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Аннотация: Проведено экспериментальное исследование кварцевого генератора типа 

ГК380-П-7ВС-450М-3,3 с. Дано описание схемы и конструкции. Приведены результаты 

эксперимента, в том числе выбег частоты, зависимость частоты от напряжения питания, 

спектры выходного сигнала для трёх разных полос обзора. Получены следующие 

параметры выходного сигнала: рабочая частота 450 МГц, амплитуда синусоидального 

сигнала 210 мВ, выбег частоты за 20 минут 550 Гц, нестабильность частоты при 

изменении напряжения питания 230 Гц, подавление второй и третьей гармоники не менее 

30 дБ.  
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амплитуда синусоидального сигнала, спектр выходного сигнала. 

Введение 

Кварцевые генераторы (КГ) занимают важное место среди 

генераторной продукции. Их описанию и исследованию посвящено 

значительное число работ. 

В источнике [1] рассмотрены все группы кварцевых генераторов, а 

наибольшее внимание уделено КГ с термокомпенсацией. Во [2] исследованы 

только гармониковые КГ. В [3] наибольшее внимание уделено 

экспериментальному исследованию КГ. В [4] изложены основы 

проектирования КГ и генераторов на поверхностных акустических волнах. В 

работах [5, 6] исследованы пьезоэлектрические генераторы применительно к 

диагностике сиситемы водоснабжения. В работах [7, 8] представлена 

продукция двух отечественных производителей КГ, а в работах [9, 10] 

описаны КГ двух зарубежных производителей. 

Объектом исследования в данной работе является генератор 

производства АО «Завод Метеор» типа ГК380-П-7ВС-450М-3,3С [7]. 

Целью работы является измерение основных параметров и 

характеристик, в том числе: 
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 выбега частоты; 

 зависимости частоты от напряжения питания; 

 ширины спектральной линии; 

 паразитных колебаний КГ. 

Схема и конструкция 

На рис. 1 приведена принципиальная схема исследуемого макета. Она 

соответствует рекомендациям производителя. Кварцевый генератор ГК380 

представляет собой автогенератор с резонатором на обратной мезаструктуре, 

при этом резонатор возбуждается на частоте 112,5 МГц. За кварцевым 

генератором следует умножитель частоты на 4. Макет генератора собран на 

печатной плате из фольгированного стеклотекстолите размером 30х50х1,5 

мм. 

В качестве выходного соединителя используется гнездо типа SMA-F. 

Питание подаётся на микросхему с помощью штепселей Ш4,0. Использовано 

2 конденсатора типа К10-17А-Н90. 

В качестве нагрузки применён резистор С2-33-0,125-51 Ом ± 5%. 

 

Рис.1 – Принципиальная схема исследуемого макета 

Эксперимент 

Для проведения эксперимента была собрана установка, структурная 

схема которой приведена на рис. 2. 
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Рис.2. – Структурная схема измерительной установки 

На данной установке был выполнен ряд экспериментов. Так, в первом 

эксперименте исследован выбег частоты. Результаты измерений в течение 

двадцати минут работы генератора с шагом 2 минуты представлены в 

таблице 1. По полученным данным построен график на рис. 3. Из него видно, 

что выбег частоты составил 550 Гц за 20 минут после включения. 

Во втором эксперименте проанализировано влияние напряжения 

питания на частоту выходного сигнала генератора. Было установлено, что 

нестабильность частоты при изменении напряжения питания ± 10% может 

составлять 210 Гц. Приведённый вывод хорошо иллюстрируют таблица 2 и 

рис.4. 

В третьем эксперименте была получена осциллограмма выходного 

сигнала генератора, скриншот экрана осциллографа представлен на рис. 5. 

В четвёртом эксперименте при помощи анализатора спектра 

оценивался спектр выходного сигнала генератора. На спектре сигнала в 

ближней зоне (полоса обзора 1 ГГц) хорошо видна спектральная 

составляющая на основной частоте с уровнем минус 4,16 дБм. 

Спектрограмму сигнала в ближней зоне можно увидеть на рис. 6. Получена 

спектрограмма, изображённая на рисунке 7, в дальней зоне (полоса обзора 

1,4 ГГц). Вместе с составляющей на основной частоте здесь имеются 2 

гармоники с частотами 901 и 1349 МГц и уровнями минус 35,5 и минус 38,4 

дБм соответственно. Рисунок 8 позволяет оценить ширину спектральной 

линии. 
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Таблица № 1 

Выбег частоты 

Время, мин Частота, МГц 

0  450.00749 

1  450.00722 

2  450.00710 

3  450.00704 

4  450.00698 

5  450.00701 

6  450.00698 

7  450.00701 

8  450.00698 

9  450.00695 

10  450.00698 

11  450.00695 

12  450.00698 

13  450.00695 

14  450.00695 

15  450.00695 

16  450.00695 

17  450.00695 

18  450.00695 

19  450.00695 

20  450.00695 

Таблица № 2 

Зависимость частоты от напряжения питания 

Напряжение 

питания, В 
Частота, МГц 

3.0 450.00692 

3.1 450.00695 

3.2 450.00699 

3.3 450.00703 

3.4 450.00707 

3.5 450.00710 

3.6 450.00713 
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Рис.3 – Выбег частоты 

 

Рис.4 – Зависимость частоты от напряжения питания 

 

Рис.5 – Осциллограмма выходного сигнала КГ 

 

Рис.6 – Спектр выходного сигнала КГ при полосе обзора 1 ГГц 
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Рис.7 – Спектр выходного сигнала КГ при полосе обзора 1400 МГц 

 

Рис.8. – Спектр выходного сигнала при полосе обзора 100 кГц 

Выводы 

Ниже в таблицу 3 сведены заданные и достигнутые параметры 

генератора. 

Таблица № 3 

Основные параметры КГ 

Наименование параметра, размерность Задано Измерено 

Номинальная частота КГ, МГц 450 450,007 

Время установления частоты КГ, мин – 13 

Нестабильность частоты КГ от напряжения питания, Гц – 230 

Выбег частоты КГ за 20 мин, Гц – 550 

Точность настройки КГ – 1,22*10
-6 

Форма выходного сигнала sin sin 

Ширина спектра сигнала на уровне минус 30 дБ от 

максимума не более, кГц 
– 

1 

Амплитуда выходного sin сигнала, В на нагрузке 50 Ом 0,8 0,21 

Напряжение питания, В 3,3 ± 10 % 3,3 ± 10 % 

Ток потребления не более, мА 80 70 

Подавление второй гармоники основной частоты КГ по 

отношению к первой гармонике, дБ 
30 30 

Подавление третьей гармоники основной частоты КГ по 

отношению к первой гармонике, дБ 
30 34 
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Из этой таблицы видно, что не выполняется одно требование к КГ – 

амплитуда выходного сигнала. 
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