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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i ukfad do przetwarzania sygnatéw analogowych na sygna-
ty cyfrowe z asynchroniczng modulacjg Sigma-Delta znajdujacy zastosowanie w przetwarzaniu sygna-
téw zwtaszcza dolnopasmowych, gdzie wymagana jest rekonstrukcja sygnatéw analogowych, jak réw-
niez w systemach kontrolno-pomiarowych.

W znanym z opisu patentowego nr US 7573956(B2) sposobie kodowania i dekodowania sygna-
tu przedstawione jest przetwarzanie sygnatu analogowego na impulsowy sygnat prostokatny polegaja-
ce na modulacji sygnatu analogowego za pomoca asynchronicznego modulatora Sigma-Delta, a na-
stepnie rekonstrukcji sygnatu analogowego w oparciu o znajomosc¢ chwil czasowych, w ktoérych wyste-
puja zbocza impulsowego sygnatu prostokatnego uzyskiwanego na wyjsciu asynchronicznego modu-
latora Sigma-Delta. Chwile wystapienia zboczy impulsowego sygnatu prostokatnego rejestruje sie ze
skonczong doktadnoscig poprzez poddanie szerokosci kolejnych impulséw sygnatu prostokatnego
kwantyzacji i zakodowaniu jej wynikdbw za pomoca kwantyzatora w postaci licznika potgczonego
z zegarem wzorcowym. Po zakonczeniu kwantyzacji biezagcego impulsu, stowo cyfrowe uzyskane na
wyjsciu licznika udostepnia sie poprzez transmisje do urzadzen, w ktérych poddawane jest dalszemu
przetwarzaniu cyfrowemu.

Znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-382 152 sposéb przetwarzania sygnatéw analo-
gowych na sygnaty cyfrowe z asynchroniczng modulacjg Sigma-Delta polega na modulacji sygnatu ana-
logowego za pomocg asynchronicznego modulatora Sigma-Delta, zliczaniu okreséw zegara wzorcowe-
go w czasie trwania nastepujacych po sobie kolejno impulséw sygnatu prostokatnego za pomocg uktadu
Zliczania, a nastepnie zapisywaniu i przechowywaniu w buforze posrednim kazdego uzyskanego stowa
cyfrowego reprezentujacego zliczong liczbe okreséw zegara wzorcowego w czasie trwania kazdego
danego impulsu sygnatu prostokatnego i réwnoczesnie kontrolowaniu za pomocg bloku sterowania cza-
su trwania transmisji szeregowej stowa cyfrowego uzyskanego w wyniku zliczania okreséw zegara
wzorcowego w czasie trwania wczesniejszego impulsu sygnatu prostokatnego, a w momencie zakon-
czenia jego transmisji przepisaniu zawartosci bufora posredniego stanowiacej stowo cyfrowe reprezentu-
jace dany impuls sygnatu prostokatnego do bufora nadawczego uktadu i poddaniu tego stowa transmisji
szeregowej do komputera lub sieci telekomunikacyjnej. Zliczanie okreséw zegara wzorcowego rozpo-
czyna sie kazdorazowo od zadanego stanu poczatkowego licznikdw okreslonego liczbg M mniejszg lub
réwng zero. Liczba M okreslajgca zadany stan poczatkowy licznikdw jest korzystnie liczbg ujemna, ktorej
warto$¢ bezwzgledna jest cechg liczby wyrazonej jako stosunek czwartej czesci okresu impulsowego
sygnatu prostokatnego okreslonego dla sygnatu analogowego o statej warto$ci w czasie i rownej zero do
okresu zegara wzorcowego. Ponadto transmisje szeregowg realizuje sie przez wyjsciowy port bufora
nadawczego z predkoscig okreslong jako stosunek liczby bitéw danego stowa uzyskanego za pomoca
licznikdbw powiekszonej o bity sterujgce do potowy okresu impulsowego sygnatu prostokatnego okreslo-
nego dla sygnatu analogowego o statej wartosci w czasie i réwnej zero.

Znany z opisu patentowego nr US 7573956(B2) uktad przetwarzania sygnatu zawiera modulator
Sigma-Delta, ktérego wyjscie potaczone jest z wejsciem licznika z podtgczonym zegarem wzorcowym.
Wyjscie licznika potaczone jest z procesorem, z ktérym potgczony jest rowniez zegar wzorcowy.

Inny, znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-382 152 uktad do przetwarzania sygnatéw
analogowych na sygnaty cyfrowe z asynchroniczng modulacjg Sigma-Delta zawiera uktad zliczania
wyposazony w dwa liczniki, ktérych wejscia programujgce stan poczatkowy potgczone sg z uktadem
zadawania, a wejscia zliczajagce potaczone sg odpowiednio poprzez sterowane klucze z wyjsciem
zegara wzorcowego, przy czym wejscie sterujgce jednego klucza jest potagczone bezposrednio, a wej-
Scie sterujgce drugiego klucza jest potgczone poprzez inwerter z wyjSciem znanego asynchronicznego
modulatora Sigma-Delta. Wyjscia licznikéw uktadu zliczania potaczone sg z multiplekserem, ktérego
wyjscie poprzez bufor posredni jest potaczone z buforem nadawczym, a wyjscie bufora nadawczego
stanowi wyjscie uktadu. Natomiast wyjScie asynchronicznego modulatora Sigma-Delta oraz wyjscie
zegara wzorcowego potgczone sg rowniez z oddzielnymi wejsciami modutu sterowania, ktérego wyj-
Scia sg potgczone odpowiednio z wejsSciami sterujgcymi wpisywaniem stanu poczatkowego licznikow
uktadu zliczania oraz wejsciem sterujgcym multipleksera, bufora posredniego, a takze wejsciem steru-
jacym bufora nadawczego.

Sposdb wedtug wynalazku, polega na tym, ze sygnat analogowy moduluje sie za pomocg asyn-
chronicznego modulatora Sigma-Delta, po czym za pomocg ukfadu zliczania zlicza sie okresy zegara
wzorcowego od zadanego stanu poczatkowego w czasie trwania nastepujacych po sobie kolejno im-
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pulséw uzyskanego uprzednio sygnatu prostokatnego, a nastepnie zapisuje sie i przechowuje w bufo-
rze posrednim kazde uzyskane stowo cyfrowe reprezentujgce zliczong liczbe okreséw zegara wzor-
cowego w czasie trwania kazdego danego impulsu sygnatu prostokatnego. Rownocze$nie za pomocg
bloku sterowania kontroluje sie czas trwania transmisji szeregowej wczesniejszego stowa cyfrowego
uzyskanego w wyniku zliczania okreséw zegara wzorcowego w czasie trwania wczesniejszego impul-
su sygnatu prostokatnego. W momencie zakonczenia transmisji wczesniejszego stowa cyfrowego
przepisuje sie zawarto$¢ bufora posredniego stanowigcyg stowo cyfrowe, ktére reprezentuje dany im-
puls sygnatu prostokatnego do bufora nadawczego uktadu i poddaje sie go transmisji szeregowej do
komputera lub sieci telekomunikacyjnej z predkoscig okreslong jako stosunek liczby bitéw danego
stowa powiekszonej o bity sterujgce do potowy okresu impulsowego sygnatu prostokatnego okreslo-
nego dla sygnatu analogowego o statej wartosci w czasie i réwnej zero.

Sposob weditug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze zliczanie okreséw zegara wzorcowego roz-
poczyna sie kazdorazowo od zadanego stanu poczatkowego licznika okreslonego liczbg ujemng M.
Wartos¢ bezwzgledna tej liczby jest cechg liczby bedacej réznicg stosunku czwartej czesci okresu
impulsowego sygnatu prostokatnego, a okres$lonego dla wejsciowego sygnatu analogowego o statej
wartosci w czasie i réwnej zero do okresu zegara wzorcowego i liczby m okreslonej liczbg taktow ze-
gara wzorcowego w czasie bedacym sumg czasu zapisywania wynikow kazdego zliczania do bufora
posredniego i czasu przepisywania zawartosci rejestru uktadu zadawania do licznika uktadu zliczania.
Natomiast transmisje szeregowg realizuje sie przez wyjsciowy port bufora nadawczego ze znang
predkoscia.

Uktad wedtug wynalazku, zawierajacy asynchroniczny modulator Sigma-Delta oraz uktad zli-
czania potaczony z zegarem wzorcowym, ktérego wyjscie potaczone jest rowniez z wejsciem modutu
sterowania, jak réwniez zawierajgcy bufor posredni potaczony z buforem nadawczym, ktére sg pota-
czone z odpowiednimi wyjsciami modutu sterowania charakteryzuje sie tym, ze uktad zliczania zawie-
ra jeden licznik, ktérego wyjscie potaczone jest bezposrednio ze znanym buforem posrednim, do kto-
rego podtgczony jest bufor nadawczy. Wejscie zliczajace licznika ukfadu zliczania potaczone jest bez-
posrednio z wyjsciem znanego zegara wzorcowego, a wejscie programujace licznika potgczone jest
z uktadem zadawania. Natomiast wyjScie znanego asynchronicznego modulatora Sigma-Delta pota-
czone jest z drugim wejsciem modutu sterowania. Wyjscia modutu sterowania potgczone sg odpo-
wiednio z wejsciem sterujagcym wpisywaniem stanu poczatkowego licznika uktadu zliczania oraz wej-
Sciami sterujgcymi znanego bufora posredniego i bufora nadawczego.

Sposdb i uktad wedtug wynalazku, dzieki rozpoczynaniu zliczania od ujemnej liczby poczatko-
wej, zwtaszcza dla jej optymalnej wartosci, powoduje zwiekszenie rozdzielczosci przetwarzania sygna-
tu analogowego na sygnat cyfrowy, a zastosowanie dodatkowego buforowania przy pomocy bufora
posredniego umozliwia nawet dwukrotne obnizenie predkos$ci transmisji szeregowej danych oraz jej
niezaleznos¢ od wartosci amplitudy przetwarzanego sygnatu analogowego. Ponadto odznacza sie
prostotg, obnizonym poborem mocy oraz podwyzszong odpornoscig ha szumy i zaktécenia.

Rozwigzanie wedtug wynalazku, przedstawione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy uktadu, fig. 2 - przebiegi czasowe sygnatéw sterujgcych
w uktadzie, fig. 3a - transmisje danych z dodatkowym buforowaniem dla sygnatu x(t) rbwnego zero,
fig. 3b - transmisje danych z dodatkowym buforowaniem dla dodatniego poziomu sygnatu x(t), fig. 3c -
transmisje danych z dodatkowym buforowaniem dla ujemnego poziomu sygnatu x(t), a fig. 4 - prze-
bieg zliczania impulséw od zadanego stanu poczatkowego.

Sposdb wedtug wynalazku, polega na tym, ze sygnat analogowy x(t) poddaje sie modulacji za
pomocg asynchronicznego modulatora Sigma-Delta ASDM, po czym otrzymany impulsowy sygnat
prostokatny z(t) poddaje sie przetwarzaniu poprzez zliczanie okreséw T, zegara wzorcowego RG
w czasie trwania nastepujacych po sobie kolejno impulséw sygnatu prostokatnego z(t) za pomoca
licznika CT uktadu zliczania CTM. Kazde uzyskane stowo cyfrowe reprezentujgce zliczong liczbe
okreséw T, zegara wzorcowego RG w czasie trwania kazdego danego impulsu sygnatu prostokatnego
2(t) zapisuje sie i przechowuje w buforze posrednim TBUF i rownoczesnie kontroluje sie za pomoca
bloku sterowania CM czas trwania transmisji szeregowej wczesniejszego stowa cyfrowego uzyskane-
go w wyniku zliczania okreséw T, zegara wzorcowego RG w czasie trwania wczesniejszego impulsu
sygnatu prostokatnego z(t), w momencie zakonczenia jego transmisji przepisuje sie aktualng zawar-
tos¢ bufora posredniego TBUF stanowigca dane stowo cyfrowe do bufora nadawczego TDR ukfadu.
Nastepnie dane stowo cyfrowe reprezentujgce dany impuls sygnatu prostokatnego z(t) poddaje sie
procesowi transmisji szeregowej do komputera lub sieci telekomunikacyjnej, nie uwidocznionych na




4 PL 214 440 B1

rysunku, po czym cykl sie powtarza dla kolejnego stowa cyfrowego przechowywanego w buforze po-
$srednim TBUF a reprezentujacego kolejny impuls sygnatu prostokatnego z(t).

Zliczanie okresow T, zegara wzorcowego RG rozpoczyna sie kazdorazowo, od zadanego stanu
poczatkowego licznika CT uktadu zliczania CTM okreslonego ujemng liczbg M’ (fig. 4). Wartos¢ bez-
wzgledna liczby M’ jest cechg liczby, bedacej roznica stosunku czwartej czesci okresu T impulsowego
sygnatu prostokatnego z(t) uzyskanego dla sygnatu analogowego x(t) o statej wartosci w czasie i row-
nej zero do okresu T, zegara wzorcowego RG i liczby m okreslonej liczbg taktéw zegara wzorcowego
RG w czasie bedacym suma czasu zapisywania wynikow kazdego zliczania do bufora posredniego
TBUF i czasu wpisywania zadanego stanu poczatkowego z ukfadu zadawania SR do licznika CT.
Zliczanie rozpoczyna sie po uprzednim zapisaniu wczesniejszego wyniku zliczania do bufora posred-
niego TBUF i wpisaniu zawartos$ci rejestru uktadu zadawania SR do licznika CT uktadu zliczania CTM.
Natomiast transmisje szeregowag realizuje sie przez wyjsciowy port TxD bufora nadawczego TDR
z predkoscig okreslong jako stosunek liczby bitdow danego stowa uzyskanego za pomocg licznika CT
uktadu zliczania CTM powiekszonej o bity sterujgce: bit start i bit stop do potowy okresu T impulsowe-
go sygnatu prostokatnego z(t) okreslonego uprzednio w wyniku modulacji sygnatu analogowego x(t)
o statej wartosci w czasie i réwnej zero.

Uktad wedtug wynalazku, zawiera uktad zliczania CTM, ktéry zawiera jeden licznik CT. Wejscie
zliczajace licznika CT jest potagczone bezposrednio z wyjsciem znanego zegara wzorcowego RG, kto-
re jest potgczone réwniez z jednym wejsciem modutu sterowania CM, a wejscie programujace stan
poczatkowy licznika CT potagczone jest z ukladem zadawania SR. Natomiast do drugiego wejscia mo-
dutu sterowania CM podigczone jest wyjscie znanego asynchronicznego modulatora Sigma-Delta
ASDM. Natomiast wyjscie licznika CT uktadu zliczania CTM potaczone jest bezposrednio z buforem
posrednim TBUF, ktérego wyjscie potaczone jest z buforem nadawczym TDR, za$ wyjscie bufora
nadawczego TDR stanowi wyjscie uktadu. Wyjscia modutu sterowania CM potaczone sg odpowiednio
z wejsciami sterujacymi: bufora posredniego TBUF, bufora nadawczego TDR oraz wejsciem licznika
CT, sterujacym wpisywanie jego stanu poczatkowego.

Dziatanie uktadu jest nastepujgce. Wejsciowy sygnat analogowy x(t) zostaje poddany modulacji
w asynchronicznym modulatorze Sigma-Delta ASDM, a otrzymany na jego wyjsciu sygnat jest impul-
sowym sygnatem prostokatnym z(t) o modulowanej czestotliwosci i wspétczynniku wypetnienia. Sze-
rokosci kolejnych impulséw tego sygnatu prostokatnego z(t) uzyskanego na wyjsciu modulatora ASDM
sg zalezne od amplitudy sygnatu analogowego x(t) na jego wejsciu. Impulsowy sygnat prostokatny z(t)
poddawany jest nastepnie przetwarzaniu poprzez zliczanie za pomoca licznika CT okreséw T, zegara
wzorcowego RG w czasie trwania kolejno nastepujacych po sobie impulséw sygnatu prostokatnego
2(t). Podczas operacji zliczania szerokos¢ kazdego kolejnego impulsu sygnatu prostokatnego z(t) re-
prezentowana jest catkowitg liczbg okreséw T, zegara wzorcowego RG, wyrazong w formie binarnej
stowa cyfrowego o ustalonej liczbie bitdéw.

Zliczanie okreséw T, sygnatu zegara wzorcowedgo RG rozpoczynane jest kazdorazowo od za-
danego zadanego stanu poczatkowego licznika CT a przechowywanego w rejestrze uktadu zadawa-
nia SR, i tak kazde zbocze sygnatu impulsowego z(t) z wyjscia asynchronicznego modulatora ASDM
powoduje zapisanie wyniku zliczania okreséw zegara wzorcowego RG dla poprzedniego impulsu sy-
gnatu z(t) do bufora posredniego TBUF za pomocg sterujgcego impulsu WRBUF generowanego przez
modut sterowania CM, a koncowe zbocze tego impulsu WRBUF powoduje wypracowanie przez modut
sterowania CM kolejnego impulsu WRCT, ktéry powoduje wpisanie do licznika CT uktadu zliczania
CTM zgdanego zadanego jego stanu poczatkowego stanowigcego zawarto$é rejestru uktadu zada-
wania SR. Po wpisaniu do licznika CT zadanego zadanego stanu poczatkowego, zilustrowanego na
fig. 4. jako liczba ujemna M’ o wartosci bezwzglednej mniejszej o liczbe m od bezwzglednej wartosci
ujemnej liczby M, nastepuje zliczanie okreséw T, zegara wzorcowego RG, ktdre zostaje zakonczone
wraz z pojawieniem sie nastepnego zbocza sygnatu z(t), gdzie M - liczba ujemna, ktérej wartos¢ bez-
wzgledna jest cechg liczby o wartosci rownej stosunkowi czwartej czesci okresu T impulsowego sy-
gnatu prostokatnego z(t) okreslonego dla sygnatu analogowego x(t) o statej wartosci w czasie i rownej
zero do okresu T, zegara wzorcowego RG, a m - liczba okreslona liczba taktéw zegara wzorcowego
RG w czasie bedacym sumag czasu zapisywania wynikow kazdego zliczania do bufora posredniego
TBUF i czasu wpisywania zadanego stanu poczatkowego z uktadu zadawania SR do licznika CT.

Stowo cyfrowe zapisane w buforze posrednim TBUF, reprezentujgce wynik zliczania dla danego
impulsu jest przechowywane do momentu, az transmisja wczesniejszego stowa zostanie zakonczona,
przy czym przebieg transmisji wczesniejszego stowa nadzorowany jest przez modut sterujacy CM za
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posrednictwem zestawu sygnatdow TDRCTR zawierajgcego sygnat taktujacy przebieg transmisji, sy-
gnat ustalajacy poprawng wartos¢ bitéw sterujacych w buforze nadawczym TDR oraz sygnat zatrzy-
mujacy przesuwanie zawartosci tego bufora TDR po zakonczeniu transmisji catego stowa. Zakoncze-
nie transmisji wczesniejszego stowa powoduje w module sterowania CM wygenerowanie impulsu
WRTDR, ktérego narastajace zbocze powoduje przepisanie danego stowa z bufora posredniego
TBUF do bufora nadawczego TDR, gdzie po wyposazeniu go w bit start i bit stop nastepuje rozpocze-
cie transmisji szeregowej kolejnych bitéw danego stowa poprzez szeregowy port wyjsciowy TxD bufo-
ra nadawczego TDR.

Jesli impulsowy sygnat prostokatny z(t) na wyjsciu asynchronicznego modulatora Sigma-Delta
ASDM ma wspoétczynnik wypemienia rowny 1/2, czyli wejscie modulatora ASDM jest wysterowane
sygnatem analogowym x(t) o statej wartosci w czasie i rownej zero, proces transmisji stowa cyfrowego
reprezentujgcego wczesniejszy impuls sygnatu prostokatnego z(t) i proces przetwarzania biezgcego
impulsu tego sygnatu z(t) na stowo cyfrowe nie zazebiajg sie ze sobg w czasie (fig. 3a). Woéwczas
stowa cyfrowe po zapisaniu do bufora posredniego TBUF zostajg bezzwtocznie przepisane do bufora
nadawczego TDR, gdzie rozpoczyna sie ich transmisja szeregowa przez szeregowy port wyjsciowy
TxD bufora nadawczego TDR.

Jesli impulsowy sygnat prostokatny z(t) na wyjsciu asynchronicznego modulatora Sigma-Delta
ASDM ma wspotczynnik wypetnienia rézny od 1/2, co ma miejsce, gdy wejscie modulatora ASDM jest
wysterowane sygnatem x(t) o wartosci réznej od zera, proces transmisji stowa cyfrowego reprezentu-
jacego wczesniejszy impuls sygnatu prostokatnego z(t) i przetwarzanie biezgcego impulsu tego sy-
gnatu z(t) na stowo cyfrowe zazebiajg sie ze sobg w czasie (fig. 3b, fig. 3c); wéwczas proces buforo-
wania posredniego realizowany za pomocg bufora posredniego TBUF zapobiega utracie danych za-
wartych w stowach cyfrowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob przetwarzania sygnatéw analogowych na sygnaty cyfrowe z asynchroniczng modula-
cja Sigma-Delta polegajacy na modulacji sygnatu analogowego za pomocg asynchronicznego modu-
latora Sigma-Delta, zliczaniu za pomocg uktadu zliczania okreséw zegara wzorcowego od zadanego
stanu poczatkowego w czasie trwania nastepujgcych po sobie kolejno impulséw uzyskanego uprzed-
nio sygnatu prostokatnego, a nastepnie zapisywaniu i przechowywaniu w buforze posrednim kazdego
uzyskanego stowa cyfrowego reprezentujgcego zliczong liczbe okreséw zegara wzorcowego w czasie
trwania danego impulsu sygnatu prostokatnego i rownoczesnie kontrolowaniu za pomocg bloku stero-
wania trwania transmisji szeregowej stowa cyfrowego uzyskanego w wyniku zliczania okreséw zegara
wzorcowego w czasie trwania wczesniejszego impulsu sygnatu prostokatnego, a w momencie zakoh-
czenia jego transmisji przepisaniu zawartosci bufora posredniego stanowigcej stowo cyfrowe repre-
zentujgce dany impuls sygnatu prostokatnego do bufora nadawczego uktadu i poddaniu tego stowa
transmisji szeregowej do komputera lub sieci telekomunikacyjnej z predkoscig okreslong jako stosu-
nek liczby bitow danego stowa powiekszonej o bity sterujgce do potowy okresu impulsowego sygnatu
prostokatnego okreslonego dla sygnatu analogowego o statej wartosci w czasie i réwnej zero, zna-
mienny tym, Ze zliczanie okreséw (T,) zegara wzorcowego (RG) rozpoczyna sie kazdorazowo od
zadanego stanu poczatkowego ukfadu zliczania (CTM) okreslonego liczbg ujemng (M’), ktorej wartosé
bezwzgledna jest cechg liczby bedacej réznicg stosunku czwartej czesci okresu (T) impulsowego sy-
gnatu prostokatnego (z(t)) okreslonego dla sygnatu analogowego (x(t)) o statej warto$ci w czasie
i rownej zero do okresu (To) zegara wzorcowego (RG) i liczby (m) okreslonej liczbg taktéw zegara
wzorcowego (RG) w czasie bedgcym sumg czasu zapisywania wynikéw kazdego zliczania do bufora
posredniego (TBUF) i czasu wpisywania zadanego stanu poczatkowego z uktadu zadawania (SR) do
licznika (CT) uktadu zliczania (CTM), a transmisje szeregowgq realizuje sie przez wyjsciowy port (TxD)
bufora nadawczego (TDR) ze znang predkoscia.

2. Uktad do przetwarzania sygnatéw analogowych na sygnaty cyfrowe z asynchroniczng modu-
lacjg Sigma-Delta zawierajacy asynchroniczny modulator Sigma-Delta, oraz ukfad zliczania potgczony
z zegarem wzorcowym, ktérego wyjscie potgczone jest rowniez z wejsciem modutu sterowania, a tak-
ze bufor posredni potgczony z buforem nadawczym, ktére sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami
modutu sterowania, znamienny tym, ze uktad zliczania (CTM) zawiera jeden licznik (CT), ktérego
wyjscie pofaczone jest bezposrednio ze znanym buforem posrednim (TBUF) potgczonym z buforem
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nadawczym (TDR), ktérego wyjscie stanowi wyjscie ukladu, a wejscie zliczajace licznika (CT) pota-
czone jest bezposrednio z wyjsciem znanego zegara wzorcowego (RG) potaczonym réwniez z wej-
sciem znanego modutu sterowania, zas wejscie programujace potaczone jest z uktadem zadawania
(SR), natomiast wyjscie znanego asynchronicznego modulatora Sigma-Delta (ASDM) potaczone jest
z drugim wejsciem modutu sterowania (CM), ktérego wyjscia potagczone sg odpowiednio z wejsciem
sterujgcym wpisywaniem stanu poczatkowego licznika (CT) uktadu zliczania (CTM) oraz wejsciami
sterujgcymi znanego bufora posredniego (TBUF) i bufora nadawczego (TDR).
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