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Предлагается использование цепи отрицательной обратной связи 

по шумам  в  генераторе, управляемом по частоте варикапам. Ведение в 
схему генератора данной цепи компенсирует влияние флуктуаций ам-
плитуды на значение средней за период колебания емкости варикапов и 
снижает тем самым  фазовые шумы ГУН. 

 
It is proposed a circuit of negative feedback for the reduction of phase 

noise. The circuit compensate the influence of amplitude fluctuations on the 
value of the average for the period of the oscillation capacitance of the varac-
tors and thereby reduces phase noise VCO. 
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Известен  способ снижения фазовых шумов в  автогенераторе с ва-

рикапами  путем введения отрицательной обратной связи по шумам 
(ООСШ) [1]. Схема включения цепи ООСШ (ЦООСШ) показана на ри-
сунке 1. 

 
Рис. 1. Схема включения цепи ООСШ в автогенераторе с варикапами 
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Цепь отрицательной обратной связи по шумам для автогенератора с варикапами 

В автогенераторе использованы две цепи управления варикапами: 
Z1(ω) и Z2(ω).  Цепь Z1(ω) обладает большим сопротивлением для тока с 
частотой колебаний в контуре, предотвращающим утечку контурного 
тока во внешнюю цепь, и конечным сопротивлением для постоянного 
тока и модулирующих частот. Цепь Z2(ω) является коротким замыкани-
ем для тока с частотой колебаний в контуре и конечным сопротивле-
нием для постоянного тока и модулирующих частот.  

В автогенераторах с высокой добротностью колебательного контура 
напряжение u — гармоническое, амплитуда колебаний −U. Выходное 
колебание uвых также гармоническое, с амплитудой Uвых = kU (коэффи-
циент передачи k < 1) поступает на амплитудный детектор АД, детек-
тируется и преобразуется в огибающую колебаний Uд = kдUвых (коэф-
фициент детектирования kд < 1), которая состоит из среднего, стацио-
нарного, значения амплитуды − 0

ДU и флуктуаций амплитуды dUд  

 Uд = 0
дU +dUд.  (1) 

Назначение цепи ООСШ состоит в следующем: 
1) выделить из  Uд (1) сигналы 0

дU  и dUд; 
2) соотнести их с величиной напряжения смещения Е; 
3) в соответствии с вольт-фарадной характеристикой варикапов вы-

работать такое компенсирующее напряжение dЕ, которое при росте 
амплитуды сигнала (dU > 0) увеличивает модуль суммы напряжений 
внешнего смещения и компенсации ( E dE+ ), а при уменьшении 
(dU < 0) снижает на столько, чтобы значение средней за период колеба-
ния емкости варикапов оставалось неизменным. Вследствие этого вли-
яние флуктуаций амплитуды колебания на фазу генератора, управля-
емого напряжением (ГУН), уменьшается.   

В работе [1] для варикапов с резким типом p-n перехода получена 
следующая функция, которую должна реализовать цепь ООСШ: 
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где φк — контактная разность потенциалов p-n перехода варикапа. 
Для реализации соотношения (2) предлагается цепь ООСШ (рис. 2) 

[2]. Она включает в себя сумматор напряжений Σ; интегральный дели-
тель напряжения ИДН; аналоговый перемножитель АП; делители на-
пряжения на резисторах R1 и R2, R3 и R5, R4 и R6, конденсаторы Сдифф, 
Си, и резистор Rдифф.  

Напряжение Uд поступает на делитель напряжения 1:16 на резисто-
рах R1, R2 и дифференцирующую цепь СдиффRдифф, с выхода которой 
флуктуации напряжения dUд подаются на первый вход аналогового 
перемножителя АП, выполненного по известной схеме [3]. На выходе 
делителя напряжения установлен конденсатор Си, образующий с R2 
интегрирующую цепочку, формирующую напряжение 0

дU /16, которое 
подается на первый вход интегрального делителя напряжения ИДН, 
выполненного по известной схеме [3]. 
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Рис. 2. Блок-схема ЦООСШ для варикапов с резким p-n переходом 
 
На второй вход ИДН подается напряжение (kkд)2×(Е + φк), получен-

ное в сумматоре напряжений Σ, выполненном по известной схеме [3].  
На входы сумматора Σ подаются ослабленные в (kkд)2 раз на рези-

стивных делителях R3, R5 и R4, R6 соответственно напряжения Е и −φк. 
Величина напряжения φк для кремниевых варикапов составляет 
0,6 ÷ 0,8В [4]. С выхода ИДН напряжение величиной [ 0

дU /16]/[(kkд)2× 
×(Е + φк)] подается на второй вход АП, где перемножается с напряжени-
ем dUд. С выхода АП напряжение (2) подается на вход Е2 второй цепи 
управления варикапами рисунка 1 в такой полярности, чтобы при уве-
личении амплитуды сигнала (dU > 0) сумма напряжений внешнего 
смещения и компенсации  росла, а при уменьшении (dU < 0) — падала. 

Таким образом, предложена схема цепи обратной связи, которая 
позволяет понизить уровень фазовых шумов ГУН и  кратковременную 
нестабильность частоты колебаний ГУН, а также повысить стабиль-
ность фазы и частоты колебаний ГУН. 
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К ВОПРОСУ ОБ УВЕЛИЧЕНИИ ДИАПАЗОННЫХ СВОЙСТВ  
НЕСИММЕТРИЧНОГО ВИБРАТОРА 

 
Обоснована возможность расширения диапазонных свойств антенн 

коротковолнового диапазона за счет создания условий постоянства вол-
нового сопротивления. На основе модельных представлений выполнен 
анализ целесообразных преобразований антенных систем различной кон-
струкции, имеющих в основе несимметричный вибратор. 

 
The possibility of an extended range of properties of shortwave antennas 

by creating an environment in constancy wave resistance is justified. On the 
base of model representations, the analysis of the appropriate changes on an-
tenna systems of different designs, are implemented. This systems are based 
on asymmetrical vibrator. 

 
Ключевые слова: излучатель, заземлитель, сосредоточенная индуктивность, 

емкостная нагрузка, согласующее устройство, несимметричный вибратор. 
 
Key words: emitter, earthing connection, concentrated inductance, capacitive 

load, matching device, asymmetrical vibrator. 
 
Системы связи, работающие в коротковолновом диапазоне радио-

частотного спектра, повсеместно используют вертикальные несиммет-
ричные вибраторы аналогичных конструкций [1]. В качестве простей-
шего несимметричного вибратора используется модель, показанная на 
рисунке 1 [2]. 

© Пониматкин В. Е., Шпилевой А. А., Кужелев А. А., 2016 
Вестник Балтийского федерального университета им. И. Канта.   

Сер.: Физико-математические и технические науки. 2016. № 2. С. 69—77. 

 

69 69 


