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В настоящее время в связи с увеличением скорости и объемов передачи информации по современ-
ным каналам связи при обострении дефицита частотного ресурса и ужесточении нормативов эле-
ктромагнитной совместимости расширяется область применения сложных сигналов с высокой спе-
ктральной эффективностью, что накладывает на радиопередающие устройства ряд требований по
линейности. Для достижения высоких показателей энергетической эффективности (коэффициен-
та полезного действия) и выходной мощности радиопередающего устройства необходимо 
работать вблизи режима насыщения усилителя мощности, входящего в состав радиопередающего
устройства. Однако из-за явлений амплитудной компрессии и амплитудно-фазовой конверсии
(АМ/АМ и АМ/ФМ преобразований) в активном элементе усилителя мощности возникают интермо-
дуляционные искажения усиливаемых сигналов, которые в рабочей полосе частот ухудшают каче-
ство приёма информации, а за её пределами нарушают требования электромагнитной совместимо-
сти радиоэлектронных средств. Система линеаризации амплитудных характеристик усилителя
мощности позволяет снизить интермодуляционные искажения передаваемых радиосигналов и 
увеличить выходную мощность при допустимом уровне интермодуляционных искажений, что 
повышает энергетическую эффективность радиопередающего устройства в целом.
Исследован вариант полностью цифровой системы линеаризации СВЧ-усилителей мощности, ра-
ботающих в режиме близком к насыщению, на основе использования предыскажения передавае-
мого сигнала его чётными гармониками. Предложенная схема может быть интегрирована в цифро-
вой блок формирования передаваемого информационного сигнала без усложнения схемы усили-
теля мощности. Моделирование транзисторного усилителя с цифровым линеаризатором показало,
что уровень мощности интермодуляционных искажений 3-го порядка двухчастотного тестового
сигнала может быть понижен на 15 дБ при функционировании усилителя в энергетически выгод-
ном режиме с выходной мощностью на 2 дБ ниже мощности в режиме насыщения при усилении
гармонического колебания. Для сигнала с 4-позиционной фазовой манипуляцией псевдослучай-
ной последовательностью и сглаживанием фронтов по Найквисту с выходной мощностью на 1 дБ
ниже мощности в режиме насыщения показана возможность снижения уровня интермодуляцион-
ных искажений на 12 дБ с одновременным улучшением на 7 дБ компактности спектра для выпол-
нения требований электромагнитной совместимости.
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Abstract
At the present time, the application area of compound signals with high spectral efficiency expands due to the increased transfer rates
and information content transmitting through the modern communication channels, and owing to the exacerbated frequency deficiency
and tougher standards for EMC. For these reasons a number of requirements for linearity are imposed on the transmitters. To achieve
the required high levels of the transmitter's output power and energy efficiency (efficiency) it is necessary for the power amplifier, which
is a part of the transmitter, to operate near saturation point. However, due to the effects of amplitude compression and amplitude-phase
conversion (AM/AM and AM/PM conversions) intermodulation distortion of the amplified signal occurs in the power amplifier's active
element. Intermodulation distortion degrades quality of information reception in the operating frequency band, and does not meet the
radioelectronic devices' EMC requirements beyond it. The most promising technique for resolving this contradiction is to use the lin-
earization systems in the power amplifiers that reduce intermodulation distortion of the transmitted radio signals. Using these systems
can increase the amplifier's output power at an acceptable level of intermodulation distortion which improves the energy efficiency of the
whole transmitter. The new version of the all-digital linearization system of RF power amplifiers operating near saturation point is
researched in this article. This system is based on using predistortion of the transmitted signal by its even harmonics. The proposed
scheme can be easily integrated into the transmitted information signal forming digital unit without complicating the power amplifier
scheme. Modeling the transistor amplifier with digital linearizer showed that the 3rd order intermodulation distortion power level can be
reduced by 15 dB when the amplifier operates with the highest power efficiency and its output power is 2 dB less than its saturated power
output at two-frequency test signal and the harmonic oscillation amplified. The possibility of reducing the distortion level by 12 dB is
shown with the simultaneous increase in the output spectrum compactness by 7 dB that allows meeting the EMC requirements while the
power amplifier is modeled with the real bandpass QPSK signal smoothed by RRC filter and the amplifier's output power is 1 dB less than
its saturated power output.

Keywords: data transmission systems, High-power amplifier, intermodulation distortion, predistortion linearizer, 
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References

1. Satellite communications and broadcasting. 3rd ed. / Ed. L.Y. Cantor. Moscow: Radio and Communications, 1997. 528 p. (in Russian)
2. F. Sechi, M. Bujatti. Solid-State Microwave High-Power Amplifiers: Translated from English. ed. A.A. Borisov. Moscow: Technosphere,
2016. 416 p. (in Russian)
3. Y. Kim, K.-K. Jeon, E.-K. Kim, B.-C. Kim. An analog Lineariser Based on Amplitude Modulation with Even Harmonic Signals. Microwave
Journal, Vol. 52, No. 2, February 2009, pp. 80-88.
4. Patent RU 2538306 C1, IPC: H 04 B 7/005 (2006.01). Shaper radio signals with digital predistortion by even harmonics / 
A.S. Kondrashov; patent Russian Space Systems, JSC; Appl. 11/11/2013; publ. 01.10.2015, Bull. No.1. (in Russian)
5. L.A. Belov, A.S. Kondrashov, S.V. Petushkov, Correlation method to estimate the intermodulation distortion of the microwave signals in
the power amplifiers / Electrosvyaz, 2015, No. 5. Pp. 36-41. (in Russian)
6. V. Martirosov. The theory and technology of reception of digital signals DSTI. Moscow: Radio Engineering, 2005. 144 p. (in Russian)


