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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb i uktad do przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfro-
we, znajdujacy zastosowanie w systemach kontrolno-pomiarowych do pomiaru szerokosci prostokat-
nych impulsow elektrycznych.

Znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-384 548 sposob przetwarzania interwatu czasu
na stowo cyfrowe polega na zliczaniu za pomoca licznika okreséw zegara wzorcowego w czasie trwa-
nia impulsu prostokatnego, ktérego przednie i tylne zbocza wyznaczajg poczatek i koniec przetwarza-
nego interwatu czasu. Zliczona liczba okreséw zegara wzorcowego, odpowiadajgca réznicy pomiedzy
koAcowym i poczatkowym stanem licznika, reprezentuje przetwarzany interwat czasu.

Znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-384 548 ukfad do przetwarzania sygnatéw ana-
logowych na sygnaly cyfrowe z asynchroniczng modulacjg Sigma-Delta, w ktérego sktad wchodzi
uktad przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe, zawiera licznik, ktérego wejscie programujace
jego stan poczatkowy jest potaczone z uktadem zadawania, a wejscie zliczajgce jest potagczone z wyj-
sciem zegara wzorcowego, ktére jest potaczone réwniez z jednym wejsciem modutu sterowania. Dru-
gie wejscie modutu sterowania jest potagczone z wyjsciem asynchronicznego modulatora Sigma-Delta,
do wejscia ktorego jest doprowadzony przetwarzany sygnat analogowy. Natomiast wyjscie licznika jest
potaczone z buforem posrednim, ktérego wyjscie jest potgczone z buforem nadawczym, zas wyjscie
bufora nadawczego stanowi wyjscie uktadu. Wyjscia modutu sterowania sg potgczone z wejsciami
sterujgcymi odpowiednio bufora posredniego, bufora nadawczego oraz z wejsciem licznika sterujgcym
wpisywaniem jego stanu poczatkowego.

Sposoéb, wedlug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze interwat czasu, ktérego poczatek i ko-
niec wykrywa sie za pomoca modutu sterujgcego, odwzorowuje sie proporcjonalng do tego interwatu
czasu wielko$cig tadunku elektrycznego, ktéry dostarcza sie podczas tego interwatu czasu za pomocg
zrédta pradowego i gromadzi sie w zespole kondensatoréw, przy czym pojemno$¢ kazdego konden-
satora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go
poprzedzajacego. Gromadzenie tadunku elektrycznego rozpoczyna sie od kondensatora o najwiekszej
pojemnosci w zespole i realizuje sie od poczatku do konca interwatu czasu wykrywanych za pomocg
modutu sterujgcego albo do momentu, gdy poréwnywane rownoczesnie za pomoca drugiego kompa-
ratora napiecie narastajgce na kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole jest réwne napie-
ciu odniesienia. W tym przypadku kontynuuje sie gromadzenie tadunku w kolejnym kondensatorze
zespotu o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, w ktérym gromadzono ta-
dunek bezposrednio wczesniej, porownujac rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie
narastajagce na kondensatorze, w ktérym aktualnie gromadzi sie fadunek z napieciem odniesienia.
Cykl ten powtarza sie az do wykrycia za pomocg modutu sterujgcego konca interwatu czasu, po czym
kondensatorowi zespotu, bedgcemu ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono fadunek przypi-
suje sie za pomocg modutu sterujgcego funkcje kondensatora Zrédtowego, ktérego indeks jest okre-
Slany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego modutu sterujacego, wpisujac do tego
rejestru warto$¢ indeksu kondensatora bedgcego ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono
tadunek. Jednoczesnie nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu o pojemnosci dwukrotnie
mniejszej od pojemnosci kondensatora zrédtowego, przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego
funkcje kondensatora docelowego, ktérego indeks jest okreslany zawarto$cig rejestru indeksu kon-
densatora docelowego modutu sterujgcego, wpisujac do tego rejestru zmniejszong o jeden zawartos¢
rejestru indeksu kondensatora Zzrédtowego. Nastepnie tadunek elektryczny zgromadzony w kondensa-
torze zrédtowym przenosi sie za pomoca zrodta praqdowego do kondensatora docelowego i réwnocze-
$nie za pomocg drugiego komparatora poréwnuje sie napiecie narastajgce na kondensatorze docelo-
wym z napieciem odniesienia oraz kontroluje sie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na
kondensatorze zrédiowym. Gdy w trakcie przenoszenia tadunku napiecie kontrolowane za pomoca
pierwszego komparatora na kondensatorze Zrédtowym jest rbwne zero, wéwczas na podstawie sy-
gnatu wyjsciowego tego komparatora za pomoca modutu sterujgcego aktualnemu kondensatorowi
docelowemu przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego, wpisujac do rejestru indeksu kondensa-
tora Zzrédtowego modutu sterujgcego aktualng zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego
tego modutu, a funkcje kondensatora docelowego przypisuje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry pemnit te funkcje bezposrednio
wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora docelowego i kontynuuje
sie przenoszenie tadunku za pomocg zrédta pragdowego z nowego kondensatora zZrédtowego do no-
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wego kondensatora docelowego. Gdy w trakcie przenoszenia fadunku z kondensatora zrédtowego do
kondensatora docelowego porownywane rownoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie na
kondensatorze docelowym jest rowne napieciu odniesienia, wéwczas na podstawie sygnatu wyjscio-
wego drugiego komparatora funkcje kondensatora docelowego przypisuje sie za pomoca modutu ste-
rujgcego kolejnemu kondensatorowi zespotu o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kon-
densatora, ktéry pehit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac o jeden zawartos¢ rejestru
indeksu kondensatora docelowego i kontynuuje sie przenoszenie tadunku z aktualnego kondensatora
zrédtowego do nowego kondensatora docelowego. Proces ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu
sterujgcego na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatorow az do momentu, gdy podczas petnie-
nia funkcji kondensatora docelowego przez kondensator o najmniejszej pojemnosci w zespole kontro-
lowane réwnoczesnie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na aktualnym kondensatorze
zrédtowym jest réwne zero albo porownywane réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora napie-
cie narastajgce na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole jest rowne napieciu odniesie-
nia, przy czym bitom stowa cyfrowego, przyporzgdkowanym kondensatorom zespotu, na ktérych uzy-
skano napiecie o warto$ci napiecia odniesienia przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego wartosé
jeden, a pozostatym bitom przypisuje sie wartos¢ zero.

W innej wersiji sposobu, wedtug wynalazku, podczas interwatu czasu, ktérego poczatek i koniec
wykrywa sie za pomocg modutu sterujgcego, fadunek elektryczny dostarcza sie za pomoca zrodia
pradowego i gromadzi sie w kondensatorze prébkujacym, a po wykryciu za pomocg modutu steruja-
cego konca tego interwatu czasu przypisuje sie kondensatorowi prébkujacemu za pomocg modutu
sterujgcego funkcje kondensatora zrédiowego, ktorego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru
indeksu kondensatora zrodiowego modutu sterujgcego, wpisujac do tego rejestru wartos¢ indeksu
kondensatora prébkujacego, a kondensatorowi o najwiekszej pojemnosci w zespole przypisuje sie
funkcje kondensatora docelowego, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kon-
densatora docelowego modutu sterujgcego, wpisujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora
0 najwiekszej pojemnosci w zespole. Nastepnie proces przenoszenia tadunku elektrycznego za po-
mocg zrodta prgdowego z kondensatora zrédtowego do kondensatora docelowego realizuje sie na
podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatorow az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kon-
densatora docelowego przez kondensator o najmniejszej pojemnosci w zespole kontrolowane réwno-
czesnie za pomocg pierwszego komparatora napiecie na aktualnym kondensatorze zrédiowym jest
réwne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg drugiego komparatora napiecie narastajgce
na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci w zespole jest rowne napieciu odniesienia.

W kolejnej wersji sposobu, podczas interwatu czasu, ktérego poczatek i koniec wykrywa sie za
pomoca modutu sterujgcego, tadunek elektryczny dostarcza sie za pomoca zrédta prgdowego i gro-
madzi sie jednoczesnie w kondensatorze o najwiekszej pojemnosci w zespole i potgczonym z nim
réwnolegle kondensatorze probkujacym o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora
0 najwiekszej pojemnosci w zespole. Nastepnie po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego konca
tego interwatu czasu, za pomocg modutu sterujacego przypisuje sie kondensatorowi probkujacemu
funkcje kondensatora Zzrodtowego, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu konden-
satora zrédtowego modutu sterujgcego, wpisujac do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora
prébkujgcego, a kondensatorowi zespotu przypisuje sie funkcje kondensatora docelowego, ktérego
indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego modutu sterujgcego,
wpisujgc do tego rejestru warto$¢ indeksu kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole. Na-
stepnie proces przenoszenia tadunku elektrycznego za pomoca zrédta pragdowego z kondensatora
zrédtowego do kondensatora docelowego realizuje sie na podstawie sygnatéw wyjsciowych kompara-
torow 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 rownoczesnie
za pomocg drugiego komparatora napiecie narastajace na kondensatorze o najmniejszej pojemnosci
w zespole jest réwne napieciu odniesienia.

Uktad wedilug wynalazku, zawierajgcy uktad sterowania wyposazony w wyjscie cyfrowe charak-
teryzuje sie tym, ze zawiera zespot kondensatoréw, ktérego wejscia sterujace sg potaczone z zesta-
wem wyjs¢ sterujacych modutu sterujacego, a modut sterujacy jest wyposazony w wyjscie cyfrowe,
wyjscie sygnatu zakohczenia procesu przetwarzania, wejscie sygnatu interwatu czasu oraz dwa wej-
Scia sterujace, z ktorych pierwsze wejscie sterujgce jest potaczone z wyjsciem pierwszego komparato-
ra, ktérego wejscia sg potgczone z jedng parg wyj$¢ zespotu kondensatoréw, a drugie wejscie steruja-
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ce modutu sterujgcego jest potagczone z wyjsciem drugiego komparatora, ktérego wejscia sg potaczo-
ne z drugg parg wyjs¢ zespotu kondensatorow. Ponadto do zespotu kondensatorow jest podtgczone
zrédto napiecia zasilania, zrodto napiecia pomocniczego i zrédto napiecia odniesienia oraz sterowane
zrédto pradowe, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego.
Zespoét zawiera n kondensatoréw, a pojemno$¢ kazdego kondensatora zespotu o kolejnym indeksie
jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, przy czym
kazdemu kondensatorowi zespotu jest przyporzadkowany odpowiedni bit wyjscia cyfrowego modutu
sterujgcego. Goérna okladka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potgczona po-
przez zamkniety pierwszy tacznik z pierwsza szyna, z ktérg sg potgczone rowniez gorne oktadki pozo-
statych kondensatoréw zespotu poprzez otwarte pierwsze taczniki, przy czym goérna oktadka konden-
satora jest rownoczesnie potgczona poprzez zamkniety drugi tacznik z drugg szyna, z ktoérg sq pota-
czone rowniez gorne oktadki pozostatych kondensatoréw zespotu poprzez otwarte drugie taczniki.
Natomiast dolna okfadka kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zespole jest potaczona z masg
uktadu poprzez przetacznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym,
a drugi styk nieruchomy tego przetacznika jest potaczony ze zrédtem napiecia pomocniczego i rowno-
cze$nie z wejsciem nieodwracajagcym pierwszego komparatora, a dolne oktadki pozostatych konden-
satoréw zespotu sg potaczone ze zrodiem napiecia pomocniczego poprzez przetagczniki, ktérych styki
ruchome sg zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, zas pierwsze styki nieruchome tych przetacz-
nikdow sg potaczone z masg uktadu. Pierwsza szyna jest polaczona z masg ukfadu poprzez otwarty
tacznik pierwszej szyny oraz z wejsciem nieodwracajgcym drugiego komparatora, ktérego wejscie
odwracajace jest potaczone ze zrédiem napiecia odniesienia, zas druga szyna jest potgczona z wej-
sciem odwracajgcym pierwszego komparatora. Wejscia sterujace pierwszych tacznikow i przetaczni-
kéw zespotu sg ze sobg sprzezone i sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami sterujgcymi modutu ste-
rujgcego, a wejscia sterujace drugich tgcznikdw oraz kolejnego tacznika sg potagczone z odpowiednimi
wyjsciami sterujacymi modutu sterujgcego. Natomiast jeden biegun zrédta pradowego jest potagczony
ze zrédtem napiecia zasilajgcego poprzez przetacznik pradu, ktérego styk ruchomy jest zwarty
z pierwszym stykiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy tego przetacznika jest potaczone
z drugq szyna, a drugi biegun zrddta pragdowego jest potaczony z pierwszg szyng, natomiast wejscie
sterujagce zZrodta pradowego jest potgczone z kolejnym wyjsciem sterujgcym modutu sterujacego,
a wejscie sterujgce kolejnego przetgcznika jest potaczone z nastepnym wyjsciem sterujgcym modutu
sterujacego.

W innej wersji uktadu, wedtug wynalazku, do zespotu kondensatoréw jest dotgczony kondensa-
tor probkujacy, ktérego gérna oktadka jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy tacznik z pierwszg
szyna i rbwnoczesnie poprzez otwarty drugi facznik z drugg szyna, a dolna oktadka tego kondensatora
jest potagczona z masg ukfadu poprzez przetgcznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym
stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy tego przetacznika jest potagczony ze Zzrédtem napiecia
pomocniczego. Wejscia sterujgce pierwszego tacznika i przetagcznika sg ze sobg sprzezone i potgczo-
ne z wyjsciem sterujgcym modutu sterujgcego, a wejscie sterujgce drugiego tgcznika jest potgczone
z drugim wyjsciem sterujagcym modutu. Jednoczesnie gorna oktadka kondensatora o najwiekszej po-
jemnos$ci w zespole jest potaczona poprzez otwarty pierwszy tacznik z pierwszg szyng oraz poprzez
zamkniety drugi tacznik z drugg szyng, natomiast dolna oktadka tego kondensatora jest potgczona ze
zrédtem napiecia pomocniczego poprzez przetacznik, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego drugim
stykiem nieruchomym, za$ pierwszy styk nieruchomy tego przetgcznika jest potaczony z masg uktadu.

W kolejnej wersiji uktadu, wedtug wynalazku, do zespotu kondensatoréw jest dotgczony konden-
sator prébkujacy o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci
w zespole, przy czym kondensator prébkujacy jest potaczony réwnolegle z kondensatorem o najwiek-
szej pojemnosci w zespole poprzez pierwszg szyne oraz mase uktadu tak, ze gérna oktadka konden-
satora probkujgcego jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy tacznik z pierwszg szyng, a dolna
oktadka kondensatora prébkujacego jest potaczona z masg uktadu poprzez przetacznik, ktérego styk
ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, za$ drugi styk nieruchomy tego prze-
tacznika jest potaczony ze zrédtem napiecia pomocniczego. Ponadto gorna oktadka kondensatora
prébkujacego jest potaczona réwnoczednie poprzez otwarty drugi tacznik z drugg szyna, natomiast
wejscia sterujgce pierwszego tacznika i przetagcznika sg ze sobg sprzezone i pofagczone z wyjsciem
sterujgcym modutu sterujgcego, a wejscie sterujgce drugiego tacznika jest potgczone z drugim wyj-
Sciem sterujgcym modutu sterujgcego.
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Sposob i uktad do przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe, wedtug wynalazku, cechuje
prostota. Ponadto, wykorzystywanie sygnatéw wyjsciowych komparatorow do wskazywania momen-
téw dokonywania odpowiednich przetgczen w ukfadzie po osiggnieciu przez ukfad kolejnego stanu,
umozliwia wyeliminowanie zewnetrznego zrédta sygnatu taktujgcego, bedacego dodatkowym odbior-
nikiem znacznych ilosci energii, a tym samym powoduje istotne zmniejszenie zuzycia energii elek-
trycznej przez ukfad przetwarzania.

Proces przetwarzania, wedlug wynalazku, umozliwia takze osiagniecie tej samej rozdzielczosci
otrzymywanych wynikéw przy jednoczesnym wielokrotnym zmniejszeniu liczby dokonywanych przeta-
czen w stosunku do znanych rozwigzan, w ktorych stosuje sie zliczanie okreséw zegara wzorcowego.
W zwigzku z tym, ze ilo$¢ energii niezbednej do zrealizowania przetwarzania jest proporcjonalna do
liczby wykonywanych w tym celu przetaczen, to rozwigzanie, wedlug wynalazku, umozliwiajg radykal-
ne ograniczenie ilosci energii zuzywanej przez uktad przetwarzania.

Zastosowanie dodatkowego kondensatora préobkujgcego do gromadzenia tadunku elektryczne-
go umozliwia uproszczenie sposobu sterowania pracg uktadu. Gromadzenie tadunku jednoczes$nie
w dodatkowym kondensatorze prébkujgcym i jednoczesnie w kondensatorze o najwiekszej pojemno-
sci w zespole umozliwia natomiast dwukrotne zmniejszenie wymaganej pojemnosci kondensatora
prébkujacego przy zachowaniu tej samej maksymalnej wielkosci napiecia, jaka bedzie osiggana na
kondensatorze prébkujgcym, a takze skrdocenie czasu przenoszenia tadunku elektrycznego zgroma-
dzonego w kondensatorze prébkujacym do kolejnych kondensatoréw uktadu.

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

Fig. 1 — schemat blokowy uktadu,

Fig. 2 — schemat ideowy uktadu w stanie relaksacji,

Fig. 3 — schemat uktadu po wykryciu poczatku interwatu czasu w chwili rozpoczecia gromadze-
nia tadunku elektrycznego w kondensatorze C,; zespotu,

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

Fig. 5 — schemat ukfadu podczas przenoszenia tadunku z kondensatora zrédtowego C; do kon-
densatora docelowego Cy,

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

Fig. 7 — schemat innej wersji uktadu po wykryciu poczatku interwatu czasu w chwili rozpoczecia
gromadzenia tadunku elektrycznego w kondensatorze prébkujacym C,,

Fig. 8 — schemat innej wersji uktadu po wykryciu konca interwatu czasu w chwili rozpoczecia
przenoszenia tadunku z kondensatora zrodtowego C; do kondensatora docelowego Cy, dla i=n oraz
k=n-1,

Fig. 9 — schemat kolejnej wersji uktadu po wykryciu poczatku interwatu czasu w chwili rozpo-
czecia gromadzenia fadunku elektrycznego jednoczesnie w kondensatorze probkujacym C, i w kon-
densatorze C,.;, potaczonych ze sobg réwnolegle.

Sposdb wedtug wynalazku, polega na tym, Ze interwat czasu, ktérego poczatek i koniec wykry-
wa sie za pomoca modutu sterujgcego CM, odwzorowuje sie proporcjonalng do tego interwatu czasu
wielkoscig tadunku elektrycznego, ktory dostarcza sie podczas tego interwatu czasu za pomoca zrédta
pradowego | i gromadzi sie w zespole A kondensatorow Cy.1, Chp, ..., C1, Co, przy czym pojemnosc¢
kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora
bezposrednio go poprzedzajacego. Gromadzenie fadunku elektrycznego rozpoczyna sie od konden-
satora Cn.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A i realizuje sie od poczatku do korca interwatu czasu
wykrywanych za pomocg modutu sterujgcego CM albo do momentu, gdy porownywane rownoczesnie
za pomocg komparatora K2 napiecie U,.; narastajace na kondensatorze C,.; jest rowne napieciu od-
niesienia U, a w tym przypadku kontynuuje sie gromadzenie tadunku w kolejnym kondensatorze ze-
spotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, w ktérym gromadzono tadu-
nek bezposrednio wczesniej, porownujac réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie narasta-
jace na kondensatorze, w ktérym aktualnie gromadzi sie tadunek z napieciem odniesienia U,. Cykl ten
powtarza sie az do wykrycia za pomocg modutu sterujgcego CM konca interwatu czasu, po czym kon-
densatorowi C, zespotu A, bedgcemu ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono tadunek przy-
pisuje sie za pomoca modutu sterujacego CM funkcje kondensatora Zrédtowego C;, ktérego indeks
jest okreslany zawartos$cig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego C; modutu CM, wpisujac do tego
rejestru wartos¢ indeksu kondensatora C, oraz nastgpnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu A
o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora zrodtowego C;, przypisuje si¢ za
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pomocg modutu sterujgcego CM funkcje kondensatora docelowego C,, ktérego indeks jest okreslany
zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM, wpisujgc do tego rejestru
zmniejszong o jeden zawartoSc rejestru indeksu kondensatora zroédtowego C;. Nastepnie tadunek
elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrédtowym C; przenosi sie za pomoca zrodta pradowego |
do kondensatora docelowego Cy i rbwnocze$nie za pomocg komparatora K2 poréwnuje sie napiecie
Uy narastajgce na kondensatorze docelowym C, z napieciem odniesienia U, oraz kontroluje sie za
pomocg komparatora K1 napiecie na kondensatorze zréodtowym C;. Gdy w trakcie przenoszenia fa-
dunku napiecie U; kontrolowane za pomocg komparatora K1 na kondensatorze zrédtowym C; jest
réwne zero, woéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K1 za pomoca modutu steruja-
cego CM aktualnemu kondensatorowi docelowemu Cy przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowe-
go C;, wpisujgc do rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM aktualng zawartosc reje-
stru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM, a funkcje kondensatora docelowego C, przypi-
suje sie kolejnemu kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kon-
densatora, ktéry pehit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac o jeden zawartosé rejestru
indeksu kondensatora docelowego Cy i kontynuuje sie przenoszenie tadunku za pomocg zrodta pra-
dowego | z nowego kondensatora zrodtowego C; do nowego kondensatora docelowego C,. Gdy na-
tomiast w trakcie przenoszenia tadunku z kondensatora zrodtowego C;, do kondensatora docelowego
Cy poréwnywane rownoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie U, na kondensatorze docelowym
Cy jest rowne napieciu odniesienia U,, woéwczas na podstawie sygnatu wyjSciowego komparatora K2
funkcje kondensatora docelowego C, przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego CM kolejnemu
kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktéry
petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajac o jeden zawartos¢ rejestru indeksu kondensa-
tora docelowego Cy i kontynuuje sie przenoszenie fadunku z kondensatora zrédtowego C; do nowego
kondensatora docelowego Cy. Proces ten nadzoruje sie nadal za pomocg modutu sterujagcego CM na
podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatorow K1 i K2 az do momentu, gdy podczas petnienia funk-
cji kondensatora docelowego Ci przez kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontro-
lowane réwnoczesnie za pomocg komparatora K1 napiecie U, na aktualnym kondensatorze zrodto-
wym C; jest rowne zero albo poréownywane réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy
narastajgce na kondensatorze Cg jest rowne napieciu odniesienia Uy, a bitom by, bn, ..., b1, by stowa

cyfrowego przyporzadkowanym kondensatorom Cp.i1, Cp.p, ..., C1, Co zespotu A, na ktérych uzyskano
napiecie o wartosci napiecia odniesienia U, przypisuje sie za pomocg modutu sterujagcego CM wartos¢
jeden, za$ pozostatym bitom przypisuje sie wartos¢ zero.

W innej wersji sposobu, wedtug wynalazku, podczas interwatu czasu, ktérego poczatek i koniec
wykrywa sie za pomocg modutu sterujgcego CM tadunek elektryczny dostarcza sie za pomoca zrédta
pradowego | i gromadzi sie w kondensatorze prébkujagcym C,. Po wykryciu za pomocg modutu CM
konca tego interwatu czasu przypisuje sie kondensatorowi prébkujagcemu C, za pomocg modutu steru-
jacego CM funkcje kondensatora zrédtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoScig rejestru
indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM, wpisujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu konden-
satora probkujacego C,, a jednoczesnie kondensatorowi C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A
przypisuje sie funkcje kondensatora docelowego Cy, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig reje-
stru indeksu kondensatora docelowego C, modutu sterujgcego CM, wpisujac do tego rejestru wartos¢
indeksu kondensatora C,;. Nastepnie proces przenoszenia tadunku elektrycznego za pomocg zrodta
pradowego | z kondensatora zrodtowego C; do kondensatora docelowego C realizuje sie na podsta-
wie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw K1 i K2 az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kon-
densatora docelowego C, 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 réwnoczesnie za pomocg komparatora K2 napiecie Uy narastajace na
kondensatorze Cy jest rowne napieciu odniesienia U, .

W kolejnej wersji sposobu, wedtug wynalazku, podczas interwatu czasu, ktdrego poczatek i ko-
niec wykrywa sie za pomocg modutu sterujgcego CM, tadunek elektryczny dostarcza sie za pomocg
zrodta prgdowego | i gromadzi sie jednoczesnie w kondensatorze C,; o najwiekszej pojemnosci
w zespole A i potgczonym z nim réownolegle kondensatorze probkujacym C, o pojemnosci nie mniej-
szej od pojemnosci kondensatora C,, zespotu A. Po wykryciu za pomocg modutu sterujgcego CM
konca tego interwatu czasu, za pomocg modutu sterujgcego CM przypisuje sie kondensatorowi préb-
kujacemu C, funkcje kondensatora zrodtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru
indeksu kondensatora zrédtowego C; modutu CM, wpisujac do tego rejestru wartos¢ indeksu konden-
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satora probkujacego C,, za$ kondensatorowi C,,; zespotu A przypisuje sie funkcje kondensatora doce-
lowego Cy, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy
modutu CM, wpisujgc do tego rejestru wartoS¢ indeksu kondensatora C,.; zespotu A. Proces przeno-
szenia tadunku elektrycznego za pomocag zrédta pradowego | z kondensatora zrédtowego C; do kon-
densatora docelowego Cy kontynuuje sie na podstawie sygnatow wyjsciowych komparatoréw K1 i K2
az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego C, przez kondensator Cy
0 najmniejszej pojemnosci w zespole A kontrolowane réwnoczesnie za pomocg komparatora K1 na-
piecie U; na aktualnym kondensatorze zrédtowym C; jest rowne zero albo poréwnywane réwnoczesnie
za pomoca komparatora K2 napiecie U, narastajgce na kondensatorze Cy jest rowne napieciu odnie-
sienia U, .

Uktad wedtug wynalazku, zawiera zespot A kondensatoréw, ktérego wejscia sterujgce sag pota-
czone z zestawem wyjs¢ sterujgcych E modutu sterujacego CM, a modut sterujacy CM jest wyposa-
zony w wyjscie cyfrowe B, wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR, wejscie sygnatu
interwatu czasu InT oraz dwa wejscia sterujgce Inl i In2. Pierwsze wejscie sterujgce Inl jest potaczo-
ne z wyjsciem pierwszego 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, ktore-
go wejscia sg potgczone z drugq parg wyjs¢ zespotu A. Ponadto, do zespotu A jest poditgczone zrodto
napiecia zasilania Upp, zrodto napiecia pomocniczego Uy i zrédfo napiecia odniesienia U, oraz stero-
wane zrédio pragdowe |, ktérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym A, modutu
CM. Zespot A zawiera n kondensatorow Cp.j, Cpnp, ..., C1, Cp, @ pojemnos¢ kazdego kondensatora
o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprze-
dzajgcego, przy czym kazdemu kondensatorowi Cp.1, Cy.2, ..., C;1, Cp zespotu A jest przyporzadkowany
odpowiedni bit bn.g, bno, ..., b1, by Wyjscia cyfrowego B modutu sterujacego CM. Gérna oktadka kon-
densatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy
tacznik S\, z pierwszg szyng L, z ktérg sg potaczone rowniez gorne oktadki pozostatych kondensato-
row Cp, ..., C1, Cy zespotu A poprzez otwarte pierwsze taczniki Sinp, ..., Si1, Sio, Przy czym gorna
oktadka kondensatora C,.; jest rownoczesnie potaczona poprzez zamkniety drugi tacznik Sy, z drugg
szyng H, z ktdérg sg potaczone réwniez gorne oktadki pozostatych kondensatorow C,,, ..., C;, Cq ze-
spotu A poprzez otwarte drugie taczniki Syn., ..., Spi, Sho. Dolna oktadka kondensatora C,,.; jest pota-
czona z masg ukfadu poprzez przetacznik Sgn.a, ktdrego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym
stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetgcznika Sgn.; jest potaczony ze zrédtem napiecia
pomocniczego Uy i rownoczesnie z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora K1. Dolne

oktadki pozostatych kondensatorow C,,, ..., Ci, Cy zespotu A sg potgczone ze zrodtem napiecia po-
mocniczego Uy poprzez przetaczniki Sgn., ..., Sci1. Sco, ktorych styki ruchome sg zwarte z ich drugimi
stykami nieruchomymi, za$ pierwsze styki nieruchome przetgcznikdw Sgn.p, .., Sc1, Sgo Sa potaczone

z masg ukfadu. Natomiast pierwsza szyna L jest potaczona z masg ukfadu poprzez otwarty fgcznik
pierwszej szyny Sga oOraz z wejSciem nieodwracajgcym drugiego komparatora K2, ktérego wejscie
odwracajgce jest potgczone ze zrédtem napiecia odniesienia U,, za$ druga szyna H jest podfagczona
do wejscia odwracajgcego komparatora K1. Ponadto wejScia sterujgce pierwszych tacznikow S, .4,
Sin2s .-+ Sia, Sio | przetacznikow Sgna, Sgnz, ---» Se1, Seo zespotu A sg ze sobg sprzezone i sg pota-
czone z odpowiednimi wyjSciami sterujgcymi ln.a, ln2, ..., l1, lo zestawu wyjs¢ sterujgcych E modutu

CM, a wejscia sterujgce drugich tacznikéw §HL:, Shn-2s ---» Sn1, Spo oraz tacznika Sgy S8 potaczone

z odpowiednimi wyjSciami sterujgcymi Dy.1, D2, ..., D1, Do | D zestawu wyjs¢ sterujgcych E modutu
sterujgcego CM. Natomiast jeden biegun zrédta pradowego | jest potaczony ze Zzrédtem napiecia zasi-
lajacego Upp poprzez przetgcznik pradu S,, ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym sty-
kiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy przetgcznika pradu S, jest potaczony z drugg szyng H,
a drugi biegun zrédta pragdowego | jest potaczony z pierwszg szyng L, zas wejscie sterujgce zrodta
pradowego | jest potaczone z wyjsciem sterujgcym A, modutu CM, a wejsScie sterujgce przetacznika
pradu S, jest potgczone z wyjsciem sterujgcym As modutu CM.

W innej wersji uktadu, wedtug wynalazku, do zespotu A jest dotagczony kondensator prébkujacy
C,, przy czym gorna oktadka kondensatora C, jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy tgcznik Sy,
z pierwszg szyng L i rownoczesnie poprzez otwarty drugi tacznik Sy, z drugg szyng H. Dolna oktadka
kondensatora prébkujacego C, jest potaczona z masag uktadu poprzez przetacznik Sgn, ktdrego styk
ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetacznika
Scn jest potaczony ze zrodtem napigcia pomocniczego Uy, za$ wejscia sterujace facznika S, i prze-
tacznika Sg, sa ze sobg sprzgzone i potgczone z wyjSciem sterujgcym |, modutu sterujgcego CM,
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natomiast wejscie sterujgce drugiego tacznika Sy, jest potaczone z wyjsciem sterujgcym D, modutu
CM. Jednoczesnie gorna oktadka kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A jest pota-
czona poprzez otwarty pierwszy facznik S, ., z pierwsza szyng L oraz poprzez zamkniety drugi facznik
Shna z drugg szyng H, natomiast jego dolna oktadka jest potgczona ze zrodtem napiecia pomocnicze-
go Uy poprzez przetacznik Sgn.q, ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego drugim stykiem nierucho-
mym, za$ pierwszy styk nieruchomy przetacznika Sg,.; jest potaczony z masg uktadu.

W kolejnej wersji uktadu, wedtug wynalazku, do zespotu A jest dotgczony kondensator prébku-
jacy C, o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora C,.; o najwiekszej pojemnosci w ze-
spole A, przy czym kondensator probkujacy C, jest potaczony réwnolegle z kondensatorem C,.; ze-
spotu A poprzez pierwsza szyne L oraz mase ukfadu tak, ze gérna okfadka kondensatora probkujace-
go C, jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy facznik S, z szyng L, a jego dolna oktadka jest
potgczona z masg uktadu poprzez przetacznik Sg,, ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym
stykiem nieruchomym, zas drugi styk nieruchomy przetacznika Sg, jest potaczony ze zrédiem napiecia
pomocniczego Uy. Ponadto gorna oktadka kondensatora probkujacego C, jest potaczona rownocze-
Snie poprzez otwarty drugi tacznik Sy, z drugg szyng H, natomiast wejScia sterujgce tacznika S,
i przetacznika Sg, sg ze sobg sprzezone i potaczone z wyjsciem sterujgcym |, modutu sterujgcego
CM, a wejscie sterujgce drugiego tacznika Sy, jest potaczone z wyjSciem sterujacym D, modutu CM.

Dziatanie ukfadu, wedtug wynalazku, jest nastepujace. Miedzy kolejnymi procesami przetwa-
rzania interwatu czasu na stowo cyfrowe o liczbie bitow réwnej n modut sterujagcy CM utrzymuje uktad
w stanie relaksacji, podczas trwania ktérego modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatow
sterujgcych z wyjs€ I, ln2, ..., l1, lo zamkniecie tacznikow S, n.1, Sin, .., Sia, Sio | potaczenie gérnych

oktadek wszystkich kondensatorow C,,, Cy.p, ..., Ci, Cp zespotu A z szyng L oraz przetaczenie prze-

tacznikbw Sgni1, Scnz, ---» Se1: Sco | potaczenie dolnych oktadek kondensatorow Cp.q, Choy, ..., C;1, Co
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-
densatorow Cp.i, Cnp, ..., Ci, Co zespotu A. Nastepnie modut CM powoduje przy pomocy sygnatu
sterujgcego z wyjscia Dy, zamkniecie tacznika Sy, i potaczenie szyny H z szyng L i z masg uktadu,
uniemozliwiajac pojawienie sie na szynie H potencjatu o przypadkowej wielko$ci. Jednoczesnie modut
sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatow sterujgcych z wyjs¢ Dy, ..., D1, Do otwarcie tacznikow
Shn2s ---» Shi, Swo, @ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A, powoduje wytgczenie zrodta pra-
dowego |, zas przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjScia As powoduje przetgczenie przetgcznika
pradu S, i potaczenie pierwszego bieguna zrodta pradowego | ze zrédtem napiecia zasilania Upp (Fig. 2).
W chwili wykrycia przez modut sterujagcy CM poczatku interwatu czasu sygnalizowanego na wejsciu
InT uktadu, modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Dy otwarcie tgcznika
Scai | odigczenie szyny L od masy uktadu, a przy pomocy sygnatow sterujacych z wyjse o, ..., 11, lo
powoduje otwarcie tacznikdw Sy .o, ..., Sia, Sio | odtgczenie gornych oktadek kondensatoréw C.,, ...,
Ci, Co od szyny L oraz przetagczenie przetacznikOw Sgnp, ..., Sgi1, Sco | potaczenie dolnych oktadek
kondensatoréw C.,, ..., C;, Cy ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy, za$ przy pomocy sygnatu ste-
rujgcego z wyjscia A, powoduje wigczenie zrodta pradowego |. Jednoczesnie modut CM wprowadza
wyjscie sygnatu zakohczenia procesu przetwarzania QutR w stan nieaktywny, przypisuje wszystkim
bitom bn4, bny, ..., b1, by sStowa wyjsciowego wartos¢ poczatkowg zero oraz przypisuje kondensatorowi

Cna 0 najwiekszej pojemnosci w zespole A funkcje kondensatora gromadzacego tadunek C,, ktérego
indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu sterujgcego
CM, poprzez wpisanie do tego rejestru wartosci indeksu kondensatora C,, (Fig. 3). tadunek elek-
tryczny dostarczany za pomoca zroédta pradowego | jest gromadzony poczatkowo w kondensatorze
Ch.1 zespotu A, ktory jako jedyny jest wowczas potaczony z drugim biegunem zrodta pradowego | po-
przez szyne L oraz zamkniety tacznik S;,.;. Gromadzenie tadunku w kondensatorze C, powoduje
stopniowy wzrost panujacego na nim napiecia Uy, ktére jest poréwnywane przez komparator K2
z napieciem odniesienia U, o ustalonej wielkosci. Gdy w trakcie interwatu czasu napiecie Uy na kon-
densatorze C, osiggnie wielkos¢ napiecia odniesienia U,, wowczas modut sterujgcy CM, na podstawie
sygnatu wyjsciowego komparatora K2, przypisuje wartos¢ jeden bitowi b, stowa cyfrowego na wyjsciu
cyfrowym B uktadu, a takze przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, powoduje otwarcie tacznika
S, i odtaczenie gornej oktadki natadowanego kondensatora C, od szyny L oraz jednoczesne przeta-
czenie przetacznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora C, ze zrédlem napiecia pomocni-
czego Uy. Nastepnie modut CM przypisuje funkcje kondensatora gromadzacego tadunek C, nastep-

nemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kon-
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densatora, ktéry pehit te funkcje bezposrednio wczesniej, poprzez zmniejszenie o jeden zawartosci
rejestru indeksu kondensatora docelowego C,, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |y,
powoduje zamkniecie tgcznika S, i potaczenie gornej oktadki kondensatora C, poprzez szyne L
z drugim biegunem zrédfa pragdowego | oraz jednoczesne przetgczenie przetacznika Sgy i potaczenie
dolnej oktadki kondensatora C, z masg ukfadu. tadunek elektryczny dostarczany za pomocg zrédta
pradowego | jest wowczas gromadzony w kolejnym kondensatorze C,, jedynym potgczonym z drugim
biegunem Zrédta pradowego | poprzez szyne L i zamkniety tacznik S, (Fig. 4). W trakcie interwatu
czasu po kazdym osiggnieciu wielkosci napiecia odniesienia U, przez napiecie U, narastajgce na kon-
densatorze C,, sygnalizowanym modutowi sterujagcemu CM przez komparator K2, cykl jest powtarzany
za kazdym razem z udziatem kolejnego kondensatora zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej
od pojemnosci kondensatora, ktéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej. Gdy podczas gromadze-
nia tadunku w kondensatorze C, modut sterujgcy CM wykryje koniec interwatu czasu sygnalizowany
na wejsciu InT ukfadu, wowczas modut CM powoduje przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia I,
otwarcie tacznika S, i odtaczenie gornej oktadki kondensatora C, od szyny L oraz jednoczesne prze-
taczenie przetacznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora C, ze zrodtem 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 sterujagcy CM przy pomocy
sygnatu sterujgcego z wyjscia As powoduje przetaczenie przetgcznika pradu S, i potaczenie pierwsze-
go bieguna zrédta prgdowego | z szyng H. Jednoczesnie modut sterujgcy CM kondensatorowi C,
bedacemu ostatnim kondensatorem, w ktéorym gromadzono fadunek elektryczny przypisuje funkcje
kondensatora zrodtowego C;, ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora
zrodtowego C; modutu CM, poprzez wpisanie do tego rejestru aktualnej zawartosci rejestru kondensa-
tora docelowego C, modutu CM, a przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; powoduje zamknie-
cie tacznika Sy i potaczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C; z szyng H. Kolejnemu kon-
densatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora zrédtowego
Ci modut sterujacy CM przypisuje funkcje kondensatora docelowego C,, ktérego indeks jest okreslany
zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego Cy, zmniejszajac o jeden zawartoSc tego reje-
stru, po czym modut CM przy pomocy sygnatu sterujagcego z wyjscia |, powoduje zamkniecie tgcznika
S,k i potaczenie gornej oktadki kondensatora docelowego Cy z szyng L oraz rownoczesne przetacze-
nie przetgcznika Sgi i potaczenie dolnej oktadki kondensatora C, z masg uktadu. Za pomocg zrodta
pradowego | tadunek elektryczny zgromadzony w kondensatorze zrédtowym C; jest przenoszony po-
przez szyne H i szyne L do kondensatora docelowego C, (Fig. 5), przy czym w trakcie przenoszenia
tadunku napiecie U; na kondensatorze zrédtowym C; stopniowo maleje i jednoczesnie napiecie Uy 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 i przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, powoduje otwarcie tgcznika Sy
i odtgczenie 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 sterujacy CM przypisuje funkcje kondensatora docelowego Cy nastepnemu w kolej-
nosci kondensatorowi zespotu A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora,
ktoéry petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, poprzez zmniejszenie o jeden zawartosci rejestru in-
deksu kondensatora docelowego Cy, po czym przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia I, powoduje
zamkniecie tacznika S i i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng L
oraz réwnoczesne przetaczenie przetgcznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora Cy, z masg
uktadu.

W przypadku, gdy podczas przenoszenia fadunku elektrycznego napiecie na kondensatorze
zrédtowym C; osiagnie warto$¢ zero, wéwczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora K1
modut sterujacy CM przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjscia D;, powoduje otwarcie tgcznika Sy
i odiaczenie goérnej 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 rownoczesne przetaczenie 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 petnit funkcje kondensatora docelowego C, po-
przez wpisanie aktualnej zawartosci rejestru indeksu kondensatora docelowego C, do rejestru indeksu
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kondensatora zrodtowego C;, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; modut CM po-
woduje zamknigcie tgcznika Sy i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora zrodtowego C;
z szyng H. Nastepnie modut sterujgcy CM zmniejsza o jeden zawartosc¢ rejestru indeksu kondensatora
docelowego Cy i przypisuje funkcje kondensatora docelowego Ci kolejnemu kondensatorowi zespotu
A o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora, ktory penit te funkcje bezposred-
nio wczesniej, po czym przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia Iy modut sterujgcy CM powoduje
zamkniecie tacznika S i potaczenie gornej oktadki nowego kondensatora docelowego Cy z szyng L
oraz réwnoczesne przefaczenie przetacznika Sgi i potaczenie dolnej oktadki nowego kondensatora
docelowego Cy z masg uktadu.

W obu przypadkach modut sterujacy 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-
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 kolejnosci 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 docelowego Cy
przestaje petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A. Sytuacja taka wystepuje, gdy
podczas przenoszenia tadunku do kondensatora Cy na wyjsciu komparatora K1 albo na wyjsciu kom-
paratora K2 pojawia sie stan aktywny. Gdy stan aktywny pojawia sie na wyjsciu komparatora K2, mo-
dut sterujgcy CM przypisuje bitowi by wartosci jeden.

Po zakohczeniu redystrybucji tadunku elektrycznego dostarczonego za pomoca zrédta prado-
wego | podczas interwatu czasu i zgromadzonego w zespole A oraz okresleniu wartosci wyjsciowego
stowa cyfrowego, ztozonego z bitéw bn.a, bny, ..., b1, bp modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie sy-
gnatu zakonczenia procesu przetwarzania OQutR w stan aktywny oraz powoduje wprowadzenie uktadu
w stan relaksacji poprzez wytaczenie zrodta pradowego |, przetaczenie przetacznika pradu S, i pota-
czenie pierwszego bieguna zrédfa pradowego | ze zrédtem napiecia zasilania Upp, zamkniecie taczni-
KOW Sina, Sinas---» Sia, Sio | potaczenie gornych oktadek wszystkich kondensatorow Cp 4, Cyo, ..., Cy,
Cp zespotu A z szyng L i rownoczesne przetgczenie przetacznikow Sgn1, Sgn-z, ---» Sc1, Sgo W pozycje
taczace dolne oktadki wszystkich kondensatoréw Cp.i, Cy.p, ..., Ci1, Cp z masg uktadu, zamkniecie
tacznika pierwszej szyny Sg, i potaczenie szyny L z masg uktadu, powodujgc catkowite roztadowanie
wszystkich kondensatorow C,.1, Cp5, ..., C1, Co zespotu A otwarcie tacznikow Syn.z, ..., Shi, Swo z€-
spotu A, a takze zamkniecie tacznika Sy, i potaczenie szyny H z szyng L i z masg ukfadu (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
uktadu w stanie relaksacji, modut sterujgcy CM powoduje potaczenie gornych oktadek kondensatora
probkujacego C, i kondensatorow Cy4, C.p, ..., C1, Cy zespotu A z szyng L oraz potgczenie dolnych

oktadek kondensatorow C, i Cn1, Chp, ..., C1, Cy z masg uktadu, poprzez zamkniecie odpowiednich
tacznikéw (Fig. 6) i przetgczenie odpowiednich przetacznikdw, wymuszajgc catkowite roztadowanie
kondensatoréw C, i Cn.4, Gz, ..., C1, Co. W chwili wykrycia przez modut sterujacy CM poczatku inter-
watu czasu sygnalizowanego na wejsciu InT uktadu, modut CM powoduje przy pomocy sygnatu steru-
jacego z wyjscia Dy, otwarcie tgcznika Sgy i odtaczenie szyny L od masy uktadu, a przy pomocy sy-
gnatéw sterujacych z wyjs¢ lna, lho, ..., 11, lo powoduje otwarcie facznikow Sin.1, Sinz, ---» Si1, Sio

i odigczenie gérnych oktadek kondensatoréw Ci.i1, Cpp, ..., Ci, Co zespotu A od szyny L oraz przeta-
czenie przetacznikOW Sgn.1, Sgn-2s ---» Sc1: Sgo | potaczenie dolnych oktadek kondensatoréw C, 4, Ci.o,
..., C4, Gy ze zrédtem napiecia pomocniczego Uy, zas przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia A
powoduje wigczenie zrédta pradowego | (Fig. 7). Jednoczesnie modut sterujagcy CM wprowadza wyj-
Scie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OQutR w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim
bitom bn4, bno, ..., b1, by stowa wyjSciowego wartos¢ poczatkowa zero. tadunek elektryczny dostar-
czany za pomocg zrodta pradowego | jest gromadzony w kondensatorze prébkujacym C,, ktéry pod-
czas interwatu czasu jest jako jedyny potaczony z drugim biegunem Zrédta pragdowego | poprzez szy-
ne L i zamkniety tacznik S,,. Gdy modut sterujacy CM wykryje koniec interwatu czasu sygnalizowany
na wejsciu InT uktadu, wéwczas modut CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, powoduje

otwarcie tacznika S, i odtaczenie gornej oktadki kondensatora probkujacego C, od szyny L oraz row-
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noczesne przetgczenie przetacznika Sg, i potaczenie dolnej oktadki kondensatora C,, ze zrédtem na-
piecia pomocniczego Uy, za$ przy pomocy sygnatu sterujacego z wyjScia D,, powoduje otwarcie
tacznika Syn; i odtaczenie gornej oktadki kondensatora C,.; zespotu A od szyny H (Fig. 8). Nastepnie
modut sterujgacy CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjécia As powoduje przetgczenie przetgczni-
ka pradu S, i potaczenie pierwszego bieguna zrodta pradowego | z szyng H. Jednoczesnie modut ste-
rujacy CM przypisuje funkcje kondensatora zrédtowego C; kondensatorowi probkujacemu C,, poprzez
wpisanie do rejestru indeksu kondensatora zrodtowego C; modutu CM wartosci indeksu kondensatora
probkujacego C, oraz przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia D; powoduje zamkniecie facznika
Syi i potaczenie gornej oktadki kondensatora zrodtowego C; z szyng H. Nastepnie modut sterujgcy CM
przypisuje funkcje kondensatora docelowego C, kondensatorowi C,; 0 najwiekszej pojemnosci
w zespole A poprzez wpisanie do rejestru indeksu kondensatora docelowego C, modutu CM wartosci
indeksu kondensatora C,;, po czym przy pomocy sygnatu sterujacego |, powoduje zamkniecie tgczni-
ka Sk i potaczenie gornej oktadki kondensatora Cy z szyng L oraz réwnoczesne przetgczenie prze-
tacznika Sgy i potaczenie dolnej oktadki kondensatora Cy z masg ukfadu. Modut sterujacy CM rozpo-
czyna nadzorowanie procesu redystrybucji tadunku, ktéry dobiega konca w chwili, gdy funkcje kon-
densatora docelowego C, przestaje petni¢ kondensator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A, po
czym modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie sygnatu zakohczenia procesu przetwarzania OutR
w stan aktywny oraz powoduje ponowne wprowadzenie uktadu w stan relaksacji.

Dziatanie kolejnej wersji uktadu, wedlug wynalazku, polega na tym, ze w czasie utrzymywania
uktadu w stanie relaksacji, modut sterujagcy CM powoduje potgczenie gornych oktadek kondensatora
probkujgcego C, i kondensatorow Cy4, C.p, ..., Ci1, Cp zespotu A z szyng L oraz potgczenie dolnych

oktadek kondensatoréw C, i Cpna, Chp, ..., C1, Cp z masg ukfadu poprzez zamknigecie odpowiednich
tacznikéw i przetaczenie odpowiednich przetacznikéw (Fig. 6), wymuszajac catkowite roztadowanie
kondensatorow C,, i Cy.4, Chrp, ..., C1, Co. W chwili wykrycia przez modut sterujacy CM poczatku inter-
watu czasu sygnalizowanego na wejsciu InT uktadu, modut CM powoduje przy pomocy sygnatu steru-

jacego z wyjscia Dy, otwarcie tacznika Sgy i odtaczenie szyny L od masy uktadu, a przy pomocy sy-

gnatéw sterujacych z wyjs¢ I, ..., 11, lo powoduje otwarcie facznikow Sy, ..., Si1, Sio | odtgczenie
gornych oktadek kondensatoréw C,,, ..., C;, Cy zespotu A od szyny L oraz rownoczesne przetgczenie
przetacznikOw Sgny, ..., Sci, Sco | potaczenie dolnych oktadek kondensatorow C,, ..., Ci, Cy ze zr6-

dtem napiecia pomocniczego Uy, zas$ przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjScia A, powoduje wta-
czenie zrodta pradowego | (Fig. 9). Jednocze$nie modut CM wprowadza wyjscie sygnatu zakonczenia
procesu przetwarzania OutR w stan nieaktywny oraz przypisuje wszystkim bitom b,4, bn-2, ..., b1, b0
stowa wyjsciowego wartos¢ poczatkowg zero. tadunek elektryczny dostarczany za pomoca zrodta
pradowego | jest gromadzony jednoczes$nie w kondensatorze prébkujgcym C, i potgczonym z nim
rownolegle kondensatorze C,; zespotu A, ktére podczas interwatu czasu sg potgczone jako jedyne z
drugim biegunem zrodta pradowego | poprzez szyne L i zamkniete taczniki Sip, i S Gdy modut
sterujacy CM wykryje koniec interwatu czasu sygnalizowany na wejsciu InT uktadu, wéwczas modut
CM przy pomocy sygnatu sterujgcego z wyjscia |, powoduje otwarcie tgcznika S, i odtgczenie gornej
oktadki kondensatora prébkujgcego C,, od szyny L oraz réwnoczesne przetgczenie przetacznika Sg,
i potaczenie dolnej oktadki kondensatora C,, ze zrodtem napiecia pomocniczego Uy, zas przy pomocy
sygnatu sterujacego z wyjscia D,., powoduje otwarcie tacznika Sy, i odtgczenie gornej oktadki kon-
densatora C,, od szyny H (Fig. 8). Nastepnie modut sterujgcy CM przy pomocy sygnatu sterujgcego
z wyjscia As powoduje przetgczenie przetacznika pradu S, i potaczenie pierwszego bieguna zrédia
pradowego | z szyng H. Jednoczesnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora zrédto-
wego C; kondensatorowi probkujacemu C, poprzez wpisanie do rejestru indeksu kondensatora zroé-
diowego Ci wartosci indeksu kondensatora probkujgcego C,, a przy pomocy sygnatu sterujgcego
z wyjscia D; powoduje zamkniecie tacznika Sy i potaczenie gornej oktadki kondensatora zrédtowego C;
z szyng H. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje funkcje kondensatora docelowego C, kondensa-
torowi C,.; zespotu A poprzez wpisanie do rejestru indeksu kondensatora docelowego C, wartosci
indeksu kondensatora C,,. Modut sterujgcy CM rozpoczyna nadzorowanie procesu redystrybucji ta-
dunku, ktéry dobiega konca w chwili, gdy funkcje kondensatora docelowego Cy przestaje petni¢ kon-
densator Cy 0 najmniejszej pojemnosci w zespole A, po czym modut sterujagcy CM wprowadza wyjscie
sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania OutR w stan aktywny oraz powoduje ponowne wprowa-
dzenie 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

Upp — zrodio napiecia zasilania

INT — wejscie sygnatu interwatu czasu

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 zestawu A

C, — kondensator prébkujacy

C, — kondensator, w ktérym gromadzi sie tadunek

C; — kondensator zrédtowy

Ck — kondensator docelowy

Un.1, Unoo, ..., Uy, Uy — napiecie na kondensatorach zestawu A
U, — napiecie na kondensatorze probkujgcym

U, — napiecie na kondensatorze, w ktérym gromadzi sie tadunek
U; — napiecie na kondensatorze zrédtowym

Uy — napiecie na kondensatorze docelowym

b1, broo, ..., by, ..., b1, by — bity stowa cyfrowego

Stm Sints Sin2s «+es St -1 S, St — pierwsze taczniki

SHnr SHn1y SHn2y «-+5 SHxy ---5 SH1, SHo — drugie taczniki

Scnr Sen-1y San-2s .- SGX, ceey SG]_, Sgo — prze+a_CZniki

Scai — tacznik pierwszej szyny

S, — przetacznik pradu

A, As — wyjscia sterujgce modutu sterujgcego

Iny Inty In2s <oy I <oy 11, 1o — Wyj$cia sterujgce modutu sterujacego
Dn, Dn1, Dn2, ---, Dy, ..., D1, Do, Dgan — Wyj$cia sterujgce modutu sterujgcego

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe, znamienny tym, Ze interwat czasu,
ktérego poczatek i koniec wykrywa sie za pomocg modutu sterujgcego (CM), odwzorowuje sie propor-
cjonalng do tego interwatu czasu wielkoscig tadunku elektrycznego, ktéry dostarcza sie podczas tego
interwatu czasu za pomocg zrodta prgdowego () i gromadzi sie w zespole (A) kondensatoréw (Cp,
Chna, ..., Ci, Cy), przy czym pojemnos$¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie
wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a gromadzenie tadunku
elektrycznego rozpoczyna sie od kondensatora (C,.;) 0 najwiekszej pojemnosci w zespole (A) i reali-
zuje sie od poczatku do konca interwatu czasu, wykrywanych za pomocg modutu sterujgcego (CM)
albo do momentu, gdy poréwnywane réwnoczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie (U,.,) nara-
stajgce na kondensatorze (C,.;) jest rbwne napieciu odniesienia (U,), a w tym przypadku kontynuuje
sie gromadzenie tadunku w kazdym kondensatorze zespotu (A) o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od
pojemnosci kondensatora, w ktérym gromadzono tadunek bezposrednio wczesniej, poréwnujac row-
noczesnie za pomocag komparatora (K2) napiecie narastajgce na kondensatorze, w ktérym aktualnie
gromadzi sie fadunek z napieciem odniesienia (U, ) i cykl ten powtarza sie az do wykrycia za pomocg
modutu sterujgcego (CM) konca interwatu czasu, po czym kondensatorowi (Cy) zespotu (A), bedace-
mu ostatnim kondensatorem, w ktérym gromadzono fadunek przypisuje sie za pomoca modutu steru-
jacego (CM) funkcje kondensatora zrodtowego (C;), ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru
indeksu kondensatora zrodtowego (C;) modutu (CM), wpisujac do tego rejestru wartos¢ indeksu kon-
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densatora (C,) oraz nastepnemu w kolejnosci kondensatorowi zespotu (A) o pojemnosci dwukrotnie
mniejszej od pojemnosci kondensatora zrédtowego (C)), przypisuje sie za pomocg modutu sterujgcego
(CM) funkcje kondensatora docelowego (Cy), ktérego indeks jest okreslany zawartoscig rejestru in-
deksu kondensatora docelowego (Cx) modutu (CM), wpisujgc do tego rejestru zmniejszong o jeden
zawartos¢ rejestru indeksu kondensatora zrodtowego (Cj), a nastepnie fadunek elektryczny zgroma-
dzony w kondensatorze Zrodtowym (C;) przenosi sie za pomocg zrodta pradowego (1) do kondensatora
docelowego (Cy) i rownoczes$nie za pomocg komparatora (K2) poréwnuje sie napiecie (Uy) narastajace
na kondensatorze docelowym (Cy) z napieciem odniesienia (U, ) oraz kontroluje sie za pomocg kom-
paratora (K1) napiecie na kondensatorze zrodtowym (C;), a gdy w trakcie przenoszenia fadunku na-
piecie (U;) kontrolowane za pomocg komparatora (K1) na kondensatorze zrédtowym (C;) jest réwne
zero, wowczas na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora (K1) za pomocg modutu sterujacego
(CM) aktualnemu kondensatorowi docelowemu (Cy) przypisuje sie funkcje kondensatora zrédtowego
(C)), wpisujac do rejestru indeksu kondensatora zrodtowego (CM) aktualng zawarto$¢ rejestru indeksu
kondensatora docelowego (C,) modutu (CM), a funkcje kondensatora docelowego (Cy) przypisuje sie
kolejnemu kondensatorowi zespotu (A) o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensa-
tora, ktéry pehit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawarto$¢ rejestru indeksu
kondensatora docelowego (Cy) i kontynuuje sie przenoszenie tadunku za pomoca zrédia pragdowego
(I) z nowego kondensatora zrédtowego (Cj) do nowego kondensatora docelowego (C), zas gdy
w trakcie przenoszenia tadunku z kondensatora zrédtowego (C;) do kondensatora docelowego (Cy)
poréwnywane réwnoczesnie 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 pomocg modutu sterujacego (CM) kolej-
nemu kondensatorowi zespotu (A) o pojemnosci dwukrotnie mniejszej od pojemnosci kondensatora,
ktory petnit te funkcje bezposrednio wczesniej, zmniejszajgc o jeden zawartos$¢ rejestru indeksu kon-
densatora docelowego (Cy) i kontynuuje sie przenoszenie tadunku z kondensatora zrédfowego (C;) do
nowego kondensatora docelowego (Cy), przy czym proces ten nadal nadzoruje sie za pomocg modutu
sterujgcego (CM) na podstawie sygnatéw wyjsciowych komparatoréw (K1) i (K2) az do momentu, gdy
podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego (C,) przez kondensator (Cy) 0 najmniejszej po-
jemnosci w zespole (A) kontrolowane réwnoczesnie za pomocag komparatora (K1) napiecie (U;) na
aktualnym kondensatorze zrédtowym (C;) jest rowne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za pomo-
cg komparatora (K2) napiecie (Up) narastajgce na kondensatorze (Cy) jest rowne napieciu odniesienia
(Uy), przy czym bitom (Dn.1, bnp, ..., b1, bg) stowa cyfrowego przyporzgdkowanym kondensatorom (Cp.q,

Chna, ..., C;, Cp) zespotu (A), na ktorych uzyskano napiecie o wielkosci napiecia odniesienia (U,) przy-
pisuje sie za pomoca modutu sterujagcego (CM) wartos¢ jeden, a pozostatym bitom przypisuje sie war-
tosc¢ zero.

2. Sposoéb przetwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze podczas interwatu czasu, ktére-
go poczatek i koniec wykrywa sie za pomoca modutu sterujgcego (CM), tadunek elektryczny dostarcza
sie za pomocg zrodta pradowego (1) i gromadzi sie w kondensatorze probkujacym (C,), a po wykryciu
za pomocg modutu (CM) kohca tego interwatu czasu przypisuje sie kondensatorowi prébkujagcemu
(C,) za pomocg modutu sterujgcego (CM) funkcje kondensatora zrodtowego (C)), ktorego indeks jest
okreslany zawartos$cig rejestru indeksu kondensatora zrodtowego (C;) modutu (CM), wpisujgc do tego
rejestru wartos¢ indeksu kondensatora probkujgcego (C,), a kondensatorowi (C,.;) o najwiekszej po-
jemnosci w zespole (A) przypisuje sie funkcje kondensatora docelowego (Cy), ktérego indeks jest
okreslany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora docelowego (C,) modutu sterujgcego (CM), wpi-
sujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora (C,.1), po czym proces przenoszenia tadunku
elektrycznego za pomocg zrodta pradowego (1) z kondensatora zrédtowego (C;) do kondensatora do-
celowego (Cy) realizuje sie az do momentu, gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego
(Cy) przez kondensator (Cp) 0 najmniejszej pojemnosci w zespole (A) kontrolowane réwnoczesnie za
pomocg komparatora (K1) napiecie (U;) na aktualnym kondensatorze zrédtowym (C;) jest rowne zero
albo poréwnywane réwnoczesnie za pomocg komparatora (K2) napiecie (Up) narastajgce na konden-
satorze (Cp) jest rowne napieciu odniesienia (U, ).

3. Sposbb przetwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podczas interwatu czasu, ktére-
go poczatek i koniec wykrywa sie za pomoca modutu sterujgcego (CM), tadunek elektryczny dostarcza
sie za pomocg zrédta pradowego (1) i gromadzi sie jednoczes$nie w kondensatorze (C,.;) 0 najwiekszej
pojemnosci w zespole (A) i potaczonym z nim rownolegle kondensatorze probkujacym (C,) o pojem-
nosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora (C,.;) zespotu (A), a po wykryciu za pomoca modutu
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sterujgcego (CM) konca tego interwatu czasu, za pomoca modutu sterujgcego (CM) przypisuje sie
kondensatorowi prébkujacemu (C,) funkcje kondensatora zrodtowego (C;), ktérego indeks jest okre-
Slany zawartoscig rejestru indeksu kondensatora zrédtowego (C;) modutu (CM), wpisujac do tego reje-
stru warto$¢ indeksu kondensatora probkujacego (C,), a kondensatorowi (C,.1) zespotu (A) przypisuje
sie funkcje kondensatora docelowego (Cy), ktoérego indeks jest okreslany zawartoscia rejestru indeksu
kondensatora docelowego (Ci) modutu (CM), wpisujgc do tego rejestru wartos¢ indeksu kondensatora
(Ch.1) zespotu (A), po czym proces przenoszenia tadunku elektrycznego za pomoca zrédta pragdowego
() z kondensatora zrodtowego (C;) do kondensatora docelowego (Cy) realizuje sie az do momentu,
gdy podczas petnienia funkcji kondensatora docelowego (Cy) przez kondensator (Co) 0 najmniejszej
pojemnosci w zespole (A) kontrolowane réwnoczesnie za pomocg komparatora (K1) napiecie (U;) na
aktualnym kondensatorze zrédtowym (C) jest rébwne zero albo poréwnywane réwnoczesnie za po-
moca komparatora (K2) napiecie (Up) narastajace na kondensatorze (Cy) jest rowne napieciu odnie-
sienia (U,).

4. Ukiad do przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe zawierajgcy ukifad sterowania wy-
posazony w wyjscie cyfrowe, znamienny tym, ze zawiera zespot (A) kondensatoréw, ktdrego wejscia
sterujace sg potaczone z zestawem wyjs¢ sterujgcych (E) modutu sterujgcego (CM), a modut sterujacy
(CM) jest wyposazony w wyjscie cyfrowe (B), wyjscie sygnatu zakonczenia procesu przetwarzania
(QutR), wejscie sygnatu interwatu czasu (InT) oraz dwa wejscia sterujace (Inl) i (In2), z ktérych pierw-
sze wejscie sterujgce (Inl) jest potaczone z wyjsciem pierwszego komparatora (K1), ktérego wejscia
sg potaczone z jedng parg wyjs¢ zespotu (A), a drugie wejscie sterujace (In2) modutu (CM) jest pota-
czone z wyjsciem drugiego komparatora (K2), ktérego wejscia sg potgczone z druga parg wyjsc¢ ze-
spotu (A), a ponadto do zespotu (A) jest podiaczone zZroédto napiecia zasilania (Upp), zrodio napiecia
pomocniczego (Uy) i zrédto napiecia odniesienia (U, ) oraz sterowane zrédto pradowe (1), ktérego wej-
Scie sterujgce jest potaczone z wyj$ciem sterujgcym (A;) modutu (CM).

5. Uktad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze zespot (A) zawiera n kondensatoréw (Cp.4, Ch.,
..., C1, Cp), a pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od po-
jemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, przy czym kazdemu kondensatorowi (Cy.4,
Cho, ..., C1, Cy) zespotu (A) jest przyporzadkowany odpowiedni bit (bn.1, bnp, ..., b1, bo) WyjScia cyfro-

wego (B) modutu sterujgcego (CM), za$ gorna oktadka kondensatora (C,.;) o najwiekszej pojemnosci
w zespole (A) jest potgczona poprzez zamkniety pierwszy tacznik (S,.1) z pierwszag szyng (L), z ktorg
sg potgczone réwniez gorne oktadki pozostatych kondensatoréw (C., ..., C1, Cy) zespotu (A) poprzez
otwarte pierwsze faczniki (Sinz, ..., Si1, Sio), Przy czym gorna oktadka kondensatora (C,,) jest rowno-
czesnie potgczona poprzez zamkniety drugi tacznik (Syn1) z drugg szyng (H), z ktérg sg potgczone
rowniez gorne okfadki pozostatych kondensatoréw (C,,, ..., C;, Cy) zespotu (A) poprzez otwarte dru-
gie faczniki (Sun2, Snhi, Swo), @ dolna oktadka kondensatora (C,.;) jest potaczona z masg uktadu po-
przez przetacznik (Sgn.1), ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym,
a drugi styk nieruchomym, a drugi styk nieruchomy przetacznika (Sgn.1) jest potaczony ze zrodtem
napiecia pomocniczego (Uy) i rownoczesnie z wejsciem nieodwracajgcym pierwszego komparatora
(K1), a dolne oktadki pozostatych kondensatoréw (C.,, ..., C;, Cp) zespotu (A) sg potaczone ze zro-
dtem napiecia pomocniczego (Uy) poprzez przetaczniki (Sgno, ---, Sci1, Sco), ktorych styki ruchome sg
zwarte z ich drugimi stykami nieruchomymi, za$ pierwsze styki nieruchome przetacznikow (Sgn.2, ...,
Sci1, Sco) sa potaczone z masg uktadu, natomiast szyna (L) jest potaczona z masg uktadu poprzez
otwarty tacznik pierwszej szyny (Sgai) oraz z wejSciem nieodwracajgcym drugiego komparatora (K2),
ktérego wejscie odwracajgce jest potaczone ze Zrédtem napiecia odniesienia (U, ), za$ szyna (H) jest
potaczona z wejSciem odwracajacym komparatora (K1), ponadto wejscia sterujgce tacznikow (Sin.1.
Sin2s ---» Sia, Sio), | przetacznikow (Sgni1, Sgnz, ---» Sc1, Seo) zespotu (A) sg ze sobg sprzezone i sg
potaczone z odpowiednimi wyjSciami sterujgcymi (In.a, ln2, -.., 11, lo) zestawu (E) modutu (CM), a wej-
Scia sterujgce tacznikow (Spn-1, Sun-2, ---» Sui1, Spo) Oraz facznika (Sgai) sa potaczone z odpowiednimi
wyjsciami sterujacymi (D1, Dnog, --., D1, Do) i (Dai) zestawu wyjsc¢ sterujgcych (E) modutu (CM), nato-
miast jeden biegun zrédta pradowego (1) jest potaczony ze zrédlem napiecia zasilajgcego (Upp) po-
przez przetgcznik pradu (S)), ktérego styk ruchomy jest zwarty z pierwszym stykiem nieruchomym, za$
drugi styk nieruchomy przetacznika pradu (S)) jest potaczony z szyng (H), a drugi biegun zrédta pra-
dowego (1) jest potaczony z szyng (L), ponadto wejscie sterujgce zrodta pradowego (1) jest potgczone
z wyjsciem sterujgcym (A)) modutu (CM), a wejScie sterujgce przetgcznika pradu (S)) jest potaczone
z wyjsciem sterujacym (As) modutu (CM).
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6. Uktad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze do zespotu (A) jest dotaczony kondensator préb-
kujacy (C,), przy czym gorna oktadka kondensatora (C,) jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy
tacznik (S.n) z pierwsza szyng (L) i rbwnoczesnie poprzez otwarty drugi tacznik (Sun) z druga szyng
(H), natomiast dolna oktadka kondensatora (C,) jest potaczona z masg uktadu poprzez przetacznik
(Scn). ktérego styk ruchomy jest zwarty z jego pierwszym stykiem nieruchomym, a drugi styk nieru-
chomy przetacznika (Sgn) jest potaczony ze zrédlem napiecia pomocniczego (Uy), zas wejscia steruja-
ce facznika (S.,) i przetacznika (Sgn) sa ze sobg sprzezone i potgczone z wyjsciem sterujgcym (lp)
modutu (CM), natomiast wejscie sterujgce tacznika (Sy,) jest potaczone z wyjsciem sterujacym (Dy)
modutu (CM), a jednoczesnie gorna oktadka kondensatora (C,.,) 0 najwiekszej pojemnos$ci w zespole
(A) jest potaczona poprzez otwarty pierwszy tacznik (Sin.1) z szyng (L) oraz poprzez zamkniety drugi
tacznik (Suna) z szyng (H), natomiast dolna okfadka kondensatora (C,) jest potaczona ze zrédtem
napiecia pomocniczego (Uy) poprzez przetacznik (Sgn.1), ktorego styk ruchomy jest zwarty z jego dru-
gim stykiem nieruchomym, za$ pierwszy styk nieruchomy przetacznika (Sgy.1) jest potaczony z masg
uktadu.

7. Uktad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze do zespotu (A) jest dotaczony kondensator prob-
kujacy (C,) o pojemnosci nie mniejszej od pojemnosci kondensatora (C,.;) 0 najwiekszej pojemnosci
w zespole (A), przy czym kondensator prébkujacy (C,) jest potaczony réwnolegle z kondensatorem
(Cn.1) zespotu (A) poprzez pierwsza szyne (L) oraz mase ukfadu tak, ze gérna oktadka kondensatora
(C,) jest potaczona poprzez zamkniety pierwszy tacznik (S.,) z szyng (L), a dolna oktadka kondensa-
tora (C,) jest potaczona z masg uktadu poprzez przetacznik (Sgn), ktérego styk ruchomy jest zwarty
z jego pierwszym stykiem nieruchomym, za$ drugi styk nieruchomy przetacznika (Sgn) jest potaczony
ze zrodtem napiecia pomocniczego (Uy), a ponadto gérna oktadka kondensatora probkujacego (Cp)
jest potaczona réwnoczesnie poprzez otwarty drugi tacznik (Sun) z druga szyng (H), natomiast wejscia
sterujace facznika (S.,) i przetacznika (Sg,) sa ze sobg sprzezone i potgczone z wyjsciem sterujgcym
(In) modutu (CM), a wejscie sterujace tacznika (Syy) jest potaczone z wyjsciem sterujacym (D,) mo-
dutu (CM).
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Departament Wydawnictw UPRP
Cena 4,92 zt (w tym 23% VAT)



