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Современная измерительная техника переживает драматический период. Пожалуй,
впервые за многие десятки лет техника генерации, регистрации и измерения сигналов
сильно отстала от многих передовых направлений применения электронных уст�
ройств. Так, даже в таких массовых устройствах, как микропроцессоры для персональ�
ных компьютеров, цифровые и импульсные схемы уже работают на частотах в едини�
цы ГГц (109 Гц), а в ближайшей перспективе будут работать на частотах в десятки ГГц и
выше [1].

Основной разработчик микропроцессоров — корпорация Intel объявила о созда�
нии терагерцовых полевых микротранзисторов с изолированным затвором, работаю�
щих на частотах в тысячи ГГц. Еще большие рабочие частоты имеют гетеропереход�
ные Si�Ge микротранзисторы. При исследовании прохождения мощных световых
импульсов через нелинейные среды обнаружены явления сокращения длительности
их перепадов до пикосекунд и долей пикосекунды. Возникла необходимость в регист�
рации и имитации таких сигналов.

Между тем, только недавно серийные электронные стробоскопические осциллог�
рафы преодолели частотный барьер в 100 ГГц и фактически остановились у него [2�5].
Это уникальные и дорогие приборы, объем продаж которых у нас составляет единицы
приборов в год. От них заметно отстали разработки генераторов импульсных сигна�
лов. Так, генераторы импульсов субнаносекундной длительности выпускаются тоже
как уникальные и дорогие приборы очень небольшим числом фирм, преимуществен�
но зарубежных.

В период распада СССР отечественные разработки в области генерации сигналов,
особенно импульсных, в былые времена проводимые с большим размахом [6�16],
практически прекратились. Этим немедленно воспользовались наши западные кон�
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куренты — на наш рынок хлынул поток зарубежных разработок таких устройств, кото�
рые не так давно мы разрабатывали вполне самостоятельно. Это особенно печально,
если учесть, что во времена СССР развитие теории и проектирования импульсных ус�
тройств у нас не уступали зарубежному уровню, что отражено в многочисленной мо�
нографической и учебной литературе тех лет [8�24].

Главной причиной указанного отставания у нас стало отсутствие современной эле�
ментной базы и разрушение производственных связей между странами — бывшими
республиками СССР. Достаточно отметить, что большая часть советских скоростных
осциллографов и генераторов импульсов создавалась и выпускалась в Вильнюсском
НИИ радиоизмерительных приборов и в Минском приборостроительном институте,
множество микросхем выпускалось в Киевском НПО "Кристалл" и т. д.

Автор этой монографии, заведуя кафедрой промышленной электроники Смоленс�
кого филиала МЭИ, еще с конца 60�х годов занимался проблематикой импульсных
устройств, начиная с исследования уникальных возможностей биполярных транзисто�
ров в лавинном режиме их работы. В 1973 г. вышла его монография [21] — единственная
в мире по данному направлению [20, 25]. В те годы были разработаны и всесторонне
изучены первые советские германиевые специальные лавинные транзисторы серии
ГТ338 [26�29].

Обширное исследование германиевых и кремниевых транзисторов в лавинном ре�
жиме работы [26�45, 73] показало, что особой необходимости в создании специальных
кремниевых лавинных транзисторов нет, поскольку большинство обычных серийных
кремниевых транзисторов надежно работает в лавинном режиме и не уступает пара�
метрам специальных кремниевых транзисторов, созданных за рубежом (кстати, тоже
на основе обычных серийных транзисторов).

В ходе этого исследования был обнаружен и описан в [21, 32�38] комплекс физи�
ческих явлений, позволивший в деталях объяснить уникальные возможности бипо�
лярных транзисторов в лавинном режиме работы, в частности, сочетание предельно
высокого быстродействия с предельными импульсными токами и напряжениями.

Ныне это нашло практическое применение как в создании новейших высоковоль�
тных кремниевых лавинных транзисторов, так и в разработке целого ряда уникальных
и серийных генераторов мощных импульсов. Недавно была издана новая книга по
применению лавинных транзисторов [73], в которой отражены достижения в этой об�
ласти за последние годы, увы, по большей части зарубежные.

В дальнейшем наши исследования охватили применение и других типов полупро�
водниковых приборов и интегральных микросхем. Так, впервые были показаны уни�
кальные импульсные свойства новых в то время мощных ВЧ и СВЧ МДП�транзисто�
ров (полевых транзисторов со структурой "металл�диэлектрик�полупроводник" и
мощных СВЧ арсенид�галлиевых полевых транзисторов c барьером Шоттки [17, 18].
Совместное их применение с лавинными транзисторами [42�69, 73] открывает новые
возможности в построении генераторов импульсов нано� и даже пикосекундного диа�
пазона времен нарастания и спада. Многие из этих возможностей до сих пор не реали�
зованы в серийных генераторах импульсов и ждут своей очереди.
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цифровой связи, особенно многоканальным, таким, как системы мобильной связи.
Острым стал вопрос об осуществимости регулировки всех параметров сигналов гене�
раторов в широких пределах электронными методами.

В связи с этим появились новейшие разработки генераторов сигналов на основе
прямого цифрового синтеза частот и форм сигналов [94�102]. В таких генераторах
применение аналоговой элементной базы резко ограничено, и приборы строятся на
основе как стандартных, так и специализированных сверхскоростных цифровых мик�
росхем, аналого�цифровых (АЦП) и цифроаналоговых (ЦАП) преобразователей. Это
обеспечивает легкую и естественную стыковку таких генераторов с цифровыми систе�
мами и современными персональными и промышленными компьютерами и открыва�
ет широкие возможности их применения в испытании и отладке различных электрон�
ных и радиотехнических систем и устройств [102�124].

Эта книга посвящена описанию техники генерации сигналов различной формы —
от простых синусоидальных и импульсных сигналов до мощных наносекундных им�
пульсов и сложнейших сигналов произвольной формы. Хотя книга не является ката�
логом по генераторам сигналов, она дает достаточно подробный обзор рынка совре�
менных генераторов сигналов и областей их применения. Автор надеется, что это
практически поможет нашим специалистам в выборе современных генераторов сиг�
налов различного типа.

Книга рассчитана на специалистов в различных областях науки и техники, приме�
няющих генераторы сигналов, научных работников и инженеров, студентов и препо�
давателей технических университетов и вузов. Она полезна и подготовленным радио�
любителям.




