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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïîâûøåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû ñòðóêòóð èçìåðè-
òåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, îïðåäåëåíû òèïû îòíîøåíèé ìåæäó
ñòðóêòóðàìè. Îïðåäåëåíà ðîëü ãîìåîñòàçà è ãîìåîêèíåçà â ïîâûøåíèè èíôîðìàöèîííîé ýôôåêòèâíî-
ñòè. Ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåàëèçàöèè âîçìîæíûõ òèïîâ ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â èçìåðèòåëüíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Ðèñóíîê 1. Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà èçìåðèòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöè-
îííàÿ ýôôåêòèâíîñòü [1, 2]. Ïîâûøåíèþ èíôîð-
ìàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò,
ê ïðèìåðó [3–9]. Ñîçäàíèå íîâûõ, áîëåå ñîâåðøåí-
íûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òðåáóåò
îáîáùåíèÿ íàêîïëåííûõ çíàíèé, îïûòà, ïðè ýòîì
ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñëóæèò ñèñòåìíàÿ ìåòîäîëîãèÿ [10]. Ó ñïåöèàëèñ-
òîâ ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó ïðèìåíèì ïîäõîä, êîã-
äà ñèñòåìà äåëèòñÿ íà ïîäñèñòåìû è èçó÷àåòñÿ
òîëüêî åå îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà. Äàííûé ïîäõîä
ê ðåøåíèþ ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì ïîêàçàë ñâîþ êîí-
ñòðóêòèâíîñòü [11, 12]. Îí ïîçâîëÿåò ñóæàòü çàäà-
÷ó, óìåíüøàòü îáúåì ðàññìàòðèâàåìîé èíôîðìà-
öèè è äîáèâàòüñÿ ñòðóêòóðèçàöèè ëþáîé, äàæå
î÷åíü ñëîæíîé ïðîáëåìû.

Ðàññìàòðèâàÿ èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
êàê öåëîñòíûé îáúåêò, ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ íåêî-
òîðîé ñèñòåìû è èìåþùèé íåêèå öåëè ñâîåãî ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ, ìîæíî âûäåëèòü ãëàâíûå öåëè �
îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè è îáåñïå÷åíèå óñ-
òîé÷èâîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè. Òàêèì æå
öåëÿì äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü è ñèñòåìà â öåëîì.

Íåçàâèñèìî îò òèïà ñèñòåì îíè èìåþò îïðå-
äåëåííóþ îáùíîñòü â ñâîåé îðãàíèçàöèè è â ìåõà-
íèçìàõ óïðàâëåíèÿ, ïðè÷åì âàæíåéøóþ ðîëü ïðè
ôîðìèðîâàíèè ñèñòåì èãðàþò ãîìåîñòàòè÷åñêèå
ïðèíöèïû [13]. Êàê èçâåñòíî, ãîìåîñòàòèêà èçó÷à-
åò ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè è ìåõàíèçìû óïðàâëå-
íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçîâ
(óñòîé÷èâûõ ðàâíîâåñèé) â äèíàìèêå. Ïðàêòè÷åñ-
êè âñå ñëîæíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ãîìåîñòàòè÷åñ-
êèìè («ãîìåî» � îò ãðå÷åñêîãî ïîäîáíûé, îäèíà-
êîâûé, ñõîäíûé) � îíè ðàñïàäàþòñÿ, åñëè íå óäà-
åòñÿ ïîääåðæàòü çàäàííîå ïîñòîÿíñòâî æèçíåííî
âàæíûõ ïàðàìåòðîâ, ôóíêöèé, öèêëîâ èëè òðåíäîâ
ðàçâèòèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ñèñòåìíîãî ìè-
íèìóìà âñÿêàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ èçìåíèòüñÿ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó ýôôåêò
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè÷åì, åñëè èíòåãðàëüíûå
ïîêàçàòåëè ñèñòåìû îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè ïðè

îòñóòñòâèè èçìåíåíèé âíåøíåé ñðåäû, òî òàêîå
ñîñòîÿíèå íàçûâàþò ñîñòîÿíèåì ãîìåîñòàçà. Â òîì
ñëó÷àå, êîãäà èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè ñèñòåìû
êîëåáëþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ â îïðåäåëåííûõ äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ, òî
òàêîå ñîñòîÿíèå èìåíóþò ñîñòîÿíèåì ãîìåîêèíåçà.
Ñîçäàíèå ñîñòîÿíèé ãîìåîñòàçà è ãîìåîêèíåçà â
ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ, â òîì ÷èñëå â èçìåðèòåëüíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü è óñòîé÷èâîñòü. Âìåñòå ñ òåì ãîìåîñòàòè-
÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, ñîçäàâàåìûå â èçìåðèòåëüíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé ïîâûøå-
íèÿ èõ èíôîðìàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ðàññìîòðèì îáîáùåííóþ ñòðóêòóðó èçìåðè-
òåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 1). Ñòðóêòóðà âêëþ-
÷àåò ñëåäóþùèå îáúåêòû: âõîäíûå âîçäåéñòâèÿ
(ôàêòîðû, ñèãíàëû), ïðåäñòàâëåííûå âåêòîðàìè L

È

è L
Í
, äåñòàáèëèçèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ (ôàêòîðû),

ïðåäñòàâëåííûå âåêòîðîì L
Ä
, âûõîäíûå ñèãíàëû,

îïèñûâàåìûå âåêòîðàìè U è Q, è èçìåðèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòüþ ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ [ ]t;z;u;xF ULÈ

è [ ]t;z;y;xF QLÈ
.
 
Ïðè ýòîì êîîðäèíàòû ìíîãîìåðíî-

ãî âåêòîðà [ ]t;x;...;x;xL n21è =  îïðåäåëÿþò èíôîð-
ìàòèâíûå ïàðàìåòðû âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ; êîîð-
äèíàòû ìíîãîìåðíîãî âåêòîðà [ ]t;ó;...;ó;óL m21í =
� íåèíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû âõîäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ.

Èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ñîâîêóïíîñòè äåñ-
òàáèëèçèðóþùèõ âîçäåéñòâèé (ôàêòîðîâ), êàê âíå-
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øíèõ, òàê è âíóòðåííèõ, ïðåäñòàâëåííûõ ìíîãî-
ìåðíûì âåêòîðîì [ ]t;z;...;z;zL k21ä = . Íà âûõîäå
èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ èíôîðìàòèâíûå
è íåèíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû îïèñûâàþòñÿ êî-
îðäèíàòàìè ìíîãîìåðíûõ âåêòîðîâ

[ ]t;u;...;u;uU l21=  è [ ]t;q;...;q;qQ p21= . Èçìåðè-
òåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü îáëàäàåò îïðåäåëåííû-
ìè ôóíêöèÿìè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðà-
ìè âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ, äåñòàáèëèçèðóþùèìè
ôàêòîðàìè è ïàðàìåòðàìè âûõîäíîãî ñèãíàëà, à
êðîìå òîãî, õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè ïàðà-
ìåòðàìè è ñâÿçÿìè îòäåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
èç êîòîðûõ ñîñòîèò èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâà-
òåëü. Ìåæäó èíôîðìàòèâíûìè ïàðàìåòðàìè âõîä-
íîãî âîçäåéñòâèÿ (ñèãíàëà) è âûõîäíîãî ñèãíàëà
ñóùåñòâóåò ñâÿçü, îïðåäåëÿåìàÿ íîìèíàëüíîé ôóí-
êöèåé ïðåîáðàçîâàíèÿ èëè ôóíêöèåé èíôîðìàòèâ-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòà ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé, ðàäè êîòîðîé ðàçðàáàòûâàåòñÿ
ïðåîáðàçîâàòåëü.

Ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè è óñòîé÷èâî-
ñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îçíà÷àåò ñî-
õðàíåíèå èõ îñíîâíûõ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê. Äàííàÿ çàäà÷à îáû÷íî ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
îòðèöàòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ñïîñîáñòâóþùèõ
óìåíüøåíèþ âëèÿíèÿ ðåàêöèé ñèñòåìû íà âíåø-
íåå âîçäåéñòâèå. Ñ ïîìîùüþ îòðèöàòåëüíûõ îá-
ðàòíûõ ñâÿçåé ñòàáèëèçèðóþòñÿ ðåæèìû ðàáîòû.
Ïîëîæèòåëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè íàîáîðîò óñèëè-
âàþò âíåøíåå âîçäåéñòâèå è â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèâî-
äÿò ê ïîòåðå ðàáîòîñïîñîáíîñòè è óñòîé÷èâîñòè.

Ðåæèì ðàáîòîñïîñîáíîñòè è óñòîé÷èâîãî ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ãîìåîñòà-
òè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì, ïðè êîòîðîì èíòåãðàëüíûå
ïîêàçàòåëè èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàõî-
äÿòñÿ â ãîìåîñòàçå èëè ãîìåîêèíåçå ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé, à îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà èçìåðèòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé âî âðåìåíè
è â ïðîñòðàíñòâå. Êàê ïðàâèëî, èçìåðèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò áûòü ïåðåâåäåí â ñîñòîÿ-
íèå óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ, ïóòåì íàäëåæàùåãî
âûáîðà îáðàòíîé ñâÿçè. Ïîñêîëüêó âîçìîæíîñòè
ëþáîé ñèñòåìû ïî ïîääåðæàíèþ ãîìåîñòàòè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ îãðàíè÷åíû âîçìîæíîñòÿìè îáðàò-
íûõ ñâÿçåé, òî äèàïàçîí âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, â
ðàìêàõ êîòîðûõ èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ìîæåò áûòü ðàáîòîñïîñîáåí è óñòîé÷èâ, òàêæå îã-
ðàíè÷åí.

Êàæäîìó äèàïàçîíó âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ñî-
îòâåòâòñâóåò ñâîå îïðåäåëåííîå ãîìåîñòàòè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå. Ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ëþáîé
ñèñòåìû íå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íî ìíîãî, è îíè
íå ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè. Êîíå÷íîñòü ÷èñëà

âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé íå ïîçâîëÿåò äîáèâàòüñÿ îò
ñèñòåìû íåêèõ íå ñâîéñòâåííûõ åé (ïðîèçâîëüíûõ)
ñîñòîÿíèé. Îãðàíè÷åííûé, ñòðîãî îöåíåííûé ÷å-
ðåç îïðåäåëåííûå äèàïàçîíû èíòåãðàëüíûõ ïîêà-
çàòåëåé è âíåøíèõ âîçäåéñòâèé õàðàêòåð ñîñòîÿ-
íèé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ âñåé åãî âíóòðåííåé
ñòðóêòóðîé. Ñìåíà ñîñòîÿíèé ñèñòåìû ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ íå òîëüêî îáÿçàòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè åå
èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, íî èíîãäà è ñòðóêòóð-
íûìè ïåðåñòðîéêàìè. Ïðè ýòîì ñèñòåìà ìîæåò ñî-
õðàíèòü ðÿä ñâîèõ íàèáîëåå âàæíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê, îíà îñòàåòñÿ öåëîñòíîé è ïðîäîëæàåò âõîäèòü
â òó æå ñèñòåìó áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, â êàêóþ
âõîäèëà ðàíåå. Áîëüøèíñòâî êîìïîíåíòîâ ñèñòå-
ìû ñîõðàíÿþòñÿ. Ôèçè÷åñêèå è èíûå ïîòåðè ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî íà óðîâíå ýëåìåíòîâ ñèñ-
òåìû, åñëè îíà ãåòåðîãåííàÿ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ êàê îáúåêòà íåêîòîðîé ñèñòåìû è ïðåä-
ñòàâëåíèè ñàìîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ êàê ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ïîäñèñòåì è ýëå-
ìåíòîâ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è îöåíèâàòü âîç-
ìîæíîñòè îáðàòíûõ ñâÿçåé âñåõ óðîâíåé. Î÷åâèä-
íî, ÷òî íàáîðû îáðàòíûõ ñâÿçåé ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íåé èìåþò ðàçíóþ ñòåïåíü ýôôåêòèâíîñòè. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî âîçìîæíîñòè îáðàòíûõ ñâÿçåé
ïî ñòàáèëèçàöèè âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé íå áåçãðà-
íè÷íû. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîãíîçè-
ðîâàòü, ÷òî îïðåäåëåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ îáðàòíûõ
ñâÿçåé (â âåñüìà øèðîêèõ äèàïàçîíàõ õàðàêòåðè-
ñòèê, îáúåäèíåííûõ ýòèìè ñâÿçÿìè ïîäñèñòåì,
ýëåìåíòîâ) ïðèâåäåò ê ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ñèñ-
òåìû (ãîìåîñòàòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ) ëèáî âûçî-
âåò äåñòàáèëèçàöèþ ðàáîòû (íàðóøåíèå ãîìåîñ-
òàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ). Ïðè íàðóøåíèè ãîìåîñ-
òàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìà òåðÿåò ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü (ðàçðóøàåòñÿ) èëè ñóùåñòâåííî èçìåíÿ-
åò ñâîè ñâîéñòâà.

Íà ðèñ. 2à-â ïîêàçàíû âîçìîæíûå òèïû ñòðóê-
òóð èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé: èçìåðèòåëü-
íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ðàçîìêíóòîé ñòðóêòóðîé è
ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëåé
(ðèñ. 2à), èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ðàçîì-
êíóòîé ñòðóêòóðîé è ïàðàëëåëüíûì âêëþ÷åíèåì
ïðåîáðàçîâàòåëåé (ðèñ. 2á) è èçìåðèòåëüíûé ïðå-
îáðàçîâàòåëü ñ çàìêíóòîé ñòðóêòóðîé (ðèñ. 2â).
Ñòðóêòóðû ðåàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç ïðåäñòàâëåííûõ
òèïîâ èëè êîìáèíàöèè èç íèõ. Íåîáõîäèìî çàìå-
òèòü, ÷òî â èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, êàê
è â äðóãèõ âèäàõ ñèñòåì, ïîìèìî ÿâíî âûðàæåí-
íîé îáðàòíîé ñâÿçè ìîæåò áûòü îïîñðåäîâàííàÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü.
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Â òåîðèè ãîìåîñòàòèêè óñòàíîâëåíî, ÷òî â õà-
ðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñèñòåìàìè èëè
âíóòðè íèõ ñóùåñòâóåò âñåãî ÷åòûðå îñíîâíûõ
òèïà îòíîøåíèé: ïàðòíåðñòâî, ñîþçíè÷åñòâî, êîí-
êóðåíöèÿ è íåéòðàëüíîñòü. Ñîþçíè÷åñòâî è ïàðò-
íåðñòâî îòíîñÿòñÿ ê êîîïåðàòèâíûì îòíîøåíèÿì,
âåäóùèì ê óñèëåíèþ êîíå÷íîãî ýôôåêòà. Êðîìå
òîãî, âîçìîæíû åùå ïàòîëîãè÷åñêèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, âûçûâàåìûå êîíôëèêòíûìè îòíîøåíèÿìè.

Ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ îäíîêàíàëüíîé ðà-
çîìêíóòîé ñòðóêòóðîé è ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ-
÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëåé (ðèñ. 2à). Âûõîäíûå ýô-
ôåêòû òàêîãî òèïà ñòðóêòóðû óìíîæàþòñÿ.

Ïðè ñîþçíè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ âûõîäíûå ýô-
ôåêòû ñêëàäûâàþòñÿ. Ýòîìó òèïó îòíîøåíèé ñî-
îòâåòñòâóåò ïðåîáðàçîâàòåëü èíôîðìàöèè ñ ìíî-
ãîêàíàëüíîé ðàçîìêíóòîé ñòðóêòóðîé è ïàðàëëåëü-
íûì âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëåé (ðèñ. 2á).

Ïðè êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèÿõ âûõîäíûå ýô-
ôåêòû ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âû÷èòàþòñÿ. Ýòî-
ìó òèïó îòíîøåíèé ñîîòâåòñòâóåò èçìåðèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ çàìêíóòîé ñòðóêòóðîé (ðèñ.2â).

Íåéòðàëüíûå îòíîøåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
òåì, ÷òî èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè íèêàê íå
âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì. Îñîáåííîñòüþ
êîíôëèêòíûõ îòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âûõîä-
íûå ýôôåêòû âû÷èòàþòñÿ ñ âîçìîæíûì íàðóøå-
íèåì âíóòðåííèõ ãîìåîñòàçîâ è ñèñòåìíîãî ãîìå-
îñòàçà.

Ðèñóíîê 2. Èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè:
à) ñ ðàçîìêíóòîé ñòðóêòóðîé è ïîñëåäîâàòåëüíûì

âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëåé; á) ñ ðàçîìêíóòîé ñòðóêòóðîé
è ïàðàëëåëüíûì âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëåé;

â) c çàìêíóòîé ñòðóêòóðîé.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè

Îáû÷íî ê èçìåðèòåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì
ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ëèíåéíîñòè, ñòàáèëü-
íîñòè, ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íàèìåíü-
øåãî âðåìåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ñ öåëüþ îáåñïå÷å-
íèÿ íåçàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îò
äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ â îáùóþ ñòðóêòó-
ðó ââîäÿò äîïîëíèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ îï-
ðåäåëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïàðàìåòðàìè.
Ïðè ýòîì îðãàíèçóþòñÿ ñâÿçè, ïîçâîëÿþùèå ìè-
íèìèçèðîâàòü ðàçíèöó ìåæäó ðåàëüíîé è íîìè-
íàëüíîé ôóíêöèÿìè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äîïîëíè-
òåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñî ñâîèìè îïðåäåëåííû-
ìè ôóíêöèÿìè ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçäåëÿþò èñêîìóþ
ôóíêöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ðÿä ïðîñòûõ ýëåìåí-
òàðíûõ ôóíêöèé. Ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ ôóíêöèé
êàê îñíîâíîé ïðèíöèï ñòðóêòóðíîãî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñôîð-
ìóëèðîâàí â ðàáîòå [14].

Êàæäàÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ ñòðóêòóð (ðèñ.2à-
â) èìååò ñâîè äîñòèæèìûå çíà÷åíèÿ òî÷íîñòè, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, áûñòðîäåéñòâèÿ è ýíåðãèè, ïîòðåá-
ëÿåìîé îò èñòî÷íèêà âõîäíîãî ñèãíàëà. Íåîáõîäè-
ìûé âèä ñîåäèíåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ òðå-
áóåìîé èíôîðìàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì
ïîëó÷åíèå ìàêñèìóìà çíà÷åíèÿ îäíîãî ïàðàìåòðà,
õàðàêòåðèçóþùåãî ýôôåêòèâíîñòü, îáû÷íî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óõóäøåíèåì äðóãîãî è íàîáîðîò. Òî åñòü
ïðîèñõîäèò êà÷åñòâåííûé îáìåí ìåæäó ïàðàìåò-
ðàìè. ×àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè
êà÷åñòâåííîãî îáìåíà:

– ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà áûñòðîäåéñòâèå;
– ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà ïîãðåøíîñòü;
– òî÷íîñòè íà ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü;
� áûñòðîäåéñòâèÿ íà òî÷íîñòü.
 Ñîãëàñíî çàêîíó åäèíñòâà è áîðüáû ïðîòèâî-

ïîëîæíîñòåé ñîõðàíåíèþ óñòîé÷èâîñòè èçìåðè-
òåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü
ïðîòèâîðå÷èÿ. Êàê èçâåñòíî, íà ïðèíöèïàõ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîñòÿìè ñèñòåìû ñòðîèòñÿ ãî-
ìåîñòàò, è åãî âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ óï-
ðàâëÿåìîå âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå. Ãîìåîñòàò �
óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå ïîääåðæèâàòü íåêîòîðûå
ñâîè õàðàêòåðèñòèêè â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Ïî-
íÿòèå ãîìåîñòàòà êàê óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà, áûëî ââå-
äåíî Ó.Ð. Ýøáè [15] è ðàñïðîñòðàíåíî íà ôóíêöèè
ãîëîâíîãî ìîçãà. Í. Âèíåð ðàñïðîñòðàíèë ïîíÿòèå
ãîìåîñòàçà íà ñîöèàëüíûå ñèñòåìû [16]. Èññëåäî-
âàíèÿ ãîìåîñòàòèêè óãëóáëÿþòñÿ â ìåõàíèçìû ãî-
ìåîñòàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ [13]. Óïðàâëåíèå
âíóòðåííèìè ïðîòèâîðå÷èÿìè â ãîìåîñòàòè÷åñêèõ
ñòðóêòóðàõ ìîæåò îáåñïå÷èòü êàê óëüòðàóñòîé÷è-
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Ãîìåîñòàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû â èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõÂàñèëüåâ Â.À.

âîñòü ñèñòåìû, òàê è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà åå ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ.

Óïðàâëåíèå â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåíî êàê ðåãóëèðóþùàÿ äåÿòåëüíîñòü, îñóùåñòâ-
ëÿåìàÿ íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè î íàðó-
øåíèè ðàâíîâåñèÿ è íàïðàâëåííàÿ íà óäåðæàíèå ñè-
ñòåìû â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ. Òðåáóå-
ìûé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ îïðåäåëåí çàêîíîì íåîá-
õîäèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ Ýøáè, êîòîðûé îñíîâàí íà
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ñâÿçè Øåííîíà [17]. Äàí-
íûé çàêîí ïîñòóëèðóåò íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåòñòâèÿ
âîçìîæíîñòåé èíäèâèäóóìà èëè óïðàâëÿþùåãî
îðãàíà ïî îáðàáîòêå èíôîðìàöèè è òîé èíôîðìà-
öèè, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ åìó ñèñòåìîé äëÿ
âûðàáàòûâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. Çàêîí
íåîáõîäèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ óòâåðæäàåò, ÷òî äëÿ
óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé óïðàâëÿþùèé îðãàí äîëæåí
áûòü ñïîñîáíûì ê âîñïðèÿòèþ ïî êðàéíåé ìåðå òîãî
æå êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ, êàêîå ìîæåò
ïîÿâèòüñÿ íà âûõîäå óïðàâëÿåìîé èì ñèñòåìû.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è óñòîé-
÷èâîñòè èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè
âíåøíåì âîçäåéñòâèè ïðåæäå âñåãî äîëæíû áûòü
óìåíüøåíû íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî
âîçäåéñòâèÿ. Â êàæäîì ñëó÷àå ðåøåíèå òàêîé çà-
äà÷è òðåáóåò âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ âîçíèêàþùåé
ïðîáëåìû. Ê ïðèìåðó, â òåíçîðåçèñòîðíûõ äàò÷è-
êàõ äàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñðåäàõ, âîçíèêàåò ïðîáëåìà çà-
ùèòû òåíçî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îò âîçäåé-
ñòâèÿ òåìïåðàòóðû. Â êîíñòðóêöèè äàò÷èêà äàâëå-
íèÿ [18] íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ
òåìïåðàòóðû óìåíüøàþòñÿ çà ñ÷åò óäàëåíèÿ òåí-
çîðåçèñòîðîâ îò ìåìáðàíû è óñòàíîâêè èõ íà èç-
ìåðèòåëüíîé áàëêå, êîòîðàÿ ìåõàíè÷åñêè ñâÿçàíà
ïîñðåäñòâîì ãèáêîé òÿãè ÷åðåç øòîê ñ ìåìáðàíîé
(âîñïðèíèìàþùåé äàâëåíèå). Êðîìå òîãî, âíóòðåí-
íÿÿ ïîëîñòü äàò÷èêà âàêóóìèðîâàíà è â êîíñòðóê-
öèþ ââåäåíà ïåðåãîðîäêà (èç ìàòåðèàëà ñ íèçêîé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ), óñòàíîâëåííàÿ ìåæäó ìåìá-
ðàíîé è ãèáêîé òÿãîé, ïðåïÿòñòâóþùàÿ âîçäåé-
ñòâèþ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íà ãèáêóþ òÿãó è èç-
ìåðèòåëüíóþ áàëêó ñ òåíçîðåçèñòîðàìè.

Ðàíåå ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ñèñòåìû â óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè íåîáõîäèìî çà-
äåéñòâîâàòü ìåõàíèçì îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçè. Â îïèñàííîé êîíñòðóêöèè äàò÷èêà [18] èñ-
ïîëüçîâàí ìåõàíèçì îïîñðåäîâàííîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè. Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðíîé ïîãðåøíîñòè îò
âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû èçìåðÿåìîé ñðåäû ñíè-
æåíî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ìåæ-
äó âîñïðèíèìàþùåé äàâëåíèå ìåìáðàíîé è òåí-
çîðåçèñòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè íà èçìåðèòåëüíîé

áàëêå. À òåïëîïðîâîäíîñòü óìåíüøåíà ïóòåì
óìåíüøåíèÿ ÷èñëà àòîìîâ âîçäóõà. Óìåíüøåíèå æå
÷èñëà àòîìîâ äîñòèãíóòî ïóòåì ñíèæåíèÿ äàâëå-
íèÿ âî âíóòðåííåé ïîëîñòè äàò÷èêà.

Ãîìåîñòàòè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò èìåòü óïðàâ-
ëÿþùèé îðãàí. Ïðèìåðîì òàêîé ñèñòåìû ìîæåò
ñëóæèòü ôóðüå-ñïåêòðîìåòð, ñîäåðæàùèé èçìåðè-
òåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü è âñòðîåííûé ãîìåîñòàò
[19]. Óïðàâëÿþùèì îðãàíîì â ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ
âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî. Âû÷èñëèòåëüíîå óñ-
òðîéñòâî ñîâìåñòíî ñ óïðàâëÿåìûìè áëîêàìè óñè-
ëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû, ôàçîâðàùàòåëÿ è ôèëüòðà
íèçêîé ÷àñòîòû â èçìåðèòåëüíîì êàíàëå îáðàçóþò
ãîìåîñòàò, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðè ñìåíå ðåæèìîâ
ðàáîòû ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿíñòâî ôàçû, àìïëèòó-
äû è âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ. Óïðàâëåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîé-
ñòâà íà îñíîâå àíàëèçà âûõîäíîãî ñèãíàëà èçìåðè-
òåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíèé â
óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ, ìåíÿþùèõ ïàðàìåò-
ðû èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà.

Ãîìåîñòàòè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò è íå èìåòü
óïðàâëÿþùåãî îðãàíà, à áûòü ïîñòðîåííûìè íà îñ-
íîâå êîìïîçèöèè ïðîòèâîïîëîæíîñòåé («ñêëåèâà-
íèè» àíòàãîíèñòîâ). Äëÿ êàæäîé íåóñòîé÷èâîé ñè-
ñòåìû ìîæåò áûòü íàéäåí àíòàãîíèñò, êîòîðûé,
áóäó÷è «ñêëååííûì» ñ ýòîé ñèñòåìîé, ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü åå óñòîé÷èâîñòü [13].

Â êîíñòðóêöèè òåðìîðåçèñòîðíîãî äàò÷èêà
äàâëåíèÿ [20] íåóñòîé÷èâîñòü òåðìîðåçèñòîðà èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð, äàò÷èê
èìååò íèòü òåðìîðåçèñòîðà, òåìïåðàòóðà (à ñëåäî-
âàòåëüíî, è ñîïðîòèâëåíèå) êîòîðîãî çàâèñèò îò
óñëîâèé òåïëîïðîâîäíîñòè, êîíâåêöèè è èçëó÷å-
íèÿ. Ñ èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ òåïëîïðî-
âîäíîñòü ãàçà, ìåíÿåòñÿ êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí.
Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè äàò÷èêà äàâëåíèÿ [20]
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íåì äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè â îáëàñòè íèçêîãî âàêóóìà óñëîâèÿ êîíâåê-
òèâíîãî òåïëîîáìåíà íèòè òåðìîðåçèñòîðà èçìå-
íÿþòñÿ ñ èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
óãëà îòêëîíåíèÿ íèòè îò âåðòèêàëè. Îòêëîíåíèå
íèòè îò âåðòèêàëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
ïðîâîëî÷íîé òÿãè, ñâÿçàííîé ñ ñèëüôîíîì, âîñïðè-
íèìàþùèì äàâëåíèå. Ïðè óâåëè÷åíèè óãëà îòêëî-
íåíèÿ íèòè òåðìîðåçèñòîðà îò âåðòèêàëè ïîâûøà-
åòñÿ òåïëîîòäà÷à ïóòåì êîíâåêöèè, çà ñ÷åò ýòîãî
ïîâûøàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Â ýòîé êîíñòðóêöèè
äàò÷èêà èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ íèòè òåðìîðåçèñòî-
ðà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Çàâèñèìîñòü òåïëîîòäà÷è îò ïîëîæåíèÿ íèòè
ìîæåò èãðàòü îòðèöàòåëüíóþ ðîëü, êîãäà äàò÷èê â
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ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñòà-
öèîíàðíîì ñîñòîÿíèè. Îäíàêî, îðãàíèçóÿ îïðåäå-
ëåííûì îáðàçîì ñòðóêòóðó ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåí-
òà, ââîäÿ ïðîòèâîïîëîæíîñòè, îêàçûâàåòñÿ âîçìîæ-
íûì óìåíüøèòü ïîãðåøíîñòü îò èçìåíåíèÿ îðèåí-
òàöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ïðîñòðàíñòâå è äîñòè÷ü
îïðåäåëåííîãî ãîìåîêèíåçà âûõîäíîãî ïàðàìåòðà.

Êîíñòðóêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà òåïëî-
ýëåêòðè÷åñêîãî âàêóóììåòðà [21] óñòðîåíà òàê, ÷òî
â íåé íèòè òåðìîðåçèñòîðîâ èìåþò ïî òðè ðàâíûõ
ó÷àñòêà (ïðîòèâîïîëîæíîñòè), îáðàçóþùèõ â ïðî-
ñòðàíñòâå âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå ðåáðà êóáà.
Áëàãîäàðÿ òàêîé êîíôèãóðàöèè òåðìîðåçèñòîðîâ
ñóììà òåïëîâûõ ïîòîêîâ òðåõ ó÷àñòêîâ èçìåíÿåò-
ñÿ ìèíèìàëüíî ïðè ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèè â ïðî-
ñòðàíñòâå. Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îò-
äàííîå çà ñ÷åò êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà, çàâè-
ñèò îò óãëà íàêëîíà ïîâåðõíîñòè è ìàêñèìàëüíî
ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè. Êîëè÷åñòâî òåï-
ëîòû îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì:

( )ásinSqSqQ 0ýô ⋅=⋅= ,               (1)

ãäå q – ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà; S
ýôô

 � ýô-
ôåêòèâíàÿ ïëîùàäü òåïëîîòäà÷è; S

0
 � ïëîùàäü òåð-

ìîðåçèñòîðà; á  � óãîë ìåæäó ïðîäîëüíîé îñüþ òåð-
ìîðåçèñòîðà è íîðìàëüþ. Â êîíñòðóêöèè [21] íèòè
òåðìîðåçèñòîðîâ èìåþò ïî òðè ó÷àñòêà ñ ðàâíîé
ïëîùàäüþ, à ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà q  � âå-
ëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ íèòåé. Êîëè-
÷åñòâî òåïëà, îòäàâàåìîå íèòüþ, îïðåäåëÿåòñÿ ñóì-
ìîé êîëè÷åñòâà òåïëîòû åå ó÷àñòêîâ:

( )3210í ásinásinásinSqQ ++⋅= ,        (2)

ãäå 1á , 2á , 3á  – óãëû ìåæäó ïðîäîëüíîé îñüþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ íèòè òåðìîðåçèñòîðà è
íîðìàëüþ.

Ñóììà â âûðàæåíèè (2), çàïèñàííàÿ â ñêîáêàõ,
– âåëè÷èíà, ìåíÿþùàÿñÿ îò 2 äî 2,44. Â èòîãå ñ
ïîìîùüþ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè (ââåäåíèÿ ïðî-
òèâîïîëîæíîñòåé) äîñòèãíóò ãîìåîêèíåç è èçìå-
íåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíè-
ÿõ â ïðîñòðàíñòâå ó ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè íå
ïðåâûøàåò 20%. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çà ñ÷åò
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè è äîñòèæåíèÿ ãîìåîêè-
íåçà ïîâûøåíà òî÷íîñòü òåïëîýëåêòðè÷åñêîãî âà-
êóóììåòðà [22]. Îïðåäåëåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íå òîëüêî ãîìåîêèíåç,
íî è ãîìåîñòàç. Òàê â êîíñòðóêöèè òåïëîýëåêòðè-
÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ [23] íèòü òåðìîðåçèñòî-
ðà óëîæåíà â ñïèðàëüíóþ êàíàâêó, âûïîëíåííóþ
íà ñôåðè÷åñêîì êàðêàñå, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ óñ-
òîé÷èâîñòü ïîêàçàíèé ïðèáîðà ïðè ëþáîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îáúåäèíåíèå ïðîòèâî-
ïîëîæíîñòåé â åäèíóþ ñèñòåìó ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî êàæäàÿ èç ïðîòèâîïîëîæíîñòåé ñòàíîâèòñÿ äëÿ
äðóãîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, îáåñïå÷è-
âàþùåé âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü òàêîé ñèñòåìû è
ñàìîêîìïåíñàöèþ ïðîíèêàþùåé ïîìåõè, äåéñòâó-
þùåé íà âõîäû ïðîòèâîïîëîæíîñòåé. Óñòîé÷è-
âîñòü è ïîìåõîçàùèùåííîñòü îïðåäåëÿþòñÿ ñèì-
ìåòðè÷íîñòüþ è ïðîòèâîðå÷èÿìè. ×åì áîëåå ñèì-
ìåòðè÷íû ìåæäó ñîáîé îáúåäèíåííûå ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòè è ÷åì áîëüøå ìåæäó íèìè âåëè÷èíà ïðî-
òèâîðå÷èÿ, òåì âûøå óñòîé÷èâîñòü è ïîìåõîçàùè-
ùåííîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ãîìåîñòàòè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð â êîíñòðóêöèÿõ èçìåðèòåëüíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðåîáðàçîâàòå-
ëè, ñïîñîáíûå ñàìîêîìïåíñèðîâàòü ïðîíèêàþùóþ
ïîìåõó è ïîääåðæèâàòü íà çàäàííîì óðîâíå èíôîð-
ìàöèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ
äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì ñèñòåìû
ñ óïðàâëÿþùèì îðãàíîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåê-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ äîëæíû ñòðîèòüñÿ íà ñëåäóþ-
ùèõ ïðèíöèïàõ:

1. Ðàâåíñòâà èëè ïðåâûøåíèÿ âîçìîæíîñòåé
âîñïðèÿòèÿ ñèãíàëîâ óïðàâëÿþùèì îðãàíîì ïî
ñðàâíåíèþ ñ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìîé.

2. Ðàâåíñòâà èëè ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè ðàáî-
òû óïðàâëÿþùåãî îðãàíà ïî ñðàâíåíèþ ñ óïðàâëÿ-
åìîé ñèñòåìîé.

3. Àäåêâàòíîãî ñîîòâåòñòâèÿ äåéñòâèé óïðàâ-
ëÿþùåãî îðãàíà âîçìîæíûì èçìåíåíèÿì ñèñòåìû
(íàèëó÷øèé âûáîð óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà
ñèñòåìó).

Ãîìåîñòàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû áåç óïðàâëÿþ-
ùèõ îðãàíîâ, îáðàçóåìûå ïðè «ñêëåèâàíèè» àíòà-
ãîíèñòîâ (êàê óñòîé÷èâûõ, òàê è íåóñòîé÷èâûõ),
äîëæíû ñòðîèòüñÿ íà ñëåäóþùèõ ïðèíöèïàõ:

1. Îáúåäèíåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîñòåé (ôàêòî-
ðîâ, õàðàêòåðèñòèê, ïàðàìåòðîâ), ïðè÷åì ñ òàêèìè
çíàêàìè, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî àíòàãîíèñòà åãî îï-
ïîíåíò îáðàçîâûâàë öåïü îáðàòíîé ñâÿçè (â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà, îáëàäàþùàÿ êàê áû
äâîéíîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ).

2. Äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ñèììåòðè÷íîñòè àí-
òîàãîíèñòîâ (íåñèììåòðèÿ õàðàêòåðèñòèê è ïàðà-
ìåòðîâ àíòàãîíèñòîâ è çàäàíèé àíòàãîíèñòàì íå
äîëæíà ïðåâûøàòü îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà íåñèì-
ìåòðèè).

3. Äîñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòè àíòîàãîíèñòîâ
(ñòåïåíü íåóñòîé÷èâîñòè àíòàãîíèñòîâ íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü îïðåäåëåííîãî êðèòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ).
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