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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad do przetwarzania wielko$ci tadunku elektrycz-
nego na stowo cyfrowe, znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-pomiarowych.

Znany z literatury technicznej (James McCreary, Paul R. Gray ,A High-Speed, All-MOS
Successive-Approximation Weighted Capacitor A/D Conversion Technique”, IEEE International
Solid-State Circuits Conference, February 12, 1975, str. 38 + 39) sposdb przetwarzania sygnatu
analogowego na sygnat cyfrowy wykorzystuje redystrybucje fadunku elektrycznego w uktadzie
kondensatoréw, przeprowadzang zgodnie z metodg kolejnych przyblizeh. Jego pierwszym etapem
jest probkowanie chwilowej wielkosci napiecia wejsciowego, polegajgce na zgromadzeniu w ukia-
dzie rownolegle potgczonych kondensatorow tadunku elektrycznego o wielkosci wprost proporcjo-
nalnej do wielkosci napiecia wejsciowego. Pojemnos¢ kazdego nastepnego kondensatora ukfadu
jest przy tym dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego,
a ponadto jedna z okfadek kazdego kondensatora jest potaczona z pierwszg wspoding szyng. Po
zakonczeniu probkowania przeprowadza sie proces przetwarzania wielkosci zgromadzonego ta-
dunku na stowo cyfrowe przez jego odpowiednig redystrybucje pomiedzy poszczegdlne konden-
satory uktadu. Proces przetwarzania rozpoczyna sie od przeniesienia drugiej oktadki kondensato-
ra o najwiekszej pojemnosci na potencjat odniesienia o ustalonej wielkosci. Stan wykorzystywa-
nych w tym celu przetgcznikéw nadzoruje synchroniczny, sekwencyjny uktad sterujgcy, wytwarza-
jacy odpowiednie sygnaty sterujgce. Wymuszona w ten sposob redystrybucja tadunku elektrycz-
nego pomiedzy poszczegdlne kondensatory uktadu powoduje zmiane wypadkowego potencjatu
pierwszej wspodlnej szyny. Potencjat ten poréwnuje sie za pomocg komparatora z potencjatem
masy uktadu. Jezeli po dokonaniu zmiany potencjatu drugiej oktadki danego kondensatora wy-
padkowy potencjat pierwszej wspodlnej szyny jest wiekszy od potencjatu masy ukfadu, to oktadce
tej przywraca sie potencjat masy uktadu, a bitowi stowa cyfrowego odpowiadajgcemu temu kon-
densatorowi przypisuje sie wartos¢ zero. W przeciwnym przypadku drugg oktadke danego kon-
densatora pozostawia sie na potencjale odniesienia, a odpowiedniemu bitowi stowa cyfrowego
przypisuje sie wartos¢ jeden. Nastepnie, za pomocg ukfadu sterowania zmienia sie potencjat dru-
giej oktadki kolejnego kondensatora o dwukrotnie mniejszej pojemnosci, po czym cykl ten powta-
rza sie, az do wygenerowania catego stowa cyfrowego o liczbie bitéw réownej n, przy czym czas
probkowania oraz czas trwania kolejnych etapdéw procesu przetwarzania jest wyznaczany dtugo-
Scig okresu sygnatu zegara taktujgcego prace ukfadu.

Znany z artykutu (James McCreary, Paul R. Gray ,A High-Speed, All-MOS Successive-
Approximation Weighted Capacitor A/D Conversion Technique”, IEEE International Solid-State
Circuits Conference, February 12, 1975, str. 38 + 39) analogowo-cyfrowy przetwornik wielkosci
napiecia elektrycznego zawiera kondensatorowy uktad sukcesywnej aproksymaciji, ktérego jedno
wejscie jest potgczone ze zrodiem przetwarzanego napiecia wejsciowego, a drugie ze zrodtem
napiecia odniesienia, za$ wyjscie poprzez komparator jest potgczone z wejsciem sekwencyjnego
uktadu sterowania. Sekwencyjny uktad sterowania jest wyposazony w wyjscie cyfrowe oraz wej-
scie sygnatu zegara, taktujgcego przebieg procesu przetwarzania. Dwa wyjscia sterujgce se-
kwencyjnego uktadu sterowania sg potaczone z komparatorem, a kolejne wyjscia sterujgce sg
podtgczone do kondensatorowego uktadu sukcesywnej aproksymacji. Kondensatorowy uktad suk-
cesywnej aproksymacji zawiera podzespoét n-1 kondensatoréw o binarnym stosunku pojemnosci
oraz dodatkowy kondensator, przy czym pierwsza oktadka kazdego kondensatora podzespotu jest
potgczona z pierwsza wspolng szyng, a pojemnos$¢ dodatkowego kondensatora jest réwna po-
jemnosci najmniejszego kondensatora podzespotu. Drugie oktadki kondensatoréw podzespotu sg
potgczone z drugg wspodlng szyng poprzez przetgczniki, ktérych drugie styki nieruchome sg potg-
czone z masg uktadu. Pierwsza wspdlna szyna jest potgczona z wejsciem nieodwracajgcym kom-
paratora, a druga wspdlna szyna jest potgczona poprzez kolejny przetgcznik ze zrédiem napiecia
wejsciowego albo ze zrédtem napiecia odniesienia, zas wejScie odwracajgce komparatora jest
potgczone z masg ukfadu.

Sposoéb, wedlug wynalazku, polegajgcy na gromadzeniu tadunku elektrycznego w co naj-
mniej jednym kondensatorze oraz przetwarzaniu wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfro-
we o liczbie bitdbw réwnej n znamienny tym, Ze fadunek elektryczny gromadzi sie w zespole kon-
densatoréw, przy czym pojemnos$é kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie
wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a gromadzenie tadunku
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rozpoczyna sie od kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole i realizuje sie podczas
trwania aktywnego stanu sygnatu bramkujacego, wykrywanego za pomocg modutu sterujagcego
albo do momentu, gdy poréwnywane réwnoczes$nie za pomocg drugiego komparatora napiecie
narastajgce na kondensatorze, w ktérym gromadzi sie tadunek jest réwne napieciu odniesienia,
a w tym przypadku kontynuuje sie gromadzenie tadunku w kolejnym kondensatorze zespotu
0 pojemnos$ci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, w ktérym gromadzono tadunek
bezposrednio wczesniej, poréwnujgc réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie
narastajgce na kondensatorze, w ktérym aktualnie gromadzi sie tadunek z napieciem odniesienia
i cykl ten powtarza sie az do chwili zakonczenia trwania aktywnego stanu sygnatu bramkujgcego,
wykrywanej za pomocg modutu sterujgcego. Nastepnie kondensatorowi zespotu, bedgcemu
ostatnim kondensatorem, w ktéorym gromadzono fadunek przypisuje sie za pomocg modutu steru-
jacego funkcje kondensatora zrodtowego, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru in-
deksu kondensatora zrédtowego modutu sterujgcego, wpisujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu
kondensatora, bedgcego ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono tadunek oraz naste p-
nemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci
kondensatora zrodtowego przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego funkcje kondensatora
docelowego, ktérego indeks jest okreslany zawarto$cig rejestru indeksu kondensatora docelowe-
go modutu sterujgcego, wpisujgc do tego rejestru zmniejszong o jeden zawarto$¢ rejestru indeksu
kondensatora zrodtowego. Nastepnie fadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrédto-
wym przenosi sie za pomoca zrodta prgdowego do kondensatora docelowego i réwnoczes$nie za
pomocg drugiego komparatora poréwnuje sie napiecie narastajgce na kondensatorze docelowym
Z napieciem odniesienia oraz kontroluje sie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na kon-
densatorze zrodiowym. Gdy w trakcie przenoszenia fadunku napiecie kontrolowane za pomocag
pierwszego komparatora na kondensatorze zZrodtowym jest rowne zero, wéwczas na podstawie
sygnatu wyjsciowego pierwszego komparatora za pomocg modutu sterujgcego aktualnemu kon-
densatorowi docelowemu przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego, wpisujac do rejestru
indeksu kondensatora zrédiowego modutu sterujgcego aktualng zawarto$¢ rejestru indeksu ko n-
densatora docelowego, a funkcje kondensatora docelowego przypisuje sie kolejnemu kondens a-
torowi zespotu o pojemnos$ci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te
funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawarto$é rejestru indeksu kondensatora
docelowego i kontynuuje sie przenoszenie tadunku za pomocg zrédta prgdowego z nowego kon-
densatora zrédtowego do nowego kondensatora docelowego. Gdy w trakcie przenoszenia tadun-
ku z kondensatora Zrédtowego do kondensatora docelowego poréwnywane réwnoczesnie za p o-
mocg drugiego komparatora napiecie na kondensatorze docelowym jest rowne napieciu odniesie-
nia, wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego drugiego komparatora funkcje kondensatora
docelowego przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego kolejnemu kondensatorowi zespotu
0 pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezpo-
8rednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego
i kontynuuje sie przenoszenie fadunku z kondensatora zrédtowego do nowego kondensatora do-
celowego. Proces ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego na podstawie sygnatéw
wyjsciowych komparatoréw az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelo-
wego przez kondensator o najmniejszej pojemnosci w zespole kontrolowane réwnoczes$nie za
pomocg pierwszego komparatora napiecie na kondensatorze zrédtowym jest rowne zero albo
porownywane réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie narastajgce na konden-
satorze o najmniejszej pojemnosci w zespole jest rGwne napieciu odniesienia, przy czym bitom
stowa cyfrowego przyporzgdkowanym kondensatorom zespotu, na ktérych uzyskano napigcie
o wartosci napiecia odniesienia przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego wartosé jeden,
a pozostatym bitom przypisuje sie wartos¢ zero.

W innej wersji sposob, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze w czasie trwania ak-
tywnego stanu sygnatu bramkujacego, wykrywanego z pomocg modutu sterujgcego, tadunek elek-
tryczny gromadzi sie w kondensatorze probkujgcym, a po wykryciu za pomocg modutu sterujgce-
go konca stanu aktywnego sygnatu bramkujgcego przypisuje sie kondensatorowi prébkujgcemu
za pomocg modutu sterujgcego funkcje kondensatora zréodtowego, ktérego indeks jest okreslany
zawarto$cig rejestru indeksu kondensatora Zzrédtowego modutu sterujgcego, wpisujgc do tego
rejestru warto$¢ indeksu kondensatora prébkujgcego, a kondensatorowi o najwigkszej pojemnosci
w zespole przypisuje sie funkcje kondensatora docelowego, ktérego indeks jest okreslany zawar-
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toscig rejestru indeksu kondensatora docelowego modutu sterujgcego, wpisujgc do tego rejestru
wartos¢ indeksu kondensatora o najwiekszej pojemno$ci w zespole. Nastepnie proces przeno-
szenia tadunku elektrycznego za pomocg zrédta prgdowego z kondensatora zrédtowego do kon-
densatora docelowego realizuje sie na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw az do
momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator o naj-
mniejszej pojemnosci w zespole kontrolowane réwnoczesnie za pomocg pierwszego komparatora
napiecie na kondensatorze zrodtowym jest rowne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za po-
mocg drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci
w zespole jest rowne napieciu odniesienia.

W kolejnej wersji sposéb, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze w czasie trwania
aktywnego stanu sygnatu bramkujgcego, wykrywanego za pomocg modutu sterujgcego tadunek
elektryczny gromadzi sie jednoczesnie w kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole
i potgczonym z nim réwnolegle kondensatorze prébkujgcym o pojemnosci nie mniejszej od po-
jemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole. Po wykryciu za pomocg modutu ste-
rujgcego konca stanu aktywnego sygnatu bramkujgcego, za pomocg modutu sterujgcego przypi-
suje sie kondensatorowi prébkujgcemu funkcje kondensatora zrodiowego, ktérego indeks jest
okre$lany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédiowego modutu sterujgcego, wpisujac
do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora probkujgcego, za$ kondensatorowi o najwiekszej
pojemnosci w zespole przypisuje sie funkcje kondensatora docelowego, ktérego indeks jest okre-
Slany zawarto$cig rejestru indeksu kondensatora docelowego modutu sterujgcego, wpisujgc do
tego rejestru warto$é indeksu kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole. Nastepnie pro-
ces przenoszenia tadunku elektrycznego za pomoca zrodta prgdowego z kondensatora zrodtowe-
go do kondensatora docelowego realizuje sie na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréow
az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator
0 najmniejszej pojemnosci w zespole kontrolowane réwnoczesnie za pomocg pierwszego kompa-
ratora napiecie na kondensatorze zrodtowym jest réwne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za
pomocga drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci
w zespole jest rowne napieciu odniesienia.

Uktad, wedtug wynalazku, zawierajgcy zespoét kondensatoréw oraz co najmniej jeden kom-
parator potgczony z wyposazonym w wyjscie cyfrowe uktadem sterowania, ktérego wyjscia steru-
jace sa potagczone z zespotem kondensatoréw charakteryzuje sie tym, ze wejscie fadunku elek-
trycznego jest potgczone z zespotem kondensatorow, ktdérego wejscia sterujgce sg potgczone
z zestawem wyj$¢ sterujgcych modutu sterujgcego, a modut sterujgcy jest wyposazony w wyjscie
cyfrowe, wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania, wejscie sygnatu bramkujgcego oraz
dwa oddzielne wejScia sterujgce, z ktorych pierwsze jest potgczone z wyjSciem pierwszego kom-
paratora, ktérego wejscia sg potgczone z jedng parg wyj$¢ zespotu kondensatoréw, a drugie wej-
Scie sterujgce modutu sterujgcego jest potgczone z wyjsciem drugiego komparatora, ktérego wejscia
sg pofgczone z drugg parg wyjs¢ zespotu kondensatoréw. Ponadto do zespotu kondensatoréw jest
podtgczone Zrddto napiecia pomocniczego i zrodto napiecia odniesienia oraz sterowane zrédto prg-
dowe, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.

Zespot zawiera n kondensatoréw, a pojemnos$é kazdego kondensatora o kolejnym indeksie
jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, przy
czym kazdemu kondensatorowi zespotu jest przyporzadkowany odpowiedni bit wyjscia cyfrowego
modutu sterujgcego. Gorna oktadka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potg-
czona poprzez zamkniety pierwszy tgcznik z pierwszg szyng, z ktérg sg potgczone rowniez gorne
oktadki pozostatych kondensatorow zespotu poprzez otwarte pierwsze tgczniki, przy czym gorna
oktadka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest rownoczesnie potgczona poprzez
zamkniety drugi tgcznik z drugg szyng, z ktérg sg potaczone rowniez gérne oktadki pozostatych
kondensatorow zespotu poprzez otwarte drugie tgczniki. Dolna oktadka kondensatora o najwigk-
szej pojemnosci w zespole jest potgczona z masg uktadu poprzez przetgcznik, ktérego styk ru-
chomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy tego prze-
tacznika jest potaczony ze Zzrédtem napiecia pomocniczego i rownoczesnie z wejsciem nieodwr a-
cajgcym pierwszego komparatora, a dolne oktadki pozostatych kondensatoréw zespotu sg potg-
czone ze zrodlem napiecia pomocniczego poprzez odpowiednie przetgczniki, ktérych styki rucho-
me sg zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieruchome tych przetgcz-
nikdéw sg potgczone z masg uktadu. Natomiast pierwsza szyna jest potgczona z masg uktadu po-
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przez otwarty tgcznik pierwszej szyny oraz z wejSciem nieodwracajgcym drugiego komparatora,
ktérego wejscie odwracajgce jest potaczone ze zrédtem napiecia odniesienia, zas druga szyna
jest potgczona z wejSciem odwracajgcym pierwszego komparatora. W ejScia sterujgce pierwszych
tacznikow i przetacznikdéw zespotu sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi wyjscia-
mi sterujgcymi modutu sterujgcego, a wejscia sterujgce drugich tgcznikéw oraz kolejnego tgcznika
sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego. Wejscie tadunku elek-
trycznego jest potaczone z pierwszg szyng poprzez zamkniety tgcznik wejsciowy, ktérego wejscie
sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego. Natomiast jeden biegun zr6-
dta pragdowego jest potgczony z drugg szyna, a jego drugi biegun zrédta pragdowego jest potagczo-
ny z pierwszg szyng, zas wejscie sterujgce zrédta pradowego jest potgczone z nastepnym wyj-
$ciem sterujgcym modutu sterujgcego.

W innej wersji uktadu, wedtug wynalazku, do zespotu kondensatoréw jest dotgczony kon-
densator prébkujgcy, przy czym goérna oktadka kondensatora probkujgcego jest potgczona po-
przez zamkniety pierwszy tgcznik z pierwszg szyng i rownoczesnie poprzez otwarty drugi tgcznik
z drugg szyng, natomiast jego dolna oktadka jest potgczona z masg ukfadu poprzez przetgcznik,
ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nierucho-
my tego przetacznika jest potgczony ze zrédtem napiecia pomocniczego. Wejscia sterujgce pierw-
szego fgcznika i przetgcznika sg ze sobg sprzezone i potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu
sterujgcego, natomiast wejscie sterujgce drugiego tgcznika jest potaczone z oddzielnym wyjsciem
sterujgcym modutu sterujgcego. Jednoczesnie gorna oktadka kondensatora o najwiekszej pojem-
nosci w zespole jest potgczona poprzez otwarty pierwszy fgcznik z pierwszg szyng oraz poprzez
zamkniety drugi tgcznik z drugg szyng. Natomiast dolna oktadka kondensatora zespotu jest potg-
czona ze zrédtem napiecia pomochiczego poprzez przetacznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty
Z jego drugim stykiem nieruchomym, za$ pierwszy styk nieruchomy przetgcznika jest potgczony
z masg uktadu.

W kolejnej wersji uktadu, wedtug wynalazku, do zespotu kondensatoréw jest dotgczony
kondensator prébkujgcy o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora o najwiekszej
pojemnosci w zespole, przy czym kondensator probkujacy jest potaczony réwnolegle z kondens a-
torem o najwiekszej pojemnosci w zespole poprzez pierwszg szyne oraz mase uktadu tak, ze
gorna oktadka kondensatora probkujgcego jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy tgcznik
z pierwszg szyng, a jego dolna okfadka jest potgczona z masg uktadu poprzez przetgcznik, ktére-
go styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy
tego przetacznika jest potgczony ze Zrdédiem napiecia pomocniczego. Ponadto goérna oktadka
kondensatora prébkujgcego jest potgczona réwnoczesnie poprzez otwarty drugi tgcznik z drugg
szyng, a wejscia sterujgce pierwszego tgcznika i przetgcznika sa ze sobg sprzezone i potgczone
z odpowiednim wyj$ciem sterujagcym modutu sterujgcego, a wejscie sterujgce drugiego tgcznika
jest potaczone z oddzielnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.

Sposob i uktad do przetwarzania wielko$ci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe, wedtug
wynalazku, cechuje prostota. Ponadto, wykorzystywanie zewnetrznego sygnatu bramkujgcego
oraz sygnatow wyjsciowych komparatoréw do wskazywania momentéw dokonywania odpowied-
nich przetgczeh w uktadzie po osiagnieciu przez uktad kolejnego stanu, umozliwia wyeliminowa-
nie zewnetrznego zrédta sygnatu taktujgcego, bedgcego dodatkowym odbiornikiem znacznych
ilosci energii, a tym samym powoduje istotne zmniejszenie zuzycia energii elekirycznej przez
ukfad przetwarzania.

Zastosowanie dodatkowego kondensatora prébkujgcego do gromadzenia przetwarzanego
tadunku elektrycznego umozliwia uproszczenie sposobu sterowania pracg uktadu. Gromadzenie
tadunku w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym i jednoczesnie w kondensatorze o najwiek-
szej pojemnosci w zespole umozliwia natomiast dwukrotne zmniejszenie wymaganej pojemnosci
kondensatora probkujgcego przy zachowaniu tej samej maksymalnej wielko$ci napiecia, jaka bedzie
osiggana na kondensatorze prébkujgcym, a takze skrdocenie czasu przenoszenia tadunku elektrycz-
nego zgromadzonego w kondensatorze prébkujgcym do kolejnych kondensatoréw uktadu.

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

Fig. 1 — schemat blokowy uktadu,

Fig. 2 — schemat ideowy ukfadu w stanie relaksacji,
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Fig. 3 — schemat uktadu w chwili rozpoczecia gromadzenia tadunku elektrycznego w kon-
densatorze C,_, zespotu,

Fig. 4 — schemat ukladu podczas gromadzenia tadunku w kolejnym kondensatorze C, zespotu,

Fig. 5 — schemat uktadu podczas przenoszenia tadunku z kondensatora zrédtowego C; do
kondensatora docelowego Cy,

Fig. 6 — schemat innej wersji uktadu z kondensatorem prébkujgcym C, w stanie relaksacji,

Fig. 7 — schemat innej wersji ukladu w chwili rozpoczecia gromadzenia fadunku elektrycz-
nego w kondensatorze prébkujgcym C,,

Fig. 8 — schemat innej wersji uktadu w chwili rozpoczecia przenoszenia fadunku z konden-
satora zrédtowego C; do kondensatora docelowego Cy, dla i=n oraz k=n-1,

Fig. 9 — schemat kolejnej wersji uktadu w chwili rozpoczecia gromadzenia tadunku elek-
trycznego w kondensatorze probkujgcym C, i w kondensatorze C,.; potgczonych
ze sobg rownolegle.

Sposdéb, wedtug wynalazku, polega na tym, Zze tadunek elektryczny gromadzi sie w zespole A
kondensatorow Cpi, Cnp, ..., Ci, Cy, przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora zespotu A
o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go po-
przedzajgcego. Gromadzenie rozpoczyna sie od kondensatora C,.; 0 najwigkszej pojemnosci
w zespole A i realizuje sie podczas trwania aktywnego stanu sygnatu bramkujgcego, wykrywane-
go za pomocg modutu sterujgcego CM albo do momentu, gdy poréwnywane réwnoczesnie za
pomoca drugiego komparatora K2 napiecie U,.; narastajgce na kondensatorze C,.; jest réwne
napieciu odniesienia U,. W tym przypadku kontynuuje sie gromadzenie tadunku w kolejnym kon-
densatorze zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, w ktorym
gromadzono fadunek bezposrednio wczesniej, poréwnujgc réwnoczesnie za pomocg drugiego
komparatora K2 napiecie narastajgce na kondensatorze, w ktdrym aktualnie gromadzi sie tadunek
z napieciem odniesienia U,. Cykl ten powtarza sie az do chwili zakoiczenia trwania aktywnego
stanu sygnatu bramkujacego, wykrywanej za pomocg modutu sterujgcego CM, po czym konden-
satorowi C, zespotu A, bedgcemu ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono tadunek przy-
pisuje sie za pomocg modutu sterujgcego CM funkcje kondensatora zrédtowego C;, ktérego in-
deks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C;, modutu CM, wpisu-
jac do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora C,, a nastgpnemu w kolejnosci kondensatorowi
zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnos$ci kondensatora zrodtowego C; przypi-
suje sie za pomocg modutu sterujgcego CM funkcje kondensatora docelowego C,, ktérego indeks
jest okreslany zawartos$cig rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy modutu CM, wpisujgc do
tego rejestru zmniejszong o jeden zawarto$¢ rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C;. Na-
stepnie tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrédtowym C; przenosi sie za pomocg
zrédta prgdowego | do kondensatora docelowego Ci i rbwnoczesnie za pomocg drugiego kompa-
ratora K2 poréwnuje sie napiecie U, narastajgce na kondensatorze docelowym C, z napieciem
odniesienia U, oraz kontroluje si¢ za pomocg pierwszego komparatora K1 napigcie na kondensa-
torze zrodtowym C;.

Gdy w trakcie przenoszenia tadunku napiecie U;, kontrolowane za pomocg komparatora K1
na kondensatorze zrodtowym C; jest réowne zero, wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego K1
komparatora K1 za pomocg modutu sterujgcego CM aktualnemu kondensatorowi docelowemu Cy
przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego C;, wpisujgc do rejestru indeksu kondensatora
zrodtowego C;, modutu CM aktualng zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego Ci,
a funkcje kondensatora docelowego C, przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu A
0 pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezpo-
srednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawarto$¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy
i kontynuuje sie przenoszenie tadunku za pomocg zrédta prgdowego | z nowego kondensatora
zrodtowego C; do nowego kondensatora docelowego C,. Natomiast, gdy w trakcie przenoszenia
tadunku z kondensatora zrédtowego C; do kondensatora docelowego C, poréwnywane rownocze-
$nie za pomocg komparatora K2 napiecie U, na kondensatorze docelowym C, jest rbwne napieciu
odniesienia U,, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K2 funkcje kondensato-
ra docelowego Ci przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego CM kolejnemu kondensatorowi
zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje
bezposrednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelo-
wego Cy i kontynuuje sie przenoszenie tadunku z aktualnego kondensatora zrédtowego C; do no-
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wego kondensatora docelowego Cy. Proces przenoszenia fadunku elektrycznego nadal i nadzoru-
je sie za pomocg modutu sterujgcego CM na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatorow K1
i K2 az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego Cy przez kondensa-
tor Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane réwnoczesnie za pomocg komparato-
ra K1 napigcie U; na kondensatorze zrédtowym C; jest rowne zero albo poréwnywane réwnocze-
$nie za pomocg komparatora K2 napigcie Uy narastajgce na kondensatorze Cg jest rowne napig-
ciu odniesienia U, przy czym bitom by, bno, ..., b1, by, stowa cyfrowego przyporzgdkowanym

kondensatorom C,.1, C.», ..., C1, Cp zespotu A, na ktorych uzyskano napiecie o wartosci napigecia
odniesienia U, przypisuje si¢ za pomocg modutu sterujgcego CM wartos¢ jeden, a pozostatym
bitom przypisuje sie warto$¢ zero.

W innej wersji sposobu, wedlug wynalazku, w czasie trwania aktywnego stanu sygnatu
bramkujgcego, wykrywanego z pomocg modutu sterujgcego CM tadunek elektryczny gromadzi sie
w kondensatorze prébkujgcym C,, a po wykryciu za pomocg modutu CM konca stanu aktywnego
sygnatu bramkujgcego przypisuje sie kondensatorowi probkujgcemu C,, za pomocg modutu steru-
jacego CM funkcje kondensatora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig reje-
stru indeksu kondensatora zrédtowego C; modutu CM, wpisujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu
kondensatora probkujgcego C,. Natomiast kondensatorowi C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w ze-
spole A przypisuje sie funkcje kondensatora docelowego Cy, ktérego indeks jest okredlany zawar-
toscig rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu sterujgcego CM, wpisujgc do tego
rejestru wartos¢ indeksu kondensatora C,.; zespotu A, po czym proces przenoszenia tadunku
elektrycznego za pomocy zrodta prgdowego | z kondensatora zrodtowego C; do kondensatora
docelowego Cy realizuje si¢ na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw K1 i K2 az do
momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego C, przez kondensator Cgy
0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane réwnoczesnie za pomocg komparatora K1
napigcie U; na kondensatorze zrédtowym C; jest rowne zero albo poréwnywane rownoczesnie za
pomocg komparatora K2 napigcie Uy narastajgce na kondensatorze Cg jest rowne napieciu odnie-
sienia U,.

W kolejnej wersji sposobu, wedlug wynalazku, w czasie trwania aktywnego stanu sygnatu
bramkujgcego, wykrywanego za pomocg modutu sterujgcego CM fadunek elektryczny gromadzi
sie jednoczesnie w kondensatorze C,.; 0 najwigekszej pojemnosci w zespole A i potgczonym z nim
réwnolegle kondensatorze prébkujgcym C, o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensa-
tora C,.; zespotu A. Po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego CM konca stanu aktywnego sy-
gnatu bramkujgcego, za pomocg modutu sterujgcego CM przypisuje sie kondensatorowi prébkujg-
cemu C, funkcje kondensatora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru
indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM wpisujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu kon-
densatora probkujgcego C,, a kondensatorowi C,.; zespotu A przypisuje si¢ funkcje kondensatora
docelowego C,, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelo-
wego C, modutu CM, wpisujgc do tego rejestru warto$¢ indeksu kondensatora C,.; zespotu A.
Nastepnie proces przenoszenia fadunku elektrycznego za pomocg zrédta pradowego | z konden-
satora zrédtowego C; do kondensatora docelowego Cy realizuje sie na podstawie sygnatéw wyj-
sciowych komparatorow K1 i K2 az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora
docelowego Cy przez kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane row-
noczesnie za pomocg komparatora K1 napiecie U; na kondensatorze zrodtowym C, jest rowne
zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy narastajgce na
kondensatorze C, jest réwne napieciu odniesienia U, .

Uktad, wedtug wynalazku, zawiera zespot A kondensatoréow, do ktérego jest podigczone
wejscie tadunku elektrycznego InQ oraz zestaw wyjs¢ sterujgcych E modutu sterujgcego CM. Mo-
dut sterujgcy CM jest wyposazony w wyjscie cyfrowe B, wyjscie sygnatu zakonczenia procesu
przetwarzania OutR, wejscie sygnatu bramkujgcego InG oraz dwa wejscia sterujgce Inl i In2,
z ktorych pierwsze wejscie sterujgce Inl jest potgczone z wyjSciem pierwszego komparatora K1,
ktérego wejscia sg potgczone z jedng parg wyjs¢ zespotu A, a drugie wejscie sterujgce In2 modu-
tu CM jest potaczone z wyjsciem drugiego komparatora K2, ktérego wejscia sg potgczone z drugg
parg wyjs¢ zespotu A. Ponadto do zespotu A jest podtgczone zrédto napigcia pomocniczego Uy
i zrédto napigcia odniesienia U, oraz sterowane zrodto pradowe |, ktérego wejscie sterujgce jest
potgczone z wyjsciem sterujgcym A modutu CM. Zespot A zawiera n kondensatorow Cp.4, Cyop, ..,

Ci, Co, a pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wigksza od po-
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jemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, przy czym kazdemu kondensatorowi
Cha, Cha, ..., Ci, Gy jest przyporzgdkowany odpowiedni bit bn.1, bn.o, ..., b1, bo Wyj$cia cyfrowego
B modutu sterujgcego CM. Gérna oktadka kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole
A jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy tgcznik S,..; z pierwszg szyng L, z ktorg sg pota-
czone rowniez gorne oktadki pozostatych kondensatoréw C,.,, ..., C;, Co zespotu A poprzez otwar-
te pierwsze tgczniki S;n.4, ..., Si1, Sio. Gorna oktadka kondensatora C,, jest rowniez potgczona
poprzez zamknigty drugi tgcznik Sy, z drugg szyng H, z ktérg sg potgczone réwniez gorne oktad-
ki pozostatych kondensatorow C,.,, ..., C;, Cq zespotu A poprzez otwarte drugie tgczniki Syn.p, ..,
Sp1, Spo- Dolna oktadka kondensatora C,, jest potgczona z masg uktadu poprzez przetgcznik Sgn.a,
ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nierucho-
my przetacznika Sgn.; jest potgczony ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy i réwnoczesnie
z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora K1, zas dolne oktadki pozostatych konden-
satoréw C,,, ..., C1, Co zespotu A sg potgczone ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy poprzez
przetgczniki Sgn.z, ..., Sc1, Sco ktérych styki ruchome sg zwarte z ich drugimi stykami nierucho-
mymi, za$ pierwsze styki nieruchome przetgcznikdw Sgnp, ..., Se1, Seo 5@ potgczone z masg
uktadu. Szyna L uktadu jest potgczona z masg uktadu poprzez otwarty tgcznik pierwszej szyny
Sgai Oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora K2, ktérego wejscie odwracajgce
jest potgczone ze zrédtem napigcia odniesienia U, zas szyna H jest potgczona z wejsciem od-

wracajgcym komparatora K1, a wejscia sterujgce tgcznikOw Sin.1, Sin-2s ---, Su1. Sio, | przetgczni-
kOwW Sgn.1, Sgn-2, ---» Sc1, Sco, ze€spotu A sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi
wyjsciami sterujgcymi ln.1, In-2, ---, l1, lo, Zestawu wyjs¢ sterujgcych E modutu CM, natomiast wejscia steru-

jace drugich tgcznikow Syna, Spnz, ---» Spi, Spo, Oraz tacznika Sga Sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami
sterujgcymi D1, Dpo, --., D1, Cg | Dy _zestawu wyjsé sterujgcych E modutu CM. Wejscie fadunku elektrycz-
nego InQ jest potgczone z szyng L poprzez zamknigty tgcznik wejsciowy So, ktdrego wejscie sterujgce jest
potgczone z wyjsciem sterujgcym Ag modutu CM, natomiast jeden biegun zrodta pragdowego | jest potg-
czony z szyng H, a jego drugi biegun jest potgczony z szyng L, zas wejscie sterujgce zrédta prgdowego |
jest potaczone z wyjsciem sterujgcym A modutu CM.

W innej wersiji uktadu, wedtug wynalazku, do zespotu A jest dotgczony kondensator prébku-
jacy C,, przy czym goérna oktadka kondensatora C, jest potagczona poprzez zamkniety pierwszy
tacznik S, z pierwszg szyng L i rownoczesnie poprzez otwarty drugi fgcznik Sy, z drugg szyng H.
Natomiast dolna oktadka kondensatora probkujgcego C, jest potgczona z masg uktadu poprzez
przetgcznik Sgy, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi
styk nieruchomy przetgcznika Sg, jest potgczony ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy. Wejscia
sterujgce pierwszego tgcznika S;, i przetgcznika Sg, s§ ze sobg sprzezone i potgczone z wyj-
Sciem sterujgcym I, modutu CM, natomiast wejscie sterujgce drugiego tgcznika Sy, jest potgczone
z wyjsciem sterujgcym D, modutu CM. Jednoczesnie gorna oktadka kondensatora C,.; o najwigk-
szej pojemnosci w zespole A jest potgczona poprzez otwarty pierwszy tgcznik S,,.1 z szyng L oraz
poprzez zamkniety drugi tgcznik Syn.. z szyng H, natomiast dolna oktadka kondensatora C,.; ze-
spotu A jest potagczona ze zrodtem napigcia pomocniczego Uy poprzez przetgcznik Sgn.1, ktérego
styk ruchomy jest zwarty z jego drugim stykiem nieruchomym, zas pierwszy styk nieruchomy prze-
tacznika Sgy.1 jest potgczony z masg uktadu.

W kolejnej wersji uktadu, wedlug wynalazku, do zespotu A jest dotgczony kondensator
probkujgcy C, o pojemnosci nie mniejszej od pojemnos$ci kondensatora C,.; o najwiekszej pojem-
nosci w zespole A, przy czym kondensator prébkujgcy C, jest potagczony réwnolegle z kondensa-
torem C,; zespotu A poprzez pierwszg szyne L oraz mase ukfadu tak, ze gérna oktadka konden-
satora C,, jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy tgcznik S,, z szyng L, a dolna oktadka kon-
densatora C, jest potgczona z masg uktadu poprzez przetgcznik Sg,, ktérego styk ruchomy jest
zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, za$ drugi styk nieruchomy przetgcznika Sg, jest
potgczony ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy. Ponadto gorna oktadka kondensatora probku-
jacego C, jest potgczona rownoczesnie poprzez otwarty drugi tgcznik Sy, z drugg szyng H, nato-
miast wejscia sterujgce pierwszego tgcznika S, i przetgcznika Sg, S§ ze sobg sprzgzone i potg-
czone z wyjsciem sterujgcym |, modutu CM, a wejscie sterujgce drugiego tgcznika Sy, jest potg-
czone z wyjsciem sterujgcym D, modutu CM.

Dziatanie uktadu, wedlug wynalazku, jest nastepujgce. Miedzy kolejnymi procesami prze-
twarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitdw réwnej n modut steru-
jacy CM utrzymuje ukfad w stanie relaksacji, podczas trwania ktérego modut sterujgcy CM powo-
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duje przy pomocy sygnatow sterujgcych z wyjs¢ ln.a, ln-2, ..., l1, lg zamkniecie tgcznikow Sy n.1, Sin-z,

..» Sty S1o | potgczenie gornych oktadek wszystkich kondensatorow Cp.q, Cpop, ..., C1, Cy zespotu
A z szyng L oraz przetgczenie przetgcznikdw Sgn.1, Sgn-2s ---» Sc1, Sgo | potgczenie dolnych okta-
dek kondensatorow C,.i, Cn.p, ..., Ci1, Cp z masg uktadu, a przy pomocy sygnatu sterujgcego
z wyjscia Dy, powoduje zamknigcie tgcznika pierwszej szyny Sgai i potgczenie szyny L z masg
uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie kondensatoréow Cp, Cy.o, ..., Ci1, Cp zespotu A. Na-
stepnie modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D,.; zamknigcie tgcznika
Suna | potgczenie szyny H z szyng L i z masg uktadu, uniemozliwiajgc pojawienie sie na szynie H
potencjatu o przypadkowej wielkosci. Jednoczesnie modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy
sygnatow sterujgcych z wyjS¢ Dy.p, ..., Dy, Do otwarcie tgcznikOw Syn.z, ..., Spi, Swo, @ pPrzy pomo-
cy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ao, powoduje otwarcie tgcznika wejSciowego Sq i odtgczenie
wejécia tadunku elektrycznego InQ od szyny L, za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A
powoduje wytgczenie zrodta pradowego | (Fig. 2).

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku stanu aktywnego sygnatu bramkuja-
cego na wejsciu InG uktadu modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy,
otwarcie tgcznika Sg, | odtgczenie szyny L od masy uktadu, a przy pomocy sygnatow sterujgcych
Z WYjSC ln-p, ..., l1, lo powoduje otwarcie tgcznikow Sin.p, ..., Si1, Sy i odigczenie gornych oktadek
kondensatorow C,.,, ..., Ci, Cy 0d szyny L oraz przetgczenie przetgcznikoOw Sgnp, ..., Sc1, Sco
i potgczenie dolnych oktadek kondensatorow C,.,, ..., Ci1, Cy ze zrédlem napigcia pomocniczego
Uy, za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ag powoduje zamknigcie tgcznika wejsciowe-
go Sq i potgczenie wejscia tadunku elektrycznego InQ z szyng L. Jednoczesnie modut CM wpro-
wadza wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania QutR w stan nieaktywny, przypisuje
wszystkim bitom bp.1, bno, ..., b1, by stowa wyjSciowego warto§¢ poczatkowg zero oraz przypisuje
kondensatorowi C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A funkcje kondensatora gromadzgcego
tadunek C,, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego
Cy modutu sterujgcego CM, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora Cy,.;
(Fig. 3).

tadunek elektryczny dostarczany do wejscia InQ uktadu jest gromadzony poczatkowo
w kondensatorze C,.; zespotu A, ktory jako jedyny jest wéwczas potgczony z wejsciem tadunku
elektrycznego InQ poprzez szyne L oraz zamkniety tgcznik Si,.;. Gromadzenie tadunku w kon-
densatorze C, powoduje stopniowy wzrost panujgcego na nim napiecia Uy, ktore jest porownywa-
ne przez komparator K2 z napieciem odniesienia U, o ustalonej wielkosci.

Gdy, przy nadal aktywnym stanie sygnatu bramkujgcego na wejsciu InG uktadu, napiecie Uy
na kondensatorze C,, w ktérym gromadzi sie tadunek osiggnie wielkos¢ napiecia odniesienia U,,
wowczas modut sterujgcy CM, na podstawie sygnatu wyjSciowego komparatora K2, przypisuje
warto$¢ jeden bitowi b, stowa cyfrowego na wyjsciu cyfrowym B uktadu, a takze przy pomocy sy-
gnatu sterujgcego z wyjscia l,, powoduje otwarcie tgcznika S, i odtgczenie gornej oktadki nata-
dowanego kondensatora C, od szyny L oraz jednoczesne przetgczenie przetgcznika Sgy i potg-
czenie dolnej oktadki kondensatora C, ze zrodtem napigcia pomocniczego Uy. Nastepnie modut
CM przypisuje funkcje kondensatora gromadzgcego tadunek C, nastgpnemu w kolejnosci konden-
satorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit
te funkcje bezposrednio wczesniej, poprzez zmniejszenie o jeden zawartosci rejestru indeksu
kondensatora docelowego Cy, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia l,, powoduje
zamkniecie tacznika S, i potaczenie gornej oktadki kondensatora C, poprzez szyne L z wejSciem
tadunku elektrycznego InQ oraz jednoczesne przetgczenie przetgcznika Sgy i potgczenie dolnej
oktadki kondensatora C, z masg uktadu. tadunek elektryczny z wej$cia uktadu jest wéwczas gro-
madzony w kolejnym kondensatorze C,, jedynym potagczonym z wej$ciem fadunku elektrycznego
InQ poprzez szyne L oraz zamkniety tacznik S, (Fig. 4).

Przy utrzymujgcym sie aktywnym stanie sygnatu bramkujgcego na wejsciu InG ukfadu, po
kazdym osiggnieciu wielkosci napigcia odniesienia U, przez napiecie U, narastajgce na kondensa-
torze C,, sygnalizowanym modufowi sterujgcemu CM przez komparator K2, cykl jest powtarzany
za kazdym razem z udziatem kolejnego kondensatora zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniej-
szej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej. Gdy podczas
gromadzenia tadunku w kondensatorze C, modut sterujgcy CM wykryje, ze stan sygnatu bramku-
jacego na wejsciu InG uktadu zmienit sie na nieaktywny, wéwczas modut CM przy pomocy sygna-
tu sterujgcego z wyjscia Ag powoduje otwarcie tgcznika wejsciowego Sp i odtgczenie wejscia ta-
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dunku elektrycznego InQ od szyny L, przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, powoduje
otwarcie tgcznika S , i odigczenie gornej oktadki kondensatora C, od szyny L oraz jednoczesne
przetgczenie przetgcznika Sgx i potgczenie dolnej oktadki kondensatora C, ze zrédtem napigcia
pomocniczego Uy, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D,.; powoduje otwarcie tgcznika
Shn1 | 0dtgczenie gornej oktadki kondensatora C,.; od szyny H. Nastgpnie modut sterujgcy CM
kondensatorowi C,, bedgcemu ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono fadunek elek-
tryczny przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig
rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C; modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru ak-
tualnej zawartos$ci rejestru kondensatora docelowego Cy modutu CM, a przy pomocy sygnatu ste-
rujgcego z wyjscia D; powoduje zamkniecie tgcznika Sy i potaczenie gornej oktadki kondensatora
zrodtowego C; z szyng H. Nastepnie modut sterujgcy CM kolejnemu kondensatorowi zespotu A
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora zrodtowego C; przypisuje funkcje
kondensatora docelowego Cy, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu konden-
satora docelowego Cy, zmniejszajac o jeden zawarto$¢ tego rejestru, po czym modut CM przy
pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, powoduje zamkniecie fgcznika S, i potgczenie gornej
oktadki kondensatora docelowego Cy z szyng L oraz rownoczesne przetgczenie przetgcznika Sgi
i potgczenie dolnej oktadki kondensatora Cy z masg uktadu. Nastepnie modut sterujgcy CM przy
pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A, powoduje wigczenie zrodta prgdowego |, za pomocg
ktorego tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrédtowym C; jest przenoszony po-
przez szyng¢ H i szyne L do kondensatora docelowego C (Fig. 5), przy czym w trakcie przenosze-
nia tadunku napiecie U; na kondensatorze zrodtowym C; stopniowo maleje i jednoczesnie napigcie
Uy na kondensatorze docelowym C, stopniowo rosnie.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia fadunku elektrycznego napigcie Uy na aktualnym
kondensatorze docelowym C, osiggnie wielko$¢ napiecia odniesienia U, wéwczas na podstawie
sygnatu wyjsciowego komparatora K2 modut sterujgcy CM przypisuje odpowiedniemu bitowi by
stowa wyjsciowego wartos¢ jeden i przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |y powoduje otwar-
cie tgcznika S i odtgczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy od szyny L oraz réwno-
czesne przetgczenie przetgcznika Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora C, ze zrodtem
napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora doce-
lowego C, nastepnemu w kolejno$ci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniej-
szej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, poprzez zmniej-
szenie o jeden zawartosci rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy, po czym przy pomocy
sygnatu sterujgcego z wyjscia Iy powoduje zamkniecie tgcznika S, i potgczenie gornej oktadki
nowego kondensatora docelowego Cy z szyng L oraz rownoczesne przetgczenie przetgcznika Sgi
i potgczenie dolnej oktadki kondensatora C, z masg ukfadu.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia tadunku elektrycznego napiecie na kondensatorze
zrodtowym C; osiggnie wartos¢ zero, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora
K1 modut sterujgcy CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D;, powoduje otwarcie tgczni-
ka Sy i odtgczenie gornej oktadki kondensatora zrodtowego C; od szyny H, a przy pomocy sygna-
tu sterujgcego z wyjscia |, powoduje otwarcie tgcznika S, i odtgczenie gornej oktadki kondensato-
ra docelowego Cy od szyny L oraz rownoczesne przetgczenie przetgcznika Sgy i potgczenie dolnej
oktadki kondensatora Cy ze zrédtem napiecia pomocniczego U,. Nastepnie modut CM przypisuje
funkcje kondensatora zrédtowego C; kondensatorowi, ktory do tej pory petnit funkcje kondensatora
docelowego Cy poprzez wpisanie aktualnej zawartosci rejestru indeksu kondensatora docelowego
Cy do rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C;, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego
z wyjscia D; modut CM powoduje zamkniecie tgcznika Sy i potgczenie goérnej oktadki nowego
kondensatora zrédtowego C; z szyng H. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kon-
densatora docelowego Cy kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniej-
szej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, poprzez zmniej-
szenie o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego C,, po czym przy pomocy
sygnatu sterujgcego z wyjscia I, modut sterujgcy CM powoduje zamknigcie tgcznika S, i potgcze-
nie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Ci z szyng L oraz rownoczesne przetgcze-
nie przetgcznika Sgi i potgczenie dolnej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy, z masg
uktadu.

W obu przypadkach modut sterujgcy CM kontynuuje proces redystrybucji tadunku elek-
trycznego na podstawie sygnatéow wyjsciowych komparatoréw K1 i K2. Kazde pojawienie sie sta-
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nu aktywnego na wyjsciu komparatora K2 powoduje przypisanie funkcji kondensatora docelowego
Cy nastgpnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od
pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, natomiast kazde poja-
wienie sie stanu aktywnego na wyjsciu komparatora K1 powoduje przypisanie funkcji kondensato-
ra zrédtowego C; kondensatorowi zespotu A, ktéry aktualnie petnit funkcje kondensatora docelo-
wego Cy i jednoczesnie przypisanie funkcji kondensatora docelowego C, nastgpnemu w kolejno-
Sci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora
petnigcego te funkcje bezposrednio wczesniej.

Proces redystrybucji tadunku zostaje zakohczony w chwili, gdy funkcje kondensatora doce-
lowego Ci przestaje petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A. Sytuacja taka
wystepuje, gdy podczas przenoszenia tadunku do kondensatora Cy na wyjsciu komparatora K1
albo na wyjsciu komparatora K2 pojawia sie stan aktywny. Gdy stan aktywny pojawia sie na wyj-
$ciu komparatora K2, modut sterujgcy CM przypisuje bitowi by wartosci jeden.

Po zakonczeniu redystrybucji tadunku elektrycznego, zgromadzonego w zespole A podczas
trwania aktywnego stanu sygnatu bramkujacego i okresleniu wartosci wyjsciowego stowa cyfro-
wego, ztozonego z bitdw b,.;, bn.p, ..., b1, by modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie sygnatu za-
konczenia procesu przetwarzania (OutR) w stan aktywny oraz powoduje wprowadzenie uktadu
w stan relaksacji poprzez wytgczenie zrodta prgdowego |, zamknigcie tgcznikow Sin.1, Sin-zs -
Si1, Sio i potgczenie gornych oktadek wszystkich kondensatorow Cp.;, Cp.p, ..., Ci1, Cy zespotu A
z szyng L rownoczesne przetgczenie przetgcznikOw Sgn.1, Sgnz, ---» Sei1, Sgo W pozycje tgczace
dolne oktadki wszystkich kondensatorow C,.1, Cy.p, ..., C1, Cp Z masg uktadu, zamknigcie tgcznika
pierwszej szyny Scai i potaczenie szyny L z masg uktadu, powodujgc catkowite roztadowanie
wszystkich kondensatorow C,.1, C., ..., Ci1, Cp zespotu A, otwarcie tgcznikow Spn.o, ..., Sui, Swo
zespotu A, a takze zamknigcie tacznika Sy, i potgczenie szyny H z szyng L i z masg uktadu
(Fig. 2), uniemozliwiajgc pojawienie sie na szynie H potencjatu o przypadkowej wielkosci.

Dziatanie innej wersji uktadu, wedtug wynalazku, polega na tym, ze w czasie utrzymywania
ukfadu w stanie relaksacji modut sterujgcy CM powoduje potgczenie gornych oktadek kondensato-

ra prébkujgcego C, i kondensatorow Cy.1, Cpnp, ..., C;, Cp zespotu A z szyng L oraz potgczenie
dolnych oktadek kondensatorow C, i Cp.1, Cnp, ..., C;, Co z masg uktadu, poprzez zamkniecie
odpowiednich tgcznikow i przetgczenie odpowiednich przetgcznikow (Fig. 6), wymuszajac catkowi-
te roztadowanie kondensatorow C, i Cp.1, Cpp, ..., C1, Co.

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku stanu aktywnego sygnatu bramkujg-
cego na wejsciu InG uktadu, modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy,
otwarcie tgcznika Sga i 0dtgczenie szyny L od masy uktadu, a przy pomocy sygnatow sterujgcych

Z WYjSC ln.1, Inz, ..., 11, lo powoduje otwarcie t§cznikOwW Syn.1, Sin-2s ..., Si1, Sio | 0dtgczenie gérnych
oktadek kondensatorow Cy.1, Cy.o, ..., C1, Co zespotu A od szyny L oraz przetgczenie przetgczni-
KOW Sgn-1, Sgn-2, ---»Se1, Sco | potgczenie dolnych oktadek kondensatorow C,.q, Cpp, ..., Ci, Cp z€

zrodtem napigcia pomocniczego Uy, za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ag powoduje
zamknigcie tgcznika wejsciowego Sp i potgczenie wejscia tadunku elektrycznego [InQ
z szyng L (Fig. 7). Jednocze$nie modut sterujagcy CM wprowadza wyj$cie sygnatu zakonczenia
procesu przetwarzania OutR w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim n bitom bn.1, bno, ..,
b,, by stowa wyjsciowego wartos¢ poczatkowg zero.

tadunek elektryczny dostarczany do wejscia InQ ukfadu jest gromadzony w kondensatorze
prébkujacym C,, ktéry podczas trwania aktywnego stanu sygnatu bramkujgcego na wejsciu InG
uktadu jest jako jedyny potgczony z wejsciem tadunku elektrycznego InQ poprzez szyne L oraz
zamkniety fgcznik S;,. Gdy modut sterujgcy CM wykryje, ze stan sygnatu bramkujgcego na wej-
$ciu InG uktadu zmienit sie na nieaktywny, wéwczas modut CM przy pomocy sygnatu sterujgcego
z wyjscia Ag powoduje otwarcie tgcznika wejsciowego Sg i odtgczenie wejscia InQ uktadu od szy-
ny L, przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |,, powoduje otwarcie tgcznika S,, i odtgczenie
gornej oktadki kondensatora probkujgcego C, od szyny L oraz réwnoczesne przetgczenie prze-
tgcznika Sg, i potgczenie dolnej oktadki kondensatora C, ze zrodtem napigcia pomocniczego Uy,
za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D,.; powoduje otwarcie tgcznika Sy,.; i odtgczenie
gornej oktadki kondensatora C,.; zespotu A od szyny H (Fig. 8). Nastepnie modut sterujgcy CM
przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C; kondensatorowi prébkujgcemu C, poprzez wpisa-
nie do rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM wartosci indeksu kondensatora
probkujgcego C,, oraz przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; powoduje zamknigcie tgczni-
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ka Sy i potgczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; z szyng H. Jednoczesnie modut
sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora docelowego Cy kondensatorowi C,.; 0 najwigkszej
pojemnosci w zespole A poprzez wpisanie do rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy, mo-
dutu CM wartosci indeksu kondensatora C,.;, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego I, powo-
duje zamkniecie tgcznika Sy i potgczenie gornej oktadki kondensatora Cy z szyng L oraz réwno-
czesne przetgczenie przetgcznika Sgy i potgczenie dolnej oktadki kondensatora C, z masg uktadu.
Nastepnie modut CM powoduje wigczenie zrodta prgdowego | przy pomocy sygnatu sterujgcego
z wyj$cia A, i rozpoczecie procesu redystrybucji tadunku, ktéry dobiega korica w chwili, gdy funk-
cje kondensatora docelowego C, przestaje petni¢ kondensator C, o najmniejszej pojemnosci
w zespole A, po czym modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie sygnatu zakonczenia procesu
przetwarzania OutR w stan aktywny oraz powoduje ponowne wprowadzenie uktadu w stan relak-
sacji.

Dziatanie kolejnej wersji uktadu, wedtug wynalazku, polega na tym, ze w czasie utrzymywa-
nia uktadu w stanie relaksacji, modut sterujacy CM powoduje potgczenie gornych oktadek kon-
densatora probkujgcego C, i kondensatoréw C,.1, Cp.p, ..., C;, Cp zespotu A z szyng L oraz potg-

czenie dolnych oktadek kondensatorow C, i Cy.1, Cyp, ..., Ci, Cy Z masg uktadu poprzez zamknie-
cie odpowiednich tacznikéw i przetgczenie odpowiednich przetacznikow (Fig. 6), wymuszajgc cat-
kowite roztadowanie kondensatoréw C, i C,.q, Cpop, ..., C1, Co. W chwili wykrycia przez modut ste-
rujgcy CM poczatku stanu aktywnego sygnatu bramkujgcego na wejsciu InG ukfadu, modut CM
powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy, otwarcie tgcznika Sga i odtgczenie
szyny L od masy uktadu, a przy pomocy sygnatow sterujgcych z wyjs¢ l,.,, ..., l1, lo powoduje
otwarcie tgcznikOw Sin.p, ..., Si1, S | 0dtgczenie gornych oktadek kondensatorow C.,, ..., C;, Cq
zespotu A od szyny L oraz rownoczesne przetgczenie przetgcznikOw Sgpy, ..., Sgi, Sgo | potgcze-
nie dolnych oktadek kondensatoréow C,,, ..., C;, Cy ze zrédtem napigcia pomocniczego Uy, zas
przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ag powoduje zamknigcie tacznika wejsciowego Sg
i potgczenie wejscia tadunku elektrycznego InQ z szyng L (Fig. 9). Jednoczesnie modut CM
wprowadza wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR w stan nieaktywny oraz
przypisuje wszystkim bitom bp.1, bn.p, ..., b1, by stowa wyjsciowego warto$¢ poczatkowa zero. ta-
dunek elektryczny dostarczany do wejscia InQ uktadu jest gromadzony jednocze$nie w kondensa-
torze prébkujagcym C, i potgczonym z nim réwnolegle kondensatorze C,.; zespotu A, ktére pod-
czas trwania aktywnego stanu sygnatu bramkujgcego na wejsciu InG uktadu sg potgczone jako
jedyne z wejsciem tadunku elektrycznego InQ poprzez szyne L oraz zamkniete tgczniki Sy, i Sin.g.
Gdy modut sterujgcy CM wykryje, ze stan sygnatu bramkujacego na wejsciu InG uktadu zmienit
sig¢ na nieaktywny, wéwczas modut CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ag powoduje
otwarcie tgcznika wejsciowego Sp i odtgczenie wejscia tadunku elektrycznego InQ od szyny L,
a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, powoduje otwarcie tgcznika S, i odtgczenie gor-
nej oktadki kondensatora probkujgcego C,, od szyny L oraz réownoczesne przetgczenie przetgczni-
ka Sgn i potgczenie dolnej oktadki kondensatora C, ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy, zas
przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D,.; powoduje otwarcie tgcznika Syn., i odtgczenie
gornej oktadki kondensatora C,.; od szyny H (Fig. 8). Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje
funkcje kondensatora zrodtowego C; kondensatorowi probkujgcemu C, poprzez wpisanie do reje-
stru indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM wartosci indeksu kondensatora prébkujgce-
go C,, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; powoduje zamkniecie tgcznika Sy i potg-
czenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; z szyng H. Jednoczesnie modut sterujagcy CM
przypisuje funkcje kondensatora docelowego C, kondensatorowi C,.; zespotu A poprzez wpisanie
do rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM wartosci indeksu kondensatora C;
Nastepnie modut sterujgcy CM powoduje wigczenie zrodia prgdowego | przy pomocy sygnatu
sterujgcego z wyjscia A, i rozpoczecie procesu redystrybucji tadunku, ktéry dobiega konca w chwi-
li, gdy funkcje kondensatora docelowego Cy przestaje petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej po-
jemnosci w zespole A, po czym modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie sygnatu zakonczenia
procesu przetwarzania OutR w stan aktywny oraz powoduje ponowne wprowadzenie uktadu
w stan relaksacji.
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»Sp0sOb i uktad do przetwarzania wielkosci
tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe”

Wykaz oznaczen na rysunku

A - zespot kondensatoréw

CM - modut sterujgcy

K1, K2 - komparatory

I - zrédto pradowe

U, - zrédto napiecia odniesienia

Uy - zrédto napiecia pomocniczego

InQ - wejscie tadunku elektrycznego

InG - wejscie sygnatu bramkujgcego

In1, In2 — wejscia sterujgce modutu sterujgcego

B - wyjscie cyfrowe modutu sterujgcego

E - zestaw wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego

OutR - wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania

L - pierwsza szyna

H - druga szyna

Cn1, Cha, -.., C1, Co — kondensatory zestawu A

Cn - kondensator probkujgcy

Cy - kondensator, w ktérym gromadzi sie tadunek

Ci - kondensator zrédtowy

Ck - kondensator docelowy

Un1, Una, ..., Ug, Ug — napiecie na kondensatorach zestawu

U, - napiecie na kondensatorze prébkujgcym

Uy - napiecie na kondensatorze, w ktérym gromadzi sie tadunek
U - napiecie na kondensatorze zréodiowym

Uy - napiecie na kondensatorze docelowym

bn-1, bnos ..., by,..., by, bg - bity stowa cyfrowego

Sin Stnets Stne2s --+s Sty -oo St1, Sio - pierwsze fgczniki

SHny SHn1y SHA2s ooy SHxs =01 SHLY SHo - drugie taczniki

S Senir Sen2s ey SGxr +-er D61 OG0 - przetgczniki

Saall - tacznik pierwszej szyny

Sq - tacznik wejsciowy

A, Ag - wyjscia sterujgce modutu sterujgcego
Lo Tnets D2y ooy by ey 14, o — wyjscia sterujgce modutu sterujgcego
Dn, Dn-1, Dn, ---5 Dy, -..y D1, Do, Dgan — wyjscia sterujgce modutu sterujgcego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na stowo cyfrowe polegajgcy na gro-
madzeniu tadunku w co najmniej jednym kondensatorze oraz przetwarzaniu wielkosci tadunku elek-
trycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitdw réwnej n, znamienny tym, ze tadunek elektryczny groma-
dzi sie w zespole (A) kondensatoréw (Cp.4, Cr.z, ..., C1, Cp), Przy czym pojemnos¢ kazdego kondensa-
tora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go po-
przedzajgcego, a gromadzenie tadunku elektrycznego rozpoczyna si¢ od kondensatora (C.;) 0 naj-
wiekszej pojemnosci w zespole (A) i realizuje sie podczas trwania aktywnego stanu sygnatu bramku-
jacego, wykrywanego za pomocg modutu sterujgcego (CM) albo do momentu, gdy poréwnywane réw-
noczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie (U,.,) narastajagce na kondensatorze (C,.,) jest row-
ne napieciu odniesienia (U.), a w tym przypadku kontynuuje si¢ gromadzenie tadunku w kolejnym
kondensatorze zespotu (A) o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, w ktérym
gromadzono tadunek bezposrednio wczesniej, poréwnujgc réwnoczesnie za pomocg komparatora
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(K2) napiecie narastajgce na kondensatorze, w ktérym aktualnie gromadzi sie tadunek z napieciem
odniesienia (U,) i cykl ten powtarza si¢ az do chwili zakonczenia trwania aktywnego stanu sygnatu
bramkujgcego, wykrywanej za pomocg modutu sterujgcego (CM), po czym kondensatorowi (C,) ze-
spotu (A), bedgcemu ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono fadunek przypisuje sie za po-
mocg modutu sterujgcego (CM) funkcje kondensatora zrédtowego (C)), ktérego indeks jest okre$lany
zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédiowego (C;)) modutu (CM), wpisujgc do tego rejestru
wartos¢ indeksu kondensatora (C,) oraz nastgpnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu (A) o po-
jemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora zrodtowego (C)) przypisuje sie za pomocag
modutu sterujgcego (CM) funkcje kondensatora docelowego (C,), ktérego indeks jest okreslany zawar-
toscig rejestru indeksu kondensatora docelowego (C,) modutu (CM), wpisujgc do tego rejestru zmniej-
szong o jeden zawarto$¢ rejestru indeksu kondensatora zrédiowego (C;), a nastepnie tadunek elek-
tryczny zgromadzony w kondensatorze zrédtowym (C;) przenosi sie za pomocg zrodta prgdowego (1)
do kondensatora docelowego (Cy) i rbwnoczednie za pomocg komparatora (K2) poréwnuje sie napie-
cie (Uy) narastajgce na kondensatorze docelowym (C,) z napieciem odniesienia (U,) oraz kontroluje
sie za pomocg komparatora (K1) napiecie na kondensatorze zrédtowym (C)), a gdy w trakcie przeno-
szenia fadunku napiecie (U,) kontrolowane za pomocg komparatora (K1) na kondensatorze zrédto-
wym (C;) jest rowne zero, wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora (K1) za pomoca
modutu sterujacego (CM) aktualnemu kondensatorowi docelowemu (Cy) przypisuje sie funkcje kon-
densatora zrodtowego (C;), wpisujgc do rejestru indeksu kondensatora zrédtowego (C;) modutu (CM)
aktualng zawarto$c¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego (C,) modutu (CM), a funkcje konden-
satora docelowego (Cy) przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu (A) o pojemnosci dwukrot-
nie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejsza-
jac o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego (C,) i kontynuuje si¢ przenoszenie
tadunku za pomocy zrodta pradowego (I) z nowego kondensatora zroédiowego (C;) do nowego kon-
densatora docelowego (Cy), zas gdy w trakcie przenoszenia fadunku z kondensatora zrédtowego (C))
do kondensatora docelowego (Cy) porownywane rownoczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie
(Uy) na kondensatorze docelowym (C,) jest rowne napieciu odniesienia (U,), wéwczas na podstawie
sygnatu wyjSciowego komparatora (K2) funkcje kondensatora docelowego (Ci) przypisuje sie za po-
mocg modutu sterujgcego (CM) kolejnemu kondensatorowi zespotu (A) o pojemnosci dwukrotnie
mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajgc
o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego (Cy) i kontynuuje sie przenoszenie tfa-
dunku z kondensatora zrédiowego (C;) do nowego kondensatora docelowego (Cy), przy czym proces
ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego (CM) na podstawie sygnatéw wyjsciowych
komparatoréw (K1) i (K2) az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego
(Ci) przez kondensator (Cg) 0 najmniejszej pojemno$ci w zespole (A) kontrolowane réwnoczesnie za
pomocg komparatora (K1) napiecie (U;) na kondensatorze zrodtowym (C)) jest rowne zero albo porow-
nywane rownoczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie (Ug) narastajgce na kondensatorze (Co)
jest rowne napieciu odniesienia (U.), przy czym bitom (bp.a, bno, --., b1, bg) stowa cyfrowego przypo-
rzgdkowanym kondensatorom (Cp.1, Cp», .., Ci1, Cp) zespotu (A), na ktorych uzyskano napigcie o wiel-
kosci napigcia odniesienia (U,) przypisuje si¢ za pomocg modutu sterujgcego (CM) wartos¢ jeden,
a pozostatym bitom przypisuje sie wartosé zero.

2. Sposob przetwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w czasie trwania aktywnego
stanu sygnatu bramkujacego, wykrywanego z pomocg modutu sterujgcego (CM) fadunek elektryczny
gromadzi sie w kondensatorze prébkujgcym (C,), a po wykryciu za pomocg modutu (CM) korca stanu
aktywnego sygnatu bramkujgcego przypisuje sie kondensatorowi prébkujgcemu (C,) za pomocg mo-
dutu sterujgcego (CM) funkcje kondensatora zrodtowego (C)), ktérego indeks jest okreslany zawarto-
8cig rejestru indeksu kondensatora Zrédtowego (C;) modutu (CM), wpisujgc do tego rejestru warto$¢
indeksu kondensatora probkujgcego (C,), a kondensatorowi (C,.;) 0 najwiekszej pojemnosci w zespo-
le (A) przypisuje sie funkcje kondensatora docelowego (Cy), ktérego indeks jest okreslany zawartoscig
rejestru indeksu kondensatora docelowego (Cy) modutu sterujgcego (CM), wpisujgc do tego rejestru
wartos¢ indeksu kondensatora (C.;), po czym proces przenoszenia fadunku elektrycznego za pomocg
zrédta pradowego (1) z kondensatora zrodtowego (C;) do kondensatora docelowego (Cy) realizuje sie
na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw (K1) i (K2) az do momentu, gdy podczas petnienia
funkcji kondensatora docelowego (C,) przez kondensator (Cg) 0 najmniejszej pojemnosci w zespole
(A) kontrolowane réwnoczesnie za pomocg komparatora (K1) napiecie (U;) na kondensatorze zrodto-
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wym (C;) jest rébwne zero albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg komparatora (K2) napigcie (Ug)
narastajgce na kondensatorze (Cy) jest rowne napieciu odniesienia (U,).

3. Sposob przetwarzania wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze w czasie trwania aktywnego
stanu sygnatu bramkujgcego, wykrywanego za pomocg modutu sterujgcego (CM) tadunek elektryczny
gromadzi si¢ jednoczesnie w kondensatorze (C,.;) 0 najwigkszej pojemnosci w zespole (A) i polgczo-
nym z nim rownolegle kondensatorze probkujgcym (C,) o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci
kondensatora (C,.1) zespotu (A), a po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego (CM) konca stanu
aktywnego sygnatu bramkujgcego, za pomocg modutu sterujgcego (CM) przypisuje sie kondensato-
rowi probkujgcemu (C,,) funkcje kondensatora zrédtowego (C;), ktérego indeks jest okreslany zawarto-
Scig rejestru indeksu kondensatora zrodtowego (C)) modutu (CM), wpisujgc do tego rejestru wartosé
indeksu kondensatora probkujgcego (C,), a kondensatorowi (C,;) zespotu (A) przypisuje sie funkcje
kondensatora docelowego (Cy), ktérego indeks jest okresdlany zawartoscig rejestru indeksu kondensa-
tora docelowego (C,) modutu (CM), wpisujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora (Cy.1)
zespotu (A), po czym proces przenoszenia tadunku elekirycznego za pomocg zrodta prgdowego (1)
z kondensatora zrédtowego (C;) do kondensatora docelowego (Cy) realizuje sie na podstawie sygna-
tow wyjsciowych komparatoréw (K1) i (K2) az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensato-
ra docelowego (C,) przez kondensator (Cg) 0 najmniejszej pojemnosci w zespole (A) kontrolowane
réwnoczes$nie za pomocg komparatora (K1) napiecie (U;) na kondensatorze zrodtowym (Cy) jest réwne
zero albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg komparatora (K2) napigcie (Up) narastajgce na
kondensatorze (Co) jest rowne napigciu odniesienia (U,).

4. Uktad do przetwarzania wielkosci tadunku elektrycznego na sygnat cyfrowy zawierajacy ze-
spot kondensatoréw oraz co najmniej jeden komparator potgczony z wyposazonym w wyjscie cyfrowe
uktadem sterowania, ktérego wyjscia sterujgce sg potgczone z zespotem kondensatoréw, znamienny
tym, ze wejscie tadunku elektrycznego (InQ) jest potgczone z zespotem kondensatoréw (A), ktérego
wejscia sterujgce sg potaczone z zestawem wyjsé sterujgcych (E) modutu sterujgcego (CM), a modut
sterujgcy (CM) jest wyposazony w wyjscie cyfrowe (B), wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwa-
rzania (OutR), wejscie sygnatu bramkujgcego (InG) oraz dwa wejscia sterujgce (Inl) i (In2), z ktérych
pierwsze wejscie sterujgce (Inl) jest potgczone z wyjsciem pierwszego komparatora (K1), ktérego
wejscia sg potgczone z jedng parg wyjs¢ zespotu (A), a drugie wejscie sterujgce (In2) modutu (CM)
jest potaczone z wyjsciem drugiego komparatora (K2), ktérego wejscia sg potgczone z drugg parg
wyjs¢ zespotu (A), a ponadto do zespotu (A) jest podtgczone Zrédto napiecia pomocniczego (Uy)
i zrodto napiecia odniesienia (U,) oraz sterowane zrodto pradowe (1), ktérego wejscie sterujgce jest
potgczone z wyjsciem sterujgcym (A;) modutu (CM).

5. Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze zespét (A) zawiera n kondensatoréw (Cp.1, Cpoa,
..., C1, Cp), a pojemnosc kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wigksza od po-
jemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, przy czym kazdemu kondensatorowi (Cp.,
Cha, ..., C1, Cy) jest przyporzgdkowany odpowiedni bit (bBn.1, bro, ..., b1, bo) WyjScia cyfrowego (B) mo-
dutu sterujgcego (CM), za$ gérna oktadka kondensatora (C,.;) 0 najwigkszej pojemnosci w zespole (A)
jest potgczona poprzez zamkniety tgcznik (Si..1) z pierwszg szyng (L), z ktdrg sg potgczone réwniez
gorne oktadki pozostatych kondensatorow (C,.,, ..., C;, Cp) zespotu (A) poprzez otwarte tgczniki (Syn.2,
Si1, Sio), przy czym goérna oktadka kondensatora (C,.;) jest rébwnocze$nie potgczona poprzez za-
mkniety drugi tgcznik (Sun1) z drugg szyng (H), z ktdrg sg potgczone réwniez gorne oktadki pozosta-
tych kondensatoréw (C,.p, ..., C1, Co) zespotu (A) poprzez otwarte drugie tgczniki (Spnz. Shi, Swo)s
a dolna oktadka kondensatora (C,,) jest potgczona z masg uktadu poprzez przetgcznik (Sgn.1), ktére-
go styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy prze-
tacznika (Sgn.;) jest potgczony ze zrédiem napiecia pomocniczego (Uy) i rownoczesnie z wejsciem
nieodwracajgcym pierwszego komparatora (K1), a dolne oktadki pozostatych kondensatoréw (C,.,, ...,
C,, Cy) zespotu (A) sg potgczone ze zrodtem napigcia pomochiczego (Uy) poprzez przetgczniki (Sgn.z.
..» Sg1, Sgo) ktorych styki ruchome sg zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki
nieruchome przetgcznikdw (Sgn-2, -..» Sg1, Sgo) 58 potaczone z masg uktadu, natomiast szyna (L) jest
potgczona z masg uktadu poprzez otwarty fgcznik pierwszej szyny (Sgan) oraz z wejsciem nieodwraca-
jacym drugiego komparatora (K2), ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone ze zrodtem napigcia
odniesienia (U,), zas szyna (H) jest potgczona z wejSciem odwracajgcym komparatora (K1), ponadto
wejscia sterujgce tgcznikow (Sin.1, Sina: ---, Si1. Sio). | przetacznikdw (Sgna, Sgnzs ---» Se1, Seo) ZESPO-
tu (A) sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi (In.a, ln-2, ---, 11, lo)
zestawu wyjs¢ sterujgcych (E) modutu (CM), a wejscia sterujgce tgcznikOw (Spn1, Snz, ---» Spi1s Sho)



16 PL 220 486 B1

oraz tgcznika (Sgai) 89 potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi (Dp.1, Dna, ..., D1, Do) i (Dai)
zestawu wyjs¢ sterujgcych (E) modutu (CM), zas wejscie tadunku elektrycznego (InQ) jest potaczone
z szyng (L) poprzez zamkniety tgcznik wejsciowy (Sp), ktérego wejsécie sterujgce jest potgczone
z wyjéciem sterujgcym (Ag) modutu (CM), natomiast jeden biegun zrédta pradowego (1) jest potaczony
z szyng (H), a jego drugi biegun jest potgczony z szyng (L), a wejscie sterujgce zrédia prgdowego (1)
jest potgczone z wyjsciem sterujgcym (A;) modutu (CM).

6. Uktad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, Zze do zespotu (A) jest dotgczony kondensator prob-
kujacy (Cp), przy czym gorna oktadka kondensatora (C,) jest potgczona poprzez zamkniety tgcznik
(SLn) z pierwszg szyng (L) i rownoczesnie poprzez otwarty tgcznik (Syn) z drugg szyng (H), natomiast
dolna oktadka kondensatora (C,) jest potaczona z masg ukfadu poprzez przetgcznik (Sgn), ktdrego
styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetgczni-
ka (Sgn) jest potgczony ze Zrodtem napigcia pomocniczego (Uy), za$ wejscia sterujgce tgcznika (Si,)
i przetacznika (Sg,) sg ze sobg sprzezone i potgczone z wyjsciem sterujgcym (l,) modutu (CM), nato-
miast wejscie sterujgce drugiego tacznika (Sun) jest potgczone z wyjsciem sterujgcym (D,) modutu
(CM), a jednoczesnie gérna okfadka kondensatora (C,.;) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) jest
potagczona poprzez otwarty tgcznik (Spn.;) z szyng (L) oraz poprzez zamkniety drugi tgcznik (Spyn;)
z szyng (H), natomiast dolna oktadka kondensatora (C,.,) jest potaczona ze zrédtem napigcia pomoc-
niczego (Uy) poprzez przetgcznik (Sgn1), ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego drugim stykiem nie-
ruchomym, zas pierwszy styk nieruchomy przetgcznika (Sgn.1) jest potgczony z masg uktadu.

7. Uktad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze do zespotu (A) jest dotaczony kondensator préb-
kujacy (C,) o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora (C,.1) 0 najwiekszej pojemnosci
w zespole (A), przy czym kondensator probkujgcy (C,) jest potgczony réwnolegle z kondensatorem
(Cn.1) zespotu (A) poprzez pierwszg szyne (L) oraz mase ukfadu tak, ze gorna oktadka kondensatora
(C,) jest potgczona poprzez zamkniety tgcznik (S,,) z szyng (L), a dolna oktadka kondensatora (C,)
jest potgczona z masg ukiadu poprzez przetgcznik (Sg,), ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego
pierwszym stykiem nieruchomym, za$ drugi styk nieruchomy przetgcznika (Sg,) jest potgczony ze
zrédtem napiecia pomocniczego (Uy), a ponadto gorna oktadka kondensatora prébkujgcego (C,) jest
potagczona roéwnoczesnie poprzez otwarty drugi tgcznik (Syn) z druga szyng (H), natomiast wejscia
sterujgce facznika (S.) i przetgcznika (Sgn) Sg ze sobg sprzezone i potgczone z wyjsciem sterujgcym
(In) modutu (CM), a wejscie sterujgce drugiego tgcznika (Syn,) jest potgczone z wyjsciem sterujgcym
(Ds) modutu (CM).
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Departament Wydawnictw UPRP
Cena 4,92 z (w tym 23% VAT)



