) / simul&b)

au plus prés de la source intrinséques.

4. Résultats de Mesures .
5. Conclusion

Des mesures de formes temporelles préliminairegtnt
faites pour une tension de polarisatiors¥28V afin de
valider le modéle du transistor utilisée pour étude
Les mesures de formes d’ondes aux acces du boitter
été partiellement ‘de-embeddés’ pour se rapproeter
plus prés de la source de courant contrélée. (@dird
4).
Le ‘tuner’ de variation de charge utilisé (FocusNCQ T .
ne permet pas le contréle des impédances de charge 6. Bibliographie
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Une analyse comparative des classes de fonctionmeme
a haut rendement appliquée a un transistor HEMT de
puissance en technologie GaN a été réalisée ereland
ce travail propose des critéres de choix en fondtie la
tension de polarisation de drain et du taux de
compression de gain.
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