
Основы генерирования и 
формирования сигналов

Лекция 2



 1. ГЕНЕРАТОРЫ С ВНЕШНИМ 
ВОЗБУЖДЕНИЕМ, 
АВТОГЕНЕРАТОРЫ И 
ВОЗБУДИТЕЛИ ДИАПАЗОНА 
ВЫСОКИХ ЧАСТОТ

1.1 Общие сведения



Структурная схема связного 
передатчика









• Источники колебаний, используемые в 
устройствах формирования и усиления 
радиосигналов, делятся на два больших 
класса: генераторы с внешним 
возбуждением (ГВВ) и генераторы с 
самовозбуждением, или автогенераторы 
(АГ). ГВВ — источник колебаний, 
создающий их под воздействием колебаний 
другого, обычно менее мощного ГВВ или АГ. 
К ГВВ относятся усилители мощности (УМ) 
и умножители частоты (УЧ) на активных 
элементах.



Генераторы внешнего 
возбуждения



Структурная схема ГВВ



Активные элементы ГВВ
• Основными электронными приборами в ГВВ являются 
лампы, лампы бегущей волны (ЛБВ), клистроны и 
транзисторы. Ориентировочно области использования 
этих электронных приборов в ГВВ представлены на 
рисунке.

МГц



• Современные генераторные лампы (ГЛ) принято 
подразделять по допустимой мощности, 
рассеиваемой на аноде на следующие подгруппы: 
маломощные (Ра.доп<25 Вт), средней мощности (25 
Вт < Ра.доп <1 кВт) и мощные (1 кВт < Ра.доп).

• Пролётные клистроны и ЛБВ относятся к приборам 
со скоростной модуляцией электронного потока. По 
сравнению с ГЛ пролётные клистроны обладают 
рядом достоинств. Они могут работать на частотах 
(0,2…40) ГГц при выходных мощностях до 500 кВт. 
Однако, по сравнению с ламповыми клистронные 
ГВВ имеют меньший электронный КПД и большую 
стоимость. Мощные клистроны имеют 
принудительное водяное или воздушное 
охлаждение. ЛБВ уступают клистрону в отношении 
выходной мощности и КПД, но имеют и ряд 
преимуществ перед ним: значительно большую 
полосу усиления (от 20% до 30 % от среднего 
значения частоты) и меньшие собственные шумы.



• В передатчиках малой мощности лампы 
практически вытеснены транзисторами. На 
транзисторах часто выполняются и каскады средней 
мощности (до 10 кВт) с использованием мостовых 
схем сложения мощности.

• Транзисторы, как полевые (ПТ), так и биполярные 
(БП), ― принципиально более низковольтные 
приборы, чем ГЛ. Увеличение их мощности за счёт 
тока ограничено снижением входных и нагрузочных 
сопротивлений, затрудняющим согласование со 
стандартными нагрузками (50;75 Ом и т.д.). На 
частотах до 4 ГГц чаще применяются БТ, а выше 4 
ГГц предпочтительнее оказываются ПТ. В ключевых 
усилителях ПТ имеют меньшее время 
переключения. Мощные ПТ, используемые в 
ключевых усилителях, работают с токами до (20…30) 
А при напряжениях питания до 800 В и уровнях 
выходной мощности (1…2) кВт.



Режим работы АЭ в ГВВ



Колебания I рода (Режим класса 
А).

• При  этом выходной ток АЭ имеет не импульсный 
характер. Режим колебаний I рода, при котором 
используется вся характеристика АЭ, называется 
предельным ― здесь используется все возможности 
режима I рода.

• На рисунке 1.2, на примере идеализированной 
статической характеристики АЭ, показан 
предельный режим работы в классе А и приведены 
основные энергетические соотношения.

• На рисунке 1.2 : Uс ― напряжения смещения, Uб ― 
напряжение на базе транзистора, Uвх=Uбm

 ― 
амплитуда входного сигнала, I

1
, I

0
 (или Iк1

, Iк0
) ― ток 

первой гармоники и постоянная составляющая тока 
коллектора соответственно.







Колебания II рода. 

Достоинства: хорошее использование АЭ и высокий КПД.
Недостатки: обилие гармоник и искажения при усилении слабых 
сигналов.



Форма выходного тока в различных режимах работы 
ГВВ



Режимы работы АЭ  по 
напряженности

• На рисунке, на примере 
идеализированной статической 
характеристики АЭ, показаны 
основные режимы работы АЭ по 
напряженности. 

• E
c
 ― начальное напряжение 

смещения
• 1 ― НР ― недонапряженный режим;
• 2 ― КР ― критический режим;   
• 3 ― ПР ― перенапряженный режим.



• Основными режимами работы АЭ в 
РПДУ являются критический или слегка 
перенапряженный, поскольку в этих 
режимах достигаются высокие значения 
P

1
 и η. 


