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2 PL 220 542 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad do przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elek-
trycznego na stowo cyfrowe, znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-pomiarowych.

Znany z literatury technicznej (James McCreary, Paul R. Gray ,A High-Speed, All-MOS Suc-
cessive-Approximation Weighted Capacitor A/D Conversion Technique”, IEEE International Solid-
-State Circuits Conference, February 12, 1975, str. 38+39) sposodb przetwarzania wielkosci napiecia
elektrycznego na sygnat cyfrowy wykorzystuje redystrybucje tadunku elektrycznego w uktadzie kon-
densatoréw, przeprowadzang zgodnie z metodg sukcesywnej aproksymaciji. Jego pierwszym etapem
jest prébkowanie chwilowej wielko$ci napiecia wejsciowego, polegajace na zgromadzeniu w uktadzie
réwnolegle potaczonych kondensatorow tadunku elektrycznego o wielkosci wprost proporcjonalnej do
wielko$ci napiecia wejsciowego. Pojemnos$¢ kazdego nastepnego kondensatora ukfadu jest przy tym
dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajacego, a ponadto jedna
z oktadek kazdego kondensatora jest potaczona z pierwszg wspolng szyna. Po zakonczeniu probko-
wania przeprowadza sie proces przetwarzania wielkosci zgromadzonego tadunku na stowo cyfrowe
przez jego odpowiednig redystrybucje pomiedzy poszczegdlne kondensatory uktadu. Proces przetwa-
rzania rozpoczyna sie od przeniesienia drugiej okfadki kondensatora o najwiekszej pojemnosci na
potencjat odniesienia o ustalonej wielkosci. Stan wykorzystywanych w tym celu przetacznikéw nadzo-
ruje synchroniczny, sekwencyjny uktad sterujacy, wytwarzajacy odpowiednie sygnaty sterujgce. Wy-
muszona w ten sposob redystrybucja tadunku elektrycznego pomiedzy poszczegdine kondensatory
uktadu powoduje zmiane wypadkowego potencjatu pierwszej wspodlnej szyny. Potencjat ten poréwnuje
sie za pomocag komparatora z potencjatem masy uktadu. Jezeli po dokonaniu zmiany potencjatu dru-
giej oktadki danego kondensatora wypadkowy potencjat pierwszej wspolnej szyny jest wiekszy od
potencjatu masy uktadu, to okfadce tej przywraca sie potencjat masy uktadu, a bitowi stowa cyfrowego
odpowiadajgcemu temu kondensatorowi przypisuje sie warto$¢ zero. W przeciwnym przypadku drugg
oktadke danego kondensatora pozostawia sie na potencjale odniesienia, a odpowiedniemu bitowi
stowa cyfrowego przypisuje sie warto$¢ jeden. Nastepnie, za pomocg uktadu sterowania zmienia sie
potencjat drugiej oktadki kolejnego kondensatora o dwukrotnie mniejszej pojemnosci, po czym cykl ten
powtarza sie, az do wygenerowania catego stowa cyfrowego o liczbie bitéw réwnej n, przy czym czas
probkowania oraz czas trwania kolejnych etapéw procesu przetwarzania jest wyznaczany diugoscig
okresu sygnatu zegara taktujgcego prace uktadu.

Znany z artykutu (James McCreary, Paul R. Gray ,A High-Speed, AlIl-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
potaczone ze zrédtem przetwarzanego napiecia wejsciowego, a drugie ze zrodiem napiecia odniesie-
nia, zas wyjscie poprzez komparator jest potgczone z wejSciem sekwencyjnego ukfadu sterowania.
Sekwencyjny uktad sterowania jest wyposazony w wyjscie cyfrowe oraz wejscie sygnatu zegara, taktu-
jacego przebieg procesu przetwarzania. Dwa wyjscia sterujgce sekwencyjnego uktadu sterowania sg
potaczone z komparatorem, a kolejne wyjscia sterujgce sa podtgczone do kondensatorowego ukfadu
sukcesywnej aproksymacji. Kondensatorowy uktadu sukcesywnej aproksymacji zawiera podzespot n-1
kondensatoréw o binarnym stosunku pojemnosci oraz dodatkowy kondensator, przy czym pierwsza
oktadka kazdego kondensatora podzespotu jest potaczona z pierwsza wspdlng szyng, a pojemnosc¢
dodatkowego kondensatora jest rowna pojemnosci najmniejszego kondensatora podzespotu. Drugie
oktadki kondensatoréw podzespotu sg potgczone z drugg wspdlng szyng poprzez przetaczniki, ktérych
drugie styki nieruchome sg potgczone z masg uktadu. Pierwsza wspélna szyna jest potagczona z wej-
Sciem nieodwracajgcym komparatora, a druga wspdlna szyna jest potgczona poprzez kolejny prze-
tacznik ze Zrodtem napiecia wejsciowego albo ze Zrédtem napiecia odniesienia, za$ wejscie odwraca-
jace komparatora jest potaczone z masg uktadu.

Sposdb wedtug wynalazku, polegajacy na odwzorowywaniu chwilowej wielko$ci przetwarzane-
go napiecia elektrycznego proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego, gromadzonego
w co najmniej jednym kondensatorze oraz wyznaczaniu wartosci stowa cyfrowego o liczbie bitow réw-
nej n charakteryzuje sie tym, ze po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego poczatku aktywnego
stanu sygnatu wyzwalajgcego chwilowg wielko$¢ przetwarzanego napiecia elektrycznego odwzorowu-
je sie proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego, ktéry gromadzi sie w kondensatorze
prébkujacym poprzez réwnolegte potgczenie tego kondensatora ze Zrédtem przetwarzanego napiecia
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na czas trwania aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego, przy czym czas trwania aktywnego stanu
sygnatu wyzwalajacego jest nie krétszy od zadanej wielkosci minimalnej. Po wykryciu za pomocg mo-
dutu sterujgcego kohca aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego tadunek elektryczny zgromadzony
w kondensatorze prébkujacym rozmieszcza sie za pomoca zrodia pradowego w kondensatorach ze-
spotu kondensatoréw, przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrot-
nie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Proces rozmieszczania
tadunku elektrycznego rozpoczyna sie od przypisania kondensatorowi prébkujacemu za pomocg mo-
dutu sterujgcego funkcji kondensatora zrédtowego, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru
indeksu kondensatora zrodiowego modutu sterujgcego, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci
indeksu kondensatora prébkujacego oraz rownoczesnego przypisania za pomoca modutu sterujgcego
kondensatorowi o najwiekszej pojemnosci w zespole funkcji kondensatora docelowego, ktérego in-
deks jest okreslany zawarto$cig rejestru indeksu kondensatora docelowego modutu sterujgcego, po-
przez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole.
Nastepnie tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrédtowym przenosi sie za pomoca
zrédta pradowego do kondensatora docelowego i rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora
poréwnuje sie napiecie narastajgce na kondensatorze docelowym z napieciem odniesienia oraz kon-
troluje sie za pomoca pierwszego komparatora napiecie na kondensatorze zrodlowym. Gdy w trakcie
przenoszenia tadunku, kontrolowane za pomoca pierwszego komparatora napiecie na kondensatorze
zrédtowym jest rowne zero, wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego tego komparatora za pomo-
cg modutu sterujgcego aktualnemu kondensatorowi docelowemu przypisuje sie funkcje kondensatora
zrédtowego, wpisujac do rejestru indeksu kondensatora zrédtowego aktualng zawartos¢ rejestru in-
deksu kondensatora docelowego, a funkcje kondensatora docelowego przypisuje sie kolejnemu kon-
densatorowi w zespole o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit
te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac o jeden zawartosé rejestru indeksu kondensatora
docelowego i kontynuuje sie przenoszenie tadunku za pomoca zrodta pragdowego z nowego konden-
satora zrodiowego do nowego kondensatora docelowego. Natomiast, gdy w trakcie przenoszenia
tadunku z kondensatora zrodtowego do kondensatora docelowego poréwnywane réwnoczesnie za
pomocg drugiego komparatora napiecie na kondensatorze docelowym jest rowne napieciu odniesie-
nia, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego drugiego komparatora funkcje kondensatora doce-
lowego przypisuje sie za pomocg modutu sterujacego kolejnemu kondensatorowi zespotu o pojemno-
Sci dwukrotnie mniejszej od pojemnoéci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej,
zmniejszajac o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego i kontynuuje sie przeno-
szenie tadunku z aktualnego kondensatora Zzrédtowego do nowego kondensatora docelowego. Proces
ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu sterujacego na podstawie sygnatéw wyjsciowych kompa-
ratoréw az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator
0 najmniejszej pojemnosci w zespole kontrolowane réwnoczesnie za pomoca pierwszego komparato-
ra napiecie na aktualnym kondensatorze Zrédtowym jest rowne zero albo poréwnywane réwnoczesnie
za pomocg drugiego komparatora napiecie narastajagce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci
w zespole jest rowne napieciu odniesienia, przy czym bitom stowa cyfrowego przyporzadkowanym
kondensatorom zespotu, na ktérych uzyskano napiecie o wielkosci napiecia odniesienia przypisuje sie
za pomocg modutu sterujgcego warto$¢ jeden, a pozostatym bitom przypisuje sie wartosé zero.

W innej wersji sposobu, wedtug wynalazku, po wykryciu poczatku aktywnego stanu sygnatu wy-
zwalajgcego za pomocg modutu sterujgcego, tadunek elektryczny odwzorowujacy chwilowg wielko$¢
napiecia przetwarzanego gromadzi sie jednocze$nie w kondensatorze o najwiekszej pojemnosci
w zespole i kondensatorze probkujacym o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora
0 najwiekszej pojemnosci w zespole poprzez réwnolegte potaczenie tych kondensatoréw ze sobg
i rownoczesnie ze zrédtem przetwarzanego napiecia na czas trwania aktywnego stanu sygnatu wy-
zwalajgcego. Nastepnie, po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego konca aktywnego stanu sygnatu
wyzwalajgcego rozpoczyna sie proces rozmieszczania w kondensatorach zespotu zgromadzonego
tadunku elektrycznego, ktéry realizuje sie na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw az do
momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator o najmniejszej
pojemnosci w zespole kontrolowane réwnoczesnie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na
aktualnym kondensatorze Zrédtowym jest rowne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg
drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole
jest rbwne napieciu odniesienia.
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Uktad wedtug wynalazku, zawierajgcy zespot kondensatorow oraz co najmniej jeden kompara-
tor potaczony z wyposazonym w wyjscie cyfrowe uktadem sterowania, kiérego wyjscia sterujgce sg
pofaczone z zespotem kondensatorow charakteryzuje sie tym, ze zrédto napiecia przetwarzanego jest
pofaczone z zespotem kondensatoréw, ktérego wejscia sterujgce sg potaczone z zestawem wyjsc
sterujgcych modultu sterujgcego. Modut sterujacy jest wyposazony w wyjscie cyfrowe, wyjscie sygnatu
zakonczenia procesu przetwarzania, wejscie sygnatu wyzwalajagcego oraz dwa wejscia sterujgce.
Pierwsze wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem pierwszego komparatora, ktérego wejscia sq
pofaczone z jedng parg wyjs¢ zespotu, a drugie wejscie sterujgce modutu jest potaczone z wyjsciem
drugiego komparatora, ktérego wejscia sg potaczone z drugg parg wyjs¢ zespotu. Ponadto do zespotu
jest podigczone zrodto napiecia pomocniczego i zrédto napiecia odniesienia, kondensator probkujacy
oraz sterowane zrodto pradowe, ktérego wejscie sterujace jest potgczone z wyjsciem sterujgcym mo-
dutu sterujgcego.

Zespot kondensatoréw zawiera n kondensatoréw, a pojemno$¢ kazdego kondensatora o kolej-
nym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajace-
go, przy czym kazdemu kondensatorowi jest przyporzadkowany odpowiedni bit wyjscia cyfrowego
modutu sterujgcego. Do zespotu jest dotgczony kondensator probkujacy, ktérego gorna oktadka jest
poftaczona poprzez zamkniety facznik wejsciowy ze zrédtem napiecia przetwarzanego i rownoczesnie
poprzez zamkniety pierwszy tacznik z pierwszg szyna, z ktérg sg potgczone rowniez gérne oktadki
wszystkich kondensatorow zespotu poprzez otwarte pierwsze taczniki. Gérna okfadka kondensatora
0 najwiekszej pojemnosci w zespole jest rownoczesnie potaczona poprzez zamkniety drugi tacznik
z drugg szyna, z ktérg sg potaczone réowniez gérna oktadka kondensatora probkujgcego poprzez
otwarty drugi tacznik oraz gorne oktadki pozostatych kondensatoréow zespotu poprzez otwarte drugie
taczniki. Dolna oktadka kondensatora prébkujgcego jest potaczona z masg uktadu poprzez przetacz-
nik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy
tego przetacznika jest potaczony ze zréodtem napiecia pomocniczego i rownoczesnie z wejsciem nie-
odwracajgcym pierwszego komparatora, a dolne oktadki wszystkich kondensatoréw zespotu sg pota-
czone ze zrodtem napiecia pomocniczego poprzez przetaczniki, ktérych styki ruchome sg zwarte z ich
drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieruchome tych przetacznikédw sg potgczone
z masg ukfadu. Pierwsza szyna jest potgczona z masg uktadu poprzez otwarty tacznik pierwszej szyny
oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora, ktérego wejscie odwracajgce jest potgczone
ze zrodtem napiecia odniesienia, zas druga szyna jest potagczona z wejsciem odwracajgcym pierw-
szego komparatora. Wejscia sterujgce pierwszych facznikéw zespotu, oraz przetgcznikébw zespotu sg
ze sobg sprzezone i sg potaczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi modutu sterujgcego, a wej-
Scia sterujgce drugich tacznikéw zespotu oraz kolejnego tacznika sg potgczone z odpowiednimi wyj-
Sciami sterujacymi modutu sterujacego. Natomiast jeden biegun Zrddta pradowego jest potgczony
z drugg szyna, a drugi biegun zrddta pradowego jest potaczony z pierwszg szyng, zas wejscie steruja-
ce zrodta pradowego jest potgczone z kolejnym wyjsSciem sterujgcym modutu sterujgcego, natomiast
wejscie sterujgce tacznika wejsciowego jest potaczone z nastepnym wyjSciem sterujgcym modutu
sterujacego.

W innej wersji uktadu, wedtug wynalazku, kondensator prébkujacy o pojemnos$ci nie mniejszej
od pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnos$ci w zespole jest potaczony réwnolegle z kon-
densatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole i rGwnoczesnie kondensatory te sg potaczone row-
nolegle ze Zrédtem napiecia przetwarzanego tak, ze gorna oktadka kondensatora o najwiekszej po-
jemnosci w zespole jest pofaczona ze zrédtem napiecia przetwarzanego poprzez zwarty dodatkowy
tacznik wejsciowy, a jego dolna oktadka jest potaczona z masg ukfadu poprzez przetacznik, ktérego
styk ruchomy jest zwarty z pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy tego prze-
tacznika jest potaczony ze zrodtem napiecia pomocniczego. Ponadto gérna oktadka kondensatora
0 najwiekszej pojemnosci w zespole jest rownoczesnie potaczona poprzez zwarty pierwszy fgcznik
Z pierwszg szyng, natomiast wejscia sterujgce tacznika wejsciowego i dodatkowego tacznika wejscio-
Wwego sg ze sobg sprzezone i potgczone z nastepnym wyjsciem sterujagcym modutu, sterujacego.

Sposdb i uktad do przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe,
wedtug wynalazku, cechuje prostota. Ponadto, wykorzystywanie zewnetrznego sygnatu bramkujacego
oraz sygnatéw wyjsciowych komparatorow do wskazywania momentéw dokonywania odpowiednich
przetagczen w uktadzie po osiagnieciu przez uktad kolejnego stanu, umozliwia wyeliminowanie ze-
wnetrznego zrodta sygnatu taktujacego, bedacego dodatkowym odbiornikiem znacznych ilosci energii,
a tym samym umozliwia istotne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez uktad przetwarzania.
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Gromadzenie tadunku jednoczesnie w kondensatorze prébkujacym i jednocze$nie w kondensa-
torze o najwiekszej pojemnosci w zespole umozliwia dwukrotne zmniejszenie wymaganej pojemnosci
kondensatora prébkujacego przy zachowaniu tej samej maksymalnej wielkosci napiecia, jaka bedzie
osiggana na kondensatorze probkujacym, a takze skrdcenie czasu przenoszenia fadunku elektrycz-
nego zgromadzonego w kondensatorze prébkujacym do kolejnych kondensatoréw uktadu.

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

Fig. 1 — schemat blokowy ukfadu,

Fig. 2 — schemat ideowy uktadu w stanie relaksac;ji,

Fig. 3 — schemat uktadu w chwili rozpoczecia cyklu przetwarzania — gromadzenie tadunku elek-
trycznego w kondensatorze probkujgcym C, potaczonym réwnolegle ze zrodtem napiecia przetwa-
rzanego,

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

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

Fig. 6 — schemat ideowy innej wersji uktadu w stanie relaksacji,

Fig. 7 — schemat innej wersji uktadu w chwili rozpoczecia cyklu przetwarzania — gromadzenie
tadunku elektrycznego w kondensatorze probkujacym C, i kondensatorze C,.;, potgczonych réwnole-
gle ze zrédtem napiecia przetwarzanego.

Sposob wedtug wynalazku, polega na tym, ze po wykryciu za pomoca modutu sterujgcego CM
poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajagcego InS chwilowg wielkos¢ przetwarzanego napiecia
elektrycznego U,y odwzorowuje sie proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego, ktory
gromadzi sie¢ w kondensatorze probkujacym C,, poprzez jego réwnolegte potaczenie ze zrédtem prze-
twarzanego napiecia U,y na czas trwania aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego InS, przy czym
czas trwania aktywnego stanu sygnatu InS jest nie krétszy od zadanej wielkosci minimalnej. Nastep-
nie, po wykryciu za pomocg modutu CM konca aktywnego stanu sygnatu InS, fadunek elektryczny
zgromadzony w kondensatorze probkujacym C, rozmieszcza sie za pomocg zrédfa pradowego |
w kondensatorach Cy.1, Cp.p,..., C1, Cg zespotu A, przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora o ko-
lejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzaja-
cego. Proces rozmieszczania tadunku elektrycznego rozpoczyna sie od przypisania kondensatorowi
probkujgcemu C,, za pomocg modutu sterujgcego CM funkgji kondensatora zrodtowego C;, ktérego
indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C;, modutu CM, poprzez
wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C, oraz réownoczesnego przypisania za po-
mocg modutu sterujgcego CM kondensatorowi Cp.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A funkcji kon-
densatora docelowego Cy, ktérego indeks jest okreslany zawartoScig rejestru indeksu kondensatora
docelowego C, modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C.;.
Nastepnie tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrodtowym C; przenosi sie za pomocg
zrodta pragdowego | do kondensatora docelowego Cy i rbwnoczesnie za pomocg komparatora K2 po-
rownuje sie napiecie U narastajgce na kondensatorze docelowym Cy z napieciem odniesienia U, oraz
kontroluje sie za pomoca komparatora K1 napiecie na kondensatorze zrédtowym C;.

Gdy w trakcie przenoszenia fadunku napiecie U; kontrolowane za pomoca komparatora K1 na
kondensatorze zrédtowym C; jest rébwne zero, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego kompara-
tora K1 za pomocg modutu sterujgcego CM aktualnemu kondensatorowi docelowemu C, przypisuje
sie funkcje kondensatora zrodtowego C;, wpisujac do rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C;,
modutu CM aktualng zawarto$¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM, a funkcje
kondensatora docelowego C, przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwu-
krotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniej-
szajac o jeden zawartoSc¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy i kontynuuje sie przenoszenie
tadunku za pomoca zrodta pragdowego | z nowego kondensatora zrédtowego C; do nowego kondensa-
tora docelowego Cy.

Natomiast, gdy w trakcie przenoszenia tadunku z kondensatora zrédtowego C; do kondensatora
docelowego C, porownywane rownoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie U, na kondensato-
rze docelowym Cy jest rowne napieciu odniesienia U,, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego
komparatora K2 funkcje kondensatora docelowego C, przypisuje si¢ za pomocg modutu sterujgcego
CM kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci konden-
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satora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac o jeden zawartos¢ rejestru indek-
su kondensatora docelowego Cy i kontynuuje sie przenoszenie tadunku z kondensatora zrédtowego C;
do nowego kondensatora docelowego C.

Proces przenoszenia fadunku nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego CM na podstawie
sygnatow wyjsciowych komparatoréw K1 i K2 az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji konden-
satora docelowego Ci przez kondensator C, 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane
réwnoczesnie za pomoca komparatora K1 napiecie U; na aktualnym kondensatorze Zrédtowym C; jest
rowne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napigcie Uy narastajgce na
kondensatorze Cy jest rowne napieciu odniesienia U,, przy czym bitom p,.4, b, ..., b1, by stowa cy-

frowego przyporzadkowanym kondensatorom Cpi, Cyp, ..., Ci, Co zespotu A, na ktérych uzyskano
napiecie o wartosci napiecia odniesienia U, przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego CM wartos¢
jeden, a pozostatym bitom przypisuje sie wartosc zero.

W innej wersji sposobu wedlug wynalazku, tadunek elektryczny odwzorowujacy chwilowg wiel-
kos¢ napiecia przetwarzanego U,y gromadzi sie jednoczesnie w kondensatorze C,,; 0 najwigkszej
pojemnosci w zespole A i kondensatorze probkujagcym C,, o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci
kondensatora C,.; zespotu A poprzez rownolegte potaczenie kondensatorow C,, i C,,.; ze sobg i rowno-
czesnie ze zrédtem przetwarzanego napiecia Uy na czas trwania aktywnego stanu sygnatu wyzwala-
jacego InS. Nastepnie, po wykryciu za pomocg modutu CM konca aktywnego stanu sygnatu wyzwala-
jacego rozpoczyna sie proces rozmieszczania w kondensatorach zespotu A zgromadzonego tadunku
elektrycznego, ktory realizuje sie az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora doce-
lowego Cy przez kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane réwnoczesnie
za pomocg komparatora K1 napiecie U; na aktualnym kondensatorze zrodtowym C; jest rowne zero
albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy narastajgce na kondensato-
rze Cy jest rowne napieciu odniesienia U, .

Uktad wedtug wynalazku, zawiera zespoét kondensatoréw A, z ktérym jest potaczone zrodio na-
piecia przetwarzanego U,y oraz zestaw wyjs¢ sterujacych E modutu sterujgcego CM. Modut sterujacy
CM jest wyposazony w wyjscie cyfrowe B, wyjscie sygnatu zakohczenia procesu przetwarzania OutR,
wejscie sygnatu wyzwalajgcego InS oraz dwa wejscia sterujgce Inl i In2. Pierwsze wejscie sterujace
In1 modutu CM jest potaczone z wyjsciem pierwszego komparatora K1, ktérego wejscia sg potaczone
z jedng parg wyjs¢ zespotu A, a drugie wejscie sterujgce In2 modutu CM jest potaczone z wyjsciem
drugiego komparatora K2, ktérego wejécia sg potgczone z drugq parg wyjs¢ zespotu A. Ponadto do
zespotu A jest podiaczone zrodto napiecia pomocniczego Uy i zrodto napiecia odniesienia U, kon-
densator probkujacy C, oraz sterowane zrodto pradowe |, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone
z wyjsciem sterujgcym A modutu CM.

Zespot A zawiera n kondensatorow Cp.q, Cpp, ..., C1, Co, @ pojemnos¢ kazdego kondensatora
o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprze-
dzajacego, ponadto kazdemu kondensatorowi Cp.4, Cp.p, ..., C1, Cg jest przyporzadkowany odpowiedni
bit Bn4, bno, ..., b1, by WyjScia cyfrowego B modutu sterujgcego CM. Do zespotu A jest dotgczony kon-
densator prébkujacy C,, ktérego gorna oktadka jest potaczona poprzez zamkniety facznik wejSciowy
Sun ze zrodtem napiecia przetwarzanego Uy i rownoczesnie poprzez zamkniety pierwszy facznik Si,
z pierwsza szyna L, z ktdérg sg potaczone réwniez goérne oktadki wszystkich kondensatoréw Cp.1, Coo,
..., C1, Cy zespotu A poprzez otwarte pierwsze taczniki Sina, Sinz, ---» Si1, Sio, Przy czym gorna
oktadka kondensatora C,.; o najwiekszej pojemnosci w zespole A jest rownoczesnie potaczona po-
przez zamkniety drugi tacznik Syn.a z drugg szyng H. Z szyng H sa potaczone réwniez gérne oktadki
kondensatora prébkujgcego C, oraz pozostatych kondensatoréw C,,, ..., C;, Cq zespotu A poprzez
otwarte drugie taczniki Syn | Spn-2, ---, Sui, Spo. Natomiast dolna oktadka kondensatora prébkujacego
C, jest potaczona z masg uktadu poprzez przetgcznik Sgn, ktdrego styk ruchomy jest zwarty z jego
pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetgcznika Sg, jest potaczony ze zrédtem
napiecia pomocniczego Uy i rownoczesnie z wejSciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora K1,
za$ dolne oktadki wszystkich kondensatoréw C,4, Cy, ..., C1, Co zespotu A sg potaczone ze zrodtem
napiecia pomocniczego Uy poprzez przetaczniki Sgn1, Sgnas ---» Sc1. Sco, Ktorych styki ruchome sg
zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, a pierwsze styki nieruchome przetacznikOw Sgn.1, Sgn-2,
..., Sg1, Sgo sa potaczone z masg uktadu. Szyna L jest potaczona z masg uktadu poprzez otwarty
tacznik pierwszej szyny Sga oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora K2, ktérego
wejscie odwracajgce jest potaczone ze zrédtem napiecia odniesienia U, za$ szyna H jest potaczona
z wejsciem odwracajgcym komparatora K1. Natomiast wejscia sterujgce tacznika S,, i przetacznika
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Sgn oraz tacznikow Sina, Sins ..., Sii, Sio | 0dpowiednich przetgcznikow Sgni, Sgn-2s ---) Sc1: Sco Z€-
spotu A sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi wyjSciami sterujacymi |, oraz I, ln, ...,
11, lg zestawu wyjs¢ sterujgcych E modutu CM, a wejsScia sterujace tacznika Sy, i tacznikdw Syni, Sunas
.-+, Sh1, Sno zespotu A oraz tgcznika Sga 53 potaczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi Dy i Dy,
Dn, ..., D1, Do oraz Dy, zestawu wyjs¢ sterujgcych E modutu CM. Ponadto jeden biegun zrodta pra-
dowego | jest potaczony z szyng H, a jego drugi biegun tego zrédta jest potaczony z szyng L. Nato-
miast wejscie sterujgce zrodta pradowego | jest potgczone z wyjsciem sterujgcym A, modutu CM,
a wejscie sterujgce tacznika Sy, jest potaczone z wyjsciem sterujgcym Ay modutu CM.

W innej wersji uktadu wedtug wynalazku, kondensator prébkujacy C, i kondensator C,, 0 naj-
wiekszej pojemnosci w zespole A sg potgczone ze sobg rownolegle, przy czym pojemnos¢ kondensa-
tora probkujgcego C, jest nie mniejsza od pojemnosci kondensatora C,.; zespotu A. Réwnoczesnie,
kondensatory C,, i C.; sg potaczone réwnolegle ze zrédtem napiecia przetwarzanego Uy tak, ze gor-
na oktadka kondensatora C,, zespotu A jest potgczona ze zrodtem napigcia przetwarzanego Uy po-
przez zwarty dodatkowy tacznik wejsciowy Syn.a, a jego dolna oktadka jest potgczona z masg uktadu
poprzez przetacznik Sgn1, ktorego styk ruchomy jest zwarty z pierwszym stykiem nieruchomym, zas
drugi styk nieruchomy przetgcznika Sgn.; jest potaczony ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy. Po-
nadto gorna oktadka kondensatora C,; zespotu A jest potaczona poprzez zwarty tacznik Sin.1 z pierw-
szg szyng L, a wejscia sterujgce tacznika wejsciowego Sy, i dodatkowego tacznika wejsciowego Syn.a Sg
ze sobg sprzezone i potgczone z wyjsciem sterujgcym Ay modutu sterujgcego CM.

Dziatanie uktadu wedtug wynalazku, jest nastepujace. Miedzy kolejnymi procesami przetwarza-
nia wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitéw réwnej n modut sterujacy CM
utrzymuje uktad w stanie relaksacji, podczas trwania ktérego modut sterujgcy CM powoduje przy po-
mocy sygnatow sterujacych z wyjS¢ I i lna, In, .., 11, lo zamkniecie tacznikéw S, i Sina, Sings -5 Sias
Sy i potaczenie gornych oktadek kondensatora prébkujgcego C,, i wszystkich kondensatoréw Cp.4, Cp, ...,
Ci1, Gy zespotu A z szyng L oraz przetaczenie przetacznikow Sgp i Sgn-1: Sgnzs ---» Sc1, Sgo | potaczenie
dolnych oktadek kondensatora prébkujacego C, i kondensatorow Ci.i, Cp.p, ..., Ci, Co zespolu A
z masg uktadu, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjScia Dy, powoduje zamkniecie tacznika
pierwszej szyny Sga i potaczenie szyny L z masg uktadu, wymuszajac catkowite roztadowanie kon-
densatora probkujgcego C, i kondensatoréw Cy.., Cpp, ..., C1, Co zespotu A. Nastepnie modut CM
powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy., zamkniecie facznika Sy, i potaczenie szy-
ny H z szyng L i z masg ukfadu, uniemozliwiajgc pojawienie sie na szynie H potencjatu o przypadko-
wej wielkosci, zas przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay powoduje otwarcie tgcznika Sy,
i odtaczenie gornej okfadki kondensatora prébkujacego C, od zrodta napiecia przetwarzanego Uy.
Jednoczesnie modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatoéw sterujacych z wyjS¢ Dy, i Dy, ...,
Di, Do otwarcie tacznikOW Spn i Spnz, ---, Sk, Sho, @ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A
powoduje wytaczenie zrodta pradowego | (Fig. 2).

W chwili wykrycia przez modut sterujacy CM poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego
na wejsciu InS uktadu, modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy, otwarcie
tacznika Sgg i odtaczenie szyny L od masy ukfadu, przy pomocy sygnatdéw sterujgcych z wyjsé ln.a, Ina,
..., Iz, o powoduje otwarcie tacznikdw Sy .4, Sino, ..., Sia, Sio i odtgczenie gornych oktadek wszystkich
kondensatoréw C,.4, Cno, ..., C1, Cp zespotu A od szyny L oraz przetaczenie przetacznikdw Sgn.1, Sgn-2,
..-» Sc1, Seo | potaczenie dolnych oktadek kondensatorow Cp.i, Cr.p, ..., C1, Co ze zrodtem napiecia
pomocniczego Uy, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay powoduje zamkniecie tacznika Sy
i podtaczenie gornej okfadki kondensatora prébkujacego Cn ze zrédtem napiecia przetwarzanego Uy
(Fig. 3). Jednocze$nie modut CM wprowadza wyjscie sygnhatu zakonczenia procesu przetwarzania
OutR w stan nieaktywny i przypisuje wszystkim bitom bp.s, bn.o, ..., b1, by stowa wyjSciowego warto$c
poczatkowg zero.

Podczas trwania aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu InS uktadu, wykrywanego
za pomocag modutu sterujgcego CM, tadunek elektryczny jest gromadzony w kondensatorze prébkuja-
cym C,, ktory jako jedyny jest wéwczas potgczony rownolegle ze zrédlem napiecia przetwarzanego
Uy poprzez zamkniety tacznik Sy, oraz mase ukfadu. tadunek elektryczny zgromadzony w kondensa-
torze C, podczas trwania aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu InS uktadu powoduje
powstanie na kondensatorze probkujacym C, napiecia U, ktérego wielkoS¢ jest rowna wielkosci na-
piecia przetwarzanego Uy.

Gdy modut sterujagcy CM wykryje koniec aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu
InS uktadu, wowczas modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay otwarcie
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tacznika Sy, i odtaczenie gornej oktadki kondensatora probkujgcego C, od zrodta napiecia przetwa-
rzanego Uy, przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, powoduje otwarcie tgcznika S, i odtgcze-
nie goérnej oktadki kondensatora probkujacego C, od szyny L oraz jednoczesne przetgczenie prze-
tacznika Sg, i potaczenie dolnej oktadki kondensatora probkujacego C, ze Zrédtem napiecia pomocni-
czego Uy, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D,.; powoduje otwarcie tacznika Sy, i odtg-
czenie gornej oktadki kondensatora C,; od szyny H. Nastepnie modut sterujgcy CM kondensatorowi
prébkujacemu C, przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany za-
wartos$cig rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru
wartosci indeksu kondensatora probkujacego C,, a przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia D;
powoduje zamknigcie facznika Sy; i potaczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; z szyng H.
Kondensatorowi C,; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A modut sterujgcy CM przypisuje funkcje
kondensatora docelowego Cy, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensato-
ra docelowego C, modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C;,
po czym modut CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Iy powoduje zamknigcie tgcznika S,
i potaczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy z szyng L oraz réwnoczesne przetgczenie
przetacznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora C, z masg uktadu. Nastepnie modut steru-
jacy CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A, powoduje wtaczenie zrédta pradowego |, za
pomocg ktorego tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrédtowym C; jest przenoszony
poprzez szyne H i szyne L do kondensatora docelowego Cy (Fig. 4), przy czym w trakcie przenoszenia
tadunku napiecie U; na kondensatorze zrédtowym C; stopniowo maleje i jednoczesnie napiecie Uy na
kondensatorze docelowym Cy stopniowo rosnie.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia tadunku elektrycznego napiecie Uy na aktualnym kon-
densatorze docelowym C, osiggnie wielkoS¢ napiecia odniesienia U, wowczas na podstawie sygnatu
wyjSciowego komparatora K2 modut sterujgcy CM przypisuje odpowiedniemu bitowi by stowa wyjscio-
wego wartos¢ jeden i przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, powoduje otwarcie tgcznika S
i odigczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy od szyny L oraz réwnoczesne przetgczenie
przetacznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora Cy ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy,.
Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora docelowego Cy nastepnemu w kolej-
nosci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnoé$ci kondensatora,
ktory pemnit te funkcje bezposdrednio wczesniej, poprzez zmniejszenie o jeden zawartosci rejestru in-
deksu kondensatora docelowego Cy, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, powoduje
zamkniecie tacznika S i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng L
oraz rownoczesne przetaczenie przetgcznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora Cy, z masg
uktadu.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia tadunku elektrycznego napiecie U; na kondensatorze
zrodtowym C; osiagnie warto$¢ zero, wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K1
modut sterujgcy CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; powoduje otwarcie tgcznika Sy
i odigczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; od szyny H, a przy pomocy sygnatu steruja-
cego z wyjscia Iy powoduje otwarcie tacznika Sy i odtgczenie gornej oktadki kondensatora docelowe-
go C, od szyny L oraz rownoczesne przetgczenie przetacznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki konden-
satora Cy ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut CM przypisuje funkcje kondensa-
tora zrodtowego C; kondensatorowi, ktory do tej pory petit funkcje kondensatora docelowego C, po-
przez 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 po-
woduje zamkniecie tacznika Sy i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora zrodtowego C;
z szyng H. Nastepnie modut sterujagcy CM zmniejsza o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora
docelowego Cy i przypisuje funkcje kondensatora docelowego Cy kolejnemu kondensatorowi zespotu A
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio
wczesniej, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, modut sterujgcy CM powoduje za-
mkniecie facznika S i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego C, z szyng L oraz
rownoczesne przetaczenie przetgcznika Sy i potaczenie dolnej oktadki nowego kondensatora doce-
lowego C, z masg uktadu (Fig. 5).

W obu przypadkach modut sterujgcy CM kontynuuje proces redystrybucji tadunku elektrycznego
na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatorow K1 i K2. Kazde pojawienie sie stanu aktywnego
na wyjsciu komparatora K2 powoduje przypisanie funkcji kondensatora docelowego C, nastepnemu
w kolejnosci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensa-
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tora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, natomiast kazde pojawienie sie stanu aktywnego
na wyjsciu komparatora K1 powoduje przypisanie funkcji kondensatora zrédtowego C; kondensatorowi
zespotu A, ktory aktualnie petnit funkcje kondensatora docelowego Cy i jednoczesnie przypisanie funk-
cji kondensatora docelowego C, nastepnemu w kolejno$ci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci
dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora petnigcego te funkcje bezposrednio wczesniej.

Proces redystrybucji tadunku zostaje zakonczony w chwili, gdy funkcje kondensatora docelo-
wego C, przestaje petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A. Sytuacja taka wy-
stepuje, gdy podczas przenoszenia fadunku do kondensatora Cy na wyjsciu komparatora K1 albo na
wyjsciu komparatora K2 pojawia sie stan aktywny. Gdy stan aktywny pojawia sie na wyjsciu kompara-
tora K2, modut sterujgcy CM przypisuje bitowi by wartosci jeden.

Po zakonczeniu redystrybucji tadunku elektrycznego zgromadzonego poczatkowo w kondensa-
torze prébkujacym C, oraz okresleniu wartosci wyjsciowego stowa cyfrowego, ztozonego z bitéw py.q,
bn.2, ..., b1, bp modut sterujacy CM wprowadza wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania
OutR w stan aktywny oraz powoduje wprowadzenie uktadu w stan relaksacji poprzez wytaczenie zré-
dta pradowego |, otwarcie tacznika Sy, i odtaczenie gornej oktadki kondensatora probkujacego C,, od

zrodta napiecia przetwarzanego Uy, zamknigcie tacznikdw Sin i Sin1, Sina, ---» Si1. Sio | potaczenie
gornych okfadek kondensatora probkujgcego C, i wszystkich kondensatorow C, 4, Cy.p, ..., C;, Cg ze-
spotu A z szyng L oraz rownoczesne przetaczenie przetacznikOw Sgp | Sgna, Sgn-2, -+ Se1, Sgo W PO-

zycje faczace dolne oktadki kondensatora probkujacego Cp, i wszystkich kondensatorow Cp.4, Chop, ...,
Ci1, Gy zespotu A z masg ukfadu, zamkniecie facznika pierwszej szyny Sgay i potaczenie szyny L z ma-
sg uktadu, powodujac catkowite roztadowanie kondensatora prébkujgcego C, i wszystkich kondensa-
torow Cp4, Cn, ..., Cy1, Cy zespotu A, otwarcie tacznikow Sy, | Spn-2, -+, Shi, Swo zespotu A, a takze
zamknigcie tacznika Sy | potaczenie szyny H z szyng L i z masg uktadu (Fig. 2), uniemozliwiajac
pojawienie sie na szynie H potencjatu o przypadkowej wielkosci.

Dziatanie innej wersji uktadu wedtug wynalazku polega na tym, ze w czasie utrzymywania ukfa-
du w stanie relaksacji, modut sterujagcy CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay
otwarcie tacznika Sy i odtaczenie gornej oktadki kondensatora prébkujacego C, od zrodta napiecia
przetwarzanego Uy oraz jednoczesne otwarcie tacznika Sy, | odtgczenie gornej oktadki kondensato-
ra Cn.; zespotu A od zrédta napiecia przetwarzanego Uy (Fig. 6).

W chwili wykrycia przez modut sterujacy CM poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajacego
na wejsciu InS uktadu, modut CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy powoduje otwarcie
tacznika Sggy | 0diaczenie szyny L od masy uktadu, a przy pomocy sygnatow sterujgcych z wyjsc In.,,
..., 11, lp powoduje otwarcie tgcznikdw Sy .o, ..., Sia, Sio | odtaczenie gornych oktadek kondensatorow
Cha, ..., C1, Cy zespotu A od szyny L oraz rownoczesne przetgczenie przetacznikow Sgn.p, - .., Sci1, Seo
i potaczenie dolnych okfadek kondensatorow C,.,, ..., Ci1, Cy ze zrédlem napiecia pomocniczego Uy,
za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay powoduje zamkniecie tacznika Sy, i potaczenie
gornej okfadki kondensatora probkujacego C, ze zrédtem napiecia przetwarzanego U,y oraz jedno-
czesne zamkniecie facznika Syn.; | potaczenie gornej oktadki kondensatora C,,; zespotu A ze zrodtem
napiecia przetwarzanego Uy (Fig. 7). Jednoczesnie modut CM wprowadza wyjscie sygnatu zakoncze-
nia procesu przetwarzania OutR w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom by, bno, ..., by,
by stowa wyjSciowego warto$¢ poczatkowg zero. tadunek elektryczny jest gromadzony jednoczesnie
w kondensatorze prébkujacym C, i potaczonym z nim rownolegle kondensatorze C,.; zespotu A, ktére
jako jedyne sg potgczone ze zrédtem napiecia przetwarzanego U poprzez zamkniete taczniki Sy,
i Syn-1 Oraz mase uktadu.

Gdy modut sterujacy CM wykryje koniec aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu
InS ukfadu, wéwczas modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia Ay otwarcie
tacznika Sy, i odtaczenie gornej oktadki kondensatora probkujacego C, od zrédta napiecia przetwa-
rzanego U,y oraz jednoczesne otwarcie tacznika Sy,.; i odtaczenie gornej oktadki kondensatora C,.; od
zrédta napiecia przetwarzanego Uyy. Nastepnie modut sterujgcy CM rozpoczyna nadzorowanie proce-
su redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, ktéry dobiega kohca w chwili, gdy funkcje
kondensatora docelowego C, przestaje petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A,
po czym modut sterujacy CM wprowadza wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR
w stan aktywny oraz powoduje ponowne wprowadzenie ukfadu w stan relaksac;ji.
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Wykaz oznaczen na rysunku

A — zespo6t kondensatorow

CM — modut sterujacy

K1, K2 — komparatory

| — zrodto pradowe

U, — zrédio napiecia odniesienia

Uy — zrodto napiecia pomocniczego

Uy — zrodio napiecia przetwarzanego

InS — wejscie sygnatu wyzwalajgcego

Inl, In2 — wejscia sterujgce modutu sterujgcego

B — wyjscie cyfrowe modutu sterujgcego

E — zestaw wyjs¢ sterujacych modutu sterujgcego

OutR — wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania
L — pierwsza szyna

H — druga szyna

Ch1, Cho, ..., Cq, Co — kondensatory zespotu

C, — kondensator prébkujacy

C; — kondensator zrédtowy

Ck — kondensator docelowy

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

U; — napiecie na kondensatorze zrédtowym

Uy — napiecie na kondensatorze docelowym

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

Stn Sin-ts Sin2y ---» Si1, Sio — pierwsze taczniki

Stny SHn1, SHn2, -+ SH1, Sho — drugie taczniki

Scm Sen-1r Sen2, .- Se1, Sco — przetaczniki

Scai — tacznik pierwszej szyny

Sun — facznik wejsciowy

Sun1 — dodatkowy facznik wejsciowy

A, Ay — wyjscia sterujace modutu sterujgcego

Ins In1y In2, ---5 11, lo — WyjScia sterujgce modutu sterujgcego
Dy, Dn1, Dnaa, .., D1, Do, Dgan — Wyj$cia sterujace modutu sterujgcego

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe polega-
jacy na odwzorowywaniu chwilowej wielko$ci przetwarzanego napiecia proporcjonalng do niej wielko-
8cig tadunku elektrycznego, gromadzonego w co najmniej jednym kondensatorze oraz wyznaczaniu
wartosci stowa cyfrowego o liczbie bitéw réwnej n, znamienny tym, ze po wykryciu za pomocg modu-
tu sterujgcego (CM) poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego (InS), chwilowg wielkos¢ prze-
twarzanego napiecia elektrycznego (U,y) odwzorowuje sie proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku
elektrycznego, ktéry gromadzi sie w kondensatorze prébkujacym (C,) poprzez réwnolegte potaczenie
kondensatora (C,) ze zrédtem przetwarzanego napiecia (U,y) na czas trwania aktywnego stanu sygna-
tu wyzwalajgcego (InS), przy czym czas trwania aktywnego stanu sygnatu wyzwalajacego jest nie
krotszy od zadanej wielkosci minimalnej, a po wykryciu za pomocg modutu (CM) konca aktywnego
stanu sygnatu wyzwalajgcego tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze probkujagcym (C,)
rozmieszcza sie za pomocg zrodta pradowego (I) w kondensatorach (Cp.a, Cha, ..., Ci, Co) zespotu
(A), przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od
pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, natomiast proces rozmieszczania ta-
dunku elektrycznego rozpoczyna sie od przypisania kondensatorowi probkujacemu (C,) za pomocg
modutu sterujgcego (CM) funkcji kondensatora zrédtowego (C;), ktérego indeks jest okreslany zawar-
toscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego (C;) modutu (CM), poprzez wpisanie do tego rejestru
wartosci indeksu kondensatora (C,) oraz réownoczesnego przypisania za pomocg modutu sterujgcego
(CM) kondensatorowi (C,.1) 0 najwigkszej pojemnosci w zespole (A) funkcji kondensatora docelowego
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(Cy), ktdérego indeks jest okreslany zawarto$cia rejestru indeksu kondensatora docelowego (C,) modu-
tu (CM), poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora (C,;), a nastepnie fadunek
elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrodtowym (C;) przenosi sie za pomoca zrodta pradowego
() do kondensatora docelowego (Cy) i rownoczesnie za pomocg komparatora (K2) poréwnuje sie na-
piecie (Uy) narastajace na kondensatorze docelowym (Cy) z napieciem odniesienia (U.) oraz kontrolu-
je sie za pomocg komparatora (K1) napiecia na kondensatorze zrédtowym (C;), a gdy w trakcie prze-
noszenia tadunku napiecie (U;) kontrolowane za pomocg komparatora (K1) na kondensatorze zrédto-
wym (C)) jest rébwne zero, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora (K1) za pomocg
modutu sterujgcego (CM) aktualnemu kondensatorowi docelowemu (Cy) przypisuje sie funkcje kon-
densatora zrédtowego (C;), wpisujac do rejestru indeksu kondensatora zrédtowego (C;) modutu (CM)
aktualng zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego (Ci) modutu (CM), a funkcje konden-
satora docelowego (Cy) przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu (A) o pojemnosci dwukrot-
nie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry pehit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejsza-
jac o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego (Cy) i kontynuuje sie przenoszenie
tadunku za pomoca zrédta pradowego (1) z nowego kondensatora zrédtowego (Cj)) do nowego kon-
densatora docelowego (Cy), zas gdy w trakcie przenoszenia fadunku z kondensatora zrodtowego (C))
do kondensatora docelowego (Cyx) poréwnywane rownoczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie
(Uy) na kondensatorze docelowym (Cy) jest réwne napieciu odniesienia (U,), wowczas na podstawie
sygnatu wyjsciowego komparatora (K2) funkcje kondensatora docelowego (Cy) przypisuje sie za po-
mocg modutu sterujacego (CM) kolejnemu kondensatorowi zespotu (A) o pojemnosci dwukrotnie
mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac
o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego (Cy) i kontynuuje sie przenoszenie ta-
dunku z kondensatora zrédtowego (C;) do nowego kondensatora docelowego (Cy), przy czym proces
ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu sterujacego (CM) na podstawie sygnatdw wyjsciowych
komparatoréw (K1) i (K2) az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego
(Cy) przez kondensator (Cy) 0 najmniejszej pojemnosci w zespole (A) kontrolowane rownoczesnie za
pomoca komparatora (K1) napiecie (U;) na aktualnym kondensatorze zrédtowym (C;) jest réwne zero
albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie (Up) narastajgce na konden-
satorze (Cp) jest rowne napieciu odniesienia (U,), przy czym bitom (bn.1, bno, ..., b1, bo) stowa cyfro-
wego przyporzadkowanym kondensatorom (Cy.1, Cp, ..., Ci1, Cp) zespotu (A), na ktérych uzyskano
napiecie o wielkoSci napiecia odniesienia (U,) przypisuje sie¢ za pomocg modutu sterujgcego (CM)
wartosc¢ jeden, a pozostatym bitom przypisuje sie warto$¢ zero.

2. Sposoéb przetwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po wykryciu za pomocg modutu
sterujgcego (CM) poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego (InS) tadunek elektryczny od-
wzorowujgcy chwilowg wielkos¢ napiecia przetwarzanego (U,y) gromadzi sie jednoczesnie w konden-
satorze (C,.,) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) i kondensatorze probkujacym (C,) o pojemnosci
nie mniejszej od pojemnosci kondensatora (C,.;) zespotu (A) poprzez rownolegte potaczenie konden-
satorow (Cp) i (Cp.1) ze sobg i rownoczesnie ze zroédlem przetwarzanego napiecia (Uyy) na czas trwa-
nia aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego, a po wykryciu za pomocg modutu (CM) korica aktywne-
go stanu sygnatu wyzwalajgcego (InS) rozpoczyna sie proces rozmieszczania w kondensatorach ze-
spotu (A) zgromadzonego tadunku elektrycznego, ktory realizuje sie az do momentu, gdy podczas
petnienia funkcji docelowego (Cy) przez kondensator (Cp) 0 najmniejszej pojemnosci w zespole (A)
kontrolowane réwnoczesnie za pomocg komparatora (K1) napiecie (U;) na aktualnym kondensatorze
zrodtowym (C)) jest réwne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg komparatora (K2) napie-
cie (Up) narastajace na kondensatorze (Cp) jest rowne napieciu odniesienia (U,).

3. Uktad do przetwarzania chwilowej wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe zawie-
rajacy zespot kondensatoréw oraz co najmniej jeden komparator potagczony z wyposazonym w wyjscie
cyfrowe uktadem sterowania, ktérego wyjscia sterujgce sg potgczone z zespotem kondensatoréw,
znamienny tym, ze zrédio napiecia przetwarzanego (Uyy) jest potaczone z zespotem kondensatorow
(A), ktérego wejscia sterujace sg potaczone z zestawem wyjsé sterujgcych (E) modutu sterujgcego
(CM), a modut sterujacy (CM) jest wyposazony w wyjscie cyfrowe (B), wyjscie sygnatu zakonczenia
procesu przetwarzania (OutR), wejscie sygnatu wyzwalajacego (InS) oraz dwa wejscia sterujace (Inl)
i (In2), z ktérych pierwsze wejscie sterujace (Inl) jest potaczone z wyjsciem pierwszego komparatora
(K1), ktérego wejscia sg potaczone z jedng parg wyjs¢ zespotu (A), a drugie wejscie sterujgce (In2)
modutu (CM) jest potaczone z wyjsciem drugiego komparatora (K2), ktérego wejscia sg potagczone
z drugg parg wyjs¢ zespotu (A), a ponadto do zespotu (A) jest podigczone zrédio napiecia pomocni-
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czego (Uy) i zrodto napiecia odniesienia (U, ), kondensator prébkujacy (C,) oraz sterowane zrédio pra-
dowe (1), ktérego wejscie sterujgce jest potaczone z wyjsciem sterujacym (A;) modutu (CM).

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zespot (A) zawiera n kondensatoréw (Cp.1, Choz.
..., C1, Cp), a pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od po-
jemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajacego, przy czym kazdemu kondensatorowi (Cy.q,

Cha, ..., C1, Cy) jest przyporzadkowany odpowiedni bit (bn.1, bno, -.., b1, bg) Wyj$cia cyfrowego (B) mo-
dutu sterujgcego (CM), zas do zespotu (A) jest dotaczony kondensator prébkujacy (C,), ktérego gorna
okfadka jest potgczona poprzez zamkniety tacznik wejSciowy (Sun) ze zroédtem napiecia przetwarzane-
go (Uy) i rownoczesnie poprzez zamkniety pierwszy tacznik (S.,) z pierwsza szyng (L), z ktorg sg
potaczone réwniez gorne okfadki wszystkich kondensatoréw (Cp.a, Crp, ..., Ci, Cp) zespotu (A) po-
przez otwarte pierwsze faczniki (Syn.1, Sina, ---» Si1, Sio), Przy czym goérna oktadka kondensatora (Cp.1)
0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) jest rownoczesnie potaczona poprzez zamkniety drugi tgcznik
(Sun1) z druga szyna (H), z ktdrg sa potgczone réwniez gorne oktadki kondensatora probkujacego (C,)
oraz pozostatych kondensatoréow (C.p, ..., Ci1, Co) zespotu (A) poprzez otwarte drugie taczniki (Spn)
i (Sun-2s ---» Sh1s Sho), @ dolna oktadka kondensatora prébkujacego (C,) jest potaczona z masg uktadu
poprzez przetacznik (Sgn), ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym,
a drugi styk nieruchomy przetacznika (Sg,) jest potaczony ze Zrédtem napiecia pomocniczego (Uy)
i rownoczesnie z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora (K1), a dolne okladki wszyst-
kich kondensatoréow (Cp.1, Cr.p, ..., Ci1, Co) zespotu (A) sg potaczone ze Zrédtem napiecia pomocnicze-
go (Uy) poprzez przetaczniki (Sgn1, Sgnzs ---» Sc1, Seo)s ktérych styki ruchome sg zwarte z ich drugimi
stykami nieruchomymi, za$ pierwsze styki nieruchome przetgcznikow (Sgni. Sen2, ---» Sc1, Sco) Sa
potaczone z masa uktadu, natomiast szyna (L) jest polaczona z masa uktadu poprzez otwarty tacznik
pierwszej szyny (Sgai) oraz z wejsciem nieodwracajacym drugiego komparatora (K2), ktérego wejscie
odwracajace jest pofaczone ze Zrédtem napiecia odniesienia (U, ), zas szyna (H) jest potaczona z wej-
Sciem odwracajacym komparatora (K1), ponadto wejscia sterujace tacznika (S.,) i tacznikow (Sin.1,
Sin2, .- Sia, Sio) zespotu (A) oraz przetacznika (Sgy) | przetacznikow (Sgn.a, Sgnzs ---» Se1, Sco) Z€-
spotu (A) sg ze sobg sprzezone i sg potaczone z odpowiednimi wyjsciami sterujacymi (1) i (In1, In2, -+,
11, lp) modutu (CM), a wejscia sterujgce tacznika (Syp) i tacznikow (Sun1, Sunzs ---» Spis Sho) zespotu (A)
oraz tacznika (Sgai) sa potaczone z odpowiednimi wyjSciami sterujacymi (Dy) i (Dp-1, Dna, --., D1, Do)
oraz (D) modutu (CM), natomiast jeden biegun zrodta pradowego (1) jest potaczony z szyng (H),
a jego drugi biegun jest potgczony z szyng (L), za$ wejscie sterujgce zrédta pradowego (1) jest pota-
czone z wyjsciem sterujgcym (A;) modutu (CM), natomiast wejScie sterujgce tacznika (Syn) jest pota-
czone z wyjsciem sterujgcym (Ay) modutu (CM).

5. Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze kondensator prébkujacy (C,) o pojemnosci nie
mniejszej od pojemnosci kondensator (C,.;) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) jest potaczony
rownolegle z kondensatorem (C,,) zespotu (A) i rownoczesnie kondensatory (C,) i (C.1) sa potaczone
rownolegle ze zrodtem napiecia przetwarzanego (Uy) tak, ze gérna oktadka kondensatora (C,.;) ze-
spotu (A) jest potaczona ze zrédlem napiecia przetwarzanego (U,y) poprzez zwarty dodatkowy tgcznik
wejsciowy (Syn1), a dolna oktadka kondensatora (C,.;) jest potaczona z masg uktadu poprzez prze-
tacznik (Sgn1), ktérego styk ruchomy jest zwarty z pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk
nieruchomy przetacznika (Sgn.1) jest potaczony ze zrédtem napiecia pomocniczego (Uy), a ponadto
gorna oktadka kondensatora (C,.1) zespotu (A) jest potaczona poprzez zwarty pierwszy tacznik (Spn.1)
z pierwsza szyng (L), natomiast wejscia sterujgce tacznika wejSciowego (Sy,) i dodatkowego tacznika
wejsciowego (Syn.1) S ze sobg sprzezone i potaczone z wyjSciem sterujgcym (Ay) modutu (CM).
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Cena 4,92 zt (w tym 23% VAT)



