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요약

본 발명은 스위칭된 적당한 세트에 의해 구동되는 다중 포화된(필요한 경우에는 포화되지 않은) 증폭기를 
사용하여 진폭 및/또는 위상된 신호 및/또는 입력 신호로부터 파생된 위상 변조된 일정 진폭 신호를 고출
력으로 선형 증폭한다.  본 발명은 세 가지 진폭 재구성 기술을 결합하여 진폭 재구성 변조기를 디지털적
으로 구현한다.

대표도

도1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 신호 증폭 및 신호 진폭 재구성 절차를 수행하는 증폭기의 블록도이다.

도 2는 진폭 재구성을 위한 듀티 사이클 및 위상 변조를 도시한다.

도 3은 이상적인 증폭기의 AM(amplitude modulation)/AM 및 AM/PM (phase modulation) 특성을 도시한다. 

도 4는 입력 포락선(envelope) 진폭에 대해 도시된 바와 같은 위상 및 진폭 불균형을 가지는 증폭기의 
AM/AM 및 AM/PM 특성을 도시한다.

도 5는 진폭 재구성 위상 변조에 대해 도시된 바와 같은 위상 및 진폭 불균형을 가지는 증폭기의 AM/AM 
및 AM/PM 특성을 도시한다.

도 6은 디지털 신호를 사용하여 진폭 재구성 변조기를 구현하는 증폭기의 블록도이다.

도 7은 디지털-아날로그 변환기(digital-analog converter)의 출력을 통과하는 입력 및 교정 신호의 주파
수 배치도(frequency plan)를 도시한다.  

도 8은 디지털 처리기(digital processor)의 블록도이다.

도 9는 디지털 다운 변환기(digital down converter) 내에서 처리되는 주파수의 배치도를 도시한다.

도 10은 디지털 업 변환기(digital up converter: DUC) 내에서 처리되고 디지털-아날로그 변환기에 의해 
변환되는 주파수의 배치도를 도시한다.  

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 신호 증폭에 관한 것으로서, 더 구체적으로는 단일 진폭 변조된 반송파(carrier) 또는 다중 변
조된 반송파를 포함하는 복합 신호를 포함하는 입력 신호를 고출력으로 일그러짐이 적게 증폭하는 것에 
관한 것이다.

단일 변조된 반송파 또는 다중 변조된 반송파를 포함하는 복합 신호를 포함하는 신호를 무선 통신 기지국
에서 사용하기 위하여 고출력 레벨로 증폭할 필요가 있다.  입력 신호의 특성은 증폭된 출력에 나타나는 
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일그러짐  현상을  실질적으로  감소시키고  어떤  경우에는  이것을  최소화하기  위해  고도의 선형성
(linearity)을 요구한다.  RF 주파수 영역에서, 표준 고출력 증폭기(power amplifier)는 단일 진폭 변조 
RF 신호 및 복합 다중 RF 반송파 신호 모두를 증폭할 만큼 충분한 선형도를 가지지 않기 때문에 엄격한 
무선  기지국  요구를  충족시키지  못한다.   이러한  증폭기로부터의  비선형  왜곡적(積)(non-linear 
distortion product)은 출력에서, 변조된 반송파의 스펙트럼 확산 또는 스펙트럼 재확대(regrowth) 또는 
다중 RF 반송파의 경우에는 밴드 상호변조적(積)(band intermodulation product)의 스퓨리어스(spurious) 
형태로 발생된다.

현재 고출력 증폭기의 비선형성을 보상하기 위한 여러 가지 기술이 사용되고 있다.  예를 들어, 피드포워
드 상쇄(feedforward cancellation)는 증폭기에 의해 생성된 비선형 왜곡적을 상쇄하는 보상 RF 성분을 
출력 상으로 전달(introduce)하는 밀폐 루프 기술이다.  피드포워드 상쇄 기술의 일례가 1996년 6월 18일 
특허허여된  미합중국  특허  번호  5,528,196  'Linear  RF  Amplifier  Having  Reduced  Intermodulation' 
(Baskum 등)에 개시되어 있다.  다른 기술은 전치보정(pre-distortion)으로서, 증폭기의 비선형성을 중화
하고 보상하는 방식으로 입력 신호의 위상 및 진폭을 전치보정하는 방법이다.  전치보정 회로와 비선형 
증폭기를 결합하여 순수(net) 선형 증폭을 얻는다.  이러한 증폭 기술의 일례가 1984년 7월 24일에 특허
허여되고  발명의  명칭이  'Baseband  Linearizer  for  Wideband,  High  Power,  Nonlinear  Amplifiers' 
(Girard)인 미합중국 특허 제4,462,001호  및 1996년 11월 19일 특허허여되고 발명의 명칭이 'Broadband 
Predistortion  Linearizer  With  Automatic  Temperature  Compensation  For  Microwave  Amplifiers' 

(Pouysegur 등)인 미합중국 특허 제5,576,660호에 개시되어 있다.

다른 종래 기술은 진폭을 간접적으로 재구성하는 방법에 기초한다.  이들 방법에 의하면, 입력 신호는 일
반적으로 진폭 변조 성분 및 각도(angle) 변조 성분으로 분리된다.  일정한 진폭의 각도 변조 성분은 비
선형 증폭기를 사용하여 쉽게 증폭될 수 있다.  여러 가지 방법 중 하나의 방법을 사용하여 진폭 변조 성
분을 출력 상으로 전달할 수 있다.  스위칭된 증폭기라 불리는 한 방법에서, 스위치 온 및 스위치 오프를 
개별적으로 수행하여 부하에 전달되는 전력을 다양하게 할 수 있는 다중 출력 증폭기가 사용된다.  이 방
법에서는,  RF  구동  레벨을  스위치  온  또는  스위치  오프하여,  활성  증폭기의  개수가  단일 포락선
(envelope) 또는 진폭에 비례하도록 한다.  다중 증폭기 출력이 결합되면, 포락선이 입력 신호의 포락선
과 유사한 신호가 생성된다.  이 기술의 일례가 1992년 7월 21일 특허허여된 미합중국 특허 제5,132,637
호 'RF Power Amplifier System Having Improved Distortion Reduction'(Swanson)에 개시되어 있다.  펄
스 변조라 불리는 다른 기술에서, 또한 각도 변조된 성분은 증폭되기 전에 펄스 파형으로 변조된다.  펄
스 변조 주파수는 입력 신호의 동작 대역폭보다 훨씬 높게 선택되며, 펄스 파형의 듀티 사이클은 포락선 
변조에 비례하여 조정된다.  원 신호에 존재하는 각도 변조는 영향을 받지 않지만, 증폭기 출력이 적당하
게 대역 여파(band pass filter)되면, 원 진폭 변조는 반송파 파형으로 다시 전달된다.  이러한 기술의 
일례가 1991년 9월 29일 특허허여된 미합중국 특허 제5,249,201호 'Transmission  of  Multiple  Carrier 
Signals in a Nonlinear System'(Posner)에 개시되어 있다.  위상 변조라 불리는 제3 기술에서는, 한 쌍
의 고출력 증폭기가 요구된다.  각각의 증폭기를 구동하는 각도 변조된 반송파는 포락선 신호의 기능으로
서 개별적으로 그리고 차동적으로 위상 변조된다.  2개의 증폭기 출력 신호가 결합되면, 분배된 차동 위
상이 결과적으로 변조된 진폭을 야기하도록 하는 방식으로 위상 변조가 수행된다.  이러한 기술의 일례가 
1979년  12월  11일  특허허여된  미합중국  특허  번호  4,178,557  'Linear  Amplification  With  Nonlinear 
Devices' (P. Henry)에 개시되어 있다.

나중의 3개의 방법 모두에서, 가장 중요한 요소는 포화되거나 아니면 거의 포화된 모드로 동작하는 출력 
증폭기이다.  이것은 (C급과 같은) 고도의 비선형 증폭기가 사용되는 것을 허용하며, 또한 결과적으로 효
율적으로 전력을 발생시킨다.  모든 경우에 있어서, 그 결과는 입력 신호를 선형 증폭하는 것이다.  동작
의 선형도는 실제적으로 구현하는 정밀도에 의해 좌우되어 구현된다.  통상적으로 선형 동적(dynamic) 범
위는 40dB 내지 60dB로 제한된다.  GSM과 같은 몇몇의 시스템은 74dB의 자리수 정도(order)로 동적 범위
를 요구한다.   따라서 새로운 접근 방법은 매우 광범위한 동적 범위에 대한 요구를 충족시킬 필요가 
있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

신호를 증폭하는 방법 및 장치에 대해 서술한다.  하나의 실시예에서, 본 발명은 입력 신호를 진폭 변조 
성분 및 각도 변조 성분으로 분리하고, 각도 변조 성분을 증폭기 단을 가지는 다중 경로로 분주하고, 증
폭기 스위칭, 펄스 듀티 사이클 변조 및 위상 변조를 수행하여 진폭 변조를 다수의 경로로 유도하고, 각 
경로의 증폭기 단의 출력을 결합하여 출력 신호를 생성하는 방법 및 장치를 포함한다.  적어도 2개의 병
렬 경로는 이 경로에서 증폭기 단을 앞서는 스위치 및/또는 위상 변조기를 가진다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 다음의 상세한 설명 및 첨부된 본 발명의 여러 가지 실시예의 도면을 통해 충분히 이해될 것이
며, 이들 도면은 본 발명의 범위를 구체적인 실시예로 한정해서는 안되며, 단지 설명 및 이해를 위한 것
으로 이해해야 한다.

선형 증폭 기술에 대하여 서술한다.  다음의 명세서에 증폭기의 개수, 특정 주파수, 가산기의 개수 등과 
같은 여러 가지 상세한 설명이 나타나 있다.  그러나 당업자들은 본 발명이 구체적인 상세한 설명이 없이 
실시될 수 있다는 것을 명확하게 알 수 있을 것이다.  다른 경우에, 본 발명의 애매함을 피하기 위해 공
지된 구조 및 장치를 상세하게 표시하기보다는 블록도의 형태로 표시한다.

본 증폭 기술은 입력 신호로부터 파생되어 스위치 및 위상 변조기 세트에 의해 적당하게 스위칭되고/또는 
위상 변조된 신호에 의해 구동되는 다중 포화된(또는 필요에 따라서는 비포화된) 증폭기를 사용하여 진폭 
변조 및/또는 위상 변조된 신호를 증폭하는, 고출력 선형 증폭을 제공한다.  하나의 실시예에서, 선형 증
폭 기술은 세 가지 진폭 재구성 기술을 병합하여, 진폭 재구성 변조기를 디지털적으로 구현한다.  이들 
세 가지 독립적인 기술을 결합하는 것은 실현 가능한 동적 범위를 상당히 증가시키거나, 반대로 변조 기
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술 중 임의의 하나의 기술에 의해 요구되는 정확도를 감소시킨다.

도 1을 참조하여 설명하면, 고출력 선형 증폭기의 하나의 실시예는 입력 신호 Sin(t)(14)을 위상 변조 성

분 또는 각도 변조 성분, 및 포락선 또는 진폭 성분으로 분리하는 신호 분리기(signal separator: 51)를 
포함한다.  입력 신호는 단일 또는 다중 반송파 신호를 포함할 수 있다.  하나의 실시예에서, 신호 분리
기(51)는 (하드) 진폭 제한기(limiter: 1) 및 포락선 검출기(envelope detector: 2)를 포함한다.  입력 
신호를 각도 변조 및 포락선으로 분리하는 다른 메커니즘(예를 들어, 장치, 기능 단위, 회로 등)이 사용
될 수도 있다.

각도 변조 성분을 수신하고 상기 각도 변조 성분을 다중 동일 병렬 경로로 분주하는 전원 분주기(power 
divider: 3)가 연결된다.  출력 a1(t)-aN(t)를 수신하는 다중 신호 처리 모듈(signal processing module: 

4)이 연결된다.  하나의 실시예에서, 각 신호 처리 모듈(4)은 스위치(5), 위상 변조기(phase modulator: 
6)(위상기) 및 출력 증폭기(7)(다시 말해 증폭기 단)의 시리즈를 포함한다.  하나의 실시예에서, 증폭기
(7)는 C급 증폭기 또는 이와 다른 완전히 포화된 RF 증폭기를 포함할 수 있다.  이들 증폭기를 사용함으
로써 증폭기가 선형이 아닌 경우에도 선형 증폭을 구현할 수 있다.

진폭 재구성 변조기(amplitude reconstruction modulator: 11)는 신호 분리기(51), 신호 처리 모듈(4) 및 
선택적 적응성 교정부(adaptive calibration controller: 13)와 연결되어 있으며, 변조 신호를 신호 처리 
모듈(4)에 제공한다.  적용되는 경우에 따라, 스위치(4) 및 위상 변조기(6)의 시리즈가 개별적으로 또는 
함께 사용될 수 있다.  다시 말해, 이들 요소들은 개별적으로 인가될 수 있다.

출력 결합기(power combiner: 8)는 신호 처리 모듈(4)의 병렬 증폭기(7)의 출력 d1(t)-dN(t)를 결합한다.  

출력 결합기(8)의 출력 및 출력 필터(10)와 연결되어 있는 절연기(9)에 의해 출력 보호 및 필터링이 수행
되며, 상기 출력 필터(10)는 상기 절연기의 출력과 연결되어 있다.

필요한  경우에는  증폭기에  부여된  기능  요구를  충족시키기  위해,  적응성  등화  제어장치(adaptive 
equalizer controller: 12), 등화 필터(equalizer filter: 26) 및 적응성 교정부(13)를 포함하는 추가 장
치가 설치될 수 있다.

동작 시에, 단일 또는 다중 반송파를 포함하는 복합 입력 신호, Sin(t)(14)은 2개의 경로로 분리되며, 제1 

경로는 단지 포락선 변조 성분만을 포함하며, 제2 경로는 단지 각도 변조 성분만을 포함한다.  각도 변조 
성분, Bin(t)(15)은 진폭 제한기(1) 또는 유사한 다른 장치로부터 획득된다.  신호(15)는 다중 (N) 방식으

로 분주되어 각각의 N 병렬 신호 처리 모듈(4) 대해 하나의 세트의 구동 신호, ak(t)(17)을 제공하며, 여

기에서 k= 1, 2,...N이다.  적용되는 경우에 따라, 스위치(5) 및/또는 위상 변조기(6)의 시리즈는 동적 
범위의 요구에 따라 개별적으로 또는 결합하여 사용될 수 있으며, 그 결과로 위에서 사용된 각 기술에 의
해 획득 가능한 동적(dynamic) 범위보다 더 넓은 동적 범위를 획득할 수 있다.  본 명세서에서 서술된 증
폭기에 대한 이러한 기술을 사용하는 것은 증폭기의 성능을 개선시킨다는 것에 유의해야 한다.

스위치(5)는 가변 펄스 폭 변조(다시 말해 듀티 사이클 변조), ek(t)(24)를 적당한 샘플 속도로 증폭기 
스위칭하고/또는 구동 신호(17) 상으로 전달하는 것을 허용한다.  스위치(5)는 다수의 적용례에 있어서 
반드시 필요한 것은 아니며 선택적이다.  위상 변조기(6)는 가변 위상 변조, fk(t)(25)를 구동 신호(17)상

으로 전달한다.  위상 변조기(6)로부터 출력된 변조 구동 신호 ck(t)(19)은 포화 또는 그 근처에서 증폭기

(7)를 구동한다.  입력 신호의 위상 성분을 표시하며, 일정한 진폭을 가지는 구동 신호(17)는 일반적으로 
각 증폭기를 포화 또는 그 근처에서 구동한다. 

포락선 검출기(2)로부터 획득된 신호 포락선 또는 진폭 변조는, 신호 처리 모듈(4)에 포함된 각 스위치
(5) 및 위상 변조기(6)의 상태를 제어함으로써, 입력 신호(14)의 진폭 정보를 재구성하기 위해 사용된다.  
각 경로에 대하여 수행된 증폭기 스위칭, 펄스 듀티 사이클 변조 및/또는 위상 변조는 결합되어 진폭 변
조가 출력 결합기(8)의 출력에 나타나도록 유도하며, 상기 출력 결합기(8)는 N 경로의 출력을 합산하기 
위해 사용된다.  결합기(8)의 출력의 진폭 변조는 입력 신호(14)의 진폭 변조와 매칭된다.  증폭기 스위
칭, 펄스 듀티 사이클 및 위상 변조는 추가 위상 변조가 출력 신호(23)에 나타나지 않도록 유도하는 방법
으로 수행된다.  따라서 출력에 나타나도록 유도된 진폭 및 위상 변조는 입력 신호의 진폭 및 위상 변조
와 매칭된다.

진폭 재구성 변조기(11)는 각 신호 처리 모듈(4)을 독립적으로 제어한다.  이들 N개의 독립 또는 유사 듀
티 변조 신호(24) 및/또는 위상 변조 신호(25)는 검출기(2)로부터 출력된 입력 신호(14)의 입력 진폭 변
조 성분(Ain(t))(16)에 비례하여 출력 신호(23)에 대하여 진폭 변조를 다시 수행하기 위해 사용된다.  그

리하여 하나의 실시예에서, 진폭 재구성은 스위치 및 위상 변조기 시리즈를 통해 구현되는 듀티 사이클 
및/또는 위상 변조를 사용하여 구현된다.

출력 결합기(8)는 증폭기의 출력 신호 dk(t)(20)의 벡터 총합을 구한다.  결합기(8)의 출력 신호 U(t)(2

1)의 크기는 각 신호 처리 모듈(4)의 증폭기(7)로부터 출력된 변조 신호(20)의 위상 및 진폭에 따라 좌우
된다.  각 신호 처리 모듈(4)의 증폭기(7)로부터 출력된 신호(20)의 진폭이 동일하며, 출력 신호(21)가 
활성화 증폭기의 개수, 펄스 변조의 듀티비 및 추가된 위상 변조(25)에 의해서만 좌우되도록 하는 것이 
이상적이다.

절연기(9)는 매칭된 임피던스를 신호 처리 모듈(4)의 각 증폭기(7)에 제공하며, 신호 처리 모듈(4)의 각 
스위치(5)에 의해 생성된 듀티 사이클 변조(24)에 의해 도입된 대역외 스펙트럼 사이드 로브(out of band 
spectral sidelobe)를 흡수한다.  필터(10)는 대역 제한 필터 동작을 수행하여 신호 (V(t))(22)의 중앙 
주파수 성분을 통과시키는 반면, 각 스위치(5)를 통과한 듀티 사이클 변조 신호 (24) 또는 각 위상 변조
기(6)를 통과한 위상 변조 신호(25)의 스펙트럼 측대파(sideband)를 버린다.  필터(10)는 듀티 사이클 변
조(24)와 연관된 듀티 사이클을 진폭 변조로 변환함으로써, 추가 진폭 변조를 출력 신호 (W(t))(23) 상으
로 전달한다.
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하나의 실시예에서, 선택적 적응성 진폭 및 위상 교정 모듈(13)은 입력 신호(14)의 지연(출력 및 입력 비
교가 동일한 순간에 이루어지도록 지연된)된 변형과 결합기(8)의 출력 신호(21)를 비교하도록 연결된다.  
이러한 비교는 교정 신호를 생성하며, 상기 교정 신호는 진폭 재구성 변조기(11)를 구동하며 신호 처리 
모듈(4)을 포함하는 N 병렬 경로 중에 존재하는 진폭 및 위상 불균형을 보상하기 위해 사용된다.  지연 
입력 및 결합기(8)의 출력 사이의 차는 듀티 사이클 및 위상 변조기용으로 사용되는 값을 조정함으로써 0
으로 구동된다.

채널 사이의 진폭 및 위상 변화를 등화하기 위해 적응성 등화 제어기(12) 및 등화 필터(26)가 사용될 수
도 있다.  다시 말해 등화기를 사용하여 채널 사이의 주파수 응답 불균형을 제거할 수 있다.

도 2a 및 도 2b는 진폭 재구성 변조기(11)의 하나의 실시예에 의해 수행되는 진폭 재구성 변조를 도시한
다.  도 2a를 참조하여 설명하면, 펄스 변조 파형(27)은 신호 처리 모듈(4)의 각 스위치(5)에 인가된 진
폭 재구성 펄스 변조를 구성한다.  가변 폭 Tpw(29)의 펄스는 고정 간격 Tpri(28)에서 발생한다.  Tpri(28)

과 연관된 주파수는 펄스 변조에 의해 도입된 스퓨리어스 스펙트럼 성분을 필터(10)의 대역폭 외부로 충
분히 위치시킬수 있도록 선택된다.  필터(10)는 스퓨리어스 스펙트럼 성분을 제거하고 파형(27)의 듀티 
사이클에 비례하는 진폭을 가지는 신호(23)를 생성한다.

또한 각 신호 처리 모듈(4)의 스위치(5)는 진폭 재구성 변조기(11)에 의해 개별적으로 제어되어 증폭기 
스위칭을 구현할 수 있다.  이러한 경우에 활성화된 신호 처리 모듈(4)의 개수 및 이에 따라 턴온된 증폭
기(7)의 개수는 진폭 변조 성분(16)에 비례한다.

도 2b를 참조하여 설명하면, 위상 변조는 여러 쌍들의 신호 처리 모듈(4)에 인가된 진폭 재구성 위상 변
조를 구성한다.  한 쌍의 신호 처리 모듈(4)을 통과하는 신호는 복합 페이저(complex phasor: 30, 31)에 
의해 더 변조된다.  Φk 및 Φk+1이 2개의 신호 처리 모듈(4)에 인가된 위상 전이라고 가정한다.  페이저

(30, 31)는 신호 처리 모듈(4)을 통과하는 신호에 인가된 위상 전이를 표시한다.  결합기(8)의 출력에 나
타나는 결과 신호는 합력 페이저(32)에 의해 개조되는 원 신호의 벡터 합이다.  Φk 및 Φk+1을 제어함으로

써, 페이저(32)의 위상 및 진폭을 상당히 자유로이 제어할 수 있다.  신호 처리 모듈(4)의 증폭기(7)가 
밸런스되면,  위상 Φ k  및 Φk+1 을  차분적으로(다시  말해 Φ k+1 = -Φk )  동작하여,  출력  진폭(32)은  B  = 

2cos(f)(33)이다.  동상 위상 전이가 이루어지면(다시 말해 Φk+1 = Φk), Φk 및 Φk+1의 순수 위상이 출력 

신호(21)에 부가된다.  일반적으로 모든 위상 쌍의 결합은 홀수(차동) 및 짝수(동상) 위상 쌍으로 분해된
다.  유사한 방식으로 다른 쌍의 신호 처리 모듈(4)은 유사한 결과를 낳는다.  따라서 결합기(8)로부터 
출력된 전체 출력은 원하는 진폭 변조 및/또는 위상 변조를 발생하기 위한 모든 N 페이저의 벡터 합이다.  

증폭기 밸런스(위상 및 진폭)가 되도록 교정되면, 상관 관계 Φk(m) = -Φk+1(t) = cos
-1
(A(t)/Aclip)을 사용

하여 진폭 변조 재구성이 구현되며, 여기서 Aclip은 진폭 변조된 신호용 클리핑(clip) 레벨(증폭기로부터 

출력된 최대 전력 출력)이다.

상기 논의에서는 모든 채널이 진폭 및 위상에서 밸런스되었다고 가정했다.  정상 동작에서는, 그렇지 않
을 수도 있지만, 교정이 필요하다.  하나의 실시예에서, 증폭기는 각 채널에 고정 진폭 및 위상 보정을 
제공하는 교정 절차를 수행한다.  교정에 대한 기술은 도 3, 도 4 및 도 5에 대한 설명에 나타나 있다.

도 3을 참조하여 설명하면, 진폭 변조 대 진폭 변조(AM/AM) 및 진폭 변조 대 위상 변조(AM/PM) 특성이 도
시되어 있으며, 이것은 이상적으로 밸런스된 증폭기 구성을 가져야 한다.  여기서 출력 진폭 Aout는 입력 

진폭 Ain과 선형 관계를 가지며, 진폭 클리핑 레벨 Aclip로 업(up)된다.  출력 파형 및 입력 파형 사이의 

위상차 FD는 일정하며 이 경우에는 0이다.

도 4를 참조하여 설명하면, 특정한 진폭 및 위상 불균형에 대한 AM/AM 및 AM/PM 특성의 일례(아래에서는 
경우 1로 정의됨)가 도시되어 있다.  A1 및 A2가 2개 채널의 결합기의 입력에 나타나는 신호의 진폭을 가
리킨다고 가정한다.  Φ1 및 Φ2가 2개의 경로에 귀속가능한(attributable) 2개 신호의 위상이라고 가정한

다.  그리고 나서 ΦΔ = Φ1 - Φ2가 이들 2개 경로의 위상차라고 가정한다.  다음과 같은 4가지 경우가 

존재한다.  경우 1 : A1>A2 ＆ ΦΔ<0, 경우 2 : A1<A2 ＆ ΦΔ<0, 경우 3 : A1>A2 ＆ ΦΔ>0, 경우 4: 

A1<A2 ＆ ΦΔ>0.  모든 경우에, 출력 진폭은 진폭 불균형 때문에 0값에 도달할 수 없다.  그 대신에, 깊

이 및 위치가 진폭 및 위상 불균형에 따라 좌우되는 최소값에 도달한다.  도 2b를 참조하여 여기에 대해 

설명한다.  2개의 페이저가 A1 exp
(jΦ1)

 및 A2 exp
(jΦ2)

에 의해 각각 표현되면, 합력 B(32)는 B = A1 exp
(jΦ) 

+ A2 exp
(jΦ2)

에 의해 주어진다.  크기 불균형은 수량차(differential quantity)Δ에 의해 표현될 수 있는

데, A1 = (1+Δ)A 및 A2 = (1-Δ)A이며, 여기서 A는 이상적인 공칭 크기이다.  이와 마찬가지로 위상 불
균형은 Φ0으로 표현될 수 있는데, Φ1= Φ0 + b이며, Φ2 = Φ0 - B이며, 여기서 B는 진폭 재구성 위상 변

조이다.  상기 공식들을 합력 페이저에 적용하면, 크기 는 sqrt(4cos2(Φ0+b) + 4Δ2sin(Φ0+B)이 
된다.  이러한 함수는 B = 90도 - Φ0이면 최소값에 도달하고 2Δ 값을 가진다.

도 5는 출력 진폭 및 차동 위상 대 재구성 위상 Pmod가 도시되어 있는 것을 제외하고는 도 4와 동일한 데
이터를 도시한다.  이러한 곡선으로부터 차동 진폭 및 위상 불균형을 추정하여 획득할 수 있다.  0(nul
l)의 위치 및 0과 가까운 차동 위상의 특성은 존재하는 4개의 정의된 경우를 표시한다.  도 5에 도시된 
곡선을 구성하기 위해 필요한 데이터는 정상 동작 시에 입력 신호(14) 및 출력 신호(21)의 샘플로부터 직
접 획득될 수 있으며, 따라서 특별한 교정 사이클이 필요 없다.  이러한 경우에 교정이 수행되는 동안, 2
개의 버퍼는 입력 신호의 샘플 및 피드백되는 출력 신호의 샘플을 저장한다.  입력 샘플은 진폭에 의해 
분류되어 그들의 진폭에 기초하여 인덱스된다.  입력 신호의 샘플을 배열하고 인덱스함으로써, 출력 샘플
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을 재배열할 수 있다.  이것은 출력 샘플 진폭 대 입력 샘플 진폭을 결정할 수 있도록 한다.  입력 및 출
력 신호 사이의 위상차를 도식화함으로써 동일한 단계를 수행할 수 있다.  이 도식을 사용하여 검출된 최
소값으로부터 진폭 및 위상 불균형을 추정하여 구할 수 있다.  진폭 및 위상 불균형이 추정되고 나면, 위
상 및 진폭 정정을 수행하여 양 신호를 0으로 할 수 있다.  아래에 서술되어 있듯이, 위상 및 진폭 교정 
신호는 도 8에 도시된 위상 제어 신호(65) 및 진폭 제어 신호(66)에 추가된다.  하나의 실시예에서, 양 
신호를 0으로 하기 위해 교정 신호가 인가되고 그 결과로 오차 에러가 발생되며, 따라서 다시 교정이 수
행되어야 하기 때문에, 양 신호를 0으로 하기 위한 절차는 반복된다.  따라서 교정 절차도 반복된다.  하
나의 실시예에서, 단일 교정 사이클 동안 전체 에러를 0으로 하기 위한 교정은 시도하지 않는다.  그 대
신에 에러의 일정한 %(예를 들어 1/2)이 반복적으로 교정되어 오차 에러가 감소된다.  이것은 안정성을 
유지하는데 도움이 된다.

도 6은 디지털 신호를 사용하여 진폭 재구성 변조기를 구현하는 증폭기의 블록도이다.  이러한 고출력 증
폭기는 통신 시스템(예를 들어 무선 통신 시스템)에 있어서 송신기의 부품으로서 사용될 수 있다.  도 6
을 참조하여 설명하면, 입력 RF 주파수 신호 및 공통 로컬 발진기(local oscillator: LO: 35)로부터의 신
호는 채널 믹서(channel mixer: 36)의 입력과 연결되어 있으며, 상기 채널 믹서(36)는 필터(42)에 의해 
필터링되어 혼합 시에 생성되는 스퓨리어스 신호를 제거한 후에, 입력 RF 주파수 신호를 아날로그-디지털 
변환기(ADC)에 의해 직접 변환되기에 적합한 IF 주파수 범위 신호로 변환한다.

ADC(43)의 출력은 디지털 신호 프로세스(44)의 입력과 연결된다.  디지털 신호 처리기(44)는 진폭 재구성 
변조를 수행한다.  디지털 신호 프로세스(44)로부터 출력된 결과 신호는 증폭기 채널 모듈(37)을 포함하
는 증폭기 채널을 구동한다.  각 증폭기 채널 모듈(37)은 디지털 신호 처리기(44)로부터 출력된 신호를 
디지털-아날로그 변환을 수행하는 디지털-아날로그 변환기(DAC38)를 포함한다.  DAC(38)로부터 출력된 신
호는 믹서(39)를 사용하여 로컬 발진기(35)로부터의 로컬 발진기 주파수와 혼합된다.  믹서(39)의 출력은 
혼합 동작의 결과를 필터하는 필터(40)의 입력과 연결된다.  필터(40)는 구동 신호를 증폭기(41)에 출력
한다.

각 증폭기 채널 모듈(37)의 출력은 전원 믹서(power mixer: 45)의 입력과 연결된다.  출력 결합기(45)는 
벡터 재결합을 통해 다중 증폭기 출력과 결합된다.  하나의 실시예에서, 출력 결합기(45)는 송신기 출력
을 포함한다.  출력 결합기(45)에 의해 수행된 결합의 결과는 절연기(46)에 입력된다.  절연기(46)의 출
력은 필터(47)의 입력과 연결된다.  출력 결합기(45), 절연기(46) 및 필터(47)는 도1에 도시된 대응물과 
동일한 방식으로 동작한다.

또한 출력 결합기(45)의 출력은 출력 결합기(45)의 출력과 로컬 발진기(35)로부터의 주파수를 혼합하는 
믹서(70)를 포함하는 교정 수신기 모듈(calibration receiver module: 48)로 다시 공급된다.  혼합 동작
의 결과는 필터(71)를 사용하여 필터되어, ADC(72)를 사용하여 아날로그-디지털 변환을 거친다.  ADC(7
2)로부터의 신호 출력은 디지털 신호 처리기(44)에 입력된다.

도 7은 상기한 것을 구현하는 주파수 배치도의 일례를 도시한다. 도 7a는 1947.5MHz 및 1887.5MHz의 LO에 
집중된 희망 입력 주파수 대역을 도시한다.  도 7b는 ADC 26.67MHz 샘플 속도의 고조파(harmonic)와 함께 
60MHz IF로 번역된 후의 스펙트럼을 도시한다.  도 7C는 샘플링 후의 결과 스펙트럼을 도시한다.  샘플 
주파수가 IF 주파수보다 낮게되는 것을 허용하는 이 예에서 서브고조파(subharmonic)가 사용된다는 것에 
유의해야 한다.

도 8은 디지털 신호 처리의 하나의 실시예의 블록도이다.  도 9는 추가적으로 디지털 신호 처리기와 결합
된 상세한 주파수 배치도를 도시한다.  도 8을 참조하여 설명하면, ADC(43)의 출력은 디지털 다운 변환기
(DDC, 55)의 입력과 연결되어 있으며, 상기 DDC(55)는 복합 주파수 번역을 사용하여 신호 주파수(75)를 
ADC 샘플 속도의 1/4(다시 말해 Fs/4)에 의해 기초대역(76)으로 번역한다.  또한 DDC(55)는 이 신호를 필
터하여 Fs/277에서 원하지 않는 고조파 성분을 제거하고, 출력 샘플은 2의 계수에 의해 데시매이션된다.  
이러한 데시매이션은 샘플 속도를 감소시킨다.  따라서 DDC(55)는 샘플링된 실제 신호를 복합 기초대역 
신호로 변환하고 복합 기초대역 신호를 데시매이션한다.  DDC(55)의 출력은 동상(in-phase: I) 성분 및 
사분 위상(quadrature-phase: Q) 성분을 포함한다.  도 9d는 결과 신호 스펙트럼을 도시한다.

입력 등화기(56)는 존재할 가능성이 있으며 모든 채널에 대하여 공통적인 진폭 및 위상 변화를 등화한다.  
하나의 실시예에서, 입력 등화기(56)는 유한 임펄스 응답(finite impulse response: FIR) 필터를 포함하
며, 상기 FIR 필터는 본 기술이 속한 기술분야에 공지된 방식으로 적응성 등화기 FIR 계수 발생 모듈(6
3)에 의해 발생된 등화기 필터 계수에 기초하여 필터한다.

직교-극 좌표계 변환기(rectangular to polar converter: R2P: 57)는 직교 좌표계 상의 동상(I) 및 사분 
위상(P) 입력을 극 좌표계 상의 진폭 및 위상 포맷으로 변환한다.  위상 성분은 입력 신호의 각도 변조 
성분을 표시하며, 진폭 성분은 입력 신호의 포락선 성분을 표시한다.

위상  성분은  위상  변조  및  분배  모듈(phase  modulation  and  distribution  module:  59)의  입력과 
연결된다.   또한  위상  변조  모듈(59)은  신호  진폭  재구성  위상  변조  발생  모듈(signal  amplitude 
reconstruction phase modulation generation module: 58)로부터 입력을 수신하고, 적응성 위상 및 진폭 
교정 신호 발생 모듈(adaptive phase and amplitude calibration signal generation module: 62)로부터 
선택적으로 입력을 수신하도록 연결되어 있다.  하나의 실시예에서 신호 진폭 재구성 모듈(58)은 위상 변
조 모듈(59)에 포함된 2개의 가산기(59a, 59b)에 공급되는 위상 변조 Pmod(64)를 제공한다.  Pmod는 가산
기(59a)를 사용하여 가산되며, 가산기(59b)를 사용하여 감산된다는 것에 유의해야 한다.  위상 교정 신호
(65a-65d)는 각각 가산기(59c-59f)를 사용하여 각 채널의 위상 신호에 추가된다.  위상 변조 모듈(59)의 
출력은 극-직교 좌표계 변환기(polar  to  rectangular  converter:  P2R:  60)의 하나의 입력에 연결된다.  
또한 적응성 교정 모듈(62)로부터의 진폭 교정 신호(66a-66d)는 각 변환기(60)의 다른 입력에 인가된다. 
진폭 교정 신호(66c-66d)는 적응성 교정 모듈(62)에 의해 발생된다.

P2R(60)은 극 좌표계 상의 진폭 및 위상 입력 신호(증폭기 채널 신호)를 직교 좌표계 상의 동상((I) 및 
사분 위상(q) 신호로 변환한다.  각 P2R(60)의 출력은 존재할 가능성이 있는 진폭 및 위상 변화를 등화하
는 등화기(54a-54d)의 출력과 연결된다.  하나의 실시예에서 등화기(54c-54d)는 본 기술이 속한 기술분야
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에서 공지된 방식으로 적응성 주파수 등화 모듈(65)에 의해 생성된 등화기 계수에 기초하여 동작하는 FIR 
필터를 포함한다.

각 송신 채널 상의 송신 I 신호(67) 및 Q 신호(68)는 복합 기초대역 신호로부터 실제 신호로 변환되며, 
각 송신 채널에 위치한 디지털 업 변환기(DUC: 61)에 의해 보간(interpolate)되며, 그리고 나서 디지털 
신호는 디지털-아날로그 변환기(DAC: 38)에 의해 아날로그 형태로 변환된다.  이들 출력은 증폭기 채널을 
구동한다.

상기한 실시예가 증폭기를 전혀 포함하지 않는다는 점에서 이롭다는 것에 유의해야 한다.  다른 실시예에
서는 증폭기를 포함할 수 있다.

도 10은 송신 채널 내에 포함된 주파수 변환에 대한 주파수 배치도를 도시한다.  도 10a는 DUC(61)의 입
력에 존재하는 주파수 배치도를 도시한다.  하나의 실시예에서, DUC(61)는 우선 샘플들 사이에 0을 삽입
함으로써 신호를 보간하여 샘플 속도를 증가시키고, 그리고 나서 신호를 필터하여 새로운 Fs/2의 성분을 
제거한다.  단지 실제 부분만이 보존되어 도 10c에 도시된 스펙트럼이 생성된다.

교정 절차의 하나의 실시예는 다음과 같다.  이 절차는 디지털 신호, 범용 또는 전용 처리기를 구동하는 
소프트웨어 및 하드웨어를 통해 구현될 수 있으며, 이들 두 가지 방법을 결합할 수도 있다.  우선 도 1을 
참조하여 설명하면, 입력 신호 Sin (t)  및 출력 신호 U(t)의 K  샘플 블록이 획득된다.  이것은 도 6의 

ADC(43, 72)로부터 신호를 획득함으로써 구현될 수 있다.  샘플링되고 디지털화된 신호의 블록이 Sin(N) 

및 U(N)에 의해 인식되며, 여기서 n = 0,1,2,..., k-1이라고 가정한다.

다음 각 세트의 신호는 그들의 복합 형태로 분해된다.

이 형태는 디지털 신호 처리기(44) 및 증폭기 모듈(37)에 의해 자동으로 제공된다는 것에 유의해야 한다.

이들 신호를 사용하여, Sin은 디지털 신호 처리기(44) 및 증폭기 모듈(37)을 통해 지연된 시간을 카운트하

도록 조정된다.

여기서 p는 공지된 또는 추정된 시간 지연이다.

데이터 블록에 포함된 데이터는 도 4 또는 도 5와 유사하게 도식되도록 배치되어 있다.  이들 도식은 해
당 지연 조정된 샘플(예, Sin(n), U(n))의 일대일 도식이다.  하기 공식이
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도 4 및 도 5에 사용된 레벨과 일치한다는 것에 유의해야 한다.  우선 을 오름차순으
로 분류한 다음, 나머지 값들(예를 들어, Bin(n), Aout(n) 및 Bout(n))을 동일한 순서로 분류함으로써 이들 

과정을 용이하게 수행할 수 있다.

위상 및 크기 조정은 상기한 것과 유사한 방식으로 계산될 수 있다.

본 명세서에서 서술된 디지털 신호 처리 동작의 일부는 소프트웨어, 하드웨어 또는 이들 둘의 결합에 의
해 수행될 수 있다는 것을 명심해야 한다.  이러한 소프트웨어는 예를 들어 컴퓨터 시스템과 같은 전용 
또는 범용 기계 상에서 구동될 수 있으며, 하드웨어는 예를 들어 전용 논리 회로 등을 포함할 수 있다.  
또한 위에서는 극 좌표계 영역에서 디지털 처리를 수행하는 실시예에 대해 서술하고 있지만, 이 과정은 I 
및 Q 영역에서도 수행될 수 있다.

따라서 복합 진폭 변조 및/또는 위상 변조로 신호를 증폭하는 기술은 동일 신호를 포락선 및 각도 변조 
성분으로 분리하고, 2개 이상으로 중복된 각도 변조 성분에 위상 변조 및/또는 펄스 변조를 추가로 수행
하고, 분리된 일정한 진폭의 증폭기의 이들 성분을 고출력 레벨로 증폭하고, 이 결과를 결합하여 출력 상
의 포락선 변조를 다시 수행하는 것을 통해 구현되며, 특히 증폭기 스위칭, 펄스 변조 및 위상 변조의 결
합을 사용하여 구현된다.  위상 또는 진폭 왜곡이 고출력 선형 증폭기에 의해 다시 수행되므로 특징적인 
결과는 증폭될 일정한 진폭의 신호로부터 획득된다.  더욱이 디지털 신호 처리를 사용하여 각 증폭기에 
의해 요구되는 정확한 구동 신호를 생성하는 실시예에 대하여 서술하였다.

    발명의 효과

본 명세서에 서술된 증폭 기술은 여러 가지 이점을 제공한다.  예를 들어, 본 증폭 기술은 충실도가 높으
며 왜곡성이 낮은, 상당한 양의 진폭 및 위상 변조를 처리하는, 신호의 고출력 선형 증폭기를 제공하며, 
상기 신호는 2개 이상의 변조된 반송파를 포함하는 복합 신호로 확대될 수 있다.  고출력 선형 증폭은 포
화된 전력에서 또는 그 근처에서 동작하는 저가의 다중 단순 증폭기를 사용하여 구현될 수 있다.

추가적으로 하나의 실시예에서, 본 발명은 진폭 재구성 변조를 구현하기 위해 디지털 신호 처리 기술을 
사용하여 고출력 선형 증폭을 구현한다는 점에서 특징적이다.  진폭 재구성 변조기의 디지털 구현은 아날
로그 기술에 비해 더 높은 정확성을 제공하며, 따라서 변형 요구를 충족시키기 위해 필요한 정확성 및 교
정을 획득할 수  있도록 한다.   또한 디지털 신호 처리는 선형화를 목적으로 현재의 C급  증폭기(예를 
들어, 현재의 AMPS BASE 스테이션)에 종속되어 인가될 수 있으며, 또한 이들 증폭기를 사용하여 진폭 변
조 및/또는 위상 변조 신호를 증폭한다.

하나의 실시예에서, 본 발명은 대역폭 및 선형성 사이에서 밸런스를 유지하며, 대역폭이 더 높을수록 더 
높은 선형성을 획득할 수 있다.

더욱이 고출력 선형 증폭기는 지연된 입력 반송파와 출력 증폭 반송파 사이의 주어진 시간의 순간의 차이
를 비교하고, 진폭 재구성 변조 처리를 조정하여 이 차이를 제거(또는 0으로)하는 밀폐 루프 교정 기술을 
사용하여 이러한 증폭을 구현한다는 점에서 특징적이다.  또한 하나의 실시예에서는 극 좌표계 영역에서 
진폭 및 위상 제어를 사용하는 증폭기 선형화 기술이 제공된다.

당업자들이 전술한 명세서를 읽은 후 본 발명에 대하여 여러 가지 변경 및 변형을 실시할 수 있다는 것은 
명확하며, 모든 구체적인 실시예는 예증으로서 표시되고 서술되었으며 본 발명을 제한하고자 하는 목적으
로 서술된 것은 아니다는 것을 이해해야 한다.  예를 들어 스위칭 및 증폭기에 인가된 펄스 구동 신호의 
필요성을 생략하는 차동 위상 변조를 사용함으로써 펄스 변조를 구현할 수 있다.  따라서 여러 가지 실시
예에 대한 상세한 설명은 특허청구 범위를 제한하고자 하는 의도는 아니며, 단지 본 발명의 본질에 관계
없이 단지 이들 특징만을 열거한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

입력 신호를 증폭하는 장치로서,

상기 입력 신호를 진폭 변조된 성분 및 위상 변조된 성분으로 분리하는 신호 분리기;

상기 신호 분리기와 연결되어 있으며 상기 위상 변조된 성분의 다수의 복체(replica)를 표현하는 구동 신
호를 생성하는 분주기;

상기 분주기와 연결되어 있으며, 상기 구동 신호를 수신하는 다수의 병렬 경로―여기서 다수의 경로 중 
적어도 2개의 경로는 스위치 및 위상 변조기를 포함하며 상기 다수의 각 경로는 증폭된 신호를 생성하는 
증폭기를 포함함―;

상기 다수의 병렬 경로의 증폭기의 출력 총합과 연결되어 있으며, 증폭된 출력을 발생하는 결합기; 및

상기 신호 분리기 및 상기 적어도 2개의 경로와 연결되어 있으며, 그 내부에 포함된 각 스위치 및 위상 
변조기를 제어하는 진폭 재구성 제어기―여기서 진폭 재구성 제어기는 증폭기 스위칭, 펄스 듀티 사이클 
변조 및 위상 변조의 결합을 상기 다수의 경로로 전하여 진폭 변조가 상기 결합기의 출력에 나타나도록 
함―

을 포함하는 입력 신호 증폭 장치.
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청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 각 스위치 및 위상 변조기가 개별적으로 사용되거나 또는 동적 범위에 따라 결합되
어 사용되어 각각 개별적으로 사용되는 경우에 획득 가능한 범위 이상으로 상기 동적 범위를 확장시키는 
입력 신호 증폭 장치.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 결합기의 상기 증폭된 출력의 진폭 변조가 상기 입력 신호의 증폭 변조와 매칭되도
록 하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 신호 분리기가

상기 입력 신호에 응답하여 위상 변조된 성분을 생성하는 진폭 제한기; 및

상기 입력 신호에 응답하여 진폭 성분을 생성하는 검출기

를 포함하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 검출기가 포락선 검출기를 포함하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 출력 및 상기 진폭 재구성 변조기와 연결되어 있으며, 상기 출력에 응답하여 적어
도 하나의 교정 신호를 생성하는 교정부를 추가로 포함하며, 상기 진폭 재구성 변조기는 상기 적어도 하
나의 교정 신호를 기초로 하여 상기 각 스위치 및 위상 변조기를 제어하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 교정부는 상기 증폭된 출력과 상기 입력 신호의 지연된 변형 사이의 비교를 기초로 
하여 상기 적어도 하나의 교정 신호를 생성하며, 상기 적어도 하나의 교정 신호는 상기 진폭 재구성 변조
기가 다수의 경로에 있어서 진폭 및 위상 불균형을 보상하도록 하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 적어도 하나의 교정 신호가 상기 다수의 병렬 경로 각각에 대하여 고정 진폭 및 위
상 보정을 수행하도록 하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 증폭된 출력과 연결되어 있는 절연기 및 상기 절연기와 연결되어 있으며 상기 결합
기 출력의 왜곡적(distortion product) 및 대역외 고조파를 흡수하는 필터를 추가로 포함하는 입력 신호 
증폭 장치.

청구항 10 

제1항에 있어서, 진폭 재구성 제어기에 의해 생성된 위상 변조를 제1 및 제2 절반 채널 상의 위상 변조 
성분과 각각 가산하거나 감산하는 한 쌍의 가산기를 가지는 위상 변조 결합 모듈을 추가로 포함하는 입력 
신호 증폭 장치.

청구항 11 

제10항에 있어서, 위상 교정 신호를 생성하는 교정 모듈을 추가로 포함하며, 상기 위상 변조 결합 모듈이 
상기 위상 교정 신호를 상기 한 쌍의 가산기의 출력에 가산하는 다수의 가산기를 추가로 포함하는 입력 
신호 증폭 장치.

청구항 12 

입력 신호를 증폭하는 방법으로서,

상기 입력 신호로부터 진폭 변조를 제거하는 단계;

각도 변조 성분을 증폭기 단들을 가지는 다수의 병렬 경로로 분주하는 단계―여기서 다수의 병렬 경로 중 
적어도 2개의 경로는 상기 경로에서 상기 증폭기 단들을 앞서는 스위치 및 위상 변조기를 가짐―;

증폭기 스위칭, 펄스 듀티 사이클 변조 및 위상 변조를 수행함으로써, 진폭 변조를 다수의 경로로 유도하
는 단계; 및

상기 입력 신호의 진폭 및 위상 변조를 가지는 출력 신호를 다시 생성하기 위해 각 경로의 상기 증폭기 
단들의 출력을 결합하는 단계

를 포함하는 입력 신호 증폭 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 일정한 진폭 모드에서 다수의 경로의 신호를 증폭하는 단계를 추가로 포함하는 입력 신
호 증폭 방법.

19-8

1019980048996



청구항 14 

제12항에 있어서, 상기 다수의 경로의 증폭기 앞에서 위상 변조를 인가하는 단계를 추가로 포함하는 입력 
신호 증폭 방법.

청구항 15 

제12항에 있어서, 동일한 듀티 사이클 변조로 상기 모든 다수의 경로 상의 신호를 변조하는 단계를 추가
로 포함하는 입력 신호 증폭 방법.

청구항 16 

제12항에 있어서, 상기 다수의 경로 중 적어도 2개 경로의 증폭기를 차동 스위칭하는 증폭기 채널을 인가
하는 단계를 추가로 포함하는 입력 신호 증폭 방법.

청구항 17 

제12항에 있어서, 상기 출력 신호에 나타나도록 유도된 상기 진폭 변조가 상기 입력 신호의 진폭 변조와 
매칭되는 입력 신호 증폭 방법.

청구항 18 

제12항에 있어서, 상기 출력 신호에 나타나도록 유도된 위상 변조가 상기 입력 신호의 위상 변조와 매칭
되는 입력 신호 증폭 방법.

청구항 19 

제12항에 있어서, 상기 출력이 피드백되어 상기 다수의 경로의 부정합을 보상하는 교정을 제공하는 단계
를 추가로 포함하는 입력 신호 증폭 방법.

청구항 20 

신호를 증폭하는 장치로서,

입력 신호를 진폭 변조 성분 및 각도 변조 성분으로 분리하는 수단;

상기 각도 변조 성분을 증폭기 단들을 가지는 다수의 병렬 경로로 분주하는 수단―여기서 다수의 병렬 경
로 중 적어도 2개의 경로는 스위치 및 위상 변조기를 포함함―;

증폭기 스위칭, 펄스 듀티 사이클 변조 및 위상 변조를 수행함으로써 진폭 변조를 상기 다수의 경로로 유
도하는 수단; 및

출력 신호를 생성하기 위해 각 경로의 상기 증폭기 단들의 출력을 결합하는 수단;

을 포함하는 신호 증폭 장치.

청구항 21 

제20항에 있어서, 상기 출력 신호에 나타나도록 유도된 상기 진폭 변조가 상기 입력 신호의 상기 진폭 변
조와 매칭되는 신호 증폭 장치. 

청구항 22 

제20항에 있어서, 상기 출력이 피드백되어 상기 다수의 경로의 부정합을 보상하는 교정을 제공하는 단계
를 추가로 포함하는 신호 증폭 장치.

청구항 23 

입력 신호를 저 왜곡성을 가지는 고출력 레벨로 증폭하는 증폭기로서,

상기 입력 신호를 포락선 및 위상 변조된 성분으로 분리하는 수단;

상기 위상 변조 성분을 다수의 각 병렬 채널로 복제하는 수단;

펄스 변조 및/또는 위상 변조를 다수의 각 병렬 채널에 전달하는 수단; 

상기 신호 포락선의 기능에 기초하여 진폭 재구성을 위해 스위치 및 위상 변조를 발생하는 수단―여기서 
발생 수단은 상기 다수의 각 병렬 채널에 신호를 공급함―;

스위칭된 증폭기, 펄스 듀티 사이클 및 차동 위상 변조의 결합에 기초하여 진폭 재구성을 제어하는 수단;

상기 다수의 병렬 채널의 각각 및 모든 결합에 있어서 위상 변조된 성분을 증폭하는 다수의 증폭기 수단; 
및

상기 다수의 증폭기 수단의 출력을 합산하는 결합 수단

을 포함하는 증폭기.

청구항 24 

제23항에 있어서, 상기 결합 수단은 출력 결합기를 포함하는 증폭기.

청구항 25 
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제23항에 있어서, 상기 결합 수단의 출력에서 대역외 고조파 및 왜곡적을 흡수하는 수단을 추가로 포함하
는 증폭기.

청구항 26 

제25항에 있어서, 상기 흡수 수단은 절연기 및 필터를 포함하는 증폭기.

청구항 27 

제20항에 있어서, 상기 흡수 수단은 상기 대역외 고조파 및 왜곡적을 대체로 최소화하는 증폭기.

청구항 28 

제18항에 있어서, 교정 모듈을 추가로 포함하며, 상기 교정 모듈은

상기 입력 신호 및 상기 출력 신호의 샘플을 선택하는 수단;

상기 샘플로부터 AM/AM 및 AM/PM 응답 데이터를 생성하는 수단;

상기 AM/AM 및 AM/PM 응답 데이터의 분석에 기초하여 다수의 각 병렬 증폭기 채널에 대하여 고정 위상 및 
진폭 교정 신호를 생성하는 수단;

위상,  진폭 및/또는 펄스 폭 정정을 상기 다수의 병렬 증폭기 채널 중 하나 이상의 채널로 전달하는 
수단; 및

상기 다수의 병렬 증폭기 채널에 존재하는 잔류 위상 및 진폭 불균형을 0으로(null) 하기 위해 교정하는 
수단

을 포함하는 증폭기.

청구항 29 

제23항에 있어서, 상기 다수의 병렬 증폭기 채널은 완전히 포화된 RF 증폭기를 포함하는 증폭기.

청구항 30 

제29항에 있어서, 상기 완전히 포화된 RF 증폭기는 C급 증폭기를 포함하는 증폭기.

청구항 31 

증폭기로서,

중간 주파수(IF)에 집중된 아날로그 입력 및 교정 신호를 샘플링하기 위해 아날로그-디지털 변환을 수행
하는 수단;

샘플링된 상기 신호를 복합 기초대역 신호로 변환하는 수단;

진폭 및 위상 변조된 성분을 생성하기 위해 상기 복합 기초대역 신호에 대하여 직교-극 좌표계 변환을 수
행하는 수단;

다중 증폭기 출력의 벡터 재결합에 기초하여 진폭 변조를 재구성하기 위해 펄스 변조 및/또는 위상 변조
를 계산하는 수단;

다수의 증폭기 채널을 구동하기 위한 신호를 생성하기 위해 진폭 및 위상 교정 신호를 생성하고 상기 신
호들을 진폭 재구성 변조 신호와 결합하는 수단;

I 및 Q 신호를 재구성하기 위해 상기 각 증폭기 채널로부터의 신호에 대하여 극-직교 좌표계 변환을 수행
하는 수단;

상기 증폭기 채널로부터의 상기 각 신호 상의 복합 기초대역 신호를 실제 신호로 변환하는 수단; 및

각 상기 증폭기 채널 신호 상의 상기 디지털 신호를 상기 IF에 집중된 아날로그 신호로 변환하는 수단

을 포함하는 증폭기.

청구항 32 

제31항에 있어서, 직교-극 좌표계 변환이 수행되기 전에 복합 기초대역 신호를 데시매이션(decimating)하
는 수단을 추가로 포함하는 증폭기.

청구항 33 

제31항에 있어서, 상기 증폭기 채널의 디지털 신호를 아날로그 신호로 변환하기 전에 실제 신호에 해당하
는 데이터를 보간하는 수단을 추가로 포함하는 증폭기.

청구항 34 

입력 신호를 증폭하는 장치로서,

아날로그-디지털 변환기(ADC);

상기 ADC와 연결되어 있는 디지털 신호 처리기―여기서 디지털 신호 처리기는,

상기 ADC와 연결되어 있으며 직교 좌표계 동상(I) 및 사분 위상(Q) 입력을 극 좌표계 진폭 및 위상 형식
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으로 변환하는 직교-극 좌표계 변환기;

상기 극 좌표계 위상 성분에 위상 변조를 제공하는 위상 변조 결합 모듈; 및

상기 위상 변조 결합 모듈과 연결되어 있으며 진폭 및 위상 성분을 극 좌표계로부터 직교 좌표계로 변환
하는 다수의 극-직교 좌표계 변환기

를 포함함―;

다수의 증폭기 모듈―여기서 각 모듈은 상기 다수의 극-직교 좌표계 변환기 중의 하나와 연결됨―; 및

증폭된 출력을 생성하기 위해 상기 다수의 증폭기 모듈의 증폭기 합산 출력과 연결되어 있는 결합기

를 포함하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 35 

제34항에 있어서, 상기 각 증폭기 모듈은 상기 다수의 극-직교 좌표계 변환기의 하나의 출력과 연결되어 
있는 디지털-아날로그 변환기(DAC) 및 상기 DAC의 출력과 연결되어 있는 증폭기를 포함하는 입력 신호 증
폭 장치.

청구항 36 

제34항에 있어서, 상기 각 채널 증폭기 모듈은,

상기 DAC의 출력과 연결되어 있으며, 상기 DAC로부터의 출력된 신호를 로컬 발진기 주파수와 혼합하는 믹
서; 및

상기 믹서의 출력과 연결되어 있는 필터―여기서 필터의 출력은 상기 각 채널 증폭기 모듈의 상기 증폭기 
입력과 연결됨―;

을 추가로 포함하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 37 

제34항에 있어서, 

상기 입력 신호와 연결되어 있는 디지털 다운 변환기; 및

상기 다수의 극-직교 변환기와 연결되어 있으며 상기 극-직교 변환기로부터 수신된 신호를 업 변환하는 
다수의 디지털 업 변환기

를 추가로 포함하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 38 

제34항에 있어서, 상기 다수의 극-직교 변환기 및 상기 다수의 디지털 업 변환기 사이에서 연결된 다수의 
출력 등화기를 추가로 포함하는 입력 신호 증폭 장치.

청구항 39 

제27항에 있어서, 상기 디지털 다운 컨버터 및 상기 직교-극 좌표계 변환기 사이에서 연결된 입력 등화기
를 추가로 포함하는 입력 신호 증폭 장치.
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