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Abstract: Solid-state generator of ultra-wideband microwave noise oscillations is pro-

posed. The stable operation of the generator by varying its supply voltages is a distinc-

tive feature of the generator. The generator layout is implemented. Noise signal genera-

tion in the frequency range from 9 kHz to 5 GHz with output power of 20 mW and spec-

tral characteristic non-uniformity in the range of 10 dB is experimentally demonstrated. 
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Аннотация:  Предложен твердотельный генератор сверхширокополосных шу-

мовых колебаний СВЧ диапазона. Отличительной особенностью генератора яв-

ляется устойчивая работа в условиях потенциально возможного изменения его 

питающих напряжений. Разработан макет генератора. Экспериментально про-
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демонстрирована генерация шумового сигнала в диапазоне частот от 9 кГц до 5 

ГГц с мощностью выходного сигнала 20 мВт и неравномерностью спектральной 

характеристики по диапазону в пределах 10 дБ. 
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1. Введение 
 

Среди устройств радиоэлектроники генераторы шума, позволяющие 

получать широкополосные и сверхширокополосные шумовые сигналы, 

занимают свою устойчивую нишу. Они активно используются в различ-

ных областях: от измерительной техники до систем радиоэлектронного 

противодействия и радиотехнической маскировки, включая средства ак-

тивной защиты информативных компонент побочных электромагнитных 

излучений электронно-вычислительной техники [1-2]. В последние годы 

появляются новые сферы приложения шумовых колебаний, преимущест-

венно в СВЧ-диапазоне, которые связаны с нормативным разрешением 

применения широкополосных и сверхширокополосных сигналов в совре-

менных системах связи [3]. В зависимости от назначения и, соответствен-

но, от предъявляемых к источникам шума требований, генераторы реали-

зуются как в вакуумном [4], так и в твердотельном исполнении [5]. Они 

могут иметь различные рабочие диапазоны частот и полосы генерируемых 

сигналов, отличаться друг от друга величиной неравномерности спек-

тральных характеристик и уровнями мощности выходных сигналов. Наря-

ду с этими характеристиками, современные тенденции развития радио-

электронных средств выдвигают на передний план и ряд других характе-

ристик, важных с точки зрения практического применения генераторов и 

возможности их массового производства. Среди них: энергоэффектив-

ность, небольшие массогабаритные характеристики, возможность исполь-

зования низковольтного питания, дизайн, надёжность работы при измене-

нии внешних условий. Последнее свойство связано с наличием широких 

зон в пространстве управляющих параметров генератора, обеспечиваю-

щих устойчивую генерацию шумовых колебаний при достаточно больших 

вариациях параметров от номинальных значений. Из этого свойства выте-

кает также ещё одно, важное с практической точки зрения, следствие – 

отсутствие необходимости настройки (подстройки) генератора при подаче 

на него рабочих напряжений питания. Разработка генератора, обеспечи-
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вающего надежную работу с требуемыми характеристиками, является це-

лью данной работы. 

В докладе предлагается структура генератора сверхширокополосных 

шумовых СВЧ колебаний и его практическая реализация, а также обсуж-

даются результаты экспериментального исследования его типовых режи-

мов работы. 

 

2. Структура и экспериментальный макет генератора 

 
В основе предлагаемого генератора лежит устройство, предложенное в 

[6] и предназначенное для активной маскировки побочных электромаг-

нитных излучений и наводок средств электронно-вычислительной техни-

ки. Оно состоит из четырёх взаимно связанных автоколебательных систем, 

каждая из которых представляет собой простейший генератор на биполяр-

ном транзисторе, выполняющим функцию активного элемента. Устройст-

во обеспечивает генерацию шумовых колебаний в диапазоне частот 10 

кГц – 2 ГГц. 

Для реализации, поставленной в работе цели, в структуру предлагаемо-

го генератора, по сравнению с [6], дополнительно введены ещё два генера-

тора. На рис. 1 представлена общая принципиальная схема генератора. В 

качестве активного элемента во всех парциальных генераторах использу-

ется биполярный транзистор BFP 620. Связь между генераторами осуще-

ствляется по принципу «каждый с каждым», образуя, таким образом, 

сложную многопетлевую автоколебательную систему. 

 
Рис. 1.Принципиальная схема генератора 

Fig. 1. Schematic diagram of the generator 
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Питание коллекторных и базовых цепей всех используемых транзисто-

ров обеспечивается одним источником питания напряжением 5 В через 

резисторы R1, R2 и R3, R4, соответственно. Ёмкости C2, C3, C4, C5 вы-

полняют функцию элементов обратной связи парциальных генераторов. К 

выходу генератора (VT5) подключен буферный усилительный каскад 

DA1, предназначенный для согласования генератора с нагрузкой и улуч-

шения энергетических характеристик генератора. 

Рис. 2 демонстрирует макет генератора, выполненный на плате разме-

ром 40*25 мм из двухстороннего фольгированного стеклотекстолита тол-

щиной 1,0 мм с использованием микрополосковых линий. 

 

 
 

Рис. 2.Фотография макета генератора 

Fig.2. Photo of the generator layout. 

 

3. Эксперимент 

 
При подключении макета генератора к источникам напряжения 5 В 

(непосредственно генератор) и 12 В (буферный усилитель), на выходе ге-

нератора наблюдаются сверхширокополосные шумовые колебания, спектр 

мощности которых приведён на рис. 3:  

Как следует из представленного спектра, эффективная полоса генера-

ции занимает диапазон частот от 9 кГц до 5 ГГц, причём в полосе частот 9 

кГц – 4 ГГц неравномерность спектральной характеристики не превышает 

10 дБ. Рис. 4 демонстрирует пример временной реализации генерируемого 

шумового сигнала для указанного выше режима и функцию распределе-

ния его мгновенных значений. При этом, оценка энтропийного коэффици-

ента качества шумового сигнала на выходе генератора даёт величину не 

менее 0,9887. Измеренный уровень мощности выходного сигнала на на-
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грузке 50 Ом составляет не менее 20 мВт, что соответствует к.п.д. устрой-

ства  1,5%: 

 

 
 

Рис. 3.Спектр мощности шумовых колебаний на выходе генератора 

Fig. 3. Power spectrum of the noise oscillations at the generator output. 
 

  
 

Рис. 4. Пример временной реализации генерируемого шумового сигнала и функция 

распределения его мгновенных значений 

Fig. 4. Waveform (an example) of generated noise signal and the distribution function of its 

instantaneous values 

 

Важно отметить, что по сравнению с базовым аналогом [6], в предло-

женном генераторе удалось существенно увеличить полосу шумового сиг-

нала (до 5 ГГц). Причём, данное свойство имеет эффект наряду с дости-

жением другой поставленной в работе цели – улучшение надёжности ра-

боты генератора в условиях потенциально возможного изменения, в про-

цессе эксплуатации, величины его напряжения питания. В эксперименте 

зафиксирован тот факт, что режим генерации сверхширокополосных шу-
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мовых колебаний с присущим ему спектром мощности и распределением 

мгновенных значений сохраняется при изменении номинального напря-

жения питания генератора в пределах  20% (4-6 В). С другой стороны, 

описанный выше режим возникает сразу после подачи на генератор на-

пряжения и не требует никакой дополнительной подстройки с помощью 

входящих в его состав элементов. 

 

4. Заключение 

 
Предложен и реализован в виде экспериментального макета генератор 

шума, устойчиво генерирующий шумоподобные сигналы в диапазоне час-

тот от 9 кГц до 5 ГГц. При этом, неравномерность спектральной характе-

ристики в указанном диапазоне не превышает 10 дБ, а выходная мощность 

достигает 20 мВт. Работоспособность генератора сохраняется при измене-

нии питающего напряжения в пределах 20% от номинального значения. 

Небольшие габариты генератора, наряду с указанными характеристиками, 

делают его перспективным для различных приложений в качестве источ-

ника сверхширокополосных шумовых сигналов. 
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