
새로운 고조파 차단 부하 회로와 정합회로를 이용한  

이중 대역의 고효율 GaN HEMT F급 전력증폭기 설계 

 

 

 

요 약 - 본 연구에서는 2.14 GHz 와 2.35 GHz 에서 동작하는 이중 대역(dual band) F급 

고효율 GaN 전력 증폭기를 제안하였다. 이를 위해서 새로운 이중 대역 고조파 차단 부하 

회로를 제안하고, 이를 통해 F급 전력 증폭기의 효율 향상에 있어서 관건이 되는 이중 

대역의 2차 및 3차 고조파들의 종단 임피던스를 정합하였다. 또한, 이중 대역의 정합회

로를 제안하여 하나의 트랜지스터로 동시에 이중 대역에서 높은 효율과 이득을 얻을 수 

있었다. 제안된 고조파 차단 부하 회로는 고조파 대역들에서 25 dB 이상의 감쇠 특성과 

0.11 dB 의 삽입 손실을 보이며, 이를 통해 동작 주파수들의 신호에는 미소한 신호 감쇠

를 주면서 고조파 신호들을 충분히 차단 할 수 있도록 하였다. 이중 대역에서 트랜지스

터의 최대 출력을 얻게 해주는 정합 회로 역시 개별 동작 주파수 대역에서 측정된 최대 

출력점을 만족하였다. 제작된 이중 대역 F급 고효율 GaN 전력 증폭기는 최대 출력 43 

dBm 조건에서 65.4 % 과 63.9 % 의 전력 부가 효율(Power Added Efficiency)을 보였다.  

 

 



Ⅰ. 서 론 

과거의 무선통신은 주로 음성이나 텍스트와 같은 저용량의 데이터 교환에 국한되어 있

었다. 하지만 최근의 무선통신은 기존의 음성 통신 외에 추가적으로 멀티미디어 정보를 

포함하는 서비스 기능들이 모바일 기기에 더해지면서 대용량의 데이터를 송/수신해야 하

는 상황이 되었다. 이러한 서비스 제공을 위해 하나의 서비스 제공 업자가 이미 사용하

고 있는 주파수 외에 그 주변 또는 서로 다른 주파수 대역을 사용하게 되었다. 각각의 

주파수에 맞는 장비를 개별적으로 개발하기 위해서는 많은 비용과 노력이 수반되기 때문

에, 최근에는 하나 이상의 주파수 대역을 다룰 수 있는 광대역/다중모드/다중대역 장비의 

필요성이 제기되었다. 현재 다중모드/다중대역 무선 전단부(Front-end)의 개발은 활발하

지만, 전체 시스템 효율에 있어서 가장 중요한 전력 증폭기가 다중 대역에서 동시에 높

은 효율을 갖도록 하는 연구는 미진한 상황이다 [1]~[3].  

단일 대역(single band)에서 고효율 전력 증폭기를 위해 지금까지 다양한 방법들이 제

시되어 왔다. 그 중 대표적인 증폭기로 E급 전력 증폭기와 F급 전력 증폭기가 제시되어 

왔다[4]~[9]. 일반적으로 E급 전력 증폭기의 구현 회로는 비교적 간단한 반면, 출력 전

력이 트랜지스터의 출력 단자 단락 캐패시턴스에 따라 출력 전력이 심하게 변하는 민감

도가 높아 1 GHz 이상의 대역에서 대전력 증폭기를 구현하기가 어렵다. F급 전력 증폭기

는 시간 축에서 전류와 전압의 파형이 겹치지 않게 하여 이론적으로 DC 전력 소모를 

“0” 으로 만들어 고효율을 얻게 된다. 또한, F급 전력 증폭기는 전력 밀도가 높고 정합 



회로로 고조파 성분들을 제어하여 증폭기의 효율을 높일 수 있어 UHF 대역에서도 설계

가 가능하다. 하지만 모든 고조파 성분을 제어하는 것은 회로가 복잡해지기 때문에 현실

적으로 3차 고조파까지 고려하는 것이 일반적이다.  

비록 적은 수이기는 하지만, E급 및 F급 전력 증폭기 설계 방법을 이용하여 이중 대역 

고효율 전력 증폭기의 설계 방법들이 제시되어 왔다. 첫번째로, GaAs MESFET으로 

1.7GHz와 2.14GHz에서 동작하는 이중대역의 F급 전력 증폭기가 제안되었다[10]. 하지

만 고조파에서의 트랜지스터 출력 임피던스들이 완벽하게 구현되지 못한 점과 낮은 효율 

등의 단점을 갖고 있다. 또한, Composite Right/Left Handed (CRLH) 전송선로를 이용하

여 다중 대역에서 동작하는 F급 전력 증폭기[11]~[12], 이중 대역 여파기로 정합 회로

를 설계한 이중 대역 전력 증폭기[13], CRLH 전송선로를 사용한 이중 대역 E급 전력 

증폭기[14]와 같이 다양한 설계 방법들이 제안되어 왔지만, 모두 낮은 출력 전력과 효율

의 문제점을 갖고 있다.  

본 연구에서는 전력 증폭기가 두 개의 동작 주파수 대역(f1, f2)에서 큰 출력과 고효율

을 갖는 F급 이중 대역 고효율 전력 증폭기를 설계하고자 한다. 이를 위해 효율 향상에 

있어서 가장 큰 기여도를 갖는 2차와 3차 고조파 성분들(2f1, 2f2, 3f1, 3f2)을 정합할 수 

있는 이중 대역 고조파 차단 부하 회로를 제안한다. 또한, 제안하는 고조파 차단 부하 회

로를 F급 전력 증폭기에 적용하고, 두 동작 주파수에서의 최대 전력 정합점을 종단 부하

에 정합하는 이중 대역 정합 회로를 제안하여 이중 대역 고효율 F급 전력 증폭기를 설계



하였다.  

 

Ⅱ. 단일대역과 이중대역에서 동작하는 고조파 차단 부하 회로망 

그림 1은 이상적인 F급 전력 증폭기의 전압과 전류 파형이다. 이상적인 F급 전력 증폭

기의 출력 신호는 사인 반파의 전류 파형과 사각파 모양의 전압 파형이 서로 겹치지 않

으면서 주기적으로 반복되는 것이다. 전류와 전압의 파형을 각각 푸리에 급수로 표현하

면 수식 (1)과 (2)로 표현할 수 있다. 

 

그림 1. 이상적인 F급 전력 증폭기의 전압과 전류 파형. 
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수식에서 보듯이, 전류 파형과 전압 파형은 각각의 짝수 차수, 홀수 차수의 고조파 성



분과 DC값으로 구성되어 있는 것을 볼 수 있다. 만약, 고조파 차단 부하 회로가 짝수 차

수 고조파에서의 임피던스를 단락(short), 홀수 차수 고조파에서의 임피던스를 개방

(open) 조건으로 구현한다면, 고조파 전류와 전압 파형이 서로 겹치지 않게 되어 고조파

에서 소모되는 전력을 제거함으로써 전력 증폭기의 효율 향상을 기대할 수 있다.  

그림 2는 본 연구에서 제안하는 단일 대역 F급 전력 증폭기용 고조파 차단 부하 회로

의 블럭도이다. 회로의 복잡성을 피하기 위해 2차 및 3차 고조파에 대해서만 고려하였다. 

이 회로망은 2차와 3차 고조파 신호 성분을 제어하는 직렬 및 두 개의 단락 전송 선로로 

구성되어 있다. 전송 선로 TL2와 TL3는 짝수 차수와 홀수 차수의 고조파에서 고조파 차

단 특성을 제공하기 위한 것으로 종단이 각각 단락과 개방으로 되었다. 그 물리적 길이

는 기본파(f0)에서 λ/4와 λ/12다. 2차(2f0) 고조파에서 TL2의 전기적 길이는 λ/2로, 3

차(3f0) 고조파에서 TL3 의 전기적 길이가 λ/4로 보이게 되어 TL1과의 연결점에서 TL2

와 TL3의 2차 및 3차 고조파 입력 임피던스는 단락 임피던스(2S, 3S)를 제공한다. 이 

TL1, TL2 그리고 TL3 연결점에서의 2차 및 3차 고조파 단락 임피던스들(2S, 3S)은 후단

의 기본파 정합회로(M/N)의 조건에 관계없이 일정하게 유지된다. 이 단락 임피던스들(2S, 

3S)은 기본파(f0)에서 물리적 길이가 λ/4인 전송선로 TL1에 종단된다. 전력 증폭기의 

출력 단에서 바라본 입력 임피던스(Zin)는 2차와 3차 고조파에서 각각 단락 임피던스(2S)

와 개방 임피던스(3O)로 변환된다. 이 때, TL2는 전력 증폭기에 DC 전력을 제공하는 목

적도 수행하기 위해 기본파에서 λ/4로 선택되었다. 



  

그림 2. 제안하는 F급 전력증폭기용 단일 대역 고조파 차단 부하 회로의 블럭도. 

 

설계된 F급 전력 증폭기의 고조파 차단 부하 회로망의 타당성을 증명하기 위해 3차원 

전자기 시뮬레이터인 Ansoft사의 HFSS11을 이용하여 시뮬레이션과 측정을 하였다. 전

력 증폭기의 동작주파수는 wideband code division multiple access (WCDMA) 하향 링

크의 송신 주파수 대역인 2.14 GHz로 설정하였다. 시뮬레이션과 측정에 사용된 기판은 

유전율(εr)이 2.2이고 두께 (h)가 1 Oz 인 Rogers 사의 RT/Duroid-5880이다.  

그림 3은 단일 대역 (WCDMA) F급 전력 증폭기용 고조파 차단 부하 회로의 시뮬레이

션과 측정 결과를 나타낸다. 그림 3(a)는 2차와 3차 고조파에서 제안된 부하 회로망의 

감쇠 특성이 F급 전력 증폭기에서 고조파 억압을 위해 충분한 24 dB이상의 값을 나타내

고 있다. 그림 3(b)로부터, 2차(짝수)와 3차(홀수) 고조파 성분에 대한 입력 임피던스는 

각각 단락과 개방 특성을 나타내고 있다. 동작 주파수인 2.14 GHz에서의 삽입 손실은 

0.11 dB로서 회로 설계에서 무시 가능한 값이다. 
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그림 3. 단일 대역 F급 전력 증폭기용 고조파 차단 부하 회로의 (a) 전달 특성과 (b) 입

력 임피던스의 시뮬레이션 및 측정 결과 (@f0=2.14 GHz). 

  

이중 대역 전력 증폭기 설계를 위한 또 다른 동작 주파수 대역으로 worldwide 



interoperability for microwave access (WiMAX)의 하향 링크의 송신 대역인 2.35 GHz

로 설정하였다. 그림 4는 단일 대역 (WiMAX) F급 전력 증폭기용 고조파 차단 부하 회로

의 시뮬레이션과 측정 결과를 나타낸다. 그림 4(a)로부터 2차와 3차 고조파에서 감쇠 특

성이 24 dB 이상임을 확인할 수 있다. 또한 동작 주파수에서 삽입 손실은 0.12 dB이다. 

부하 회로망의 2차와 3차 고조파에서의 입력 임피던스는 각각 단락과 개방 특성에 거의 

가깝게 위치하고 있다. 또한 시뮬레이션 결과와 측정결과가 거의 일치하는 특성을 보이

고 있다. 
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그림 4. 단일 대역 F급 전력 증폭기용 고조파 차단 부하 회로의 (a) 전달 특성과 (b) 입

력 임피던스의 시뮬레이션 및 측정 결과 (@f0=2.35 GHz). 

 

앞서 제안한 각각의 단일 대역 부하 회로망을 연결하여 이중 대역 고조파 차단 부하 

회로를 설계하였다. 그림 5는 F급 전력 증폭기용 이중 대역 고조파 차단 부하 회로의 블

록도이다. 이중 대역 부하 회로망은 두 주파수 f1과 f2에서 설계된 두 단일 대역 부하 회

로로 구성된다. 전송 선로 TL2와 TL3는 기본 주파수 f1의 2차 및 3차 고조파(2f1, 3f1)에

서 단락 임피던스를 제공한다. 이런 목적으로 TL2와 TL3는 기본 주파수 f1에서 λ/4와 

λ/12인 전송 선로로 구현되었다. 전송 선로 TL2는 바이어스 단자로도 사용할 수 있어 

추가적인 바이어스 회로가 필요없는 장점을 가지고 있다. 전송 선로 TL1은 기본 주파수 

f1의 2차와 3차 고조파에서 트랜지스터의 출력 단 입력 임피던스가 단락과 개방 조건을 

각각 갖도록 한다. 비슷하게 전송 선로 TL5와 TL6는 기본 주파수 f2의 2차와 3차 고조파

(2f2, 3f2)에서 단락 임피던스를 제공한다. 전송 선로 TL5와 TL6은 각각 2차와 3차 고조



파인 2f2, 3f2에서 λ/4 (f2에서 λ/8, f2에서 λ/12)인 전송 선로로 구현되었다. 전송 

선로 TL4는 기본 주파수 f2의 2차와 3차 고조파(2f2, 3f2)에서 트랜지스터의 출력 단 입

력 임피던스가 단락과 개방 조건을 각각 갖도록 최적화(optimization)한다. 전송 선로 

TL1은 이미 기본 주파수 f1에서 λ/4로 고정되어 있으나, 두 동작 주파수의 차이가 크지 

않는 경우 전송선로 TL4를 λ/4 근처에서 최적화하면 2차 고조파(2f2)에서 트랜지스터의 

출력 단 입력 임피던스 단락 조건을 만족하면서 3차 고조파(3f2)에서는 리액티브

(reactive)하게 하여 고조파 신호를 정합할 수 있다.      
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그림 5. 제안하는 F급 전력증폭기용 이중 대역 고조파 차단 부하 회로의 블록도. 

 

그림 6은 WCDMA와 WiMAX 통신 방식의 하향 링크 송신 주파수인 2.14 GHz와 

2.35GHz 에서 동시에 동작할 수 있는 이중 대역 F급 전력 증폭기의 고조파 차단 부하 



회로의 시뮬레이션과 측정 결과를 나타낸다. 그림 6(a)는 제안된 이중 대역 부하 회로가 

두 동작 대역의 2차와 3차 고조파에서 이중 대역 F급 전력 증폭기의 고조파 성분들을 

29 dB 이상 억압하는 특성들을 나타낸다. 또한 그림 6(b)는 이중 대역 부하 회로의 2차

와 3차 고조파에서의 입력 임피던스가 F급 전력 증폭기의 효율 향상을 위한 조건인 단

락과 개방 임피던스에 거의 가깝게 위치하고 있음을 보이고 있다. 비록 3f2에서 개방 조

건을 충분히 만족시키지는 못하지만 트랜지스터의 출력 단에서 바라본 입력 임피던스가 

리액티브한 특성을 가지고 있고, 3f2에서의 고조파 정합 특성을 충분히 보이고 있다. 측

정 결과로부터 두 통신 방식의 동작 주파수인 2.14 GHz와 2.35 GHz에서의 삽입 손실은 

0.12 dB 로써 고조파 차단 부하 회로의 손실로서 충분히 작은 값임을 알 수 있다. 
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그림 6. 이중 대역 F급 전력 증폭기용 고조파 차단 부하 회로의 (a) 전달 특성과 (b) 입

력 임피던스의 시뮬레이션 및 측정 결과 (@f1=2.14 GHz, f2=2.35 GHz). 

 

그림 7은 WCDMA와 WiMAX 통신 방식의 동작 주파수에서 동작하는 단일 대역 F급 

고조파 차단 부하회로들과 두 대역에서 동시에 동작하는 이중 대역 F급 고조파 차단 부

하 회로의 제작 사진을 나타내고 있다. 

    

(a)                       (b)                         (c) 

그림 7. (a) 2.14 GHz 동작 단일 대역 고조파 차단 부하 회로, (b) 2.35 GHz 동작 단일 

대역 고조파 차단 부하 회로, 그리고 (c) 이중 대역 고조파 차단 부하 회로 사진. 



Ⅲ. 이중 대역 정합 회로망 

이중 대역 고효율 전력증폭기를 설계하기 위해서는 먼저 두 단일 대역에서 증폭기가 

고효율을 갖기 위한 트랜지스터의 출력 임피던스 정합점을 찾아야 한다. 단일 대역

(f1=2.14GHz, f2=2.35GHz) 고조파 차단 부하 회로를 사용한 F급 전력 증폭기의 최대 출력 

임피던스 정합점을 Load-pull 방법으로 각각 추출하였는데, 설계에 사용된 트랜지스터 

모델은 Nitronex사 NPTB00025이며 GaN-HEMT 소자이다. 사용된 기판은 Rogers사의 

RT/Duroid-5880로써, 유전율(εr) 2.2이고 유전체 두께(h) 31mil이고 동판 두께는 1 Oz인 

Teflon기판을 사용하였다. 각각의 동작 주파수에서 얻어낸 최대 출력 정합점을 측정한 

결과는 그림 8과 같다.  

Z0
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Network

PA

ZL (f1,f2)

ZL(f1)=7.37-j1.35

Measured amp matching point at f1
Measured amp matching point at f2

ZL(f2)=8-j11.6

 

그림 8. f1 (2.14 GHz)과 f2 (2.35 GHz) 주파수에서 측정된 최대 출력 정합점. 

 

이중 대역에서 동작하는 F급 전력 증폭기(Power Amplifier: PA)가 두 동작 대역에서 

동시에 고효율 특성을 갖기 위해 단일 대역에서 추출된 최적 부하 임피던스들을 동시에 



정합할 수 있는 이중 대역의 정합 회로가 필요하다. 제안하는 이중 대역 정합 회로도를 

그림 9에 나타냈다.  

 

그림 9. 제안하는 이중 대역 정합 회로도. 

 

제안된 이중 대역 정합 회로망은 이미 제안된 전력 증폭기의 이중 대역 고조파 차단 

부하 회로(Dual-band Harmonic Network) 다음에 위치하게 된다. 설계 단계의 자세한 설

명은 그림 10과 같은 순서로 설명할 수 있다. 그림 10(a)는 이중 대역 고조파 차단 부하 

회로(Dual-band Harmonic Network)에서 트랜지스터 방향으로 바라본 임피던스이다. 그림 

8의 f1 및 f2에서의 임피던스는 그림 5의 전송 선로 TL1과 TL4를 거치면서 거의 같은 위

치에 존재하게 되고, 그림 10(a)와 같이 출력 임피던스를 측정하면 그림 8의 데이터들의 

공액(conjugate) 값을 갖게 된다. λ/4 전송 선로 임피던스 변환법을 사용하면 그림 

10(b)와 같이 그림 10(a)의 최대 출력 임피던스를 컨덕턴스 원(1/50Ω)에 위치시킬 수 

있다. 마지막으로 병렬 공진기를 사용하여 그림 10(c)처럼 50 Ω으로 정합할 수 있다. 

이때, 사용되는 병렬 공진기의 공진 주파수는 f1과 f2 주파수의 중간 주파수 근처로 설정



하였다.   

 

(a) 

 

(b) 

 (c) 

그림 10. 이중 대역 정합회로 설계 방법 설명도. 

제안한 이중 대역 정합 회로망의 타당성을 증명하기 위해 EM 시뮬레이션과 측정을 하



였다. 그림 11(a)는 이중 대역 고조파 차단 부하 회로망과 이중 대역 정합 회로를 연동 

측정한 특성을 나타내고 있다. 2차와 3차 고조파 주파수에서는 25 dB 이상의 신호 감쇠

가 되면서, 동작 주파수 f1 (2.14 GHz)과 f2 (2.35 GHz)에서는 낮은 삽입손실을 갖는 특

성을 보이고 있다. 그림 11(b)는 제안된 이중 대역 고조파 차단 부하 회로와 이중 대역 

정합 회로를 들여다 본 입력 임피던스들을 나타내고 있다. 제안된 이중 대역 고조파 차

단 부하 회로와 이중 대역 정합 회로는 이중 대역 F급 전력 증폭기의 개별 임피던스 정

합점을 모두 만족하면서 2차 및 3차 고조파 신호들의 차단 특성을 만족하고 있다.  
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 그림 11. 이중 대역 정합 회로의 (a) 전달 특성과 (b) 입력 임피던스. 

 

Ⅳ. 이중 대역 F급 전력 증폭기 

본 절에서는 앞서 제안한 이중 대역 고조파 차단 부하 회로와 이중 대역 정합 회로를 

F급 전력 증폭기에 적용하여 이중 대역 F급 전력 증폭기를 설계 및 제작하였다. 

그림 12는 이중 대역 F급 전력 증폭기의 2.14 GHz대역에서의 성능 결과를 나타내고 

있다. 2차와 3차 고조파를 차단한 F급 전력 증폭기의 최대 출력으로 43 dBm을 얻었으며, 

드레인 효율(Drain Efficiency)과 전력 부가효율(Power Added Efficiency)은 70.5 %와 

65.4 %를 각각 얻었다. 전력 증폭기의 최대 출력점에서 얻은 이득(Gain)은 11.4 dB이다. 

단일 대역 F급 전력 증폭기로 얻은 최대 출력 전력 43.8 dBm보다 약간 출력 감소가 발

생하였는데, 이는 이중 대역 고조파 차단 부하 회로와 이중대역 정합회로를 연결하면서 



커진 전송 선로의 삽입 손실에 기인한다.   
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그림 12. 이중 대역 F급 전력 증폭기의 2.14 GHz대역에서의 성능 측정 결과. 

 

그림 13은 이중 대역 F급 전력 증폭기의 2.35 GHz대역에서의 측정 결과를 나타내고 

있다. 2차와 3차 고조파를 차단한 F급 전력 증폭기의 최대 출력으로 43 dBm을 얻었으며, 

드레인 효율과 전력 부가효율로는 68.8 %과 63.9 %를 각각 얻었다. 전력 증폭기의 최대 

출력점에서 얻은 이득(Gain)은 11.5 dB이다. 2.14 GHz의 측정 결과와 비슷하게 회로의 

늘어난 전송 선로의 삽입 손실로 인해 단일 대역 F급 전력 증폭기의 최대 출력 전력 

43.8 dBm보다 출력이 감소하였다.  그림 14는 본 연구에서 제안한 이중 대역 F급 전력 

증폭기의 제작된 사진이다.  
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그림 13. 이중 대역 F급 전력 증폭기의 2.35 GHz대역에서의 성능 측정 결과. 

 

 

그림 14. 제작된 이중 대역 F급 전력 증폭기의 사진. 

 

표 1은 이전에 다양한 설계 방법으로 제작된 다중 대역 전력 증폭기들의 전기적 특성 



측정 결과와 본 연구에서 제안한 방법으로 설계한 이중 대역 전력 증폭기의 전기적 특성 

측정 결과를 비교한 것이다. 일반적으로 고출력 트랜지스터는 동작 주파수가 높아질수록 

이득, 최대 출력 전력, 드레인(또는 콜렉터)효율, 그리고 전력부가효율이 낮아지는 것이 

일반적이다. 또한 같은 공정의 트랜지스터라도 출력이 클수록 이득이 낮아져 전력부가효

율이 낮아지는 것이 일반적이다. 본 연구는 이전의 연구보다 더 높은 주파수에서 적용 

가능한 이중 대역 전력 증폭기를 설계를 하였음에도 불구하고, 큰 출력 전력과 높은 전

력부가효율을 보이고 있다. 그림 15는 다중 대역 전력 증폭기의 Figure-of-Merit (FOM)

을 나타낸 것으로, 전력 증폭기의 동작 주파수와 전력부가효율 특성으로 표현하였는데 

제안한 이중 대역 전력 증폭기가 가장 우수한 특성을 보이고 있다. 

 

표 1. 다중 대역 전력 증폭기의 전기적 특성 비교. 

 



P
o

w
er

 A
d

d
ed

 E
ff

ic
ie

n
cy

 [
%

]

 

그림 15. 다중 대역 전력 증폭기의 주파수 및 효율 비교. 

 

Ⅴ. 결 론 

본 연구에서는 이중 대역 F급 전력 증폭기를 설계하기 위한 새로운 이중 대역 고조파 

차단 부하 회로와 이중 대역 정합 회로를 제안하였다. 제안한 회로는 WCDMA의 동작 

주파수 2.14 GHz와 WiMAX의 동작 주파수인 2.35 GHz 에서 설계하였다. 제안한 이중 

대역 고조파 차단 부하 회로는 이중 대역 모두에서 2차와 3차 고조파를 억압하기에 충분

한 25 dB 이상의 감쇠 특성을 보였다. 고조파 차단 부하 회로의 입력 임피던스는 F급 

전력 증폭기의 효율을 향상시킬 수 있도록 요구되는 2차와 3차 고조파에서의 단락 및 개

방 조건을 충분히 충족하고 있다. 또한, 제안한 이중 대역 정합 회로 역시 전력 증폭기의 

최대 출력을 얻기 위한 정합점들을 동시에 정합할 수 있었다. 제작된 F급 전력 증폭기는 



이중 대역에서 동시에 65.4 % 및 63.9 % 의 전력 부가 효율을 보임으로써 제안된 회로

의 적합성을 증명해 보였다. 본 연구에서 제시한 F급 전력 증폭기의 설계 방법은 기존의 

이중 대역 전력 증폭기 설계방법이 갖는 낮은 동작 주파수와 출력 전력, 효율에 대한 문

제점을 보완할 수 있다고 판단된다. 
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