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Modélisation d’Amplificateur de puissance bagée sur la transformee Fourier en
utilisant une nouvelle methode matlematique avec des retards

N. Calinoiu, S. Bachir et C. Duvanaud
LAII-EA 1219, Université de Poitiers, IUT - 4 avenue de \arie, 16021 Angouléme. FRANCE.

Résune déformations d’amplitude et de phase de I'enveloppe. En ef
Cet article présente un modele d’amplificateur uti- fet, il est possible de montrer que les formes temporelles de
lisant plusieurs cellules de retard afin de modéliser  variation d’enveloppe obtenues peuvent étre retrous@s-
les asymeétries spectrales des raies d'intermodulation.  troduisant des retards dans les modeles non linéairesi,Ai
L'asymeétrie spectrale est caractéerisée par une distor-  'atude spectrale des variations des paramétres dedleppe
sion de 'amplitude et de la phase de I'enveloppe du  agt tilisee pour la détermination des temps de retarét d
signal de sortie. L'analyse des deéformations d'enve- o tinjents du modele. Le modéle est valide sur destesu

loppe est utilisee pour obtenir les coefficients et les . . L L . .
A . . de simulation et en particulier 'asymétrie des raies tin
retards du modele. Des simulations sous ADS sont . ) ,
modulation est parfaitement retrouvée.

utiliseées pour montrer 'intérét du modeéle.

I Introduction II. Mod ele de I'amplificateur

Le développement de nouvelles générations de systemed’@r analogie avec le modele proposé dans [1], nous pro-
mobiles de télecommunication augmente les exigences BBEONS un modele dont I'ecriture des fonctions de conver-
amplificateurs de puissance (AP) en terme de puissancéi@f d'amplitude et de phase sont fonctions des harmoniques
de linéarite. Dans ce contexte, il est important de dispod’Stantanées et retardees. Les caractéristiques AM&M
d’un modele précis du comportement de I'amplificateur. V/PM sont alors décrites de la maniere suivantes :

modele doit permettre d’évaluer par simulation les seffix N
Iampllflgateur sur les perforrpanc\’es_ d’'un sy_st,em_e, de comp Fynan(t) = ZC%H Vi (t = Topg1 )| 2T
munication, ou de chercher a améliorer la linéarité ¢es k=0

techniques du type prédistorsion ou contre-réaction. M 1)

L'amplificateur présente des effets mémoires qui peuvent Fanpa (t) =Y dag - |[Vin (t — 721)|**
avoir des conséquences importantes sur les performancgs, k=0
principalement pour des applications large bande ou de puis
sance élevée. Les effets mémoires peuvent atre elgsge ou Cok+1 €tdyy sont des coefficients réels traduisant le pOidS
deux catégories. La mémoire haute frequence gémgesie de chaque harmonique et les retards permettant d'intro-
modeélisé par des filtres et la mémoire basse frequeretée Cduire les asymeétries dans les enveloppes complexes die sort
derniére est fonction des impédances basses frequergiggar conséquence sur le spectre.
liees aux réseaux de polarisation, des effets thermjques
Les conséquences sont une variation des performances #tecR ésultats en simulation
la frequence et des asymétries entre le niveau des bandes
latérales inférieure et supérieure du spectre de sdDis Cette technique a été testée sous ADS sur le circuit de la
asymétries sont particulierement marquées pour les tdigure (1).
d’'intermodulation avec bi-porteuses.

Des travaux ont montré le lien entre I'asymétrie d'in- ] ;
termodulation et les déformations d’enveloppe des signau  ,, : : e I aw
[2]. D’'autre part, des modeles utilisant des structuretyde A==
Wiener avec des retards répartis a été proposé et a enontr
une réduction de l'erreur de modélisation et la possili
de modeéliser les asymétries d'intermodulation [3][4JaeJ
répartition empirique des retards est généralemeligéuti

Dans cet article, nous proposons une formulation &
differente du modele proposé dans [1], reposant sur les Figure 1. Modele de I'amplificateur utilisé
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L'amplificateur de puissance est constitué d'un étagend’asans retards, on peut remarquer I'impossibilites deegém”
plification obtenu a partir d’'un transistor a effet de clpanune asymétrie sur les enveloppes complexes.

de type MW6S010NR1 deREESCALE Lafréequencedetra-  Les spectres en sortie obtenus pour I'amplificateur seul,
vail est de 900 MHz. Les résultats ont été obtenus par lsis modeles avec et sans retards sont représentés sur la fi
mulation eréquilibrage harmoniquePour cet amplificateur, gure (4). Pour plus de lisibilité, les spectres sont tegeent
nous avons choisit des fonctions de gain et de phase (eqd@galés en frequence. Cette figure montre clairemenétét
d’'ordre 7 (V = 3, M = 3) afin de tenir compte de I'ensemblale retarder les fonctions non-linéaires afin de retrouver
des harmoniques. Les parametres, 1, dox €t les retards; I'asymétrie des raies d’intermodulation, ce qui est ingilole

sont obtenus par une méthode de caractérisation frégllen avec un modeéles sans retards.

en utilisant un signal modulant sinusoidale, équivaéenn
test bi-porteuses. Cette technique est basée sur unesiacq

tion des données d’entrée/sortie et d’un calcul direeteygh- — Amplicateur seul
rameétres du modéle a partir de I'analyse spectrale dessk ® — esimaton
d’amplitude et de la phase en sortie. of 1
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Figure 2. Comparaison entre la sortie éelle et les sorties

g ; Un modele d’amplificateur de puissance en bande de base
estimées pour un moale avec et sans retards (voie I)

décrivant les caractéristiques non-linéaires d’'atagk et de
Afin de montrer 'importance des retards introduits sur lgghase en présence d’asymétrie des raies d’intermodanlati

harmoniques, nous avons comparés sur les figures (2) ea(8té présenté. La mise en ceuvre d’'une méthode orgginal

les sortied () de I'amplificateur avec les sorties des modélele caractérisation par analyse spectrale permet aldosala

avec et sans retards. Le modéle sans retards étant obtertir @ une modélisation du comportement en fréquence €t de

annulant les parametresdans le modéle proposé (Eq. 1). phénomeénes non-linéaires caractéristiques de I'dicgteur

de puissance.

Signaux sur la voie Q

% — Amplificateur seul o

2 - ESMAON s 1 Références
Z 10, Estimation . . ]
%13 _____ 1 [1] A. Ahmed, M. 0. Abdalla, E. S. Mengistu, and G. Kom#o-
< ] wer Amplifier Modeling Using Memory Polynomial with Non-

~a0 s ‘ s s ‘ ‘ uniform Delay Taps 34th European Microwave Conference,

0 10 20 30 40 50 60 70
Temps (us) Amsterdam 2004

. Ereur desmator [2] D.J.Williams, J. Leckey and P. J. TaskérStudy of the Effect
RN , - B s s ] of Envelope Impedance on Intermodulation Asymmetry Using
S s T e 3 a Two-Tone Time Domain Measurement Systéicrowave
g ° RN T - ] Symposium Digest, 2002 IEEE MTT-S International, Vol. 3,
E 13 RN ‘ f pp. 1841-1844, Seattle, WA, 2002

150 I 5 S = o 2o [3] H.KuandJ.S. KenneyBehavioral Modeling of Nonlinear RF

30 40
Temps (s)

Power Amplifiers Considering Memory Effect&€EE Trans.
on Microwave Theory and Techniques, Vol. 51, No. 12, De-
cember 2003

[4] Y-F.Cheng, D. M. EtterAnalysis of an Adaptive Technique for
On peut constater une bonne correspondance des réstltats e Modeling Sparse SystemKEEE Trans. on Acoustics, Speech

une poursuite parfaite dans le cas avec retards. Pour lelmod™  and Signal Processing, Vol. 37, No. 2 Feb. 1989.

Figure 3. Comparaison entre la sortie éelle et les sorties
estimées pour un moale avec et sans retards (voie Q)
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