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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb bezzegarowego przetwarzania wielkosci napiecia elek-
trycznego na stowo cyfrowe, znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-pomiarowych.

Znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-391419 sposob przetwarzania wielkosci tadun-
ku elektrycznego na stowo cyfrowe polega na gromadzeniu w kondensatorze probkujgcym tadunku
elektrycznego dostarczanego za pomocg wejscia fadunku. tadunek ten gromadzi sie podczas trwania
aktywnego stanu sygnatu bramkujgcego. Po zakohczeniu gromadzenia tadunku elektrycznego w kon-
densatorze probkujgcym zgromadzony tadunek elektryczny poddaje sie procesowi redystrybuciji, roz-
mieszczajgc go w kondensatorach zespotu kondensatorow, przy czym pojemnos¢ kazdego kondensa-
tora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go po-
przedzajgcego. W trakcie procesu redystrybucji zgromadzony tadunek elektryczny tak rozmieszcza sie
w kondensatorach zespotu kondensatoréw, aby na kazdym z nich, ewentualnie za wyjatkiem jednego,
uzyskac napiecie rowne zero lub réwne napieciu odniesienia. Przebieg procesu redystrybucji nadzoru-
je sie za pomocg modutu sterujgcego na podstawie sygnatéw wyjsciowych pierwszego komparatora
i drugiego komparatora. tadunek elektryczny przenosi sie pomiedzy kondensatorami w trakcie proce-
su jego redystrybucji za pomoca zrodta prgdowego. Bitom stowa cyfrowego, przyporzadkowanym
kondensatorom zespotu kondensatoréw, na ktérych uzyskano napiecie réwne napieciu odniesienia
przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego wartosc jeden, a pozostatym bitom tego stowa przypisu-
je sie wartos¢ zero. W jednym z wariantéw tego rozwigzania tadunek elektryczny gromadzi sie jedno-
czesnie w kondensatorze prébkujgcym itgczonym z nim réwnolegle kondensatorze o najwiekszej
pojemnoéci w zespole kondensatoréw.

Zgodnie z wynalazkiem sposdb bezzegarowego przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego
na stowo cyfrowe polega na gromadzeniu tadunku elektrycznego dostarczanego za pomocg wejscia
tadunku w kondensatorze prébkujgcym lub w kondensatorze probkujgcym itgczonym z nim réwnole-
gle kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji. Ladunek ten gromadzi sie od
chwili wykrycia za pomocag modutu sterujgcego poczatku sygnatu bramkujgcego, az do chwili wykrycia
za pomocg modutu sterujgcego konca sygnatu bramkujgcego. Nastepnie realizuje sie w zespole redy-
strybucji proces redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, w znany sposob, za pomocg
modutu sterujgcego, przez zmiany stanoéw sygnatdw z odpowiednich wyjs¢ sterujgcych oraz przypisuje
sie za pomocg modutu sterujgcego, odpowiednie wartosci bitom stowa cyfrowego. Zespot redystrybu-
cji zawiera zestaw tgcznikdéw, przetgcznikow i kondensatoréw, takich, ze pojemnos¢ 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 elektryc z-
nego w kondensatorze prébkujgcym, lub w kondensatorze prébkujgcym itgczonym z nim réwnole-
gle kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, oraz wykryciu za pomocg
modutu sterujgcego poczatku nastepnego sygnatu bramkujgcego, tadunek elektryczny dostarczany
za pomocg wejscia tadunku gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym. Nastepnie
realizuje sie proces redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensa-
torze prébkujgcym oraz przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego odpowiednie wartosci bitom
stowa cyfrowego. Gromadzenie fadunku elektrycznego w dodatkowym kondensatorze probkujgcym,
proces redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze prébku-
jacym oraz przypisywanie odpowiednich wartosci bitom stowa cyfrowego realizuje sie tak, jak dla
kondensatora probkujgcego.

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

W sposobie tym mozliwe jest to, ze w okresie, gdy fadunek elektryczny dostarczany za pomoca
wejscia tadunku gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze probkujgcym, to jednoczesnie czesé
dostarczanego tadunku elektrycznego gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze o najwiekszej po-
jemnosci w zespole redystrybucji, tgczonym réwnolegle z dodatkowym kondensatorem préobkujgcym.
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Pojemno$¢ dodatkowego kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji jest rowna
pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemno$ci w zespole redystrybucji.

W sposobie tym mozliwe jest réwniez to, Ze po zakonczeniu procesu redystrybucji, w ostatnim
z kondensatorow, 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.

Dzieki gromadzeniu w dodatkowym kondensatorze probkujgcym drugiej porcji tadunku elek-
trycznego mozliwe jest przetwarzanie na stowa cyfrowe wielkosci dwéch porcji tadunku elektrycznego,
gromadzonych w czasie trwania dwoch kolejnych sygnatéw bramkujgcych, bez koniecznosci wprowa-
dzania pomiedzy te sygnaty bramkujgce przerwy stuzacej do realizowania procesu redystrybucji
zgromadzonego tadunku elektrycznego oraz fazy relaksacji. Gromadzenie w dodatkowym kondensa-
torze prébkujgcym drugiej porcji tadunku elektrycznego jest wykonywane réwnoczesnie z realizo-
waniem procesu redystrybucji pierwszej porcji fadunku, zgromadzonej w kondensatorze prébkujgcym.
Dzieki temu wyniki kazdego z pomiaréw sg podawane z minimalnym opdznieniem, réwnym czasowi
realizowania procesu redystrybucji. Ponadto, wykonywanie czynnosci zwigzanych z przetwarzaniem
obu porcji fadunku elektrycznego przez ten sam modut sterujgcy, zespét redystrybucji oraz zestaw
komparatoréw i zrodto prgdowe przyczynia sie do zredukowania ilosci energii pobieranej przez ukfad
w przeliczeniu na pojedynczy proces przetwarzania, podnoszgc jego sprawno$¢ energetyczng.

Rozpoczynanie nowego cyklu przetwarzania po kazdym wykryciu konca aktualnego sygnatu
bramkujgcego i poczatku nastepnego sygnatu bramkujgcego czyni mozliwym przetwarzanie za pomo-
cg jednego uktadu wielko$ci kolejnych porcji tadunku elektrycznego, wydzielanych wystepujgcymi
bezposrednio po sobie sygnatami bramkujgcymi. Dzieki powyzszemu unika sie konieczno$ci wprowa-
dzania pomiedzy sygnaty bramkujgce przerw potrzebnych do realizowania proceséw redystrybuciji
zgromadzonych porcji tadunku elektrycznego oraz faz relaksacji.

Zastosowanie fgczenia réwnolegtego dodatkowego kondensatora probkujgcego z dodatkowym
kondensatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji umozliwia dwukrotne zmniejszenie
wymaganej pojemnosci dodatkowego kondensatora probkujgcego itym samym istotne ograniczenie
powierzchni zajmowanej przez przetwornik wykonany w postaci monolitycznego ukfadu scalonego.
Dzieki réownolegtemu tgczeniu dodatkowego kondensatora prébujgcego z dodatkowym kondensato-
rem o najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybucji maksymalna wielkos¢ napiecia pojawiajgcego
sie na dodatkowym kondensatorze probkujagcym o zredukowanej pojemnosci nie ulega zwiekszeniu.
Ponadto, czas realizowania procesu redystrybucji fadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatko-
wym kondensatorze probkujgcym itgczonym z nim réwnolegle dodatkowym kondensatorze o najwiek-
szej pojemnosci w zespole redystrybuciji jest krétszy o co najmniej 25%.

Zaletg jest takze pozostawianie w uktadzie tej czesci tadunku elektrycznego, ktéra nie zostata
uwzgledniona w wartosci wygenerowanego stowa cyfrowego. Uwzglednienie jej podczas procesu
redystrybucji nastepnej porcji zgromadzonego tadunku elektrycznego, w potgczeniu z wyelimino-
waniem konieczno$ci wprowadzania przerw pomiedzy sygnaty bramkujgce powoduje, iz suma otrzy-
manych wynikéw reprezentuje, z doktadno$cig do btedu kwantyzacji, wielkos¢ catego tadunku elek-
trycznego, jaki zostat dostarczony do wejscia przetwornika w dowolnie dtugim przedziale czasu.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym przed-
stawiono ukfad w réznych etapach procesu przetwarzania, a zatem réznych stanach tgcznikoéw i prze-

tacznikow:
Fig.1  —schemat uktadu w stanie relaksaciji, przed rozpoczeciem procesu przetwarzania
Fig.2  —schemat uktadu podczas gromadzenia tadunku w kondensatorze probkujagcym C,
Fig. 3  — przyktadowa sekwencja sygnatdw bramkujgcych
Fig.4 - przykladowa sekwencja sygnatéw bramkujgcych, wystepujgcych bezposrednio po
sobie
Fig.5 — schemat uktadu w chwili rozpoczecia redystrybucji tadunku zgromadzonego w kon-

densatorze prébkujgcym C,

Fig. 6 — schemat ukfadu w chwili rozpoczecia redystrybucji tadunku zgromadzonego w kon-
densatorze prébkujgcym C, ijednoczesnego gromadzenia tadunku w dodatkowym kondensatorze
probkujgcym 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
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Fig. 8 — schemat innej wersji uktadu w stanie relaksacji przed rozpoczeciem pierwszego proce-
Su przetwarzania

Fig. 9 — schemat innej wers;ji uktadu podczas gromadzenia fadunku w kondensatorze prébkujg-
cym C, i taczonym z nim réwnolegle kondensatorze C,,;.

Zgodnie z wynalazkiem sposob bezzegarowego przetwarzania wielko$ci fadunku elektrycznego
na stowo cyfrowe polega na gromadzeniu tadunku elektrycznego dostarczanego za pomocg wejscia
tadunku InQ w kondensatorze prébkujgcym C,.. tadunek ten gromadzi sie od chwili wykrycia za pomo-
cg modutu sterujgcego CM poczatku sygnatu bramkujgcego G,, az do chwili wykrycia za pomocg mo-
dulu sterujgcego CM konca sygnatu bramkujgcego G,. Nastepnie realizuje sie w zespole redystrybucji A
proces redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, za pomocg modutu sterujgcego CM,
przez zmiany stanéw sygnatéw z odpowiednich wyj$¢ sterujgcych oraz przypisuje sie za pomocg mo-
dutu sterujgcego CM odpowiednie wartosci bitom b,.;, b, ..., by, by stowa cyfrowego. Zespdt redy-
strybucji A zawiera zestaw fgcznikéw, przetgcznikdéw i kondensatorow, takich, ze pojemnos¢ kazdego
kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio
go poprzedzajgcego.

Po zakonhczeniu gromadzenia tadunku elektrycznego w kondensatorze prébkujagcym C, oraz
wykryciu za pomocg modutu sterujacego CM poczatku nastepnego sygnatu bramkujgcego Gy.4, tadu-
nek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ gromadzi sie w dodatkowym kondensa-
torze probkujacym C,,. Nastepnie realizuje sie proces redystrybucji tadunku elektrycznego zgroma-
dzonego w dodatkowym kondensatorze probkujgcym C,s oraz przypisuje sie za pomocg modutu ste-
rujgcego CM odpowiednie wartosci bitom b1, bn, ..., bs, by stowa cyfrowego. Gromadzenie fadunku
elektrycznego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym C,a, proces redystrybucji tadunku elek-
trycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym C,, oraz przypisywanie odpo-
wiednich wartosci bitom b1, b.,, ..., by, by stowa cyfrowego realizuje sie tak, jak dla kondensatora
prébkujgcego C,.

Inne przyktadowe rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze po zakonczeniu gromadzenia tadunku
elektrycznego w dodatkowym kondensatorze probkujgcym C,4 oraz wykryciu za pomocg modutu ste-
rujgcego CM poczatku kolejnego sygnatu bramkujgcego G,.», rozpoczyna sie kolejny cykl, a tadunek
elektryczny dostarczany za pomoca wejscia tadunku InQ gromadzi sie ponownie w kondensatorze
probkujgcym C,.

Inne przyktadowe rozwigzanie charakteryzuje sie tym, Zze podczas trwania nastepnego sygnatu
bramkujgcego G,.;, gdy fadunek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ gromadzi
sie w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym Cpa, to w tym przyktadzie, jednoczesnie czes¢ dostar-
czanego tadunku elektrycznego gromadzi sie¢ w dodatkowym kondensatorze C,.1a 0 najwiekszej pojem-
nosci w zespole redystrybucji, tgczonym roéwnolegle z dodatkowym kondensatorem probkujgcym Cia.
Pojemno$¢ dodatkowego kondensatora C,.;a 0 najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybucji jest
réwna pojemnosci kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemno$ci w zespole redystrybucji.

Inne przykladowe rozwigzanie charakteryzuje sie tym, Zze 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 przykladowym rozwigzaniu, powotany proces redystrybucji przebiega w nizej opi-
sany sposob. Po zakonczeniu gromadzenia tadunku elekirycznego w kondensatorze prébkujgcym C,,
kondensatorowi probkujacemu C,, przypisuje sie, za pomocg modutu sterujgcego CM, funkcje konden-
satora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu zrédlowego, wpisu-
jac do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora probkujgcego C,, a jednocze$nie kondensatorowi
C,.1 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji przypisuje sie funkcje kondensatora docelowe-
go C,, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu docelowego, wpisujgc do tego reje-
stru wartos¢ indeksu kondensatora C,_; 0 najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybucji. Nastepnie
realizuje sie proces redystrybucji zgromadzonego fadunku elektrycznego przenoszgc fadunek z kon-
densatora zrédtowego C; do kondensatora docelowego Cy za pomocg zrodta prgdowego J. Réwno-
czes$nie, za pomocg drugiego komparatora K2, pordownuje sie napiecie U, narastajgce na kondensato-
rze docelowym z napieciem odniesienia U, oraz kontroluje sie za pomoca pierwszego komparatora K1
napiecie U; na kondensatorze zrodlowym. Gdy w trakcie przenoszenia tadunku napiecie U; na kon-
densatorze zrédtowym, kontrolowane za pomocg pierwszego komparatora K1, jest réwne zero, wéw-
czas, na podstawie sygnatu wyjSciowego pierwszego komparatora K1, za pomocg modutu sterujgcego
CM, aktualnemu kondensatorowi docelowemu C, przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego C;
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wpisujgc do rejestru indeksu zrédiowego aktualng zawartosc¢ rejestru indeksu docelowego, a funkcje
kondensatora docelowego Cy przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu redystrybucji A,
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, kidry pemit te funkcje bezposrednio
wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartosc¢ rejestru indeksu docelowego i kontynuuje sie przenoszenie
tadunku za pomocg zrodta pradowego J z nowego kondensatora zrédtowego C; do nowego kondensa-
tora docelowego Cy. Gdy natomiast w trakcie przenoszenia fadunku z kondensatora Zrédtowego C; do
kondensatora docelowego Cy, porownywane réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora K2,
napiecie C, na kondensatorze docelowym jest rowne napieciu odniesienia U_, wéwczas na podstawie
sygnatu wyjsciowego drugiego komparatora K2 funkcje kondensatora docelowego Cy przypisuje sie,
za pomocg modutu sterujgcego CM, kolejnemu kondensatorowi zespotu redystrybucji A, o pojemnosci
dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry pemit te funkcje bezposrednio wczesniej,
zmniejszajgc o jeden zawarto$¢ rejestru indeksu docelowego i kontynuuje sie przenoszenie fadunku
z kondensatora zrédtowego C; do nowego kondensatora docelowego Cy. Proces redystrybucji nadzo-
ruje sie za pomocg modutu sterujgcego CM na podstawie sygnatéw wyjsciowych pierwszego kompa-
ratora K1 idrugiego komparatora K2 az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora
docelowego Cy przez kondensator C, 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji, kontrolowa-
ne rownoczesnie za pomocg pierwszego komparatora K1, napiecie U; na aktualnym kondensatorze
zrodiowym jest réwne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora K2
napiecie Uy, narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji, jest
réwne napieciu odniesienia U,_. Bitom stowa cyfrowego, przyporzagdkowanym 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
warto$¢ zero.

Przyktadowy uktad do realizacji sposobu, wedtug wynalazku, zawiera zespdt redystrybucji A,
ktérego wejscia sterujgce sg potgczone z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego CM. Modut steru-
jacy CM jest wyposazony w wyjscie stowa cyfrowego B, wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR,
wejscie bramkujgce InG oraz pierwsze wejscie sterujgce In1, potgczone z wyjsciem pierwszego kom-
paratora K1 i drugie wejscie sterujgce In2, potaczone z wyjsciem drugiego komparatora K2. Do zespo-
tu redystrybucji A jest podtgczone zrédto napiecia pomocniczego Uy, sekcja kondensatora probkujag-
cego A, isterowane zrodito prgdowe J. Wejscie sterujgce zrodta pradowego J jest potgczone
z wyjéciem sterujgcym zrodtem prgdowym A;. Pierwszy biegun zrodta prgdowego J jest potgczony
z szyng zrodtowg H, a drugi biegun zrédia prgdowego J jest potgczony z szyng docelowg L. Zespot
redystrybucji zawiera sekcje, ktérych liczba n jest réwna liczbie bitow stowa cyfrowego.

Sekcja kondensatora probkujgcego A, i sekcje zespotu redystrybucji A zawieraja taczniki zro-
dtowe Sy, Shn-1s SHn2s ---» SH1, Swo. taczniki docelowe Si; Sin1, Sina, ---» S, Sio, przetaczniki masy
Scn; Sen1, Senas - Se1, Scos | kondensatory Cy; Cpq, Cha, ..., Ci, Co. GoOrne oktadki kondensatorow
Ch1, Choa, ..., Cy, Cp zespotu redystrybucji sg potgczone z szyng zrodtowg H, poprzez taczniki zrodtowe
Stn1r SHn2, --» SH1, Sho | Z szyng docelowg L, poprzez tagczniki docelowe S,,.1, Sina, ..., Si1, Sio,
a dolne okfadki tych kondensatoréw, poprzez przetgczniki masy Scgn.1, Sgn2, ---» Sc1, Sco, S§ potaczo-
ne z masg uktadu oraz ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy. W zespole redystrybucji A pojemnosé
kazdego kondensatora C,.4, C,.», ..., C1, Co 0 kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci
kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Pojemnos¢ kondensatora probkujgcego C, jest
dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystry-
bucji. Kazdemu kondensatorowi C,, C,», ..., C;, Co zespotu redystrybucji jest przyporzadkowany,
odpowiednio, bit b4, bn, ..., b1, by stowa cyfrowego. Szyna docelowa L jest potgczona z masg uktadu
poprzez tgcznik szyny docelowej Sgy oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora K2,
ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia odniesienia U,. Szyna zrodiowa H
jest poftaczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora K1, ktérego wejscie nieodwracajg-
ce jest potgczone ze Zrodiem napiecia pomocniczego Uy. Wejscia sterujgce tgcznikéw Zrédtowych
Shni SHn1s SHn2s ---» ShHi, Sho. Oraz tacznika szyny docelowej Sgy sg potgczone, odpowiednio,
z wyjsciami sterujgcymi Dy,; Dy1, Dpa, ..., D1, Do; Do Wejscia sterujgce tgcznikdw docelowych S, Sin1,
Sin2s --- Si1, Sio, | przetacznikdw masy Scgn; Scnt, Scn2 - Se1, Sco S§ ze sobg sprzezone, odpo-
wiednio, i sg potgczone odpowiednio z wyjsciami sterujgcymi Iy; In.1, In-2, -, l1, lo.

Sekcja kondensatora prébkujgcego A, zawiera ponadto dodatkowy kondensator probkujgcy
Cha, przetgczniki gornych oktadek St,, Stha i przetaczniki dolnych okfadek Sg,, Sg,a Oraz wejscie fa-
dunku InQ ipotgczony znim tgcznik wejSciowy Sq, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone
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z wyjéciem sterujgcym tgcznikiem wejsciowym Aq. Pojemnos$¢ dodatkowego kondensatora probkujg-
cego Ca jest rowna pojemnosci kondensatora prébkujacego C,. Gorne oktadki kondensatora prébku-
jacego C, i dodatkowego kondensatora prébkujgcego C.a sg potgczone, poprzez przetgczniki gornych
oktadek St,, Stha z fgcznikiem zrédtowym Sy, itgcznikiem docelowym S, oraz z tgcznikiem wejscio-
wym Sq. Dolne oktadki kondensatora probkujgcego C,, i dodatkowego kondensatora probkujgcego Cpa
sg potgczone, poprzez przetgczniki dolnych oktadek Sg,, Sgna z przetgcznikiem masy Sg, oraz z masg
uktadu. Wejscia sterujgce przetgcznikdw gérnych oktadek Sy, Sta Oraz przetgcznikéw dolnych okfa-
dek Sg,, Sgna Sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek Ac.
tacznik zrédtowy Sy, jest potgczony z szyng zrodtowg H, fgcznik docelowy S, jest potaczony z szyng
docelowg L, a przetgcznik masy Sg,, jest potgczony z masg ukfadu oraz ze zrédtem napiecia pomocni-
czego Uy.

W innym przyktadowym rozwigzaniu sekcja kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w ze-
spole redystrybucji zawiera dodatkowy kondensator C,.14 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redy-
strybucji oraz przetgczniki gérnych oktadek St,.1, Stn.ia i przetgczniki dolnych okfadek Sgp1, Sgnia.
Dodatkowy kondensator C,,.15 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji ma pojemnos¢ réwnag
pojemnosci kondensatora C, ; o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji. Gérne oktadki kon-
densatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji i dodatkowego kondensatora Cy.ia
0 najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybucji sg potgczone, poprzez przetgczniki gornych okta-
dek Sti.1, Sth1a Z tgcznikiem zrédtowym Sy,.; itgcznikiem docelowym S|, oraz z fgcznikiem wej-
Sciowym Sq. Dolne oktadki kondensatora C,.; o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
i dodatkowego kondensatora C,;, 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji sg potgczone,
poprzez przetgczniki dolnych okfadek Sg;.1, Sgnia Z przetgcznikiem masy Sg,, oraz z masg ukiadu.
Wejscia sterujgce przetgcznikdéw gérnych oktadek St.1, Stnia i przetgcznikédw dolnych okfadek Sg, 4,
Sgn.1a S3 Ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek Ac.

Sposéb przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe realizowany, wediug
wynalazku, w pierwszym przyktadowym uktadzie jest nastepujgcy. Przed rozpoczeciem pierwszego
procesu przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitéw réwnej n
modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR w stan nieaktywny. Przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Ag modut sterujgcy CM powoduje
otwarcie tgcznika wejsciowego Sq i odtgczenie wejscia fadunku InQ od przetgcznikéw gérnych oktadek
Stn, Stha, Za$ przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego zrédtem prgdowym A; powoduje wytgczenie
zrodta prgdowego J. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac modut
sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikdw gérnych oktadek S, Stha Oraz przetgcznikow
dolnych oktadek Sg,, Sgna i potaczenie gornej oktadki kondensatora probkujacego C, z tacznikiem
zrodtowym Sy, itgcznikiem docelowym S, potgczenie gérnej oktadki dodatkowego kondensatora
probkujgcego C,a z tgcznikiem wejsciowym Sq, potgczenie dolnej oktadki kondensatora probkujgcego
C, z przetgcznikiem masy Sg, oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgce-
go C,n z masg uktadu. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza uktad w stan relaksacji pokazany
na fig. 1. W tym celu modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatéw z wyjsé sterujgcych D4, Dy, ..., Dy,
Do; powoduje otwarcie tgcznikéw zrédtowych Sy.1, Shnas ---» SHi, Sho- Przy pomocy sygnatéw z wyjsé
sterujgcych I; lh.1, lna, ..., |1, lo modut sterujgcy CM powoduje zamkniecie tgcznikéw docelowych S, ;
Sinis Sina, ---r Si1, Sio | potgczenie goérnych oktadek kondensatora probkujacego C, i wszystkich kon-
densatoréw C, 4, Cpo, ..., C1, Cq zespotu redystrybucji z szyng docelowg L oraz przetgczenie przetacz-
nikdw masy Scn; Sen-1, Scn-2s -+, Se1, Sco | potgczenie dolnych okfadek kondensatora prébkujgcego C,
i wszystkich kondensatorow C, 4, Cp», ..., C;, Cy zespotu redystrybucji z masg uktadu. Przy pomocy
sygnatu z wyjscia sterujgcego D, modut sterujgcy CM powoduje zamknigcie tgcznika szyny docelowej
Scan | potaczenie szyny docelowej L z masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie kondensato-
ra prébkujgcego C, i wszystkich kondensatoréw C, 1, C,.,, ..., C1, Co zespotu redystrybucji. Jednocze-
$nie, modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego D,, zamkniecie fgcz-
nika zrédtowego Sy, i potgczenie szyny zrodtowej H z szyng docelowg L i z masg ukfadu, uniemozli-
wiajgc pojawienie sie na szynie zrédtowej H potencjatu o przypadkowej wielkosci.

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku sygnatu bramkujacego Gy, podanego na
wejscie bramkujgce InG, modut sterujgcy CM wprowadza ukfad w stan pokazany na fig. 2. W tym celu
modut sterujgcy CM powoduije, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami okladek Ac,
przetgczenie przetgcznikow gérnych oktadek Sy, Stha Oraz przetgcznikéw dolnych oktadek Sgp, Sgna
i pofgczenie gornej okfadki kondensatora probkujgcego C, z fgcznikiem wejSciowym Sq, potgczenie
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gornej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,a z tacznikiem Zrédtowym Sy, i tacznikiem
docelowym S,,, potgczenie dolnej oktadki kondensatora probkujgcego C,, z masg ukfadu oraz potg-
czenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujacego Cpa z przetgcznikiem masy Sgn, Wy-
muszajgc catkowite roztadowanie dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,a. Nastepnie modut
sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjécia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Aq, za-
mkniecie tgcznika wejsciowego Sq i potgczenie wejscia fadunku InQ z przetgcznikami gérnych oktadek
ST, Stna. Ladunek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ jest gromadzony w kon-
densatorze probkujgcym C,, ktéry, jako jedyny, jest wéwczas potgczony z wejsciem tadunku InQ po-
przez przetgcznik gornej oktadki St i tgcznik wejsciowy S,

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM konca sygnatu bramkujagcego G,, podanego na
wejscie bramkujgce InG, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego
D.i, otwarcie tgcznika szyny docelowej Sg, i odtgczenie szyny docelowej L od masy uktadu. Przy
pomocy sygnatéw z wyjs¢ sterujgcych I,; lno, ..., I3, lo modut sterujgcy CM powoduje otwarcie tgczni-
kow docelowych S,; Sin2, ..., Si1, Sio, i0digczenie goérnych okiadek dodatkowego kondensatora
probkujgcego C,, i kondensatoréw C,.,, ..., C;, Cy zespotu redystrybucji od szyny docelowej L oraz
przetgczenie przetgcznikdbw masy Sgn; Sgnas ---» Se1, Sco | potaczenie dolnych oktadek dodatkowego
kondensatora probkujgcego Cpa i kondensatoréw C,,,, ..., C;, Cy zespotu redystrybucji ze zrédtem na-
piecia pomocniczego Uy. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac mo-
dut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikow gornych oktadek Sy, Stha Oraz przetgcznikow
dolnych oktadek Sg,, Sgna | polgczenie gornej oktadki kondensatora probkujgcego C, z tgcznikiem
zrodtowym Sy, itagcznikiem docelowym S, potgczenie gornej okftadki dodatkowego kondensatora
probkujgcego Ca z facznikiem wejsciowym Sq, potgczenie dolnej oktadki kondensatora probkujgce-
go C, z przetagcznikiem masy Sg, oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora probku-
jacego C,, z masg ukiadu.

W przypadku pokazanym na fig. 3, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec sygnatu
bramkujgcego G, nie wyznacza jednoczesnie poczgtku nastepnego sygnatu bramkujgcego G,.;, mo-
dut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Ao,
otwarcie tgcznika wejsciowego Sq i oditgczenie wejscia fadunku InQ od przetgcznikow gornych oktadek
Stn, Stra. Opisany powyzej stan uktadu pokazano na fig. 5. W chwili wykrycia przez modut sterujgcy
CM poczatku nastepnego sygnatu bramkujgcego G,.;, podanego na wejscie bramkujgce InG, modut
sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Aq, po-
nowne zamkniecie fgcznika wejsciowego Sq i potgczenie wejscia fadunku InQ z przetgcznikami gor-
nych oktadek S, Stna. Ladunek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ jest groma-
dzony w dodatkowym kondensatorze probkujagcym Cpa, ktéry, jako jedyny, jest wéwczas potgczony
z wejéciem tadunku InQ poprzez przetgcznik gérnej oktadki C, oraz tgcznik wejsciowy Sq.

W przypadku pokazanym na fig. 4, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec sygnatu
bramkujgcego G, wyznacza jednoczesnie poczatek nastepnego sygnatu bramkujgcego G,.s, tadu-
nek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ jest gromadzony w dodatkowym kon-
densatorze probkujgcym Ca, ktory, jako jedyny, jest wéwczas potgczony z wejsciem fadunku InQ
poprzez przetgcznik gornej oktadki Stna oraz tgcznik wejsciowy So. Opisany powyzej stan uktadu po-
kazano 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 zrodtowego 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 tadunku 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 zrédtowym C; jest przenoszony za pomocg zrodta prgdowego J po-
przez szyne zrodtowg H iszyne 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.
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W przypadku, gdy podczas przenoszenia tadunku elektrycznego napiecie Uy na aktualnym kon-
densatorze docelowym osiggnie wielkos¢ napiecia odniesienia U, wéwczas, na podstawie sygnatu
wyjsciowego drugiego komparatora K2, modut sterujgcy CM przypisuje odpowiedniemu bitowi by sto-
wa cyfrowego wartos¢ jeden. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM po-
woduje otwarcie tgcznika docelowego S, i odtgczenie gérnej oktadki kondensatora docelowego C od
szyny docelowej L oraz réwnoczesne przetgczenie przetgcznika masy Sg | potgczenie dolnej oktadki
kondensatora docelowego Cy ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut sterujgcy CM
przypisuje funkcje kondensatora docelowego Cy nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu
redystrybucji A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje
bezposrednio wczesniej, przez zmniejszenie o jeden zawartosci rejestru indeksu docelowego. Przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM powoduje zamkniecie tgcznika docelo-
wego Sy i potgczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng docelowg L oraz
rébwnoczesne przetgczenie przetgcznika masy Sgy i potgczenie dolnej okfadki kondensatora docelo-
wego Cy z masg uktadu.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia fadunku elektrycznego napiecie U; na kondensatorze
zrédtowym osiggnie warto$¢ zero, wowczas, na podstawie sygnatu wyjsciowego pierwszego kompara-
tora K1, modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego D;, powoduje otwarcie fgcz-
nika zrodtowego Sy i odigczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; od szyny zrodtowej H.
Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM powoduje otwarcie tgcznika doce-
lowego S i odtgczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy od szyny docelowej L oraz réw-
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 zrodtowego C; kondensatorowi, ktéry do tej pory peit 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 zrédto-
wego Sy i potgczenie goérnej oktadki nowego kondensatora zrédiowego C; z szyng zrédtowg H. Na-
stepnie modut sterujacy CM zmniejsza o jeden zawartos¢ rejestru indeksu docelowego i przypisuje
funkcje kondensatora docelowego C, kolejnemu kondensatorowi zespotu redystrybuciji A o pojemnosci
dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesnie,j.
Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM powoduje zamkniecie fgcznika
docelowego S i potgczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego C, z szyng docelowg L
oraz rdwnoczesne przefgczenie przetgcznika masy Sy i pofgczenie dolnej oktadki nowego kondensa-
tora docelowego Cy z masg uktadu. Opisany powyzej stan uktadu pokazano na fig. 7.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM kontynuuje proces redystrybucji tadunku 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
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit 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 redystrybuciji 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, wartosci jeden.

Po zakonczeniu procesu redystrybucji fadunku elektrycznego zgromadzonego w kondensatorze
probkujgcym C,, oraz przypisaniu odpowiednich wartosci bitom by 4, by, ..., by, by stowa cyfrowego,
modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakohczenia przetwarzania OutR w stan aktywny. Przy po-
mocy sygnatu z wyjscia sterujgcego drugim zrédtem prgdowym A; modut sterujgcy CM powoduje wy-
taczenie zroédia prgdowego J. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza uktad w stan relaksacji.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM konca nastepnego sygnatu bramkujgcego G,.,, podane-
go na wyjscie bramkujgce InG, modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego Dy,
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powoduje otwarcie tacznika szyny docelowej Sy | odigczenie szyny docelowej L od masy uktadu.
Przy pomocy sygnatéw z wyjs¢ sterujacych I,; I, ..., I3, lo modut sterujgcy CM powoduje otwarcie
tacznikéw docelowych S ,; Sino, ..., Si1, Sio, | 0dtaczenie gornych oktadek kondensatora probkujgce-
go C, i kondensatoréow C,,, ..., C;, Cy zespotu redystrybucji od szyny docelowej L oraz przetgczenie
przetacznikdow masy Sgn; Sena, ---, Sa1, Sco | potgczenie dolnych oktadek kondensatora prébkujgcego C,
i kondensatoréw C,.,, ..., C;, Co zespotu redystrybucji ze Zrédtem napiecia pomocniczego Uy. Przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac modut sterujgcy CM powoduje prze-
taczenie przetgcznikdw goérnych oktadek Sy, Stha oraz przetgcznikow dolnych okftadek Sg,, Sgna
i pofgczenie gornej oktadki kondensatora prébkujgcego C, z tgcznik wejsciowy Sq, potgczenie gornej
oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,a z tacznikiem zrédtowym Sy, i tacznikiem doce-
lowym S, potaczenie dolnej oktadki kondensatora prébkujgcego C,, z masg uktadu oraz potgczenie
dolnej okfadki dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a z przetgcznikiem masy Sg,.

W przypadku pokazanym na fig. 3, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec nastepnego
sygnatu bramkujgcego G,.; nie wyznacza jednoczesnie poczatku kolejnego sygnatu bramkujgcego
Gy+2, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejscio-
wym Aq, otwarcie tgcznika wejSciowego Sq i odtgczenie wejscia tadunku InQ od przetgcznikow gor-
nych okfadek Stn, Stoa. W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku kolejnego sygnatu
bramkujgcego G,.,, podanego na wejscie bramkujace InG, modut sterujacy CM powoduje, przy po-
mocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Ag, ponowne zamknigcie tgcznika wej-
$ciowego Sq i potaczenie wejscia tadunku InQ z przetgcznikami gérnych oktadek St,, Stna. tadunek
elektryczny dostarczany za pomoca wejscia tadunku InQ jest gromadzony w kondensatorze probkuja-
cym C,, ktory jako jedyny, jest wéwczas potgczony z wejsciem tadunku InQ poprzez przetgcznik gor-
nej oktadki St, oraz tgcznik wejsciowy Sq.

W przypadku pokazanym na fig. 4, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec nastepnego
sygnatu bramkujgcego G,.; wyznacza jednoczes$nie poczatek kolejnego sygnatu bramkujgcego G,
tadunek elektryczny dostarczany za pomoca wejscia fadunku InQ jest gromadzony w kondensatorze
probkujacym C,, ktéry jako jedyny, jest wowczas potagczony z wejsciem tadunku InQ poprzez prze-
tacznik gornej oktadki S, oraz tacznik wejsciowy Sq.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR
w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom b, b,o, ..., b1, by stowa cyfrowego warto$¢ po-
czatkowg zero. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora zrédiowego C; dodat-
kowemu kondensatorowi probkujagcemu C,, przez wpisanie do rejestru indeksu zrodtowego 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,; o najwigkszej
pojemnosci w zespole redystrybuciji. Nastepnie modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
Z wyjscia sterujgcego drugim zrédtem pradowym A;, wigczenie zrodta prgdowego J i rozpoczyna reali-
zowanie procesu redystrybucji fadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze
prébkujgcym C,a. Proces ten dobiega kohica w chwili, gdy funkcje kondensatora docelowego C, prze-
staje petni¢ kondensator C, 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji.

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

Sposob przetwarzania wielkosci fadunku elektrycznego na stowo cyfrowe realizowany, wediug
wynalazku, w drugim przyktadowym uktadzie jest nastepujgcy. Przed rozpoczeciem pierwszego pro-
cesu przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitow réwnej n modut
sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetacznikami okfa-
dek Ac, przetgczenie przetgcznikéw gérnych oktadek Sqt,.1, Sthia Oraz przetgcznikow dolnych oktadek
Sen-1, Sen-1a | potgczenie gornej oktadki kondensatora C,; o najwiekszej pojemnosci w zespole redy-
strybucji z fgcznikiem zrédtowym Sy;,.1 i tgcznikiem docelowym S, .1, potaczenie gornej oktadki dodat-
kowego kondensatora C,. ;5 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z fgcznikiem wejscio-
wym Sgq, potgczenie dolnej okfadki kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybu-
Cji z przetgcznikiem masy Sg,.; oraz potgczenie dolnej okladki dodatkowego kondensatora C,.ia
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0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z masg ukfadu. Opisany powyzej stan uktadu poka-
zano na fig. 8.

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku sygnatu bramkujgcego Gy, podanego na
wejscie bramkujgce InG, modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia
sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac, przetgczenie przetgcznikow gornych oktadek Stp.1, Sti.ia Oraz
przetgcznikdw dolnych oktadek Sg,.1, Sgn.1a | potgczenie gornej oktadki kondensatora C,.; o najwiek-
szej pojemnosci w zespole redystrybucji z tgcznikiem wejsciowym Sq, potgczenie gornej okfadki do-
datkowego kondensatora C,.;5 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z fgcznikiem zrédto-
wym Sy, itgcznikiem docelowym S, .1, potgczenie dolnej oktadki kondensatora C,.; 0 najwiekszej
pojemnosci w zespole redystrybucji z masg ukfadu oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kon-
densatora C,.;4 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem masy Sgn.1, Wy-
muszajgc catkowite roztadowanie dodatkowego kondensatora C,.n 0 najwiekszej pojemnosci w ze-
spole redystrybucji. tadunek elektryczny dostarczany za pomoca wejscia tadunku InQ jest gromadzo-
ny jednoczesnie w kondensatorze probkujgcym C, oraz fgczonym z nim réwnolegle kondensatorze C,
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, ktére, jako jedyne, sg wowczas potgczone z wej-
$ciem fadunku InQ poprzez przetgczniki gérnych oktadek St,, St,i itgcznik wejsciowy Sqo. Opisany
powyzej stan uktadu pokazano na fig. 9.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM konca sygnatu bramkujgcego G, podanego na wejscie
bramkujgce InG, modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgce-
go przetgcznikami oktadek Ac, przetaczenie przetacznikdw gornych oktadek Stp.j, Stn.ia Oraz prze-
tacznikéw dolnych okfadek Sg.1, Sgnia | potaczenie gornej oktadki kondensatora C,.; 0 najwiekszej
pojemnoéci w zespole redystrybucji z fgcznikiem zrédtowym Sy, itgcznikiem docelowym S, .4, potg-
czenie gornej oktadki dodatkowego kondensatora C, .15 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystry-
bucji z tgcznikiem wejSciowym Sq, potgczenie dolnej oktadki kondensatora C,.; 0 najwigkszej pojem-
nosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem masy Sg,, oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego
kondensatora C,. 15 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z masg uktadu.

Po wykryciu przez modut sterujagcy CM poczatku nastepnego sygnatu bramkujacego Gy.i,
podanego na wejscie bramkujgce InG, tadunek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku
InQ jest gromadzony jednoczesnie w dodatkowym kondensatorze probkujgcym C,. oraz tgczonym
z nim réwnolegle dodatkowym kondensatorze C, 14 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji,
ktdre, jako jedyne, sg wowczas potaczone z wejsciem fadunku InQ poprzez przetgczniki gérnych okta-
dek Stna, Stn1a i tgcznik wejéciowy Sq.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM konca nastepnego sygnatu bramkujgcego G,.;, podane-
go na wejscie bramkujgce InG, modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu
Z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac, przetgczenie przetgcznikow gérnych oktadek Sqpg,
Sth1a Oraz przetgcznikow dolnych oktadek Sg,.1, Sgnia | potgczenie goérnej oktadki kondensatora C, 3
0 najwigkszej pojemnosci w zespole redystrybucji z tgcznikiem wejsciowym Sq, potgczenie gornej
oktadki dodatkowego kondensatora C,. 1, 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z taczni-
kiem zrédtowym Sy, ifgcznikiem docelowym S, potgczenie dolnej oktadki kondensatora C,;
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z masg uktadu oraz potgczenie dolnej oktadki do-
datkowego kondensatora C,in 0 nhajwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem
masy Sgn.1.

Inny sposéb przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe realizowany, we-
dlug wynalazku, w przyktadowym uktadzie rézni sie od poprzednich tym, ze po kazdym zakonczeniu
procesu redystrybucji zgromadzonego fadunku elektrycznego modut sterujgcy CM pozostawia
w ostatnim z kondensatoréw, na ktérym podczas realizowania procesu redystrybucji nie uzyskano
napiecia odniesienia U zgromadzony tam tadunek elektryczny.

W przypadku, gdy modut sterujgcy CM podczas realizowania procesu redystrybucji przypisat bi-
towi by wartosé zero, modut sterujgcy CM, wprowadzajgc uklad w stan relaksacji powoduje, przy po-
mocy sygnatu z wyjscia sterujgcego |, otwarcie tacznika docelowego S, i odtgczenie gornej oktadki
kondensatora Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybucji od szyny docelowej L oraz prze-
taczenie przetacznika masy Sg | potaczenie dolnej oktadki kondensatora C, 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 wartosé jeden, modut sterujgcy CM, wprowadzajgc ukfad w stan relaksacji powoduje, przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego |;, otwarcie tgcznika docelowego S; i odtgczenie gérnej oktadki
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kondensatora Zrédiowego C; od szyny docelowej L oraz przetaczenie przetgcznika masy Sg; i po-
taczenie dolnej oktadki kondensatora zrodiowego C; ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy,.

Wykaz oznaczen na rysunku

A zespot redystrybucii

A,  sekcja kondensatora probkujgcego

CM  modut sterujgcy

K1  pierwszy komparator

K2  drugi komparator

J zrédto pradowe

Uy  napiecie pomocnicze

U.  napiecie odniesienia

ING  wejscie bramkujace

INQ wejscie tadunku

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

Ci-1y Cho, ---, Cyq, Co kondensatory zespotu redystrybucji

C,1 kondensator o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
Co, kondensator o najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
Coa dodatkowy kondensator probkujgcy

Cn.1a dodatkowy kondensator 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji
Ci kondensator zrédiowy

Ck kondensator docelowy

Un1, Una, ..., Ug, Ug napiecie na kondensatorach zespotu redystrybuc;ji
U napiecie na kondensatorze zrédiowym

Uy  napiecie na kondensatorze docelowym

b1, bna, ooy by <.y by, ..., by, by, bity stowa cyfrowego

St SHity SHn2s «-+s SHir -++» SHks -+-» SH1, SHo 1gczniki zrédiowe
Siny Sinty Stnzs cees Stis oes Stk «-+5 S11, Sio tgczniki docelowe
Scni Sent, Sens «er SGiy ees Sk ++-r Sa1, Sco Przetgczniki masy

Sty St Sthar Stne1a Przetgczniki gérnych oktadek
Sen: Sen-1y Senas Sen-1a Przetaczniki doinych oktadek
Scan  facznik szyny docelowej

So  tgcznik wejsciowy

Ac  wyjscie sterujgce przetgcznikami oktadek

A; wyjscie sterujgce zrédtem prgdowym

Ag  wyjscie sterujgce tgcznikiem wejsciowym

G,  sygnat bramkujacy

G,+1 hastepny sygnat bramkujgcy

Gy+2 Kkolejny sygnat bramkujgcy

Ini Tnes Tnzy ooey Biy oony Iy -ooy 11, o WyjScia sterujgce
Dy, Dn1, Dh2, ..y Diy ..., Dy, ..., D1, Do; Dg; wyj$cia sterujace

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb bezzegarowego przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe,
polegajgcy na gromadzeniu tadunku elektrycznego dostarczanego za pomocg wejscia tadunku
w kondensatorze prébkujgcym, lub w kondensatorze prébkujgcym itgczonym z nim réwnolegle kon-
densatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, przy czym tadunek ten gromadzi sie od
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chwili wykrycia za pomocg modutu sterujgcego poczatku sygnatu bramkujgcego, az do chwili wykrycia
za pomocg modutu sterujgcego konca sygnatu bramkujgcego, a nastepnie realizowaniu w zespole
redystrybucji procesu redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, w znany sposoéb, za po-
mocg modutu sterujacego, przez zmiany standéw sygnatéw z odpowiednich wyjs¢ sterujgcych, przy
czym zespot redystrybuciji zawiera zestaw tgcznikéw, przetgcznikéw i kondensatorow, takich, ze po-
jemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci konden-
satora bezposrednio go poprzedzajgcego oraz przypisaniu za pomocg modutu sterujgcego, odpo-
wiednich wartosci bitom stowa cyfrowego, znamienny tym, ze po zakonczeniu gromadzenia tadunku
elektrycznego w kondensatorze prébkujgcym (C,), lub w kondensatorze prébkujgcym (C,) i fgczonym
Z nim réwnolegle kondensatorze (C,.1) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, oraz wykry-
ciu za pomocg modutu sterujgcego (CM) poczatku nastepnego sygnatu bramkujgcego (Gy.1), fadunek
elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku (InQ) gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze
prébkujgcym (C,a), a nastepnie realizuje sie proces redystrybucji fadunku elektrycznego zgromadzo-
nego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym (C,,) oraz przypisuje sie za pomocg modutu steru-
jacego (CM) odpowiednie wartosci bitom (b1, b, ..., b1, bg) stowa cyfrowego, przy czym gromadze-
nie tadunku elektrycznego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym (C,a), proces redystrybuciji
tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze probkujgcym (C,) oraz przypi-
sywanie odpowiednich wartosci bitom (b, bn, ..., b1, by) stowa cyfrowego realizuje sig tak, jak dla
kondensatora prébkujgcego (C,).

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po zakonczeniu gromadzenia fadunku elek-
trycznego w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym (C,a) oraz wykryciu za pomocg modutu steruja-
cego (CM) poczatku kolejnego sygnatu bramkujgcego (G,.»), rozpoczyna sie kolejny cykl, a fadunek
elektryczny dostarczany za pomoca wejscia tadunku (InQ) gromadzi sie ponownie w kondensatorze
prébkujgcym (C,) lub w kondensatorze probkujgcym (C,) i fgczonym z nim réwnolegle kondensatorze
(Ch.1) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 12, znamienny tym, ze gdy fadunek elektryczny dostarczany za
pomocg wejscia fadunku (InQ) gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze probkujgcym (C,,), to jed-
noczesnie czes$¢ dostarczanego fadunku elekirycznego gromadzi sie w dodatkowym kondensatorze
(Ch1a) O najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, tagczonym réwnolegle z dodatkowym kon-
densatorem prébkujacym (C,a), przy czym pojemnos¢ dodatkowego kondensatora (C,.14) 0 najwiek-
szej pojemnosci w zespole redystrybucji jest rdwna pojemnosci kondensatora (C,;) o najwigkszej
pojemnosci w zespole redystrybucji.

4. Sposob wedtug 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.
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