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О РАСПРЕДЕЛЕНИИ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ 
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ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ
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аппаратуры различного назначения,

и ГТЗЗО. На рис. 1—4 показаны

Отсутствие точных приборов, позволяющих измерять высоко­
частотные параметры транзисторов, необходимые для проектиро­
вания радиотехнической ---------------- ----- ----- ---------------
приводит к тому, что их 
приходится определять 
косвенно через параметры 
физической эквивалентной 
схемы [1, 2, 4].

Значительный техноло­
гический разброс парамет­
ров этих схем необходимо 
учитывать. Законы их рас­
пределения можно изучать 
с помощью методов мате­
матической статистики [5]. 
Настоящая работа посвя­
щена исследованию рас­
пределения некоторых па­
раметров физической эк­
вивалентной ~
Сэ. Г6СК,

схемы Ск, 
р0 для транзи­

сторов типа КТ312, ГТ313 
гистограммы этих параметров для КТ312 (проводилось от 196 
до 596 измерений). При оценке законов распределения Ск, С3, 
ГбСк, йп была принята гипотеза о том, что все они распределены 
логарифмически нормально (гипотеза о нормальном распределе­
нии этих величин не подтвердилась). В этом случае их плот­
ность вероятности определяется равенством

_ (1п //—1п уУ
2
1п у<Р (У) = 77=------- «

У 2™\п у
(1)

где у — один из исследуемых параметров.

45



Рис. 3.



В табл. 1 приведены средние значения Ск, Сэ, гбСк, р0. в 
табл. 2 — дисперсии распределения этих же величин (1).

Таблица 1

Тип транзистора 1пСк 1пСэ ,п (гбСк) 1п ₽о

КТ312 1,309 1,451 2,722 4,146
ГТ313 0,473 2,826 2,808 2,531
ГТЗЗО 0,237 0,290 2,344 2,659

Таб лица 2

Тип транзистора %ск °1пСэ °,п(гбСк) а1пЗ.

КТ312 0,242 0,178 0,567 0,617
ГТ313 0,233 0,426 0,414 0,330
ГТЗЗО 0,127 0,121 0,376 0,310

С помощью критерия согласия «хи квадрат» при доверитель­
ном уровне 99% была проверена непротиворечивость гипотезы 
о логарифмически нормальном распределении Ск, Сэ, ГбСк, р0 (3]. 
Результаты проверки для тран­
зистора типа КТ312 представ­
лены в табл. 3.

Здесь г — число степеней 
свободы, у2 — максимальное зна­
чение величины у2 для соответ­
ствующего параметра.

Как видно из табл. 3, для 
всех исследуемых величин.

X2 < Хо- (2)
Значит, принятая гипотеза о законе распределения параметров 
физической эквивалентной схемы транзистора не противоречит 
экспериментальным данным и, следовательно, правдоподобна.

Для транзисторов ГТ313 и ГТЗЗО получились аналогичные 
результаты.

Таблица 3

Случайная 
величина Г X2 V27-0

1пСк 3 3,70 п.з

1пСэ 4 4,49 13,3

1п ( <СК) 4 1,82 13,3

1п8„ 8 4,14 20,1

В ыводы

1. Параметры физической эквивалентной схемы Ск, Сэ, гбСк, р0 для тран­
зисторов КТ312, ГТ313, ГТЗЗО распределены логарифмически нормально.

2. Полученные результаты целесообразно использовать при расчете 
высокочастотных параметров транзисторов, например, /-параметров, по ана­
литическим выражениям.

Автор глубоко признателен Т. С. Мошаровой за оказание помощи в полу­
чении экспериментальных данных и В. В. Рожкову за полезные обсуждения 
результатов исследования.
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МЕТОД ВЫДЕЛЕНИЯ КОЛЕБАНИЯ НЕСУЩЕЙ ЧАСТОТЫ ИЗ 
СПЕКТРА ФАЗОМАНИПУЛИРОВАННОГО СИГНАЛА

В. В. Емельянов
Харьков

Основное препятствие в использовании систем с КИМ-ФМ 
(кодово-импульсной фазовой манипуляцией) связано с необходи­
мостью формирования опорных колебаний, без которых фазовый 
детектор работать не может. Часто такие колебания формируют 
путем специального преобразования сигналов, несущих полезную 
информацию. Трудность преобразования сигналов, действующих 
на входе детектора, в опорные колебания состоит в том, что 
полезный сигнал на входе образуется последовательностью сим­
волов с различными фазами (манипулирован по фазе), а опорное 
колебание должно иметь неизменную фазу, совпадающую с фазой 
одного из символов.

В данной работе исследуется возможность выделения из 
спектра фазоманипулированного сигнала, получаемого методом, 
описанным в [1], составляющей несущей частоты с целью при­
менения ее.Для этой цели предлагается использовать балансный 
фазовый детектор (рис. 1), на один вход которого поступают 
двухполярные импульсы

_ и‘ 1 ПРИ I) т0 < / < пт0;
' 2 1— 1 при пх0 < ( < (л + 1) т0,

где т0 — длительность элементарной посылки;
п — номер посылки,

а на другой — фазоманипулированный сигнал высокой частоты

Из (/) = У'тЗ СОЗ (и>0/ + Лк),

где и = 0,1 при манипуляции фазы на 180°.
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