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Анотація — В даній доповіді буде йти мова про принципи 

побудови частотних аналізаторів імпедансу, їх особливості, а 

також основні похибки. 

Ключові слова — імпеданс; частотний аналізатор 

імпедансу; джерело зондувального сигналу 

I.  ВСТУП 

Вимірювання імпедансу є актуальною задачею для 

багатьох галузей наукової та практичної діяльності: 

хімічної, медичної, екологічної, сільськогосподарської, 

поліграфічної, тощо. При цьому контролюються 

різноманітні фізичні величини (вологість, корозія).Реальні 

об'єкти дослідження можна описати за допомогою 

багатоелементних схем заміщення, тому значення 

параметрів є можливість обрахувати шляхом аналізування 

результатів вимірювання. Для виконання поставленої 

задачі використовують частотні аналізатори імпедансу 

(ЧАІ). 

II. ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ ЧАСТОТНИХ АНАЛІЗАТОРІВ 

ІМПЕДАНСУ 

ЧАІ виконують функцію вимірювання імпедансу з 
варіантами можливого переналаштування зондувального 
сигналу та вимірювального каналу (ВК) за частотою. 
Основною вимогою є: стабільність метрологічних 
характеристик вимірювального каналу в широкому 
частотному діапазоні, швидка зміна частоти зондувального 
сигналу, прив'язка результатів вимірювання імпедансу до 
поточного значення частоти. Під час побудові ЧАІ 
необхідно, щоб вимірювальна схема залишилась 
аналоговою, через те, що саме в ній забезпечується 
перетворення імпедансу як пасивної величини на 
пропорційну комплексну 
напругу.

 

Рис. 1. Структура частотного аналізатора імпедансу на основі 

цифрового опрацювання. 

Основними елементами ЧАІ на основі цифрового 
опрацювання сигналів (рис.1) є: джерело зондувального 
гармонічного сигналу (ДЗС), аналогова вимірювальна 
схема (ВС) і канал цифрового опрацювання сигналів 
(ЦОС) у складі аналого-цифрового (АЦП) і 
фазоквадратурного перетворювачів (ФКП). 

Серед методів синтезу ЧАІ перспективним є побудова 
ЧАІ з використанням засобів прямого цифрового синтезу 
(DDS) та цифрового опрацювання сигналів. Проте у 
спектрі сформованого DDS- синтезатором синусоїдального 
сигналу присутній ряд паразитних гармонік, які мають 
дестабілізуючий вплив, що проявляється як у 
вимірювальній схемі, так і в каналі цифрового оброблення 
сигналів. Сучасні синтезатори DDS складаються з 
наступних компонентів: генератора тактових імпульсів 
(ГТІ), акумулятора фази, перетворювача фази на амплітуду 
табличного типу (реалізований на ПЗП) і ЦАП. Завдяки 
цим синтезаторам є можливість генерувати сигнали в 
широкому частотному діапазоні. 

A. Основні похибки ЧАІ 

За місцем виникнення похибки можна об'єднати в такі 
групи: 

● похибки DDS синтезатора: похибки квантування 
(обмежена розрядність); похибки усікання коду 
акумулятора фази; 

● похибки ЦАП і АЦП: похибки квантування; 
похибки вихідного каскаду (адитивна, мультиплікативна 
та похибка нелінійності); 

● похибки квадратурного розділення: похибка від 
перетікання спектра; похибка гармонічних спотворень; 
обчислювальна похибка; 

● нестабільність опорної напруги ЦАП і АЦП.  

III. ВИСНОВОК 

Відповідно до концепції покращення метрологічних 
характеристик ЧАІ та для забезпечення стабільності ВК в 
широкому діапазоні частот синтез зондувального сигналу 
та квадратурне розділення вимірювального сигналу 
необхідно реалізовувати в цифровій формі. Для цього 
використовуються техніки прямого цифрового синтезу та 
цифрового опрацювання сигналів. 


