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Аннотация: Проведено экспериментальное исследование усилителя для 
акустооптического измерителя параметров радиосигналов. Получены амплитудная и 
амплитудно-частотная характеристики усилителя. Снята зависимость уровня второй 
гармоники полезного сигнала от входной мощности. Показано, что в диапазоне рабочих 
частот коэффициент усиления составляет не менее 25 дБ, а верхняя граница линейности 
амплитудной характеристики по выходу не менее 1 мВт. 
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Введение 
Транзисторные усилители мощности СВЧ нашли широкое применение в связи, 

радиолокации, радионавигации, в наземном и спутниковом телевидении, поэтому их 

развитие и совершенствование является актуальным. По усилителям мощности 

опубликовано значительное число работ отечественных и зарубежных авторов [1]-[10], 

однако появление новой элементной базы, расширение задач и повышение требований к 

ним стимулируют новые разработки. 

Объектом исследование является малошумящий транзисторный усилитель 

дециметрового диапазона, предназначенный для акустооптического измерителя 

параметров радиосигналов [11]. Целью работы является экспериментальное исследование 

двух основных характеристик – амплитудно-частотной и амплитудной. 

К усилителю предъявляются следующие требования: 

• диапазон рабочих частот 0,1-1 ГГц; 
• коэффициент усиления не менее 24 дБ; 
• неравномерность коэффициента усиления не более 3 дБ; 
• коэффициент шума не более 2,5 дБ; 
• питание +12 В; 
• верхняя граница линейности амплитудной характеристики по выходу не менее 1 мВт; 

Перечисленные выше требования можно реализовать как на транзисторах, так и на 

микросхемах. В данной работе рассмотрен малошумящий усилитель на транзисторах. 
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Схема и конструкция 
Усилитель состоит из трех последовательно соединенных каскадов с общим 

эмиттером. Межкаскадные связи выполнены микрополосковыми по гибридной 

технологии. 

Конструктивно усилитель выполнен в виде корпуса чашечного типа, в котором 

размещены все детали, кроме соединителей. В качестве входного и выходного 

соединителей использованы коаксиально-полосковые переходы типа СРГ50-751ФВ (тип 

IX по ГОСТ 13317-89). Для ввода питания используется этот же соединитель. Габаритные 

размеры усилителя 57х30х12,5 мм, масса 40 г. Герметизация корпуса проводится пайкой 

крышки по контуру. 

Эксперимент 
Первый эксперимент по снятию амплитудно-частотной характеристики проводился 

на установке, структурная схема которой приведена на рисунке 1. Для устранения 

возможной перегрузки усилителя перед ним устанавливается аттенюатор с затуханием 20 

дБ. «Обзор-103» калибровался совместно с аттенюатором, поэтому поправки в результаты 

измерений вводить не нужно. Результат измерения показан на рисунке 2, откуда видно, 

что коэффициент усиления не менее 25 дБ в полосе 0,1-1 ГГц. 

Второй эксперимент проводился на установке, структурная схема которой 

приведена на рисунке 3. Результаты измерений амплитудной характеристики приведены в 

таблице 1. По данным таблицы 1 построен график на рисунке 4. Из этого графика видно, 

что верхняя граница линейности амплитудной характеристики по выходу (ВГЛАХ) 

составляет не менее 0 дБм (1 мВт). 

Третий эксперимент проводился на той же измерительной установке, что и второй. 

Его целью было измерение уровня второй гармоники на частоте 2 ГГц при подаче на вход 

усилителя сигнала с частотой 1 ГГц. Измерения проводились с шагом 5 дБ при входной 

мощности от минус 25 дБм до 0 дБм. Результаты измерения отражены в таблице 1 и на 

рисунке 4. Из рисунка 4 видно, что амплитудная характеристика в режиме умножения 

частоты немонотонна, что связано с прямым детектированием сигнала и изменением 

режима работы транзисторов по постоянному току. 
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Рисунок 1 – Структурная схема измерительной установки для снятия 

амплитудно-частотной характеристики  

 
Рисунок 2 – АЧХ усилителя в полосе до 1300 МГц 

 
Рисунок 3 – Структурная схема измерительной установки для снятия 

амплитудной характеристики 

Таблица 1 – Амплитудные характеристики 

Pвх, дБм Pвых, дБм  
(1-я гармоника) 

Pвых, дБм  
(2-я гармоника) 

-60 -36 - 
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-55 -31,2 - 
-50 -25,8 - 
-45 -20,8 - 
-40 -15,8 - 
-35 -10,8 - 
-30 -5,8 - 
-25 -1,6 -32 
-20 0,4 -28 
-15 1,5 -23,7 
-10 1,5 -27 
-5 0,7 -12,7 
0 1,3 -7 

 
Рисунок 4 – Амплитудные характеристики 

Выводы 

По результатам проведенного исследования можно сформулировать выводы, 

приведенные в таблице 2 

Таблица 2 – Сравнение заданных и достигнутых параметров 
Наименование параметра, размерность Задано Измерено 
Диапазон рабочих частот, ГГц 0,1-1,0 0,1-1,0 
Коэффициент усиления, дБ, не менее 24 25 
Неравномерность коэффициента 
усиления не более, дБ 

3 менее 3 

Коэффициент шума, не более, дБ 2,5 - 
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Верхняя граница линейности 
амплитудной характеристики по 
выходу, не менее, мВт 

1 1 

Напряжение питания, В 12 12 
Подавлние второй гармоники по 
отношению к первой при Pвх=-10дБм; 
fвх=1ГГц, не менее, дБ 

- 28,5 

Из этой таблицы видно, что все требования к усилителю выполняются 
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