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Радиолокация и передача информации с при�
менением широкополосных шумовых сигналов в
настоящее время являются весьма перспектив�
ным направлением развития радиоэлектроники
[1–4], которое выдвигает актуальную задачу тех�
нической реализации шумовых генераторов по�
вышенного уровня мощности. 

В настоящей работе рассматривается один из
способов получения эффективной шумовой гене�
рации. Он состоит в создании условий для пере�
хода ганновского генератора из детерминирован�
ного режима работы в состояние хаотической ге�
нерации, эквивалентной генерации шума. 

Исследуемый генератор (рис. 1) выполнен на
основе коаксиального резонатора 1, возбуждае�
мого диодом Ганна типа Ф�100 2, предназначен�
ным для работы в диапазоне 6–8 ГГц при рабочем
напряжении 6–15 В. Частота генерации изменя�
ется с помощью поршневой системы перестрой�
ки 3. Вывод 4 энергии емкостного типа.

В детерминированном режиме генератор по�
казал устойчивую работу в диапазоне частот 5.2–
7.2 ГГц, что соответствует первой гармонике от�
рицательной проводимости диода Ганна. В диапа�
зоне электронной перестройки частоты генерации
(при изменении напряжения питания диода U0),
представленной на рис. 2а, частота генерации с уве�
личением питающего диод напряжения плавно
уменьшается. Уровень генерируемой мощности
при перестройке меняется в пределах 2.1–219 мкВт.

Кроме того, генератор показал устойчивую ра�
боту в диапазоне частот 17.5–19.5 ГГц, что соот�
ветствует третьей гармонике отрицательной про�
водимости диода Ганна. В диапазоне электронной
перестройки частоты генерации (при изменении
напряжения питания диода), представленной на

рис. 2б, частота генерации с увеличением питаю�
щего диод напряжения плавно уменьшается. Уро�
вень генерируемой мощности при перестройке
менялся в пределах 0.3–10 мкВт.

Для определения условий хаотической генера�
ции работа генератора была исследована в зави�
симости от управления органами регулировки
макета. Путем перестройки резонатора и подбора
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Рис. 1. Конструкция генератора. 1 – коаксиальный
резонатор; 2 – диод Ганна; 3 – поршневая система пе�
рестройки; 4 – вывод энергии емкостного типа; 5 –
контактные клеммы для подвода питания диода.
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АЛЕКСЕЕВ и др.

напряжения питания диода сначала была получе�
на устойчивая генерация на частоте 5.8 ГГц (т.е. на
одной из частот рабочего диапазона диода), после
чего плавной механической перестройкой резо�
натора и подбором напряжения питания диода
Ганна исследуемая колебательная система вводи�
лась в режим многочастотной генерации, начиная
с несколько беспорядочного чередования состав�
ляющих спектра (рис. 3а), вплоть до получения
“чистой” частотной сетки (рис. 3б) с эквидистан�
той 3.24 ГГц (причем в спектре отмечено наличие
субгармоники по отношению к основной частоте
настройки генератора 5.8 ГГц). Полученная ча�
стотная сетка устойчиво повторялась при вклю�
чении/выключении питания диода в диапазоне
3.24–22.6 ГГц.

Таким образом, результаты исследования де�
терминированного режима работы генератора
показали невозможность его перевода в состоя�
ние динамического хаоса только имеющимися
органами регулировки исследуемого макета.

Для выявления условий перехода в режим хао�
тической генерации исследуемый генератор вклю�
чался в одно из плеч циркулятора. Сюда же с дру�
гого плеча циркулятора подавался сигнал от внеш�
него источника – векторного анализатора цепей
ROHDE&SCHWARZ ZVB20, позволяющего из�
менять частоту и мощность сигнала внешнего
воздействия в широких пределах, что весьма важ�
но для получения хаотического режима.

Следует отметить, что при воздействии внеш�
него сигнала на исследуемый генератор при на�
пряжениях питания >10 В также не наблюдалось
перехода в режим динамического хаоса. Это объ�
ясняется тем, что при указанных напряжениях
питания диода Ганна в исследуемой активной ко�
лебательной системе гарантированно реализуется
амплитудно�фазовый баланс.

Переход генератора в режим динамического ха�
оса обнаружен при высоком уровне сигнала внеш�
него воздействия (до 100 мВт) с частотой, значи�
тельно превышающей частоту основной гармони�
ки генерируемого сигнала. На рис. 4 видны две
хорошо различимые шумовые полосы в диапазо�

7

6

5
6

–10

–15

–20

–25

–30
8 10 12 14 16

(a)

1

2

fген, ГГц Pген, дБм

19

18

17
5.5

–24

–28

–32

–36

–40
6.0 6.5 7.0

U0, В

(б)

12

Рис. 2. Диапазоны электронной перестройки частоты
генерации: 5.2–7.2 Гц (а) и 17.5–19.5 (б). 1 – мощ�
ность генератора Pген, 2 – частота генератора fген. 
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Рис. 3. Спектры выходного сигнала генератора в мно�
гочастотном режиме: а – беспорядочное чередование
составляющих спектра; б – частотная сетка с эквиди�
стантой 3.24 Гц. 
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нах 2.5–5 ГГц и 5.9–7.8 ГГц (частота сигнала внеш�
него воздействия 16.34 ГГц, напряжение питания
диода Ганна 7.73 В).

Статистическая оценка полученного шумового
процесса (см. рис. 4), выполненная путем расчета
корреляционной функции [5], показала, что время
корреляции составляет 8.5 нс, что соответствует
шумовому процессу с достаточно равномерным
спектром в полосе вплоть до сотен мегагерц.
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