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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb i uktad do przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego
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. Pojemnosé kazdego nastepnego kondensatora uktadu jest przy tym
dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a ponadto jedna
z oktadek kazdego kondensatora jest potaczona z pierwszg wspolng szyna. Po zakonczeniu prébko-
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 poszczegolne 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 wspodlnej 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 pomoca ukladu sterowania zmienia sie
potencjat drugiej oktadki kolejnego kondensatora o pojemnosci dwukrotnie mniejszej, po czym cykl ten
powtarza sie, az do wygenerowania catego stowa cyfrowego o liczbie bitéw réwnej n, przy czym czas
prébkowania oraz czas trwania kolejnych etapéw procesu przetwarzania jest wyznaczany diugo$cia
okresu sygnatu zegara taktujgcego prace uktadu.

Znany z artykutu (James McCreary, Paul R. Gray ,A High—Speed, All-MOS Successive—Approxi-
mation Weighted Capacitor A/D Conversion Technique”, IEEE International Solid—State Circuits Con-
ference, February 12, 1975, str. 38 + 39) analogowo—cyfrowy przetwornik wielkosci napiecia elek-
trycznego zawiera kondensatorowy uktad sukcesywnej aproksymacji, ktérego jedno wejscie jest pota-
czone ze zrédtem przetwarzanego napiecia wejsciowego, a drugie ze zrédtem napiecia odniesienia,
zas wyjscie poprzez komparator jest potgczone z wejSciem sekwencyjnego ukfadu sterowania. Se-
kwencyjny uktad sterowania jest wyposazony w wyjscie cyfrowe oraz wejscie sygnatu zegara, taktuja-
cego przebieg procesu przetwarzania. Dwa wyjscia sterujace sekwencyjnego ukfadu sterowania sg
potaczone z komparatorem, a kolejne wyjscia sterujgce sg podiaczone do kondensatorowego uktadu
sukcesywnej aproksymacji. Kondensatorowy uktadu sukcesywnej aproksymacji zawiera podzespo6t 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 wspolng szyna 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 potaczona poprzez kolejny prze-
tacznik ze Zrodtem napiecia wejsciowego albo ze Zrédtem napiecia odniesienia, za$ wejscie odwraca-
jace komparatora jest potaczone z masg uktadu.

Sposob, wedtug wynalazku, polegajacy na odwzorowywaniu wielkosci przetwarzanego napiecia
elektrycznego proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego, gromadzonego w co najmniej
jednym kondensatorze oraz wyznaczaniu wartosci stowa cyfrowego o liczbie bitdw réwnej n charaktery-
zuje sie tym, ze po wykryciu za pomoca modutu sterujgcego poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwa-
lajacego wielko$¢ przetwarzanego napiecia elektrycznego odwzorowuje sie proporcjonalng do niej wiel-
koscig tadunku elektrycznego tak, ze tadunek elektryczny dostarcza sie za pomoca zrédta pradowego
i gromadzi sie w kondensatorze probkujacym, poréwnujac rdwnoczesnie za pomocg komparatora
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napiecie narastajgce na kondensatorze prébkujacym z napieciem przetwarzanym, co realizuje sie do
chwili, gdy napiecie narastajgce na tym kondensatorze jest rowne napieciu przetwarzanemu. Nastep-
nie fadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze probkujagcym rozmieszcza sie za pomocq
zrédta pradowego w kondensatorach zespotu kondensatoréw, przy czym pojemnosé kazdego kon-
densatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go
poprzedzajgcego. Proces rozmieszczania fadunku elektrycznego rozpoczyna sie od przypisania kon-
densatorowi prébkujagcemu za pomocg modutu sterujgcego funkcji kondensatora zrédiowego, ktérego
indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrodtowego modutu sterujgcego,
poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora probkujacego oraz rownoczesnego
przypisania za pomocg modutu sterujgcego kondensatorowi o najwiekszej pojemnosci w zespole
funkcji kondensatora docelowego, ktérego indeks jest okreslany zawartoscia rejestru indeksu konden-
satora docelowego modutu sterujacego, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu konden-
satora o najwiekszej pojemnosci w zespole. Nastepnie fadunek elektryczny zgromadzony w konden-
satorze zrédtowym przenosi sie za pomocg zrodta prgdowego do kondensatora docelowego i rowno-
czesnie za pomocg drugiego komparatora poréwnuje sie napiecie narastajgce na kondensatorze do-
celowym z napieciem odniesienia oraz kontroluje sie za pomoca pierwszego komparatora napiecie na
kondensatorze zrodlowym. Gdy w trakcie przenoszenia tadunku napiecie kontrolowane za pomoca
pierwszego komparatora na kondensatorze zrodtowym jest réwne zero, woéwczas na podstawie sy-
gnatu wyjsciowego tego komparatora za pomoca modulu sterujgcego aktualnemu kondensatorowi
docelowemu przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego, wpisujac do rejestru indeksu kondensa-
tora zrédtowego modutu aktualng zawartos$¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego, a funkcje
kondensatora docelowego przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu o pojemnosci dwukrotnie
mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac
o jeden zawartosc¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego, po czym kontynuuje sie przenoszenie
tadunku za pomocg zrodta pradowego z nowego kondensatora zrédlowego do nowego kondensatora
docelowego. Natomiast, gdy w trakcie przenoszenia tadunku z kondensatora zrédtowego do konden-
satora docelowego poréwnywane rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie na kon-
densatorze docelowym jest réwne napieciu odniesienia, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego
drugiego komparatora funkcje kondensatora docelowego przypisuje sie za pomoca modutu sterujgce-
go kolejnemu kondensatorowi zespotu o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnos$ci kondensato-
ra, ktory pemit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac o jeden zawarto$é rejestru indeksu
kondensatora docelowego, po czym kontynuuje sie przenoszenie fadunku z kondensatora zrédtowego
do nowego kondensatora docelowego. Proces ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu sterujacego
na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatorow az do momentu, gdy podczas petnienia funkgciji
kondensatora docelowego przez kondensator o najmniejszej pojemnosci w zespole kontrolowane
rébwnoczesnie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na aktualnym kondensatorze zrédtowym
jest réwne zero albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie narasta-
jace na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole jest réwne napieciu odniesienia, przy
czym bitom stowa cyfrowego przyporzadkowanym kondensatorom zespotu, na ktérych uzyskano na-
piecie o wartosci napiecia odniesienia przypisuje sie za pomocg modutu sterujacego warto$¢ jeden,
a pozostatym bitom przypisuje sie warto$¢ zero.

W innej wersji sposobu, wedtug wynalazku, po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego po-
czatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajacego tadunek elektryczny odwzorowujacy wielko$¢ napie-
cia przetwarzanego dostarcza sie za pomocg zrodta pradowego i gromadzi sie jednoczesnie w kon-
densatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole i potagczonym z nim réwnolegle kondensatorze préb-
kujacym o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespo-
le, poréwnujac réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensato-
rze prébkujacym z napieciem przetwarzanym, co realizuje sie do chwili, gdy napiecie na kondensato-
rze prébkujacym jest rowne napieciu przetwarzanemu. Nastepnie rozpoczyna sie proces rozmiesz-
czania zgromadzonego fadunku elektrycznego w kondensatorach zespotu. Proces ten realizuje sie az
do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator o najmniej-
szej pojemnosci w zespole, kontrolowane réwnoczesnie za pomoca pierwszego komparatora napiecie
na aktualnym kondensatorze zrédtowym jest réwne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomoca
drugiego komparatora napiecie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole
jest rbwne napieciu odniesienia.
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Uktad, wedtug wynalazku, zawierajacy zespot kondensatoréw oraz co najmniej jeden kompara-
tor potaczony z wyposazonym w wyjscie cyfrowe uktadem sterowania, kiérego wyjscia sterujgce sg
potaczone z zespotem kondensatoréw charakteryzuje sie tym, ze zrodio napiecia przetwarzanego jest
pofaczone z zespotem kondensatoréw, ktérego wejscia sterujgce sg potaczone z zestawem wyjsc
sterujgcych modutu sterujacego, a modut sterujgcy jest wyposazony w wyjscie cyfrowe, wyjscie sygna-
tu zakohczenia procesu przetwarzania, wejscie sygnatu wyzwalajgcego oraz dwa wejscia sterujace.
Pierwsze wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem pierwszego komparatora, ktérego wejscia sq
poftaczone z jedng parg wyjs¢ zespotu, a drugie wejscie sterujace modutu jest potagczone z wyjsciem
drugiego komparatora, ktérego wejscia sg potgczone z drugg parg wyj$¢ zespotu. Ponadto do zespotu
kondensatoréw jest podtaczone zrddio napiecia zasilania, zrédto napiecia pomocniczego i zrédto na-
piecia odniesienia oraz kondensator prébkujacy i sterowane zrodto pragdowe, ktérego wejscie sterujg-
ce jest potagczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.

Zespot zawiera n kondensatoréw, a pojemnos$¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest
dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajacego, przy czym kaz-
demu kondensatorowi zespotu jest przyporzadkowany odpowiedni bit wyjscia cyfrowego modutu ste-
rujgcego, zas do zespotu jest dotgczony kondensator probkujacy, ktérego gérna oktadka jest potaczo-
na poprzez zamkniety pierwszy tacznik z pierwszag szyna, z ktérg sg potaczone réwniez gorne oktadki
wszystkich kondensatorow zespotu poprzez otwarte pierwsze taczniki, przy czym goérna oktadka kon-
densatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest rownoczesnie potgczona poprzez zamkniety drugi
tacznik z drugq szyna, z ktérg sg potaczone rowniez gorna okfadka kondensatora probkujgcego oraz
goérne oktadki pozostatych kondensatoréw zespotu poprzez otwarte drugie fgczniki. Natomiast dolna
okfadka kondensatora probkujacego jest potaczona z masg uktadu poprzez przetacznik, ktdérego styk
ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy tego przetaczni-
ka jest potaczony ze zrédtem napiecia pomochiczego i rownoczesnie z wejsciem nieodwracajgcym
pierwszego komparatora, a dolne oktadki wszystkich kondensatorow zespotu sg potgczone ze zro-
dtem napiecia pomocniczego poprzez odpowiednie przetaczniki, ktérych styki ruchome sg zwarte z ich
drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieruchome tych przetgcznikdw sa potaczone
z masg uktadu. Natomiast pierwsza szyna jest pofaczona z masg uktadu poprzez otwarty tacznik
pierwszej szyny, a takze z wejsSciem nieodwracajgcym drugiego komparatora, ktérego wejscie odwra-
cajace jest potaczone ze zrédlem napiecia przetwarzanego poprzez przetacznik napiecia, ktérego styk
ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetacznika
napiecia jest potaczony ze zrédtem napiecia odniesienia. Druga szyna jest potgczona z wejsciem od-
wracajgcym pierwszego komparatora, a wejscia sterujace pierwszych tacznikdw zespotu oraz prze-
tacznikow zespotu sg ze sobg sprzezone i sg potaczone z odpowiednimi wyjéciami sterujgcymi zesta-
wu wyjs¢ sterujgcych modutu sterujgcego, a wejscia sterujace drugich tacznikdw zespotu oraz kolej-
nego facznika sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi zestawu wyjs¢ sterujgcych modutu
sterujgcego. Natomiast wejscie sterujace przetgcznika napiecia jest potaczone z nastepnym wyjsciem
sterujagcym modutu sterujacego, za$ jeden biegun Zrodta pradowego jest potaczony ze zrédtem napie-
cia zasilajgcego poprzez przetgcznik pradu, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym sty-
kiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy tego przetacznika jest potgczony z druga szyna, a jego
wejscie sterujgce jest potaczone z wyjsciem sterujagcym modutu sterujgcego. Natomiast drugi biegun
zrodta pradowego jest potaczony z pierwszg szyna, a wejscie sterujgce zrédta pradowego jest potg-
czone z kolejnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.

W innej wersji uktadu, wedtug wynalazku, kondensator prébkujacy o pojemnosci nie mniejszej
od pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potaczony réwnolegle z kon-
densatorem o najwiekszej pojemnosci w zespole poprzez pierwszg szyne oraz mase ukfadu tak, ze
gorna okfadka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potgczona poprzez zamkniety
pierwszy tacznik z pierwszg szyna, a jego dolna oktadka jest potaczona z masg ukfadu poprzez prze-
tacznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, za$ drugi styk nie-
ruchomy tego przetacznika jest potagczony ze zrédtem napiecia pomocniczego.

Sposdb i uktad do przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe, wediug
wynalazku, cechuje prostota. Ponadto, wykorzystywanie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw do
wskazywania momentéw dokonywania odpowiednich przetaczehn w ukfadzie po osiggnieciu przez
uktad kolejnego stanu, umozliwia wyeliminowanie zewnetrznego zrddta sygnatu taktujacego, bedace-
go 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 probkujagcym do kolejnych kondensatorow uktadu.

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

Fig. 1 — schemat blokowy uktadu,

Fig. 2 — schemat ideowy ukfadu w stanie relaksaciji,

Fig. 3 — schemat ukfadu w chwili rozpoczecia cyklu przetwarzania — gromadzenie w kondensa-
torze prébkujagcym C,, tadunku elektrycznego dostarczanego przez zrédto pradowe,

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

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

Fig. 6 — schemat innej wersji uktadu w chwili rozpoczecia cyklu przetwarzania — gromadzenie
tadunku elektrycznego w kondensatorze prébkujacym C, i jednoczes$nie kondensatorze C,; potgczo-
nych ze sobg réwnolegle.

Sposob, wedlug wynalazku, polega na tym, ze po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego CM
poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu InS ukfadu wielko$¢ przetwarzanego
napiecia elektrycznego U,y odwzorowuje sie proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego
tak, ze tadunek elektryczny dostarcza sie za pomoca zrédta pragdowego | i gromadzi sie w kondensa-
torze probkujacym C,, porownujgc rownoczesnie za pomocag komparatora K2 napiecie U, narastajgce
na kondensatorze C, z napieciem przetwarzanym Uy, co realizuje sie az do chwili, gdy napiecie U,
narastajgce na kondensatorze prébkujacym C, jest rowne napieciu przetwarzanemu U,. Nastepnie
tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze prébkujagcym C, rozmieszcza sie za pomocg zro-
dta pradowego | w kondensatorach Cp.i, Cn, .... C1, Co zespotu A, przy czym pojemno$¢ kazdego
kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnos$ci kondensatora bezposrednio
go poprzedzajacego. Proces rozmieszczania tadunku elektrycznego rozpoczyna sie od przypisania
kondensatorowi probkujgcemu C, za pomocag modutu sterujgcego CM funkcji kondensatora zrodtowe-
go G;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C; modutu
CM, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C,, oraz réwnoczesnego przy-
pisania za pomocg modutu sterujgcego CM kondensatorowi C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole
A funkcji kondensatora docelowego C, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu
kondensatora docelowego C, modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kon-
densatora C;, a nastepnie tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrodtowym C; przeno-
si sie za pomocg zrodta prgdowego i do kondensatora docelowego Cy i rbwnoczesnie za pomoca
komparatora K2 poréwnuje sie napiecie Uy narastajgce na kondensatorze docelowym Cy z napieciem
odniesienia U, oraz kontroluje sie za pomocg komparatora K1 napiecie na kondensatorze zrédtowym
Ci. Gdy w trakcie przenoszenia tadunku napiecie U; kontrolowane za pomocg komparatora K1 na kon-
densatorze zrédtowym C; jest rowne zero, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora
K1 za pomocg modutu sterujgcego CM aktualnemu kondensatorowi docelowemu Cy przypisuje sie
funkcje kondensatora zrodtowego C;, wpisujac do rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C; modu-
tu CM aktualng zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM, a funkcje kon-
densatora docelowego Cy przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnos$ci 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 zrodta pradowego i z nowego kondensatora zrodtowego C; do nowego kondensa-
tora docelowego C,. Gdy w trakcie przenoszenia fadunku z kondensatora zrédtowego C; do kondensa-
tora docelowego C, porownywane réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy na konden-
satorze docelowym C, jest rowne napieciu odniesienia U, wéwczas na podstawie sygnatu wyjSciowe-
go komparatora K2 funkcje kondensatora docelowego C przypisuje sie za pomocg modutu sterujgce-
go CM kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kon-
densatora, ktéry pemit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac o jeden zawarto$é rejestru
indeksu kondensatora docelowego Cy i kontynuuje sie przenoszenie tadunku z aktualnego kondensa-
tora zrédtowego C; do nowego kondensatora docelowego Cy, przy czym proces ten nadal nadzoruje
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sie za pomocg modutu sterujgcego CM na podstawie sygnatow wyjsciowych komparatorow K1 i K2.
Proces przenoszenia tadunku kontynuuje sie az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji konden-
satora docelowego Ci przez kondensator C, 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane
rownoczesnie za pomocg komparatora K1 napiecie U;, na aktualnym kondensatorze zrodtowym C;,
jest rowne zero albo poréwnywane rownoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy narastajgce
na kondensatorze C, jest rowne napieciu odniesienia U, przy czym bitom b,.4, bp, ..., b1, by stowa
cyfrowego, przyporzadkowanym kondensatorom C,., Cy, ..., C1, Co zespotu A, na ktérych uzyskano
napiecie o wielkosci napigcia odniesienia U, przypisuje si¢ za pomocg modutu sterujgcego CM war-
tos¢ jeden, a pozostatym bitom przypisuje sie warto$¢ zero.

W innej wersji sposobu, wedtug wynalazku, po wykryciu poczatku aktywnego stanu sygnatu wy-
zwalajgcego za pomocag modutu sterujacego CM, tadunek elektryczny odwzorowujacy wielko$¢ napie-
cia przetwarzanego U,y dostarcza sie za pomoca zrodta pragdowego | i gromadzi sie jednoczesnie
w kondensatorze C,; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A i potaczonym z nim réwnolegle konden-
satorze probkujacym C, o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora C,, zespotu A, po-
rownujgc réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie U, narastajgce na kondensatorze prob-
kujacym C, z napieciem przetwarzanym Uy, co realizuje sie do chwili, gdy napiecie U, jest rowne
napieciu przetwarzanemu U,y. Wowczas, na podstawie sygnatu wyjSciowego komparatora K2 rozpo-
czyna sie proces rozmieszczania w kondensatorach zespotu A zgromadzonego tadunku elektryczne-
go, ktory realizuje sie az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego Cy
przez kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane rownoczesnie za pomocg
komparatora K1. napiecie U;, na aktualnym kondensatorze zrodtowym C; jest rowne zero albo porow-
nywane réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie U, narastajgce na kondensatorze Cy jest
rowne napieciu odniesienia U, .

Uktad, wedtug wynalazku, zawiera zespét A kondensatoréw, do ktérego jest podtgczone zrédto
napiecia przetwarzanego Uy, a wejScia sterujgce zespotu A sg potaczone z zestawem wyjsc steruja-
cych E modulu sterujgcego CM. Modut sterujacy CM jest wyposazony w wyjscie cyfrowe B, wyjscie
sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR, wejscie sygnatu wyzwalajgcego InS oraz dwa wej-
&cia sterujgce Inl i In2, z ktérych pierwsze wejscie sterujgce Inl jest potagczone z wyjsciem pierwsze-
go komparatora K1, ktérego wejscia sg potaczone z jedng parg wyjs¢ zespotu A, a drugie wejscie
sterujgce In2 modutu CM jest potgczone z wyjsciem drugiego komparatora K2, ktdrego wejscia sg
potaczone z drugqg parg wyjs¢ zespotu A. Ponadto do zespotu A jest podtgczone zrédio napiecia zasi-
lania Upp, zrodto napiecia pomocniczego Uy i zrodto napiecia odniesienia U, , kondensator probkujacy
C, oraz sterowane zrodto pradowe |, ktérego wejscie sterujgce jest potaczone z wyjsciem sterujgcym
A modutu CM.

Zespot A zawiera n kondensatoréw Cp,, Cpyp, .... Ci, Cp, a pojemnos¢ kazdego kondensatora
o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnoéci kondensatora bezposrednio go poprze-
dzajacego, przy czym kazdemu kondensatorowi Cp.1, Cpnyp, .... C;, Gy jest przyporzadkowany odpo-

wiedni bit P, bnop, ... b1, bg, Wyjscia cyfrowego B modutu sterujgcego CM. Do zespotu A jest dotgczo-
ny kondensator probkujacy C,, ktérego gorna okfadka jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy
tacznik z pierwszg szyng L, z ktdrg sg potaczone réwniez gorne oktadki wszystkich kondensatorow
Chna, Cha, ... €4, Gy, zespotu A poprzez otwarte pierwsze taczniki Syna, Sin-2, - Sia, Sio, Przy czym
gorna oktadka kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A jest rbwnoczesnie potagczona
poprzez zamkniety drugi tacznik Sy, z drugg szyng H, z ktorg sg potaczone rowniez gorne oktadki
kondensatora prébkujgcego C, oraz pozostatych kondensatorow Cp.,, ..., Ci1, Cp zespotu A poprzez
otwarte drugie faczniki Syn i Spnz, .-, Spi1, Spo- Natomiast dolna oktadka kondensatora prébkujacego C,
jest potgczona z masa uktadu poprzez przetacznik Sgn, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierw-
szym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetacznika Sg, jest potaczony ze zrédtem na-
piecia pomocniczego Uy i réwnoczesnie z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora K1,
a dolne oktadki wszystkich kondensatoréw C,4, Cp., .... C1, Co, zespotu A sg potgczone ze zrodtem
napiecia pomocniczego Uy poprzez przetgczniki Sgni, Sgn-2s ---- Sc1, Sco. ktorych styki ruchome sg
zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieruchome przetacznikéw Sgn1, Sgn-2,
.... Sg1, Sgo 88 potaczone z masg uktadu. Natomiast szyna L jest polaczona z masg uktadu poprzez
otwarty tacznik pierwszej szyny Sga oraz z wejSciem nieodwracajacym drugiego komparatora K2,
ktérego wejscie odwracajgce jest potaczone ze Zrodtem napiecia przetwarzanego U,y poprzez prze-
tacznik napigcia Sy, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi
styk nieruchomy przetgcznika napigcia Sy jest potaczony ze zrédtem napigcia odniesienia U,, za$
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szyna H jest potgczona z wejsciem odwracajgcym komparatora K1. Ponadto wejscia sterujgce faczni-
KOW Sin, Sina, Sinas - Sia, Sio zespotu A oraz przetgcznikow Sgp, i Sgnas Senas - Sc1. Seo Zespotu A
sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi wyjSciami sterujgcymi ln, lna, Ino, ... 11, lo, Ze-
stawu wyjs¢ sterujacych E modutu CM, a wejscia sterujace tacznikéw Sy i Suna, Spnz, - Shi, Sho
zespotu A oraz tacznika Sgy S potaczone z odpowiednimi wyjsciami sterujacymi Dy i Dy, Dna, -... Dy,
Dy, oraz Dy zestawu wyjs¢ sterujgcych E modutu CM, zas wejscie sterujgce przetgcznika napiecia Sy
jest potaczone z wyjsciem sterujgcym Ay modutu CM. Natomiast jeden biegun zrédfa pragdowego | jest
potaczony ze zrodtem napigcia zasilajgcego Upp poprzez przetacznik pradu S, ktérego styk ruchomy
jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetacznika pradu S, jest
pofaczony z drugg szyng H, a drugi biegun zrédta pradowego | jest potagczony z pierwszg szyng L, zas
wejscie sterujgce przetgcznika pradu S, jest potaczone z wyjsciem sterujagcym As modutu CM, nato-
miast wejsScie sterujgce zrodta pradowego | jest potgczone z wyjsciem sterujgcym A modutu CM.

W innej wersji uktadu, wedtug wynalazku, kondensator probkujacy CD o pojemnosci nie mniej-
szej od pojemnosci kondensatora C,.; 0 najwigekszej pojemnosci w zespole A jest potaczony rownole-
gle z kondensatorem C,.; zespotu A poprzez pierwszg szyne L oraz mase uktadu tak, ze goérna okfad-
ka kondensatora C,.; jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy facznik S,,4, z szyng L, a dolna
oktadka kondensatora C,, jest potaczona z masg uktadu poprzez przetgcznik Sgn.q, ktorego styk ru-
chomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy przetgcznika
Scn-1 jest potaczony ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy.

Dziatanie ukfadu, wedtug wynalazku, jest nastepujace. Miedzy kolejnymi procesami przetwa-
rzania wielko$ci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe o liczbie bitdw rownej n modut sterujgcy CM
utrzymuje uktad w stanie relaksacji, podczas trwania ktérego modut sterujgcy CM powoduje przy po-
mocy sygnatow sterujgcych z wyjs¢ I, i Ina, Ino, ..., I1 lo zamkniecie tacznikow Sy, i Sina, Sin2, -+ Sias
S, i potaczenie gornej oktadki kondensatora prébkujacego C, i gornych oktadek wszystkich konden-
satoréw Cp.g, G, .... C1, Gy, zespotu A z szyng L oraz przetgczenie przetgcznikdw Sgn, Sgn-1: Sgnzs ----
Sci1, Sgo i potaczenie dolnych oktadek kondensatora probkujacego C, i kondensatorow Cp4, Cpo, ...
Ci, Co, zespotu A z masg ukiadu, a przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia Dy, powoduje za-
mkniecie tgcznika pierwszej szyny Sg, i potaczenie szyny L z masg uktadu, wymuszajgc catkowite
roztadowanie kondensatora prébkujgcego C, i kondensatoréw Cp.i, Chp, .... Ci1, Cp, zespotu A. Na-
stepnie modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy, zamkniecie facznika Syna
i potaczenie szyny H z szyna L i z masg ukfadu, uniemozliwiajac pojawienie sie na szynie H potencjatu
o przypadkowej wielkosci, za$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay powoduje przetgczenie
przetacznika Sy i potaczenie wejScia odwracajgcego komparatora K2 ze zrédtem napiecia odniesienie
U,. Jednoczesnie modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatéw sterujgcych z wyjS¢ Dy, i Dp.p,
..., D1, Dp otwarcie tgcznikdw Syn, Spn-2, ---- Sui1, Sho, @ Przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A,
powoduje wytgczenie zrédta pradowego |, zas przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia As powodu-
je przetaczenie przetacznika pradu S, i potaczenie pierwszego bieguna zrodta prgdowego | ze zrodtem
napiecia zasilania Upp (fig. 2).

W chwili wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego
na wejsciu InS ukfadu, modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Ay przetacze-
nie przetacznika Sy i pofaczenie wejscia odwracajagcego komparatora K2 ze zrédtem napiecia prze-
twarzanego Uy, przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D, powoduje otwarcie tacznika Sga
i odtaczenie szyny L od masy uktadu, przy pomocy sygnatéow sterujacych z wyjS¢ ln.a i lng, ...y 11, lo
powoduje otwarcie tacznikOw Syn.1, Sin2, ---- Si1. Sio | 0dtaczenie gornych oktadek wszystkich konden-
satoréw Cp.j, Ch, .... C1, Co, zespotu A od szyny L oraz przetaczenie przetacznikow Sgn.i, Sgna, ----

Sci1, Sgo i potaczenie dolnych oktadek kondensatoréw Ci.4, Cpp, .... Ci, Co, ze zrodtem napiecia po-
mocniczego Uy, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A, powoduje wtaczenie zrédta pradowe-
go | (fig. 3). Jednoczesnie modut CM wprowadza wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania
OutR w stan nieaktywny i przypisuje wszystkim bitom by, bno, ..., b1, b, stowa wyjsciowego wartos¢
poczatkowg zero.

tadunek elektryczny dostarczany za pomocg zrédta prgdowego | jest gromadzony w kondensa-
torze probkujacym C,, ktory jako jedyny jest wéwczas potaczony z drugim biegunem zrédta pradowe-
go | poprzez szyne L oraz zamkniety tacznik S,,. Gromadzenie tadunku w kondensatorze probkuja-
cym C, powoduje stopniowy wzrost panujgcego na nim napiecia Uy, ktére jest poréwnywane przez
komparator K2 z napigciem przetwarzanym Uy.
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Gdy napiecie U, narastajace na kondensatorze probkujacym C, osiggnie wielko$¢ napiecia
przetwarzanego Uy, €O jest rownoznaczne z odwzorowaniem wielkosci napiecia przetwarzanego Uy
proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego zgromadzonego w kondensatorze prébkuja-
cym C,, woéwczas modut sterujgcy CM, na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K2, powoduje
przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, otwarcie tacznika S,, i odtaczenie goérnej oktadki kon-
densatora probkujacego C, od szyny L oraz jednoczesne przetgczenie przetgcznika Sg, i potaczenie
dolnej oktadki kondensatora C,, ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy, a przy pomocy sygnatu steru-
jacego z wyjscia D,.; powoduje otwarcie tacznika Syy.; | odtgczenie gornej oktadki kondensatora Cp, 4.
od szyny H, za$ przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia Ay powoduje przetaczenie przetgcznika
Sy i potaczenie wejscia odwracajgcego komparatora K2 ze zrodtem napigcia odniesienia U,. Nastep-
nie modut sterujgcy CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia As powoduje przetgczenie prze-
tacznika pradu S, i potaczenie pierwszego bieguna zrodta pradowego | z szyng H. Jednoczesnie mo-
dut sterujgcy CM kondensatorowi probkujgcemu C, przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C;,
ktorego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM,
poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora prébkujgcego C,, a przy pomocy
sygnatu sterujgcego z wyjscia D;, powoduje zamkniecie tgcznika Sy i potaczenie gornej oktadki kon-
densatora zrodtowego C; z szyng H. Kondensatorowi C,; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A mo-
dut sterujacy CM przypisuje funkcje kondensatora docelowego Cy, ktdrego indeks jest okreslany za-
wartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM, poprzez wpisanie do tego reje-
stru wartosci indeksu kondensatora C,;, po czym modut CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyj-
Scia ly powoduje zamkniecie tacznika S, i potaczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy
z szyng L oraz réwnoczesne przetaczenie przetacznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora
Cy z masg ukfadu. Nastepnie fadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrodtowym C; jest
przenoszony za pomocg zrodta pragdowego | 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 U, na kondensatorze docelowym C, 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, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, powoduje otwarcie facznika S
i odiaczenie 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 pojemnosci 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; osiggnie wartosS¢ zero, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K1.
modut sterujacy CM przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia D;, powoduje otwarcie tacznika Sy
i odigczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; od szyny H, a przy pomocy sygnatu steruja-
cego z wyjscia I, powoduje otwarcie tacznika Sy i odtgczenie gornej oktadki kondensatora docelowe-
go C, od szyny L oraz réwnoczesne przetgczenie przetacznika Sgy i potaczenie jego dolnej oktadki ze
zrédtem napiecia pomocniczego Uy. Nastepnie modut CM przypisuje funkcje kondensatora Zrodtowe-
go C;, kondensatorowi, ktory do tej pory petnit funkcje kondensatora docelowego Cy poprzez wpisanie
aktualnej zawartosci rejestru indeksu kondensatora docelowego C, do rejestru indeksu kondensatora
zrédtowego C;, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; modutu CM powoduje za-
mkniecie tacznika Sy i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora zrodtowego C; z szyng H.
Nastepnie modut sterujgcy CM zmniejsza o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelo-
wego Cy i przypisuje funkcje kondensatora docelowego C, kolejnemu kondensatorowi zespotu A
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio
wczesniej, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I, modut sterujgcy CM powoduje za-
mknigcie facznika Sy i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng L oraz
rownoczesne przetgczenie przetacznika Sg i potaczenie dolnej oktadki kondensatora Cy z masg uktadu
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(fig. 5). W obu przypadkach modut sterujgcy CM kontynuuje proces redystrybucji tadunku elektryczne-
go na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw K1 i K2. Kazde pojawienie sie stanu aktywne-
go na wyjsciu komparatora K2 powoduje przypisanie funkcji kondensatora docelowego C, nastepne-
mu w kolejnosci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kon-
densatora, ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, natomiast kazde pojawienie sie stanu ak-
tywnego na wyjsciu komparatora K1 powoduje przypisanie funkcji kondensatora zrédtowego C; kon-
densatorowi zespotu A, ktéry aktualnie petnit funkcje kondensatora docelowego Cy i jednoczesnie
przypisanie funkcji kondensatora docelowego Cy nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu A
0 pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora petnigcego te funkcje bezposrednio
wczesniej. Proces redystrybucji fadunku zostaje zakohczony w chwili, gdy funkcje kondensatora doce-
lowego Cy przestaje petni¢ kondensator C, 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 wyjsciu kom-
paratora K2, modut sterujgcy CM przypisuje bitowi by wartosci jeden.

Po zakohczeniu redystrybucji tadunku elektrycznego dostarczonego za pomoca zrédta prado-
wego | i zgromadzonego poczatkowo w kondensatorze probkujagcym C, oraz okresleniu wartosci wyj-
$ciowego stowa cyfrowego, zlozonego z bitdéw bn.a, bno, ..., b1, by, modut sterujgcy CM wprowadza
wyjscie sygnatu zakoinczenia procesu przetwarzania OutR w stan aktywny oraz powoduje wprowa-
dzenie uktadu w stan relaksacji poprzez wytaczenie zrodia pradowego |, przetaczenie przetacznika
pradu S, i pofaczenie pierwszego bieguna zrodta pradowego i ze zrodtem napiecia zasilania Upp, prze-
taczenie przetacznika Sy w pozycje taczaca wejscie odwracajgce komparatora K2 ze zrédtem napiecia
odniesienia U,, zamkniecie tacznikow S;n i Sina, Sinz, ... Si1, Sio | potaczenie gornych oktadek kon-
densatora probkujgcego C, i wszystkich kondensatoréw Ci.1, Cy.p, ..., C1, Co, Zespotu A z szyng L oraz
rownoczesne przetaczenie przetacznikow Sgn i Sgn1, Sgnas - Se1, Sgo W pozycje taczace ich dolne
oktadki kondensatora probkujacego C, i wszystkich kondensatorow Cp.i, Cpp, .... C;, Co, zespotu A
z masg ukfadu, zamkniecie facznika pierwszej szyny Sgg | potaczenie szyny L z masg ukfadu, powo-
dujac catkowite roztadowanie kondensatora probkujgcego C, i wszystkich kondensatoréw Cp4, C,.o,
...., Co, zespotu A, otwarcie tgcznikbw Spyn i Spn-1, Spn-2s -+ Shi, Swo zespotu A, a takze zamkniecie
tacznika Sy,.1 i potaczenie 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 chwili wykrycia przez mo-
dut sterujgcy CM poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego na wejsciu InS uktadu, modut CM
powoduje przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia Ay przetgczenie przetacznika Sy i potaczenie
wejscia odwracajgcego komparatora K2 ze zrodtem napiecia przetwarzanego Uy, przy pomocy sy-
gnatu sterujgcego z wyjscia Dy powoduje otwarcie tgcznika Sgy | 0dtgczenie szyny L od masy uktadu,
a przy pomocy sygnatow sterujgcych z wyjS€ lnq, Ina, ..., l1, lo powoduje otwarcie tgcznikow S, ...,
Si1, S i odigczenie goérnych oktadek kondensatorow Ci.,, ..., C1, Co, zespotu A od szyny L oraz réw-
noczesne przetaczenie przetacznikOw Sgn.p, ..., Sg1, Sgo | potaczenie dolnych oktadek kondensatoréw
Cna, ..., Gy, Cp, ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy, zas przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyj-
Scia A, powoduje wtagczenie zrodta pradowego | (fig. 6). Jednoczesnie modut CM wprowadza wyjscie
sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom
bna, brg, ... b1, by sStowa wyjSciowego wartos¢ poczatkowg zero. tadunek elektryczny dostarczany za
pomocg zrodta prgdowego | jest gromadzony jednocze$nie w kondensatorze probkujacym C, i pota-
czonym z nim réwnolegle kondensatorze C,.; zespotu A, ktore jako jedyne sa potaczone z drugim
biegunem zrédta pradowego | poprzez szyne L i zamkniete taczniki Sy, i Sina.

Gdy napiecie U, narastajgce na kondensatorze prébkujgcym C, osiggnie wielkos¢ napiecia
przetwarzanego Uy, wowczas modut sterujgcy CM, na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora
K2 rozpoczyna nadzorowanie procesu redystrybucji zgromadzonego tadunku elektrycznego, ktory
dobiega konca w chwili, gdy funkcje kondensatora docelowego C, przestaje petni¢ kondensator Cy
0 najmniejszej pojemnosci w zespole A, po czym modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie sygnatu
zakonczenia procesu przetwarzania OQutR w stan aktywny oraz powoduje ponowne wprowadzenie
uktadu w stan relaksaciji.
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Wykaz oznaczen na rysunku

A — zespot kondensatoréw

CM — modut sterujacy

K1, K2 — komparatory

| — zrodto pradowe

U, — zrodio napiecia odniesienia

Uy — zrodto napiecia pomocniczego

Uy — zrodio napiecia przetwarzanego

Upp — zrodto napiecia zasilajgcego

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

Cn1, Cho, ..., Cy, Co, — kondensatory zespotu A
C, — kondensator prébkujacy

C; — kondensator zrédtowy

Cy — kondensator docelowy

Un.1, U, ..., Uy, Ug — napiecie na kondensatorach zespotu A
U, — napiecie na kondensatorze prébkujgcym

U; — napiecie na kondensatorze Zrodtowym

Uy — napiecie na kondensatorze docelowym

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

Sin Stnts Stnas -+ Si1, Sio — pierwsze taczniki
SHn» SHn1y SHn2s ---» SHis Sho — drugie fgczniki

Sen Sen-1s San-2s - Sc1, Seo — przetaczniki

Scan — tacznik pierwszej szyny

Sy — przetacznik napiecia

S, — przetacznik pradu

A, As, Ay — wyjscia sterujgce modutu sterujgcego
I, Ih1y 2y -1, 11, lo — WyjScia sterujgce modutu sterujgcego

Dy, D1, Dna, -.., Do, Dgai, — Wyj$cia sterujace modutu sterujgcego
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe polegajacy na od-
wzorowywaniu wielkosci przetwarzanego napiecia proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elek-
trycznego, gromadzonego w co najmniej jednym kondensatorze oraz wyznaczaniu wartosci stowa
cyfrowego o liczbie bitéw réwnej n, znamienny tym, ze po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego
(CM) poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajacego wielko$¢ przetwarzanego napiecia elektrycz-
nego odwzorowuje sie proporcjonalng do niej wielkoscig tadunku elektrycznego tak, ze tadunek elek-
tryczny dostarcza sie za pomoca zrodia pradowego (l) i gromadzi sie w kondensatorze probkujacym
(Cy), poréwnujac réwnoczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie (U,) narastajace na kondensa-
torze (C,) z napieciem przetwarzanym (Uy), co realizuje sie do chwili, gdy napiecie (U,) narastajgce
na kondensatorze (C,) jest rébwne napieciu przetwarzanemu (Uy), a nastepnie tadunek elektryczny
zgromadzony w kondensatorze probkujacym (C,) rozmieszcza sie za pomocg zrédta pradowego (])
w kondensatorach (Cni, Cn.p, ..., Ci. Co,) zespotu (A), przy czym pojemnos¢ kazdego kondensatora
0 kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnos$ci kondensatora bezposrednio go poprze-
dzajagcego, a proces rozmieszczania tadunku elektrycznego rozpoczyna sie od przypisania kondensa-
torowi (C,) za pomoca modutu sterujgcego (CM) funkcji kondensatora zrédtowego (C)), ktérego indeks
jest okreslany zawartoscia rejestru indeksu kondensatora zrédtowego (C;) modutu (CM), poprzez wpi-
sanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora (C,) oraz réwnoczesnego przypisania za pomo-
ca modutu sterujgcego (CM) kondensatorowi (C,.1) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) funkciji
kondensatora docelowego (Cy), ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensa-
tora docelowego (C,) modutu (CM), poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora
(Ch.1), a nastepnie tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrodtowym (C;) przenosi sie za
pomoca zrodta pradowego (1) do kondensatora docelowego (C,) i rownoczesnie za pomocg kompara-
tora (K2) poréwnuje sie napiecie (Uy) narastajace na kondensatorze docelowym (Cy) z napigeciem od-
niesienia (U, ) oraz kontroluje sie za pomoca komparatora (K1) napigcie na kondensatorze zrodtowym
(Cj), a gdy w trakcie przenoszenia tadunku napiecie (U;) kontrolowane za pomoca komparatora (K1)
na kondensatorze zrodtowym (C;) jest rbwne zero, wéwczas na podstawie sygnatu wyjSciowego kom-
paratora (K1) za pomocg modutu sterujgcego (CM) aktualnemu kondensatorowi docelowemu (Cy)
przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego (C)), wpisujac do rejestru indeksu kondensatora zré-
dtowego (C;) modutu (CM) aktualng zawartosc rejestru indeksu kondensatora docelowego (Cy) modutu
(CM), a funkcje kondensatora docelowego (Cy) przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu (A)
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio
wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego (Cy) i kontynu-
uje sie przenoszenie fadunku za pomoca zrddta pradowego (1) z nowego kondensatora zrédtowego
(C)) do nowego kondensatora docelowego (Cy), zas gdy w trakcie przenoszenia tadunku z kondensa-
tora zrédtowego (C;) do kondensatora docelowego (C,) poréwnywane rownoczesnie za pomocg kom-
paratora (K2) napiecie (Uy) na kondensatorze docelowym (C) jest rowne napieciu odniesienia (U,),
wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora (K2) funkcje kondensatora docelowego (Cy)
przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego (CM) kolejnemu kondensatorowi zespotu (A) o pojem-
nosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry pehit te funkcje bezposrednio wcze-
Sniej, zmniejszajgc o jeden zawartosc rejestru indeksu kondensatora docelowego (Cy) i kontynuuje sie
przenoszenie tadunku z kondensatora zrédtowego (C;) do nowego kondensatora docelowego (Cy),
przy czym proces ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu sterujgcego (CM) na podstawie sygna-
téw wyjsciowych komparatorow (K1) i (K2) az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensato-
ra docelowego (Cy) przez kondensator (Cp) 0 najmniejszej pojemnosci w zespole (A) kontrolowane
rownoczesnie za pomocg komparatora (K1) napiecie (U;) na aktualnym kondensatorze zrédtowym (C;)
jest réwne zero albo poréwnywane réwnoczes$nie za pomocg komparatora (K2) napiecie (Up) narasta-
jace na kondensatorze (C,) jest rowne napieciu odniesienia (U,), przy czym bitom (bn.1, bng, ..., b1, bo.)
stowa cyfrowego, przyporzadkowanym kondensatorom (C,,, Cy.2, ..., C1, Co,) zespotu (A), na ktorych
uzyskano napiecie o wartosci napiecia odniesienia (U,) przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego
(CM) wartos¢ jeden, a pozostatym bitom przypisuje sie wartos¢ zero.

2. Sposéb przetwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po wykryciu za pomocg modutu
sterujgcego (CM) poczatku aktywnego stanu sygnatu wyzwalajgcego tadunek elektryczny odwzorowu-
jacy wielkos¢ napigcia przetwarzanego (U,y) dostarcza sie za pomoca zrodta pragdowego (1) i gromadzi
sie jednoczesnie w kondensatorze (C.;) o najwigkszej pojemnosci w zespole (A) i potgczonym z nim
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réwnolegle kondensatorze probkujacym (C,) o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora
(Ch1) zespotu (A), poréwnujac réwnoczesnie za pomoca komparatora (K2) napiecie (U,) narastajace
na kondensatorze probkujacym (C,) z napieciem przetwarzanym (U,), co realizuje sie do chwili, gdy
napiecie (U,) jest rowne napieciu przetwarzanemu (Uy), po czym rozpoczyna si¢ proces rozmiesz-
czania zgromadzonego fadunku elektrycznego w kondensatorach zespotu (A), ktdry realizuje sie az do
momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego (Cy) przez kondensator (Co)
0 najmniejszej pojemnosci w zespole (A) kontrolowane réwnocze$nie za pomocg komparatora (K1)
napiecie (U;) na aktualnym kondensatorze Zrodtowym (C;) jest rowne zero albo poréwnywane réwno-
czesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie (Up) narastajgce na kondensatorze (C,) jest réwne
napieciu odniesienia (U,).

3. Uktad do przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe zawierajacy ze-
spoét kondensatoréw oraz co najmniej jeden komparator potagczony z wyposazonym w wyjscie cyfrowe
uktadem sterowania, ktérego wyjscia sterujace sg potgczone z zespotem kondensatoréw, znamienny
tym, ze zrodto napiecia przetwarzanego (Uyy) jest potaczone z zespotem kondensatoréw (A), ktérego
wejscia sterujace sg potaczone z zestawem wyjs¢ sterujacych (E) modutu sterujacego (CM), a modut
sterujacy (CM) jest wyposazony w wyjscie cyfrowe (B), wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwa-
rzania (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), ktoérego
wejscia sg potgczone z jedng parg wyjs¢ zespotu (A), a drugie wejscie sterujace (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 podtaczone Zrédto napiecia zasilania (Upp), zrédto
napiecia pomocniczego (Uy) i zrédto napiecia odniesienia (U, ), kondensator probkujacy (C,) oraz ste-
rowane zrédio pradowe (1), ktérego wejscie sterujace jest potaczone z wyjsciem sterujagcym (A;) modu-
tu (CM).

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

Cha ... Gy, Cy,) jest przyporzadkowany odpowiedni bit (bp.a1, Bno, ..., D1, bo,) WyjScia cyfrowego (B)

modutu sterujgcego (CM), zas do zespotu (A) jest dotaczony kondensator prébkujacy (C,), ktdrego
gorna okfadka jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy tacznik (S.,) z pierwszg szyng (L), z ktérg
sg potagczone rowniez gorne okfadki wszystkich kondensatoréw (Cp.q, Cpp, ..., Ci, Co,) zespotu (A)
poprzez otwarte pierwsze taczniki (Syni, Sinz, - Si1, Sio), Przy czym goérna oktadka kondensatora
(Ch1) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) jest rbwnoczesnie potgczona poprzez zamkniety drugi
tacznik (Sun.1) z drugq szyng (H), z ktérg sag potgczone rowniez goérne oktadki kondensatora probkuja-
cego (C,) oraz pozostatych kondensatoréw (C,, ..., C1, Co,) zespotu (A) poprzez otwarte drugie tgcz-
niki (Spn) 1 (Sunz2: -+ Shi, SHio), @ dolna oktadka kondensatora probkujgcego (C,) jest potaczona
z masg uktadu poprzez przetacznik (Sg), ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem
nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetgcznika (Sg) jest potaczony ze zrodtem napiecia pomoc-
niczego (Uy) i rownoczesnie z wejsciem nieodwracajacym pierwszego komparatora (K1), a dolne
oktadki wszystkich kondensatorow (Cp.1, Cn, ..., Ci1, Cy,) zespotu (A) sg potaczone ze zrodtem napie-
cia pomocniczego (Uy) poprzez przetgczniki (Sgn1, Sgn-2, ---» Sc1, Sco), ktorych styki ruchome sg zwar-
te z ich drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieruchome przetacznikow (Sgn.1, Sgn-2s ---»
Sci1, Sco) sa potaczone z masg uktadu, natomiast szyna (L) jest potaczona z masg uktadu poprzez
otwarty facznik (Sgai) oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora (K2), ktérego wejscie
odwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia przetwarzanego (Uy) poprzez przetgcznik napiecia
(Su), ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieru-
chomy przetacznika (Sy) jest potaczony ze zrédlem napiecia odniesienia (U, ), za$ szyna (H) jest pota-
czona z wejsciem odwracajacym komparatora (K1), ponadto wejscia sterujgce pierwszego fgcznika
(SLn) | pierwszych tacznikow (Sin.a, Sinz, ---- Si1, Sio) zespotu (A) oraz przetacznika (Sgy) i przetaczni-
kow (Sgn-1, Sgn-2: ---» Sc1, Sco) zespotu (A) sa ze sobg sprzezone i sg potaczone z odpowiednimi wyj-

Sciami sterujgcymi (In) i (In-1, ln2s -, 1, lo,) zestawu wyj$¢ sterujgcych (E) modutu sterujgcego (CM),
a wejscia sterujgce tacznika (Syy) i tacznikOW (Spn-a, Shnz, ---- Shi, Sho) Zzespotu (A) oraz tacznika (Sgan)
sg potaczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi (Dy) i (Dp.1, D2, ..., D1, Do,) oraz (Dai) zestawu

wyjs¢ sterujacych (E) modutu (CM), natomiast wejscie sterujace przetacznika napiecia (Sy) jest pota-
czone z wyjsciem sterujgcym (Ay) modutu (CM), za$ jeden biegun zrédta pradowego (1) jest potgczony
ze zrodtem napigcia zasilajgcego (Upp) poprzez przetacznik pradu (S)), ktérego styk ruchomy jest
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zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetgcznika pradu (S)) jest
potaczony z drugg szyng (H), natomiast drugi biegun zrédta pradowego (1) jest potaczony z pierwszg
szyng (L), a ponadto wejscie sterujace przetacznika pradu (S)) jest potaczone z wyjsciem sterujacym
(As) modutu (CM), natomiast wejscie sterujgce zrodta pradowego (1) jest potaczone z wyjsciem steru-
jacym (A) modutu (CM).

5. Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze kondensator prébkujacy (C,) o pojemnosci nie
mniejszej od pojemnosci kondensatora (C,.1) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) jest potgczony
réwnolegle z kondensatorem (C,.1) zespotu (A) poprzez pierwsza szyne (L) oraz mase uktadu tak, ze
gorna oktadka kondensatora (C, ) jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy tacznik (Syn1) z pierw-
szg szyna (L), a dolna oktadka kondensatora (C,.;) jest potaczona z masg uktadu poprzez przetacznik
(Sgn-1), ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk nie-
ruchomy przetgcznika (Sgn.1) jest potaczony ze zrédtem napiecia pomocniczego (Uy).
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