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Анотація 

Розглянуто варіанти схем ядра монолітних інтегральних генераторів керованих напругою. Як елемент 

змінної ємності використано варикапи для перелаштування частоти генерації. Наведена математична мо-

дель ядра ГКН на основі польової транзисторної структури. Досліджено біфуркацію Андронова-Хопфа ГКН. 

Ключові слова: генератор керований напругою, електрична схема, математична модель, біфуркація Андро-

нова-Хопфа. 

 
Abstract 

The variants of the kernel circuits of monolithic integral by voltage-controlled oscillator are considered. As an ele-

ment of a capacitance variable, varicaps used to adjust the generation frequency. The mathematical model of VCO core 

based on field transistor structure is presented. The Andronov-Hopf bifurcation of VCO was investigated. 
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Вступ  

Сучасним напрямком в теорії автоматичного керування і теорії зв’язку є практичне застосування 

генераторів керованих напругою. Застосування транзисторних структур з від’ємним опором є перс-

пективним напрямком побудови ГКН в інтегральному виконанні [1]. 

Метою роботи є дослідження становлення граничного циклу при електронному переналаштуванні 

частоти генерації в ГКН на основі польової транзисторної структури з від’ємним опором та умови 

виникнення біфуркації Андронова-Хопфа. 

 
Результати дослідження 

 

На рис. наведено структуру ІМС ГКН MAX2624 і MAX2754 з електронним перелаштуванням час-

тоти генерації [2, 3]. Як елементи налаштування частоти використовують варикапи. Настроювальні 

характеристики та нормовані вихідні спектри генерованих коливань наведені на рис. 2 [2, 3].  

 

а)       б) 

Рис. 1. Структури інтегральних мікросхем ГКН MAX2624 (а) і MAX2754 (б) 

 



  

 

а)   б)    в)   г) 

Рис. 2. Настроювальні характеристики ГКН MAX2624 (а) і MAX2754 (в) та нормовані спектри генерованих гармонійних 

коливань MAX2624 (б) і MAX2754 (г) 

 

Електричні схеми ядра ГКН на основі польової та біполярної ТСВО наведені на рис. 3,а [1]. 

  

а)      б) 

Рис. 3. Електричні схеми ядра ГКН на основі польових і біполярних ТСВО (а) [1], електрична та евівалетна схема ядра ГКН на 

основі польової ТСВО (б) [4] 

 

Еквівалентна схема та математична модель ядра генератора на рис. 3,б запропоновані в роботі [4]. 

Система рівнянь руху в матричній формі має вигляд [4] 
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У рівняннях (1)-(4) Wn - ширина перехресної пари, Ln - довжина каналу, C0(Vtune) позначає ефек-

тивну ємність від сигналу ГКН. Сумарна ємність складається з ємності, що залежить від варакторної 

напруги Cv0(Vtune) та паразитних ємностей інших компонентів ГКН [4]. 

 

Рис. 4. Графік граничного циклу біфуркації Андронова-Хопфа в ГКН на рис. 3,б при різних частотах генерації 

 

Умовою виникнення біфуркації Андронова-Хопфа є [4] 
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Амплітуда граничного циклу можна обчислити по формулі [4] 
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У роботі [4] досліджено експериментальний макет, де як польові транзистори обрано SGB25V за 

0,25 мкм технолологією RF CMOS, індуктивність величиною Li,s = 11.1 нГн, та ширина варактора 

Wn= 150 мкм. Експериментальні дослідження показали, що центральна частота генератора становить 

2,4 ГГц, діапазон зміни частоти при електричному керуванні в діапазоні 1,98..2,79 ГГц [4]. 

 

Висновки 

У роботі наведено результати чисельного математичного моделювання біфуркації Андронова-

Хопфа в ГКН на основі польової транзисторної структури з від’ємним опором. 
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