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Resumen

‘We present a novel approach for highly linear automatic
gain control (AGC) of a HEMT small-signal amplifiers.
The amplifier was implemented, with the transsitor bia-
sed in the transition between the saturated and lineal
operation regions. Gain control with low distortion is
achieved by simultaneous adjustments of the gate to
source (Vys) and drain to source (V) voltages along
the line where the second derivative of the transcon-
ductance (Gm3) has a null. We realized a compara-
tive analysis of the performance of our proposal versus
an amplifiers designed following a traditional approach.
With our approach we obtained a better performance in
terms of intermodulation and power-efficiency, without

an important reduction in the gain control range.

1 Introduccidn.

En general, los sistemas de comunicacién modernos
emplean técnicas de modulacién digital. Estas técni-
cas generan senales de envolvente variable con el tiem-
po, por lo que demandan dispositivos con un compor-
tamiento muy lineal. Por otra parte, el control de la
potencia de salida es una necesidad en los estandares
actuales y futuros para comunicaciones inalambricas.
De aqui el gran interés por el desarrollo de esquemas de
control de ganancia que presenten alta linealidad y efi-
ciencia. Es practica comun, disenar los amplifcadores
con control automético de ganancia (CAG) polarizan-
do el transistor en la region de saturacién. La ganancia
se controla variando V;, desde la tensiéon de pinch-off
hasta Vg, de méxima transconductacia, F1G. 1. Gml
y Gm3 representan la primera y tercera derivada del
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Figura 1: Curvas tipicas de Gml y Gm3.

desarrollo en serie de Taylor de la fuente de corriente
no lineal del transistor, EcC. 1.

Iis = Gml x Vyg + Gds * Vs + Gm2 ngs
+ Gmd * Vyy % Vg + Gd2 % Vi, + Gm3 x V2, (1)
+Gmd2 * Vys * Vi + Gd3x V3, + - -+

La trayectoria de control pasa por puntos de Gm3
grande, lo cual degrada el comportamiento lineal del
amplificador.

En [3] se demostro la existencia de pares (Vg,, Vys) en
la zona de transicion de saturacion a lineal donde Gm3
es nula mientras que Gml experimenta una variacién
importante. Estas propiedades son aprovechadas en
el presente trabajo. Polarizando el transistor en ésta
region tendremos control de ganancia con bajo nivel
de intermodulacién.

2 Resultados

Siguiendo el procedimiento descrito en [3], se midieron
los puntos de Gm3 nula para el transistor HEMT
NE3210S01 de NEC, Fic. 2.

Usando el transistor caracterizado, se construyeron dos
amplificadores. Uno trabajando en saturacién y el otro
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Figura 2: Caracteristica I —V en DC.

en la curva de Gm3 nula. Se realiz6 el experimen-
to de dos tonos excitando a las frecuencias 1800MHz
y 1801MHz, con un nivel de potencia de entrada su-
ficientemente alto, pero sin afectar el comportamien-
to en régimen pequena senal del transistor. La F1G.
3 muestra las curvas de la ganancia medida para los
dos amplificadores, resultando la ganancia méixima y
el rango de control de nuestra propuesta tan sélo 8dB
por debajo de la implementacién tradicional.
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Figura 3: Ganancia de los amplificadores

Para observar el comportamiento de intermodulacion,
calculamos la evolucién del IP3 de salida en funcién
de la ganancia, F1G. 4. El transistor polarizado en
saturacion tiene un punto 6ptimo asociado con Gm3
nula. Para el resto de la regién de control el esquema,
propuesto tiene un comportamiento superior.

Debido a la relevancia que tiene un comportamiento
lineal con alta eficiencia [4], se midi6 la potencia de
RF a la salida, una gréfica de ésta en funcién de la
potencia DC consumida, se muestra en F1G. 5

Polarizando el transistor en la regién de Gm3 nula se
obtiene una mejor relacion eficiencia/linealidad, por lo
que resulta una solucién muy prometedora para térmi-
nales moviles.
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Figura 5: Potencia de RF' de salida por potencia DC'.

3 Conclusiones

Proponemos una técnica para el control automatico
de ganancia en amplificadores de pequena senal con
buen comportamiento de intermodulacién y bajo con-
sumo de potencia. Esto constituye una solucién muy
prometedora para disponer de un control automético
de ganancia eficiente y altamente lineal para el control
de potencia en terminales méviles.
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