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Для усиления современных телекоммуникационных радиосигналов,
имеющих высокий пик-фактор, с высоким КПД используются ключе-
вые режимы работы транзисторов и синтетические методы усиления.
Наиболее распространенными из них являются метод Кана (раздель-
ное усиление составляющих) и метод дефазирования. Однако приме-
нение этих методов имеет ряд технологических (по возможностям эле-
ментной базы) ограничений по ширине полосы частот и динамическо-
му диапазону усиливаемого сигнала. Для расширения области приме-
нения высокоэффективных радиочастотных усилителей мощности
рассматриваются возможности комбинирования нескольких различ-
ных синтетических методов усиления. Получены выражения для тео-
ретически достижимого КПД при комбинировании метода дефазиро-
вания с мостовым сумматором мощности и импульсно-ступенчатой мо-
дуляцией напряжения питания. Определена зависимость среднего
КПД от количества уровней питающего напряжения. Для усилителя с
раздельным усилением составляющих определяется минимально не-
обходимая ширина импульса ШИМ модулятора в зависимости от ши-
рины полосы усиливаемого ВЧ сигнала и его динамического диапазо-
на. Обсуждаются варианты зависимости этих характеристик от коли-
чества уровней питающего напряжения при совместном использова-
нии ШИМ и импульсно-ступенчатой модуляции напряжения питания.
Формулируются направления дальнейших исследований.
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COMBINATION OF SYNTHETIC HIGH-PERFORMANCE RF AMPLIFICATION TECHNIQUES
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Abstract
To amplify modern high crest factor telecommunication radio signals with high efficiency, switching operation modes of transistors and synthetic ampli-
fication methods are used. The most common of these are the Kahn method (EER – envelope elimination and restoration) and the outphasing method.
However, application of these methods has a number of technological (in terms of element base capabilities) limitations on the bandwidth and dynamic
range of amplified signal. To expand high-efficiency RF power amplifiers field of application, the possibilities of combination several different synthetic
amplification techniques are being considered. Expressions are obtained for the theoretically achievable efficiency when combining the outphasing
method with a bridge power combiner and pulse-step modulation of supply voltage. The dependence of average efficiency on the number of supply volt-
age levels is determined. RF amplified signal bandwidth and its dynamic range determine the minimum required pulse width of the PWM modulator for
the EER amplifier. Variants of these characteristics dependence on the number of supply voltage levels are discussed with combined use of PWM and
pulse-step modulation of the supply voltage. Directions for further research are formulated.

Keywords: power amplifiers,; high efficiency, outphasing, power combining, discrete supply modulation, envelope elimination and restoration (EER), 
pulse width modulation (PWM), broadband communication.
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