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Аннотация — Функция импульсной чувствительности 
генератора класса Е получена численным моделированием 
во временной области. Приводится обсуждение результа-
тов. 

1. Введение 
Несмотря на то, что характеризующиеся высоким 

КПД высокочастотные генераторы класса Е не пре-
тендуют на роль малошумящих устройств, их шумо-
вые характеристики представляют интерес и в на-
стоящее время недостаточно изучены. 

В работе [1] проведено экспериментальное ис-
следование таких характеристик. В указанной работе 
как этап исследования характеристик фазового шума 
генераторов класса Е в рамках линейной время-
зависимой теории шума [2] проведено численное 
моделирование зависимости возмущения фазы ге-
нератора от момента прикладывания импульса шу-
мового тока, названной в [2] функцией импульсной 
чувствительности. 

2. Основная часть 
Согласно [2], каждому элементарному источнику 

шума в генераторе можно сопоставить безразмер-
ную функцию импульсной чувствительности  0Γ , 

которая описывает возмущение фазы генератора в 
ответ на приложение в момент времени   шумового 
 -импульса, и определяется из выражения 

     
 tt u

q

Γ
,h

max

0 ,         (1) 

где  ,h t  — импульсный отклик фазы;  tu  — функ-

ция единичного скачка; maxq  — максимальная ва-

риация заряда на эквивалентной емкости в точке 
прикладывания импульса. 

Доминирующий и нетривиальный вклад в фазо-
вый шум генератора вносит шум его активного уст-
ройства. Поэтому в работе промоделирована функ-
ция импульсной чувствительности к шуму транзисто-
ра. Стандартная схема генератора класса Е [1] реа-
лизована и промоделирована во временной области 
с помощью среды PSpice с использованием модели 
полевого транзистора IRF510, при этом источник 
шумового импульса подключался между стоком и 
истоком транзистора. 

Моделирование заключалось в непосредствен-
ном наблюдении во временной области сдвига фазы 
выходного напряжения генератора в результате при-
ложения короткого импульса тока в различные мо-
менты периода колебания. Сдвиг фазы вычислялся 
из смещения момента пересечения выходным сиг-
налом значения ноль по сравнению со случаем не-
возмущенного генератора. Дельта-функция шумово-
го тока моделировалась как импульс, длительность 
которого много меньше характерных времен RC и LC 
цепей видимых из точки приложения импульса (сток 
транзистора). 

В [2] постулируется, что импульсный отклик фазы 
на шумовой  -импульс пропорционален функции 
единичного скачка (1). В ходе работы в импульсном 
отклике генератора класса Е обнаружен временной 

промежуток релаксации, в течении которого мгно-
венное значение возмущения фазы изменяется со 
временем. 

Результаты моделирования показаны на рис. 1. 
Видно, что результаты согласуются с общей теорией 
[2], которая предсказывает, что функция импульсной 
чувствительности пропорциональна производной по 
времени от напряжения в точке схемы, к которой 
прикладывается шумовой импульс. Также видно, что 
для генератора класса Е функция импульсной чувст-
вительности к шуму транзистора максимальна в те 
моменты периода, когда шум транзистора минима-
лен (транзистор в режиме отсечки). Это приводит к 
уменьшению так называемой эффективной функции 
импульсной чувствительности, которая принимает во 
внимание циклостационарность элементарных ис-
точников шума в генераторе. 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
В результате численного моделирования функ-

ции импульсной чувствительности генератора класса 
Е получены согласующиеся с общей теорией резуль-
таты; даны рекомендации для подобных численных 
экспериментов. Обнаружено, что принцип работы 
генератора класса Е способствует уменьшению эф-
фективной функции импульсной чувствительности. 
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Abstract — The impulse sensitivity function for class-E os-

cillator was obtained by means of a time-domain simulation. 
Results are discussed. 
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