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ВВЕДЕНИЕ

Основные идеи создания абсолютно инва-
риантных относительно возмущающих воздей-
ствий систем и систем с инвариантностью до ε  , 
а также условия их физической реализуемости 
первоначально были высказаны и нашли при-
менение в теории автоматического управления 
и регулирования [1-4]. Вскоре были высказаны 
соображения о связи теории инвариантности с 
теорией стабильности измерительных систем 
[5]. За прошедшие годы данное направление по-
лучило дальнейшее развитие, что было обуслов-
лено потребностями и науки, и практики [6-15]. 
Количество публикаций в этой области измеря-
ется тысячами наименований, что подтверждает 
актуальность темы и извиняет авторов, которые 
не смогли упомянуть их все из-за ограничений на 
размер представляемого материала. Цель работы, 
с одной стороны, – показать, как реализуется 
при построении инвариантных измерительных 
преобразователей принцип двухканальности, 
сформулированный академиком Б.Н. Петровым 
[6], а с другой стороны, – изложить методические 
основы, позволяющие синтезировать класс двух-
канальных параметрических преобразователей, 
инвариантных относительно воздействия опре-
деленных возмущающих факторов. Отметим, 
анализ подходов, использованных в процессе 
построения параметрических измерительных 
преобразователей на основе принципа двух-

канальности, позволяет рассматривать их как 
системы, к которым применимы методы синтеза 
и анализа, разработанные в теории и практике 
информационно-измерительных систем.

Первые публикации в этой области, относя-
щиеся к девяностым годам прошлого века [16,17], 
показали, что мы имеем дело с классической реа-
лизацией принципа двухканальности, но еще не 
оформились в понимание о возможности его рас-
пространения на весь класс параметрических из-
мерительных преобразователей. Полученные да-
лее порядка двадцати патентов на изобретения, 
на многие из которых имеются ссылки в фунда-
ментальных работах [18, 19], позволили говорить 
о распространении принципа двухканальности 
на весь класс параметрических измерительных 
преобразователей. Учитывая методическую общ-
ность полученных технических решений, можно 
сформулировать методообразующие признаки 
структурного метода базирующегося на принци-
пе двухканальности (многоканальности) [18,19].

Рассмотрим формальный аппарат синтеза 
структурного метода построения инвариантных 
преобразователей, развивающий принцип двух-
канальности до уровня необходимых методоо-
бразующих признаков.

1. МЕТОДООБРАЗУЮЩИЕ ПРИЗНАКИ 
СТРУКТУРНОГО МЕТОДА СИНТЕЗА 

ИНВАРИАНТНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 
НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПА ДВУХКАНАЛЬНОСТИ

1.0. Наличие в структуре преобразователя 
2-х (или более) каналов, «симметричных» от-
носительно влияющих факторов zj и «асимме-
тричных» относительно информативной или 
информативных величин x :
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где YY n,...,1  – функции преобразования изме-
рительных каналов; ( ) ( )xx ff n,...,1  – функции, 
обеспечивающие асимметрию поступления 
информативной величины x  на входы соответ-
ствующих измерительных каналов.

2.0. Реализуемость в системе алгоритма, по-
лучаемого из решения относительно x  системы 
уравнений (1), :

( )nYYFx ,,1 = .                       (3)

3.0. Выполнение критерия:
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где F  – результирующая функция преобразова-
ния инвариантного преобразователя; Y i  – функ-
ция преобразования i -го канала преобразова-
ния; zj – j -я величина из g  величин, влияющая 
на i -й канал преобразования; Dzj – отклонение 
zj от ее номинального значения.

Один из вариантов, скорее всего самый про-
стой, реализации перечисленных методообра-
зующих признаков в структуре измерительной 
системы показан на рис. 1.

Рис. 1. Структурная схема инвариантной 
измерительной системы, построенной 
на основе принципа двухканальности 

Как видно из рис. 1, в такой структуре первый 
методообразующий признак, заключающийся в 
обеспечении «симметрии» каналов восприятия и 
передачи информации относительно влияющих 
факторов z и «асимметрии» относительно инфор-
мативной величины x , реализуется структурно. 
Возможны и иные структурные решения, однако, 
во всех случаях в рамках рассматриваемого класса 
преобразователей необходимым условием обе-
спечения инвариантности системы относительно 
влияющих факторов z является выполнение пере-
численных выше методообразующих признаков. 

Вопросы достаточности методообразующих при-
знаков требуют рассмотрения возможностей их 
физической реализуемости [18]. Учитывая, что 
класс параметрических измерительных преоб-
разователей условно можно разделить на два 
подкласса: неравновесные измерительные мосты 
и измерительные делители напряжения [20], 
рассмотрим реализацию метода в том и другом 
случаях.

2. ДВУХКАНАЛЬНЫЕ НЕРАВНОВЕСНЫЕ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ МОСТЫ

2.1. Параллельно-симметричный мост 
с двумя рабочими плечами

Двухканальный измерительный неравно-
весный параллельно-симметричного мост с 
двумя рабочими плечами (мост Нестерова В.Н.), 
показанный на рис. 2, реализует способ постро-
ения инвариантной измерительной цепи [17], 
заключающийся в том, что включают первичные 
преобразователи 1 и 2 или половины диффе-
ренциального первичного преобразователя в 
дифференциальную и суммирующие преобразу-
ющие цепи, измеряют величины сигналов, про-
порциональные полученным разности и сумме, 
и делят первую величину на вторую. Напряжение, 
пропорциональное разности токов в преобразо-
вателях 1 и 2, снимается с измерительной диа-
гонали моста, образованного преобразователями 
1...4, а напряжение, пропорциональное сумме 
названных токов, – с зажимов преобразователя 
5, включенного последовательно с источником 
питания 6. Суммирование названных токов 1i  и 

2i , протекающих в плечах моста, обеспечивается 
равенством параметров преобразователей 3, 4 и 5: 

zzzz === 543 . Тогда в соответствие с первым 
законом Кирхгофа на зажимах преобразователя 5 
получаем: ( )21 iiziz += , где i  – ток в диагонали 
питания. Дифференциальные усилители 7 и 8 по-
строены по стандартной схеме и, обладая высоким 
входным сопротивлением, обеспечивают развязку 
каналов преобразования от схемы первичного 
преобразования. Устройство деления 9 может быть 
реализовано в аналоговом виде, однако приме-
нение цифровых технологий дает существенный 
выигрыш по точности вычисления.

Оба канала преобразования симметричны от-
носительно источника питания 6 и асимметрич-
ны относительно информативных приращений 
параметров первичных преобразователей 1 и 2 
(первый методообразующий признак структур-
ного метода).

Напряжения на входах измерительных усили-
телей 7 и 8 определяются выражениями:

( ) ( ) ( )[ ]
( )[ ] ( )[ ]4231

32415
1 zzzzzz

zzzzzzizE
U

+D−+D+
D−−D+−

= ;  (5)
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где
 

( )
( )[ ] ( )[ ]4231

5

zzzzzz
izE

+D−+D+
−

 
– симметрич-

ная составляющая функций преобразования изме-
рительных каналов; ( ) ( )[ ]zzzz zz 3241 D−−D+  
и ( ) ( )[ ]zzzzz zz 43215 ++D−+D+  – асимме-
тричные составляющие функций преобразования 
измерительных каналов; E  – ЭДС источника 
питания 6; ( )zz D+1  и ( )zz D−2  – значения 
параметров первичных преобразователей 1 и 
2, 21, zz  – их начальные значения, zD  – инфор-
мативные приращения; 543 ,, zzz  – значения 
параметров преобразователей 3, 4 и 5.

Сигналы UkU 11
*
1 =  и UkU 22

*
2 =  с выхо-

дов, соответственно, измерительных усилителей 
7 и 8 поступают на входы устройства деления 9, 
на выходе которого получаем результат, реализу-
ющий второй признак (3) структурного метода:

( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ]43215

3241

2

1
*
2

*
1

zzzzzz
zzzzzz

k
kF

zU
U

++D−+D+
D−−D+

== , (7)

где 1k  и 2k  – коэффициенты передачи по напря-
жению измерительных усилителей 7 и 8.

Выполнение условий: 21 kk = , 021 zzz ==  , 
zzzz === 543 , позволяет получить следую-

щую результирующую функцию преобразования:

( )zz
zF

U
U

+
D

==
0

*
2

*
1 .                     (8)

В соответствие с критерием (4) для функции 
преобразования (8) получаем реализацию тре-
тьего признака структурного метода:
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D E

E
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F U

U
. (9)

Тождественное равенство нулю критерия (9) 

подтверждает абсолютную инвариантность полу-
ченной структуры преобразователя относительно 
нестабильности ЭДС источника питания. Кроме 
того, как видно из (8), функция преобразования 
данного измерительного преобразователя линей-
на во всем диапазоне преобразования. Последнее 
объясняется тем, что нелинейная составляющая 
функции преобразования прототипа вошла в 
качестве симметричной компоненты в функции 
преобразования синтезированных измеритель-
ных каналов и была компенсирована.

2.2. Двухканальный неравновесный 
измерительный мост с одним рабочим плечом

На рис.3 представлен двухканальный нерав-
новесный измерительный мост с одним рабочим 
плечом [21]. В соответствие с показанными на 
рис.3 обозначениями 1 – первичный преобразо-
ватель, 2, 3, 4 – преобразователи с постоянными 
параметрами; 5 – источник питания; 6, 7 – по-
вторители напряжения; 8 - устройство деления.

 
Рис. 3. Двухканальный неравновесный 

измерительный мост с одним рабочим плечом

Сигналы, снимаемые с выходов измери-
тельных каналов, соответственно, с выходов 
повторителей напряжения 6 и 7 записываются в 
следующем виде:





=
=

∗

∗

,
;

222

111

UkU
UkU

                           
(10)

где k1  и k2  – коэффициенты передачи по на-
пряжению преобразователей (повторителей) 
напряжения 6 и 7, сигналы на входах которых 
определяются, соответственно, выражениями:

( )
( ) ( )[ ]zzzzz

zzzzzzE
U

D+++
D+−

=
1342

43241
1 ;          (11)

( )[ ]z
E

U
zz
z

D++
=

13

3
2 ,                   (12)

где E  – ЭДС источника питания 5; 1z  – начальное 
значение информативного параметра первично-
го преобразователя 1; zD  – информативное при-
ращение значения параметра преобразователя 1; 

432 ,, zzz  – параметры преобразователей 2,3,4.
Соответственно, результирующая функция 

преобразования устройства имеет вид: 

Рис. 2. Инвариантный измерительный мост 
Нестерова В.Н.
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43241
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zzz
zzzzzz

k
kF

U
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== .     (13)

Она линейна во всем диапазоне изменения 
информативного параметра zD  и не зависит от 
нестабильности параметров источника питания 
5, поскольку, как и в предыдущей схеме, для (13) 
выполняется критерий:

0
*
2

*
2

*
1

*
1

≡= D
∂
∂

∂
∂

+D
∂

∂

∂

∂
D E

E
FE

E
U

U

F
F U

U
.

П р и  в ы п ол н е н и и  усл о в и й  21 kk =  и 
zzzzz ==== 4321  функция преобразования 

(13) еще более упрощается:

z
zF

2
D

= .                                (14)

2.3. Двухканальный мост 
с принудительной балансировкой

В основе схемы, представленной на рис.  4, 
использован мост с принудительной балансиров-
кой [22]. Он содержит четыре резистивных пре-
образователя 1–4, один из которых первичный, 
включенный между инвертирующим входом и 
выходом операционного усилителя 5, подключен-
ного своими входами в диагональ моста между 
преобразователями 1 и 2, 3 и 4, соответственно. 
Дополнительно в схему введены два повторителя 
напряжения 7 и 8, подключенные, соответственно, к 
выходу операционного усилителя 5 и к точке между 
преобразователями 1 и 3 диагонали источника пи-
тания 6, а выходы повторителей напряжения 7 и 8 
подключены ко входам устройства деления 9 [23].

Напряжения на выходах повторителей на-
пряжения 7 и 8 определяются, соответственно, 
выражениями:

( )
( ) ( )







 D+
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43

4
11 1

r
rr

r
rr

rr
rEkU ;(15)

EkU 21 = ,                              (16)

где 1k  и 2k  – коэффициенты передачи по напря-
жению повторителей напряжения 7 и 8; E  – ЭДС 
источника питания 6; 431 ,, rrr  – номинальные 
значения сопротивлений резисторов 1, 3, 4; 2r  
– начальное значение сопротивления резистив-
ного преобразователя 2; rD  – информативное 
приращение сопротивления 2r .

В соответствии с алгоритмом работы на вы-
ходе устройства деления 9 получаем:
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П р и  в ы п ол н е н и и  усл о в и й  21 kk =  и 
rrrrr ==== 4321  функция преобразования 

(17) принимает следующий вид:

r
rF

2
D

−= .                             (18)

Она также линейна во всем диапазоне изме-
нения информативного параметра rD  и не зави-
сит от нестабильности параметров источника пи-
тания 6. Последнее подтверждается выполнением 
критерия (4) для функции преобразования (17) :
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Знак минус говорит о направлении измене-
ния информативного параметра.

2.4. Двухканальный неравновесный 
измерительный мост с четырьмя 

рабочими плечами

Рассмотрим схему двухканального неравновес-
ного измерительного моста с четырьмя рабочими 
плечами, изображенную на рис. 5. В отличие от 
схемы на рис.3 все преобразователи 1–4 в плечах 
моста первичные и включены, соответственно, 
дифференциально. Остальные элементы схемы: 5 
– источник питания, 6 – повторитель напряжения, 
7 – дифференциальный усилитель, 8 – устройство 
деления. Такое включение первичных преобразова-
телей может быть использовано в устройствах для 
измерения крутящего момента на вращающихся 
валах [24]. В этом случае в качестве первичных пре-
образователей используются тензорезисторы соот-
ветствующим образом закрепляемые на вращаю-
щемся валу, испытывающем деформации кручения.

Выражения, описывающие сигналы, поступа-
ющие на входы устройства деления 8, имеют вид: 

( )[ ]
( )( )4231

432132411
1 zzzz

zzzzzzzzzE
U k

++
D++++−

= ;(19)

EU k22 = ,                           (20)

где 1k  и 2k  – коэффициенты передачи по на-
пряжению блоков 6 и 7; E  – ЭДС источника 
питания 5; zzzz 4321 ,,,  – начальные значения 
информативных параметров дифференциально 
включенных первичных преобразователей 1–4; 

zD  – изменение с соответствующим знаком па-
раметров 1z , 2z , 3z , 4z .

 
Рис. 4. Двухканальный измерительный мост 

с принудительной балансировкой
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В соответствии с реализуемым алгоритмом 
функция преобразования такого моста имеет вид:

( )
( )( )4231

4323241

2

1

2

1

zzzz
zzzzzzzzz

k
kF z

U
U

++
D++++−

== .(21)

При 21 kk = , zzzzz ==== 4321  выраже-
ние (21) упрощается:

z
zF D

= .                               (22)

Таким образом, как видно из (22), полученная 
функция преобразования в соответствие с кри-
терием (4) абсолютно инвариантна относительно 
нестабильности параметров источника питания 
5 и показывает вдвое большую чувствительность 
относительно предшествующего варианта.

Ограничившись примерами измерительных 
мостов, построенных на основе принципа двух-
канальности, выскажем предположение о воз-
можности иных реализаций на основе метода, 
представленного в первой части работы.

Следующая часть посвящена двухканальным 
измерительным делителям напряжения, постро-
енным на той же методической основе и, соот-
ветственно, обеспечивающих инвариантность 
относительно нестабильности соответствующих 
влияющих факторов.

3. ДВУХКАНАЛЬНЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
ДЕЛИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ

Измерительные делители напряжения, от-
носящиеся к классу параметрических измери-
тельных преобразователей, обладая существен-
ной простотой, не свободны от недостатков, 
свойственных неравновесным измерительным 
мостам. Следует отметить также наличие у 
них на выходе постоянной неинформативной 
составляющей при нулевом входном сигнале. 
Представленный далее класс двухканальных 
измерительных делителей напряжения, по-
строенных на общей методической основе, 
устраняет недостатки классических техниче-
ских решений [20].

3.1. Двухканальный измерительный 
делитель напряжения с одним 

рабочим плечом

Измерительный делитель напряжения, пока-
занный на рис.6, содержит два преобразователя 
напряжения 1 и 2, один из которых первичный, 
источник питания 3, повторители напряжения 4 
и 5 на операционных усилителях с высоким вход-
ным сопротивлением, которые использованы для 
гальванической развязки входных и выходных 
цепей, и устройство деления 6. Оригинальность 
устройства заключается в использовании общей 
точки, подключенной к смежным преобразовате-
лям 1 и 2, что в сочетании с реализацией логоме-
трического принципа позволяет линеаризовать 
его функцию преобразователя [25].

  
Рис. 6. Двухканальный измерительный 

делитель напряжения с одним рабочим плечом

Напряжения на выходах повторителей напря-
жения 4, 5 (могут быть использованы масштабные 
усилители с высоким входным сопротивлением) 
описываются выражениями:

( )
( ) 21

11
1 zzz

zzE
U k

+D+
D+

= ;                  (23)

( ) 21

22
2 zzz

zE
U k

+D+
−= ,                (24)

где 1k  и 2k  – коэффициенты передачи по напря-
жению повторителей напряжения 4 и 5; E  – ЭДС 
источника питания 3; 1z  – начальное значение 
информативного параметра преобразователя 1; 

zD  – информативное изменение параметра 1z  ; 
2z  – значение параметра преобразователя 2.

Сигналы (23) и (24) поступают на соответ-
ствующие входы устройства деления 6, на выходе 
которого получаем:

( )
2

1

2

1

2

1

z
zz

k
kF

U
U D+

−=−= .           (25)

При 21 kk = , zzz == 21  функция преоб-
разования (25) устройства упрощается и приоб-
ретает вид: 

( )zzF /1 D+−= .                    (26)

Рис. 5. Двухканальный неравновесный 
измерительный мост с четырьмя 

рабочими плечами
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Выражение (26) показывает, что функция 
преобразования устройства, в отличие от про-
тотипа, линейна во всём диапазоне изменения 
информативного параметра zD  и не зависит от 
нестабильности источника питания. Последнее 
также подтверждается критерием (4) для функ-
ции преобразования (25) :

02

2

1

1

≡= D
∂
∂

∂
∂

+D
∂

∂

∂

∂
D E

E
FE

E
U

U

F
F U

U
.

Однако, в отличие от измерительных мостов, 
сигнал на выходе содержит аддитивную неин-
формативную составляющую.

3.2. Двухканальный измерительный 
делитель напряжения с дополнительным 

сумматором в цепи одного из каналов

На рис. 7 представлена схема двухканального 
измерительного делителя напряжения, которая 
в отличие от предыдущей схемы кроме преоб-
разователей напряжения 1 и 2, один из которых 
первичный, источника питания 3, повторителей 
напряжения 4 и 5 и устройства деления 7 содер-
жит инвертирующий сумматор 6 [26].

 
Рис. 7. Двухканальный делитель напряжения 

с дополнительным сумматором 
в цепи одного из каналов

Для этой схемы напряжения на выходах ин-
вертирующего сумматора 6 и повторителя на-
пряжения 5, поступающие на входы устройства 
деления 7, описываются выражениями:

( )[ ]
( )[ ]2121

2221113
1 zzzrr

zrkzzrkrE
U

+D+
−D+

= ;     (27)

( )[ ]21

22
2 zzz

zkEU
+D+

= ,                (28)

где E  – ЭДС источника питания 3; 1z  – начальное 
значение параметра первичного преобразовате-
ля 1; 2z  – значение параметра преобразователя 
2; zD  – информативное изменение параметра 

1z ; 1k  и 2k  – коэффициенты передачи по на-
пряжению повторителей (или масштабных уси-
лителей) напряжения 4 и 5; 321 ,, rrr  – значения 
сопротивлений резисторов 8,9,10.

Соответственно, на выходе устройства деле-
ния 7 получаем:

( )[ ]
2212

2221113

2

1

zrrk
zrkzzrkr

F
U
U −D+

== .    (29)

При 21 kk = , 21 rr = , zzz == 21  функция 
преобразования устройства (29) упрощается и 
приобретает вид:

z
z

r
r

F D
=

1

3 .                            (30)

Как видно из (30), данная схема, сохраняя 
все положительные качества предшествующей, 
показанной на рис. 6, не создает постоянной не-
информативной составляющей на выходе, что 
дает ей определенные преимущества.

3.3. Двухканальный измерительный 
делитель напряжения с дифференциальным 

первичным преобразователем

На рис. 8 показана схема двухканального 
делителя напряжения с дифференциальным 
первичным преобразователем 1, включенным в 
цепь с источником питающего напряжения 2. Для 
обеспечения двух измерительных каналов исполь-
зованы повторители напряжения 3 и 4 (могут быть 
использованы масштабные усилители с высоким 
входным сопротивлением) и устройство деления 5.

 
Рис. 8. Двухканальный измерительный 

делитель напряжения с дифференциальным 
первичным преобразователем

В этом случае напряжения на выходах по-
вторителей напряжения 4 и 3 описываются, со-
ответственно, выражениями:

( )
z

zzE
U k D+

= 11
1 ;                    (31)

EU k22 = ,                            (32)

где 1k  и 2k  – коэффициенты передачи по на-
пряжению повторителей (или масштабных 
усилителей) напряжения 4 и 3; E  – ЭДС источ-
ника питания 2; 21 zzz +=  – сумма начальных 
значений параметров плеч дифференциального 
первичного преобразователя 1; zD  – информа-
тивное изменение с соответствующим знаком 
параметров 1z  и 2z .
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Сигналы (31) и (32) с выходов повторителей 
напряжения 4 и 3 поступают на соответствующие 
входы устройства деления 5, на выходе которого 
получаем:

( )
z

zz
k
kF

U
U D+

== 1

2

1

2

1 .              (33)

Функция преобразования (33), как и в пре-
дыдущих схемах, абсолютно инвариантна отно-
сительно нестабильности параметров источника 
питания 2, но содержит аддитивную неинформа-
тивную составляющую zkzk 211 .

3.4. Двухканальный измерительный 
делитель напряжения с перекрестными 

обратными связями

Измерительный преобразователь [27], пред-
ставленный на рис.9, реализует способ по-
строения инвариантной измерительной цепи, 
предложенный патентом РФ [17], и содержит 
дифференциальный первичный измерительный 
преобразователь 1, источник питания 2, преобра-
зователи (в данном случае повторители) напря-
жения 3 и 4 с высоким входным сопротивлением, 
инвертирующий сумматор 5, дифференциальный 
усилитель 6 и устройство деления 7.

 
Рис. 9. Двухканальный делитель напряжения 

с перекрестными обратными связями

Напряжения на выходах повторителей на-
пряжения 3 и 4 записываются в виде:

( )
z

zzEkU
211
D−

−= ;                  (34)

( )
z

zzEkU
222
D+

= ,                   (35)

где E  – ЭДС источника питания 2; 1k  и 2k  – 
коэффициенты передачи по напряжению по-
вторителей 3 и 4 (в данном случае 121 == kk  ); 
z  – начальные значения параметров плеч 
дифференциального преобразователя 1; zD  – 
информативное отклонение с соответствующим 

знаком параметров плеч дифференциального 
первичного преобразователя 1 от начальных 
значений 221 zzz == ; коэффициенты пере-
дачи по напряжению сумматора 5 и дифферен-
циального усилителя 6 приняты равными 1 (т.е. 

7654321 rrrrrrr ====== , где 71...rr  – сопро-
тивления резисторов 8...14).

Соответственно, после прохождения сигналов 
через инвертирующий сумматор 5 и дифферен-
циальный усилитель 6 на выходе устройства 
деления 7 получаем:

( )
( ) z

z
UU
UU

F D
=

−

+
=

12

12 .                 (36)

Как видно из выражения (36), функция пре-
образователя данного устройства абсолютно 
инвариантна относительно нестабильности пара-
метров источника питания 2, что подтверждается 
выполнением критерия (4):
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Кроме того, на выходе отсутствует неинфор-

мативная составляющая при нулевом входном 
сигнале.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как видно из рассмотренных представи-
телей класса двухканальных измерительных 
преобразователей, а также из ряда других ра-
бот [11, 12, 28-31], принцип двухканальности, 
реализованный в структурах измерительных 
устройств, эффективен и позволяет на единой 
методической основе решать задачи создания 
новых измерительных преобразователей и 
систем, обладающих существенными преиму-
ществами относительно прототипов. Особен-
ностью рассмотренного метода является воз-
можность компенсации нестабильности пара-
метров элементов измерительных устройств, 
влияющих на оба измерительных канала. В 
теоретической части работы эта особенность 
формулируется как «симметричность» изме-
рительных каналов относительно влияющих 
факторов. При этом, если удается организовать 
присутствие нелинейной компоненты «сим-
метрично» в функциях преобразования обоих 
измерительных каналов, как в примерах, по-
казанных на рисунках 2, 3, 6, 7, то нелинейная 
компонента также компенсируется, что явля-
ется дополнительным преимуществом класса.

Однако в общем случае для любых изме-
рительных структур, которые в данном случае 
рассматриваются как системы, и любых вли-
яющих факторов сформулированные выше 
методические признаки не всегда поддаются 
физической реализации. Это объясняется тем, 
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что источниками погрешностей измерительных 
систем являются нестабильность и технологи-
ческий разброс параметров всех входящих в них 
элементов, обеспечить «симметрию» влияния 
которых на разные измерительные каналы не 
всегда возможно. Поэтому направление даль-
нейших исследований целесообразно связать с 
необходимостью компенсации нестабильности 
элементов измерительных преобразователей и 
систем, когда предложенный метод теряет свою 
эффективность. 

Сферами возможного использования пред-
ложенных технических решений являются кос-
мические исследования с помощью автономных 
аппаратов, обеспечение безопасности ядерных 
энергетических установок, а также измерения в 
машиностроении, химической промышленности, 
океанологии и других областях специального 
назначения.
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The article presents the theoretical foundations designing of invariant measurement transducers 
based on the principle of two-channel, which was proposed by Academician B.N. Petrov. This method is 
implemented in the class of parametric measurement transducers, including the measurement bridges 
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