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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do asynchronicznego przetwarzania wielkosci
napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe, znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-
-pomiarowych.

Znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P.391421 sposéb asynchronicznego przetwa-
rzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe polega na odwzorowaniu tego napiecia
proporcjonalng do niego wielkoscig tadunku elektrycznego. tadunek ten dostarcza sie za pomocg
zrodta prgdowego i gromadzi sie w kondensatorze prébkujgcym az do chwili, gdy napiecie nara-
stajgce na kondensatorze probkujgcym jest rowne napieciu przetwarzanemu. Nastepnie, zgroma-
dzony tadunek elektryczny poddaje sie procesowi redystrybucji, rozmieszczajgc go w zespole
kondensatorow, przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie
wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. W trakcie procesu redy-
strybucji zgromadzony tadunek elektryczny tak rozmieszcza sie w kondensatorach zespotu, aby
na kazdym z nich, ewentualnie z wyjatkiem kondensatora o najmniejszej pojemnosci w zespole
uzyskac¢ napiecie rowne zero lub réwne napieciu odniesienia. Przebieg procesu redystrybucji
nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego na podstawie sygnatéw wyjsciowych pierwszego
i drugiego komparatora. tadunek elektryczny dostarcza sie w trakcie procesu jego gromadze nia
oraz przenosi sie pomiedzy kondensatorami w trakcie procesu jego redystrybucji za pomocg tego
samego zrodta prgdowego. Bitom stowa cyfrowego, przyporzgdkowanym kondensatorom zespotu,
na ktérych uzyskano napiecie rowne napieciu odniesienia przypisuje sie za pomocg modutu steru-
jacego wartosc jeden, a pozostatym bitom tego stowa przypisuje sie wartos¢ zero.

W innym wariancie znanego sposobu tadunek elektryczny odwzorowujgcy przetwarzane
napiecie elektryczne dostarcza sie za pomocg zrédta pragdowego i gromadzi sie jednoczesnie
w kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole i potaczonym z nim réwnolegle kondens a-
torze prébkujgcym o pojemnos$ci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora o najwiekszej poje m-
nosci w zespole. Gromadzenie tadunku kontynuuje sie az do chwili, gdy napiecie narastajgce na
kondensatorze probkujgcym jest rowne napieciu przetwarzanemu. Nastepnie, zgromadzony tad u-
nek elektryczny poddaje sie procesowi redystrybucji, tak rozmieszczajgc go w kondensatorach
zespotu, aby na kazdym z nich, ewentualnie z wyjgtkiem kondensatora o najmniejszej pojemnosci
w zespole uzyskac¢ napiecie rowne zero lub réwne napieciu odniesienia. Przebieg procesu redy-
strybucji nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego na podstawie sygnatéw wyjsciowych
pierwszego i drugiego komparatora. tadunek elektryczny dostarcza sie w trakcie procesu jego
gromadzenia oraz przenosi sie pomiedzy kondensatorami w trakcie procesu jego redystrybucji za
pomocg tego samego zrédta pradowego. Bitom stowa cyfrowego, przyporzadkowanym kondens a-
torom zespotu, na ktérych uzyskano napiecie réwne napieciu odniesienia przypisuje sie za pomo-
cg modutu sterujgcego wartos¢ jeden, a pozostatym bitom tego stowa przypisuje sie warto$¢ zero.

Znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P.391421 uktad do asynchronicznego prze-
twarzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe zawiera zespét kondensatoréw, do
ktérego jest poditgczone zrédto napiecia przetwarzanego. Wejscia sterujgce zespotu kondensato-
réw sg potgczone z zestawem wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego, a modut sterujgcy jest wy-
posazony w wyjscie cyfrowe, wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania, wejscie sygna-
tu wyzwalajgcego oraz dwa wejscia sterujgce. Pierwsze wejscie sterujgce modutu sterujgcego jest
potaczone z wyjsciem pierwszego komparatora, ktérego wyj$cia sg potaczone z jedng parg wyjsc
zespotu kondensatoréw, a drugie wejscie sterujgce modutu sterujgcego jest potgczone z wyjsciem
drugiego komparatora, ktérego wejscia sg potagczone z drugg parg wyj$é zespotu kondensatorow.
Ponadto do zespotu kondensatoréw jest podigczone zZrédio napiecia zasilania, zrédio napiecia
pomochiczego i zrodto napiecia odniesienia oraz kondensator prébkujacy i sterowane zrédto prag-
dowe, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego. Ze-
spot zawiera n kondensatoréw, przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie
jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Do ze-
spotu kondensatoréw jest dotgczony kondensator prébkujgcy. Gérna oktadka kondensatora préb-
kujgcego jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy tgcznik z pierwszg szyng, z ktérg sg pota-
czone réwniez gorne oktadki wszystkich kondensatoréw zespotu poprzez otwarte pierwsze tgczni-
ki. Gérna oktadka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potgczona poprzez za-
mkniety drugi tgcznik z drugg szyng, z ktérg sg potgczone réwniez gorna oktadka kondensatora
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probkujgcego oraz gérne oktadki pozostatych kondensatoréw zespotu poprzez otwarte drugie
tgczniki. Natomiast dolna oktadka kondensatora probkujgcego jest potgczona z masg ukfadu po-
przez przetagcznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym,
a drugi styk nieruchomy tego przetacznika jest potgczony ze zrédtem napiecia pomocniczego
i rownoczesnie z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora, a dolne oktadki wszystkich
kondensatorow zespotu sg potaczone ze zroédiem napiecia pomocniczego poprzez odpowiednie
przetgczniki, ktérych styki ruchome sg zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, za$ pierwsze
styki nieruchome tych przetgcznikow sg potaczone z masg uktadu. Natomiast pierwsza szyna jest
potaczona z masg uktadu poprzez otwarty tacznik pierwszej szyny, a takze z wejsciem nieodwra-
cajgcym drugiego komparatora, ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia
przetwarzanego poprzez przetacznik napiecia, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym
stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetgcznika napiecia jest potgczony ze zrédiem
napiecia odniesienia. Druga szyna jest potgczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego kompa-
ratora, a wejscia sterujgce pierwszych fgcznikdw zespotu oraz przetgcznikéw zespotu sg ze sobg
sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi zestawu wyjs$¢ sterujgcych modu-
tu sterujgcego, natomiast wejscia sterujgce drugich fgcznikdw zespotu oraz tgcznika pierwszej
szyny sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi zestawu wyjs¢ sterujgcych modutu
sterujgcego, a wejscie sterujgce przetgcznika napiecia jest potgczone z kolejnym wyjsciem steru-
jacym modutu sterujgcego. Ponadto, jeden biegun zrddta pragdowego jest potgczony ze zrédiem
napiecia zasilajgcego poprzez przetgcznik pradu, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierw-
szym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy tego przetgcznika jest potgczony z druga
szyng, a jego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego, a drugi
biegun zrédta pradowego jest potgczony z pierwszg szyng, zas wejscie sterujgce zrodta prgdowe-
go jest potgczone z nastepnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.

W innym wariancie znanego ukfadu, kondensator prébkujacy o pojemnosci nie mniejszej od
pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potgczony réwnolegle z kon-
densatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole poprzez pierwszg szyne oraz mase uktadu tak,
ze gorna oktadka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potgczona poprzez za-
mkniety pierwszy tgcznik z pierwszg szyng, a jego dolna okfadka jest potgczona z masg uktadu
poprzez przetgcznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym,
zas$ drugi styk nieruchomy tego przetgcznika jest potgczony ze Zrédtem napiecia pomocniczego.

Sposdb, wedtug wynalazku, polegajacy na wykrywaniu za pomocg modutu sterujgcego po-
czatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego, odwzorowywaniu wielko$ci przetwarzanego
napiecia proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego, ktéry dostarcza sie za pomocg
zrédta pradowego i gromadzi sie w kondensatorze prébkujgcym, poréwnujgc rownoczesnie za
pomocg drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze probkujgcym z napieciem
przetwarzanym, az do chwili, gdy napiecie na kondensatorze prébkujgcym jest rdwne napieciu
przetwarzanemu, a nastepnie przypisaniu za pomocg modutu sterujgcego kondensatorowi prob-
kujgcemu funkcji kondensatora zrédtowego, ktdrego indeks jest okreslany zawarto$cig rejestru
indeksu kondensatora Zréodtowego modutu sterujgcego, poprzez wpisanie do tego rejestru warto-
Sci indeksu kondensatora prébkujgcego oraz réwnoczesnemu przypisaniu za pomocg modutu
sterujgcego kondensatorowi o najwiekszej pojemnosci w zespole kondensatoréw, takich ze po-
jemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kon-
densatora bezposrednio go poprzedzajgcego funkcji kondensatora docelowego, ktérego indeks
jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego modutu sterujgcego, po-
przez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora o najwiekszej pojemnosci w ze-
spole i realizowaniu procesu redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, przy czym
proces ten nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego na podstawie sygnatu wyjsciowego
pierwszego komparatora, za pomocg ktérego kontroluje sie napiecie na kondensatorze Zrédtowym
oraz sygnatu wyjsciowego drugiego komparatora, za pomocg ktérego poréwnuje sie napiecie na-
rastajgce na kondensatorze docelowym z napieciem odniesienia, a proces redystrybucji tadunku
kontynuuje sie az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez
kondensator o najmniejszej pojemnosci w zespole kontrolowane réwnoczesnie za pomocg pierw-
szego komparatora napiecie na aktualnym kondensatorze Zzrédtowym jest rowne zero albo poréw-
nywane réwnocze$nie za pomocg drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze
0 najmniejszej pojemnosci w zespole jest rébwne napieciu odniesienia, przy czym bitom stowa
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cyfrowego przyporzgdkowanym kondensatorom zespotu, na ktérych uzyskano napiecie réwne
napieciu odniesienia, przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego wartos¢ jeden, natomiast
pozostatym bitom tego stowa przypisuje sie wartos¢ zero charakteryzuje sie tym, ze po uzyskaniu
na kondensatorze prébkujgcym napiecia rownego napieciu przetwarzanemu i po wpisaniu za po-
mocg modutu sterujgcego wartosci odpowiednich indekséw do rejestru indeksu kondensatora
zrodtowego modutu sterujgcego oraz do rejestru indeksu kondensatora docelowego modutu steru-
jacego, zgromadzony tadunek elektryczny poddaje sie procesowi redystrybuciji, w trakcie ktérego
tadunek przenosi sie z kondensatora zrodtowego do kondensatora docelowego za pomocg dru-
giego zrodta prgdowego o wydajnosci réznej od wydajnosci pierwszego zrédta pragdowego, a pro-
ces redystrybucji tadunku elektrycznego kontynuuje sie w znany sposob az do momentu, gdy
podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator o najmniejszej pojemno-
Sci w zespole kontrolowane rownoczesnie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na aktu-
alnym kondensatorze zrodtowym jest réwne zero albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg
drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w ze-
spole jest réwne napieciu odniesienia.

W innym wariancie sposobu, wedtug wynalazku, po wykryciu za pomocg modutu sterujgce-
go poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego, tadunek elektryczny odwzorowujgcy wiel-
ko$¢ napiecia przetwarzanego dostarcza sie za pomocg pierwszego zrodta prgdowego i gromadzi
sie jednoczesnie w kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole i potgczonym z nim row-
nolegle kondensatorze prébkujgcym o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora
0 najwiekszej pojemnosci w zespole, poréwnujgc réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora
napiecie narastajgce na kondensatorze probkujgcym z napieciem przetwarzanym az do chwili,
gdy napiecie na kondensatorze prébkujgcym jest rowne napieciu przetwarzanemu, po czym, za
pomocg modutu sterujgcego przypisuje sie kondensatorowi probkujgcemu funkcje kondensatora
zrodtowego, ktorego indeks jest okreslany zawartosciag rejestru indeksu kondensatora zrodtowego
modutu sterujgcego, wpisujac do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora prébkujgcego,
a kondensatorowi o najwiekszej pojemnosci w zespole przypisuje sie funkcje kondensatora doce-
lowego, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego
modutu sterujgcego, wpisujgc do tego rejestru warto$¢ indeksu kondensatora o najwiekszej po-
jemnosci w zespole, a nastepnie realizuje sie proces redystrybucji zgromadzonego tadunku elek-
trycznego, w trakcie ktérego tadunek przenosi sie z kondensatora zrédtowego do kondensatora
docelowego za pomocg drugiego zrédta prgdowego o wydajnosci réznej od wydajnosci pierwsze-
go zrodta pragdowego, a proces redystrybucji tadunku kontynuuje sie w znany sposéb az do mo-
mentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator o najmniejszej
pojemnosci w zespole kontrolowane réwnoczesnie za pomocg pierwszego komparatora napiecie
na aktualnym kondensatorze Zrodtowym jest réwne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za
pomocg drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci
w zespole jest rowne napieciu odniesienia.

Uktad, wedtug wynalazku, zawierajgcy zespét kondensatoréw, ktérego wejscia sterujgce sg
potaczone z zestawem wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego, a modut sterujgcy jest wyposazony
w wyjscie cyfrowe, wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania, wejscie sygnatu wyzw a-
lajgcego oraz dwa wejScia sterujgce, z ktérych pierwsze wejscie sterujgce jest potgczone z wyj-
Sciem pierwszego komparatora, ktérego wejscia sg potgczone z jedng parg wyjsé zespotu kon-
densatoréw, a drugie wejscie sterujgce modutu sterujgcego jest potaczone z wyjsciem drugiego
komparatora, ktérego wejscia sg potgczone z drugg parg wyjs¢ zespotu kondensatoréw, a ponad-
to do zespotu kondensatoréw jest podigczone Zrodio napiecia przetwarzanego, zrédio napiecia
zasilania, Zrodto napiecia pomocniczego i Zrédto napiecia odniesienia, kondensator prébkujacy
oraz co najmniej jedno sterowane zrédio prgdowe, ktérego wejScie sterujgce jest potgczone
z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego charakteryzuje sie tym, ze do zespotu kondensatoréw
jest podtgczone drugie sterowane zrédto prgdowe, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone
z kolejnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.

Zespot zawiera n kondensatorow, przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym
indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego.
Do zespotu jest dotaczony kondensator prébkujacy, ktérego gérna oktadka jest potgczona poprzez
zamkniety pierwszy tgcznik z pierwszg szyna, z ktorg sg potagczone réwniez gérne oktadki wszyst-
kich kondensatorow zespotu poprzez otwarte pierwsze tgczniki, przy czym gérna oktadka konde n-
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satora probkujgcego jest rownoczesnie potgczona poprzez zamkniety drugi tgcznik z drugg szyna,
z ktérg sg potaczone rowniez goérne oktadki wszystkich kondensatorow zespotu poprzez otwarte
drugie fgczniki, a dolna oktadka kondensatora probkujgcego jest potgczona z masg uktadu po-
przez przetagcznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym,
a drugi styk nieruchomy tego przetgcznika jest potgczony ze zZrédtem napiecia pomocniczego
i rownoczesnie z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora, a dolne oktadki wszystkich
kondensatoréw zespotu sg potgczone ze zrédtem napiecia pomocniczego poprzez przetgczniki,
ktorych styki ruchome sg zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieru-
chome tych przetgcznikdw sg potgczone z masg uktadu, natomiast pierwsza szyna jest potgczona
z masg uktadu poprzez otwarty tgcznik pierwszej szyny oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugie-
go komparatora, ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zrodiem napiecia przetwarzane-
go poprzez przetgcznik napiecia, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nie-
ruchomym, a drugi styk nieruchomy tego przetgcznika jest potgczony ze zrédiem napiecia odnie-
sienia, zas druga szyna jest potaczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora, po-
nadto wejscia sterujgce pierwszych tgcznikow i przetgcznikdéw sg ze sobg sprzezone i sg potaczo-
ne z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi zestawu wyj$¢ sterujgcych modutu sterujgcego, a wej-
Scia sterujgce drugich tgcznikdw oraz tacznika pierwszej szyny sg potgczone z odpowiednimi wyj-
Sciami sterujgcymi zestawu wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego, natomiast wejscie sterujgce
przetgcznika napiecia jest potgczone z kolejnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego, zas
jeden biegun pierwszego zrodta prgdowego jest potgczony ze zrodtem napiecia zasilajgcego,
a drugi biegun pierwszego zrédta prgdowego jest potgczony z pierwszg szyng, z ktérg jest potg-
czony takze drugi biegun drugiego zrédfa prgdowego, a pierwszy biegun drugiego zrédta prado-
wego jest potgczony z drugg szyng, zas wejscie sterujgce pierwszego zrédta prgdowego jest po-
tgczone z kolejnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego, a wejscie sterujgce drugiego zrédta
pragdowego jest potgczone z nastepnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.

W kolejnym wariancie ukfadu, wedtug wynalazku, kondensator préobkujgcy o pojemnosci nie
mniejszej od pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potgczony réwno-
legle z kondensatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole poprzez pierwszg szyne oraz mase
uktadu tak, ze gérna oktadka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potgczona
poprzez zamkniety pierwszy tacznik z pierwszg szyng, a dolna okfadka tego kondensatora jest
potaczona z masg ukfadu poprzez przetgcznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym
stykiem nieruchomym, za$ drugi styk nieruchomy tego przetgcznika jest potgczony ze Zrdédiem
napiecia pomocniczego.

Sposdéb i uktad do asynchronicznego przetwarzania wielko$ci napiecia elektrycznego na
stowo cyfrowe, wedtug wynalazku, cechuje prostota. Zastosowanie dwoéch zrdodet prgdowych
o odpowiednio dobranych wydajnosciach umozliwia skrécenie czasu realizowania procesu prze-
twarzania przy jednoczesnym zachowaniu jego wymaganej precyzji.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, jest uwidocznione w przykfadzie wykonania na rysunku,
na ktérym przedstawiono;

Fig. 1 — schemat blokowy uktadu,

Fig. 2 — schemat ideowy uktadu w stanie relaksacji.

Fig. 3 — schemat uktadu w chwili rozpoczecia cyklu przetwarzania — gromadzenie tadunku
elektrycznego w kondensatorze probkujgcym C,,,

Fig. 4 — schemat uktadu podczas przenoszenia tadunku z kondensatora zrédtowego C; do
kondensatora docelowego Cy, dla i=n, k=n-1

Fig. 5 — schemat uktadu podczas przenoszenia tadunku z kolejnego kondensatora zrédto-
wego C; do kondensatora docelowego Cy,

Fig. 6 — schemat innego wariantu uktadu w chwili rozpoczecia cyklu przetwarzania — gro-
madzenie tadunku elektrycznego w kondensatorze prébkujgcym C,, i jednoczesnie
kondensatorze C,_;, potgczonych ze sobg réwnolegle.

Sposdb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego

CM poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu InS uktadu wielko$¢ przetwa-
rzanego napiecia elektrycznego U,y odwzorowuje sie proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku
elektrycznego tak, ze fadunek elektryczny dostarcza sie za pomocg pierwszego zrodta pragdowego
| i gromadzi si¢ w kondensatorze probkujgcym C,, poréwnujgc rownoczesnie za pomocg kompa-
ratora K2 napiecie U, narastajgce na kondensatorze C, z napigciem przetwarzanym Uy, co reali-
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zuje sie az do chwili, gdy napiecie U, narastajgce na kondensatorze probkujgcym C, jest rowne
napieciu przetwarzanemu U,. Nastepnie, kondensatorowi probkujagcemu C, przypisuje sie za
pomocg modutu sterujgcego CM funkcji kondensatora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okresla-
ny zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM, poprzez wpisanie do
tego rejestru wartosci indeksu kondensatora prébkujgcego C,. Réwnoczesnie, kondensatorowi Cp.q
0 najwiekszej pojemnosci w zespole kondensatorow A, takich ze pojemnos¢ kazdego kondensato-
ra o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go
poprzedzajgcego przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego CM funkcji kondensatora docelo-
wego Cy, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy
modutu CM, poprzez wpisanie do, tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C,.;. Nastepnie,
realizuje sie proces redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, w trakcie ktérego fadu-
nek przenosi sie z kondensatora zrédtowego C; do kondensatora docelowego Cy za pomocg dru-
giego zrodita pragdowego J, o wydajnosci réznej od wydajnosci pierwszego zrodta pragdowego 1.
Roéwnoczesnie, za pomocg komparatora K2 poréwnuje sie napiecie Uy narastajgce na kondensa-
torze docelowym Cy z napieciem odniesienia U, oraz kontroluje sie za pomocg komparatora K1
napiecie na kondensatorze zrédtowym C;. Gdy w trakcie przenoszenia fadunku napiecie U;, kon-
trolowane za pomocg komparatora K1 na kondensatorze zrodtowym C; jest réwne zero, wéwczas
na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K1 za pomocg modutu sterujgcego CM aktual-
nemu kondensatorowi docelowemu Cy przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego C;, wpisu-
jac do rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C; modutu CM aktualng zawartosc rejestru in-
deksu kondensatora docelowego C, modutu CM, a funkcje kondensatora docelowego Cy przypisu-
je sie kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci
kondensatora, ktory petit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartos¢
rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy i kontynuuje sie przenoszenie tadunku za pomocg
drugiego zrodta prgdowego J z nowego kondensatora zrédtowego C; do nowego kondensatora
docelowego C,. Gdy natomiast w trakcie przenoszenia tadunku z kondensatora zrédtowego C; do
kondensatora docelowego C, poréwnywane rownoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie
Ui na kondensatorze docelowym Cy jest réwne napieciu odniesienia U,, wowczas na podstawie
sygnatu wyjsciowego komparatora K2 funkcje kondensatora docelowego C, przypisuje sie za po-
mocg modutu sterujgcego CM kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie
mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejsza-
jac o jeden zawartosc¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy i kontynuuje sie przenosze-
nie fadunku z aktualnego kondensatora zrédtowego C; do nowego kondensatora docelowego Cy.
Proces ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego CM na podstawie sygnatow wyj-
Sciowych komparatorow K1 i K2 az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora
docelowego Cy przez kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane réw-
noczesnie za pomocag komparatora K1 napiecie U;, na aktualnym kondensatorze zrédtowym C;
jest réwne zero albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy nara-
stajgce na kondensatorze Cy jest rowne napieciu odniesienia U,, a bitom bn.4, by, ..., b1, by stowa

cyfrowego, przyporzadkowanym kondensatorom C,.,, Cy.,, ..., C;1, Co zespotu A, na ktorych uzy-
skano napiecie o wielkosci napiecia odniesienia U, przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego
CM warto$¢ jeden, za$ pozostatym bitom przypisuje sie wartos¢ zero.

W innym wariancie sposobu, wedtug wynalazku, po wykryciu poczatku aktywnego stanu sy-
gnatu wyzwalajgcego za pomocg modutu sterujgcego CM, tadunek elektryczny odwzorowujgcy
wielko$¢ napiecia przetwarzanego U, dostarcza sie za pomocg pierwszego zrédta prgdowego |
i gromadzi sie jednoczesnie w kondensatorze C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A i pota-
czonym z nim réwnolegle kondensatorze prébkujgcym C,, 0 pojemnosci nie mniejszej od pojemno-
Sci kondensatora C,; zespotu A, poréwnujgc rownoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie
U, narastajgce na kondensatorze prébkujgcym C, z napieciem przetwarzanym Uy, co realizuje
sie do chwili, gdy napiecie U, jest rowne napieciu przetwarzanemu U,y. Nastepnie, kondensatoro-
wi prébkujgcemu C, przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego CM funkcje kondensatora zro-
dtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego
Ci modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora prébkujacego
C,. Réwnoczes$nie, kondensatorowi C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A przypisuje sie za
pomocg modutu sterujgcego CM funkcje kondensatora docelowego Cy, ktérego indeks jest okre-
Slany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM, poprzez wpisanie
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do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C,.;. Nastepnie realizuje si¢ proces redystrybucji
zgromadzonego tadunku elektrycznego, przenoszgc tadunek z kondensatora zrédtowego C; do
kondensatora docelowego C, za pomocg drugiego zrédta prgdowego J, o wydajnosci réznej od
wydajnosci pierwszego zrédta pragdowego |. Proces ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu
sterujgcego CM na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréow K1 i K2 i kontynuuje sie az do
momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego Cy przez kondensator C,
0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane rownoczesnie za pomocg komparatora K1
napiecie U; na aktualnym kondensatorze zrédtowym C; jest rowne zero albo poréwnywane réwno-
czesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy narastajgce na kondensatorze Cy jest rowne na-
pieciu odniesienia U, .

Uktad, wedtug wynalazku, zawiera zespét A kondensatoréw, do ktérego jest podtaczone zrédto
napiecia przetwarzanego Uy, a wejscia sterujgce zespotu A sg potgczone z zestawem wyjsc sterujg-
cych E modulu sterujgcego CM. Modut sterujgcy CM jest wyposazony w wyjscie cyfrowe B, wyjscie
sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR, wejscie sygnatu wyzwalajgcego InS oraz dwa wej-
Scia sterujgce Inl i In2. Pierwsze wejscie sterujgce In1 modutu sterujgcego CM jest potgczone z wyj-
sciem pierwszego komparatora K1, ktérego wejscia sg potgczone z jedng parg wyjs¢ zespotu A,
a drugie wejscie sterujgce In2 modutu CM jest potgczone z wyjsciem drugiego komparatora K2, ktore-
go wejscia sg potgczone z drugg parg wyjs¢ zespotu A. Ponadto do zespotu A jest podigczone zrodio
napiecia zasilania Upp, zrodto napiecia pomocniczego Uy i zrédto napiecia odniesienia U, , kondensa-
tor probkujgcy C,, pierwsze sterowane zrédio prgdowe |, ktérego wejsScie sterujgce jest potgczone
z wyjsciem sterujgcym A, modutu CM oraz drugie sterowane zrodto prgdowe J, o wydajnosci roznej od
wydajnosci pierwszego zrodta prgdowego |, przy czym wejscie sterujgce zrodta prgdowego J jest po-
taczone z wyjsciem sterujgcym A; modutu CM. Zespét A zawiera n kondensatorow Cp4, Cpo, ..., Cy,
Co, a pojemnosc¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wigksza od pojemnosci
kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, przy czym kazdemu kondensatorowi C4, Cpp, ...,
Ci, Gy jest przyporzadkowany odpowiedni bit by.q, bnp. ..., b1, by wyjscia cyfrowego B modutu steruja-
cego CM. Do zespotu A jest dotgczony kondensator prébkujacy C,, ktérego gérna oktadka jest pota-
czona poprzez zamkniety pierwszy tgcznik S, z pierwszg szyna L, z ktérg sg potgczone réwniez gor-
ne oktadki wszystkich kondensatoréw C.;, Cp», ..., C1, Co, zespotu A poprzez otwarte pierwsze tgcz-
Niki Syna, Sinz, ---» Su1, Sio, Przy czym goérna oktadka kondensatora probkujgcego C, jest rownocze-
Snie potgczona poprzez zamkniety drugi tgcznik Sy, z drugg szyng H, z ktorg sg potgczone rowniez
gorne oktadki wszystkich kondensatorow Cp.4, Cp, ..., Ci, Cy zespotu A poprzez otwarte drugie tgcz-
Niki Spn1, Spnas ---» Shi, Swo. Natomiast dolna oktadka kondensatora probkujgcego C, jest potgczona
z masg uktadu poprzez przetgcznik Sg,, ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem
nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetgcznika Sg, jest potgczony ze zrédtem napiecia pomocni-
czego Uy i rbwnoczes$nie z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora K1. Dolne oktadki
wszystkich kondensatoréw Cp.1, Cpp, ..., Ci1, Cy zespotu A sg potgczone ze zrédtem napigcia pomoc-
niczego Uy poprzez przetgczniki Sgn.a, Sgn-2s ---» Sc1, Sco, ktorych styki ruchome sg zwarte z ich dru-
gimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieruchome przetgcznikdw Sgn.1, Sgn-2, ---» Sc1, Sco S8
potgczone z masg uktadu. Pierwsza szyna L jest potgczona z masg ukfadu poprzez otwarty tgcznik
pierwszej szyny Sga oraz z wejSciem nieodwracajgcym drugiego komparatora K2, ktérego wejscie
odwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia przetwarzanego U,y poprzez przetacznik napigcia Sy,
ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy
przetgcznika napiecia Sy jest potgczony ze zrédtem napigcia odniesienia U,. Druga szyna H jest potg-
czona z wejsciem odwracajgcym komparatora K1. Ponadto wejscia sterujgce tgcznika S, , i tacznikow
Sini: Sings .- S, Sio zespotu A oraz przetgcznikow Sgn i przetacznikow Sgn.1, Sgn2, ---» Se1, Sco
zespotu A sa ze sobg sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi Iy i In.a, lna, -,
11, lo zestawu wyjs$¢ sterujgcych E modutu CM. Wejscia sterujgce tgcznika SH,, i tacznikow Syn.1, Spn-z.
..., SH;, SHy zespotu A oraz tgcznika Sca S§ potaczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi Dy
i Dn-1, Dng, .., D1, Do Oraz Dy, zestawu wyjs¢ sterujgcych E modutu CM, a wejscie sterujgce przetgcz-
nika napiecia Sy jest potgczone z wyjsciem sterujgcym Ay modutu CM. Jeden biegun pierwszego zroé-
dfa pradowego | jest potgczony ze zrédtem napiecia zasilajacego Upp, a drugi biegun pierwszego zro-
dta pradowego | jest potaczony z pierwszg szyng L, z ktérg jest potgczony takze drugi biegun drugiego
zrodta prgdowego J. Natomiast pierwszy biegun drugiego zrddta prgdowego J jest potgczony z drugg
szyng H, za$ wejscie sterujgce pierwszego zrodta prgdowego | jest potgczone z wyjsciem sterujgcym
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A modutu sterujgcego CM, a wejscie sterujgce drugiego zrodta pradowego J jest potgczone z wyj-
Sciem sterujgcym A; modutu sterujgcego CM.

W innym wariancie ukfadu, wedtug wynalazku, kondensator probkujgcy C, o pojemnosci nie
mniejszej od pojemnosci kondensatora C,.; 0 najwigkszej pojemnosci w zespole A jest potgczony
réwnolegle z kondensatorem C,; zespotu A poprzez pierwszg szyne L oraz mase uktadu tak, ze gor-
na oktadka kondensatora C,.; jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy facznik S, z szyng L,
a dolna oktadka kondensatora C,, jest potaczona z masg uktadu poprzez przetgcznik Sgn.a, ktorego
styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy prze-
tacznika Sgn.4 jest potgczony ze zrodtem napigcia pomocniczego Uy.

Dziatanie ukfadu, wedtug wynalazku, jest nastepujgce. Miedzy kolejnymi procesami przetwa-
rzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitdw rownej n modut sterujgcy CM
utrzymuje uklad w stanie relaksacji, podczas trwania ktérego modut sterujgcy CM powoduje przy po-
mocy sygnatow sterujgcych z wyjs¢ |, i Ina, Ina, ..., l1, lo Zamkniecie tgcznikéw Sy i Sina, Sinz, -+ Sua.
S, i potaczonej gornej oktadki kondensatora prébkujgcego C, i gornych oktadek wszystkich konden-
satorow Cp4, Cpp, ..., C1, Co zespotu A z szyng L oraz przetgczenie przetgcznikdw Sgn, Sc.1, Sgn-2, -- -
Sci1, Sgo | potgczenie dolnych oktadek kondensatora probkujgcego C, i kondensatoréw C.q, Cpp, ...,
Ci, Gy zespotu A z masg uktadu, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy, powoduje za-
mkniecie tgcznika pierwszej szyny Sga i potgczenie szyny L z masg uktadu, wymuszajgc catkowite
roztadowanie kondensatora prébkujgcego C, i kondensatorow C.1, Cpnyp, ..., C;, Co zespotu A. Na-
stepnie modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D, zamknigecie tgcznika Syp
i potgczenie szyny H z szyng L i z masg uktadu, uniemozliwiajgc pojawienie sie na szynie H potencjatu
o przypadkowej wielkosci, za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay powoduje przetgczenie
przetgcznika Sy i potgczenie wejScia odwracajgcego komparatora K2 ze zrodtem napiecia odniesienie
U,. Jednoczes$nie modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatow sterujgcych z wyjS¢ Dp.1, Dn.p,
..., D1, Do otwarcie tgcznikow Spn.1, Spin-2, ---, Sui, Cho, @ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A
powoduje wylgczenie pierwszego zrodta pradowego |, zas przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia
A; powoduje wytgczenie drugiego zrédta prgdowego J (Fig. 2).

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczagtku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego
na wejsciu InS uktadu, modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay
przetgczenie przetgcznika Sy i potgczenie wejscia odwracajgcego komparatora K2 ze zrodtem napie-
cia przetwarzanego Uy, przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy powoduje otwarcie tgcznika
Scai | 0dtgczenie szyny L od masy uktadu, przy pomocy sygnatéw sterujgcych z wyjs¢ ln.a, Ina, -, 11, lo
powoduje otwarcie tgcznikdw Sy n1, Sino, --.» Si1, Sio | 0dtgczenie gornych oktadek wszystkich konden-
satoréw Cp.i, Cpp, ..., C1, Cp zespotu A od szyny L oraz przetgczenie przetgcznikow Sgn.a, Sgn, ---

Sci, Cgo i potgczenie dolnych oktadek kondensatoréw Cp4, Cpyp, ..., Ci1, Cp ze zrédlem napiecia po-
mocniczego Uy, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Aj powoduje wtgczenie zrédta pragdowe-
go | (Fig. 3). Jednoczesnie modut CM wprowadza wyj$cie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania
OutR w stan nieaktywny i przypisuje wszystkim bitom bn.a, bno, ..., b1, by cyfrowego wartos¢ poczat-
kowg zero.

tadunek elektryczny dostarczany za pomocg pierwszego zrédta pradowego | jest gromadzony
w kondensatorze prébkujgcym C,, ktory jako jedyny jest wéwczas potgczony z drugim biegunem zro-
dfa pradowego | poprzez szyne L oraz zamkniety tgcznik S,,. Gromadzenie tadunku w kondensatorze
probkujgcym C, powoduje stopniowy wzrost panujgcego na nim napiecia U, ktore jest poréwnywane
przez komparator K2 z napieciem przetwarzanym Uy.

Gdy napiecie U, narastajgce na kondensatorze probkujgcym C, osiggnie wielkoS¢ napiecia
przetwarzanego U, co jest rownoznaczne z odwzorowaniem wielkosci napiecia przetwarzanego Uy
proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego zgromadzonego w kondensatorze prébkuja-
cym C,, wéwczas modut sterujgcy CM, na podstawie sygnatu wyjSciowego komparatora K2, powoduje
przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A, wylgczenie pierwszego zrédta pradowego |, przy pomo-
cy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, powoduje otwarcie tacznika S, i odtgczenie gérnej oktadki kon-
densatora probkujgcego C, od szyny L oraz jednoczesne przetgczenie przetgcznika Sg, i potaczenie
dolnej oktadki kondensatora C, ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy, za$ przy pomocy sygnatu ste-
rujgcego z wyjScia Ay powoduje przetgczenie przetgcznika Sy i potaczenie wejScia odwracajgcego
komparatora K2 ze zrédtem napiecia odniesienia U,. Nastepnie modut sterujgcy CM kondensatorowi
prébkujgcemu C, przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany za-
warto$cig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru




PL 220 226 B1 9

warto$ci indeksu kondensatora probkujgcego C,. Jednoczesnie modut sterujgcy CM przypisuje kon-
densatorowi_C.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A funkcje kondensatora docelowego C,, ktérego
indeks jest okreslany zawarto$cig rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM, poprzez
wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C,,, po czym modut CM przy pomocy sy-
gnatu sterujgcego z wyjscia Iy powoduje zamkniecie tgcznika Sgy i potgczenie gornej oktadki konden-
satora docelowego Ci z szyng L oraz réwnoczesne przetgczenie przetgcznika Sy, i potaczenie dolnej
okfadki kondensatora Cy z masg uktadu. Nastepnie modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sy-
gnatu sterujgcego z wyjscia A; wigczenie drugiego zrédta prgdowego J, za pomocg ktérego tadunek
elektryczny jest przenoszony z kondensatora zrédtowego C; poprzez szyne H i szyne L do kondensa-
tora docelowego Cy (Fig. 4), przy czym w trakcie przenoszenia fadunku napigecie U;, na kondensatorze
zrédtowym C; stopniowo maleje i jednoczesnie napigcie Uy na kondensatorze docelowym C, stopnio-
WO rosnie.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia tadunku elektrycznego napiecie Uy na aktualnym kon-
densatorze docelowym C, osiggnie wielkoS¢ napiecia odniesienia U, wowczas na podstawie sygnatu
wyjsciowego komparatora K2 modut sterujgcy CM przypisuje odpowiedniemu bitowi by stowa cyfrowe-
go wartoS¢ jeden, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, powoduje otwarcie fgcznika Sy
i odigczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy od szyny L oraz réwnoczesne przetgczenie
przetgcznika Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora Cy ze zrédtem napigcia pomocniczego Uy,.
Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora docelowego C, nastepnemu w kolej-
nosci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora,
ktoéry pehit te funkcje bezposrednio wczesniej, poprzez zmniejszenie o jeden zawartosci rejestru in-
deksu kondensatora docelowego Cy, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, powoduje
zamkniecie tgcznika S i potgczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng L
oraz rownoczesne przetgczenie przetgcznika Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora Cy, z masg
uktadu.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia fadunku elektrycznego napiecie U; na kondensatorze
zrodtowym C; osiggnie warto$¢ zero, wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K1
modut sterujgcy CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D;, powoduje otwarcie tgcznika Sy
i odfgczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C;, od szyny H, a przy pomocy sygnatu steruja-
cego z wyjscia Iy powoduje otwarcie tgcznika Sy i odtgczenie gornej oktadki kondensatora docelowe-
go Cy od szyny L oraz réwnoczesne przetgczenie przetgcznika Sy i potgczenie jego dolnej okfadki ze
zrodtem napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut CM przypisuje funkcje kondensatora zrodtowe-
go C; kondensatorowi, ktory do tej pory petnit funkcje kondensatora docelowego Cy poprzez wpisanie
aktualnej zawartosci rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy do rejestru indeksu kondensatora
zrodtowego C;, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; modutu CM powoduje za-
mkniecie tgcznika Sy i potgczenie gornej oktadki nowego kondensatora zrodtowego C; z szyng H.
Nastepnie modut sterujgcy CM zmniejsza o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelo-
wego Cy i przypisuje funkcje kondensatora docelowego C, kolejnemu kondensatorowi zespotu A
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio
wczesniej, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, modut sterujgcy CM powoduje za-
mkniecie fgcznika S i potgczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego C, z szyng L oraz
rownoczesne przetgczenie przetgcznika Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora C, z masg ukta-
du (Fig. 5). W obu przypadkach modut sterujgcy CM kontynuuje proces redystrybucji fadunku elek-
trycznego na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw K1 i K2. Kazde pojawienie sie stanu
aktywnego na wyjSciu komparatora powoduje przypisanie funkcji kondensatora docelowego C, na-
stepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu A o pojemnos$ci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci
kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, natomiast kazde pojawienie sie stanu
aktywnego na wyjsciu komparatora K1 powoduje przypisanie funkcji kondensatora zrédiowego C;
kondensatorowi zespotu A, ktéry aktualnie petit funkcje kondensatora docelowego Cy i jednoczes$nie
przypisanie funkcji kondensatora docelowego C, nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu A
o pojemnos$ci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora petnigcego te funkcje bezposrednio
wczesniej. Proces redystrybucji tadunku zostaje zakonczony w chwili, gdy funkcje kondensatora doce-
lowego Cy przestaje petni¢ kondensator C, o najmniejszej pojemnosci w zespole A. Sytuacja taka
wystepuje, gdy podczas przenoszenia fadunku do kondensatora Cy na wyjsciu komparatora K1 albo
na wyjéciu komparatora K2 pojawia sie stan aktywny. Gdy stan aktywny pojawia sie na wyjsciu kom-
paratora K2, modut sterujgcy CM przypisuje bitowi by wartosci jeden.
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Po zakonczeniu procesu redystrybucji tadunku elektrycznego dostarczonego za pomoca pierw-
szego zrodta prgdowego | i zgromadzonego w kondensatorze prébkujgcym C, oraz okresleniu warto-
Sci wyjsciowego stowa cyfrowego, ztozonego z bitow D1, bnp ..., b1, by modut sterujgcy CM wprowa-
dza wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR w stan aktywny oraz powoduje wpro-
wadzenie ukfadu w stan relaksacji poprzez wytgczenie drugiego zrédta pragdowego J, przetgczenie
przetgcznika Sy w pozycje tgczgcg wejscie odwracajgce komparatora K2 ze zrodtem napigcia odnie-
sienia U,, zamknigcie tgcznikow Sy p, i Sina, Sine, ---» Si1, Sio | pofaczenie gérnych oktadek kondensa-

tora probkujgcego C, i wszystkich kondensatorow Cy.q, Cpp, ..., C;1, Cy zespotu A z szyng L oraz row-
noczesne przetgczenie przetgcznikdw Sgp, | Sgni, Senz .- Sei, Sgo W pozycje tgczace ich dolne
oktadki kondensatora probkujgcego C, i wszystkich kondensatorow C4, Cnp ..., C;, Cp zespotu A

z masg ukfadu, zamknigcie fgcznika pierwszej szyny Sg, | potaczenie szyny L z masg ukfadu, powo-
dujgc catkowite roztadowanie kondensatora prébkujgcego C, i wszystkich kondensatoréw C,.4, Cp.o.
..., C1, Cy zespotu A, otwarcie tgcznikOw Syni1, Spn-2, ---» Shi, Swo zespotu A, a takze zamkniecie tgcz-
nika Sy, i potgczenie szyny H z szyng L i z masg uktadu (Fig. 2), uniemozliwiajgc pojawienie sie na
szynie H potencjatu o przypadkowej wielkosci.

Dziatanie innego wariantu uktadu, wedtug wynalazku, polega na tym, ze w chwili wykrycia przez
modut sterujacy CM poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu InS uktadu, modut
CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay przetgczenie przetgcznika Sy i potgcze-
nie wejscia odwracajgcego komparatora K2 ze zrédtem napigcia przetwarzanego Uy, przy pomocy
sygnatu sterujgcego z wyjscia D, powoduje otwarcie fgcznika Sg,y i odtgczenie szyny L od masy ukta-
du, a przy pomocy sygnatow sterujgcych z wyjsc¢ I, ..., l1, o powoduje otwarcie tgcznikdw Sy, ...,
Si11, Sio i odtgczenie gornych oktadek kondensatoréw Ci.y, ..., Ci, Cp zespotu A od szyny L oraz row-
noczesne przetgczenie przetgcznikdw Sgnp, Sci1, Sco i potaczenie dolnych oktadek kondensatoréw
Cna, ..., C1, Cy ze zrodtem napigcia pomocniczego Uy, za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia
A, powoduje wigczenie pierwszego zrédta prgdowego | (Fig. 6). Jednoczes$nie modut CM wprowadza
wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR w stan nieaktywny oraz przypisuje wszyst-
kim bitom bn.1, bnp, ..., b1, bg stowa cyfrowego warto$¢ poczatkowg zero. tadunek elektryczny dostar-
czany za pomocg pierwszego zrédta prgdowego | jest gromadzony jednocze$nie w kondensatorze
probkujgcym C, i potgczonym z nim réownolegle kondensatorze C,; zespotu A, ktore jako jedyne sg
potgczone z drugim biegunem zrodta prgdowego | poprzez szyne L i zamknigte fgczniki Sy i Syna.

Gdy napiecie U, narastajgce na kondensatorze prébkujgcym C, osiggnie wielkos¢ napiecia
przetwarzanego Uy, wowczas modut sterujgcy CM, na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora
K2 rozpoczyna nadzorowanie procesu redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, ktory
dobiega konca w chwili, gdy funkcje kondensatora docelowego C, przestaje petni¢ kondensator Cy
0 najmniejszej pojemnosci w zespole A, po czym modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie sygnatu
zakonczenia procesu przetwarzania QutR w stan aktywny oraz powoduje ponowne wprowadzenie
uktadu w stan relaksaciji.

~9Pp0sob i uktad do asynchronicznego przetwarzania wielkosci
napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe”

Wykaz oznaczen na rysunku

A — zespot kondensatorow

CM — modut sterujgcy

K1, K2 — komparatory

| — pierwsze zrodio prgdowe

J — drugie zrodto prgdowe

U, — zrodio napiecia odniesienia

Uy — zrédto napiecia pomocniczego

Uy — zrodio napiecia przetwarzanego

Upp — zrodio napiecia zasilajgcego

InS — wejscie sygnatu wyzwalajgcego

In1, In2 — wejscia sterujgce modutu sterujgcego
B — wyjscie cyfrowe modutu sterujgcego

E — zestaw wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego
OutR — wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania
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L — pierwsza szyna

H — druga szyna

Cn1, Cho, ..., Cq, Cop — kondensatory zespotu A

C, — kondensator prébkujacy

C; — kondensator zrédtowy

Ck — kondensator docelowy

Un.1, Uno, ..., Uy, Ug — napiecie na kondensatorach zespotu A
U,, — napiecie na kondensatorze probkujgcym

U; — napiecie na kondensatorze zrodtowym

Uy — napiecie na kondensatorze docelowym

bn.1, bno, ..., by, by — bity stowa cyfrowego

Sin Stna, Stnas -+ S, Sio— pierwsze fgczniki

Shns SHn-l, SHn2s «+vs SH1y SHo — drugie iaCZniki

Sen Sen-1, Sen-2s -+ Se1, Seo — przetaczniki

Scan — facznik pierwszej szyny

Sy — przetagcznik napiecia

A, A;, Ay — wyjscia sterujgce modutu sterujgcego

Iny ln1, ooy ...y 11, lo — Wyj$cia sterujgce modutu sterujgcego
Dy, Dnay Dioa, ..., Do, Dgan — Wyj$cia sterujgce modutu sterujgcego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb asynchronicznego przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe
polegajacy na wykrywaniu za pomocg modutu sterujgcego poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwa-
lajacego, odwzorowywaniu wielkosci przetwarzanego napiecia proporcjonalng do niej wielkoscig ta-
dunku elektrycznego, ktéry dostarcza sie za pomocg zrédta prgdowego i gromadzi sie w kondensato-
rze prébkujgcym, poréwnujgc rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie narastajgce
na kondensatorze prébkujgcym z napieciem przetwarzanym, az do chwili, gdy napiecie na kondensa-
torze prébkujgcym jest rowne napieciu przetwarzanemu, a nastepnie przypisaniu za pomocg modutu
sterujgcego kondensatorowi prébkujgcemu funkcji kondensatora Zrédtowego, ktérego indeks jest
okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego modutu sterujgcego, poprzez wpi-
sanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora prébkujgcego oraz rGwnoczesnemu przypisaniu
za pomocg modutu sterujgcego kondensatorowi o najwiekszej pojemnosci w zespole kondensatoréw,
takich ze pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemno-
$ci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego funkcji kondensatora docelowego, ktérego indeks
jest okredlany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego modutu sterujgcego, poprzez
wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole oraz
realizowaniu procesu redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, przy czym proces ten
nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego na podstawie sygnatu wyjsciowego pierwszego kompa-
ratora, za pomocg ktérego kontroluje sie napiecie na kondensatorze zrédtowym oraz sygnatu wyjscio-
wego drugiego komparatora, za pomocg ktérego poréwnuje sie napiecie narastajgce na kondensato-
rze docelowym z napieciem odniesienia, a proces redystrybucji tadunku kontynuuje sie az do momen-
tu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator o najmniejszej pojem-
nosci w zespole kontrolowane rownoczesnie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na aktual-
nym kondensatorze Zrédtowym jest rowne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg drugiego
komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole jest rowne
napieciu odniesienia, przy czym bitom stowa cyfrowego przyporzadkowanym kondensatorom zespotu,
na ktérych uzyskano napiecie rowne napieciu odniesienia, przypisuje sie za pomocg modutu steruja-
cego wartos¢ jeden, natomiast pozostatym bitom tego stowa przypisuje sie warto$¢ zero, znamienny
tym, ze po uzyskaniu na kondensatorze probkujgcym (C,) napiecia (U,) rownego napieciu przetwa-
rzanemu (U,y) i po wpisaniu za pomocg modutu sterujgcego (CM) wartosci odpowiednich indekséw do
rejestru indeksu kondensatora zrodtowego (C;) modutu sterujgcego (CM) oraz do rejestru indeksu
kondensatora docelowego (Cy) modutu sterujacego (CM) zgromadzony tadunek elektryczny poddaje
sie procesowi redystrybucji, w trakcie ktérego tadunek przenosi si¢ z kondensatora zrodtowego (C;) do
kondensatora docelowego (Cy) za pomocg drugiego zrodta prgdowego (J) o wydajnosci réznej od
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wydajnosci pierwszego zrodta pradowego (1), a proces redystrybucji tadunku elektrycznego kontynuuje
sie w znany sposoéb az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego (Cy)
przez kondensator (Cg) o najmniejszej pojemnosci w zespole (A) kontrolowane réwnoczesnie za po-
mocg pierwszego komparatora (K1) napiecie (U) na aktualnym kondensatorze zrédtowym (Cj) jest
réwne zero albo poréwnywane réownoczesnie za pomocg drugiego komparatora (K2) napiecie (Uop)
narastajgce na kondensatorze (Co) jest rowne napigciu odniesienia (Uy).

2. Sposoéb przetwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po wykryciu za pomocg modutu
sterujgcego (CM) poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego tadunek elektryczny odwzorowu-
jacy wielko$¢ napiecia przetwarzanego (Uyy) dostarcza sie za pomocg pierwszego zrodta prgdowego
(1) i gromadzi sie jednoczesnie w kondensatorze (C,.;) o najwiekszej pojemnosci w zespole (A) i pota-
czonym z nim réwnolegle kondensatorze prébkujgcym (C,) 0 pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci
kondensatora (Cy.;) zespotu (A), poréwnujgc rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora (K2)
napiecie (U,) narastajgce na kondensatorze prébkujgcym (C,) z napieciem przetwarzanym (Uy) az do
chwili, gdy napiecie (U,) jest rowne napieciu przetwarzanemu (Uy), po czym, za pomocg modutu ste-
rujgcego (CM) przypisuje sie kondensatorowi probkujacemu (C,) funkcje kondensatora zrédtowego
(C)), ktorego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego (C;) modutu
sterujgcego (CM), wpisujgc do tego rejestru warto$¢ indeksu kondensatora probkujgcego (Cp), a kon-
densatorowi (Cy.1) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) przypisuje sie funkcje kondensatora doce-
lowego (Cy), ktorego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego
(Cy) modutu sterujgcego (CM), wpisujac do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora (C,;) 0 naj-
wiekszej pojemnosci w zespole (A), a nastepnie realizuje sie proces redystrybucji zgromadzonego
tadunku elektrycznego, w trakcie ktérego tadunek elektryczny przenosi sie z kondensatora zrédtowego
(C)) do kondensatora docelowego (C,) za pomoca drugiego zrodta pragdowego (J) o wydajnosci réznej
od wydajnosci pierwszego zrédta pradowego (1), a proces redystrybucji fadunku kontynuuje sie w zna-
ny sposob az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego (Cy) przez kon-
densator (Cy) 0 najmniejszej pojemnosci w zespole (A) kontrolowane réwnoczesnie za pomocg pierw-
szego komparatora (K1) napiecie (U) na aktualnym kondensatorze zrodtowym (C;) jest rowne zero
albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora (K2) napiecie (Up) narastajgce na
kondensatorze (Cy) jest rowne napieciu odniesienia (U,).

3. Ukfad do asynchronicznego przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfro-
we zawierajgcy zespot kondensatoréw, ktdrego wejscia sterujgce sg potgczone z zestawem wyjsc
sterujgcych modutu sterujgcego, a modut sterujgcy jest wyposazony w wyjscie cyfrowe, wyjscie sygna-
tu zakonczenia procesu przetwarzania, wejscie sygnatu wyzwalajgcego oraz dwa wejscia sterujgce
z ktérych pierwsze wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsSciem pierwszego komparatora, ktérego
wejscia sg potgczone z jedng parg wyjs¢ zespotu kondensatoréw, a drugie wejscie sterujgce modutu
sterujgcego jest potgczone z wyjsciem drugiego komparatora, ktérego wejscia sg potgczone z drugg
parg wyj$¢ zespotu kondensatoréw, a ponadto do zespotu kondensatoréw jest podtgczone Zrédto na-
piecia przetwarzanego, zrédto napiecia zasilania, zrédto napiecia pomocniczego i zrédto napiecia
odniesienia, kondensator prébkujgcy oraz co najmniej jedno sterowane zrédto prgdowe, ktdérego wej-
Scie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego, znamienny tym, ze do ze-
spotu kondensatoréw (A) jest podtgczone drugie sterowane Zrédto prgdowe (J), ktérego wejscie steru-
jace jest potgczone z wyjSciem sterujgcym (A;) modutu sterujgcego (CM).

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zespot (A) zawiera n kondensatorow (Cp.1, Choo,
.., C1, Cp), przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza
od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a do zespotu (A) jest dotgczony kon-
densator prébkujacy (C,), ktérego gorna oktadka jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy tacznik
(SLn) z pierwszg szyng (L), z ktérg sg potgczone rowniez gorne oktadki wszystkich kondensatoréw
(Cha, Chas ...y Gy, Cp) zespotu (A) poprzez otwarte pierwsze tgczniki (Syna, Sinas ---, Sia, Sio), przy
czym gorna oktadka kondensatora prébkujgcego (C,) jest rownoczesnie potgczona poprzez zamkniety
drugi tgcznik (Sun) z drugg szyng (H), z ktorg sg potgczone réwniez gorne okfadki wszystkich konden-
satorow (Cp.1, Cna, ..., C1, Co) zespotu (A) poprzez otwarte drugie tgczniki (Suni1. Spn-2: ---» SHi, Sho).
a dolna oktadka kondensatora probkujgcego (C,) jest potaczona z masg uktadu poprzez przetacznik
(Sgn), ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieru-
chomy przetgcznika (Sg,) jest potgczony ze zrédtem napiecia pomocniczego (Uy) i rownoczesnie
z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora (K1), a dolne oktadki wszystkich kondensato-
row (Cp.a, Crz, ..., C1, Cp) zespotu (A) sg potgczone ze zrédtem napigcia pomocniczego (Uy) poprzez
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przetgczniki (Sgn-1, Sen-2: - Sc1, Sco). ktorych styki ruchome sg zwarte z ich drugimi stykami nieru-
chomymi, za$ pierwsze styki nieruchome przetacznikdw (Sgn.1, Sgn2, ---» Se1, Sco) Sa potaczone z ma-
sg ukfadu, natomiast pierwsza szyna (L) jest potaczona z masg uktadu poprzez otwarty tgcznik pierw-
szej szyny (Sgai) Oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora (K2), ktérego wejscie od-
wracajgce jest potgczone ze Zrédtem napiecia przetwarzanego (U,y) poprzez przetgcznik napiecia
(Su), ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieru-
chomy przetgcznika (Sy) jest potaczony ze Zrédtem napigcia odniesienia (U,), za$ druga szyna (H) jest
potgczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora (K1), ponadto wejscia sterujgce pierw-

szego tgcznika (S.,) i pierwszych tgcznikow (Sin.1, Sinos -, Si1, Sio) zespotu (A) oraz przetgcznika
(Sgn) | przetgcznikow (Sgn.1, Scnzs ---» Se1, Sco) zespotu (A) sg ze sobg sprzezone i sg potgczone
z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi (In) i (In-1, In2s ---, 11, lo) zestawu wyjs¢ sterujgcych (E) modutu

sterujgcego (CM), a wejscia sterujgce drugiego tgcznika (Syy) i drugich tgcznikow (Spna, Sunas ---» Shi.
Suo) zespotu (A) oraz tacznika pierwszej szyny (Sgai) Sa potaczone z odpowiednimi wyjsciami steruja-
cymi) i (Dy) i (Dp.1, Dn2, ..., D1, Dg), oraz (D) zestawu wyjs¢ sterujgcych (E) modutu (CM), natomiast
wejscie sterujgce przetgcznika napiecia (Sy) jest potgczone z wyjsciem sterujgcym (Ay) modutu steru-
jacego (CM), zas jeden biegun pierwszego zrodta pradowego (1) jest potgczony ze zrédiem napiecia
zasilajgcego (Upp), a drugi biegun pierwszego zrédta prgdowego (1) jest potgczony z pierwsza
szyng (L), z ktdérg jest potgczony takze drugi biegun drugiego zrédta pradowego (J), a pierwszy
biegun drugiego zrédta pradowego (J) jest potgczony z drugg szyng (H), zas$ wejscie sterujgce pierw-
szego zrodta pradowego (1) jest potgczone z wyjSciem sterujgcym (A;) modutu sterujgcego (CM),
a wejscie sterujgce drugiego zrodta pragdowego (J) jest potgczone z wyjsciem sterujgcym (A;) modutu
sterujgcego (CM).

5. Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze kondensator prébkujgcy (C,) o pojemnosci
nie mniejszej od pojemnosci kondensatora (C,.,) o najwiekszej pojemnosci w zespole (A) jest
potgczony réwnolegle z kondensatorem (C,.;) 0 najwigkszej pojemnosci w zespole (A) poprzez
pierwszg szyne (L) oraz mase ukfadu tak, ze gérna oktadka kondensatora (C,.,) jest potgczona po-
przez zamkniety pierwszy facznik (S.n1), z pierwszg szyng (L), a dolna oktadka kondensatora (Cy.1)
jest potgczona z masg uktadu poprzez przetgcznik (Sgn.1), ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego
pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy przetgcznika (Sgn.1) jest potaczony ze
zrodtem napiecia pomocniczego (Uy).



14

PL 220 226 B1

Rysunki

[a]
=) > =)
O¢—0+ Qe«—0—H +— 0O
<
©
.| 5
—»
>
< m| 3 |m
+§I +gl
=0
& +—0—

U
InS

Fig. 1



15

PL 220 226 B1

ALE!
g
r e I}
MHHH-.O% oh—,— ﬁn—ﬁ ......... N:@.,— “Eﬂﬁ
WO
e oo i TUnzSq Lo Yne Y10V IV vl

Tt Sttt dtets | mintt ittt | mintald: Sty (it S R
I o qd i
I 1 1 1 I
1°0g g...-" 00g4& -4 EWM.V.-.: ......... N-Euww._- _éumMH... Gmm.“.: __ __ml =+ L._ "
; ! - ‘ Ll matts d 1%, |
QDMU m 1 DH.U m“ ......... N-JNMU m Ew_HMO _m > | m N _m
i “ i " !




-

— SUJ

— e w— — — e — —

=l

14

PL 220 226 B1

q

=]

V)
[72]
———

P
Q

H—=

n

(L1 I

1

e
DY —

—— —

_m__-;;é;u_

30

16

aan)
:




17

PL 220 226 B1

v 61J
g
r A I}
M”EO\# on; _n; ......... N__aL %L
WO f— SUI
e ope@  id esnzeg g hed 70 I cur] 141 o
S S B S~ U SN S— Y B R M0
" i T ¥ ¥ 1 - o
[0S H.-“ Smwm.t GmM gl s N__c,mwix 18 mh_.“ _ow&t ! - .._H_.mm I
i 1 H e === = - =¥
of v 1D 0 LZO D) 0] HESE 1N
“ cbhﬁlmm ﬁDhMl"m ......... 4 D_‘MI: M| “TIPM”“.“ lllll :—\J"m 4
| " " | ] 1 I
H 018 W.m 119 W.-.m ......... TvIg mA-_m ﬁmﬂ..m g N‘._m m "“ =~
¥ T T v T L) — — — +
ﬁ i HEREE N
_ Sl b T+ |w. == TH 1S
oHS | Yet THG| Yat ceonnn. toHG| Yoot WG| Yoot WG| fe--t IS A g
| - L { 1 Jr0)
| v °




PL 220 226 B1

18

r )
wo] ]~ a] - el -
WO SuI
ey o[110(] A1 it G e V10V IV zurf frur
[———T————l————— .I_TilI._HIIIII.IxnIIII:IIII_ b wE
B - [ [ T i o
___ucm H.." SmH ‘..m_m xoww.r:_m.m _omH ‘..m.m :.wwH i__._" wg ‘.m‘ h __ml.w. | I
_ Q| Dl 0 ol N 1-u) ““mulzlln_ T __ nd i |
| oDh “" MD& _“ I h ““....Tnph “"_= _" “ H 5
" 1. U I 0 S Y B J I
_ Q_.Hm &Al. " cene u—Am -l “ ...._.m WA.._ “ . 1 dm ﬂlu_ “ l.mm &AL “ " “ “ mM_”
| - T ! ! - W
| i | ! | _mw.m@n.l
_ [ L \Wu_ i Lo ) TH| 131
OHS| Ye-' .... MHG «-! HS -l o THHG| Y-t BHG| Ve-1 IS ] w
| v Kl K  { % N
. - - - W —W W W W WY WY WY Y Y Y [ 1 °
5
ﬁQQD
-0




19

PL 220 226 B1

9 ‘Bid
q
r Wl
MInO ﬁ 0q ~ Iq _v ......... ziq _.AL M
WO — SUl
e opnog 'L U U O HE e V10V IV zurtl Tyur
[ I ¥ i N |—W-'|||||_I_II||I__I||||| 1 H ] M
T T jNn
] ! 1 l b -0
I H | ._. " H N ._ " h 1 F 1 | — L
_=5m \A-_ 00§ A.u“ {2 A.w“ ......... g A.u“ [ A..._I g -M_“u } "_“ H&" M
| " I 1! z-u R TS ! __ 1
B R e S e ST 31 “m?_m i
— -“ _— - -_ - - __ IIIII 1 —_
[ SmMI..-"“ SmH.“m ......... N.ﬁmﬂ.umvﬂmﬁ“m vIg ..-“m m :
| W 1 K I & 1 | i i
_ i i H T i
! . R m
“ OHG I%..-“ HG| Yot coieennnn Z-uHG I%A.-n_...:m ITL WG| fe--i IS g
! - N
‘4 1 0




20

PL 220 226 B1

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 4,92 zt (w tym 23% VAT)



