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В статті  розглянуті питання, які пов’язані з визначенням застосування цифрових вагових приладів 
вимірювання у пересувних лабораторіях вимірювальної техніки, розглянуті структурна схема цифрового 
компенсатора та визначено принцип  її дій та цифрового вимірника ваги. 
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Вступ 

Постановка задачі. До обладнання пересувних 
лабораторій вимірювальної техніки входять вагови-
мірювачи, за допомогою яких здійснюється точне 
зважування дорогоцінних металів, медичних препа-
ратів та інших речовин, які потребують точного 
зважування у малих пропорціях. Використання ва-
говимірювачів у пересувних лабораторіях вимірю-
вальної техніки, тензорезісторні датчики яких до-
зволили практично позбавитися систем, важелів, 
значно понизити металоємність виробів, дозволяє 
значно підвищити автоматизацію процесів зважу-
вання і дозування, розширити інформаційну базу з 
використанням електронно-обчислювальної техніки 
та  виведенням інформації в автоматизовану систе-
му урахування та обробки отриманої інформації. 
Тому питання здійснення вимірювань за допомогою 
ваговимірювачів, які засновані на тензорезісторних 
датчиках, є важливою науково-технічною задачею, 
актуальність якої підтверджується необхідністю, 
підвищення якості контролю параметрів зразків 
озброєння і військової техніки в Збройних Силах 
(ЗС) та інших військових формуваннях України для 
підтримання озброєння та військової техніки (ОВТ) 
військ (сил) у боєздатному стані. 

Аналіз літератури. У відомих джерелах [1, 2] 
розглядаються питання дослідження та повірки різ-
них типів ваг. В [3 – 5] визначено організацію та 
порядку контрольно-перевірочної техніки у ЗС Ук-
раїни Збройних Силах. В [3] розглянуті питання 
пов’язані з обслуговування спеціальної контрольно-
перевірочної апаратури в ЗС України. В [4] розгля-
нуто перелік загальновійськових засобів вимірюва-
льної техніки, що дозволені для експлуатації у ЗС 
України і комплектування озброєння і військової 
техніки. В джерелі [5] розглянуто організації вироб-
ничої діяльності військових метрологічних лабора-
торій в Міністерстві оборони України та ЗС Украї-
ни. Нажаль, в цих роботах не яким чином можна 
застосовувати вагові цифрові прилади вимірювань у 
пересувних лабораторіях вимірювальної техніки. 

Метою статті є застосування вагових цифрових 
приладів вимірювань у пересувних лабораторіях вимі-
рювальної техніки при визначенні якості та точності 
вимірювань технічних засобів озброєння та військової 
техніки військ (сил) в Збройних Силах України. 

Основний матеріал 

Застосування вагових цифрових приладів до-
зволило значно підвищити якість та точність вимі-
рювань технічних засобів озброєння та військової 
техніки військ (сил) в Збройних Силах України. 

Результат вимірювання в цифровій формі зруч-
но передавати на відстані і досить просто вводити в 
електронно-обчислювальних машин, які входять до 
комплектації пересувних лабораторій вимірюваль-
ної техніки. Для вагових пристроїв необхідні вимі-
рювальні прилади з хорошою фільтрацією накладе-
них динамічних коливань вимірюваного параметра. 
На практиці часто потрібна висока точність вимірю-
вання за несприятливих умов експлуатації, таких як 
великі температурні коливання, вологість, наявність 
перешкод тощо, що цілком природно при проведен-
ня вимірювань в польових умовах. Створення і вдо-
сконалення вимірювальних приладів з цифровим 
відліком разом з вдосконаленням конструкції тензо-
датчиків дозволяють значно підвищити точність 
електромеханічних ваг, які додаються до комплекту 
пересувних лабораторій вимірювальної техніки.  

Низькочастотні вимірювальні системи на несу-
чій частоті мають значні переваги в порівнянні з 
вимірювальними системами на постійному струмі. 
У вимірювальних системах на низькій несучій час-
тоті може досягатися така стабільність нульової 
крапки, яка на 1 – 2 порядки вище, ніж у підсилюва-
чів постійного струму. Іншою перевагою низькочас-
тотних приладів на несучій частоті є сприятливіше 
відношення сигнал-шум яке забезпечує високу роз-
дільну здатність. Як недолік систем на несучій час-
тоті в порівнянні з системами на постійному струмі 
можна віднести вплив несиметричних місткостей 
лінії. При низькій несучій частоті цей вплив може 
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бути зменшено. Вимірювальні прилади на несучій 
частоті в більшості випадків дорожче за систему на 
постійному струмі. 

Розглянемо принцип дії цифрових компенсато-
рів. На рис. 1 надана структурна схема цифрового 
компенсатора, де 1 – тензодатчик; 2 – попередній 

підсилювач; 3 – компенсуючий пристрій; 4 – демо-
дулятор; 5 – фільтр; 6 – перетворювач напруга-
частота; 7 – напрями рахунку; 8 – реверсивний лічи-
льник; 9 – набір калібрувальних резисторів; 10 – 
напівпровідникові вимикачі; 11 – цифроаналогового 
перетворювача; 12 – цифрове табло. 

 

 
Рис. 1. Структурна схема цифрового компенсатора 

 

Синусоїдальна напруга частотою 180 Гц від ге-
нератора поступає на трансформатор, що виробляє 
чотири однакові вторинні напруги, від яких, у свою 
чергу, можуть одержувати живлення гальванічно 
розділені ланцюги датчиків. Середня точка вторин-
ної обмотки заземлена. Завдяки цьому досягається 
симетричне щодо землі живлення датчиків. Вимі-
рювана напруга датчиків подається на вхід поперед-
нього підсилювача. Вимірюваний струм I встанов-
люється резистором R і подається в точку компен-
сації. Крім того, в точку компенсації подається ком-
пенсаційний струм I, який одержують за допомогою 
набору калібрувальних резисторів в двійково-
десятковому коді. Ці резистори можуть підключати-
ся до напруги компенсації 

k
U  за допомогою напів-

провідникових ключів. Як напруга компенсації за-
лежно від полярності вимірюваного сигналу засто-
совують напругу із зрушеннями фаз 0 або 180°. Піс-
ля закінчення урівноваження сума струмів повинна 
бути рівна нулю, тобто 

m k
I I 0  .                            (1) 

При навантаженні або розвантаженні датчика 

m k
I I 0   та 

02
U 0 . Напруга 

02
U  випрямляється 

фазочутливим випрямлячем, фільтрується і потім пе-
ретвориться за допомогою перетворювача напруга – 
частота в пропорційну частоту імпульсів, яка подаєть-
ся на реверсивний лічильник, де здійснюється підра-
хунок імпульсів з урахуванням полярності сигналу. 
Результат рахунку відображається. Крім того, лічиль-
ник управляє ступенями набору резисторів, що каліб-
руються, до тих пір, поки не буде підключене потрібне 
число ступенів резисторів, що калібруються, так щоб 
виконувалося рівняння 1. Вхідний каскад польових 

транзисторах на разом з високим вхідним опіром за-
безпечує також хороше співвідношення сигнал-шум. 
Застосування попереднього підсилювача дозволяє під-
вищити чутливість вимірного приладу шляхом зміни 
значення резистора. Проте застосування попереднього 
підсилювача при зміні його коефіцієнта посилення 
створює пропорційну погрішність цифрового компен-
сатора в цілому. Можна добитися невеликої погрішно-
сті шляхом вибору відповідних параметрів і практично 
зменшити цю погрішність до погрішності номіналів 
обох прецизійних резисторів в ланцюзі зворотного 
зв'язку. За допомогою цифрового компенсатора здійс-
нюється індикація ваги та проведення арифметичних 
операції. Крім того здійснюється визначення ваги 
брутто, тари і автоматичного тарування. До компенса-
тора одночасно можна підключити не більше 4-х вимі-
рювальних датчиків. Компенсатор вимірює середню 
величину механічного зусилля, що діє на вимірюваль-
ний датчик, та відносить сумарний результат вимірю-
вання до часу вимірювання. Завдяки цьому можуть 
бути пригнічені динамічні дії (вібрація, поштовх, удар 
і т.д.), що заважають, діють разом з вимірюваними 
сигналами. Це особливо важливо при використанні 
приладу у пересувних лабораторіях вимірювальної 
техніки. Придушення перешкоди тим сильніше, чим 
більше час вимірювання по відношенню до тривалості 
динамічних дій. Цифровий компенсатор окрім індика-
ції ваги може проводити і арифметичні операції. Він 
придатний для визначення ваги брутто, і тари і автома-
тичного тарування. До компенсатора одночасно можна 
підключити не більше 4-х вимірювальних датчиків. 
Компенсатор вимірює середню величину механічного 
зусилля, що діє на вимірювальний датчик, відносячи 
сумарний результат вимірювання до часу вимірюван-
ня. Завдяки цьому можуть бути пригнічені динамічні 
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дії (вібрація, поштовх, удар і т.д.), що заважають, ді-
ють разом з вимірюваними сигналами. Що має особ-
ливе значення при використання приладу в пересувних 
лабораторіях вимірювальної техніки.  

Цифровий компенсатор може бути роздільний 
на два функціональні блоки. Тензометрічний вимі-
рювальний датчик приєднаний до перетворювача 
частоти. Перетворювач перетворює вихідний елект-
ричний сигнал вимірювального датчика в серію ім-
пульсів, які вимірюються програмованою рахунко-
вою системою. Результат поступає на індикатор, а 
також може бути використаний в інших апаратах для 
подальшої обробки даних. Вимірюваний сигнал по-
силюється, а далі перетвориться в серію імпульсів. 
Компенсація сигналу здійснюється на вході підсилю-
вача. Прилад містить тільки напівпровідники, в біль-
шості випадків інтегральні елементи, і не містить 
рухомих елементів. На його роботу не впливають 
механічні дії, не потрібен систематичний відхід. Ци-
фровий компенсатор відповідає розпорядженням 
МОЗМ щодо точності торгових ваг. Прилад може 
харчуватися і від батареї (переносні електронні ваги), 
вхід вимірювального елементу приладу повністю 
захищений від коротких замикань і від переванта-
жень, що має важливе значення в польових умовах.  

Розглянемо принцип дії та роботи цифрового 
вимірника ваги. Склад ваг видно з рис. 1, де визна-
чені наступні пристрої: тензорезісторний датчик; 
блок живлення; акумулятор; пристрій вимірник 
(плата мікропроцесорна); пристрій індикації (плата 
індикації); пристрій управління (плата управління); 
кабель, що сполучає пристрій вимірник з пристроєм 
індикації. 

Принцип роботи цифрових ваг засновано на ви-
мірюванні деформації балки чутливого елементу, що 
виникає під впливом зважуваного вантажу. Інформація 
про величину деформації балки знімається  з наклеє-
них на неї тензорезісторов, сполучених в мостову схе-
му. Живлення моста проводиться  постійним струмом 
через контакти 2, 5 роз'єму 

1
X  схеми з'єднань. Вини-

каюча при навантаженні напруга розбалансування, яка 
несе інформацію про вагу, поступає на контакти 3, 4 
роз'єму 

1
X  схеми з'єднань і далі на вхід плати мікроп-

роцесорної  пристрої вимірника.  

Таким чином, використання цифрових  вагових 
цифрових приладів, які дозволяють виконувати ви-
мірювання в польових умовах, значно підвищують 
якість та точність вимірювань технічних засобів 
озброєння та військової техніки військ (сил) в 
Збройних Силах України. 

Висновки 

1. Розглянуті переваги низькочастотних вимі-
рювальних систем на несучій частоті над вимірюва-
льними системами на постійному струмі. 

2. Надана структурна схема цифрового компен-
сатора та розглянуто принцип дії цифрових компен-
саторів та цифрового вимірника ваги. 

3. Визначено важливість використання цифро-
вих вагових цифрових приладів, значно підвищують 
якість та точність вимірювань технічних засобів 
озброєння та військової техніки військ (сил) в 
Збройних Силах України в польових умовах. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ВЕСОВЫХ ЦИФРОВЫХ ПРИБОРОВ ИЗМЕРЕНИЙ  

В ПЕРЕДВИЖНЫХ ЛАБОРАТОРИЯХ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ  

В.А. Бородавка 
В статье рассмотрены вопросы, которые связаны с определением применения цифровых весовых приборов изме-

рения в передвижных лабораториях измерительной техники, рассмотрены структурная схема цифрового компенсато-
ра и определен принцип ее действий и цифрового измерителя веса. 

Ключевые слова: цифровые весовые приборы измерения, структурная схема цифрового компенсатора. 
 

APPLICATION OF GRAVIMETRIC DIGITAL DEVICES OF MEASURINGS  
IS IN MOVABLE LABORATORIES OF MEASURING TECHNIQUE  

V.А. Borodavka 
Questions, which are related to determination of application of digital gravimetric devices of measuring in the movable 

laboratories of measuring technique, considered flow diagram of digital compensate and principle of its actions and digital 
measuring device of weight is certain, are considered in the article. 

Keywords: digital gravimetric devices of measuring, flow diagram of digital compensate. 


