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Введение 

В данной работе представлена задача проектирования усилительного 

модуля в диапазоне 1-2 ГГц на биполярных транзисторах. Разработка и 

исследование трехкаскадного усилительного модуля с температурной 

стабилизацией на базе биполярного транзистора 2Т 937.Поставленная задача 

является актуальной, поскольку широкополосный тракт в современных 

системах связи и радиолокации может обслуживать несколько 

функционально отличных подсистем, что существенно улучшает 

массогабаритные характеристики системы в целом.  

Усилитель является одним из основных узлов различных устройств 

автоматики, вычислительной и информационно-измерительной техники. 

Усилители мощности радиотехнических системах определяют важнейшие 

тактико-технические параметры системы, такие, как излучаемую и 

потребляемую мощность, ширину полосы рабочих частот, габариты и массу, 

надежность и стоимость.  

 Усилители с высшей рабочей частотой порядка сотен килогерц и выше, 

одновременно имеющие большое отношение высшей рабочей частоты к 

низшей, обычно называются широкополосными усилителями. 

Избирательные усилители усиливают электрические сигналы в очень узкой 

полосе частот. Из трех типов транзисторных каскадов для усиления 

напряжения пригодны два: каскад с общей базой и каскад с общим 

эмиттером. Каскад с общим коллектором может быть применен в 

многокаскадных системах, однако непосредственного усиления напряжения 

такой каскад не дает и выполняет вспомогательную роль.  
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Цель дипломной работы  

Разработка и исследование трехкаскадного усилительного модуля с 

температурной стабилизацией на базе биполярного транзистора 2Т 937. 

Задачи дипломной работы 

1. Рассмотреть типы транзисторов и обосновать выбор модели 2Т 937. 

2. Исследовать влияние температуры на коэффициенты стоячей волны и 

передачи усилителя. 

3. Рассмотреть стабилизацию режима работы транзисторов по постоянному 

току. 

4. Исследовать усилительный модуль с температурной стабилизацией. 

5. Исследовать пути уменьшения габаритов усилителя. 

Структура и объем работы 

Дипломная работа состоит из введения, двух глав, списка используемой 

литературы и приложения. Общий объём работы составляет 40 страницы, 20 

рисунков.  

Краткое содержание работы 

Во введении обосновывается актуальность работы  и практическая значимость 

полученных результатов. 

В первой главе описывается принцип построения усилительного модуля, 

рассматриваются виды отечественных транзисторов, и рассказывается, чем был 

обусловлен выбор транзистора 2Т 937.  Так же рассматривается упрощенная 

модель транзистора, с исходными данными, и схема базового усилительного 

каскада. 

Во второй главе представлена температурная стабилизация усилительного 

модуля, было исследовано влияние температуры на коэффициенты стоячей 

волны и передачи усилителя. Для удобства сравнения результаты расчетов 

коэффициентов стоячей волны и усиления по мощности для различных 
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температур транзисторов сведены в таблицу. Анализируя рисунки были 

приведены некоторые выводы. При рассмотрении стабилизации режима работы 

транзисторов по постоянному току, ток коллектора  уменьшается до 

первоначального значения. Точно такой же результат мы получим, за счет 

изменения  температуры или других дестабилизирующих факторов.  

 Рисунок 1. Зависимость коэффициента базового усилительного каскада с 

эмиттерной стабилизацией от частоты при температурах -60 оС, +70 оС 

Как следует из анализа рисунков, при использовании эмиттерной стабилизации 

изменение коэффициента усиления каскада лежит в пределах 0,5 дБ в рабочем 

диапазоне частот. При этом КСВ на входе и выходе усилительного каскада 

практически не изменялся.  

Т=+700С 

 

Т=-600С 
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Поскольку число усилительных каскадов в разрабатываемом устройстве 

большое, возникает проблема уменьшения габаритов. Мы исследовали два 

подхода к уменьшению габаритов: 

1.замена распределенных элементов схемы сосредоточенными; 

2.соединение каскадов в усилительном модуле без согласования на 50 Ом 

 

На рисунке 2 представлена топология базового усилительного каскада с 

уменьшенными габаритами. Как видно из рисунка длину каскада удалось 

уменьшить вдвое, благодаря замене распределенных элементов 

сосредоточенными. 

Вторым способом уменьшения габаритов устройства является соединение 

каскадов в усилительном модуле без согласования на 50 Ом. Результаты 

исследований в этом направлении показали, что последовательное соединение 

каскадов с общей базой через индуктивность позволяет устранить 

промежуточные цепи согласования и сократить длину усилительного модуля до 

двух раз. 
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