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ABSTRACT

수중에서는 대기와는 달리 매질의 차이로 인하여 통신의 제

약이 따르므로 초음파를 이용하여 정보를 송·수신한다. 수중통

신을 하기 위해서는 초음파를 발생시키는 트랜스듀서와 신호를

증폭시키는 전력증폭기가 필요하다.

전력증폭기는 선형적인 출력이 보장되어야 하며, 수중에서의

연료문제로 인하여 높은 효율로 동작하여야한다. 하지만 출력

의 선형성과 시스템의 효율은 Trade off의 관계이기 때문에 두

가지 모두를 만족시키는 연구가 요구된다.

그러므로 본 논문에서는 Class B push pull 증폭기를 사용하

여 선형 출력 특성을 보장하며, 신호의 크기에 따라 증폭기의

인가전압을 가변하는 ET(Envelope Tracking) 기술을 적용하여

향상된 효율 특성을 갖는 넓은 대역폭의 전력증폭기를 설계하

고 실험을 통해 특성을 확인하였다.

1. 서론

최근 천안함 사건을 통해 알 수 있듯이 수중에서 정보를 교

환할 수 있는 수중통신 시스템은 군사 전략적으로 매우 중요하

다.

수중에서는 매질의 차이로 인하여 통신시스템에 제약이 많

으므로 신호를 변조하여 전력증폭기와 트랜스듀서를 통해 정보

신호를 초음파로 송신한다.[1]

전력증폭기는 송신신호와 왜곡 손실을 줄이기 위해 넓은 대

역폭과 출력 선형성이 보장되어야 하며, 시스템의 발열과 연료

문제로 인하여 높은 효율로 동작하여야 한다.

그러나 전력증폭기 Class A와 Class B는 출력의 선형성이

보장되지만, 최대효율은 다소 낮은 50%와 78%이다. Class D의

경우에는 전 부하영역에서 90% 이상의 높은 효율을 보이나 소

자의 스위칭 특성으로 인하여 THD가 높고 출력이 비선형적이

다.

그림 1  수중 초음파 송신 구성도

그림 2  (a) DC전압 인가된 증폭기 회로

                  (b) (a)의 입 출력 전압파형

                  (c) ET기술 적용된 증폭기 회로

                  (d) (c)의 입 출력 파형

그림 2는 선형증폭기에 인가되는 전압을 제어하여 효율을 높

일 수 있는 ET(Envelope tracking)기술의 개요도이다.

그림 2 (a)의 회로는 (b)와 같이 신호레벨에 관계없이 고정

된 DC전압을 인가하므로 효율이 저하되나, ET기술을 적용한

그림 2 (c)의 회로는 (d)와 같이 신호레벨에 맞춰 인가전압이

가변되므로 효율이 향상된다.[2]

본 연구에서는 Class B push pull 타입의 증폭기를 이용하여

ET기술을 적용한 선형 전력증폭기를 설계하고, 실험을 통해

선형 출력 특성을 확인하였다. 또한 ET기술 적용시 효율이 향

상될 수 있음을 PSIM 시뮬레이션을 통해 확인하였다.

2. 전력증폭기의 설계

2.1 Stepped Plate Transducer 특성 및 설계사양

일반적으로 전력증폭기의 부하는 순수 저항부하가 대부분이

지만, Stepped Plate Transducer는 내부 압전구조로 인하여 저

항 성분과 커패시턴스 성분이 존재하게 되므로 그림 3과 같이

주파수에 따라 전기적 특성이 변화된다.

표 1은 Stepped Plate Transducer를 구동하기 위한 전력증

폭기의 설계사양이다.



그림 3  Stepped Plate Transducer의 특성 그래프

항 목 설계사양

주파수 80 ∼ 150 [kHz]

출력전압 ± 200 [Vmax]

출력전류 ± 1.5 [Amax]

밴드폭 300 [kHz] 이상

표 1  Stepped Plate Transducer 구동 전력증폭기 설계사양

2.2 전력증폭기와 전원회로

그림 4는 Dual supply type의 전원회로로 구성된 Bridge

Mode 전력증폭기의 설계회로이다.

그림 4  설계한 Dual supply type의 Bridge Mode 전력증폭기 회로

2.3 안정도 및 루프 설계

그림 5의 (a)는 Master amp의 루프 설계이다.

그림 5의 (b)는 Slave amp의 루프 설계이다.

(a)                          (b)

그림 5  (a) Master amp의 루프 설계 (b) Slave amp의 루프 설계

3. 시뮬레이션 및 실험결과

그림 6은 설계한 전력증폭기의 이득 전달 특성 곡선이다.

그림 6  설계한 전력증폭기의 이득 전달 특성 곡선

(a)

(b)

그림 7 (a) 일정 DC전압 인가시 전력증폭기 입 출력전압

   (b) ET 기술 적용시 전력증폭기 입 출력전압

일정 DC전압 인가시 효율은 63[%]이며, ET기술 적용시 효

율은 78[%]로서 약 15[%]의 효율 향상을 PSIM 시뮬레이션을

통해 확인하였다.

4. 결론

본 논문에서는 Stepped Plate Transducer를 구동하기 위하

여 Class B push pull type 증폭기의 선형 동작 특성과 ET기

술을 적용하여 향상된 효율 특성을 갖는 전력증폭기를 설계하

고 실험을 통해 선형특성을 확인하였다.

ET(Envelop tracking)기술 적용 시 효율 향상이 가능하다는

것을 PSIM 시뮬레이션을 통해 확인하였다.
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