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Цифрові вимірювальні генератори низьких частот (ЦВГНЧ) – це пристрої для 

формування низькочастотних сигналів з високою точністю та стабільністю частоти, які 

використовуються для калібрування, тестування і налаштовування вимірювальних приладів 

та іншої електронної техніки. Основним призначенням таких генераторів є забезпечення 

вихідного сигналу синусоїдальної або іншої форми у низькочастотному діапазоні (від 

інфразвукових частот 0,001 Гц до звукових частот близько 20 кГц) з точною установкою 

частоти та стабільністю цього сигналу. 

На відміну від аналогових, цифрові генератори характеризуються високою 

стабільністю частоти та можливістю програмного керування параметрами сигналу.  

Робота ЦВГНЧ базуються на цифрових методах формування сигналу, зокрема – на 

принципі безпосереднього цифрового синтезу частоти (DDS – Direct Digital Synthesis). 

Типова структура ЦВГНЧ містить: кварцовий генератор з високою тактовою частотою; 

подільник частоти з цифровим керуванням; фазовий акумулятор; постійний запам'ятовуючий 

пристрій (ПЗП); цифро-аналоговий перетворювач (ЦАП). Фазовий акумулятор з певним 

кроком змінює адреси у ПЗП, де зберігаються дискретні відліки вихідного сигналу. Ці 

відліки за допомогою ЦАП перетворюються на гармонійний аналоговий сигнал. Такий метод 

забезпечує дуже високу роздільну здатність та стабільність сигналу, що часто перевищує 

можливості аналогових генераторів. 

Для прикладу наведемо сформовані дискретні відліки для синусоїдального (табл. 1), 

трикутного (табл. 2) і Гаусового (табл. 3) сигналів частотою 10 Гц. При цьому враховано, що 

згідно з теоремою Шенона-Найквіста для точного відновлення сигналу за його дискретними 

відліками потрібно мати як мінімум 20 таких відліків. Значення напруги на виході ЦАП 

встановлюється рівним значенню дискретного відліку, помноженому на 10 (у мілівольтах).  

 

Таблиця 1 

1 250 6 500 11 250 16 0 

2 327 7 488 12 173 17 12 

3 397 8 452 13 103 18 48 

4 452 9 397 14 48 19 103 

5 488 10 327 15 12 20 173 

Таблиця 2 

1 0 6 250 11 500 16 250 

2 50 7 300 12 450 17 200 

3 100 8 350 13 400 18 150 

4 150 9 400 14 350 19 100 

5 200 10 450 15 300 20 50 
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Таблиця 3 

1 0 6 63 11 500 16 63 

2 1 7 133 12 460 17 26 

3 3 8 238 13 359 18 9 

4 9 9 359 14 238 19 3 

5 26 10 460 15 133 20 1 

 

Параметри вихідного сигналу ЦВГНЧ програмуються через керуючий 

мікроконтролер або FPGA, що дозволяє точно налаштовувати частоту, фазу, а також форму 

сигналу (синусоїдальну, прямокутну, трикутну, пилкоподібну, Гаусову тощо) відповідно до 

потреб користувача. 

Головними характеристиками ЦВГНЧ є точність частоти, стабільність сигналу, 

низький рівень фазового шуму. 

Завдяки цифровому керуванню забезпечується узгодженість частот на рівні 10–7, що 

значно перевищує можливості аналогових генераторів. Крім того, цифрова архітектура 

дозволяє досягти високої повторюваності параметрів сигналу та швидкої зміни частот без 

механічних компонентів. 

ЦВГНЧ відрізняються можливістю реалізації багатофункціональних режимів роботи, 

що є важливим для проведення точних вимірювань і тестування електричних та електронних 

систем. 

Перевагами цифрових вимірювальних генераторів є: 

- висока точність встановлення і стабільність частоти сигналу; 

- низький рівень нелінійних спотворень; 

- можливість виходу на задану частоту з дуже тонким кроком; 

- зручність у використанні та експлуатації завдяки цифровому керуванню, індикації 

частоти та простоті налаштувань; 

- можливість автоматичної перебудови частоти за заздалегідь заданою програмою; 

- сумісність з цифровими системами обробки сигналів. 

Висновок. ЦВГНЧ є ключовими пристроями у сучасній метрології, електротехніці та 

електроніці. Їхнє широке застосування охоплює калібрування вимірювальної апаратури, 

виконання звукового, телекомунікаційного, автомобільного та інших аналізів, а також 

проведення експериментальних досліджень у науково-технічній галузі. 

На кафедрі програмованої електроніки, електротехніки і телекомунікацій 

Національного університету кораблебудування імені адмірала Макарова ЦВГНЧ 

використовуються у навчально-наукових лабораторіях для калібрування частотомірів, 

генерації опорних сигналів на випробувальних стендах, зняття амплітудно-частотних 

характеристик, вимірювань параметрів електронних компонентів та систем зв’язку. 
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