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РАДИОИМПУЛЬСНЫЙ УМНОЖИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ 
С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ ГЕНЕРАТОРОМ

Ш ирокому применению радиоимпульсных умножителей частоты 
препятствует плохое подавление нежелательных составляющ их 
в спектре выходного колебания, определяемое наличием 100 % амп­
литудной модуляции и зависящее в основном от отношения длитель­
ности радиоимпульса т к периоду входного колебания Т. П олуче­
ние отношения т /Г - И  ограничено требованием полного затухания 
колебания от предыдущ его импульса к последующ ему, конечной 
длительностью фронтов управляющ его импульса, временем уста­
новления колебаний и прочими факторами [1— 3 ]. Умножители 
частоты с коррекцией фазы позволяют повысить подавление неже­
лательных составляющ их в спектре выходного колебания, если 
корректировать фазу без изменения энергии, запасенной в колеба­
тельном контуре умножителя, но это  связано со  значительными 
техническими трудностями [4; 5 ].

В данной работе рассмотрена возмож ность подавления неже­
лательных составляю щ их в спектре радйоимпульсного умножителя 
частоты с помощ ью дополнительного радиоимпульсного генератора, 
заполняющ его паузы между радиоимпульсами. Выходное колебание 
такого умножителя представляет собой  сумму двух радиоимпульс­
ных последовательностей с  различным соотношением фаз оконча­
ния одного и начала другого радиоимпульсов.

Амплитуда п-й гармоники суммарного колебания находится из 
соотношения еп — V  а* 4 - Ь\ (1), где ап и Ьп —  коэффициенты ряда 
Фурье:
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Амплитуду ближайших соседних гармоник определим из соотно­
шений, вытекающих из (2 ), (3 ) :
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С помощью (8— 11) найдем соотношение сп/сп±и т. е. подавление 
нежелательных составляющих в спектре выходного сигнала. Для 
К =  15 и 0 <  а  <  ! результаты вычислений представлены на рисунке. 
Здесь подавление при 0,3 <  а  < 0 , 7  отсутствует, при а  =  0,5 ампли­
туда п-й гармоники обращается в нуль. Следует отметить, что изме­
нение К существенно не влияет на характер зависимости сп/сп ± 1 от а.
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Так как х ш Т ,  то из (14) следует, 
что сп±1 - > 0  и соответственно отноше­
ние амплитуды основной гармоники к 
боковым Сп/Сп±  1 (15), т. е. применение 
дополнительного радиоимпульсного ге­
нератора позволяет получить полное по­
давление нежелательных составляющих 
в спектре выходного колебания.

Экспериментальное исследование возмож ности улучшения спект­
ра выходного колебания с помощ ью дополнительного радиоимпульс­
ного генератора проведено на умножителе частоты, в котором при­
менены импульсные генераторы на негатронах, собранных по схеме 
О Б  —  ОК с эмиттерной связью. Такие негатроны имеют характе­
ристики, аналогичные характеристикам диода Ганна, и работаю т 
д о  частот 5 ГГц. Для проверки зависимости подавления нежела­
тельных составляющ их в спектре выходного колебания от соотн о­
шения фаз основного и начала дополнительного радиоимпульсов 
использовалась схема формирования, с помощ ью которой изменя­
лось соотношение длительности исходного и дополнительного радио­
импульсов, т. е. соотношение фаз окончания основного импульса 
при неизменной начальной фазе дополнительного. Затухание радио­
импульсов в генераторе после окончания процесса генерации об ес ­
печивалось шунтированием колебательного контура малым внутрен -1 
ним сопротивлением источника питания.

Применение дополнительного радиоимпульсного генератора 
позволило улучшить подавление нежелательных Составляющих 
в спектре выходного колебания на 24 дБ и обеспечило подавление 
ближайших нежелательных составляю щ их на 32 дБ (максималь­
но достигнутое подавление без применения дополнительного гене­
ратора 9 дБ ) без применения дополнительного фильтра на выходе. 
Неполное подавление нежелательных составляю щ их объясняется 
неидеальностью формы и частоты заполнения полученных радио­
импульсов.

Таким образом , показана возмож ность сущ ественного улучш е­
ния подавления нежелательных составляю щ их в спектре выходного



колебания радиоимпульсного умножителя частоты с помощ ыа 
дополнительного радиоимпульсного генератора. Изучена зависи­
мость соотношения фаз между окончанием основного и началом 
дополнительного радиоимпульсов, позволившая разработать реко­
мендации по осущ ествлению максимального подавления нежела­
тельных составляющ их на выходе умножителя. Получено достаточ­
но хорош ее совпадение эксперимента с теорией. Применение допол­
нительного радиоимпульсного генератора повышает энергетические 
параметры умножителя, не ограничивая частотные свойства умно­
жителя и фазовые искажения последнего. Улучшение подавления 
нежелательных составляющ их на выходе радиоимпульсного умно­
жителя частоты в результате введения дополнительного генератора 
достигается усложнением схемы, что не должно превышать по 
слож ности создание отдельного фильтра, обеспечивающ его такое ж е 
подавление.
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Т. А. ЯРХО

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПИКА СПЕКТРАЛЬНОЙ 
КОМПОНЕНТЫ ПРИ БЫСТРОМ ПРЕОБРАЗОВАНИИ ФУРЬЕ

Решение ряда задач [1; 2],  возникающих при функционировании 
различных радиотехнических систем в процессе передачи, приема 
и преобразования сигналов, базируется на спектральном анализе. 
Цель спектрального анализа —  разложение анализируемого сигна­
ла на монохроматические составляющ ие с определением их частот 
и амплитуд. Качество спектрального анализа принято оценивать 
значением двух основных взаимосвязанных характеристик: величи­
ной частотного разрешения, минимальным расстоянием по частоте, 
ка котором сигналы могут быть различимы, и способностью  воспро­
изводить форму спектральной зависимости без искажений. Боль­
шинство из используемых способов определения спектров основаны 
на применении бы строго преобразования Фурье (Б П Ф ), эффектив­
ного при вычислениях. Однако спектр БПФ, в связи с ограниченно­
стью интервала наблюдения и дискретной природой метода, в общ ем 
случае является аппроксимацией истинного спектра сигнала, каче-


