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Создание мощных широкополосных усилителей (МШУ) на 

биполярных транзисторах (БТ)  является сложной задачей, которая требует  

решения конструкторских, технологических и схемотехнических проблем. 

Основными проблемами являются - реализация усилительных 

элементов (ячеек, каскадов) с максимальной выходной мощностью и 

усилением не менее 8-10 дБ, разработка оптимальных схем суммирования 

мощности, обеспечение теплового режима усилителя, достижение высокой 

идентичности усилительных элементов. 

Актуальность работы обусловлена отсутствием мощных 

широкополосных усилителей на отечественных биполярных транзисторах и 

микросборках. 

Целью данной работы является разработка и исследование 

широкополосного усилительного модуля для построения мощного (до 100 

Вт) широкополосного усилителя  на отечественных биполярных 

транзисторах в диапазоне рабочих частот от 1 до 2 ГГц. 

 Задачи, решаемые в работе: 

1. Аналитический обзор отечественной элементной базы для разработки 

усилителя.  

2. Исследование особенностей модульной организации и блок-схемы 

усилителя. 

3. Разработка модели усилительного модуля. 

4. Исследование и оптимизация основных параметров усилителя. 

5. Исследование влияния температуры на параметры усилителя. 

 

 

 

В результате проведенной работы были освоены принципы построения 

мощного широкополосного усилителя на биполярных транзисторах. 

Усилительный модуль разработан на отечественных транзисторах 

2T937. 



В качестве базовой модели транзистора была выбрана модель Гуммеля-

Пуна (GBJT3 по классификации моделей в программе MWO2010). Такой 

выбор обусловлен возможностью исследовать параметры усилителя в 

режиме большого и малого сигналов, при различных режимах включения по 

постоянному току и в различных температурных условиях.   

После оптимизации коэффициент передачи усилительного модуля  

находится в пределах от 8 до 9 дБ в рабочем диапазоне частот.  

Величина коэффициента стоячей волны (КСВ) на входе усилительного 

модуля в рабочем диапазоне частот от 1 до 2 ГГц не превышала 1,52. 

Исследования влияния температуры на параметры усилителя показали,  

что изменение температуры от -40
0
С до +60

0
С усилительного модуля с 

эмиттерной стабилизацией приводит к незначительным изменениям 

коэффициентов отражения от входа и выхода усилителя. Наиболее 

критичным является нестабильность коэффициента усиления по мощности, 

который изменялся в пределах 0,5 дБ (10 %) в рабочем диапазоне частот. При 

необходимости,  дополнительная температурная стабилизация усилительного 

каскада обеспечивается включением диода последовательно с 

сопротивлением в базовой цепи транзистора. Расчет температурной 

стабилизации усилительного каскада на этапе проектирования затруднялся 

отсутствием параметров температурных моделей элементов схемы, поэтому 

необходимые уточнения необходимо ввести после натурных испытаний 

усилительного каскада на следующем этапе работы. 
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