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Підводячи підсумок проведеним дослідженням щодо апаратурної реалізації калібратора СНС типу парний та 

непарний мультисинус, слід зазначити, що найкращим, як за простотою схемотехнічної побудови, економічністю, 

так і за функціональними можливостями, є калібратор на основі контролера PIC16F628A-I/P та ланцюга 

резисторів драбинного типу R-2R.  

Більш того, така схема придатна для виготовлення універсального калібратора, здатного поряд з СНС 

довільної форми синтезувати також ЧІМ сигнали із застосуванням модуля широтно-імпульсної модуляції CCP1. 

Причому в цьому разі для побудови не потрібно включати ще один контролер. 

Необхідно лише змінити програмне забезпечення та у Flash-пам’ять програм МК занести дві таблиці, які 

містять відповідно коди миттєвих значень парного або непарного мультисинуса та коди точок переключення 

сигналу бінарної форми 

Висновок. У роботі досліджено застосування прецизійних вимірювальних приладів при обслуговуванні 

об’єктів військової техніки метрологічною ремонтно-відновлювальною групою озброєння операції Об’єднаних сил. 

Таким чином, за результатами проведеного дослідження, обслузі виїзной метрологічної групи, під час 

проведення обслуговування зразків озброєння та воєнної техніки підрозділів радіотехнічних військ протиповітряної 

оборони в зоні проведення Операції Об’єднаних сил запропоновано прецизійний вимірювальний прилад  

у вигляді калібратора, що працює за методом синтезу бінарних СНС за критерієм мінімуму розкиду амплітуд 

гармонік, якій гарантовано отимує полігармонічний сигнал з нормованим спектром, що здійснює підвищення якості 

обробки радіолокаційної інформації в умовах протидії противника, яка поступає від зразків озброєння 

радіотехнічних військ Повітряних Сил Збройних Сил України, що знаходяться в зоні проведення Операції 

Об’єднаних сил. 
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СТЕНД ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ГЕОМЕТРИЧНОЇ ТОЧНОСТІ ПОВІРОЧНИХ ПЛИТ 

У сучасному світі велике значення в економічній діяльності підприємства має конкурентоспроможність 

продукції, що виробляється. Це переважно полягає в якості продукції. 

При формуванні якості продукції на машинобудівному підприємстві вимірювальна інформація про 

геометричні розміри, форми та розміщення поверхонь повинна буди істиною. Тобто для цього необхідно 

застосовувати засоби вимірювальної техніки, що мають достатні метрологічні характеристики, надійність та 

продуктивність контролю з врахуванням рівня розвитку науково-технічного прогресу. Тому, підвищення рівня 

метрологічного забезпечення плит повірочних та розмічальних обумовлено їхнім місцем в забезпеченні якості 

продукції, так, як на них проводиться розмітка перед виготовленням та остаточний контроль деталей після 

виготовлення [1]. 

Дана проблема і дала поштовх до розробки мобільної установки для визначення відхилення від площини 

повірочних та розміточних плит. 

Установка призначена для визначення відхилення від площини плит повірочних і розміточних.  

За результатами дослідження плит оформлюється свідоцтво про повірку. 
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Метою створення установки є підвищення точності вимірювання відхилення від площини повірочних та 

розмічальних плит, а також зниження трудомісткості та часу. Це у свою чергу дасть можливість не знизити клас 

точності плит та полегшити роботу метрологу. 

На рис. 1 представлено структурну схему установки для вимірювання відхилення від повірочних та 

розміточних плит. 

 

 

Рисунок 1 – Структурна схема установки для вимірювання відхилення від повірочних та розміточних плит 

 

Брусковий рівень служить для контролю горизонтального положення плити, інших плоских та циліндричних 

поверхонь, а також вимірювання малих кутів [2]. 

На рис. 2 представлено конструкцію брускового рівня. 

 

 

Рисунок 2 – Креслення брускового рівня 

 

Корпус 4 брускового рівня на нижній робочій поверхні має призматичну виїмку для встановлення на 

циліндричні поверхні. Ампула 3 закріплена в оправу 2 та встановлена всередині корпуса рівня. Кріплення оправи 

ампули до корпусу здійснюється гвинтом 5 через плоску пружину. Інший кінець оправи пружиною підібраний до 

гвинта регулювання 1, яким під час зборки рівня встановлюється паралельність ампули відносно основи. Над 

ампулою в корпусі рівня вирізано вікно, що закрите рамкою зі склом. Установочна ампула 6 розміщена в 

поперечному отворі корпусу, та залита твердим составом. 

Чутливим елементом рівня є ампула, що представляє собою запаяну циліндричну скляну трубку, заповнену 

рідиною с залишком маленького пухирця повітря [3]. Внутрішня поверхня ампули шліфується по радіусу. На 

зовнішній верхній поверхні ампули наноситься шкала з інтервалом ділень, рівним 2 мм. Дія ампули основана на 

тому, що при її нахилі рівень рідини в ній завжди розташовується горизонтально та пухирець переміщується в 

найвищу точку ампули. Відлік по шкалі відбувається по краям пухирця повітря. 

Якщо при перевірці горизонтальності плити, пухирець повітря не встановлюється на нульові положення, то 

необхідно за допомогою регулювальних гвинтів виставити плиту в горизонтальне положення [4]. 



 

 

АВТОМАТИКА ТА ЕЛЕКТРОТЕХНІКА – 2025                                               Всеукраїнська науково-технічна конференція студентів, аспірантів та молодих вчених 

141 

 

Електронний блок представляє собою систему автоматичного регулювання, що забезпечує постійне 

положення маятника відносно корпусу перетворювача, який встановлюється на вимірювальну поверхню. 

Положення маятника регулюється індуктивним датчиком, сигнал з якого потрапляє в систему автоматичного 

регулювання. 

Пристрій автоматичного регулювання (ПАР) (рис. 3) призначений для підсилення модульованого сигналу від 

індуктивного датчика, демодуляції та автоматичного регулювання рівня сигналу, що забезпечує постійне 

положення маятника відносно корпусу перетворювача [5]. 

Додаткові функції: 

‒ виділення за допомогою фільтрів корисних та заглушати паразитні сигнали; 

‒ узгодження рівнів сигналів ПАР з мікроконтролером; 

‒ отримання стандартного рівня напруги на аналоговому виході. 

 

 

Рисунок 3 – Структурна схема ПАР 

 

Також в електронному блоці розміщено мікроконтролер, який виконує програму записану в його пам’яті. На 

нього поступає інформація від системи автоматичного регулювання, а також від регістратора температури [6]. 

Функціональна схема на рис. 4 показує зв’язок між основними вузлами управління і секціями пам’яті приладу 

DS1922Е. 

 

 

Рисунок 4 – Функціональна схема 

 

Прилад має п’ять головних областей даних: 

1) 64-бітовий ідентифікаційний ПЗП, прошитий лазером; 

2) 256-бітову «блокнотну» пам’ять; 

3) 576-байтное статичне службове ОЗУ (додаткова пам’ять); 
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4) дві 256-бітові сторінки регістрів (керування, зберігання часу, лічильників, статусу і паролів); 

5) 8192 байта буфера послідовних температурних відліків для зберігання накопичених результатів. 

Висновок. У даній роботі представлено розроблено мобільну установку для визначення відхилення від 

площини повірочних і розміточних плит, а також систему її метрологічного забезпечення та протокольного 

підтвердження результатів вимірювань. Проаналізувавши конструкцію повірочних та розмічальних плит, а також 

вивчивши існуючі методики їх повірки, визначили ряд особливостей: 

‒ значна трудомісткість повірочного процесу; 

‒ тривале зняття показань вимірювань та їх обробка вручну; 

‒ значний вплив людського фактору на результат вимірювання, який прямо пов’язаний з точністю 

отримання результатів; 

‒ неможливість повірки плит безпосередньо на місці їх установки. 

На базі цього виникла нагальна потреба в створенні автоматизованої установки отримання показань та 

обробки результатів вимірювань із застосуванням сучасних електронних вимірювальних приладів, пов’язаних з 

ЕОМ. Як конструктивне рішення було знайдено електронний рівень. Були визначені ряд переваг перед іншими 

приладами. Серед недоліків визначили застарілу елементну базу в час високо технологічних електронних систем. 

Було розроблена структурну схему установки для визначення відхилення від площини повірочних та розміточних 

плит. Підібрані та описані блоки, що входять до структурної схеми. Розглянуто їх будову, роботу, особливості, 

переваги та недоліки, а також запропоновані приклади реалізації деяких з них. 
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ПРОБЛЕМА НАРОЩУВАННЯ ТИПОВИХ ЛАНОК ПРИ ПОБУДОВІ  

СКЛАДНИХ СИСТЕМ АВТОМАТИЧНОГО КЕРУВАННЯ 

Типова ланка – це елементарний елемент системи автоматичного керування, який неможливо розділити на 

більш прості. Вона характеризується однією вхідною і однією вихідною величиною та описується за допомогою 

диференціального рівняння. 

Метою роботи є виявлення проблеми нарощування, яка виникає при побудові складних систем 

автоматичного керування шляхом послідовного або паралельного з’єднання простих (типових) ланок. 

Складність полягає у тому, що при нарощуванні типових ланок необхідно враховувати взаємодію між ними, 

часові затримки, порядок системи, а також забезпечувати необхідні динамічні характеристики та стійкість 

загальної системи, щоб отримати адекватну математичну модель. Для аналізу таких моделей застосовують 

чисельні методи моделювання та обробки перехідних процесів. Некоректне нарощування може призвести до 

втрати стабільності або некоректного відтворення динаміки системи. 

Для прикладу розглянемо типову інерційну RC-ланку, яка наведена на рис. 1. 
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