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ПРИНЦИП ЛОГИЧЕСКОГО РАЗВЕРТЫВАНИЯ 

В ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ  

 

(Самарский государственный технический университет) 

 

В измерительных системах большое распространение получил принцип 

развертывающего преобразования компенсационного типа, представляющий 

собой процесс сопоставления измеряемой величины  с развертывающей 

функцией  [1]. 

При этом к элементарным развертывающим функциям предъявляются 

следующие требований: функция  должна быть циклической, непрерывной 

или кусочно-непрерывной, монотонной на участках возрастания и убывания, не 
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должна иметь в каждом цикле более одного максимума и одного минимума, а 

также промежуточных точек с производными, равными нулю; функция  

должна быть определенной на всем протяжении, или, по крайней мере, в ее ра-

бочей области; функция  должна быть ограниченной сверху и снизу и при-

нимать все возможные абсолютные значения параметра   от  до . Для 

развертывающих функций, сформированных с помощью ступенчатых функций 

множество возможных значений конечно. 

Применение развертывающие функций, удовлетворяющих приведенным 

выше требованиям, приводят к следующим недостаткам  измерительных си-

стем:  необходимость последовательного формирования всех возможных зна-

чений развертывающей функции является основным фактором, снижающим 

быстродействия этих систем; не рассматривается возможность одновременного 

применения нескольких развертывающих функций для преобразования одного 

или нескольких параметров; требования монотонности на участках возрастания 

и убывания развертывающей функции, а также не иметь в каждом цикле более 

одного максимума и одного минимума, снижают функциональные возможно-

сти развертывающих систем; не учитываются вероятностные характеристики 

преобразуемого параметра с целью определения оптимальной формы разверты-

вающей функции.  

Указанные недостатки могут быть устранены применением логического 

развертывания.  предусматривающего применение теории оптимального поиска 

для определения оптимальной формы и количества развертывающих функций, 

обеспечивающих оптимальное функционирование измерительных систем.  

Таким образом, под логическим развертыванием предполагается функци-

онирование измерительной системы в соответствии с некоторой стратегией по-

иска, обеспечивающей заданные параметры функционирования системы. Цель 

поиска определяется основным назначением измерительной системы. Напри-

мер, при измерении необходимо за минимальное число шагов подобрать изме-

ряемому параметру соответствующую меру, при многоканальном аналого-

цифровом преобразовании каждому входному сигналу необходимо найти соот-

ветствующее значение цифрового кода, в системах автоматического контроля 

необходимо за минимальное время определить все параметры, вышедшие из 

зоны допуска, и т.д. Результатом решения задачи оптимального поиска в дан-

ном случае является определение оптимальной формы и количества разверты-

вающих функций, исходя из заданных вероятностных характеристик входных 

сигналов. 

На рис. 1а приведен пример логического развертывания измеряемой ве-

личины  в цифровой код  с применением двух развертывающих функ-

ций  и .  

В качестве окончательного результата в этой схеме развертывания ис-

пользуется значение ,  - количество тактов в одном преобразовании. Раз-

вертывающая система для этого случая приведена на рис. 1б, из которого сле-
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дует, что применение нескольких развертывающих функций позволяет умень-

шить число тактов преобразования. 

 

 
Рис. 1. Схема логического развертывания 

 

Операционная схема для случая произвольного числа развертывающих 

функций имеет следующий вид: 

 
Применение логического развертывания позволяет повысить быстродей-

ствие и расширить функциональные возможности информационно- измери-

тельных систем [2], систем автоматического контроля [3], аналого-цифровых 

преобразователей [4, 5].  

На рис.2 показана структура многоканального АЦП, в котором реализо-

ван принцип логического развертывания с применением нескольких разверты-

вающих функций. Развертывающие функции формируются с помощью не-

скольких цифро-аналоговых преобразователей ЦАП1-k. 

Принцип логического развертывания реализуется выполнением опти-

мальной стратегии подбора кода, записанной в постоянное запоминающее 

устройство. Стратегия учитывает, как вероятностные характеристики преобра-

зуемого сигнала, так и динамические параметры ЦАП. Скорость преобразова-

ния увеличивается пропорционально количеству используемых ЦАП. 

Применение принципа логического развертывания в системах контроля 

параметров позволяет уменьшить время обнаружения аварийного состояния 

объекта. 
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Рис. 2. Структура многоканального АЦП 
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