
  

URSI 2001 1

APLICACIONES RECIENTES DEL AMPLIFICADOR CLASE E EN RF 

Pilar Molina Gaudó Arturo Mediano Heredia Jesús Navarro Artigas 

Departamento de Ingeniería Electrónica y Comunicaciones  
Universidad de Zaragoza 

pimolina@posta.unizar.es amediano@posta.unizar.es jenavarr@posta.unizar.es 

 

RESUMEN 

Este artículo resume el estado del arte actual de los 
amplificadores de potencia de RF en clase E. De lo relativo a 
ellos aparecido en la literatura técnica, se presentan únicamente 
aplicaciones publicadas desde el año 1998 hasta la actualidad en 
el rango de frecuencias entre 10 MHz y 10 GHz (la más 
avanzada existente hasta la fecha).  

Las referencias incluidas permiten llevar a cabo el contraste 
crítico de las diferentes alternativas de diseño presentadas.  

1. INTRODUCCIÓN 

La clase E fue desarrollada y patentada por N.O. Sokal y 
A.D. Sokal [1] en 1975 y se caracteriza por una estructura 
simple  que utiliza un único dispositivo activo. La red resonante 
de salida incluía, como principal innovación, una capacidad en 
paralelo con el dispositivo. Esta capacidad será aportada de 
manera externa, o bien estará constituida, en parte o 
completamente por la capacidad parásita de salida del 
dispositivo. En los amplificadores de clase E la eficiencia teórica 
alcanzable es del 100%.  

Sus ventajas principales son, además de su mayor eficiencia, 
la mayor fiabilidad, la reducción del tamaño y del peso de los 
equipos y sobre todo, su diseño predictible y consistente gracias 
a la existencia de procesos de diseño claros y definidos [2]. 

 
 

Todas estas ventajas convierten a la configuración clase E en 
idónea para un gran numero de aplicaciones de radio, cada vez a 
frecuencias mayores como muestra este artículo. 

2. APLICACIONES RECIENTES DEL CLASE E 

En los últimos años ha habido una gran utilización del 
amplificador clase E en frecuencias superiores a los 10 MHz, 
llegando hasta la decena de GHz para aplicaciones de 
comunicaciones. El avance en frecuencias en la utilización del 
clase E se ha debido a la publicación en 1995 de la tesis de 
Thomas B. Mader [3] y de los estudios de este último en 
colaboración con Zoya Popovic [4] en los que se explicitan los 
criterios de diseño de la etapa en clase E utilizando líneas de 
transmisión. El aumento en frecuencia de las aplicaciones se 
debe también a: 

• El uso de una señal sinusoidal como driver de entrada. 

• Las técnicas de linealización que han permitido la 
aplicación de esta clase de amplificación a señales 
digitales con modulaciones avanzadas en amplitud, fase 
y frecuencia. 

• La inclusión en el proceso de diseño de la no linealidad 
de la capacidad parásita de salida [2]. 

La tabla siguiente muestra las mencionadas aplicaciones 
ordenadas en sentido de frecuencia creciente. Para cada una de 
ellas se detalla, siempre que ha sido posible, la potencia de 
salida, la eficiencia, la PAE (“power-added-efficiency”, que 
incluye la potencia de entrada) y el dispositivo utilizado.  

 

Referen-
cia 

Frecuencia Aplicación/ Innovación Pout  ηη [%]] PAE [%] Dispositivo 
Método de 

diseño 

[5] 10 MHz Amplificador 200 W 86% 84% IRFP440 MOSFET [6] 

[7] 13.56 MHz Amplificador industrial 400W 86% 84% IRFP450LC MOSFET [1] 

[8] 27.12 MHz Amplificador industrial  490W 83%  10 W AP ARF448A MOSFET [1,6] 

[9] 144 MHz Amplificador VHF 54 W 70% 5 W Motorola LDMOS MRF183 [1] 

[10] 480 MHz Doblador 23.5 dBm 40% 35% Siemens CLY5 MESFET [3,4]  

[11] 500 MHz Comparar con clase A y F 27.4 dBm 83% 80% Siemens CLY5 MESFET [3,4] 

[12] 800 MHz Amplificador para GSMK  21.3 dBm 78% 74% QN896 HBT [20, 4] 

[13] 885 MHz Amplificador pre-antena 1.5 W 91% 79% MRF557 Bipolar [4] 

[14] 935 MHz 
Combinador de potencia 

de amplificadores 
34.7 dBm - 67% Siemens CLY5 MESFET [4] 

[15] 1 GHz Validación de ecuaciones, 26 dBm 60% 65% Siemens CLY5 MESFET - 
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Referen-
cia 

Frecuencia Aplicación/ Innovación Pout  ηη [%]] PAE [%] Dispositivo 
Método de 

diseño 
modelos no lineales 

[11] 1 GHz Comparar con clase A y F 29.73dBm - 73% Siemens CLY5 MESFET [3,4] 

[16] 1.02 GHz 
Verificación de un 
modelo no lineal 

24 dBm - 65% Siemens CLY5 MESFET [3,4] 

[17] 1.98 GHz 2 etapas GSMK  1W - 48% CMOS IC (0.35um) Otros 

[10] 2.5 GHz Doblador a 5 GHz 330 mW - 29% Fujitsu FLK02WG [3,4] 

[18] 4.42 GHz Topología para VCO 6.5 dBm 43% - GaAs MESFET IC (0.6um) Otros 

Amplif. E 120 mW 95% 86% 
[19] 4.5 GHz 

 2 DC-DC 
Converters Oscilador E 725 mW - 57% 

Fujitsu FLK052WG [3,4] 

[11] 5 GHz Compara con clase A 0.61 W 81% 72% Fujitsu FLK052WG [3,4] 

[11] 5.1 GHz 
Compara con clase A y 

con el anterior 
1.8 W 73% 60% Fujitsu FLK202-MH14 [3,4] 

[20, 21] 8.35 GHz 
Compara con clase F. 

Combina 16 etapas para 
salida de 22.6W 

1.7 W 
1.4 W 

57% 
64% 

- 
48% 

Fujitsu FLK202-MH14 [3,4] 

[22] 10.1 GHz Combinar 36 elementos  275 mW - 48% Alpha AFM08P2 MESFET  [3,4] 

[23] 10 GHz 
Compara con A para 

array 
20 dBm 74% 62% Alpha AFM04P2 MESFET [3,4] 
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