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Разработан алгоритм расчета динамического диапазона радиочастотных усилителей по интермо-
дуляционной составляющей третьего порядка. Предложенный метод позволяет проводить предва-
рительную оценку потенциально достижимого динамического диапазона по интермодуляции 
третьего порядка радиочастотного усилителя, выполненного на полевом либо биполярном транзи-
сторах, а также электровакуумных приборах. 
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В системах телекоммуникации широкое применение нашли радиочастотные усилители (РЧУ), 
выполненные на полевых транзисторах (ПТ) и биполярных транзисторах (БПТ). В [1] рассматривался 
метод аналитического определения динамического диапазона по интермодуляционной составляющей 
третьего порядка (ДД3) РЧУ на ПТ МОП-структуры с S-образной вольт-амперной характеристикой 
(ВАХ). Поскольку перечисленные нелинейные устройства характеризуются сугубо индивидуальной 
системой параметров, предложенный в [1] метод становится непригодным для анализа РЧУ на ПТ 
других структур, а также БПТ. 

Целью данной работы является разработка единого метода расчета ДД3 РЧУ по проходной 
ВАХ того или иного активного прибора (ПТ, БПТ). 

На основе единой системы уравнений  [2], описывающей работу ПТ и БПТ, получена зависи-
мость тока стока (коллектора) от напряжения на управляющем электроде (затворе, базе): 

 ( ) ( ) ( )( )ЗИ ln
C ЗИ С0 СИ ЗИ СИ ЗИ С0 C ,U qI U I q G e U U U U I rλ += − − + . (1) 

где CI  – ток стока (коллектора); ЗI  – ток затвора (базы); ЗИU  – напряжение затвор-исток (база-
эмиттер); ЗСU  – напряжение затвор-сток (база-коллектор); С0 Иq I r= λ ; С0 C И, , ,I r rλ  – параметры, ха-
рактеризующие рассматриваемую зависимость. 

Методика определения указанных параметров аппроксимации подробно описана в [2, 3]. Кроме 
того, в выражении (1) используется G-функция, определяемая по [4]. 

Из [1] параметр H3 определяется как 

 ( ) ( ) ( )3 ЗИ ЗИ ЗИH U S U S U′′= . (2) 

Найдя первую и третью производную выражения (1), получим аналитическую зависимость па-
раметра нелинейности третьего порядка от напряжения на управляющем электроде: 
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Полученное соотношение (3) позволяет определить область вероятных значений напряжения 
смещения на управляющем электроде, при котором реализуется максимальный динамический диапа-
зон. Кроме того, используя выражение (3) из [1], можно рассчитать ожидаемую величину динамиче-
ского диапазона 3d  при том или ином напряжении смещения на управляющем электроде. 

На примере полевого транзисора КП904Б покажем работу разработанной методики определе-
ния динамического диапазона 3d . Так, при помощи методов, описанных в [2, 3], были получены сле-
дующие значения параметров аппроксимации: IC0=0,326 A, λ=2,625 B–1, rИ=1,6 Ом, λC=0,391В–1, 
rС=2,6 Ом. 

При использовании выражения  (1) была построена проходная ВАХ (рис. 1, а). Выражение (3) 
позволило рассчитать зависимость параметра нелинейности 3H  от смещения на управляющем элек-
троде ЗИU  (см. рис. 1, б). 

 

 
Рис.1. Проходная ВАХ (а) и зависимость ( )3 ЗИH U (б) полевого транзистора КП904Б 

 
Анализируя рис. 1, б видим, что минимальные значения параметра нелинейности 3H  находятся в 

области напряжений ЗИ 6 8 BU = − . Величина динамического диапазона d3, рассчитанная согласно вы-
ражению (3) из [1], находится на уровне –50 дБ, что говорит о высокой линейности этого транзистора. 

Таким образом, предложенный метод позволяет проводить предварительный расчет потенци-
ального динамического диапазона по интермодуляционной составляющей третьего порядка РЧУ, вы-
полненного на полевых и биполярных транзисторах. 
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A method for determination of a power amplifier dynamic range by its static characteristics. 
 
The paper presents an algorithm for the RF amplifiers dynamic range calculation by the intermodulation 
component of the 3rd order. The proposed method allows to preliminarily assess the potentially achievable 
dynamic range by the 3rd order intermodulation of the RF amplifier, made on a field or bipolar transistor and 
vacuum tubes. 
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