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Введение 
Устройства генерирования и формирования сигналов являются обязательной 

составной частью любой радиотехнической системы передачи информации. 
Представление об этих устройствах необходимо специалисту 
телекоммуникаций по средствам связи с подвижными объектами. 

 Курс «Устройства генерирования и формирования сигналов в системах 
подвижной радиосвязи» является одним из профилирующих по специальности 

«Средства связи с подвижными объектами». По этому курсу читаются лекции, 
проводятся практические занятия, занятия в лаборатории, выполняется 

курсовое проектирование, проводится производственная и преддипломная 
практика и, наконец, дипломное проектирование.  

Целью курса является подготовка студентов к самостоятельной инженерной 
деятельности в промышленных и эксплуатационных предприятиях различных 

ведомств, а также в научно-исследовательских и конструкторских 
организациях. Устройства, предназначенные для генерирования, усиления и 

управления высокочастотными колебаниями в телекоммуникациях принято 
также называть «Радиопередающие устройства». 

Новые технологии в проектировании и изготовлении радиопередающих 
устройств в литературе освещены недостаточно полно. Методика 
проектирования радиопередатчиков на отечественной элементной базе 

наиболее полно изложена в книгах [1-3]. Однако данная методика не позволяет 
в полной мере реализовать возможности зарубежной элементной базы, а также 

не ориентирована на компьютерное моделирование. Эффективным способом 
решения задач проектирования  передатчиков  является использование 

инструментальной среды AWR Microwave Office (AWR MWO)  [4, 6-10, 12, 15-
18, 20, 37-45]. 

Это направление весьма перспективно, поскольку оно позволяет 
максимально учитывать особенности современных транзисторов, использовать 

новые зарубежные технологии в проектировании и конструировании 
радиопередатчиков. 

Используемые до настоящего времени системы проектирования СВЧ-
оборудования компаний Hewlett-Packard, Ansoft, Eagleware разработаны в 70-х 
и 80-х годах и предназначались для работы в OC UNIX, лишь затем 

адаптированы для Windows. Как следствие, известные пакеты программ HP 
Advanced Design System, Momentum, Maxwell EM, HFSS, Microwave Explorer, 

Serenade, GENESYS, IE3D уступают по производительности в работе с  
Windows пакету AWR MWO. Первую версию системы проектирования СВЧ 

устройств AWR MWO компания Applied Wave Research (AWR) 
представила1998 году. 

AWR изначально ориентировалась на ОС Windows, использовала объектно-
ориентированное программирование, что позволило создать программный 

продукт оптимальный во многих отношениях: высокопроизводительный, 
доступный в использовании, с высокой степенью интеграции. 

Инструментальная система AWR MWO написана на объектно-
ориентированном языке С++ и может легко адаптироваться для решения новых 
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прикладных задач, в частности, для создания системы автоматизированного 
проектирования усилителей мощности телекоммуникационных передающих 

устройств. 
В учебнике рассмотрены аналитические и компьютерные методы анализа 

работы генераторов с внешним возбуждением. Основное внимание уделяется 

информационным технологиям анализа и оптимизации  усилителей мощности в 
нелинейном режиме большого сигнала, а также усилителей мощности в 

линейном режиме малого сигнала с использованием инструментальной среды 
AWR Мicrowave Office. 

 Даны методы оптимизации цепей согласования на сосредоточенных 
элементах, в микрополосковом исполнении и на коаксиальных линиях. 

Приводятся основные технические характеристики зарубежных транзисторов.  
Рассмотрены особенности оптимизации и проектирования усилителей 

мощности мобильных телевизионных радиопередатчиков. Приводится 
методика электродинамического анализа и оптимизации нагрузки усилителей 

мощности передатчиков систем подвижной связи.  
Обсуждаются методы формирования и стабилизации сетки частот в 

возбудителях передатчиков, фильтрующие свойства систем фазовой 
синхронизации и алгоритмы оптимизации, методы модуляции при передаче 
цифровой и аналоговой информации. Показаны особенности построения 

структурных схем передатчиков подвижной связи с амплитудной, угловой и 
однополосной модуляцией, мобильных телевизионных передатчиков и 

передатчиков спутниковой системы связи. 
 Отмечается, что перспективы развития техники радиопередающих устройств 

определяются номенклатурой современных мощных транзисторов и модульных 
усилителей мощности, а также возможностями информационных технологий 

их проектирования. Автор выражает признательность Д.В. Карякину, В.В. 
Карякину за помощь в подготовке рукописи. Параграфы 1.2.3–1.2.5  книги 

написаны Д.В. Карякиным, параграфы 2.1.2, 2.1.3, 4.3.2, 4.3.3  – В.В. 
Карякиным.     

Учебник предназначен для студентов специальности 210402  «Средства связи 
с подвижными объектами» направления подготовки дипломированных 
специалистов 210400  Телекоммуникации, окажется полезным для аспирантов, 

магистров и инженерно-технических работников, специализирующихся в 
области разработки телекоммуникационных передающих устройств; а также 

для студентов специальностей 210405 «Радиосвязь, радиовещание и 
телевидение», 210302 «Радиотехника», 210403 «Защищенные системы связи» 

по основным разделам курсов «Радиопередающие устройства», «Устройства 
генерирования и формирования сигналов», «Устройства генерирования, 

формирования и передачи сигналов в защищенных системах радиосвязи». 
Учебник опубликован, как в печатном издании, так и на компакт-дисках, 

расположен на сайте Центра дистанционного образования Поволжской 
государственной академии телекоммуникаций и информатики, зарегистрирован 

в отраслевом фонде алгоритмов и программ Федерального агентства по 
образованию.  
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