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1．6GHz高线性高效率驱动放大器设计 

魏慧婷，李卫民 

(北京微电子技术研究所，北京 100076) 

摘 要：在 0．35 m射频CMOS工艺下，设计了一种可应用于发射终端的1．6 GHz驱动放大器．该放大器采用两 

级结构，第一级采用共源共栅结构，其中共源输入由两个分别工作在AB类和B类状态的并联放大管构成，提高了 

放大器的线性度和效率．第二级采用工作在 B类状态的共源放大结构，进一步提高了驱动放大器的性能．仿真结果 

显示，放大器的最大输出三阶交调点为17．3 dBm，功率增加效率为 57 ，输出饱和功率为 18．5 dBm，功率增益为 

26 dB，在 3．3 V电压下总的电流消耗为 5．4 mA． 
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A 1．6 GHz Highly Linear and Efficient Driver Amplifier Design 

W EI Hui—ring，LI W ei—min 

(Beijing Microelectronics Technology Institute，Beijing 100076，China) 

Abstract：This paper presents the design of a driver amplifier for 1．6 GHz navigation transmitter application based 

on 0．35 um RF CMOS process．In this work，a two—stage topology is proposed．The first stage employs two par— 

allel transistors working in class AB and B mode respectively to improve the linearity and efficiency of the driver． 

The second stage utilizes a class AB common source amplifier to further increase the performance．The simulated re— 

sults exhibit a maximum OIP3 of 17．3 dBm，a PAE of 57 ，a saturated output power of 18．5 dBm，a power gain of 

26 dB with a total dc current consumption of only 5．4 mA from a voltage supply of 3．3 v． 

Key words：driver amplifier；linearity；effficiency 

1 引言 

CMOS工艺在无线收发机的应用中极为广泛， 

它不仅能够降低生产成本，还有望将收发终端与数 

字基带集成在同一个芯片上．与两级发射机结构相 

比，直接上变频发射机以其简单的结构在发射模块 

中被广泛的采用_1七]．图 1展示了文中所用的发射 

机结构，在驱动放大器前面放置了一个 dB步进的 

可变增益放大器，用来调节输出功率的大小．本发射 

端对线性度有较高的要求，并且在所有片上的模块 

中，驱动放大器所消耗的功率是最大的，所以低功 

耗、高线性度、高效率的驱动放大器设计对优化整个 

链路的性能有重要作用． 

比较近年来发表的有关驱动放大器设计的文 
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图 1 发射机结构 

章 。 ]，可以看到采用增益提高技术的折叠式共源共 

栅结构被用来提高效率和线性度，多输入门晶体管 

技术也被用来提高效率，同时A类和B类放大器并 

联的结构也被提出来以获得更高的效率． 

2 驱动放大器设计 

2．1 一般的功率放大器 

驱动放大器也是功率放大器中的一种，功放有 



32 微电子学与计算机 

线性类和开关类两种，图 2所示为线性放大器的基 

本结构． 

VCC 

图 2 线性功 率放 大器一般结构 

文中的设计对线性度要求较高，所以采用线性 

类，根据偏置的大小，分为 A、B、AB、C四类．这里将 

导通角标示为 (0< <2丌)，其漏端电流的第 次 

谐波分量的幅度表示为：_7] 

． 

[cow——cos( ／2)]cos(72 a)da (1) 

其中直流分量和基频分量是效率和输出功率的 

决定性因素，分别表示如下： 

=== 

I1一 

曼 ! 2二 Q !旦 2 
2丌 1一cos(0／2) 

二  

2丌 1一cos(0／2) 

(2) 

(3) 

从方程式可见，直流成分随着 的减小而单独 

减小，基频成分在 2丌到丌的区间内随着 的减小而 

增加． 

A类放大器在整个周期内都导通，所以它的线 

性度很好，但是以效率为代价的．而B类放大器在半 

个周期内导通，因此效率更高，但线性度降低．AB 

类放大器是线性度和效率的折中． 

2．2 改进的驱动放大器 

文中提出的驱动放大器由两级构成，各级放大 

器的工作状态表示如图 3所示． 

Stage One StageTwo 

图 3 各级放大器的工作状态示意图 

共源共栅结构广泛应用于模拟电路的设计中， 

它能够提高输出阻抗，增加增益，减小电容的密勒效 

应并提高输入输出的隔离度．为了得到更好的性能， 

在基本结构的基础上作了一些改进，如图 4所示．输 

入端由两个共源 MOS管并联而成，M1是主要的工 

作晶体管，而 M2起到一个辅助的作用，这由它们的 

偏置来控制． 

图 4 改进 的共 源共栅 结构 

偏置的选取应使 M1工作在 AB类，而 M2工 

作在 B类，这里 Vgl选为 750mV，Vg2选为 M2的 

阈值电压约 560mV．在晶体管的尺寸上，M2的尺寸 

更大，但上面的电流很小．当输人信号很小时，M1 

开始导通，但M2仍然处于关断状态；当信号的幅度 

慢慢增大时，M2开始导通，这时 M1的输出功率接 

近饱和，所以 M2可以对 M1的输出功率起到补偿 

的作用，即提高了放大器的线性度．AB类和B类放 

大器的线性度较好，补偿使电路的线性度更好．为了 

进一步提高线性度并获更高的增益，增加了第二级 

共源放大器，驱动放大器的整体结构如图 5所示．其 

中 M3接成共源的结构，工作在 AB类状态．多级放 

大器的线性度表示为： 

】 ] ． ] ，．、 

两 ≈ 两 十—OIP—3~ (4) 

其中Gz是第二级放大器的增益，OIP3是总的三阶 

交调点，OIP3 和 OIP3z分别是第一级和第二级放 

大器的三阶交调点，显然第二级的交调点值对整个 

OIP3的影响最大． 

3 电路仿真结果 

驱动放大器的仿真是在 0．35肚m射频 CMOS 

工艺下进行的，仿真结果如图 6到图8的曲线表示． 

输出 ldB压缩点为 18．2dBm，在输入功率为一5．7 

dBm时，PAE达到 57．84 ．功率在一9～8．5 dBm 
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区间时，PAE大于 50 ，在压缩点处 PAE为 57 ． 有关驱动放大器的论文．文中提出的改进结构优化 

表 1从功耗，最大输出功率，功率增加效率，功率 了放大器的效率和线性度，该驱动放大器电路版图 

增益，输出 ldB压缩点等方面对比了近几年发表的 如图 9所示． 

表 1 设计方案仿真结果对比表 

频率／GHz 工艺／ m 功耗／(mA／V) P0ut瑚 ／dBm PAE／％ Gp／dB OPlaB／dBm 

文献E37 

文献E4] 

文献E8] 

文中方案 

0．9 0．18 1．8@1．8 5 —— 

— — 0．18 — —  22 44 

1．6 0．18 13．2@1．8 19．3 29．3 

1．6 0．35 5．4@ 3．3 18．5 57 
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31．8 

26 
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图 5 驱动放大器结构 

图 6 ldB压缩点 

图 7 功率增加效率／输入功率 

图 8 功率增益／输出功率图 

图 9 驱动放大器版图 

4 结束语 

文中在一般的功率放大器的结构基础上，提出 

了一种新的驱动放大器结构，电路采用两级放大，并 

利用输入管并联技术，选择放大管不同的工作区来 

优化放大器的性能．仿真结果表明该结构让驱动放 

大器获得了更高的功率增加效率和线性度． 

(下转第37页) 
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行多次测试 ，对比结果如图 5、图 6所示，平均读写 

速度大约下降了 2 ，不会影响用户体验． 
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图 5 读文件速度比较 

●改进的FAT32 口原FAT32 
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5 结束语 

2 4 8 16 

簇 

图 6 写文件速度比较 

文中考虑到 FAT32文件系统在磨损均衡方面 

的缺陷，根据 NAND FLASH 的特性，采用保留已 

删除文件在 FAT表中的表项和重写文件时将内容 

写入新簇的方法来改进，实验表明该方法很有效，磨 

损均衡效果显著．新方法仍需要更多的研究和改进． 

首先，针对 的是 大容量 和超 大容 量闪存，只对 

FAT32文件系统进行了改进 ，未考虑 FAT16文件 

系统．另外，实验没有考虑更复杂的文件操作．这些 

不足会在以后的研究中改进． 
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