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окружности в системе Mathсad, пересекающиеся в одной точке (см. 
рис. 2).  

Таким образом, описанная методика позволяет измерить шумовые 
параметры СВЧ-транзисторов с приемлемой точностью при сущест-
венном упрощении процесса измерения. 
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Описан экспериментальный макет оптоэлектронного генератора 
(ОЭГ) с линией задержки на основе оптического волокна (ОВ), рабо-
тающий на частоте 900 МГц.  

Одним из перспективных схемотехнических приемов построения 
СВЧ-генераторов, формирующих колебания с высокой спектральной 
чистотой и малым уровнем фазовых шумов, в настоящее время явля-
ется архитектура оптоэлектронного автогенератора (ОЭГ), в котором в 
качестве физического носителя энергии формируемой волны СВЧ-
поля используется пучок фотонов, взаимодействующий с СВЧ-полем 
через соответствующие медиаконвертеры – фотоприемный модуль 
(ФПУ) и оптоэлектронный модулятор (ОЭМ) [1–4]. 

Целью настоящей работы является описание экспериментального 
макета такого рода ОЭГ, в качестве резонансной структуры в котором 
использована линия задержки на основе ОВ. Схема макета приведена 
на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема макета оптоэлектронного автогенератора с линией задержки 

 

Макет ОЭГ был построен на основе серийного блока Externally 
Modulated Optic Transmitter производства Hangzhou Huatai Optic Tech., 
Китай (P = 3 дБм, RIN = –160 дБм/Гц) с встроенным ОЭМ, работаю-
щий в окне прозрачности ОВ, на длине волны  1550 нм.  

В качестве оптического резонатора ОЭГ использовались линии 
задержки, составленные из нескольких переключаемых отрезков стан-
дартного одномодового ОВ длиной 2,7, 415 и 725 м.  

Фотоприемный модуль был изготовлен на основе быстродейст-
вующего фотодетектора FRM5J141GW фирмы Fujitsu, с полосой  про-
пускания 11 ГГц. и чувствительностью 19 дБм. Потери ФПУ, связан-
ные с преобразованием оптического поля в электрический сигнал со-
ставили 27 дБ.  

Общие петлевые потери в разработанном ОЭГ, связанные в том 
числе и с отводом –10 дБ СВЧ-мощности в направленном ответвителе 
(НО) из цепи обратной связи ОЭГ на его выход, компенсировались в 
тракте широкополосного СВЧ-усиления с общим коэффициентом уси-
ления 30 дБ.   

Указанная частотная зависимость петлевого усиления ОЭГ при 
разомкнутой петле обратной связи ОЭГ, измеренная векторным анали-
затором цепей P4M, приведена на рис. 2. 

Для обеспечения условий генерации ОЭГ только на узком участке 
АЧХ (рис. 2) и фильтрации спектра паразитных мод применялась се-
рийная микросхема узкополосного ПАВ-фильтра, настроенного на 
центральную частоту 900 МГц. с полосой пропускания 30 МГц. На 
рис. 3 приведена соответствующая АЧХ фильтра, измеренная с помо-
щью с векторного анализатора цепей P4M.  

В проведенных нами экспериментах представленная на рис. 1 
схема ОЭГ обеспечивала генерацию гармонического сигнала мощно-
стью –5 дБм на частоте 900 МГц.  
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Рис. 2. Частотная зависимость петлевого усиления ОЭГ 

 

 
Рис. 3. АЧХ ПАВ-фильтра 

 
В [5] представлено более подробное описание полученных нами 

экспериментальных результатов, измерения односторонней спектраль-
ной плотностью мощности шума L(f), полученные с помощью описан-
ного выше макета ОЭГ, а также экспериментов по снижению уровня 
фазовых шумов L(f) за счет увеличения длины волоконно-оптического 
тракта ОЭГ.  
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