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ДИСКРЕТНО ПЕРЕСТРАИВАЕМЫЙ В ФУНКЦИИ 
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МНОГОЗОННОГО ИНТЕГРИРУЮЩЕГО РАЗВЕРТЫВАЮЩЕГО 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

Л.И. Цытович, О.Г. Терещина 
г. Челябинск, ЮУрГУ 

Рассматривается принцип построения многозонного интегрирующего 
развертывающего преобразователя (МРП) с аналогово-цифровым алго­
ритмом перестройки динамических характеристик выходного аналого­
вого фильтра. Приведены структурная схема МРП, амплитудная харак­
теристика и таблица кодовых состояний релейных звеньев МРП. Пока­
зана возможность самодиагностирования в подобной системе. 

В информационно-измерительной технике 
развертывающие преобразователи (РП) применя­
ются в основном в качестве устройств для преоб­
разования аналогового сигнала в интервал време­
ни, частоту импульсов и их относительную про­
должительность, выполняя при этом функции дат­
чиков различных технологических величин или 
устройств согласования аналоговых источников 
информации с цифровыми системами обработки 
данных [1]. В последнее время повысился интерес 
к многозонным интегрирующим развертывающим 

преобразователям (МРП), позволяющим не только 
улучшить показатели качества процесса управле­
ния технологическими объектами и надежности 
систем регулирования [2], но и существенно рас­
ширить функциональные возможности разверты­
вающих систем, в том числе и при построении 
фильтров, динамические характеристики которых 
регулируются в функции электрического сигнала. 
Ниже рассматривается один из возможных прин­
ципов построения фильтра с перестраиваемыми 
параметрами на основе МРП (рис. 1). 

Рис. 1. Структурная схема (а), амплитудная характеристика (б) и таблица кодовых состояний 
релейных элементов многозонного интегрирующего развертывающего преобразователя 
с цифровым алгоритмом перестройки динамических характеристик выходного фильтра 
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Структурная схема МРП с цифровым алгорит­
мом перестройки динамических характеристик вы­
ходного фильтра Ф (рис. 1, а) включает в себя 
сумматоры интегратор И, группу из нечет­
ного числа релейных элементов РЭ1...РЭп, при­
чем , а также дешифратор DC состояний 
РЭ2...РЭп. В дальнейшем ограничимся числом 
n = 3 . Пороги переключения РЭ удовлетворяют 
условию , где индекс при «b» соот­
ветствует порядковому номеру РЭ на рис. 1, а. Ре­
лейный элемент с минимальным значением поро­
гов переключения (в данном случае РЭ1) работает 
в автоколебательном режиме, а остальных РЭ -
в статическом положении. При таких условиях 
состояния всех РЭ, за исключением РЭ1, можно 
рассматривать в качестве некоторой кодовой ком­
бинации, например, двоичной, причем каждой мо­
дуляционной зоне выходного сигнала МРП соот­
ветствует своя кодовая комбинация или их группа. 
Считаем, что положительному знаку сигнала на 
выходе РЭ соответствует логическая «1», а отри­
цательному - логический «О». Кроме того, полага­
ем, что РЭ2 формирует значение младшего разря­
да двоичного кода, а состояние РЭЗ определяет 
значение старшего разряда двоичного кода. 

По амплитудной характеристике МРП 

-нормиро­

ванное среднее значение импульсов на выходе 

- нормированная величина входно­
го сигнала МРП; - максимальная амплитуда 
импульсов на выходе и таблице кодового со­
стояния РЭ2 и РЭЗ (рис. 1,в) видно, что первая 
модуляционная зона М31 может быть охарактери­
зована двоичными кодовыми комбинациями «01» 
или «10», т.е. десятичными числами «1» или «2». 
Наличие двух возможных кодовых состояний для 
М31 объясняется произвольной первоначальной 
ориентацией РЭ2, РЭЗ при включении МРП. 

При переходе МРП в старшую модуляцион­
ную зону второго (+М32) или четвертого (-М32) 

квадратов амплитудной характеристики 

число кодовых комбинаций ограничивается одной, 
соответственно, «11» или «00». 

В результате, однозначная связь кодового со­
стояние РЭ2...РЭп с величиной входного сигнала 
МРП, позволяет с помощью ключевых элементов, 
входящих в состав фильтра Ф, менять его конфи­
гурацию в функции Х в х . Последнее реализуется с 

помощью DC, на выходных шинах которого фор­
мируются командные сигналы логической «1», 
изменяющие передаточную функцию Ф. Для пер­
вой модуляционной зоны М31 шины 0 и 1 дешиф­
ратора DC, как правило, объединяются по функ­
ции «ИЛИ». В итоге каждой модуляционной зоне 
МРП соответствует свой вид 
передаточной функции фильтра Ф (рис. 1, в). 

В отличие от традиционных принципов по­

строения перестраиваемых в функции электриче­
ского сигнала фильтров, рассмотренный случай 
позволяет исключить из схемы Ф дополнительные 
компараторы, контролирующие уровень его вход­
ного сигнала, что повышает температурную ста­
бильность и помехоустойчивость системы в це­
лом. Также этому способствует замкнутый харак­
тер структуры МРП и наличие интегратора в пря­
мом канале регулирования. 

Однако подобную структуру МРП целесооб­
разно применять в тех случаях, когда Ф осуществ­
ляет подавление высокочастотных гармоник как 
выходных импульсов S2, так и входного динами­
ческого сигнала МРП. В ситуации, когда звено Ф 
содержит форсирующий канал перестройка его 
параметров по схеме на рис. 1, а может привести к 
усилению высокочастотного спектра выходных 
импульсов МРП, что сформирует дополнительные 
спектр помех для системы управления. Поэтому в 
данном случае целесообразен переход к схеме, 
показанной на рис. 2. 

Здесь входной сигнал Х в х подается одновре­
менно на фильтр и на вход МРП. Последний вы­
полняет роль помехоустойчивого компаратора и 
формирует двоичный код для DC в функции уров­
ня входного сигнала МРП, под действием которо­
го изменяется конфигурация фильтра Ф. 

При этом выходные импульсы МРП не уча­
ствуют непосредственно в формировании выход­
ного напряжения Ф, что позволяет вводить в пере­
даточную функцию Wi(p) дифференцирующий 
канал регулирования. 

МРП интересен также тем, что рассматривая 
состояния РЭ2...РЭп в качестве источника цифро­
вого кода можно производить параметрическое 
диагностирование многозонного преобразователя 
и системы управления в целом [3-5]. Кроме того, 
однозначная связь кода на выходе РЭ2...РЭп с 
величиной входного сигнала позволяет реализо­
вать на основе МРП интегрирующий аналого-
цифровой преобразователь замкнутого типа. 
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