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Анотація – Робота присвячена оцінки точності вимірювально-
інформаційних систем на основі потенціометричних і реостатних пара-
метричних давачів. Визначено клас точності і повну погрішність пря-
мих вимірів створеної системи кутових переміщень на основі потенці-
ометричного давача марки А-1Вт-ІІ. 
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Постановка проблеми. В сучасних умовах ефективність сільського 

господарства в багатьох випадках залежить від ступеня освоєння досяг-
нень науки і техніки, а також своєчасного впровадження нових наукових 
технологій в процес виробництва сільськогосподарської продукції. Поєд-
нання нових наукових технологій та останніх досягнень в галузі сільсько-
господарської техніки дає змогу розробити систему точного землеробства, 
як комплекс заходів вдосконалення процесів землеробства, починаючи з 
дослідження грунтів, ... і закінчуючи експлуатаційно-технологічними ви-
пробуваннями роботи машинно-тракторних агрегатів. Однією із задач, яка 
визначена системою точного землеробства - є створення досконалих вимі-
рювально-інформаційних систем  (ВIС) [1].  

Використання ВІС на основі первинних вимірювальних перетворюва-
чів потребує калібровки або тарування такої системи. До критеріальних ха-
рактеристик якості й досконалості вимірювання, що відображає близькість 
істинного значення до отриманого результату – є точність вимірювання.  

Точність вимірювання - це узагальнена характеристика засобів вимірю-
вань, яка обумовлена межами допуску основної й додаткової погрішностей, а 
також іншими властивостями приладів, що впливають на їхню точність [2]. 
Точність вимірювання повинна відповідати меті вимірювання. Надмірна 
точність приводить до невиправданих економічних витрат. Але й недоста-
тня точність вимірювання може привести до втрат.  

Аналіз останніх досліджень. Під ВІС, згідно ДСТУ 2681, розуміють 
сукупність засобів вимірювальної техніки, засобів контролю, діагносту-



вання та інших технічних засобів, об'єднаних для створення сигналів вимі-
рювальної та інших видів інформації. 

Більшість сучасних ВIС працюють по принципу електричних вимі-
рювань неелектричних величин: вимірювані параметри різної фізичної 
природи з допомогою давачів перетворюються в однакові по природі елек-
тричні сигнали. 

Одним із видів параметричних давачів є потенціометричні і реостат-
ні, в яких під дією вимірюваної величини переміщується реостатний пов-
зунок (головним чином давачі лінійних та кутових переміщень) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Потенціометр - регульований дільник електричної напруги 

 
Науковцями кафедри машиновикористання в землеробстві ТДАТУ 

створені декілька ВІС на основі потенціометричних давачів. До них слід 
віднести удосконалений профілограф із встановленим давачем (рис. 2 [3]) і 
вимірювальний пристрій для визначення прямолінійності руху (рис. 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Для надання адекватної оцінки, щодо точності створених автомати-

зованих ВІС на основі потенціометричних давачів, а також правильного їх 
вибору при проведенні наукових досліджень необхідно мати інформацію 
щодо метрологічних характеристик. 

Рис. 2. Профилограф із встановле-
ним потенціометричним давачем 

 

Рис. 3. Потенціометричний давач для 
визначення кутових переміщень 



Формулювання цілей статті. Метою представленої роботи є визна-
чення стандартизованих числових показників точності ВІС на основі поте-
нціометричного давача, які повинні враховуватися під час його вибору і 
складанні вимірювальних схем. 

Основна частина. Для вирішення поставленої мети було створено 
вимірювальну систему кутових переміщень (рис. 4). При здійсненні куто-
вих переміщень по шкалі 1 рукояткою давача 2 (див. рис. 4), переміщуєть-
ся движок його реостата R. Електричний вимірювальний ланцюг (при ста-
лості напруги U джерела струму та усіх опорів ланцюга, крім опору реос-
тата) здійснює однозначну залежність сили струму I від опору R. Реаліза-
ція сигналу (величини струму I) за допомогою аналого-цифрового пере-
творювача 3 відображається на екрані монітора ЕОМ 5. 

Для проведення дослідів було обрано потенціометричний давач мар-
ки А-1Вт-ІІ, який за характером зміни опору є лінійним. 

 
 

Рис. 4. Схема ВІС при вимірі кутових переміщень: 
1 – шкала кутів; 2 – потенціометричний давач; 3 – аналогово-
цифровий перетворювач; 4 - джерело постійного струму; 5 – ЕОМ. 
 
Сигнал від потенціометричного давача обробляється у середовищі 

програми Power Graph 2.1, як в аналоговій так і цифровій формі.   
При лінійності потенціометричного давача умовне позначення пред-

ставленого вимірювального пристрою наступне: 
 

 
 
 
 
 
де γ – вимірювальний сигнал (кут), град; Y – вихідний сигнал вимі-

рювального перетворювача; КВП – коефіцієнт перетворення вимірювально-
го перетворювача. 

 

Джерело 
постійного 

струму 
- 12 В 

1 4 

3 

5 2 

γ 

Вимірювальний 
перетворювач  

( Y= КВП · γ ) 

γ, град 
 

Y, ум. од. 



За результатами тарування представленої ВІС була побудована мас-
штабна тарувальна діаграма (рис. 5). І методом найменших квадратів апро-
ксимована графічна залежність у вигляді рівняння прямої. 

γ = 16,61•Y + 9,99
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Рис. 5. Масштабна тарувальна діаграма і рівняння перетворення для ВІС  

на основі потенціометричного давача 
 

Клас точності представленої ВІС визначали через виражену приве-
дену похибку ( ∆ ): 

           γп - γд 
   ∆ = ·100,   
           γв - γн 
де  γп - показання приладу; 
 γд - дійсна значина вимірюваної величини; 
 γв - верхня межа вимірювань приладу; 
 γн - нижня межа вимірювань приладу. 
За результатами обчислень клас точності ВІС дорівнював К = 2,5. 
 
Повна погрішність прямих вимірів розраховується по формулі: 
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де ∆а - величина інструментальної погрішності: 
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∆х - величина випадкової погрішності: 
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тут tS - коефіцієнт довіри по критерію tS –Стьюдента; 
Sх - середньоквадратична погрішність вимірювань: 
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тут N – кількість вимірювань. 
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 Коефіцієнт довіри по критерію tS –Стьюдента було визначено через 
функцію СТЬЮДРАСПОБР середовища Microsoft Office Excel для задано-
го рівня довірчої ймовірності Р=0,05 і числа ступенів вільності, що відпо-
відає числу N вимірювань. 
 За результатами досліджень величина інструментальної погрішності 
дорівнювала 5,4100/)9090(5,2

а
=+⋅=∆ град. Величина випадкової погрі-

шності становила 82,157,271,0
Х

=⋅=∆ град. (Р=0,05). В такому випадку по-

вна погрішність прямих вимірів дорівнювала =+=γ∆ 22 82,15,4 4,85 град 

(Р=0,05). 
Висновки. Застосовування потенціометричних та реостатних давачів 

дозволяє науковцям-дослідникам створювати не складні по конструкції ви-
мірювально-інформаційні системи із залученням аналого-цифрових пере-
творювачів і ЕОМ. Точність таких вимірювальних систем доволі висока. Як 
показали результати досліджень клас точності вимірювальної системи куто-
вих переміщень на основі потенціометричного давача становив 2,5. А повна 
погрішність прямих вимірів кутових переміщень становила 4,85 град. 

Результати вищепредставлених досліджень можуть бути використані 
під час вибору і складанні вимірювальних схем, а також при описанні мет-
рологічних характеристик вимірювально-інформаційних систем на основі 
потенціометричних та реостатних давачів. 
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Summary 
Work estimations of accuracy of measuring information systems on 

the basis of gauges of resistance and rheostatic parametrical gauges are de-
voted. The class of accuracy and a full error of direct measurements of the 
developed system of angular movings on the basis of the gauge of resistance 
of mark are defined. 


