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요 약

이 논문에서는 입력단의 반사전력을 보조증폭기의 입력으로 재활용하여 성능을 향상시킨 새로운 구조의 

평형증폭기를 제안한다. 종래의 평형증폭기에서는 입력단 반사파가 터미네이션 처리되었으나, 본 논문의 

구조에서는 하이브리드의 격리단자에 연결된 보조증폭기의 입력으로 인가하여 보조증폭기에서 증폭된 신호

가 최종출력에서 합쳐져 나타나게 된다. 따라서 기존의 평형증폭기의 출력에 보조증폭기의 출력이 합쳐지

게 되므로 본 논문의 평형증폭기 구조는 기존의 평형증폭기 구조에 비하여 전력전력, 전력이득, 효율에서 

보다 향상된 결과를 보여준다.

1. 서론

 

평형증폭기(blanced amplifier)는 단일증폭기

(single ended amplifiers)의 출력전력 한계를 극복하

여 두 배의 출력전력을 얻고, 동시에 광대역의 정합

특성을 개선하기 위한 구조로서 무선통신 시스템용 

증폭기에 아주 널리 사용되고 있다[1]-[3]. 무선통신 

시스템에서의 널리 쓰이는 핵심부품은 전력증폭기는 

출력전력과 효율 측면에서 매우 중요한데, 대부분 

평형증폭기의 구조를 취하고 있다.

평형증폭기 구성에 사용되는 두 개의 동일한 단

일증폭기가 보통 입력정합이 좋지 않기 때문에 입력

측 반사파가 많이 존재한다. 그런데 평형증폭기 구

성에 가장 널리 사용되는 90
o
 브랜치 라인 하이브리

드 커플러(이하 “90o 하이브리드” 또는 “커플러”)는 

이용하는 경우 두 반사파가 입력단자에서는 서로 상

쇄되어 결과적으로 입력단자에 반사파가 나타나지 

않으므로 정합이 우수하게 되고, 이 때 격리단자

(isolation port)에 나타나는 반사파는 터미네이션

(termination)으로 처리하게 된다.

본 논문에서는 이 격리단자에 나타나는 반사파를 

또 하나의 보조 증폭기의 입력으로 사용하여, 즉 반

사파를 재활용하여, 보조증폭기의 출력을 기존 평형

증폭기의 출력에 합하여 최종적으로 성능을 개선시

킨 새로운 구조의 평형증폭기에 대하여 제안한다. 

제안한 평형증폭기는 기존 평형증폭기에 비하여 출

력전력이 개선되므로, 동일한 크기의 출력으로 비교

할 때 효율, 선형성 등에서도 유리한 특성을 갖는다. 

2. 하이브리드를 이용한 종래의 평형증폭기

일정한 이득특성을 얻기 위해서 종래의 증폭기 

설계방법에서는 입력과 출력 정재파비를 심각하게 

훼손시키는 임피던스 비정합의 결과를 초래할 수 있

지만, 2개의 동일한 증폭기로 구성되는 평형증폭기 

구조를 사용하면 증폭기의 비정합 여부에 관계없이 

평탄한 이득과 함께 우수한 입출력 정재파비 특성을 

갖는 증폭기설계가 가능하다[4].
 
그림 1은 일반적인 

평형증폭기의 블록도이다. 입력 3dB 커플러는 입력

전력을 증폭기 A와 B로 똑같이 분배한다. 그리고 

출력 3dB 커플러는 각각의 증폭기로부터 신호를 합

하게 된다. 
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[그림 1] 평형증폭기 블록 다이어그램

평형증폭기의 입⋅출력단에 위치하는 90o 하이브

리드는 높은 주파수 영역에서 널리 사용되는데 소형

화를위한 LTCC 구조의 하이브리드가 유리하다

[5],[6]. 평형증폭기의 동작 특성은 새로운 구조의 평

형증폭기의 성능과 비교될 것이며 다음 장에서 새로

운 구조의 평형증폭기의 동작 특성과 함께 제시한

다.

3. 제안하는 구조의 평형증폭기

그림 2는 제안하는 평형증폭기의 구조를 나타낸다. 

기존의 하이브리드를 이용한 평형증폭기와 하이브리

드의 Isolation 단자로 전달되는 전력을 입력으로 사

용하는 보조증폭기로 구성된다.

평형증폭기의 입력측 하이브리드에 입사되는 전

력은 Amplifier A와 B로 분기하며, 출력단 하이브리

드의 경우 Amplifier A와 B의 출력을 합하는 기능

을 한다.  

[그림 2] 새로운 구조의 평형증폭기

제안하는 구조의 평형증폭기에서 Point (2)(하이

브리드 Isolation 단자)로 전달되는 전력은 보조 증

폭기의 입력으로 사용되며, 평형증폭기의 동작 즉 

Amplifier A와 B의 동작특성에 의하여 전달되는 전

력량이 결정된다. Amplifier A와 B는 전체 평형증폭

기에 비해 좋지 못한 반사손실을 가진다. 그렇기 때

문에 Point (1)로 입사된 전력은 Amplifier A와 B로 

입사되고, 입사된 전력은 Amplifier A와 B의 반사특

성에 의해 일부분 Point (2)로 전달된다. 전달되는 

전력량은 평형증폭기의 동작이 낮은 입력 전력부터 

동작을 하는  Class A일 경우, 낮은 입력 전력에서

는 동작하지 않는 Class B나 C보다 Point (2)로 전

달되는 전력량이 많아지게 된다. 그리고 전달되는 

전력은 보조증폭기의 입력으로 사용되어지므로 평형

증폭기가 포화되어도 보조증폭기는 포화되지 않게 

하기 위한 전력량 조절이 필요하며 선형적인 동작을 

해야 한다. 

4. 평형증폭기의 제작 및 측정결과

그림 3은 2GHz대 동작을 위하여 실제 제작된 두 

평형증폭기의 사진을 보여주고 있다. 종래의 평형증

폭기 구조에 더하여 보조증폭기가 아래에 위치하고 

있음을 알 수 있다. 보조증폭기의 출력은 전송케이

블을 이용하여 출력단에 결합되는 구조를 취한다.

(a)

(b)

[그림 3] 제작된 평형증폭기 사진 (a) 종래 평형증폭기 

(b)제안하는 평형증폭기

그림 4는 그림 3에 종래의 평형증폭기에 대한 측

정 결과를 보여주는데, 제안한 구조와의 성능 비교

를 위하여 제시되었다. 정확한 비교를 위하여 종래

의 평형증폭기는 제안한 구조에서의 평형증폭기 부

분과 동일하게 제작되었다. 그림 4로부터 종래의 평

형증폭기가 AB급 동작일 경우에 32.1dBm의 출력전

력(Pout), 29%의 전력부가효율(power added 

efficiency, PAE) 특성을 가지고 있음을 알 수 있다.
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[그림 4] 종래 평형증폭기의 측정 특성

그림 5는 제안한 평형증폭기의 성능 측정 결과를 

보여주고 있다. 여러 가지의 바이어스 모드가 가능

하지만 그림 4와의 비교를 위하여 종래 평형증폭기 

부분의 동작 모드를 AB로 고정하고, 보조증폭기의 

동작 모드를 달리 조정해 보았다. 측정 결과로부터 

제안하는 증폭기의 보조증폭기의 동작 모드에 따라 

조금씩 달라지기는 하나 Pout이 약 35dBm, PAE가 

32-33.5% 사이의 값을 가짐을 알 수 있다. 따라서 

제안하는 구조가 종래의 평형증폭기보다 높은 포화

전력과 높은 효율의 특성을 나타내었다. 전력 이득

의 경우 동일 입력전력레벨에서의 포화전력이 높은 

포화전력을 가지므로 전력이득 또한 향상되었다. 향

상 정도는 보조증폭기의 동작에 따라 약간의 상이한 

결과를 나타내었는데, 이는 보조증폭기의 동작에 따

라서도 효율과 최대출력전력의 향상 정도를 달리할 

수 있음을 의미한다.

[그림 5] 제안하는 평형증폭기의 성능 측정 결과

5. 맺음말 

본 논문에서는 기존의 평형증폭기를 이용하여 출

력전력 특성과 효율이 개선된 새로운 구조의 평형증

폭기를 제안하고, 실제로 구현하여 측정한 결과를 

제시하였다. 보조증폭기의 입력을 위해 평형증폭기 

입력단에 위치하는 하이브리드의 isolation 단자의 s

누설전력을 이용하였고, 보조증폭기의 출력을 평형

증폭기의 출력에서 결합하는 구조를 취하였다. 

전력특성 측정 결과 기존의 평형증폭기는 

32.1dBm의 출력과 29%의 효율을 가졌으나, 제안한 

구조에서는 35dBm 출력과 33.5%의 효율을 가져서 

제안한 구조가 타당한 구조임이 증명되었다. 본 논

문에서 제안한 구조에 대한 검증이 측정을 통해서 

이루어졌으므로 제시된 구조는 전력 트랜지스터의 

출력 용량이 어떻게 되든지 이용이 가능할 것으로 

판단된다.
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