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Abstract
This paper reviews the state-of-the-art of RF power amplifiers technologies in cellular base
station for 4G and coming 5G mobile wireless communications. GaN device technologies
enable various advanced power amplifiers architectures to offer high efficiency, and high power
applications for wide band signal transmission. It summarize the system-level requirement
posed by 5G new radios and outlooks the potential challenges and opportunities of advanced
GaN PA developments.
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YASL=ASZ[\E>]Â=8P<DA_>?WZ̀\=88D>@GZa\9A>GH?Zb\=8E?c;dVAe>=AE F>GHfP<AS;@=A gLD?>hC;@Ŝi>SAhC;@Sj<AK;?>8@ :8@I>GLK;CDAY;S>8EJ̀	i>SAC;@S[J	F>GH	BII>=>A@=WaJ	F>GH	U89AK RA@AI>?E
		 � ���	!k	l()*+(,('-	./01"	m#/n/m&'n("&(m"	/o-	p'o',(&"			 qqqr			stuvuvwsxy	txz{|vz	u}	~y�~��xy	�~�	su�xt	~�s|q}qxtz		qqq	��			��������	����������	�����������	��	�������	��33�������	�����3�	��5���	� ����	���	� �	���2	��	�
��� �	�����	����	������	���	���	3��������	���������	� �	����	� ����	�������	�� ����	���	��	��������	�������	�	���	��	�������	��	�	��� �	���2�����	����������	�	�����	�����3��	��	3�������	�������	���	3��������	� ����	���	� ���	��������	���	3���	��3����	����3�	���	����	��	����6�	� ���	����	�����	���	���	��3���	���	��������	�����	���	3��������	3����3���	��������	�	������� �	� ���	�	�����	���	���2����	��������	�������3���	���	��	�����������	����	3���	4�	���������	�3����	���	� ����	���	���������	
�����	����������	����	��	��
�����	����2� 	�3������	����� �� ���	�����	 ������	�3������	���	� ���	�����3����	���	�������	��������	���	��
�	����	�
��� �����	¡�	���	�������	��3�	��	���3	���	��������	���	���������		



�������������	
������������

�

��������	���������	�
�����������	�� ��� ������������ !"���#���$�#���%�&����! �'()*+,�-.��/0123455�,55(1(,617�,68061,9,6:�;0<�=>�0+18(:,1:*+,�+40?90@.��AB�CDE�FGHIJKL�AMNOPQPIJ�RDSDOGTU�>�V48,+:7�09@W(5(,+�(X�Y,WW3264Y6�=>�1(+1*(:+7�:4�,68061,�,55(1(,617�*6?,+�8()8�=>=Z�X()60WX�54+�[0X,�X:0:(46X\�06?�(:�(X�(68,+,6:W7�60++4Y�[06?�?*,�:4�:8,�5+,]*,6173?,@,6?,6:�(9@,?061,�:+06X54+9,+.�̂4�4_,+149,�(:\�V48,+:7�09@W(5(,+X�,9@W47(6)�;0<�Y(:8�W4Y�10@01(:061,�@+4@,+:7�80_,�[,,6�@+4@4X,?�0X�X84Y6�(6�'().̀�abcd3ab̀d\�06?�:8,7�@+,X,6:�Y(?,[06?�@,+54+9061,X�Y8(18�14_,+�9*W:(3[06?�5+,]*,617�+06),�54+�e;fg;�X7X:,9X.��'(+X:\�(6�:8,�;0<�V48,+:7�09@W(5(,+�abcd\�0�6,Y�W40?�94?*W0:(46�6,:Y4+2�Y(:8�0�X8*6:�]*0+:,+3Y0_,W,6):8�X84+:�X:*[�Y0X�@+4@4X,?�06?�(9@W,9,6:,?�54+�[06?Y(?:8�,h:,6X(46.�̂8,�9,0X*+,9,6:�+,X*W:X�X84Y,?�0�?+0(6�,55(1(,617�iVjk�45�94+,�:806�el�m�5+49�n.l�:4�n.o�;pq.�<,h:\�(6�:8,�;0<�V48,+:7�09@W(5(,+�ab-d\�:8,�X,146?�80+946(1�(9@,?061,X�146?(:(46X�10*X,?�[7�01:(_,�W40?�94?*W0:(46�Y,+,�:02,6�10+,�45�(6�:8,�?,X()6.�̂8,�9,0X*+,9,6:�+,X*W:X�*X(6)�el�rpq�ŝj�94?*W0:,?�X()60W�X84Y,?�0�Vj�45�el.̀3gg.b�m�0:�t.t�:4�t.o�;pq.�'(60WW7\�(6�:8,�;0<�V48,+:7�09@W(5(,+�ab̀uv�w�xyz{|}{~����{�{~�{~�������{~�w��~����z�}����y�������w��@+4@4X,?�06?�(9@W,9,6:,?�0:�:8,�4*:@*:�45�:8,�0*h(W(0+7�09@W(5(,+�:4�+,0W(q,�Y(?,[06?�4@,+0:(46.�̂8,�'V���Y4+2X�0X�06�(6?*1:(_,�+,01:061,�0:�W4Y,+�5+,]*,617\�06?�0XX*9,X�0X�0�10@01(:(_,�+,01:061,�0:�8()8,+�5+,]*,617.�<4:0[W7\�:8,�,W,1:+(1�W,6):8�5+49�:8,�,]*(_0W,6:�1*++,6:�X4*+1,�@W06,�45�:8,�:+06X(X:4+�X84*W?�[,�b-l���<��{�z{{�������v��v����\�06?�<�06?�:8,�180+01:,+(X:(1�(9@,?061,�0+,�?,X()6,?�:4�?+090:(10WW7�+,?*1,�:8,�5+,]*,617�?,@,6?,61,.�>X�0�+,X*W:\�Y(:8�06�0?�01,6:�18066,W�W,020),�+0:(4�i>�sZk�45�3gl?/1�06?�V=V�0@@W(,?�5+49��t.l3t.o�;pq\�0�Vj�45eg.̀3gl.n�m�Y0X�018(,_,?.�̂8,�w��w~�w�{�����������w���������}��}��10@01(:061,�06?�:8,�@+4@4X,?�1(+1*(:+7�0+,�1W,0+W7�?,946X:+0:,?�(6�:8,�+,0W(q0:(46�45�:8,�*W:+03Y(?,[06?�V48,+:7�09@W(5(,+�Y8(18�Y(WW�5(6?�(:X�0@@W(10:(46X�(6�:8,�e;fg;�X7X:,9X�Y(:8�X(9@W,�06?�149@01:�X4W*:(46.�



������������������ ������� �������������������������������������������������������������������������������������������
���	
�	
�����	
 ���������������������������������� ��!�����!��"!�#�$�%�&��� ������������'()*+'(�*���,-�./0�12345674�89/:;<2=�>?75<@<49��"A������B���C�"����B������������A�� ����������A���������"��������!�D��&�%�&��� ����&������������������EF��������"� ��F"��B��������������"� ���"�����������G�+EF��"!��"��"A���������������H��!���������F���������C��&���"A����������&�����"����I"��&���B�����������J������ �A�����������&��G�+EF����! "������� ���!�����!�� ��&���FJ�����&����&��G�+EF����������"�������������"J��������"���"�&��&��A�������������"� ��A�"�D��&�&��&�EFEG����"�����K"������&��C� ������"�"�������&��&��������"� ��B��������������D��!��L#HM#�� ����������"��������"������!��"!��FJ�D&��&��������"��������"����"��������"�����������"!���NOKP��D���&����������B�������Q���������"������!��"!��FJ�#�$�&�A�"�����������������&�&��&�������!���������"��"!�&��&���A�����������"���������A��!�A���J��"!��"��B�����������D��&�#�$�D��������! �!���"������!�'RS*��B&�������� ��!�#�$��&����&��������&�����C+��"A�������TN�������F��"!��&�����������"������������&��#�$��B����������������&�D"��"������(S�'RS*��B&��TN�D������������!����"����S�(M�U��#�$�V�OB����������B&���������������� ��������+���������&"�W��������&��&��&+XYZ[�Z\Y][\�Ŷ�_\Z[\�̀_�Yab\_][�̀c[�Z\Y][\�X̀de[fX��������"� ��O������!��������"� �D���)gh�D��&�MS��&�����!�����RSOVQ���!������"����"���D��&�i�M!T�EFEG��I"�����(SJ��&�������"���������"!����"�������RS+gSOVQ�jB��D�����"�����!��&����&�O�������"��������������������"!������!��"��&������� ������G���+�����%E%�� ������T���!��"��&��������"!����"���J��&���"�������"���������&��TN��"!�G�+EF�D������"�����!���������((��&�D���������!�������������&���B����������J��"!�����"���!������&�D��&��"!�D��&����%E%����R�(M�#VQ��������"���"!���gSOVQ�jB�����"���D��&�i�M!T�EFEG��������N������������G�!�����"���F���&�D"��"������((J��&���FNjG�D��������A�!������+k)�i�!T�����+LM�(�!T��
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