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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do bezzegarowego przetwarzania chwilowej wiel-
kosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe, znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-
-pomiarowych.

Znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-391420 sposéb przetwarzania chwilowej wiel-
kosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe polega na odwzorowaniu tego napiecia proporcjonalng
do niego wielkoscig tadunku elektrycznego. tadunek ten gromadzi sie w kondensatorze probkujgcym
przez réwnolegte tgczenie kondensatora probkujgcego ze zrédtem napiecia przetwarzanego na czas
trwania aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego. Po wykryciu kohca aktywnego stanu sygnatu wy-
zwalajgcego zgromadzony tadunek elektryczny poddaje sie procesowi redystrybucji, rozmieszczajgc
go w kondensatorach zespotu kondensatoréw, przy czym pojemnosc¢ kazdego kondensatora o kolej-
nym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgce-
go. W trakcie procesu redystrybucji zgromadzony tadunek elektryczny tak rozmieszcza sie w kon-
densatorach zespotu kondensatoréw, aby na kazdym z nich, ewentualnie za wyjgtkiem jednego, uzy-
ska¢ napiecie réwne zero lub réwne napieciu odniesienia. Przebieg procesu redystrybucji nadzoruje
sie za pomocg modutu sterujgcego na podstawie sygnatow wyjsciowych pierwszego komparatora
i drugiego komparatora. tadunek elektryczny przenosi sie pomiedzy kondensatorami w trakcie proce-
su jego redystrybucji za pomocag zrodta pragdowego. Bitom stowa cyfrowego, przyporzadkowanym
kondensatorom zespotu kondensatoréw, na ktérych uzyskano napiecie réwne napieciu odniesienia
przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego warto$¢ jeden, a pozostatym bitom tego stowa przypisu-
je sie warto$¢ zero. W jednym z wariantéw tego rozwigzania tadunek elektryczny gromadzi sie jedno-
czesnie w kondensatorze prébkujgcym itgczonym z nim réwnolegle kondensatorze o najwiekszej
pojemnosci w zespole kondensatoréw.

Roéwniez z opisu polskiego zgtoszenia P-391420 znany jest uktad do przetwarzania chwilowej
wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe. Uktad ten zawiera zespé6t kondensatoréw, ktérego
wejscia sterujgce sg potgczone z zestawem wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego. Modut sterujgcy
jest wyposazony w wyjscie stowa cyfrowego, wyjscie zakonczenia przetwarzania, wejscie wyzwalajgce
oraz dwa wejscia sterujgce. Pierwsze wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem pierwszego kompa-
ratora, ktérego wejscia sg potgczone z jedng parg wyjs¢ zespotu kondensatoréw, a drugie wejscie
sterujgce jest potagczone z wyjsciem drugiego komparatora, ktérego wejscia sg potgczone z drugg
parg wyjs¢ zespotu kondensatorow. Ponadto do zespotu kondensatoréw jest podtgczone zrédio na-
piecia przetwarzanego, zrédto napiecia pomocniczego, zrédto napiecia odniesienia, sterowane zrédto
prgdowe, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z odpowiednim wyjsciem sterujgcym modutu steru-
jacego oraz kondensator probkujacy.

Zespot kondensatoréw zawiera tgczniki, przetaczniki oraz zestaw kondensatoréw, ktorych liczba
jest réwna liczbie bitéw stowa cyfrowego, a pojemnosé kazdego kondensatora o kolejnym indeksie
jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Gorna
oktadka kondensatora prébkujgcego i kazdego kondensatora zespotu kondensatoréw jest tgczona
Z pierwszg szyng, poprzez pierwszy tacznik, i/lub z drugg szyng, poprzez drugi tgcznik, a dolna okfad-
ka, poprzez przetgcznik, jest taczona z masg uktadu lub ze zrédiem napiecia pomocniczego. Pierwsza
szyna jest fgczona z masg ukfadu poprzez fgcznik pierwszej szyny oraz jest potgczona z wejsciem
nieodwracajagcym drugiego komparatora, kiérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zrodiem
napiecia odniesienia. Druga szyna jest potgczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora,
ktdrego wejscie nieodwracajgce jest potgczone ze zrodtem napigcia pomocniczego.

Wejscia sterujgce pierwszych tgcznikow i przetgcznikéw zespotu komparatoréw sg ze sobag
sprzezone, odpowiednio, i sg potgczone, odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego.
Wejscia sterujgce drugich tgcznikow oraz tgcznika pierwszej szyny sg potgczone odpowiednio z wyj-
Sciami sterujgcymi modutu sterujgcego.

Gorna oktadka kondensatora prébkujgcego jest tgczona ze zrodtem napiecia przetwarzanego
poprzez tgcznik wejsciowy, ktdrego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu
sterujacego. Ponadto, biegun Zrédta prgdowego jest potgczony z druga szyna, a drugi biegun zrodia
prgdowego jest potgczony z pierwszg szyna.

W jednym z wariantéw tego uktadu kondensator probkujacy o pojemnosci nie mniejszej od po-
jemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole kondensatoréw, jest tgczony réwnolegle
z kondensatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole kondensatoréw. Przetwarzanie chwilowej wiel-
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kosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe jest realizowane za pomocg modutu sterujgcego, przez
zmiany stanoéw sygnatéw z odpowiednich wyjs¢ sterujgcych.

Zgodnie z wynalazkiem sposdb bezzegarowego przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia
elektrycznego na stowo cyfrowe polega na wykrywaniu za pomocg modutu sterujgcego poczatku
i konca sygnatu wyzwalajgcego i odwzorowywaniu wielkosci napiecia przetwarzanego proporcjonalng
do niej wielkoscig tadunku elektrycznego. tadunek ten gromadzi sie w kondensatorze probkujgcym,
lub w kondensatorze prébkujgcym itgczonym z nim réwnolegle kondensatorze o najwiekszej pojem-
nosci w zespole redystrybucji, przez tgczenie rownolegte kondensatora prébkujgcego lub kondensato-
ra probkujgcego i kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji ze Zzrédtem napie-
cia przetwarzanego na czas trwania sygnatu wyzwalajgcego. Nastepnie realizuje sie w zespole redy-
strybucji proces redystrybucji zgromadzonego fadunku elektrycznego, w znany sposob, za pomoca
modutu sterujgcego, przez zmiany standw sygnatow z odpowiednich wyjs¢ sterujgcych oraz przypisuje
sie za pomocg modultu sterujgcego, odpowiednie wartosci bitom stowa cyfrowego. Zesp6t redystrybu-
cji zawiera zestaw tgcznikow, przetgcznikow i kondensatorow, takich, ze pojemnosé kazdego konden-
satora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go
poprzedzajgcego.

Istotg sposobu wedtug wynalazku jest to, ze po zakonczeniu gromadzenia tadunku elektryczne-
go w kondensatorze probkujgcym, lub w kondensatorze prébkujgcym itgczonym z nim réwnolegle
kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, oraz wykryciu za pomocg modutu
sterujgcego poczagtku nastepnego sygnatu wyzwalajgcego, tadunek elektryczny gromadzi sie w do-
datkowym kondensatorze prdbkujgcym. Nastepnie realizuje sie proces redystrybucji fadunku elek-
trycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze probkujgcym oraz przypisuje sie za pomocag
modutu sterujgcego odpowiednie wartosci bitom stowa cyfrowego. Gromadzenie tadunku elektryczne-
go w dodatkowym kondensatorze probkujgcym, proces redystrybucji fadunku elektrycznego zgroma-
dzonego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym oraz przypisywanie odpowiednich wartosci bi-
tom stowa cyfrowego realizuje sie tak, jak dla kondensatora prébkujgcego.

W sposobie tym mozliwe jest to, ze po zakonczeniu gromadzenia tadunku elektrycznego w do-
datkowym kondensatorze prébkujgcym oraz wykryciu za pomocg modutu sterujgcego poczatku kolej-
nego sygnatu wyzwalajgcego, rozpoczyna sie kolejny cykl, atadunek elektryczny gromadzi sie po-
nownie w kondensatorze probkujgcym lub w kondensatorze prébkujgcym itgczonym z nim réwnolegle
kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji.

W sposobie tym mozliwe jest to, Ze w okresie, gdy fadunek elektryczny gromadzi sie w do-
datkowym kondensatorze probkujacym, to jednocze$nie fadunek elektryczny gromadzi sie w dodatko-
wym kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji, tgczonym rownolegle z dodat-
kowym kondensatorem probkujgcym i zrédiem napiecia przetwarzanego. Pojemnosé dodatkowego
kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji jest rbwna pojemnosci kondensatora
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji.

W sposobie tym mozliwe jest rowniez to, Ze po zakonczeniu procesu redystrybucji w ostatnim
z kondensatoréw, na ktérym podczas realizowania procesu redystrybucji nie uzyskano napiecia od-
niesienia, pozostawia sie zgromadzony tam tadunek elektryczny. tadunek ten jest uwzgledniany pod-
czas realizowania nastepnego procesu redystrybuciji.

Uktad, wedtug wynalazku, zawiera zespét redystrybuciji, ktérego wejscia sterujace sg potaczone
Z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego Modut sterujgcy jest wyposazony w wyjscie stowa cyfro-
wego, wyjscie zakonczenia przetwarzania, wejscie wyzwalajgce oraz pierwsze wejscie sterujgce, po-
taczone z wyjsciem pierwszego komparatora i drugie wejscie sterujgce, potgczone z wyjsciem drugie-
go komparatora. Do zespotu redystrybuc;ji jest podigczone zrédto napiecia pomocniczego, sekcja kon-
densatora probkujgcego isterowane zrédto prgdowe, ktdérego wejscie sterujgce jest potgczone
z wyjsciem sterujgcym zrodtem prgdowym. Pierwszy biegun Zrodta pradowego jest potgczony z szyng
zrodiowa, a drugi biegun Zrédta prgdowego jest potgczony z szyng docelowg. Zespdt redystrybucii
zawiera sekcje, ktérych liczba jest rowna liczbie bitow stowa cyfrowego. Sekcja kondensatora prébku-
jacego i kazda sekcja zespotu redystrybucji zawiera tgcznik zrédiowy, tgcznik docelowy, przetgcznik
masy i co najmniej jeden kondensator. Gérna oktadka kondensatora probkujgcego i kazdego konden-
satora zespotu redystrybucji jest taczona z szyng zrédiowa, poprzez tacznik zrédiowy, iflub z szyna
docelowg, poprzez tgcznik docelowy, a dolna oktadka, poprzez przetgcznik masy, jest tgczona z masg
uktadu lub ze Zrédtem napiecia pomocniczego. W zespole redystrybucji pojemnos¢ kazdego konden-
satora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go
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poprzedzajgcego. Ponadto, gérna oktadka kondensatora probkujgcego jest taczona ze Zzrédiem napie-
cia przetwarzanego poprzez fgcznik wejsciowy, ktorego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem
sterujgcym fgcznikiem wejsciowym. Szyna docelowa jest tgczona z masg uktadu poprzez tacznik szy-
ny docelowej oraz jest potgczona z wejSciem nieodwracajgcym drugiego komparatora, ktérego wej-
$cie odwracajgce jest polgczone ze zrédiem napiecia odniesienia. Szyna zrodiowa jest potgczona
z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora, ktérego wejscie nieodwracajgce jest potgczone
ze zrédtem napiecia pomocniczego. Wejscia sterujgce tgcznikéw zrédtowych oraz tgcznika szyny do-
celowej sg potgczone, odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego. Wejscia sterujgce
tacznikdéw docelowych i przetgcznikéw masy sg ze sobg sprzezone, odpowiednio, i sg potgczone,
odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego.

Istotng nowoscig uktadu jest to, ze sekcja kondensatora probkujgcego zawiera dodatkowy kon-
densator probkujgcy oraz przetaczniki gornych oktadek i przetaczniki doinych oktadek. Gérne oktadki
kondensatora prébkujgcego i dodatkowego kondensatora prébkujgcego sg fgczone poprzez przetgcz-
niki gornych oktadek zfgcznikiem zrodtowym itgcznikiem docelowym lub z tgcznikiem wejsciowym.
Dolne okfadki kondensatora prébkujgcego idodatkowego kondensatora prébkujgcego sa tgczone
poprzez przetgczniki dolnych okfadek z przetgcznikiem masy lub z masg uktadu. Wejscia sterujgce
przetgcznikow gornych oktadek oraz przetgcznikédw dolnych oktadek sg ze sobg sprzezone i sg potg-
czone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek.

Korzystne jest, jezeli co najmniej jedna sekcja zespotu redystrybucji zawiera dodatkowy kon-
densator oraz przetagczniki goérnych oktadek i przetgczniki dolnych oktadek. Goérne oktadki kondensato-
ra i dodatkowego kondensatora takiej sekcji sg tgczone poprzez przetgczniki gérnych oktadek z ig-
cznikiem zrodtowym i tgcznikiem docelowym lub tgcznikiem wejsciowym. Dolne oktadki kondensatora
i dodatkowego kondensatoréw takiej sekcji sg fgczone poprzez przetgczniki dolnych oktadek z prze-
tacznikiem masy lub z masg uktadu. Wejscia sterujgce przetgcznikdow gornych oktadek i przetgcznikow
dolnych oktadek sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek.

Korzystne jest, jezeli pojemnosci kondensatora prébkujgcego idodatkowego kondensatora
probkujgcego sg nie mniejsze od pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole redy-
strybuciji.

Korzystne jest takze, jezeli dodatkowy kondensator zespotu redystrybucji ma pojemnosé¢ réwna,
odpowiednio, pojemnosci kondensatora zespotu redystrybuciji.

Zastosowanie dodatkowego kondensatora probkujgcego umozliwia wykonywanie dwéch kolej-
nych faz probkowania napiecia przetwarzanego bez koniecznosci wprowadzania pomiedzy nie prze-
rwy stuzgcej do realizowania procesu redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego oraz fazy
relaksacji. Gromadzenie w dodatkowym kondensatorze préobkujgcym porcji tadunku elektrycznego
odwzorowujgcej wielko$¢ drugiej z przetwarzanych probek jest wykonywane rownoczeénie z realizo-
waniem procesu redystrybucji porcji tadunku zgromadzonej w kondensatorze prdébkujacym i repre-
zentujgcej pierwszg probke. Dzieki temu wyniki kazdego z pomiaréw sg podawane z minimalnym
opdznieniem, réwnym czasowi realizowania procesu redystrybucji. Ponadto, wykonywanie czynno$ci
zwigzanych z przetwarzaniem obu prébek napiecia przez ten sam modut sterujgcy, zespét redystrybu-
cji oraz zestaw komparatoréw i zrédto pradowe przyczynia sie do zredukowania iloéci energii pobiera-
nej przez uktad w przeliczeniu na pojedynczy proces przetwarzania, podnoszac jego sprawnosé ener-
getyczna.

Rozpoczynanie nowej fazy prébkowania napiecia przetwarzanego po kazdym zakonczeniu ak-
tualnej fazy probkowania umozliwia osiggniecie maksymalnej czestotliwosci pobierania i przetwa-
rzania szeregu prébek za pomocg jednego uktadu. Unika sie bowiem koniecznosci wprowadzania
pomiedzy kolejne fazy prébkowania przerw potrzebnych do realizowania procesow redystrybucji
zgromadzonych porcji tadunku elektrycznego oraz faz relaksaciji.

Zastosowanie dodatkowego kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
umozliwia dwukrotne zmniejszenie wymaganej pojemnosci dodatkowego kondensatora probkujgcego
i tym samym istotne ograniczenie powierzchni zajmowanej przez przetwornik wykonany w postaci
monolitycznego uktadu scalonego. Dzieki rownolegtemu faczeniu dodatkowego kondensatora probu-
jacego z dodatkowym kondensatorem o najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybucji maksymalna
wielko$¢ napiecia pojawiajgcego sie na dodatkowym kondensatorze probkujgcym o zredukowanej
pojemnoéci nie ulega zwiekszeniu. Ponadto, czas realizowania procesu redystrybucji tadunku elek-
trycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze probkujgcym itgczonym z nim réwnolegle
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dodatkowym kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji jest krétszy o co naj-
mniej 25%.

Zaletg jest takze pozostawianie w ukfadzie tej czesci tadunku elektrycznego, ktéra nie zostata
uwzgledniona w wartosci wygenerowanego stowa cyfrowego. Uwzglednienie jej podczas procesu
redystrybucji nastepnej porcji zgromadzonego tadunku elektrycznego powoduje, iz warto$¢ srednia
otrzymanych wynikéw reprezentuje, z doktadnoscig do btedu kwantyzacji, warto$¢ $rednig wielkosci
pobranych prébek.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym przed-
stawiono uklad w réznych etapach procesu przetwarzania, a zatem réznych stanach tgcznikéow
i przetgcznikéw:

Fig. 1 — schemat uktadu w stanie relaksacji, przed rozpoczeciem pierwszego procesu prze-
twarzania

Fig. 2 — schemat uktadu podczas gromadzenia tadunku w kondensatorze probkujgcym C,

Fig. 3 — przyktadowa sekwencja sygnatéw wyzwalajgcych

Fig. 4 — przyktadowa sekwencja sygnatow wyzwalajgcych, wystepujgcych bezposrednio po sobie

Fig. 5 — schemat ukfadu w chwili rozpoczecia redystrybucji tadunku zgromadzonego w konden-
satorze prébkujgcym C,

Fig. 6 — schemat ukfadu w chwili rozpoczecia redystrybucji tadunku zgromadzonego w konden-
satorze probkujgcym C, i jednoczesnego gromadzenia tadunku w dodatkowym kondensatorze probku-
jacym Cpa

Fig. 7 — schemat uktadu podczas przenoszenia tadunku z kolejnego kondensatora zrédtowego C;
do kondensatora docelowego Cy i jednoczesnego gromadzenia fadunku w dodatkowym kondensato-
rze prébkujgcym Cpa

Fig. 8 — schemat innej wersji uktadu w stanie relaksacji przed rozpoczeciem pierwszego proce-
Su przetwarzania

Fig. 9 — schemat innej wersji uktadu podczas gromadzenia tadunku w kondensatorze prébkuja-
cym C, i taczonym z nim réwnolegle kondensatorze C,,;.

Zgodnie z wynalazkiem sposob bezzegarowego przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia
elektrycznego na stowo cyfrowe polega na wykrywaniu za pomocg modutu sterujgcego CM poczatku
i konca sygnatu wyzwalajgcego P, i odwzorowywaniu wielko$ci napiecia przetwarzanego U,y propor-
cjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego. tadunek ten gromadzi sie w kondensatorze prob-
kujgcym C,, przez fgczenie réwnolegte kondensatora probkujgcego C, ze Zrédlem napigcia przetwa-
rzanego Uy na czas trwania sygnatu wyzwalajgcego P,. Nastepnie realizuje sie w zespole redystrybu-
cji A proces redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, za pomoca modutu sterujgcego CM,
przez zmiany stanéw sygnatéw z odpowiednich wyjs¢ sterujgcych oraz przypisuje sie za pomocg mo-
dutu sterujgcego CM odpowiednie wartosci bitom by, b, ..., by, by stowa cyfrowego. Zespot redy-
strybucji A zawiera zestaw tgcznikéw, przetgcznikéw i kondensatorow, takich, ze pojemnosé kazdego
kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio
go poprzedzajgcego.

Po zakonczeniu gromadzenia tadunku elektrycznego w kondensatorze prébkujgcym C, oraz
wykryciu za pomocg modutu sterujgcego CM poczatku nastepnego sygnatu wyzwalajgcego Py.q, ta-
dunek elektryczny gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze prébkujagcym C,.. Nastepnie realizuje
sie proces redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze préb-
kujacym C,, oraz przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego CM odpowiednie wartosci bitom b,_s,
by, ..., b1, by stowa cyfrowego. Gromadzenie fadunku elekirycznego w dodatkowym kondensatorze
probkujacym C,,, proces redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kon-
densatorze prébkujgcym C,, oraz przypisywanie odpowiednich wartosci bitom by, b,, ..., by, b sto-
wa cyfrowego realizuje sie tak, jak dla kondensatora préobkujgcego C,,.

Inne przyktadowe rozwigzanie charakteryzuje sie tym, Zze po zakonczeniu gromadzenia tadunku
elektrycznego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym C,a oraz wykryciu za pomocg modutu ste-
rujgcego CM poczatku kolejnego sygnatu wyzwalajgcego P,.,, rozpoczyna sie kolejny cykl, a tadunek
elektryczny gromadzi sie ponownie w kondensatorze probkujacym C,..

Inne przyktadowe rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze podczas trwania nastepnego sygnatu
wyzwalajgcego P,.;, gdy tadunek elektryczny gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze prébkujg-
cym Cpa, to wtym przykiadzie, jednoczesnie tadunek elektryczny gromadzi sie w dodatkowym kon-
densatorze C,ia 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, fgczonym réwnolegle z dodat-
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kowym kondensatorem probkujgcym C,, i zrédlem napiecia przetwarzanego U)y. Pojemnos¢ dodat-
kowego kondensatora C,.;5 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji jest rowna pojemnosci
kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybuciji.

Inne przyktadowe rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze po zakonczeniu procesu redystrybucji
w ostatnim z kondensatoréw, na ktérym podczas realizowania procesu redystrybucji nie uzyskano
napiecia odniesienia U, pozostawia sie zgromadzony tam tadunek elektryczny.

Szczegdtowo, w przyktadowym rozwigzaniu, powotany proces redystrybucji przebiega w nizej opi-
sany sposob. Po zakonczeniu gromadzenia fadunku elektrycznego w kondensatorze prébkujgcym C,,
kondensatorowi probkujgcemu C, przypisuje sie, za pomocg modutu sterujgcego CM, funkcje konden-
satora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu zrédtowego, wpisu-
jac do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora prébkujgcego C,, a jednoczes$nie kondensatorowi
C,.1 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji przypisuje sie funkcje kondensatora docelowe-
go Cy, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu docelowego, wpisujac do tego reje-
stru wartos¢ indeksu kondensatora C,; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji. Nastepnie
realizuje sie proces redystrybucji zgromadzonego fadunku elektrycznego przenoszgc fadunek z kon-
densatora Zrédtowego C; do kondensatora docelowego Cy za pomocg zrédta prgdowego J. Réwno-
czesnie, za pomocg drugiego komparatora K2, porownuje sie napiecie U, narastajgce na kondensato-
rze docelowym z napieciem odniesienia U_ oraz kontroluje sie, za pomocg pierwszego komparatora
K1, napigcie U; na kondensatorze zrédlowym. Gdy w trakcie przenoszenia tadunku napiecie U; na
kondensatorze zrédtowym, kontrolowane za pomoca pierwszego komparatora K1, jest rowne zero,
wowczas, na podstawie sygnatu wyjéciowego pierwszego komparatora K1, za pomocg modutu steru-
jacego CM, aktualnemu kondensatorowi docelowemu Cy przypisuje sie funkcje kondensatora zrodto-
wego C; wpisujgc do rejestru indeksu zrodtowego aktualng zawartosé rejestru indeksu docelowego,
a funkcje kondensatora docelowego Cy przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu redystry-
bucji A, o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bez-
posrednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartos¢ rejestru indeksu docelowego i kontynuuje sie
przenoszenie tadunku za pomocg zrédta prgdowego J z nowego kondensatora zrédtowego C; do no-
wego kondensatora docelowego C,. Gdy natomiast w trakcie przenoszenia fadunku z kondensatora
zrodtowego C; do kondensatora docelowego Cy, poréwnywane réwnoczesnie za pomocg drugiego
komparatora K2, napiecie Cy na kondensatorze docelowym jest rowne napieciu odniesienia U;, wow-
czas na podstawie sygnatu wyjsciowego drugiego komparatora K2 funkcje kondensatora docelowego Cy
przypisuje sie, za pomocg modutu sterujgcego CM, kolejnemu kondensatorowi zespotu redystrybuciji A,
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, kitéry petnit te funkcje bezposrednio
wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartosc¢ rejestru indeksu docelowego i kontynuuje sie przenoszenie
tadunku z kondensatora zrédtowego C; do nowego kondensatora docelowego Cy. Proces redystrybucji
nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego CM na podstawie sygnatéw wyjsciowych pierwszego
komparatora K1 i drugiego komparatora K2 az do momentu, gdy podczas petienia funkcji kondensa-
tora docelowego Cy przez kondensator C, 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji, kontro-
lowane réwnoczesnie za pomocg pierwszego komparatora K1, napiecie U; na aktualnym kondensato-
rze zrodtowym jest rowne zero albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora K2
napiecie Uy, narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji, jest
réowne napieciu odniesienia U_. Bitom stowa cyfrowego, przyporzadkowanym kondensatorom zespotu
redystrybucji, na ktérych uzyskano napiecie o wartosci napiecia odniesienia U, przypisuje sie, za po-
mocg modutu sterujgcego CM, wartos¢ jeden, zas pozostatym bitom stowa cyfrowego przypisuje sie
wartos¢ zero.

Zgodnie z wynalazkiem ukfad do bezzegarowego przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia
elektrycznego na stowo cyfrowe zawiera zespot redystrybuciji A, ktdérego wejscia sterujgce sg potgczo-
ne z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego CM. Modut sterujgcy CM jest wyposazony w wyjscie
stowa cyfrowego B, wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR, wejscie wyzwalajgce InS oraz pierwsze
wejscie sterujgce Inl, potgczone z wyjSciem pierwszego komparatora K1 i drugie wejscie sterujgce In2,
potgczone z wyjsciem drugiego komparatora K2. Do zespotu redystrybucji A jest podtgczone zrédio
napiecia pomocniczego Uy, sekcja kondensatora probkujgcego A, i sterowane zrédio pradowe J. Wej-
Scie sterujgce zrodla prgdowego J jest potgczone z wyjsciem sterujgcym zrédiem pradowym A;.
Pierwszy biegun zrédta prgdowego J jest potgczony z szyng zrédtowg H, a drugi biegun zrédta prado-
wego J jest potgczony z szyng docelowg L. Zespét redystrybuciji zawiera sekcje, ktérych liczba n jest
réwna liczbie bitéw stowa cyfrowego. Sekcja kondensatora prébkujgcego A, i sekcje zespotu redystry-
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bucji A zawierajg tgczniki Zrédtowe Syn; Spn1, Shn2s ---» SH1, SHo, taczniki docelowe Sip; Sin1, Sinas -
Si1, So, przetgczniki masy Sgn; Scn1, Senas .-+ Se1, Sco, | kondensatory C; Cp.1, Cha, -.., Cq, Co. GOrne
oktadki kondensatoréw C,.;, C., ..., C1, Co zespotu redystrybucji sg potgczone z szyng zrodtowg H,
poprzez fgczniki zrodtowe Syni, Shn2, .-, Shi, Sho | Z Szyng docelowg L, poprzez fgczniki docelowe
St Sina, ---» St So, @ dolne okfadki tych kondensatoréw, poprzez przetgczniki masy Sgn.1, Sgn2, ---
Sc1, Sco, S potgczone z masg uktadu oraz ze Zrédtem napiecia pomocniczego Uy. W zespole redy-
strybucji A pojemnos¢ kazdego kondensatora C, 4, C,.5, ..., C1, Cq 0 kolejnym indeksie jest dwukrotnie
wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Pojemnosé kondensatora
prébkujgcego C, jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci
w zespole redystrybucji. Kazdemu kondensatorowi C,,, C,», ..., C;, Co zespotu redystrybucji jest
przyporzgdkowany, odpowiednio, bit, b1, b,., ..., b1, by stowa cyfrowego. Szyna docelowa L jest po-
taczona z masg uktadu poprzez tgcznik szyny docelowej Sgy Oraz z wejsciem nieodwracajgcym dru-
giego komparatora K2, ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia odniesienia U, .
Szyna zrodtowa H jest potgczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora K1, ktérego
wejscie nieodwracajgce jest potgczone ze zrédiem napiecia pomocniczego Uy, Wejscia sterujgce
tacznikéw zrodtowych Syn; Shnt, Stnas ---» Shi, Sho Oraz tgcznika szyny docelowej Sgq sg potaczone,
odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi Dy; Dy.1, Dpoy, ..., D1, Do; Da. WejScia sterujgce tgcznikow doce-
lowych Sin; Sint, Stz -+ Su1, Sp | przetgcznikdbw masy Sgn; Scn-1s Senas --- Se1, Sco Sa ze sobg
sprzezone, odpowiednio, i sg potgczone, odpowiednio, z wyjSciami sterujgcymi ly; In., Inz, ..., 11, lo.

Sekcja kondensatora prébkujgcego A, zawiera ponadto dodatkowy kondensator probkujgcy
Cua, przetgczniki gérnych oktadek Sy, Stna | przetgczniki dolnych oktadek Sg,, Sgna Oraz tacznik wej-
sciowy Sy, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym tgcznikiem wejsciowym Ay.
Pojemno$¢ dodatkowego kondensatora probkujgcego C jest rowna pojemnosci kondensatora prob-
kujgcego C,. Gorne oktadki kondensatora prébkujgcego C, i dodatkowego kondensatora prébkujgce-
go C,a sg potgczone, poprzez przetgczniki gérnych okfadek St,, Stha z tgcznikiem zrédlowym Sy,
i tacznikiem docelowym S, oraz z tgcznikiem wejsciowym Sy. Dolne oktadki kondensatora prébkujg-
cego C, i dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a sg potaczone, poprzez przetgczniki dolnych
oktadek Sg,, Sgna z przetacznikiem masy Sg, oraz z masg uktadu. Wejscia sterujgce przetgcznikéw
gornych oktadek Sy, Stha oraz przetgcznikow dolnych oktadek Sg,, Sgna Sa ze soba sprzezone isg
potaczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek Ac. tgcznik zrédlowy Sy, jest potgczony
z szyng zrodtowg H, tacznik docelowy S|, jest polgczony z szyng docelowg L, tacznik wejsciowy Sy
jest pofgczony ze zrodiem napiecia przetwarzanego Uy, a przeftgcznik masy Sg, jest potaczony
z masg ukfadu oraz ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy,.

W innym przyktadowym rozwigzaniu sekcja kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w ze-
spole redystrybucji zawiera dodatkowy kondensator C,;x 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redy-
strybucji oraz przetaczniki gérnych oktadek St.1, Sth.ia | przetgczniki dolnych okfadek Sgpni, Sgn.ia-
Dodatkowy kondensator C,.;5 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji ma pojemno$¢ réwng
pojemnosci kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji. Gérne okfadki kon-
densatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji i dodatkowego kondensatora C,.1a
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji sg potaczone, poprzez przetgczniki gérnych oktadek
Sty Str1a, Z tacznikiem zrédiowym Sy, i fgcznikiem docelowym S, .1 oraz z tgcznikiem wejsciowym
Sy. Dolne oktadki kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji i dodatkowego
kondensatora C,1n 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji sg potgczone, poprzez prze-
taczniki dolnych oktadek Sg;.1, Sgn.1a Z przetgcznikiem masy Sg,.1 oraz z masg ukfadu. Wejscia steru-
jace przetacznikdw goérnych oktadek Sy, Sthaa | przetacznikdw dolnych oktadek Sg1, Sgn.ia, Sa ze
sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek Ac.

Sposob przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe realizowa-
ny, wedtug wynalazku, w pierwszym przyktadowym ukfadzie jest nastepujgcy. Przed rozpoczeciem
pierwszego procesu przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe
o liczbie bitdw réwnej n modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR
w stan nieaktywny. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tacznikiem wejSciowym Ay modut ste-
rujgcy CM powoduje otwarcie tacznika wejsciowego Sy i odtgczenie zrodta napiecia przetwarzanego
Uiy od przetgcznikdw gornych oktadek S+, Stna, za$ przy pomocy sygnatu z wyj$cia sterujgcego zro-
dtem prgdowym A; powoduje w/tgczenie zrédta prgdowego J. Przy pomocy sygnatu z wyjscia steruja-
cego przetgcznikami oktadek Ac modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikdw gérnych
oktadek Sy, Stna Oraz przetgcznikéw dolnych oktadek Sg,, Sgna | potgczenie gornej oktadki kondensa-
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tora probkujacego C, zfgcznikiem zrodiowym Sy, itgcznikiem docelowym S, potgczenie goérnej
oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,a z fgcznikiem wejsciowym Sy, potgczenie dolnej
oktadki kondensatora probkujgcego C, z przetgcznikiem masy Sg,, oraz potgczenie dolnej oktadki
dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,, z masg ukladu. Nastepnie modut sterujgcy CM wpro-
wadza uktad w stan relaksacji pokazany na fig. 1. W tym celu modut sterujgcy CM, przy pomocy sy-
gnatéw z wyjs¢ sterujgcych D1, Dy, -.., D1, Do, powoduje otwarcie tgcznikéw zrédtowych Syn.1, Shna,
<o+, SH1, Sho. Przy pomocy sygnatéw z wyjs¢ sterujgcych I .1, lna, ---,11, lo modut sterujgcy CM powo-
duje zamkniecie fgcznikdw docelowych S, ; Sin.1, Sin2s ---» Si1, So | potgczenie gérnych oktadek kon-
densatora probkujgcego C, i wszystkich kondensatoréw C,,, C,., ..., C;, Cy zespotu redystrybuciji
z szyng docelowa L oraz przetgczenie przetgcznikdw masy Sgn; Sen-1, Senas ---» Se1, Seo | potgczenie
dolnych okfadek kondensatora probkujgcego C, i wszystkich kondensatorow C,.4, C,., ..., Cq, Cq ze-
spotu redystrybucji z masg ukfadu. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego D, modut sterujacy
CM powoduje zamkniecie tagcznika szyny docelowej Sg, | potgczenie szyny docelowej L z masg ukta-
du, wymuszajgc catkowite roztadowanie kondensatora prébkujgcego C, i wszystkich kondensatoréw
Cin1, Cha, ..., Cq, Cy zespotu redystrybucji. Jednoczesnie, modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy
sygnatu z wyjscia sterujgcego D,, zamkniecie tgcznika zrodtowego Sy, i potgczenie szyny zrodiowej H
z szyng docelowa L i z masg uktadu, uniemozliwiajgc pojawienie sie na szynie zrédtowej H potencjatu
o przypadkowej wielkosci.

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku sygnatu wyzwalajgcego Py, podanego na
wejscie wyzwalajgcego InS, modut sterujgcy CM wprowadza uktad w stan pokazany na fig. 2. W tym
celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami okta-
dek Ac, przetaczenie przetgcznikéw gornych oktadek Sy, Stnha Oraz przetgcznikdédw dolnych okfadek
Sen Sena | potgczenie gérnej oktadki kondensatora probkujgcego C, z fgcznikiem wejsciowym Sy, po-
taczenie gornej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,. ztacznikiem zréodiowym Sy,
i tacznikiem docelowym S, potaczenie dolnej oktadki kondensatora prébkujgcego C,, z masg uktadu
oraz pofgczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a z przetgcznikiem masy
Scn, Wymuszajgc catkowite roztadowanie dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a. Nastepnie
modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym A,
zamkniecie tgcznika wejsciowego Sy ipotaczenie zrodta napiecia przetwarzanego Uy z przets-
cznikami gornych oktadek St,, Stia. Ladunek elektryczny jest gromadzony w kondensatorze probkuja-
cym C,, ktéry jako jedyny, jest woéwczas potgczony réwnolegle ze zrodiem napiecia przetwarzanego
Uy poprzez przetgcznik gornej oktadki Sy, itgcznik wejsciowy Sy oraz poprzez przetgcznik dolnej
oktadki Sg,, i mase uktadu

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM konca sygnatu wyzwalajgcego Py, podanego na wej-
$cie wyzwalajgce InS, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego Dy,
otwarcie tgcznika szyny docelowej Sg, | odtgczenie szyny docelowej L od masy uktadu. Przy pomocy
sygnatow z wyjsc¢ sterujgcych Ip; ., ..., 11, lo modut sterujgcy CM powoduje otwarcie fgcznikow doce-
lowych S, Sino, ---, Si1, So i odtgczenie goérnych oktadek dodatkowego kondensatora probkujgcego
Cua i kondensatoréw C,,, ..., C1, Cy zespotu redystrybucji od szyny docelowej L oraz przetgczenie
przetgcznikdw masy Sgp; Sena, --- Se1, Seo | potgczenie dolnych oktadek dodatkowego kondensatora
prébkujgcego C,, i kondensatoréw C,.,, ..., C;, Cy zespotu redystrybucji ze zrédiem napiecia pomoc-
niczego Uy. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetacznikami oktadek Ac modut sterujacy
CM powoduje przetgczenie przetgcznikéw gérnych oktadek Sy, Stha Oraz przetgcznikow dolnych
oktadek Sg,, Sgna i potgczenie goérnej oktadki kondensatora prébkujacego C,, z tgcznikiem zrédtowym
Shn i tgcznikiem docelowym S, potgczenie gornej oktadki dodatkowego kondensatora probkujgcego
Cna zfgcznikiem wejsciowym S, potgczenie dolnej oktadki kondensatora prébkujgcego C, z prze-
tacznikiem masy Sg, oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujacego Cia
Z masg ukfadu.

W przypadku pokazanym na fig. 3, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec sygnatu wy-
zwalajgcego Py nie wyznacza jednoczesnie poczatku nastepnego sygnatu wyzwalajgcego P,.;, modut
sterujagcy CM powoduje, przy pomocy sygnalu z wyjscia sterujgcego fgcznikiem wejsciowym Ay,
otwarcie tgcznika wejsciowego Sy i odtgczenie zrodta napiecia przetwarzanego Uy od przetgcznikéw
gornych okfadek St,, Stha. Opisany powyzej stan uktadu pokazano na fig. 5. W chwili wykrycia przez
modut sterujgcy CM poczatku nastepnego sygnatu wyzwalajgcego P,.;, podanego na wejscie wyzwa-
lajace InS, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem
wejsciowym Ay, ponowne zamkniecie tgcznika wejsciowego Sy i potgczenie zrodta napiecia przetwa-
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rzanego Uy z przetgcznikami gérnych oktadek Sy, Stha. Ladunek elektryczny jest gromadzony w do-
datkowym kondensatorze probkujgcym C,a, ktéry, jako jedyny, jest wéwczas potgczony ze zrédiem
napiecia przetwarzanego Uy poprzez przetgcznik gornej oktadki Stna i fgcznik wejsciowy Sy oraz po-
przez przetgcznik dolnej oktadki Sg,a | mase uktadu

W przypadku pokazanym na fig. 4, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec sygnatu wy-
zwalajgcego P, wyznacza jednocze$nie poczatek nastepnego sygnatu wyzwalajgcego P,.:, fadunek
elektryczny jest gromadzony w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym C,, ktory, jako jedyny, jest
wowczas potgczony ze zrédiem napiecia przetwarzanego U,y poprzez przetgcznik goérnej oktadki Stpa
i facznik wejsciowy Sy oraz poprzez przetgcznik dolnej oktadki Sg,a | mase uktadu. Opisany powyzej
stan uktadu pokazano na fig. 6.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR
w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom b4, b.o, ..., by, bg stowa cyfrowego wartos¢ po-
czatkowg zero. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C; kon-
densatorowi probkujgcemu C, przez wpisanie do rejestru indeksu zrodtowego wartosci indeksu kon-
densatora prébkujgcego. Jednoczesnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora docelo-
wego Cy kondensatorowi C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji przez wpisanie do
rejestru indeksu docelowego wartosci indeksu kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole
redystrybucji. Nastepnie modut sterujgcy CM rozpoczyna realizowanie procesu redystrybucji zgroma-
dzonego fadunku elektrycznego. W tym celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
z wyjscia sterujgcego zrodtem prgdowym A;, wigczenie zrodla pradowego J. tadunek elektryczny
zgromadzony w kondensatorze zrodtowym C; jest przenoszony za pomoca zrodta prgdowego J po-
przez szyne zrodtowg H i szyne docelowg L do kondensatora docelowego Cy, przy czym w trakcie
przenoszenia fadunku napiecie U; na kondensatorze Zzrédtowym stopniowo maleje i jednoczesnie na-
piecie Uy na kondensatorze docelowym stopniowo rosnie.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia fadunku elektrycznego napiecie U, na aktualnym kon-
densatorze docelowym osiggnie wielkos¢ napiecia odniesienia U_, wowczas, na podstawie sygnatu
wyjsciowego drugiego komparatora K2, modut sterujgcy CM przypisuje odpowiedniemu bitowi b sto-
wa cyfrowego wartos¢ jeden. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM po-
woduje otwarcie fgcznika docelowego S, i odigczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy od
szyny docelowej L oraz rownoczesne przelgczenie przetgcznika masy S | potgczenie dolnej oktadki
kondensatora docelowego Cy ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut sterujgcy CM
przypisuje funkcje kondensatora docelowego C, nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu
redystrybucji A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry pemnit te funkcje
bezposrednio wczesniej, przez zmniejszenie o jeden zawartosci rejestru indeksu docelowego. Przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujacy CM powoduje zamkniecie tgcznika docelo-
wego Sk i potgczenie gérnej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng docelowg L oraz
réwnoczesne przetgczenie przetgcznika masy Sgy i potgczenie dolnej okladki kondensatora docelo-
wego C, z masg uktadu.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia tadunku elektrycznego napiecie U; na kondensatorze
zrédtowym osiggnie warto$¢ zero, wéwczas, na podstawie sygnatu wyjsciowego pierwszego kompara-
tora K1, modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego D;, powoduje otwarcie tgcz-
nika zrodtowego Sy i odigczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; od szyny zrédiowej H.
Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM powoduje otwarcie tgcznika doce-
lowego S, i odtgczenie goérnej oktadki kondensatora docelowego C, od szyny docelowej L oraz row-
noczesne przetgczenie przetgcznika masy Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora docelowego Cy
ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensato-
ra zrédtowego C; kondensatorowi, ktory do tej pory petnit funkcje kondensatora docelowego Cy przez
wpisanie aktualnej zawartosci rejestru indeksu docelowego do rejestru indeksu zrédtowego. Przy po-
mocy sygnatu z wyjscia sterujgcego D; modut sterujgcy CM powoduje zamkniecie tgcznika zrédtiowego
Syi 1 potgczenie gornej oktadki nowego kondensatora Zzrédtowego C; z szyng zrodtowg H. Nastepnie
modut sterujgcy CM zmniejsza o jeden zawarto$¢ rejestru indeksu docelowego i przypisuje funkcje
kondensatora docelowego Cy kolejnemu kondensatorowi zespotu redystrybucji A o pojemnosci dwu-
krotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej. Przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujagcy CM powoduje zamkniecie tgcznika docelo-
wego S i potgczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego C, z szyng docelowg L oraz
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rébwnoczesne przetgczenie przetgcznika masy Sgy i potgczenie dolnej oktadki nhowego kondensatora
docelowego Cy z masg uktadu. Opisany powyzej stan uktadu pokazano na fig. 7.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM kontynuuje proces redystrybucji fadunku elektrycznego
na podstawie sygnatéw wyjsciowych pierwszego komparatora K1 i drugiego komparatora K2. Kazde
pojawienie sie stanu aktywnego na wyjsciu drugiego komparatora K2 powoduje przypisanie funkciji
kondensatora docelowego Cy nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu redystrybucji A
0 pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry pemnit te funkcje bezposrednio
wczesniej. Kazde pojawienie sie stanu aktywnego na wyjsciu pierwszego komparatora K1 powoduje
przypisanie funkcji kondensatora zrédtowego C; kondensatorowi zespotu redystrybucji A, ktéry aktual-
nie petnit funkcje kondensatora docelowego Cy i jednoczesnie przypisanie funkcji kondensatora doce-
lowego Cy nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu redystrybucji A o pojemnosci dwukrotnie
mniejszej od pojemnosci kondensatora petnigcego te funkcje bezposrednio wczesniej. Proces redy-
strybucji tadunku zostaje zakonczony w chwili, gdy funkcje kondensatora docelowego Cy przestaje
petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji. Sytuacja taka wystepuje,
gdy podczas przenoszenia tadunku do kondensatora C, 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redy-
strybucji na wyjsciu pierwszego komparatora K1 albo na wyjsciu drugiego komparatora K2 pojawia sie
stan aktywny. Gdy stan aktywny pojawia sie na wyjsciu drugiego komparatora K2, modut sterujgcy CM
przypisuje bitowi by warto$ci jeden.

Po zakonczeniu procesu redystrybucji fadunku elektrycznego zgromadzonego w kondensatorze
probkujgcym C,, oraz przypisaniu odpowiednich wartosci bitom by 4, b,., ..., by, by stowa cyfrowego,
modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakohczenia przetwarzania OutR w stan aktywny. Przy po-
mocy sygnatu z wyj$cia sterujgcego zrédtem pradowym A; modut sterujgcy CM powoduje wytgczenie
zrodta pradowego J. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza uktad w stan relaksacji.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM konca nastepnego sygnatu wyzwalajgcego P,.,, poda-
nego na wejscie wyzwalajgce InS, modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego
D.i, powoduje otwarcie tgcznika szyny docelowej Sy i 0dtgczenie szyny docelowej L od masy uktadu.
Przy pomocy sygnatéw z wyjs¢ sterujgcych I; li.q, Iho, ..., 11, lo modut sterujgcy CM powoduje otwarcie
tacznikéw docelowych S, ,; Sih.0, ..., Si1, So i odtgczenie gornych oktadek kondensatora prébkujgcego
C, i kondensatorow C,,,..., C;, Cy zespotu redystrybucji od szyny docelowej L oraz przetgczenie prze-
tacznikdw masy Sgn; Sen2 ---» Se1, Sco | potaczenie dolnych oktadek kondensatora prébkujgcego C,
i kondensatorow C, ., ..., C;, Cy zespotu redystrybucji ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy. Przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac modut sterujacy CM powoduje prze-
taczenie przetgcznikéw gornych oktadek Sy, Stna Oraz przetgcznikdw dolnych oktadek Sg,, Sgna
i potaczenie gornej oktadki kondensatora probkujgcego C, z tgcznikiem wejsciowym Sy, potaczenie
gornej oktadki dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a z tacznikiem zrodtowym Sy, i tgcznikiem
docelowym S,,, potgczenie dolnej oktadki kondensatora probkujgcego C, z masg ukfadu oraz potg-
czenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a z przetgcznikiem masy Sgy,.

W przypadku pokazanym na fig. 3, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec nastepnego
sygnatu wyzwalajgcego P,.; nie wyznacza jednoczesnie poczatku kolejnego sygnatu wyzwalajgcego
P,.>, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejscio-
wym Ay, otwarcie tgcznika wejsciowego Sy i odigczenie Zrédta napiecia przetwarzanego Uy od prze-
tacznikéw gornych oktadek S+, Stha. W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku kolejnego
sygnatu wyzwalajgcego P,,, podanego na wejscie wyzwalajgce InS, modut sterujgcy CM powoduje,
przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Ay, ponowne zamkniecie tgcznika
wejsciowego Sy i potgczenie zrodia napiecia przetwarzanego Uy z przetacznikami gérnych oktadek
Stn, Stna- Ladunek elektryczny jest gromadzony w kondensatorze prébkujgcym C,, ktéry, jako jedyny,
jest wowczas potgczony ze zrddtem napiecia przetwarzanego U,y poprzez przetacznik gérnej okladki S+,
i tacznik wejsciowy Sy oraz poprzez przetgcznik dolnej oktadki Sg, i mase ukfadu.

W przypadku pokazanym na fig. 4, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec nastepnego
sygnhatu wyzwalajgcego P.; wyznacza jednoczesnhie poczatek kolejnego sygnatu wyzwalajgcego Py..,
tadunek elektryczny jest gromadzony w kondensatorze prébkujgcym C,, ktory, jako jedyny, jest wow-
czas pofgczony ze zrodtem napiecia przetwarzanego Uy poprzez przetgcznik goérnej oktadki St
i tacznik wejsciowy Sy oraz poprzez przetgcznik dolnej oktadki Sg, i mase uktadu.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR
w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom b,.1, b,., ..., b1, by stowa cyfrowego wartos¢ po-
czatkowg zero. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C; dodat-
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kowemu kondensatorowi prébkujgcemu C., przez wpisanie do rejestru indeksu Zrédtowego wartosci
indeksu kondensatora probkujgcego C,. Jednoczesnie, modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kon-
densatora docelowego Cy kondensatorowi C,; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
przez wpisanie do rejestru indeksu docelowego wartosci indeksu kondensatora C,; 0 najwiekszej
pojemnosci w zespole redystrybuciji. Nastepnie modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
Z wyjscia sterujgcego zrodtem prgdowym A;, wigczenie zrodta prgdowego J i rozpoczyna realizowanie
procesu redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze probku-
jacym C,a. Proces ten dobiega konca w chwili, gdy funkcje kondensatora docelowego Cy przestaje
petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucii.

Po zakonczeniu procesu redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym
kondensatorze probkujgcym C,a oraz przypisaniu odpowiednich wartosci bitom b,.q, bno, ..., by, by
stowa cyfrowego modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR w stan
aktywny. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego zréodiem prgdowym A; modut sterujgcy CM po-
woduje wytgczenie zrodta pradowego J. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza uktad w stan re-
laksaciji.

Sposob przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe realizowa-
ny, wedtug wynalazku, w drugim przyktadowym uktadzie jest nastepujgcy. Przed rozpoczeciem pierw-
szego procesu przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie
bitow rownej n modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego
przetgcznikami oktadek Ac, przetgczenie przetgcznikéw gornych oktadek St.1, Sti.1a Oraz przetgczni-
kéw dolnych oktadek Sg,.1, Sgn.ia | potaczenie gornej oktadki kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojem-
nosci w zespole redystrybucji z tgcznikiem zrédtowym Sy, itgcznikiem docelowym S i, potgczenie
goérnej oktadki dodatkowego kondensatora C,;n 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
z tgcznikiem wejsciowym Sy, potgczenie dolnej oktadki kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci
w zespole redystrybucji z przetgcznikiem masy Sg,.; oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego
kondensatora C,.1a 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z masg uktadu. Opisany powy-
zej stan uktadu pokazano na fig. 8.

W chwili wykrycia przez modut sterujagcy CM poczatku sygnatu wyzwalajgcego P,, podanego na
wejscie wyzwalajgce InS, modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia
sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac, przetgczenie przetgcznikdw gornych oktadek Stp.1, Stnia Oraz
przetgcznikow dolnych oktadek Sg,.1, Sgn1a | pOtgczenie gornej oktadki kondensatora C,.; o najwiek-
szej pojemnosci w zespole redystrybucji z tgcznikiem wejsciowym Sy, potgczenie goérnej oktadki do-
datkowego kondensatora C, ;5 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z fgcznikiem zrodto-
wym Sy,; ifgcznikiem docelowym S, ., potgczenie dolnej okfadki kondensatora C,; o najwiekszej
pojemnosci w zespole redystrybuciji z masg uktadu oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kon-
densatora C,.1a 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem masy Sgp.1, WYy-
muszajgc catkowite roztadowanie dodatkowego kondensatora C.;a 0 najwiekszej pojemno$ci
w zespole redystrybucji. tadunek elektryczny jest gromadzony jednocze$nie w kondensatorze prébku-
jacym C, oraz tgczonym z nim réwnolegle kondensatorze C,; o najwiekszej pojemnos$ci w zespole
redystrybucji, ktére, jako jedyne, sg wowczas potgczone ze Zrdédtem napiecia przetwarzanego Uy
poprzez przetgczniki gérnych oktadek Sy, St..1 i tacznik wejsciowy Sy oraz poprzez przetgczniki dol-
nych oktadek Sg,, Sgn.1 i mase uktadu. Opisany powyzej stan uktadu pokazano na fig. 9.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM konhca sygnatu wyzwalajgcego P, podanego na wejscie
wyzwalajgce InS, modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia steruja-
cego przetgcznikami oktadek Ac, przetaczenie przetgcznikéw gornych oktadek Sti, Stihia Oraz prze-
tacznikéw dolnych oktadek Sg,.1, Sgn1a | potgczenie gornej oktadki kondensatora C,.; o najwiekszej
pojemnos$ci w zespole redystrybucji z fgcznikiem zrodtowym S5 i tgcznikiem docelowym S, .3, pola-
czenie gérnej oktadki dodatkowego kondensatora C, .1 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystry-
bucji z fgcznikiem wejsciowym S, potgczenie dolnej okfadki kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojem-
nosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem masy Sg, oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego
kondensatora C,.14 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji z masa uktadu.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM poczatku nastepnego sygnatu wyzwalajgcego Py.q,
podanego na wejscie wyzwalajace InS, tadunek elektryczny jest gromadzony jednoczesnie w do-
datkowym kondensatorze prébkujgcym C,, oraz tgczonym z nim réwnolegle dodatkowym kondensato-
rze C,.1a 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, ktére, jako jedyne, sg wowczas potgczone
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ze zrodtem napiecia przetwarzanego Uy poprzez przetgczniki gérnych oktadek St,a, Stnia itacznik
wejsciowy Sy oraz poprzez przetgczniki dolnych oktadek Sgpa, Sgn.1a | mase ukiadu.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM konca nastepnego sygnatu wyzwalajgcego Py.;, poda-
nego na wejscie wyzwalajgce InS, modut sterujagcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu
z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac, przetgczenie przetgcznikow gérnych oktadek Sqpg,
Stn.1a Oraz przetgcznikéw dolnych oktadek Sg,.1, Sgn1a | potgczenie goérnej oktadki kondensatora C, 3
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z tgcznikiem wejsciowym Sy, potgczenie gornej
oktadki dodatkowego kondensatora C,.in O najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji ztg-
cznikiem zrodtowym Sy, itgcznikiem docelowym S .1, potgczenie dolnej okfadki kondensatora C,
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z masg uktadu oraz potgczenie dolnej oktadki do-
datkowego kondensatora C,in 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem
masy Sgn.1.

Inny sposob przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe reali-
zowany, wedtug wynalazku, w przyktadowym uktadzie rézni sie od poprzednich tym, ze po kazdym
zakonczeniu procesu redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego modut sterujgcy CM pozo-
stawia w ostatnim z kondensatoréw, na ktérym podczas realizowania procesu redystrybucji nie uzy-
skano napiecia odniesienia U, zgromadzony tam tadunek elektryczny.

W przypadku, gdy modut sterujgcy CM podczas realizowania procesu redystrybucji przypisat bi-
towi by wartos$¢ zero, modut sterujgcy CM, wprowadzajgc uktad w stan relaksacji powoduje, przy po-
mocy sygnatu z wyjscia sterujgcego |y, otwarcie tacznika docelowego S, i odigczenie gornej okfadki
kondensatora Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji od szyny docelowej L oraz prze-
taczenie przetgcznika masy Sg, | potgczenie dolnej oktadki kondensatora Cy 0 najmniejszej pojemno-
sci w zespole redystrybucji ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy

W przypadku, gdy modut sterujgcy CM podczas realizowania procesu redystrybucji przypisat bi-
towi by wartos¢ jeden, modut sterujgcy CM, wprowadzajgc ukfad w stan relaksacji powoduje, przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego |; otwarcie tgcznika docelowego S,; i odtgczenie gérnej oktadki
kondensatora zrédtowego C; od szyny docelowej L oraz przetgczenie przetgcznika masy Sg; i po-
taczenie dolnej oktadki kondensatora zrédiowego C; ze zrédiem napiecia pomocniczego Uy.

Wykaz oznaczen

A zespot redystrybuciji

A, sekcja kondensatora probkujacego

CM  modut sterujgcy

K1  pierwszy komparator

K2  drugi komparator

J zrodio pradowe

Uy  napiecie pomocnicze

U_.  napiecie odniesienia

Un  napiecie przetwarzane

INS  wejscie wyzwalajgce

In1 pierwsze wejscie sterujgce

In2  drugie wejscie sterujgce

B wyjscie stowa cyfrowego

OutR wyjscie zakonczenia przetwarzania

H szyna zrodtowa

L szyna docelowa

C, kondensator probkujgcy

Ch1s Cha, ..., Cyq, Co kondensatory zespotu redystrybucji

C.1 kondensator o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
Co  kondensator o najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
Cna dodatkowy kondensator probkujgcy

Cn1a dodatkowy kondensator o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
Ci kondensator zrédiowy

Ck kondensator docelowy

Un1, Una, ---, Uy, Ug napiecie na kondensatorach zespotu redystrybucji
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U; napiecie na kondensatorze zrodtowym
Uy  napiecie na kondensatorze docelowym
bn1, bra, .., by, ..o, by, ..., by, bg bity stowa cyfrowego

SHny SHn1, SHR2y -+ SHis -+ SHk ---» SH1» SHo taczniki zrodiowe
Stns Sinty Stnzs «oer Stis -es Stk --+» S11, So taczniki docelowe
Scn Sentr Sen2s -+ SGir --+r Sck ---1 S61, Sco Przetgczniki masy

Stny Stn1, Stna, Stn1a przetaczniki gérnych oktadek
Sen Sen-1, Sena; Sen-1a Przetaczniki dolnych oktadek
Scan facznik szyny docelowej

S, tacznik wejsciowy

A:.  wyjscie sterujgce przetgcznikami oktadek

A; wyjscie sterujgce zroédtem prgdowym

Au  wyjscie sterujgce tgcznikiem wejsciowego
Py sygnat wyzwalajgcy

P.+1 nastepny sygnat wyzwalajgcy

P.+> kolejny sygnat wyzwalajgcy

oy Tnets Tnzy «oes By ey Iy <oy 11, 1o WYjScia sterujgce
Dy; D1, Dha, ..y Dy, ..y Dy, ..., D1, Do; Dy Wyj$cia sterujace.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb bezzegarowego przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo
cyfrowe, polegajgcy na wykrywaniu za pomocg modutu sterujgcego poczatku i konca sygnatu wyzwa-
lajacego i odwzorowywaniu wielkosci napiecia przetwarzanego proporcjonalng do niej wielkoscig ta-
dunku elektrycznego, ktéry gromadzi sie w kondensatorze prébkujgcym, lub w kondensatorze prébku-
jacym ifgczonym z nim réwnolegle kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji,
przez taczenie rownolegte, na czas trwania sygnatu wyzwalajgcego, kondensatora prébkujgcego, lub
kondensatora probkujgcego i kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, ze
zrodtem napiecia przetwarzanego, a nastepnie realizowaniu w zespole redystrybucji procesu redy-
strybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, w znany sposéb, za pomocg modutu sterujgcego,
przez zmiany standw sygnatéw z odpowiednich wyj$¢ sterujgcych, przy czym zespot redystrybuciji
zawiera zestaw tgcznikow, przetgcznikéw i kondensatoréw, takich, ze pojemnoé¢ kazdego kondensa-
tora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go po-
przedzajgcego oraz przypisaniu za pomocg modutu sterujgcego, odpowiednich wartosci bitom stowa
cyfrowego, znamienny tym, ze po zakonczeniu gromadzenia tadunku elektrycznego w kondensatorze
probkujacym (C,), lub w kondensatorze probkujgcym (C,) i tagczonym z nim réwnolegle kondensatorze
(Ch.1) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, oraz wykryciu za pomocg modutu sterujgcego
(CM) poczatku nastepnego sygnatu wyzwalajgcego (P,..), fadunek elektryczny gromadzi sie w do-
datkowym kondensatorze prébkujgcym (C,,), a nastepnie realizuje sie proces redystrybucji tadunku
elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym (C,a) oraz przypisuje sie,
za pomocg modutu sterujgcego (CM), odpowiednie wartosci bitom (by.1, by, ..., b1, bg) stowa cyfrowe-
go, przy czym gromadzenie tadunku elektrycznego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym (C,p),
proces redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze prébkujg-
cym (Cpa) oraz przypisywanie odpowiednich wartosci bitom (b1, b,», ..., by, by) stowa cyfrowego re-
alizuje sie tak, jak dla kondensatora probkujacego (C,).

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po zakonczeniu gromadzenia tadunku elek-
trycznego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym C,, oraz wykryciu za pomocg modutu steruja-
cego (CM) poczatku kolejnego sygnatu wyzwalajgcego (Py+,), rozpoczyna sie kolejny cykl, a tadunek
elektryczny gromadzi sie ponownie w kondensatorze prébkujgcym (C,) lub w kondensatorze prébku-
jacym (C,) itaczonym z nim réwnolegle kondensatorze (C,.;) o najwiekszej pojemnosci w zespole
redystrybuciji.

3. Sposob weditug zastrz. 1 i2, znamienny tym, ze gdy tadunek elektryczny gromadzi sie
w dodatkowym kondensatorze prébkujacym (C,a), to jednoczes$nie tadunek elektryczny gromadzi sie
w dodatkowym kondensatorze (C,.1a) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, tgczonym
réwnolegle z dodatkowym kondensatorem prébkujgcym (C,,) i Zrédtem napiecia przetwarzanego (Uy),
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przy czym pojemnos¢ dodatkowego kondensatora (C,14) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redy-
strybucji jest rowna pojemnosci kondensatora (C,.1) 0 najwigkszej pojemnosci w zespole redystrybuciji.

4. Sposob wediug zastrz. 1, 2 i 3, znamienny tym, ze po zakonczeniu procesu redystrybucji
w ostatnim z kondensatoréw, na ktérym podczas realizowania procesu redystrybucji nie uzyskano
napiecia odniesienia (U,), pozostawia sie zgromadzony tam tadunek elektryczny.

5. Uktad do bezzegarowego przetwarzania chwilowej wielko$ci napiecia elektrycznego na stowo
cyfrowe, zawierajgcy zespot redystrybucii, ktérego wejscia sterujgce sg potgczone z wyjsciami sterujg-
cymi modutu sterujgcego, a modut sterujgcy jest wyposazony w wyjscie stowa cyfrowego, wyjscie za-
konczenia przetwarzania, wejscie wyzwalajgce oraz pierwsze wejscie sterujgce, potgczone z wyjsciem
pierwszego komparatora i drugie wejscie sterujagce, potgczone z wyjsciem drugiego komparatora, zas
do zespotu redystrybuciji jest podtgczone zrédto napiecia pomocniczego, sekcja kondensatora probku-
jacego i sterowane zrodio prgdowe, ktdrego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym
zrédtem prgdowym, natomiast pierwszy biegun zrédta pradowego jest potgczony z szyng zrédtowa,
a drugi biegun zroédta pradowego jest potgczony z szyng docelowg, przy czym zespot redystrybucji
zawiera sekcje, ktorych liczba jest réwna liczbie bitéw stowa cyfrowego, a sekcja kondensatora préb-
kujgcego i kazda sekcja zespotu redystrybucji zawiera fgcznik zrédtowy, fgcznik docelowy, przetgcznik
masy i co najmniej jeden kondensator, ktérego gorna oktadka jest tgczona z szyng zrodtowg, poprzez
tacznik zrodtowy, i/lub z szyng docelowa, poprzez tgcznik docelowy, a dolna oktadka, poprzez prze-
tacznik masy, jest fgczona z masg uktadu lub ze zrédiem napiecia pomocniczego, przy czym
w zespole redystrybucji pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wiek-
sza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a ponadto gérna oktadka kon-
densatora prébkujgcego jest fgczona ze Zzrédtem napiecia przetwarzanego poprzez fgcznik wejsciowy,
ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym tgcznikiem wejsciowym, szyna doce-
lowa jest tgczona z masg uktadu poprzez tgcznik szyny docelowej oraz jest potgczona z wejsciem
nieodwracajgcym drugiego komparatora, ktérego wejscie odwracajgce jest polgczone ze zrodtem
napiecia odniesienia, zas szyna zrédtowa jest potgczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego kom-
paratora, ktérego wejscie nieodwracajgce jest potgczone ze zrodtem napiecia pomocniczego, nato-
miast wejscia sterujgce tgcznikéw zrédtowych oraz tgcznika szyny docelowej sg potgczone, odpo-
wiednio, z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego, a wejscia sterujgce #gcznikow docelowych
i przetgcznikdw masy sg ze sobg sprzezone, odpowiednio, i potgczone, odpowiednio, z wyjsciami
sterujgcymi modutu sterujgcego, znamienny tym, ze sekcja kondensatora prébkujgcego (A,) zawiera
dodatkowy kondensator préobkujacy (Cna) oraz przetgczniki gérnych oktadek (Stn, Stna) | prze-faczniki
dolnych okfadek (Sg,, Sgna), Przy czym gorne oktadki kondensatora probkujgcego (C,) i dodatkowego
kondensatora probkujacego (C,;) sa faczone poprzez przetgczniki gornych oktadek (S, Stia)
z tgcznikiem zrodtowym (Syp) itacznikiem docelowym (Si,) lub z fgcznikiem wejsciowym (Sy), nato-
miast dolne oktadki kondensatora prébkujgcego (C,) i dodatkowego kondensatora prébkujgcego (Cpa)
sg taczone poprzez przetgczniki dolnych oktadek (Sg,, Sgna) Z przetgcznikiem masy (Sg,) lub z masg
uktadu, zas wejscia sterujgce przetgcznikow gérnych oktadek (St,, Stha) Oraz przetgcznikéw dolnych
oktadek (Sgn, Sgna) S ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami okta-
dek (Ac).

6. Ukfad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze co najmniej jedna sekcja zespotu redystrybuciji (A)
zawiera dodatkowy kondensator (Cp.1a, Choa,s -+, C1a, Coa) Oraz przetgczniki gérnych oktadek (Stn1, Stna,
very S71, S70; SThi1Ar STh2As - STlAy STOA) i przeiaCZniki dOInyCh oktadek (SBn—la Sen2s --v SBla Sko; Sen-1a,
Sgn2s .-+ Seia, Seoa), Przy czym gorne oktadki kondensatorow (C,.1, C.o, ..., C1, Co) i dodatkowych
kondensatorow (Cy.1a, Cnoa, ---, C1a, Co) Sa faczone, odpowiednio, poprzez przetgczniki gornych okta-
dek (STn-lu STn-Z! ey STlu STO; STn-lAu STn-2A1 ey STlA! STOA) V4 *aCZnikami 2rc’)d*owym| (SHn-l: SHn-Zr T SHl!
Sho) i tgcznikami docelowymi (Si .1, Sina, ---» Si1, So) lub fgcznikiem wejsciowym (Sy), natomiast dolne
oktadki kondensatoréw (C,.1, C,.2, ..., C1, Co) i dodatkowych kondensatorow (C,,.1a, Ch2as ---» Cia, Con)
sg tgczone, odpowiednio, poprzez przetgczniki dolnych oktadek (Sgn.1, Sgn2, ---» Se1s Seo; Sen1ar Sen-24s
..., Sg1a: Seoa) Z przetgcznikami masy (Sgn.1, Sen-2s ---» Se1, Sco) lUb z masg uktadu, zas wejscia steru-
jace przetacznikdw goérnych okiladek (Stni, Stnzs --r Stiy St0; Sthotar Stnoas «--r ST1a, STo0A) | Prze-
tacznikéw dolnych oktadek (Sgn.1, Sen2, ---» Sg1, Seo; Sen1ar Sen2s ---» SB1a, Seoa) S8 Z€ SObg sprzezone
i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek (Ac).

7. Uklad wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze pojemnosci kondensatora prébkujgcego (C,)
i dodatkowego kondensatora prébkujgcego (C,) sa nie mniejsze od pojemnosci kondensatora (C,.1)
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji.



8. Uktad wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze dodatkowy kondensator (Cy.1a, Cp.2a,
Coa) Zespotu redystrybucji ma pojemnosé réwng, odpowiednio, pojemnosci kondensatora (C,,1, Cy2,

C,, Cp) zespotu redystrybuciji.
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