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효율 향상을 해 포락선 추  기술을 이용한 비 칭 포화 

3-Stage 도허티 력 증폭기

Asymmetric Saturated 3-Stage Doherty Power Amplifier Using Envelope 
Tracking Technique for Improved Efficiency 
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요  약

본 논문에서는 1:2:2의 비 칭 3-stage 도허티 력 증폭기의 동작을 살펴보고, Freescale사의 4 W, 10 W 
LDMOSFET을 이용하여 1 GHz에서 구 하 다. 두 번의 최  효율 특성을 갖는 N-way 도허티 력 증폭기와 비교

하 을 때, 비 칭 3-stage 도허티 력 증폭기는 세 번의 최  효율 특성을 갖도록 함으로써 백 오 된 출력 력 

역에서의 심각한 효율 하를 극복할 수 있고, 주어진 변조 신호에서의 평균 효율을 최 화 할 수 있다. 효율 

특성을 더욱 최 화하기 해, 역 F  력 증폭기를 캐리어  피킹 력 증폭기로 설계하 다. 한, 한 로드 

모듈 이션 동작을 이끌어내기 해, 포락선 추  방법에 근거한 응 게이트 바이어스 조  신호를 두 개의 피킹 

력 증폭기에 인가하 다. 8.5 dB의 PAPR을 갖는 802.16e Mobile WiMAX 신호에 해 제안된 비 칭 도허티 

력 증폭기는 36.85 dBm에서 55.46 %의 높은 효율 특성을 얻었고, —37.23 dB의 우수한 RCE 특성을 유지하 다. 
본 논문에서는 처음으로 포화 증폭기와 응 게이트 바이어스 조  신호를 비 칭 3-stage 도허티 력 증폭기에 

용하 으며, 이를 통해 기지국용 고효율 력 송신기의 설계가 구  가능함을 성공 으로 검증하 다. 

Abstract

We have investigated operation of a 1:2:2 asymmetric 3-stage Doherty PA(Power Amplifier) and implemented using 
the Freescale’s 4 W, 10 W PEP LDMOSFETs at 1 GHz. By employing the three peak efficiency characteristics, com-
pared to the two peak N-way Doherty PA, the asymmetric 3-stage Doherty can overcome the serious efficiency 
degradation along the backed-off output power region and maximize the average efficiency for the modulation signal. 
To maximize the efficiency characteristic, the inverse class F PA has been designed as carrier and peaking amplifiers. 
Furthermore, to extract the proper load modulation operation, the adaptive gate bias control signal has been applied 
to the two peaking PAs based on the envelope tracking technique. For the 802.16e Mobile WiMAX(World 
Interoperability for Microwave Access) signal with 8.5 dB PAPR(Peak to Average Power Ratio), the proposed Doherty 
PA has shown 55.46 % of high efficiency at an average output power of 36.85 dBm while maintaining the —37.23 
dB of excellent RCE(Relative Constellation Error) characteristic. This is the first time demonstration of applying the 
saturated PA and adaptive gate bias control technique to the asymmetric 3-stage Doherty PA for the highly efficient 
transmitter of the base-station application. 
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Ⅰ. 서  론

무선통신 기술의 발달과 더불어 다양한 멀티미

디어 정보를 빠른 이동 환경에서도 효율 으로 송

수신하기 해 신호의 data rate이 증가하면서, 송

해야 할 신호의 역폭  PAPR(Peak to Average 
Power Ratio)이 증가하고 있다. 이와 같은 엄격한 환

경에 맞추어 고선형 고효율 특성을 갖는 력 송신

기를 설계하기 해, 선형화 기법과 고효율 설계 기

법이 결합된 구조가 리 연구되고 있다. 표 으

로 살펴볼 수 있는 기법들로는 드 인 바이어스 변

조 기법으로써 하이 리드 포락선 제거  복원 

력 송신기와 포락선 추  력 송신기가 있고[1]～[3], 
도허티 력 송신기가 있다[4],[5]. 드 인 바이어스를 

변조시킨 력 송신기들은 이론 으로 력 증폭기

를 항상 포화 역에서 동작하도록 하면서 선형

인 동작을 기 할 수 있기 때문에 큰 주목을 받고 

있는 기술이지만, 바이어스 변조기 회로의 복잡함

과 신호의 역  PAPR에 따른 효율 제한이 존재

한다. 따라서 재까지 학계에 보고된 결과로는 도

허티 력 송신기보다 약간 더 낮은 효율 특성을 

갖고 있으며, 더 많은 연구가 필요한 기술이다. 도

허티 력 송신기는 이에 반해, 이론 으로는 출력 

력 구간에 해 효율 감소 부분이 존재하는 등, 
가장 효율 인 설계 기법이라고 보기 어렵지만, 
력 소자의 효율  이득 특성 향상, 그리고 그 설계 

기법이  최 화되면서 최근 학계에 보고된 결

과로는 가장 높은 효율 특성을 보이고 있다. 한, 
회로 구성이 하이 리드 포락선 제거  복원 력 

송신기 기법보다 훨씬 더 간단하기 때문에 가장 

합한 력 송신기 구조이다. 
PAPR이 큰 변조 신호에 해 력 증폭기가 최  

효율을 얻기 해서는 back-off 된 넓은 출력 력 구

간에 해서 높은 효율을 유지해야만 한다. 고효율 

력 증폭기로써 리 알려진 N-way 도허티 력 증

폭기는 back-off된 출력 력 구간에서 한번의 최  

효율을 가짐으로써, 나머지 출력 력 구간에 해

서는 효율 하가 심하다[4],[5]. 따라서 본 논문에서는 

기존의 도허티 증폭기와는 달리 back-off된 력 구

간에서 2번의 최  효율을 갖도록 하는 비 칭 3- 
stage 도허티 력 증폭기를 구 하 다[6],[7]. 한, 

캐리어  피킹 력 증폭기를 역 F  력 증폭기

로 설계하여 3-stage 도허티 력 증폭기에 처음으로 

용하 으며, 이에 응 게이트 바이어스 신호를 

인가함으로써 제안된 도허티 력 증폭기의 효율 특

성을 최 화 할 수 있음을 검증하 다.

Ⅱ. 802.16e Mobile WiMAX 신호에 대한 도허티 

전력 증폭기의 평균 효율 특성 

8.5 dB의 PAPR을 갖는 802.16e Mobile WiMAX 신
호에 한 N-way 도허티 력 증폭기의 효율 특성이 

그림 1에 나타나 있다. 변조신호가 Rayleigh 분포를 갖

기 때문에 아래 같이 그 확률 분포를 정의할 수 있다.

  (1)

(2)

따라서 변조신호에 한 력 증폭기의 평균 효율은 

와 같이 구할 수 있다
[2].

그림 1. 8.5 dB PAPR을 갖는 802.16e Mobile WiMAX 
신호에 력 성분이 더해진 확률 도 함수

와 N-way 도허티 력 증폭기의 출력 력

에 따른 효율 특성

Fig. 1. Power added probability density function of the 
802.16e Mobile WiMAX signal with 8.5 dB 
PAPR and efficiency characteristics of the N- 
way Doherty PA versus output power.
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표 1. 8.5 dB PAPR을 갖는 Mobile WiMAX 신호에 

한 N-way 도허티 력 증폭기의 평균 효율

Table 1. The average efficiency of N-way Doherty PA 
for 802.16e Mobile WiMAX signal with 8.5 
dB PAPR.

2-way 3-way 4-way

DEAVG 59.02 % 61.19 % 55.9 %

변조 신호의 Rayleigh 분포에 력 증폭기의 원 

력, 입력 력  출력 력 성분을 곱하게 되면 

그림 1과 같이 체 효율을 결정함에 있어서 가장 

요한 역을 정의할 수 있게 된다. 높은 확률 도

를 갖는 낮은 출력 력 역에 해 3-way 도허티 

력 증폭기가 가장 높은 효율 특성을 유지하고 있

음을 알 수 있다. 2-way  4-way 도허티 력 증폭

기는 그 최고 효율을 갖는 지 이 높은 확률 도를 

갖는 역에 어 나 있기 때문에, 평균 효율 특성을 

비교해 보았을 때 3-way가 가장 높은 효율을 갖게 

된다. Mobile WiMAX 신호에 한 각 도허티 력 

증폭기의 평균 효율을 표 1에서 요약하 다.
표 1을 보면 이론 으로 class B로 바이어스 압

이 걸린 도허티 력 증폭기의 경우 78.5 %의 최고 

효율을 갖는 것에 비해, 그 평균 효율 특성은 61.19 
%로 상당히 낮아졌음을 알 수 있다. 이는 피킹 력 

증폭기가 동작하기 시작하면서 나타나는 효율 하

에 의한 것이며, 피킹 력 증폭기가 동작하는 역

도 체 평균 효율을 결정함에 있어서 상당히 요

한 부분임을 나타낸다. 이러한 문제 을 해결하기 

해서 살펴 볼 수 있는 방법이 바로 3-stage 도허티 

력 증폭기이다. 
기존의 N-way 도허티 력 증폭기는 같은 크기의 

력 소자를 사용하여, 10*log(N2)만큼 back-off된 출

력 력에서 한번의 최  효율을 갖는다. 하지만 비

칭 3-stage 도허티 력 증폭기는 캐리어  두 개

의 피킹 력 증폭기 력 소자의 크기 비율에 따라 

두 번의 back-off 크기가 결정되며, 각각의 back-off 
된 출력 력에서 최  효율을 갖게 된다. 한번의 최

고 효율을 더 갖게 됨으로써, 3-way 도허티 력 증

폭기보다 더욱 평평한 효율 커 를 얻을 수 있게 되

면서 효율 하를 크게 감소시킬 수 있다. 
그림 2에서는 주어진 변조 신호의 확률 분포에 

그림 2. 8.5 dB PAPR을 갖는 802.16e Mobile WiMAX 
신호에 력 성분이 더해진 확률 도 함수

와 N-stage 도허티 력 증폭기의 출력 력

에 따른 효율 특성

Fig. 2. Power added probability density function of the 
802.16e Mobile WiMAX signal with 8.5 dB 
PAPR and efficiency characteristics of the N- 
stage Doherty PA versus output power.

해 력 소자의 크기 비율에 따른 3-stage 도허티 

력 증폭기의 효율 특성을 보여주고 있으며, 이에 

한 평균 효율이 표 2에 정리되어 있다. 표 1과 2를 

비교해 보았을 때, N-stage 방식으로 그 설계를 달리

하 을 경우, 약 10 %의 큰 효율 향상을 얻을 수 있

음을 알 수 있다. 기지국용 변조 신호의 경우, 일반

으로 CFR(Crest Factor Reduction) 기법을 용하여 

8～10 dB 정도의 PAPR을 갖는데, 다른 PAPR을 갖

표 2. 8.5 dB PAPR을 갖는 Mobile WiMAX 신호에 

한 다양한 N-stage 도허티 력 증폭기의 평

균 효율  백 오  벨

Table 2. The average efficiency and back-off level of 
various N-stage Doherty PA for 802.16e 
Mobile WiMAX signal with 8.5 dB PAPR.

크기 비율

(캐리어:피킹 1:피킹 2)
백 오  벨 DEAvg

1:2:2 —4.44/—9.5 dB 69.81 % 

1:2:3 —6/—9.5 dB 69.41 % 

1:3:3 —4.87/—12 dB 70.46 % 

1:3:4 —6/—12 dB 71 % 
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는 변조 신호에 해서도 3-stage 도허티 력 증폭

기가 2-way 혹은 3-way 도허티 력 증폭기보다 더

욱 효율 인 특성을 보일 것임을 기 할 수 있다.

Ⅲ. 1:2:2의 비대칭 3-stage 도허티 전력 

증폭기의 동작 분석 및 구현

3-stage의 도허티 력 증폭기의 구 을 해, 본 

논문에서는 각 력 증폭기의 크기 비율을 ‘1:2:2’로 

결정하여, 9.5 dB back-off된 출력 력에서 첫 번째 

최  효율을 갖고, 4.44 dB back-off 된 출력 력에

서 두 번째 최  효율을 갖도록 설계하 다. 이는 캐

리어와 피킹 력 증폭기의 크기 비율이 더 커질수

록, 두 번째 피킹 력 증폭기가 동작하는 시 부터 

나타나기 시작하는 캐리어 력 증폭기의 과다한 포

화 동작 정도가 더욱 더 심해지기 때문이다. 구 된 

비 칭 3-stage 도허티 력 증폭기의 구조가 그림 3
에 나타나 있다. 

그림 4에서는 각 력 증폭기의 fundamental 류 

 압 성분들을 출력 압 벨에 따라 도시하

다. 캐리어  피킹 력 증폭기는 순차 으로 동작

하면서 각각 포화 동작 역에 이르게 된다. 캐리어 

력 증폭기는 첫 번째 피킹 력 증폭기가 동작하

는 시 부터 포화 동작을 갖게 되고, 특히 두 번째

                그림 3. 포락선 추  기술을 이용한 비 칭 도허티 력 증폭기의 구조

Fig. 3. Architecture of the asymmetric 3-stage Doherty PA with envelope tracking.

피킹 력 증폭기가 동작하는 시 부터는 포화 력 

벨을 유지하게 된다. 첫 번째 력 증폭기는 두 번

째 력 증폭기가 동작하는 시 부터 포화 동작을 

갖게 된다. 그리고 두 번째 피킹 력 증폭기는 최  

출력 력에서 포화 동작 상태에 도달한다. 따라서 

도허티 력 증폭기 체로 보았을 때, 출력 력 

비 총 3번의 최  효율을 갖게 된다. 각 력 증폭기

에서 보이는 로드 임피던스가 그림 5  표 3에 정리

되어 있으며, 캐리어 력 증폭기는 1.8 Ro에서 Ro
로, 첫 번째 피킹 력 증폭기는 2.5 Ro에서 Ro로, 두 

번째 피킹 력 증폭기는 Ro로 수렴하는 로드 모듈

이션을 갖게 된다.
캐리어  피킹 력 증폭기는 체 효율 특성을 최

화하기 해 역 F  력 증폭기로 구성하 다[8]. 
소자는 Freescale사의 LDMOSFET을 이용하 다. 각
각 4 W  10 W의 최  출력 력을 가지며, 30 V 
의 드 인 바이어스 압을 이용하여 pinch-off된 상

태에서 설계되었다. 1 GHz를 심주 수로 하고 2nd 
과 3rd 하모닉 주 수에서 각각 개방  단락 임피던

스를 보도록 하는 하모닉 제어 회로를 출력 임피던

스 정합 회로의 앞 단에 구 하 으며, device의 내

부 정합 회로를 보상하기 해 직렬 튜닝 성분을 더 

첨가하 다. 력 증폭기의 회로도가 그림 6에 나타

나 있다. 
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(a) 력 증폭기의 fundamental 류 성분

(a) Fundamental current components of each PA

(b) 력 증폭기의 fundamental 압 성분 

(b) Fundamental voltage components of each PA

그림 4. 1:2:2 3-stage 도허티 력 증폭기의 출력 

압 벨에 따른 fundamental 류  압 성

분들

Fig. 4. Fundamental currents and voltages of the ‘1:2:2’
3-stage Doherty PA versus output voltage.

그림 5. 각 력 증폭기의 출력 압 벨에 따른 로

드 임피던스

Fig. 5. Load impedances of each PA versus output vol-
tage.

표 3. 백 오  정도에 따른 각 력 증폭기의 로드 

임피던스

Table 3. Load impedances of each PA versus back-off 
level.

백 오  벨 ～—9.5 dB ～—4.44 dB ～0 dB

캐리어 1.8 Ro Ro Ro

피킹 1 ∞ 2.5 Ro Ro

피킹 2 ∞ ∞ Ro

구 하고자 하는 3-stage 도허티 력 증폭기가 각

각의 력 벨에 따라 한 로드 임피던스를 보

도록 하기 해서 λ/4선로의 특성 임피던스(Ro1, Ro2, 
RT)를 다음과 같이 정의할 수 있다

[7]. 먼  캐리어와 

피킹 력 증폭기들 사이의 크기 비율을 다음과 같

이 정의한다. 

(3)

그리고 각각의 력 증폭기가 최  력을 달

하도록 하는 로드 임피던스를 50 Ω으로 정의하고, 
최종 출력 로드(RT)가 50 Ω 시스템일 경우, 아래와 

같은 수식에 의해 특성 임피던스들을 구할 수 있다. 

(4)

(5)

그림 6. 구 된 역 F  력 증폭기의 회로도

Fig. 6. Circuit topology of the implemented inverse class
F PA.
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Ⅳ. 포락선 추적 기술을 이용한 적응 게이트 

바이어스 신호의 생성

도허티 력 증폭기는 피킹 력 증폭기의 게이

트 바이어스가 낮기 때문에, 피킹 력 증폭기의 gm
이 충분히 크지 못하게 되면 고유의 최  출력 력

을 달하기 어렵다. 3-stage의 경우, 피킹 력 증폭

기의 게이트 바이어스가 N-way 도허티 력 증폭기

보다 더욱 낮기 때문에 이와 같은 문제는 더욱 심각

해진다. Fundamental 류 성분들의 비율에 의해 도

허티 력 증폭기의 로드 모듈 이션이 이루어지기 

때문에, 3-stage 도허티 력 증폭기를 구성하는 피

킹 력 증폭기들의 fundamental 류 성분이 캐리어 

력 증폭기의 류 성분 비 정해진 비율만큼 증

가하지 못하게 되면, 부 한 로드 모듈 이션을 

래하게 된다. 즉, 캐리어 력 증폭기가 심각한 포

화 동작 상태에 빠지게 되면서, 심각한 이득 감소  

비선형성을 발생시키게 되고, 백 오 된 출력 력

에서 정확한 최  효율 특성을 얻을 수 없게 된다. 
특히 두 번째 피킹 력 증폭기가 동작하는 구간에 

해서 포화 력 상태를 유지하는 캐리어 력 증

폭기가 더욱 더 넓은 력 구간에 해서 포화 상태

에 빠지게 되면서, 소자가 그 수명을 다할 심각한 상

황에 놓이게 된다. 
본 논문에서는 이와 같은 문제 을 해결하기 

하여 응 게이트 바이어스 조  신호를 3-stage 도
허티 력 증폭기에 인가하 다[9]. 즉, 각각의 피킹 

력 증폭기가 동작하기 시작하는 시 부터 그 게이

트 바이어스들을 C 에서 B 에 하는 방향으로 

높이 인가함으로써 한 로드 모듈 이션을 갖도

록 하 다. 그림 7에서 측정된 각 력 증폭기들의 

게이트 바이어스 값들을 표 하 다. 입력 력의 

크기에 따라 측정된 게이트 바이어스 값들은 ADS 
 Matlab. 시뮬 이터를 이용하여 Mobile WiMAX 

신호의 포락선 신호에 용함으로써 그림 8과 같은 

응 게이트 바이어스 조  신호를 생성하 다. 

Ⅴ. 실험 결과

그림 9와 10에서 구 된 비 칭 포화 3-stage 도허

그림 7. 입력 력에 따른 각 력 증폭기의 게이트 

압 크기

Fig. 7. Gate biases of each PA versus the input power.

그림 8. 802.16e Mobile WiMAX 신호에 한 피킹 

력 증폭기들의 응 게이트 바이어스 신호들

Fig. 8. Adaptive gate control signals for each peaking 
PA versus 802.16e Mobile WiMAX signal.

그림 9. 고정된 게이트 바이어스를 인가한 3-stage 도

허티 력 증폭기의 CW 신호에 한 측정 

결과

Fig. 9. Measured results for CW signal with constant 
gate biases.
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그림 10. 응 게이트 바이어스를 인가한 3-stage 도

허티 력 증폭기의 CW 신호에 한 측정 

결과

Fig. 10. Measured results for CW signal with adaptive 
gate biases.

티 력 증폭기의 게이트 바이어스 조  후에 

한 실험 결과가 정리되어 있다. CW(Continuous Wave, 
1-tone) 신호에 한 측정 결과, 포락선 추  기법에 

기반한 응 게이트 바이어스 조  신호를 인가함으

로써, 백 오 된 출력 력 벨에서 정확히 최  효

율 특성을 가지면서 동작하는 것을 알 수 있다. 따라

서 첫 번째 최  효율을 갖는 출력 력 이후의 효율 

특성을 살펴보면, 조   55.4 % 이상의 효율을 유

그림 11. 제안된 3-stage 도허티 력 증폭기의 선형

화 후의 출력 스펙트럼

Fig. 11. Output spectrum of the proposed 3-stage Doherty
PA before and after the linearization.

지하던 것과 달리, 조  후 57.1 % 이상의 높은 효율 

특성을 유지하고 있다. 한, 게이트 바이어스 조  

후 한 로드 모듈 이션 동작을 얻을 수 있었다. 
이는 캐리어 력 증폭기의 심각한 포화동작을 크게 

이면서, 피킹 력 증폭기의 fundamental 류 성

분의 증가를 크게 가져감으로써, 이득 평탄도를 5.89 
dB에서 1.97 dB로 크게 향상시킬 수 있었다. 이를 통

해 첫 번째 최  효율을 갖는 출력 력 이후의 PAE 
(Power Added Efficiency) 특성은 게이트 바이어스 조

  46.9 % 이상을 유지하던 반면에, 응 조  신

호를 인가함으로써 53.1 % 이상의 크게 향상된 PAE 
특성을 유지함을 확인할 수 있었다.

CW 신호에 해서 성공 으로 그 고효율 특성이 

검증된 비 칭 포화 3-stage 도허티 력 증폭기에 

8.5 dB의 PAPR을 갖는 802.16e Mobile WiMAX 신호

를 인가하 고, 선형화를 해 DFBPD (Digital Feed-
back Predistortion) 알고리즘을 용하 다

[10]. 선형화 

 후의 output spectrum이 그림 11에 나타나 있다. 
AB  력 증폭기보다 비선형 고효율 특성을 갖는 

역 F  력 증폭기를 이용하 을 뿐만 아니라, gm3 
성분들의 상쇄에 의한 선형성 향상보다는 한 로

드 모듈 이션에 의한 고효율 특성을 목표로 설계되

었기 때문에 다소 비 선형 인 동작을 보임에도 불

구하고 선형화 후 매우 선형 인 동작을 보이고 있

음을 알 수 있다. 선형화 후의 constellation 다이어

그램은 그림 12에 도시되어 있으며, 최종 측정 결과

가 표 4에 정리되어 있다. 선형화 후 제안된 3-stage 

(a) 선형화  constellation 
다이아그램

(a) Constellation diagram be-
fore linearization

(b) 선형화 후 constellation 
다이아그램

(b) Constellation diagram after
linearization

그림 12. 제안된 3-stage 도허티 력 증폭기의 선형

화 후의 constellation diagram
Fig. 12. Constellation diagram of the proposed 3-stage 

Doherty PA before and after the linearization.
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표 4. 8.5 dB의 PAPR을 갖는 802.16e Mobile WiMAX 
신호에 한 제안된 도허티 력 증폭기의 선

형화 , 후의 측정 결과

Table 4. Measured result of the proposed 3-stage Doherty 
PA for 802.16e Mobile WiMAX signal with 
8.5 dB PAPR before and after the lineariza-
tion.

DFBPD 선형화 선형화 후

이득 12.15 dB 12.23 dB

출력 력 37 dBm 36.85 dBm

DE 56.82 % 55.46 %

PAE 53.36 % 52.14 %

RCE —16.22 dB —37.23 dB

도허티 력 증폭기는 약 7.7 dB 백 오 된 36.85 
dBm의 출력 력에서 55.46 %  52.14 %의 매우 높

은 DE  PAE 특성을 얻었으며, RCE(Relative Con-
stellation Error) 특성도 스펙인 —30 dB를 크게 상회

하는 —37.23 dB의 결과를 얻었다. 따라서 본 논문에

서는 처음으로 포화 증폭기인 역 F  력 증폭기

를 용하여 비 칭 3-stage 도허티 력 증폭기를 

구 하 을 뿐만 아니라, 처음으로 이에 포락선 추

 기술에 기반한 응 게이트 바이어스 신호를 인

가하여 구조 으로 제 로 얻기 힘든 도허티 동작을 

히 이끌어냄으로써 고효율 력 증폭기를 구

할 수 있음을 성공 으로 검증하 다. 

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 8～10 dB 정도의 PAPR을 갖는 기

지국용 변조 신호에 해 최 의 효율 특성을 유지

할 수 있도록 하는 1:2:2의 비 칭 3-stage 도허티 

력 증폭기의 동작을 살펴보고, Freescale사의 4 W  

10 W LDMOSFET을 이용하여 1 GHz 역에서 구

하 다. 효율 특성을 최 화하기 해 각각의 력 

증폭기를 역 F  력 증폭기로 구성하 으며, 
한 로드 모듈 이션 동작을 이끌어 내기 해 포

락선 추  기술에 기반한 응 게이트 바이어스 신

호를 피킹 력 증폭들에 인가하 다.
설계된 3-stage 도허티 력 증폭기는 8.5 dB의 

PAPR을 갖는 802.16e Mobile WiMAX 신호에 해 

약 7.7 dB 백 오 된 출력 력인 36.85 dBm에서 

55.46 %의 매우 높은 효율 특성을 얻었으며, —37.23 
dB의 RCE 성능을 유지하면서 단히 선형 인 동

작을 보 다. 본 논문에서는 처음으로 포화 동작을 

갖는 역 F  력 증폭기  포락선 추  기술에 기

반한 응 게이트 바이어스 신호를 비 칭 3-stage 
도허티 력 증폭기에 용함으로써, 높은 PAPR을 

갖는 신호에 해서도 단히 높은 효율 특성을 유

지할 수 있음을 성공 으로 검증하 다. 본 설계 방

법은 기지국 용 고효율 력 송신기의 설계에 있어

서 단히 유용한 구조가 될 것으로 기 된다.
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