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Résumé :

 Dans les systèmes de télécommunication mobiles modernes, la gestion d’énergie (pertes en puissance, consommation des batteries…) devient un enjeu critique en design lorsque couplée aux exigences de miniaturisation et performance (multifonctionnalité). Delà, la conception de circuits à haute efficacité énergétique est devenue un objectif majeur des concepteurs de circuits radiofréquences. En effet, une grande efficacité simplifie les problèmes de gestion d’énergie, minimise l’énergie dissipée et augmente l’autonomie des systèmes portables. Néanmoins, augmenter l’efficacité dans un système de transmission revient à augmenter l’efficacité de l’amplificateur de puissance (AP) car c’est le circuit qui consomme le plus d’énergie dans un système de transmission. La nécessité d’utiliser des AP à rendement très élevé est donc devenue une priorité des fabricants de systèmes de communication mobiles. En effet, dans les standards modernes, les amplificateurs de puissance utilisés dans les transmetteurs GSM de seconde et troisième génération sont généralement des amplificateurs de classe B, AB ou C qui ont un fort rendement en puissance. Néanmoins, ils ne peuvent pas être utilisés dans les systèmes WLAN/WCDMA puisque les GSM utilisent des enveloppes constantes en modulation qui jouent uniquement sur la phase alors qu’un système WCDMA avec une modulation QPSK permet une variation en amplitude et en phase. Les amplificateurs de puissance doivent alors pouvoir s’y adapter tout en conciliant linéarité et rendement. Les amplificateurs classe F et inverse classe F ont récemment retenu l’attention des industriels de par leur efficacité très élevée. Bien que l'utilisation de ce type d'amplificateurs devienne de plus en plus visible, leur conception reste relativement problématique. Cela est dû à la difficulté de mise en œuvre, la disponibilité de dispositifs de puissance adaptés aux standards exigés et le manque de méthodes de conception robustes. Cependant les développements technologiques accomplis au cours de la dernière décennie sur les composants grands gaps en GaN ont débouché sur des composants ayant acquis une maturité certaine pour l’amplification de puissance micro-onde. Ces dispositifs se sont adaptés à la plupart des techniques d'amélioration d'efficacité. Parmi eux, le HEMT GaN est un candidat approprié pour les amplificateurs tant de Classe F que d’inverse classe F. 
Dans le présent travail, un amplificateur de puissance classe F a été conçu en utilisant un transistor  HEMT GaN commercial, à savoir le NPT1012 de Nitronex. Il est à noter que la conception de ce type de circuit reste d’actualité car elle représente un réel défi pour les concepteurs à cause de la linéarité exigée par le standard. Les résultats obtenus montrent que l’amplificateur classe F répond aux standards et normes en vigueur. En effet, il présente une efficacité maximale autour de 76% de la puissance d’entrée de 31dBm, un point de compression à 1dB autour de la puissance de 24dBm et un gain de l’ordre de 16.8dB. En outre, une analyse two-tone a permis d’obtenir des valeurs acceptables de produits d’intermodulation d’ordre trois et d’ordre cinq avec respectivement -23.4 dBc et -53.6 dBc par rapport à la puissance crête. 
Les simulations de l’amplificateur inverse classe F montrent également une efficacité maximale autour de 74.65 % de la puissance d’entrée de 34 dBm, un point de compression à 1dB autour de la puissance de 30dBm et un gain de l’ordre de 16.5dB. Ces résultats sont conformes aux normes internationales.
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