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요 약

본 논문은 질화갈륨 전력 소자를 이용한 이동통신 중계기 및 기지국용 전력증폭기 모듈의 설계에

대하여 기술하고 있다. 전력 버짓 분석을 통하여 전치증폭기와 구동증폭기, 그리고 최종단 고출력증폭

기의 전력 용량을 계산하였고, 여기에 적합한 질화갈륨 소자를 선택하였다. 최종 개발에 앞선 초기버

젼의 전력증폭기를 구성하여 1-tone과 2-tone에 대하여 전력특성을 측정해 보았다.

1. 머리말

전력증폭기는 휴대 전화기, 이동통신 장비, 레이

다 등에서 RF 신호를 증폭하여 출력단에 전달하는

기능을 하는 핵심부품 중 하나이다. 이러한 전력증

폭기는 기술의 발달과 수요의 증가에 따라서 이동통

신 시스템, 방송 시스템, 기타 통신 시스템에서 고집

적화 및 고성능화에 대한 중요성이 크게 대두되고

있다.

고출력 증폭기 분야에서는 출력 특성을 향상, 선

형성 개선 및 효율 등을 개선하기 위한 노력이 진행

되고 있으며 제2세대인 GaAs 반도체 소자와 제 3세

대인 GaN 반도체 소자를 이용하여 출력특성 향상을

이루어냈다. 제 3세대 소자인 GaN의 높은 밴드갭

에너지를 이용한 높은 포화전력을 사용, 높은 포화

전력으로 인한 효율의 향상 등의 많은 연구가 이루

어지고 있다.[1]-[3]

본 논문에서는 위에서 언급한 GaN 반도체 소자

를 이용한 Power Transistor를 사용하여 이동통신

대역에서 5Watt,typ의 출력을 가지는 전력증폭기 모

듈을 설계하였다. 제 2장에서는 GaN 전력증폭기 모

듈 설계에 대하여 설명하였고, 3장에서는 설계 결과

및 초기 측정결과에 대하여 기술하였으며, 마지막

장에서 결론 부분을 언급하였다.

2. 질화갈륨 전력증폭기 모듈 설계

본 논문에서 설계하고자 하는 전력증폭기 모듈의

설계 규격은 다음 표1과 같다.

Parameters
Specifications

Min Typ Max Unit

Operating
Frequency BW 2110 - 2170 MHz

Gain 55 60 dB

Output Power P1dB 34 37 dBm

Gain Flatness ±0.5 ±1 dB

Sat. Output Power Psat 36 39 dBm

Efficiency PAE 30 35 %

표 1. 전력증폭기 모듈 설계 규격

전체적인 시스템의 설계 규격을 만족하기 위하여

Drive Amplifier와 GaN Power Transistor의 선정이

필요하다. 각각 Pre-Amplifier와 Drive Amplifier,

GaN Power Amplifier의 부분으로 나누어 설계하였

으며 블록 다이어그램은 그림 1과 같다. Pre

Amplifier와 Drive Amplifier의 이득은 각각 18dB,

31dB인데, 이 두 개는 같이 연동하여 최종단을 구동

하므로 Driver라고 명명하기로 한다. Driver는 GaN

Power Amplifier를 구동시키기 위한 증폭기로 사용

되므로 선형성이 좋아야 한다. 따라서 Pre-Amplifier

와 Drive Amplifier의 동작 모드는 class A이다. 최

종단은 요구되는 동작 특성에 따라 동작모드가 달라

지는데, 높은 출력과 선형성이 요구되면 class A에,

높은 효율이 요구되면 class B에 가깝게 동작시켜야

한다. 본문에서는 초기 버전이므로 일단 높은 출력

성능 및 선형성을 위하여 class AB와 class A 사이

에 두되, class A에 가깝게 하였다.[1][4]
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그림 1. 설계하고자 하는 전력증폭기 모듈 블록도

3. 전력증폭기 모듈 구성

3.1 GaN Power Amplifier

그림 2(a)는 GaN Power Transistor를 이용하여

제작한 초기 버전의 Power Amplifier의 출력 증폭

단이다. 제작된 출력증폭단을 측정하기 위하여

Agilent社의 E8257D Analog Signal Generator를 이

용하여 신호를 인가하고, Agilent社의 E4419B

Power Meter를 이용하여 전력을 측정하였다. GaN

소자의 크기는 8mm이며, 바이어스 조건으로는 드레

인 전압 28V, 드레인 전류가 600mA 되도록 하였다.

그림 2(b)는 1-tone 테스트 결과를 보여주고 있

다. 선형 전력이득은 12dB로 측정이 되었으며

5Watt 출력을 얻기 위해서는 입력되는 신호가

25dBm 정도가 되어야 함을 알 수가 있다. 입력신호

가 25dBm일 때의 전력이득과 PAE, 출력전력을 각

각 살펴보면 12dB의 전력이득, 37dBm의 출력전력,

20%의 PAE 특성을 나타내었으며, 선형영역에서 동

작을 하기 위해 25dBm 이상의 입력을 만들어주기

위한 driver가 필요하다. 그림 2(c)는 출력 증폭단으

로 사용된 GaN 전력증폭기의 S-parameter 특성을

보여주고 있다.[4]

(a) Single Ended GaN 전력증폭기

(b) Single Ended Power Amplifier 1-tone test 결과

2.4 2.6 2.8 3.0

(c) S-parameter

그림 2. 설계한 초기 버젼 전력증폭기 회로와 성능

3.2 Drive Amplifier 설계 및 측정

(a) Driver stage

(b) Driver power test 결과

그림 3. Driver 회로와 성능

그림 3은 GaN Power Amplifier가 선형영역에서

동작을 하기 위한 입력과, 설계 규격에서의 Power

Gain, PAE를 만족하기 하기 위한 Driver를 보여주

고 있다.

Driver는 pre-amplifier와 drive amplifier로 나누

어 설계되었으며, pre-amplifier는 Mini-circuit社의

ERA-33SM를, drive amplifier는 Freescale社의

MHL21336을 사용하였다. Driver의 특성은 그림

3(b)와 같은데, 그림 2에서와 같이 GaN Power

Amplifier를 P3dB까지 구동시킬 경우 약 32dBm의

입력전력이 필요하게 된다. 이때 Driver의 출력이

32dBm일 때의 동작은 포화 전력점과 가까운 곳에

위치하며 선형적으로 동작을 하게 되므로, 포화 전

력점에 위치할 때보다 효율적인 측면에서 유리하며

선형적인 동작을 가능하게 한다.



2007년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 73 -

3.3 전체 증폭단 모듈의 구성

그림 4(a)는 개발하고자 하는 GaN 전력증폭기 모

듈 초기버젼의 사진이다. 표 2는 시스템에서 사용된

Driver와 GaN 전력증폭기의 바이어스 조건이다.

VDS IDS
Pre-Amplifier 12 V 40mA

Drive Amplifier 28 V 500mA

GaN Power Amplifier 28 V 600 mA

표 2. 각 증폭단의 바이어스 조건 

표 2의 바이어스 조건으로 동작시켰을 경우 그

림 4(b),(c)의 특성을 나타내었으며, 설계규격인

37dBm의 출력에서 선형적인 동작을 하였다. 최대

효율은 25%이고 37dBm의 출력에서는 12%의 효율

을 나타냈다. 전체모듈로 구성할 때 효율이 나빠지

는 이유는 driver가 모두 class A로 동작을 하기 때

문에 발행하는 일반적 현상이다.

(a)전력증폭기 모듈의 구성 (초기 버젼)

(b) 측정된 전력 특성 (1-tone 측정)

(c) 측정된 2-tone 특성

그림 4. 구성한 전력증폭기 모듈과 성능

4. 맺음말

본 논문에서는 GaN Power Transistor를 이용하

여 이동통신 대역용 5Watt급 Power Amplifier를 설

계하였다. 이를 구동하기 위하여 전력 분석을 통하

여 적합한 pre-amplifier와 drive amplifier를 설계하

고 이를 이용하여 driver를 구성하였다. 제작한

5Watt급 고출력증폭기 모듈은 중심주파수 2140MHz

에서 약 60dB의 이득, 41dBm의 포화 전력, 최대효

율 25%의 성능을 보였다.
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