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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ RC-, LC- ТА КВАРЦОВИХ ГЕНЕРАТОРІВ 

 

Буряк Володимир Святославович 

ст. викладач 

кафедри програмованої електроніки, 

електротехніки і телекомунікацій 

Національний університет кораблебудування 

імені адмірала Макарова 

м. Миколаїв, Україна 

 

Вступ. Генератори сигналів є фундаментальними вузлами усіх 

електричних та електронних пристроїв та систем. Вони забезпечують 

формування коливальних напруг з точно заданими амплітудою та частотою. 

Серед найпоширеніших типів генераторів можна виділити RC-, LC- та кварцові 

генератори, кожен з яких має свої переваги, недоліки та сфери оптимального 

застосування. Порівняльний аналіз цих типів генераторів є важливим для 

вибору найефективнішого з них у конкретних інженерних задачах. 

Мета роботи. Метою роботи є проведення порівняльного аналізу RC-, 

LC- і кварцових генераторів з урахуванням їхніх конструктивних особливостей, 

принципу дії, електричних характеристик, стабільності, шумових властивостей 

та можливостей практичного застосування. 

Матеріали і методи. Для досягнення мети було використано теоретичні 

методи дослідження: аналіз, систематизація та узагальнення. 

Результати та обговорення. 

Три основні типи генераторів – RC-, LC- та кварцові – відрізняються між 

собою за принципом дії, діапазоном частот, стабільністю роботи, спектральною 

чистотою, енергоспоживанням та витратами на реалізацію. Розуміння цієї 

різниці дозволяє обрати оптимальний варіант для конкретних вимог. 

RC-генератори. Принцип дії RC-генераторів базується на використанні 

частотних властивостей RC-ланки в якості частотно-селективного елементу та 

позитивному зворотному зв’язку у підсилювачі. Зазвичай цей різновид 

генераторів використовується для генерації частот у діапазоні від кількох герц 
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до мегагерц. Найвідомішими типами RC-генераторів є генератори з мостом 

Віна та фазозсувні генератори. 

Переваги: простота реалізації; дешевизна компонентів; хороша 

повторюваність параметрів на низьких частотах; можливість плавного 

регулювання частоти; добре підходять для недорогих пристроїв та навчальних 

стендів. 

Недоліки: обмежений діапазон частот (переважно низькі та середні); 

чутливість до якості компонентів (погана стабільність частоти через 

температурні та переносні ефекти). 

LC-генератори. Принцип дії LC-генераторів базується на використанні 

коливального контуру, що складається з індуктивності L та ємності C, які 

визначають резонансну частоту коливань 
1

2
f

LC



. Важливими є втрати у 

резонансному контурі та добротність контуру, ці параметри впливають на 

амплітуду та стабільність коливань. Класичними прикладами LC-генераторів є 

генератори Колпітца і Хартлі, в яких зворотний зв’язок формується через 

подільник напруги на ємностях або індуктивностях. Високий коефіцієнт 

добротності контуру забезпечує високу стабільність частоти, особливо у 

радіочастотному діапазоні. Однак при використанні на низьких частотах 

значення індуктивностей та ємностей стають великими, що ускладнює або 

робить неекономічним виготовлення таких генераторів. 

Переваги: висока частотна стабільність на середніх та високих частотах 

(залежно від якості компонентів та використаної технології); можливість 

роботи на відносно високих частотах; широкий діапазон налаштування частот 

за рахунок варіації L або C. 

Недоліки: чутливість до змін навантаження і температурного режиму 

через зміну параметрів контуру; високі вимоги до якості компонентів; наявність 

резонансних коливань; чутливість до паразитних ефектів у силових та 

високочастотних електричних колах. 

Кварцові генератори. Принцип дії кварцових генераторів базується на 



189 

використанні кварцового резонатора як стабілізуючого елемента, що працює на 

механічному резонансі п’єзоелектричного кристала з частотою, дуже близькою 

до резонансної частоти кристала. У більшості конфігурацій кристал забезпечує 

високу стабільність частоти та низький рівень фазових шумів завдяки своїй 

низькій температурній залежності та високій добротності. Зворотний зв’язок 

забезпечується підсилювачем та відповідними резистивними / емітерними 

схемами. Кварцові генератори широко застосовуються у цифровій техніці, де 

потрібна висока точність і стабільність частоти для забезпечення часової 

синхронізації. 

Переваги: висока частотна стабільність та спектральна чистота; низький 

фазовий шум; низька залежність від навантаження при дотриманні відповідних 

режимів роботи; відносно малий температурний дрейф у порівнянні з RC- та 

LC- генераторами. 

Недоліки: потреба у високоякісному кварцовому резонаторі та 

спеціальних схемах запуску; вузький діапазон регулювання частоти; чутливість 

до фізичних пошкоджень резонатора; вартість вища, ніж у RC- та LC- рішень. 

Частотні діапазони та стабільність: 

⦁ RC-генератори зазвичай застосовують на низьких частотах, де 

простіше реалізувати фазовий зсув та стабілізацію, але їхня стабільність нижча 

за стабільність кварцових генераторів і може залежати від опорної напруги та 

температури. 

⦁ LC-генератори часто використовують у діапазонах частот від 

кількох кілогерц до кількох десятків мегагерц, а за допомогою спеціальних 

котушок та конденсаторів їхнє використання може розширюватися до 

радіочастотних діапазонів. Стабільність залежить від якостей контуру та 

температурних впливів. 

⦁ Кварцові генератори забезпечують найвищу стабільність частоти та 

найменший дрейф, що є критичним для мікроконтролерних, мікропроцесорних, 

телекомунікаційних систем, тестового обладнання тощо. 

Шуми та фазова шумовіддача: 
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⦁ RC- та LC- схеми можуть мати більш виражені паразитні ефекти та 

фазові зсуви, які впливають на лінійну стабільність та чистоту синусоїди. 

⦁ Кварцові резонатори володіють дуже низьким фазовим шумом у 

порівнянні з RC- та LC- контурами, що робить їх переважним вибором у 

рішеннях, які потребують синхронізації за часом. 

Застосування: 

⦁ RC-генератори: прості низькочастотні синусоїдальні джерела 

напруги, де не потрібна висока стабільність; навчальні стенди. 

⦁ LC-генератори: радіочастотні та середньочастотні джерела 

сигналів; тестові джерела сигналу; хаб-генератори з великим діапазоном частот. 

⦁ Кварцові генератори: стабілізовані джерела для тестового 

обладнання з вимірювальними потребами, а також для різноманітних 

мікроконтролерних, мікропроцесорних і телекомунікаційних систем. 

Висновки. LC-генератори ефективні для високочастотних застосувань, 

потребують якісних компонентів з високою стабільністю і мають помірну 

вартість, проте вони складні й громіздкі при низьких частотах. RC-генератори 

дешевші, простіші та здатні працювати на низьких частотах, але з меншою 

стабільністю. Кварцові генератори забезпечують найчистіший спектр, найвищу 

стабільність і точність частоти, але зазвичай коштують дорожче, мають 

обмежений діапазон частот та обмежені можливості регулювання. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1. Босенко В. С., Толстіков Д. І. Електронні генератори сигналів на 

основі транзисторних і діодних елементів. // Матеріали науково-технічної 

конференції «Фізика, електроніка, електротехніка. ФЕЕ-2019».– Суми: СумДУ, 

2019. – 68 с. 

2. Електротехніка та основи електроніки: Підручник. / А. М. Гуржій, 

С.К. Мещанінов, А. Т. Нельга, В. М. Співак. – Київ: Літера ЛТД, 2020. – 288 с. 

3. Колонтаєвський Ю. П., Сосков А. Г. Електроніка і 

мікросхемотехніка: Підручник. / За ред. А. Г. Соскова. – К.: Каравела, 2009. – 



191 

416 с. 

4. Матвієнко М. П. Основи електроніки: Підручник. – К.: Ліра-К, 

2017.-364 с. 

5. Основи електроніки: Навчальний посібник. / А. С. Васюра, 

Г.Д. Дорощенков, В. П. Кожем’яко, Г.Л. Лисенко. – Вінниця: ВНТУ, 

2018.-197 с. 

6. Основи радіоелектроніки: Навчальний посібник. / В. М. Кичак, 

Ю.В. Крушевський, Д. В. Гаврілов. – Вінниця: ВНТУ, 2010. – 368 с. 

7. Пристрої генерування та формування сигналів: Навчальний посібник. 

У двох частинах. Ч.1: Пристрої генерування сигналів. / С.В. Хуторненко, 

А.А. Акулинічев. – Харків: Національний аерокосмічний університет імені 

М.Є. Жуковського «Харківський авіаційний інститут», 2019. – 66 с. 

8. Проєктування пристроїв генерування та формування сигналів: 

Навчальний посібник. / О. В. Осадчук, Д. В. Гаврілов, А. Ю. Савицький, 

О.С. Звягін. – Вінниця: ВНТУ, 2017. – 128 с. 

 

  


