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БЛОК АВТОМАТИЧЕСКОГО МАСШТАБИРОВАНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ

Реальные физические процессы, подлежащие исследованию, как 
правило, нестационарны, а диапазон изменения их уровней Д с до­
стигает 100 ... 130 дБ. Для аналого-цифрового преобразования при 
таком Д с используют устройства автомасштабирования, которые,
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изменяя коэффициент усиления предусилителя Кус, согласуют Дс с 
допустимым диапазоном уровней АІ П (Дпр ^ 6 0  ... 70 дБ).

Устройство автомасштабирования в системе (см. рисунок) оце­
нивает дисперсию сигнала на входе АЦП и вырабатывает управляю­
щий сигнал для дискретного переключения Кус ступенями А  дБ. 
Скорость изменения сигнала предполагается такой, чтобы Кус, оп­
ределенный на основании анализа реализации Ux(t) на участке Туср1 
и установленный по окончании Туер, не допускал перегрузку и обес­

печивал более полное использование шкалы АЦП на последующем 
интервале Туср2. Формирователь Ф передает в линию связи много­
разрядное слово, состоящее из кода АЦП и кода номера ступени уси­
ления.

Косвенной оценкой дисперсии и признаком необходимости пере­
ключения Кус выбрано соотношение вероятности Дпр =  Р {Ux >  U0} 
превышения входным сигналом Ux опорного напряжения U0 с порого­
выми значениями Р1 и Р2, а именно: при Рпр <  P t входной сигнал сле­
дует усиливать, при Рпр >  Р2 — ослаблять.

В описываемом устройстве вероятность Рпр оценивается по време­
ни превышения входным сигналом уровня 0 0 за время Туср ; Рпр =  
— Т пр/Туср. При фиксированном ТусрТ*рг= Р ’р является случайной 
величиной со средним значением Р прТуср и дисперсией, определяемой 
формулой Муавра — Лапласа

<4 =  ТусрРпр (1 — Рпр).

В цифровом блоке автомасштабирования Тпр измеряется счет­
но-импульсным методом. Импульсы, вырабатываемые компаратором 
напряжения К в течение времени, когда Ux >  U0, заполняются им­
пульсами с генератора ГСИ частотой f0 и поступают на многоразряд­
ный счетчик СЧ1 в течение Туср. Записанное в СЧ1 число импуль­
сов Af пропорционально Т пр: М — f0T np. Соответственно

М (Туер) — /оТ’усрРпр! ( 1)
° М  ~  fo^ycpTnp  (1 —  Рпр). (2 )
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Логическая схема (ЛС) управляет работой реверсивного счетчика 
СЧ2, на выходе которого вырабатывается код команды переключения 
К ус. Схема автомасштабирования, приведенная на рисунке, рассчи­
тана на пять ступеней Кус, код максимального усиления — 000, 
минимального — 100. Работа ЛС в таком варианте представлена 
таблицей.

м , Мі в D Т
Вход ± 1

Операция
СЧ2

0 0 X 1 0 X Сохранить код
0 0 X 0 1 0 Вычесть 1
і 0 X X 0 X Сохранить код
і 1 0 X 1 1 Суммировать 1
і 1 1 X 0 X Сохранить код

Аддитивная погрешность квантования временного интервала оце­
нивается дисперсией а2к =  N (t/0)/6/g, где N (U0) — число превышений 
сигналом Ux уровня 0 0 за время Туср. Относительная погрешность 
квантования

6* =  у ¥ Щ / у ь - и . т уср.рпр (U0). (3)
Результаты экспериментальных исследований показали,'г что' рас­

пределение числа импульсов М (Туср) при 7’уср А/ ^  100 хорошо 
аппроксимируется нормальным законом с параметрами (1) и (2), что 
позволяет обоснованно задавать пороги переключения Мг и М 2. 
Поскольку М (ГУср) — случайная величина, возможно переключе­
ние КУс, когда сигнал на входе АЦП еще находится в пределах его 
шкалы. При этом ослабление сигнала повлечет за собой очевидное 
уменьшение точности, связанное с потерей младших разрядов МР 
в цифровом представлении Ux. Например, для А =  10 или 12 дБ 
потеря составит два МР, для А =  6 дБ — 1 МР. Вероятность лож­
ного переключения легко оценить по кривым нормального распре­
деления М (7’уср) с параметрами (1), (2). Погрешность квантования 
временных интервалов при выборе параметров системы в соответст­
вии с (3) может быть пренебрежимо мала (6ft <С 1 %)•
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