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Opis wynalazku

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

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia P-391419 ukiad do przetwarzania wielkosci tadunku
elektrycznego na stowo cyfrowe. Uktad ten zawiera zespot kondensatoréw, ktérego wejscia sterujgce
sg potgczone z zestawem wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego. Modut sterujgcy jest wyposazony
w wyjécie stowa cyfrowego, wyjscie zakonczenia przetwarzania, wejscie bramkujgce oraz dwa wejscia
sterujgce. Pierwsze wejscie sterujgce jest potgczone z wyjSciem pierwszego komparatora, ktérego
wejscia sg potgczone z jedng parg wyjs¢ zespotu kondensatoréw, a drugie wejscie sterujace jest pota-
czone z wyjsciem drugiego komparatora, ktdrego wejscia sg potgczone z drugg parg wyjs¢ zespotu
kondensatoréw. Ponadto do zespotu kondensatorow jest podigczone wejscie tadunku elektrycznego,
zrédto napiecia pomocniczego, zrédto napiecia odniesienia, sterowane zrédio pragdowe, ktérego wej-
Scie sterujgce jest potaczone z odpowiednim wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego oraz kondensa-
tor probkujacy.

Zespot kondensatoréw zawiera tgczniki, przetgczniki oraz zestaw kondensatorow, ktdrych 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 probkujgcego i kazdego kondensatora zespotu kondensatoréw jest tgczona
Z pierwszg szyna, poprzez pierwszy fgcznik, i/lub z drugg szyna, poprzez drugi tacznik, a dolna oktad-
ka, poprzez przetgcznik, jest tgczona z masg uktadu lub ze Zrédtem napigcia pomocniczego. Pierwsza
szyna jest fgczona z masg ukfadu poprzez fgcznik pierwszej szyny oraz jest potgczona z wejsciem
nieodwracajgcym drugiego komparatora, ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zZrédiem
napiecia odniesienia. Druga szyna jest potgczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora,
ktérego wejscie nieodwracajgce jest potgczone ze zrédiem napiecia pomocniczego.

Wejscia sterujgce pierwszych tgcznikéw i przetgcznikdw zespotu kondensatoréw sg ze sobg
sprzezone, odpowiednio, i sg potgczone, odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego,
a wejscia sterujgce drugich tgcznikdbw oraz fgcznika pierwszej szyny sg potgczone odpowiednio
z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego.

Wejscie fadunku elektrycznego jest tgczone z pierwszg szyng poprzez tacznik wejsciowy, kidre-
go wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego. Ponadto, pierwszy
biegun zrédta prgdowego jest potgczony z drugg szyna, a drugi biegun zrddita prgdowego jest potg-
czony z pierwszg szyna.

W jednym z wariantéw opisanego uktadu kondensator probkujgcy o pojemnosci nie mniejszej
od pojemno$ci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole kondensatorow, jest taczony rowno-
legle z kondensatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole kondensatoréw. Przetwarzanie wielkosci
tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe jest realizowane za pomocg modutu sterujgcego, przez
zmiany standw sygnatéw z odpowiednich wyj$¢ sterujgcych.

Ukfad, wedtug wynalazku, zawiera zespét redystrybuciji, ktérego wejscia sterujgce sg potgczone
z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego. Modut sterujacy jest wyposazony w wyjscie stowa cyfro-
wego, wyjscie zakonczenia przetwarzania, wejscie bramkujgce oraz pierwsze wejscie sterujgce, pota-
czone z wyjsciem pierwszego komparatora i drugie wejscie sterujgce, potgczone z wyjsciem drugiego
komparatora. Do zespotu redystrybucji jest poditgczone zroédio napiecia pomocniczego, sekcja kon-
densatora prébkujgcego isterowane zrédio prgdowe, ktdérego wejscie sterujgce jest potgczone
z wyjsciem sterujgcym zrodtem pragdowym. Pierwszy biegun zrédta pradowego jest potaczony z szynag
zrodtowa, a drugi biegun zrodta pradowego jest potgczony z szyng docelowa. Zespdt redystrybucii
zawiera sekcje, ktorych liczba jest rowna liczbie bitéw stowa cyfrowego. Sekcja kondensatora probku-
jacego i kazda sekcja zespotu redystrybucji zawiera tgcznik zrodiowy, tgcznik docelowy, przetgcznik
masy i co najmniej jeden kondensator. Gérna okfadka kondensatora probkujgcego i kazdego konden-
satora zespotu redystrybucji jest fgczona z szyng zrodtowg, poprzez tgcznik zroédiowy, illub z szyng
docelows, poprzez tacznik docelowy, a dolna oktadka, poprzez przetgcznik masy, jest tgczona z masg
uktadu lub ze zrodtem napiecia pomocniczego. W zespole redystrybucji pojemno$¢ kazdego konden-
satora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go
poprzedzajgcego. Szyna docelowa jest tgczona z masg uktadu poprzez tgcznik szyny docelowej oraz
jest potgczona z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora, ktérego wejscie odwracajgce jest
potgczone ze zrodtem napiecia odniesienia. Szyna zrédiowa jest potgczona z wejsciem odwracajgcym



PL 220 485 B1 3

pierwszego komparatora, ktérego wejscie nieodwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia pomoc-
niczego. Wejscia sterujgce tgcznikdow zrédtowych oraz tgcznika szyny docelowej sg potgczone, odpo-
wiednio, z wyjéciami sterujgcymi modutu sterujgcego. Wejscia sterujgce tacznikdw docelowych i prze-
tacznikdw masy sg ze sobg sprzezone, odpowiednio, i sg potgczone, odpowiednio, z wyjsciami steru-
jacymi modutu sterujgcego.

Istotng nowoscig uktadu jest to, ze sekcja kondensatora probkujgcego zawiera dodatkowy kon-
densator probkujacy, przetgczniki gérnych oktadek i przetgczniki doinych oktadek oraz wejscie fadunku
i potgczony z nim tgcznik wejsciowy. Wejscie sterujgce tgcznika wejsciowego jest potgczone z wyjsciem
sterujgcym tgcznikiem wejsciowym. Goérne oktadki kondensatora prébkujgcego i dodatkowego kon-
densatora probkujgcego sg tgczone poprzez przetgczniki gérnych oktadek ztgcznikiem zrédtowym
i tacznikiem docelowym lub z tgcznikiem wejsciowym. Dolne oktadki kondensatora prébkujgcego i do-
datkowego kondensatora probkujgcego sg fgczone poprzez przetaczniki dolnych oktadek z prze-
tacznikiem masy lub z masg uktfadu. Wejscia sterujgce przetacznikow gérnych oktadek oraz przetacz-
nikdw dolnych oktadek sg ze soba sprzezone isg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami
okfadek.

Korzystne jest, jezeli co najmniej jedna sekcja zespotu redystrybucji zawiera dodatkowy kon-
densator oraz przetgczniki gérnych okfadek i przetaczniki dolnych okfadek. Gorne okfadki kondensato-
ra idodatkowego kondensatora takiej sekcji sg taczone poprzez przetgczniki gornych oktadek
z tgcznikiem zrédtowym i tgcznikiem docelowym lub tacznikiem wejSciowym. Dolne oktadki kondensa-
tora i dodatkowego kondensatorow takiej sekcji sg tgczone poprzez przetgczniki dolnych oktadek
z przetgcznikiem masy lub z masg uktadu. Wejscia sterujgce przetacznikéw goérnych oktadek i prze-
tacznikéw dolnych oktadek sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznika-
mi oktadek.

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

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

Zaletg ukfadu, wedtug wynalazku, zawierajgcego dodatkowy kondensator prébkujacy jest moz-
liwos¢ przetwarzania na stowa cyfrowe wielkosci dwoch porcji fadunku elektrycznego, gromadzonych
w czasie trwania dwdch kolejnych sygnatéw bramkujgcych, bez koniecznosci wprowadzania pomiedzy
te sygnaty bramkujgce przerwy stuzgcej do realizowania procesu redystrybucji zgromadzonego tadun-
ku elektrycznego oraz fazy relaksacji. Gromadzenie w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym dru-
giej porcji fadunku elektrycznego jest wykonywane rownoczesnie z realizowaniem procesu redystry-
bucji pierwszej porcji fadunku, zgromadzonej w kondensatorze probkujgcym. Dzieki temu wyniki kaz-
dego z pomiaréw sg podawane z minimalnym opdznieniem, réwnym czasowi realizowania procesu
redystrybucji. Ponadto, wykonywanie czynnosci zwigzanych z przetwarzaniem obu porcji tadunku
elektrycznego przez ten sam modut sterujgcy, zespot redystrybuciji oraz zestaw komparatoréw i zrédio
prgdowe przyczynia sie do zredukowania ilosci energii pobieranej przez uktad w przeliczeniu na poje-
dynczy proces przetwarzania, podnoszac jego sprawnos$é¢ energetyczng.

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 réwnolegtemu tgczeniu dodatkowego kondensatora probu-
jacego z dodatkowym kondensatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji maksymalna
wielko$¢ napiecia pojawiajgcego sie na dodatkowym kondensatorze prébkujacym o zredukowanej
pojemnos$ci nie ulega zwiekszeniu. Ponadto, czas realizowania procesu redystrybucji tadunku elek-
trycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze probkujgcym itgczonym z nim réwnolegle
dodatkowym kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji jest krétszy o co naj-
mniej 25%.

Przedmiot wynalazku jest objadniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym przed-
stawiono uktad w roznych etapach procesu przetwarzania, a zatem rdéznych stanach tgcznikéw
i przetgcznikow:

Fig.1  —schemat uktadu w stanie relaksacji, przed rozpoczeciem procesu przetwarzania

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

Fig. 3  — przyktadowa sekwencja sygnatéw bramkujgcych
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Fig. 4 — przyktadowa sekwencja sygnatéw bramkujgcych, wystepujgcych bezposrednio po sobie

Fig.5 — schemat uktadu w chwili rozpoczecia redystrybucji tadunku zgromadzonego w kon-
densatorze probkujgcym C,,

Fig.6  — schemat uktadu w chwili rozpoczecia redystrybucji fadunku zgromadzonego w kon-

densatorze prébkujgcym C, ijednoczesnego gromadzenia fadunku w dodatkowym kondensatorze
probkujgcym Cia

Fig.7 — schemat uktadu podczas przenoszenia tadunku z kolejnego kondensatora zrédto-
wego C; do kondensatora docelowego Cy i jednoczesnego gromadzenia tadunku w dodatkowym kon-
densatorze probkujagcym Ca

Fig.8 — schemat innej wersji uktadu wstanie relaksacji przed rozpoczeciem pierwszego pro-
cesu przetwarzania
Fig.9 - schemat innej wersji uktadu podczas gromadzenia tadunku w kondensatorze prob-

kujgcym C,, i fgczonym z nim réwnolegle kondensatorze C,,;

Zgodnie z wynalazkiem uktad do bezzegarowego przetwarzania wielkosci fadunku elektryczne-
go na stowo cyfrowe zawiera zespot redystrybucji A, ktérego wejscia sterujgce sa potgczone
z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego CM. Modut sterujgcy CM jest wyposazony w wyjscie sto-
wa cyfrowego B, wyjscie zakohczenia przetwarzania OutR, wejscie bramkujace InG oraz pierwsze
wejécie sterujgce In1, potgczone z wyjsciem pierwszego komparatora K1 idrugie wejscie sterujgce
In2, potgczone z wyjsciem drugiego komparatora K2. Do zespotu redystrybucji A jest podtgczone zré-
dto napiecia pomocniczego Uy, sekcja kondensatora probkujgcego A, i sterowane zrédto pragdowe J.
Wejscie sterujgce zrodta prgdowego J jest potgczone z wyjsciem sterujgcym zrodtem prgdowym 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-
bucji A zawierajg tgczniki zrédtowe Sy,; Shn1, SHn-2s ---» SH1, SHo, taczniki docelowe Si,; Sin1, Sina, ---
Si1, Sio, przetgczniki masy Scn; Scn1, Sena, -+ Sc1, Sceo | kondensatory C,,; C.q, Cha, ..., Cq, Co. GOI-
ne oktadki kondensatorow C,, 1, C,.», ..., C1, Cy zespotu redystrybucji sg potgczone z szyng zrédtowg H,
poprzez tgczniki zréodtowe Sy, Shno, ..., Shi, Sho | Z Szyng docelowg L, poprzez taczniki docelowe
Sints Stz -+ Si1, Spo, a dolne oktadki tych kondensatoréw, poprzez przetgczniki masy Sgn.1, Scn-2,
..., Se1, Sco, Sg potgczone z masg uktadu oraz ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy. W zespole
redystrybucji A pojemnos¢ kazdego kondensatora C, 4, C,, ..., C1, Coy 0 kolejnym indeksie jest dwu-
krotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Pojemno$¢ konden-
satora prébkujgcego C, jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora C,; 0 najwiekszej po-
jemnosci w zespole redystrybucji. Kazdemu kondensatorowi C,,.1, C.,, ..., C1, Co zespotu redystrybuciji
jest przyporzgdkowany, odpowiednio, bit b, 4, b, ..., b1, b, stowa cyfrowego. Szyna docelowa L jest
potgczona z masg ukfadu poprzez tgcznik szyny docelowej Sy Oraz z wejsciem nieodwracajacym
drugiego komparatora K2, ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia odniesie-
nia U.. Szyna zrédtowa H jest potgczona z wejSciem odwracajgcym pierwszego komparatora K1, kto-
rego wejscie nieodwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy. Wejscia sterujgce

tacznikdéw zrodtowych Syp; Shnas SHn2, ---» SHi, Sho Oraz tgcznika szyny docelowej Sg, sg potaczone,
odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi Dy; Dy.1, Do, ..., D1, Do; Da- Wejscia sterujgce tacznikéw doce-
|0WyCh Sin Sints Sin2s e SL]_, Sio iprze*a_cznikéw masy Scni Scn1s Scn2s .. SG]_, Sco Sa ze SOba

sprzezone, odpowiednio, i sg potgczone, odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi I,; ln.1, lno, ...y I1, lo.
Sekcja kondensatora probkujgcego A, zawiera ponadto dodatkowy kondensator prébkujgcy
Cha, przetgczniki gornych oktadek Sy, Stna | przetaczniki dolnych oktadek Sg,, Sgna Oraz wejscie fa-
dunku InQ ipotgczony znim fgcznik wejsciowy Sq, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone
z wejéciem sterujgcym tgcznikiem wejsciowym Aq. Pojemno$¢ dodatkowego kondensatora probkuja-
cego C, jest rowna pojemnosci kondensatora probkujgcego C,. Gorne oktadki kondensatora prébku-
jacego C, i dodatkowego kondensatora prébkujgcego Ca sg potgczone, poprzez przetgczniki gornych
oktadek St,, Stha z fgcznikiem zrédtowym Sy, ifgcznikiem docelowym S|, oraz z fgcznikiem wejscio-
wym Sq. Dolne oktadki kondensatora probkujgcego C,, i dodatkowego kondensatora probkujgcego Cpa
sg potgczone, poprzez przetaczniki dolnych oktadek Sg,, Sgna Z przetgcznikiem masy Sg, oraz z masg
uktadu. Wejscia sterujgce przetgcznikdw gérnych oktadek S+, Stnha Oraz przetgcznikéw dolnych okfa-
dek Sg,, Sgna Sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsSciem sterujgcym przetgcznikami oktadek Ac.
tacznik zrédtowy Sy, jest potgczony z szyng Zroédtowg H, tgcznik docelowy S, jest potgczony z szyng
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docelowg L, a przetgcznik masy Sg, jest potgczony z masg uktadu oraz ze zrodtem napiecia pomocni-
czego Uy.

W innym przyktadowym rozwigzaniu sekcja kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w ze-
spole redystrybucji zawiera dodatkowy kondensator C,;a 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redy-
strybucji oraz przetgczniki gérnych oktadek St.1, Sth.ia | przetgczniki dolnych oktadek Sgpni, Sgn.ia-
Dodatkowy kondensator C, 15 0 najwieckszej pojemnosci w zespole redystrybucji ma pojemnosé rowng
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 potgczone, poprzez przetgczniki gérnych oktadek
Sty Stnia Z 1gcznikiem zrédiowym Sy, i fgcznikiem docelowym S, .., oraz z tgcznikiem wejsciowym
So. Dolne oktadki kondensatora C,.; 0 najwigkszej pojemnosci w zespole redystrybucji i dodatkowego
kondensatora C,.n 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 uktadu. Wejscia steru-
jace przetacznikdw gornych oktadek Stni, Stnia | przetgcznikéw dolnych oktadek Sg;.1, Sgnia Sa ze
sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym przetgcznikami oktadek Ac.

Przetwarzanie wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe realizowany, wedlug wyna-
lazku, w pierwszym przyktadowym uktadzie jest nastepujgcy. Przed rozpoczeciem pierwszego proce-
su przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitow rownej n modut
sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR w stan nieaktywny. Przy pomocy
sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejSciowym Ao modut sterujgcy CM powoduje otwarcie
tgcznika wejSciowego Sq i odtgczenie wejscia tadunku InQ od przetgcznikéw goérnych oktadek Sqp,
Stia, Zzas$ przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego zrodtem prgdowym A; powoduje wytgczenie
zrédta prgdowego J. Przy pomocy sygnatu z wyjecia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac modut
sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikdw goérnych oktadek S+, St Oraz przetgcznikéw
dolnych oktadek Sg,, Sgna i potgczenie gornej oktadki kondensatora probkujgcego C, z tgcznikiem
zrodiowym Sy, itgcznikiem docelowym S, potgczenie goérnej oktadki dodatkowego kondensatora
prébkujgcego Cpa z tgcznikiem wejsciowym Sq, potgczenie dolnej okfadki kondensatora probkujgcego
C, z przetgcznikiem masy Sg, oraz potaczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujace-
go Cna z masg uktadu. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza uktad w stan relaksacji, pokazany
na fig. 1. W tym celu modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatdw z wyjs¢ sterujgcych D1, Dy5, ..., Dy,
Dy powoduje otwarcie tgcznikow zrédtowych Sy, Shnas ---» Shi, Sho. Przy pomocy sygnatéw z wyjsc
sterujgcych I; lh1, lno, ..., |1, lo modut sterujgcy CM powoduje zamkniecie tacznikéw docelowych S, ;
Sin1, Sinas -+ Si1, Sio | potaczenie gérnych oktadek kondensatora prébkujgcego C, i wszystkich kon-
densatoréw C, 4, C., ..., C1, Cq zespotu redystrybucji z szyng docelowg L oraz przetgczenie przetgcz-
nikdw masy Sgn; Sen-1, Sen-2s -+ Sa1, Sco | polgczenie dolnych oktadek kondensatora prébkujacego C,
i wszystkich kondensatorow C,.4, Cy.,, ..., C1, Co zespotu redystrybucji z masg uktadu. Przy pomocy
sygnalu z wyjscia sterujgcego D, modut sterujacy CM powoduje zamkniecie fgcznika szyny docelowe;j
Scai | potgczenie szyny docelowej L z masg ukfadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie kondensato-
ra prébkujgcego C, i wszystkich kondensatoréw C,.4, C,.,, ..., C1, Cy zespotu redystrybucji. Jednocze-
$nie, modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego D,, zamkniecie tgczni-
ka zrédtowego Sy, i potaczenie szyny zrodiowej H z szyng docelowg L i z masg ukfadu, uniemozliwia-
jac pojawienie sie na szynie zrodiowej H potencjatu o przypadkowej wielkosci.

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku sygnatu bramkujgcego G,, podanego na
wejscie wyzwalajgce InG, 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 przetgcznikéw dolnych okfadek
Sen, Sena i potgczenie gornej oktadki kondensatora prébkujgcego C, z tgcznikiem wejsciowym S,
potgczenie gérnej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,a z fgcznikiem zrédiowym Sy,
i facznikiem docelowym S, potgczenie dolnej oktadki kondensatora probkujgcego C, z masg ukiadu
oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a z przetgcznikiem masy
Sen, Wymuszajgc catkowite roztadowanie dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a. Nastepnie
modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego fgcznikiem wejsciowym
Aq, zamkniecie tgcznika wejsciowego Sq i potgczenie wejdcia tadunku InQ z przetgcznikami gérnych
oktadek Sy, Stha. Ladunek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ jest gromadzony
w kondensatorze prébkujgcym C,, ktory jako jedyny, jest woéwczas potgczony z wejsciem tadunku InQ
poprzez przetgcznik gornej oktadu Sq, i tgcznik wejSciowy Sq.
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W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM konca sygnatu bramkujacego G,, podanego na
wejscie bramkujace InG, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego
D,, otwarcie tgcznika szyny docelowej Sgy i odigczenie szyny docelowej L od masy ukiadu. Przy
pomocy sygnatéw z wyjs¢ sterujgcych I; lno, ..., 11, lo modut sterujgcy CM powoduje otwarcie tgczni-
kéw docelowych Si,, Sina, ..., Si1, Sio iodiaczenie gornych okfadek dodatkowego kondensatora
prébkujgcego C, i kondensatoréw C,.,, ..., C1, Cy zespotu redystrybucji od szyny docelowej L oraz
przetgczenie przetgcznikOw masy Scgn; Sena, ---» Sc1, Seo | potgczenie dolinych oktadek dodatkowego
kondensatora prébkujgcego C,, i kondensatoréw C,.,, ..., C;, Cq zespotu redystrybucji ze zrédtem
napiecia pomocniczego Uy. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac
modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikéw gérnych oktadek Sy, Stha Oraz przetgczni-
kéw dolnych oktadek Sg,, Sgna | potgczenie gornej oktadki kondensatora prébkujgcego C, z tgcznikiem
zrodtowym Sy, itgcznikiem docelowym S,,, potgczenie gérnej oktadki dodatkowego kondensatora
probkujgcego Ca z tacznikiem wejsciowym Sq, potgczenie dolnej oktadki kondensatora probkujgcego
C, z przetgcznikiem masy Sg, oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgce-
go C,a Z masg uktadu.

W przypadku pokazanym na fig. 3, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec sygnatu
bramkujgcego G, nie wyznacza jednoczesnie poczatku nastepnego sygnatu bramkujgcego Gy.1, Mmo-
dut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyj$cia sterujgcego tacznikiem wejsciowym Ag,
otwarcie tgcznika wejsciowego Sq i odtgczenie wejscia fadunku InQ od przetgcznikow gornych oktadek
Stn, Stha. Opisany powyzej stan uktadu pokazano na fig. 5. W chwili wykrycia przez modut sterujgcy
CM poczatku nastepnego sygnatu bramkujacego G,.;, podanego na wejscie bramkujgce InG, modut
sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Aqg, po-
nowne zamknigcie tgcznika wejsciowego Sq i potgczenie wejscia tadunku InQ z przetgcznikami gor-
nych oktadek St,, Stha. Ladunek elektryczny dostarczany za pomoca wejscia tadunku InQ jest groma-
dzony w dodatkowym kondensatorze probkujgcym C,a, ktéry, jako jedyny, jest wowczas potgczony
z wejsciem tadunku InQ poprzez przetgcznik gornej oktadki Stna oraz tgcznik wejsciowy Sq.

W przypadku pokazanym na fig. 4, gdy wykryty przez modut sterujgcy CM koniec sygnatu
bramkujacego G, wyznacza jednoczesnie poczatek nastepnego sygnatu bramkujgcego G,., tadu-
nek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia fadunku InQ jest gromadzony w dodatkowym kon-
densatorze prébkujgcym C,a, ktory, jako jedyny, jest wowczas potaczony z wejsciem tadunku InQ
poprzez przetgcznik gornej oktadki St oraz tgcznik wejsciowy Sq. Opisany powyzej stan ukfadu
pokazano na fig. 6.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR
w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom by, by, ..., b;, by stowa cyfrowego wartos¢ po-
czatkowg zero. Nastepnie modut sterujagcy CM przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C; kon-
densatorowi probkujacemu C, przez wpisanie do rejestru indeksu zrodtowego wartosci indeksu kon-
densatora prébkujgcego. Jednoczesnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora docelo-
wego C, 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 sterujagcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
Zz wyjscia sterujgcego zrodiem prgdowym A;, wigczenie zrodla pradowego J. tadunek elekiryczny
zgromadzony w kondensatorze zrédiowym C; jest przenoszony za pomocg zrédta prgdowego J po-
przez szyne zrodtowg H i szyne docelowg L do kondensatora docelowego Cy, przy czym w trakcie
przenoszenia tadunku napiecie U; na kondensatorze zrédtowym stopniowo maleje i jednocze$nie na-
piecie Uy na kondensatorze docelowym stopniowo ro$nie.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia tadunku elektrycznego napiecie Uy na aktualnym kon-
densatorze docelowym osiggnie wielko$¢ napiecia odniesienia U , wowczas, 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 Sgy | potgczenie dolnej okfadki
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, ktéry pehit te funkcje
bezposrednio wczesniej, przez zmniejszenie o jeden zawartosci rejestru indeksu docelowego. Przy
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pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego |, modut sterujgcy CM powoduje zamknigcie tacznika docelo-
wego S i potgczenie gérnej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng docelowg L oraz
rébwnoczesne przetgczenie przetgcznika masy Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora docelo-
wego Cy z masg ukfadu.

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 zrédiowego Sy, i odigczenie gérnej okladki kondensatora Zzrédtowego C; od szyny zrédiowej H.
Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM powoduje otwarcie fgcznika doce-
lowego S, i odtgczenie gérnej oktadki kondensatora docelowego C, od szyny docelowej L oraz réw-
noczesne przetgczenie przetgcznika masy Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora docelowego
Cy ze zrodiem napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje konden-
satora zrodtowego C; kondensatorowi, ktéry do tej pory petnit funkcje kondensatora docelowego Cy
przez wpisanie aktualnej zawartosci rejestru indeksu docelowego do rejestru indeksu zrédtowego.
Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego D; modut sterujgcy CM powoduje zamkniecie fgcznika
zrodiowego Sy | potgczenie gérnej oktadki nowego kondensatora Zrédtowego C; z szyng zrodiowg H.
Nastepnie modut sterujgcy CM zmniejsza o jeden zawartos¢ rejestru indeksu docelowego i przypisuje
funkcje kondensatora docelowego Cy kolejnemu kondensatorowi zespotu redystrybucji A o pojemnosci
dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petit te funkcje bezposrednio wczesniej.
Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego I, modut sterujgcy CM powoduje zamkniecie tgcznika
docelowego S i pofgczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng docelowg L
oraz réwnoczesne przetgczenie przetgcznika masy Sgy | potgczenie 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 sygnatdw wyjsciowych pierwszego komparatora K1 i drugiego komparatora K2. Kazde
pojawienie sie stanu aktywnego na wyjsciu drugiego komparatora K2 powoduje przypisanie funkcji
kondensatora docelowego Cy nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu redystrybucji A
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio
wczesniej. Kazde pojawienie sie stanu aktywnego na wyjsciu pierwszego komparatora K1 powoduje
przypisanie funkcji kondensatora zrodiowego 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 C, 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 tadunku elektrycznego zgromadzonego w kondensa-
torze prébkujgcym C, oraz przypisaniu odpowiednich wartosci bitom b1, b, ..., by, by stowa cy-
frowego, modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR w stan aktywny.
Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego drugim zrédtem pragdowym A; modut sterujgcy CM po-
woduje wytgczenie drugiego zrédta prgdowego J. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza ukfad
w stan relaksaciji.

Po wykryciu przez modut sterujgcy CM konca nastepnego sygnatu bramkujgcego G,.;, podane-
go na wejscie bramkujgce InG, modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujacego Dy,
powoduje otwarcie tgcznika szyny docelowej Sy | 0digczenie szyny docelowej L od masy uktadu.

Przy pomocy sygnatéw z wyjs¢ sterujacych I,; I, ..., I3, lo modut sterujgcy CM powoduje otwarcie
tgcznikdéw docelowych S.,; Sy, ..., Si1, Sio | odtaczenie gérnych oktadek kondensatora probkujacego
C, i kondensatoréw C,,, ..., C;, Cy zespotu redystrybucji od szyny docelowej L oraz przetgczenie

przetgcznikdw masy Sgn; Scna, ---» Sc1, Seo | potgczenie dolnych oktadek kondensatora probkujgcego
C, i kondensatorow C,.,, ..., C;, Cy zespotu redystrybucji ze zrodtem napigcia pomocniczego Uy. Przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac modut sterujgcy CM powoduije prze-
taczenie przetgcznikdw goérnych oktadek Sy, Stha oraz przetgcznikow dolnych oktadek Sg,, Sgna
i pofgczenie gornej oktadki kondensatora probkujgcego C, z tgcznikiem wejSciowym Sq, potgczenie
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gornej oktadki dodatkowego kondensatora prébkujgcego C,a z tgcznikiem Zrédtowym Sy, i tacznikiem
docelowym S,,, potgczenie dolnej oktadki kondensatora prébkujacego C,, z masg uktadu oraz pota-
czenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora probkujgcego C,a z przetacznikiem masy Sgy,.

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 fgcznika wejSciowego Sq i odtgczenie wejscia tadunku InQ od przetgcznikéw gor-
nych okfadek St,, Stha. W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku kolejnego sygnatu
bramkujgcego G,.,, podanego na wejscie bramkujgce InG, modut sterujgcy CM powoduje, przy po-
mocy sygnatu z wyjscia sterujgcego tgcznikiem wejsciowym Ag, ponowne zamknigcie tgcznika wej-
Sciowego Sq i potgczenie wejscia tadunku InQ z przetgcznikami gérnych oktadek S, Stna. Ladunek
elektryczny dostarczany za pomoca wejscia tadunku InQ jest gromadzony w kondensatorze prébkuja-
cym C,, ktory, jako jedyny, jest wowczas potgczony z wejsciem tadunku InQ poprzez przetgcznik gor-
nej oktadki St, oraz tgcznik wejéciowy 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 Gy,
tadunek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ jest gromadzony w kondensatorze
probkujgcym C,, ktory, jako jedyny, jest wowczas potaczony z wejsciem fadunku InQ poprzez prze-
tgcznik gornej oktadki S, oraz tgcznik wejsciowy Sg.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR
w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom by, by, ..., b;, by stowa cyfrowego warto$¢ po-
czatkowg zero. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C; dodat-
kowemu kondensatorowi probkujgcemu C,, przez wpisanie do rejestru indeksu zrédtowego wartosci
indeksu kondensatora prébkujgcego 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 redystrybucji. Nastepnie modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
Z wyjscia sterujgcego drugim zrédiem prgdowym A;, wigczenie zrédta prgdowego J i rozpoczyna reali-
zowanie procesu redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym kondensatorze
probkujgcym C,,. Proces ten dobiega konca w chwili, gdy funkcje kondensatora docelowego Cy prze-
staje petnic¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole redystrybuciji.

Po zakonczeniu procesu redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego w dodatkowym
kondensatorze probkujgcym C,, oraz przypisaniu odpowiednich warto$ci bitom by, b, ..., by, bg
stowa cyfrowego modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania OutR w stan
aktywny. Przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujacego zrodtem pradowym A; modut sterujgcy CM po-
woduje wytgczenie zrodta prgdowego J. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza ukfad w stan
relaksaciji.

Przetwarzanie wielkosci fadunku elektrycznego na stowo cyfrowe realizowane w drugim przy-
ktadowym uktadzie jest nastepujgcy. Przed rozpoczeciem pierwszego procesu przetwarzania wielko-
Sci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitéw réwnej n modut sterujgcy CM powoduje
dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego przetgcznikami oktadek A, przetgczenie prze-
tacznikdow goérnych oktadek St.1, Stn.1a Oraz przetgcznikdéw dolnych oktadek Sgp.1, Sgn.ia | potaczenie
gornej okfadki kondensatora C, ; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z fgcznikiem zrodto-
wym Sy,; itgcznikiem docelowym S,,, potgczenie gornej oktadki dodatkowego kondensatora C,.ia
o najwigkszej pojemno$ci w zespole redystrybuciji z tgcznikiem wejsciowym Sq, pofgczenie dolnej
oktadki kondensatora C,.; o najwigekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem masy
Scn1 Oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kondensatora C,;n O najwiekszej pojemnosci
w zespole redystrybucji z masg uktadu. Opisany powyzej stan uktadu pokazano na fig. 8.

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku sygnatu bramkujgcego G,, podanego na
wejscie wyzwalajgce InG, modut sterujgcy Cm powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia
sterujgcego przetgcznikami oktadek Ac, przetgczenie przetgcznikow gornych oktadek Stp.1, Sti.1a 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 uktadu oraz potgczenie dolnej oktadki dodatkowego kon-
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densatora C,.1a 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem masy Sgn.1, Wy-
muszajgc catkowite roztadowanie dodatkowego kondensatora C,.;a 0 najwiekszej pojemnosci w ze-
spole redystrybucji. tadunek elektryczny dostarczany za pomocg wejscia tadunku InQ jest gromadzo-
ny jednocze$nie kondensatorze probkujgcym C, oraz tgczonym z nim réwnolegle kondensatorze C;
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji, ktore, jako jedyne, sg wowczas potgczone
z wejéciem tadunku InQ poprzez przetgczniki gornych oktadek St Stny ifacznik wejsciowy Sq. Opi-
sany 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, przetgczenie przetgcznikdéw gérnych oktadek Stni, Sth1a Oraz prze-
tacznikéow dolnych okfadek Sg.1, Sgn1a | potaczenie gornej oktadki kondensatora C,; 0 najwiekszej
pojemnosci w zespole redystrybucji z tgcznikiem zréodlowym Sy, i tgcznikiem docelowym S, .1, pota-
czenie gornej oktadki dodatkowego kondensatora C,.14 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 sterujgcy CM poczatku nastepnego sygnatu bramkujgcego Gy.q,
podanego na wejscie bramkujgce InG, tadunek elektryczny dostarczany za pomoca wejscia tadunku
InQ jest gromadzony jednoczesnie w dodatkowym kondensatorze prébkujagcym C,, oraz tgczonym
z nim réwnolegle dodatkowym kondensatorze C.;4 0 najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybuciji,
ktore, jako jedyne, sg wéwczas potgczone z wejsciem tadunku InQ poprzez przetgczniki gérnych okta-
dek Sta, Stnaa i tgcznik wejsciowy 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 okfadek Ac, przetaczenie przetgcznikow gérnych okfadek Sti4,
Sth1a Oraz przetgcznikéw dolnych oktadek Sg.1, Sgn1a | potgczenie goérnej oktadki kondensatora C,,.;
0 najwigkszej pojemnosci w zespole redystrybucji z tgcznikiem wejsciowym Sqg, potgczenie gornej
oktadki dodatkowego kondensatora C,.ia O najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji zta-
cznikiem zrédtowym Sy.; i tacznikiem docelowym S, 3, potaczenie dolnej oktadki kondensatora C,;
0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z masg ukfadu oraz potgczenie dolnej oktadki do-
datkowego kondensatora C, i, 0 najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybucji z przetgcznikiem
masy Sgp.1-

Inny przetwarzanie wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe realizowane w przy-
ktadowym ukfadzie rézni sie od poprzednich tym, ze po kazdym zakonczeniu procesu redystrybucii
zgromadzonego tadunku elektrycznego modut sterujgcy CM pozostawia w ostatnim z kondensatoréw,
na ktérym podczas realizowania procesu redystrybucji nie uzyskano napiecia odniesienia U_ zgroma-
dzony 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 tgcznika docelowego S, i odtgczenie goérnej oktadki
kondensatora C, 0 hajmniejszej pojemnosci w zespole redystrybuciji od szyny docelowej L oraz prze-
taczenie przetgcznika masy Sg, i potgczenie dolnej oktadki kondensatora Cy 0 najmniejszej pojemno-
$ci w zespole redystrybucji ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy.

W przypadku, gdy modut sterujgcy CM podczas realizowania procesu redystrybucji przypisat bi-
towi by warto$¢ jeden, modut sterujgcy CM, wprowadzajgc uktad w stan relaksacji powoduje, przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego |;, otwarcie fgcznika docelowego S i odtgczenie goérnej oktadki
kondensatora zrodtowego C; od szyny docelowej L oraz przetgczenie przetgcznika masy Sg; i potg-
czenie dolnej oktadki kondensatora Zrédtowego 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
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J zrédto pragdowe

Uy  napiecie pomocnicze

U.  napiecie odniesienia

ING  wejscie bramkujgce

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 probkujacy

Ch-1y Cho, ..., 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 probkujacy

Ch1a dodatkowy kondensator o najwiekszej pojemnosci w zespole redystrybuciji
Ci kondensator zrédiowy

Cx  kondensator docelowy

Un1, Una, ..., Uy, Ug napiecie na kondensatorach zespotu redystrybuc;ji
Ui napiecie na kondensatorze zrodtowym

Uy  napiecie na kondensatorze docelowym

b1, by oory by, o1, by, -1, by, by, bity stowa cyfrowego

SHni SHn1, SH2y -+ SHiy -+ SHK ---1» SH1, SHo taczniki zrodiowe
SLn; SLn—lv SLn—Za . SLia . SLka . Sle SLO *aczniki docelowe
Scn; Sentr SGn2s «er SGir -+0r Sckr -1 D61, Sco Przetgczniki masy

Stn; Sty Sthar STi-1a Przetgczniki gérnych oktadek
Sen; Sen-1, Senas Sen1a przetaczniki dolnych oktadek
Scar  tacznik szyny docelowej

So  facznik wejsciowy

Ac  wyjscie sterujgce przetgcznikami oktadek

A;  wyjscie sterujgce zrédiem prgdowym

Aq  wyjscie sterujgce tgcznikiem wejsciowym

Gx  sygnat bramkujgcy

Gy+1 hastepny sygnat bramkujgcy

Gyu2 kolejny sygnat bramkujacy

oy Tnets Tn2y oo Biy ooy I --5 11, o WyjScia sterujgce
Dy, D1, Dhooy +.oy Diy .., Dy, --., D1, Dg; Dgy Wyj$cia sterujgce

Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad do bezzegarowego przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe,
zawierajgcy zespot redystrybuciji, ktérego wejscia sterujgce sg potgczone z wyjsciami sterujgcymi mo-
dutu sterujgcego, a modut sterujacy jest wyposazony w wyjscie stowa cyfrowego, wyjscie zakonczenia
przetwarzania, wejscie bramkujgce oraz pierwsze wejscie sterujgce, potgczone z wyjsciem pierwsze-
go komparatora i drugie wejscie sterujgce, potgczone z wyjsciem drugiego komparatora, zas$ do ze-
spotu redystrybucji jest podigczone Zrédto napiecia pomocniczego, sekcja kondensatora probkujgcego
i sterowane Zrédto pradowe, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjSciem sterujgcym zrédiem
prgdowym, przy czym pierwszy biegun zrédta prgdowego jest potgczony z szyng zrédtowa, a drugi
biegun zrddta prgdowego jest potaczony z szyng docelowa, przy czym zespét redystrybucji zawiera
sekcje, ktérych liczba jest réwna liczbie bitéw stowa cyfrowego, a sekcja kondensatora prébkujgcego
i kazda sekcja zespotu redystrybucji zawiera tacznik zrodtowy, tgcznik docelowy, przetacznik masy i co
najmniej jeden kondensator, ktérego goérna oktadka jest tgczona z szyng zrédtowg, poprzez tgcznik
zrodtowy, i/lub z szyng docelowa, poprzez fgcznik docelowy, a dolna oktadka, poprzez przetgcznik
masy, jest tgczona z masg ukfadu lub ze zrédiem napiecia pomocniczego, przy czym w zespole redy-
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strybucji pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemno-
§ci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a ponadto szyna docelowa jest tgczona z masg
uktadu poprzez tgcznik szyny docelowej oraz jest potgczona z wejsciem nieodwracajgcym drugiego
komparatora, ktérego wejscie odwracajace jest potgczone ze zZrédtem napiecia odniesienia, zas szyna
zrodiowa jest potgczona z wejsciem odwracajgcym pierwszego komparatora, ktérego wejscie nieod-
wracajgce jest potgczone ze zrédiem napiecia pomocniczego, natomiast wejscia sterujgce fgcznikéw
zrédtowych oraz tgcznika szyny docelowej sg potgczone, odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi modu-
tu sterujgcego, a wejscia sterujgce tgcznikdw docelowych i przetgcznikéw masy sg ze sobg sprzezone,
odpowiednio, ipotgczone, odpowiednio, z wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego, znamienny
tym, ze sekcja kondensatora probkujacego (A,) zawiera dodatkowy kondensator probkujgcy (C,a),
przetgczniki gornych oktadek (St,, Stna) i przetaczniki dolnych oktadek (Sgn, Sgna) Oraz wejscie tadun-
ku (InQ) i potgczony z nim tgcznik wejsciowy (Sp), ktérego wejscie sterujgce jest polgczone z wyjsciem
sterujgcym tgcznikiem wejsciowym (Ag), przy czym goérne okfadki kondensatora probkujgcego (Ch)
i dodatkowego kondensatora préobkujgcego (C,.;) sa tgczone poprzez przetgczniki gornych okfadek
(St Stra) Z tgcznikiem zrodtowym (Sy,) itgcznikiem docelowym (S.,) lub z tgcznikiem wejsciowym
(Sq). natomiast dolne oktadki kondensatora probkujgcego (C,) i dodatkowego kondensatora probkuja-
cego (Cna) sa faczone poprzez przetaczniki dolnych oktadek (Sgn, Sgna) z przetgcznikiem masy (Sgn)
lub z masg uktadu, zas wejscia sterujace przetgcznikdw gornych oktadek (St,, Stha) Oraz przetgczni-
kow dolnych okfadek (Sg,, Sgna) S@ ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujgcym prze-
tacznikami okfadek (Ac).

2. Ukfad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze co najmniej jedna sekcja zespotu redystrybucji (A)
zawiera dodatkowy kondensator (C.1a, Choa, -y Cia, Coa) Oraz przetgczniki gérnych oktadek (Stn.1,
Stn2, s S11, St10; SThe1a, STRe2As --or ST1A STOA) i przeiaczniki dOInyCh oktadek (SBn-la Sgn-2, -.-» Sg1, Sgo;
Sen1as Seno2ar ---» Spia, Seoa), przy czym goérne okfadki kondensatoréw (C.i, Cpo, ..., Ci, Co)
i dodatkowych kondensatoréow (C,.1a, Ch.oa, ---» C1a, Coa) Sg taczone, odpowiednio, poprzez przetgczni-
ki gérnyCh okfadek (STn-lv St - S711, S10; SThetar Sth2As -5 STIAS STOA) 4 'QCZnikami Zrédl’OWyml (SHn—lv
Shn-2, ---» Su1, So) 1 1gcznikami docelowymi (Sin.1, Sin-2, -, Si1, Sio) lub tacznikiem wejSciowym (So),
natomiast dolne oktadki kondensatoréw (C,., C,», ..., C1, Co) i dodatkowych kondensatoréw (C, 14,
Chaas --» Ci1a, Con) Sg taczone, odpowiednio, poprzez przetgczniki dolnych oktadek (Sgn.1, Sgnz, -
Sk1, Seo; Sen-1ar Sen2a, -+ Seias Seoa) Z przetgcznikami masy (Sgn.1, Scn2, ---» Sci, Sco) lub z masg
uktadu, zas$ wejscia sterujgce przetgcznikdw gornych oktadek (Sti.1, Stz ---» St1, St0; Stno1a Stho2a,
vory ST1A, St0a) | Przefgcznikéw dolnych oktadek (Sgni, Senas ---» Se1, Sgo; Sentar Sen2ar -+ Seias Sgoa)
sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z wyjsciem sterujacym przetgcznikami oktadek (Ac).

3. Uktad wedtug zastrz 6, znamienny tym, ze pojemnosci kondensatora prébkujgcego (C)
i dodatkowego kondensatora prébkujgcego (C,,) sa nie mniejsze od pojemnosci kondensatora (C,, )
0 najwiekszej pojemnos$ci w zespole redystrybucji.

4. Ukiad wediug zastrz. 6, znamienny tym, ze dodatkowy kondensator (C, 1a, Choas ---» Cia,
Coa) zespotu redystrybucji ma pojemnos¢ réwng, odpowiednio, pojemno$ci kondensatora (C,.1, Ch.2,
..., Cq, Cg) zespotu redystrybuc;ji.
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