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Для повышения среднего КПД при усилении современных телекоммуникационных сигналов с большим
пик-фактором предполагается использование различных синтетических методов усиления и их комбина-
ций. Среди них наиболее распространенным и изученным является метод раздельного усиления составля-
ющих. Ряд исследований особенностей работы передатчика современных телекоммуникационных сигна-
лов с разделением составляющих (ПСТСРС) на рассогласованную узкополосную нагрузку выявил очень
жесткие требования к допустимым параметрам антенны. Для соблюдения норм на электромагнитную совме-
стимость в части внеполосных излучений, для некоторых передатчиков требовалось обеспечение коэффи-
циента стоячей волны (КСВ) узкополосной антенны не более 1,05 в полосе частот усиливаемого сигнала. 
В статье исследована зависимость уровня внеполосных излучений ПСТСРС от параметров фильтра тракта
огибающей. Рассмотрены имеющие одинаковую степень подавления нежелательных продуктов тактовой
частоты ФНЧ шестого порядка с Кауэровской структурой, односторонне и двусторонне нагруженные, и оп-
тимизированные ФНЧ с плавным переходом амплитудно-частотной характеристики от полосы пропускания
к полосе задерживания. Показано, что при работе передатчика на номинальную нагрузку (широкополосную
антенну) резкий переход от полосы пропускания к полосе задерживания в ФНЧ тракта огибающей приво-
дит к увеличению внеполосных излучений, отстоящих от центральной частоты передатчика на частоту сре-
за ФНЧ. Минимальная допустимая полоса пропускания тракта огибающей составляет не менее пяти полос
передаваемого сигнала при использовании ФНЧ типа Кауэра со стандартной аппроксимацией, и не менее
3,5 полос для оптимизированного ФНЧ с плавным переходом. Для случая работы передатчика на резонанс-
ную антенну с ограниченной полосой пропускания выявлены зависимости минимально необходимой поло-
сы пропускания фильтра тракта огибающей от полосы пропускания антенны и величины КСВ на краях по-
лосы усиливаемого сигнала. Показано, что применение двусторонне нагруженных фильтров в тракте огиба-
ющей позволяет передатчику работать на антенны с вдвое меньшей полосой пропускания и снизить требо-
вания по КСВ антенны с 1,03 до 1,07. Применение фильтров с плавным переходом позволяет снизить мини-
мально необходимую полосу пропускания ФНЧ на 20% по сравнению со стандартными фильтрами. Наибо-
лее предпочтительным является применение двусторонне нагруженного ФНЧ шестого порядка с плавным
переходом, обеспечивающего работу передатчика на антенну с КСВ=1,07 на краях полосы передаваемого
сигнала при минимальной полосе пропускания ФНЧ, равной 5,8 полос сигнала.
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Abstract
The article investigates the dependence of the envelope elimination and restoration (EER) transmitter out-of-band emissions on the
parameters of its envelope path LPF. LPFs of the sixth order with the Cauer structure, having the same degree of clock frequency
unwanted products suppression, unilaterally and bilaterally loaded, and optimized LPFs with a smooth transition of the frequency
response from the passband to the stopband are considered. It is shown that when the transmitter is operating at a nominal load (broad-
band antenna), a sharp transition from the passband to the stopband in the  envelope path LPF leads to an increase in out-of-band emis-
sions that are separated from the center frequency of the transmitter by the LPF cutoff frequency. The minimum envelope path allow-
able bandwidth is at least 5 transmitted signal bandwidths when using a Cauer-type LPF with a standard approximation and at least 
3.5 bandwidths for an optimized LPF with a smooth transition. For the case of a transmitter operating on a resonant antenna with a
limited bandwidth, the dependences of the minimum envelope path filter required bandwidth on the antenna bandwidth and the VSWR
value at the edges of the amplified signal band are revealed. It is shown that the use of two-sided loaded filters in the envelope path
allows the transmitter to work on antennas with half the bandwidth and reduce the antenna SWR requirements from 1.03 to 1.07. The
use of smooth transition filters allows you to reduce the minimum required bandwidth of the LPF by 20% compared to standard filters.
The most preferable is the use of a two-sided loaded LPF of the 6th order with a smooth transition, which ensures the operation of
the transmitter to the antenna with VSWR = 1.07 at the edges of the transmitted signal band with a minimum LPF bandwidth equal to
5.8 signal bands.

Keywords: DRM digital broadcasting, EER transmitter, envelope path filter, high efficiency power amplifier, narrowband antenna, 
out-of-band emissions
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