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Аннотация: Проведено экспериментальное исследование двух экземпляров 
малошумящих усилителей диапазона 1,5 – 2,0 ГГц. Получены следующие результаты: 
коэффициент усиления меняется от 24 до 37 дБ в диапазоне частот; максимальная 
выходная мощность составила не менее 10 мВт (10 дБм); точка компрессии в 1 дБ 
достигается при входной мощности минус 16 дБм. Для иллюстрации результатов 
измерений приведены две амплитудно-частотные характеристики и амплитудная 
характеристика второго экземпляра. Основным элементом исследованного усилителя 
является микросхема типа MAAL-007304. 
Ключевые слова: Усилитель мощности СВЧ, дециметровые волны, амплитудно-
частотная характеристика, эксперимент, микросхема.  

 

При разработке конвертора понадобилось разработать схему и 

конструкцию усилителя, изготовить макет и испытать его. 

Требования к усилителю: 

 - Диапазон рабочих частот 1,5-2,0 ГГц. 

 - Коэффициент усиления не менее 20 дБ. 

 - Выходная мощность не менее 10 мВт. 

 - Входное и выходное сопротивление 50 Ом. 

 - Питание +9 В. 

 - Неравномерность АЧХ не более ±3 дБ. 

Перечисленные выше требования возможно реализовать с помощью 

микросхемы монолитного усилителя СВЧ типа MAAL-007304 фирмы MA-

COM. Принципиальная схема усилителя приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1. Принципиальная схема усилителя на микросхеме MAAL-

007304 

 

Конструкция усилителя 

Усилитель представляет собой печатную плату, на которой 

установлены все радиоэлементы с одной стороны. Обратная сторона платы 

имеет сплошную металлизацию. 

Печатная плата изготовлена из фольгированного стеклотекстолита 

марки СФ2-35-45 размером 40х40 мм. Для улучшения коррозионной 

стойкости и паяемости плата покрыта слоем олово-свинец. В четырех углах 

платы имеются крепежные отверстия под винт М3. Для соединения 

усилителя с измерительной установкой он снабжен двумя гнездами типа 

SMA. 
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Фото макетов усилителя показаны на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Фото двух макетов усилителя 

 

Экспериментальное исследование усилителя 

Испытания усилителей проводились по точкам с помощью генератора 

стандартных сигналов ГСС и анализатора спектра. Структурная схема 

измерительной установки представлена на рисунке 3. 

Испытания проводились в два этапа. На первом этапе снималась 

амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) двух экземпляров усилителей 

от 1500 до 2000 МГц с шагом 20 МГц. Входная мощность при этом 

составляла минус 30 дБм. Результаты измерений заносились во второй 

столбец таблицы 1 для первого экземпляра, и в четвертый столбец для 

второго экземпляра. В третьем и пятом столбцах указаны расчетные значения 

коэффициента передачи: 

 
По результатам расчетов из таблицы 1 построены графики на рисунке 

4. 
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На втором этапе снималась амплитудная характеристика второго 

экземпляра усилителя на частоте 2 ГГц входная мощность сигнала 

изменялась от минус 30 дБм до минус 7 дБм. Результаты измерений 

заносились в таблицу 2. По данным таблицы 2 построены график на рисунке 

5. 

Результаты испытаний 

Таблица 1. АЧХ УПЧ при  
 Экземпляр № 1 Экземпляр № 2 

f, МГц Pвых., дБм К (f), дБ Pвых., дБм К (f), дБ 
1500 2,14 32,43 -0,07 29,93 
1520 2,60 32,60 0,77 30,77 
1540 2,83 32,83 1,27 31,27 
1560 3,10 33,10 2,43 32,43 
1580 3,27 33,27 3,43 33,43 
1600 3,43 33,43 4,43 34,43 
1620 3,27 33,27 5,27 35,27 
1640 3,60 33,60 6,10 36,10 
1660 3,60 33,60 6,60 36,60 
1680 3,43 33,43 6,97 36,97 
1700 3,27 33,27 6,77 36,77 
1720 2,77 32,77 6,43 36,43 
1740 2,43 32,43 5,77 35,77 
1760 1,93 31,93 4,77 34,77 
1780 1,43 31,43 3,27 33,27 
1800 0,60 30,60 2,27 32,27 
1820 0,10 30,10 1,43 31,43 
1840 -0,40 29,60 0,60 30,60 
1860 -0,90 29,10 -0,23 29,77 
1880 -1,57 28,43 -1,07 28,93 
1900 -2,23 27,77 -2,07 27,93 
1920 -3,07 26,93 -2,90 27,1 
1940 -3,73 26,27 -3,73 26,27 
1960 -4,40 25,60 -4,23 25,77 
1980 -5,07 24,93 -5,07 24,93 
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2000 -5,73 24,27 -5,90 24,10 
 

Таблица 2. Амплитудная характеристика УПЧ на частоте 2 ГГц. 
Экземпляр №2 

Pвх, дБм Pвых, дБм 
-30 -5,90 
-29 -5,07 
-28 -4,07 
-27 -3,07 
-26 -2,07 
-25 -1,07 
-24 -0,07 
-23 0,93 
-22 1,93 
-21 2,77 
-20 3,43 
-19 4,60 
-18 5,43 
-17 5,93 
-16 6,60 
-15 7,27 
-14 7,77 
-13 8,27 
-12 8,77 
-11 9,27 
-10 9,60 
-9 9,77 
-8 9,93 
-7 10,1 
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Рисунок 3. – Структурная схема измерительной установки 
 

 
Рисунок  4. – Амплитудно-частотная характеристика двух экземпляров УПЧ 
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Рисунок 5. – Амплитудная характеристика УПЧ, Экземпляр №2 
 

Выводы:  

В диапазоне частот 1,5-2,0 ГГц коэффициент усиления усилителя не 

менее 24дБ и не более 37дБ. Точка компрессии в 1дБ при . 

Заключение 

1.Коэффициент усиления меняется от 24 до 37 дБ в диапазоне 

рабочих частот 1,5-2,0 ГГц; 

         2.Максимальная выходная мощность составила не менее 10 мВт 

(10 дБм); 

         3.Точка компрессии в 1 дБ достигается при входной мощности 

минус 16 дБм. 
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