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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg
kompensacji wagowej, znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-pomiarowych.

Znany z opisu patentowego PL 220 575 (zgtoszenie miedzynarodowe W0/2011/152744) spo-
s6b przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe sklada sie z dwoch faz. W fazie pierwszej mie-
rzony czas jest zastepowany inng, posrednig wielkos¢ fizyczna, ktérej role petni tadunek elektryczny.
tadunek ten dostarcza sie za pomocg zrédta pragdowego podczas trwania catego interwatu czasu
i gromadzi sie w kondensatorze probkujgcym. W ten sposob ilos¢ zgromadzonego tadunku jest wprost
proporcjonalna do dtugosci mierzonego odcinka czasu. Po wykryciu konca interwatu czasu i zakon-
czeniu gromadzenia tadunku jest rozpoczynana druga faza, w wyniku ktorej ilos¢ zgromadzonego
tadunku elektrycznego jest wyrazana w postaci stowa cyfrowego. W tym celu caty fadunek jest prze-
noszony z kondensatora probkujgcego do matrycy kondensatoréw o binarnym stosunku ich pojemno-
sci. W kazdym z krokow tej fazy mniejszy, docelowy kondensator jest napetniany fadunkiem pobiera-
nym z kondensatora wiekszego, zrodtowego. Jezeli uda sie catkowicie natadowaé kondensator doce-
lowy, a zatem uzyska¢ miedzy jego oktadkami napiecie réwne napieciu referencyjnemu, to zgroma-
dzony w nim tadunek jest juz tam pozostawiany. W przeciwnym przypadku czesciowo natadowany
kondensator staje sie zrodtowym, a zgromadzony w nim tadunek jest dzielony na jeszcze mniejsze
porcje poprzez przeniesienie go do kondensatoréw o mniejszych pojemnosciach. Aby umozliwi¢ prze-
noszenie tadunku pomiedzy dwoma kondensatorami, dolna okfadka kondensatora zrédiowego jest
tgczona ze zrodiem napiecia pomocniczego, o wartosci odpowiednio wiekszej od wartosci napiecia
referencyjnego. W tym samym czasie dolna oktadka kondensatora docelowego jest taczona z masa
uktadu. Utrzymywana w ten sposdb réznica potencjatdow miedzy gérnymi oktadkami obu kondensato-
réw umozliwia poprawng prace zrodta prgdowego przenoszgcego tadunek. W wyjsciowym stowie cy-
frowym kazdemu catkowicie naladowanemu kondensatorowi jest przypisywany bit o wartosci 1, a po-
zostate kondensatory sg reprezentowane przez bity o wartosci 0.

Zgodnie z wynalazkiem sposob przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg kom-
pensacji wagowej polega na wykrywaniu za pomocg modutu sterujgcego poczatku i kohca interwatu
czasu oraz przypisaniu za pomocg modutu sterujgcego odpowiedniej wartosci n-bitowemu wyjscio-
wemu stowu cyfrowemu.

Istotg rozwigzania jest to, ze interwat czasu odwzorowuje sie w postaci réznicy dtugosci odcinka
czasu referencyjnego i odcinka czasu sygnatowego. Odcinek czasu referencyjnego odmierza sie od
chwili wykrycia poczatku interwatu czasu, a odcinek czasu sygnatowego odmierza sie od chwili wykry-
cia konca interwatu czasu. Odmierzanie obu odcinkdéw czasu konczy sie w tym samym momencie.

Korzystne jest, gdy odmierzanie odcinka czasu referencyjnego realizuje sie przez fadowanie, za
pomocg zrodta prgdowego referencyjnego, kondensatora wybranego za pomocg modutu sterujgcego
z zestawu kondensatoréw, takich, ze pojemnos$¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwu-
krotnie wieksza od pojemno$ci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Jako pierwszy wy-
biera sie kondensator o najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw. Kondensator ten taduje
sie do chwili, gdy narastajgce na nim napiecie referencyjne, ktére poréwnuje sie za pomocg kompara-
tora referencyjnego z napieciem progowym, jest réwne napieciu progowemu. Wéwczas rozpoczyna
sie tadowanie, za pomocg zrodta, pragdowego referencyjnego, kolejnego kondensatora wybranego
z zestawu kondensatordw, takiego, ze pojemnos¢ tego kondensatora jest najwieksza wsréd nie fado-
wanych jeszcze kondensatoréw, a narastajgce na nim napiecie referencyjne poréwnuje sie, za pomo-
cg komparatora referencyjnego, z napieciem progowym. Czynnosci te powtarza sie do konca odmie-
rzania obu odcinkéw czasu.

Odmierzanie odcinka czasu sygnatowego realizuje sie przez tadowanie, za pomocg zrdodta pra-
dowego sygnatowego, kondensatora wybranego z zestawu kondensatoréw, takiego, ze pojemnosc¢
tego kondensatora jest najwieksza wérdd nie tadowanych jeszcze kondensatoréow. Wybrany tak kon-
densator taduje sie do chwili, gdy narastajgce na nim napiecie sygnatowe, ktére poréwnuje sie za
pomocag komparatora sygnatowego z napieciem progowym, jest réwne napieciu progowemu. Nastep-
nie rozpoczyna sie tadowanie, za pomocg zrédta prgdowego sygnatowego, kolejnego kondensatora,
ktéry wybiera sie w taki sam sposob. Czynnos$ci te powtarza sie do korica odmierzania obu odcinkéw
czasu.

Odmierzanie odcinka czasu referencyjnego i odcinka czasu sygnatowego koriczy sie, gdy pod-
czas tadowania kondensatora o najmniejszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw wykryje sie, ze
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albo napiecie referencyjny, narastajgce na kondensatorze tadowanym za pomocg zrédta prgdowego
referencyjnego, albo napiecie sygnatowe, narastajgce na kondensatorze tadowanym za pomocg zré-
dta prgdowego sygnatowego jest réwne napieciu progowemu.

Korzystne jest, gdy wydajnosci zrédta pragdowego referencyjnego w okresie trwania interwatu
czasu jest mniejsza od wydajnosci zrédta pradowego sygnatowego, a w chwili wykrycia, za pomocg
modutu sterujgcego, konca interwatu czasu wydajnos¢ te zwieksza sie, za pomocag modutu sterujgce-
go, do wydajnosci zrédta prgdowego sygnatowego.

Korzystne jest, gdy warto$¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego, bedgcego wynikiem
przetwarzania, wyznacza sie, za pomocg modutu sterujgcego, przez odjecie od wartosci n-bitowego
pierwszego stowa cyfrowego wartosci n-bitowego drugiego stowa cyfrowego. Bitom pierwszego stowa
cyfrowego przypisuje sie wartosé 1, jezeli przyporzadkowane im kondensatory zestawu kondensato-
réw byty tadowane za pomocg zrédta prgdowego referencyjnego. Pozostatym bitom tego stowa przy-
pisuje sie wartos¢ 0. Natomiast bitom drugiego stowa cyfrowego przypisuje sie, za pomocg modutu
sterujgcego, zanegowane wartosci bitéw pierwszego stowa cyfrowego. Wyznaczong w ten sposob
wartos¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego zmniejsza sie o 1, jezeli ostatni z kondensatorow
tadowanych za pomocg zrodia prgdowego referencyjnego nie zostat natadowany do napiecie réwnego
napieciu progowemu.

Korzystne jest, gdy warto$¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego, bedgcego wynikiem
przetwarzania, wyznacza sie, za pomocg modutu sterujgcego, w nastepujacy sposob. Bitowi tego
stowa cyfrowego przypisuje sie warto$¢ 1, jezeli podczas tadowania przyporzgdkowanego temu bitowi
kondensatora zestawu kondensatoréw za pomoca zrédia pragdowego referencyjnego nie rozpoczeto
tadowanie kolejnego kondensatora za pomocg zrddta prgdowego sygnatowego. Bitowi tego stowa
cyfrowego przypisuje sie wartos¢ 1 takze wowczas, gdy podczas ftadowania przyporzgdkowanego
temu bitowi kondensatora za pomocg zrédta prgdowego sygnatowego rozpoczeto tadowanie kolejne-
go kondensatora za pomocg zrédta prgdowego referencyjnego. W pozostatych przypadkach bitowi
temu przypisuje sie wartos¢ 0.

Zaletg rozwigzania jest taktowanie jego pracy za pomocg sygnatow wyjsciowych dwoch kompa-
ratoréw, ktére wykrywajg momenty zakonczenia realizowania kazdego z etapéw procesu przetwarza-
nia. W ten sposdb wyeliminowano potrzebe stosowania zewnetrznego zrédta przebiegu taktujgcego,
pobierajgcego znaczne iloSci energii, istotnie poprawiajgc sprawnos¢ energetyczng procesu prze-
twarzania.

Przyczyng wysokiej sprawno$ci energetycznej rozwigzania jest takze catkowite zawieszanie
wykonywania jakichkolwiek dziatan w przerwach pomiedzy kolejnymi procesami przetwarzania. Moc
pobierana wowczas ze zrodfa zasilania przez uktady wykonane w technologii CMOS jest pomijalnie
mata.

Zastosowanie zrédta pradowego referencyjnego o regulowanej wydajnosci umozliwia niezalez-
ne definiowanie zakresu pomiarowego przetwornika i maksymalnej diugoéci odcinka czasu sygnato-
wego. Dzieki powyzszemu catkowity czas przetwarzania moze by¢ krétszy od osigganego w uktadzie
wykorzystujgcym zrodto pragdowe referencyjne o wydajnosci statej i rownej wydajnosci zrédta pragdo-
wego sygnatowego.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, gdzie przedstawiono:

Fig. 1 — uktad w stanie oczekiwania na pojawienie sie poczatku interwatu czasu,

Fig. 2 — wzajemne usytuowanie interwatu czasu T oraz odcinka czasu referencyjnego RT i od-

cinka czasu sygnatowego ST.

Zgodnie z wynalazkiem sposob przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg kom-
pensacji wagowej polega na wyznaczaniu réznicy dtugosci odcinka czasu referencyjnego RT i odcinka
czasu sygnatowego ST (fig. 2). Odmierzanie odcinka czasu referencyjnego RT rozpoczyna sie w chwi-
li t; wykrycia, za pomocg modutu sterujgcego CM, poczatku interwatu czasu T. Odmierzanie odcinka
czasu sygnatowego ST rozpoczyna sie w chwili t, wykrycia, za pomocg modutu sterujgcego CM, kon-
ca interwatu czasu T. Odmierzanie obu odcinkéw czasu kohczy sie w tym samym momencie t; po
wyczerpaniu wspdélnego zbioru elementéw stuzgcych do przedtuzania odcinka czasu referencyjnego
RT i odcinka czasu sygnatowego ST. Warto$¢ réznicy dtugosci odcinka czasu referencyjnego RT
i odcinka czasu sygnatowego ST zapisang w postaci binarnej przypisuje sie, za pomocg modutu steru-
jacego CM, n-bitowemu wyjsciowemu stowu cyfrowemu B.

Odmierzanie kolejnego skwantowanego fragmentu odcinka czasu referencyjnego RT realizuje
sie przez tadowanie, za pomocag zrédta prgdowego referencyjnego Ilr, kondensatora wybranego
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za pomocg modutu sterujgcego CM z zestawu kondensatoréow CS, zawierajgcego kondensatory C,, 1,
Ch2, .. Cy Co. Jako pierwszy wybiera sie kondensator C,; 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kon-
densatoréw CS. Wybrany kondensator taduje sie do chwili, gdy narastajgce na nim napiecie referen-
cyjne Ug, ktére poréwnuje sie za pomocg komparatora referencyjnego Kg z napieciem progowym Uy,
jest rowne napieciu progowemu Ury. Wéwczas rozpoczyna sie tadowanie, za pomocg zrédta prado-
wego referencyjnego Ig, kolejnego kondensatora wybranego z zestawu kondensatoréow CS, takiego,
ze pojemnos¢ tego kondensatora jest najwieksza wsrdd nie tadowanych jeszcze kondensatorow,
a narastajgce na nim napiecie referencyjne Ug, poréwnuje sie, za pomocg komparatora referencyjne-
go Kg, z napieciem progowym Ury. Czynnosci te powtarza sie az do wyczerpania zbioru kondensato-
row Cn 1, Cn 2, ...,

Odmierzanie kolejnego skwantowanego fragmentu odcinka czasu sygnatowego ST realizuje sie
przez tadowanie, za pomocg zrodta pragdowego sygnatowego |s, kondensatora wybranego za pomocag
modutu sterujgcego CM z zestawu kondensatoréw CS, takiego, ze pojemnosc¢ tego kondensatora jest
najwieksza wsréd nie fadowanych jeszcze kondensatoréw. Wybrany kondensator taduje sie do chwili,
gdy narastajgce na nim napiecie sygnatowe Us, ktdre poréwnuje sie za pomoca komparatora sygna-
towego Ks z napieciem progowym Uy, jest rowne napieciu progowemu Ury. Nastepnie rozpoczyna sie
tadowanie za pomocg zrodta pradowego sygnatowego |5 kolejnego kondensatora, ktéry wybiera sie
w taki sam sposob. Czynnosci te powtarza sie az do wyczerpania zbioru kondensatoréw C,.4, Cp, ..
C,, Co, a wydajnosci zrodta prgdowego referencyjnego Ir i zrédta prgdowego sygnatowego |s sg state
i takie same.

Odmierzanie odcinka czasu referencyjnego RT i odcinka czasu sygnatowego ST konczy sie
jednoczesnie, gdy podczas fadowania kondensatora Cy, o najmniejszej pojemnosci w zestawie CS
wykryje sie, ze albo napiecie referencyjne Ui narastajgce na kondensatorze fadowanym za pomoca
zrodta pradowego referencyjnego Ig, albo napiecie sygnatowe Ug narastajgce na kondensatorze fado-
wanym za pomocg zrodta prgdowego sygnatowego Is jest réwne napieciu progowemu Ury.

Inny przyktadowy sposoéb przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg kompensacji
wagowej rozni sie od poprzedniego tym, ze w okresie trwania interwatu czasu T wydajnosci zrédta
prgdowego referencyjnego Ir jest dwukrotnie mniejsza od wydajnosci zrédta prgdowego sygnatowego
Is. W chwili t, wykrycia, za pomocg modutu sterujgcego CM, konca interwatu czasu T wydajno$¢ te
zwieksza sie, za pomocg modutu sterujgcego CM, do wydajnosci zrédta pragdowego sygnatowego ls.

W obu przyktadach sposobu wartos¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego B, bedgcego
wynikiem przetwarzania, wyznacza sie, za pomocg modutu sterujgcego CM, przez odjecie od wartosci
n-bitowego pierwszego stowa cyfrowego wartosci n-bitowego drugiego stowa cyfrowego. Bitom pierw-
szego stowa cyfrowego przypisuje sie wartosé 1, jezeli przyporzgdkowane im kondensatory zestawu
kondensatoréw CS byly tadowane za pomocg zZrédta prgdowego referencyjnego Ig, a pozostatym bi-
tom tego stowa przypisuje sie wartos¢ 0. Bitom drugiego stowa cyfrowego przypisuje sie, za pomocg
modutu sterujgcego CM, zanegowane wartosci bitow pierwszego stowa cyfrowego. Wyznaczong w ten
sposéb wartos¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego B zmniejsza sie o 1, jezeli ostatni z kon-
densatoréw tadowanych za pomocg zrddta prgdowego referencyjnego Ir nie zostat natadowany do
napiecia rownego napieciu progowemu Uq.

Inny przyktadowy sposéb wyznaczania warto$ci n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego B po-
lega na tym, Ze bitowi tego stowa cyfrowego przypisuje sie, za pomocg modutu sterujgcego CM, war-
tos¢ 1, jezeli podczas tadowania przyporzadkowanego temu bitowi kondensatora zestawu kondensa-
torow Cs za pomocg zrédta pragdowego referencyjnego Iz nie rozpoczeto tadowania kolejnego kon-
densatora za pomocg zrédta pragdowego sygnatowego ls. Bitowi temu przypisuje sie, za pomocg mo-
dutu sterujgcego CM, wartos¢ 1 takze woéwczas, gdy podczas tadowania przyporzgdkowanego mu
kondensatora zestawu kondensatoréw CS za pomocg zrodta prgdowego sygnatowego |s rozpoczeto
tadowanie kolejnego kondensatora za pomocg zrédta prgdowego referencyjnego Iz. W pozostatych
przypadkach bitowi temu przypisuje sie, za pomocg modutu sterujgcego CM, wartosé¢ 0.

Ukiad do przetwarzania interwalu czasu na stowo cyfrowe metodg kompensacji wagowej,
w pierwszym przyktadowym rozwigzaniu (fig. 1), zawiera modut sterujgcy CM wyposazony w wejscie
interwatu czasu In, wyjscie stowa cyfrowego B oraz wyjscie zakohczenia przetwarzania RDY. Wejscie
referencyjne Ing modutu sterujgcego CM jest potgczone z wyjsciem komparatora referencyjnego Kg,
a wejscie sygnatowe Ins modutu sterujgcego CM jest potgczone z wyjsciem komparatora sygnatowego
Ks. Wyjscie referencyjne Pr modutu sterujgcego CM jest potgczone z wejsciem sterujgcym zrddta
prgdowego referencyjnego Ir, a wyjscie sygnatowe Ps modutu sterujgcego CM jest potgczone z wej-
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Sciem sterujgcym zrodta prgdowego sygnatowego |s. Wyjscia sterujgce P4, Pno . P1 Pomodutu ste-
rujgcego CM sg potaczone, odpowiednio, z wejsciami sterujgcymi przetacznikow Sy, Spo, .. S1 So
zestawu kondensatoréw CS. W zestawie kondensatoréw CS pojemnos$é kazdego kondensatora C,, 4,
Cr2, ... C4, Cp 0 kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio
go poprzedzajgcego. Wejscie nieodwracajgce komparatora referencyjnego Ky jest potgczone z szyng
referencyjng R oraz wyjsciem zrédta pragdowego referencyjnego Ir, ktdérego wejscie jest potgczone
Zz napieciem zasilania Upp. Wejscie odwracajgce komparatora referencyjnego Kg jest potgczone
Zz napieciem progowym Uy, Wejscie nieodwracajgce komparatora sygnatowego Ks jest potgczone
Z szyng sygnatowg S oraz wyjsciem zrodia prgdowego sygnatowego |s, ktdrego wejscie jest potgczone
Z napieciem zasilania Upp. Wejscie odwracajgce komparatora sygnatowego Ks jest potgczone z na-
pieciem progowym Ury oraz wejsciem odwracajgcym komparatora referencyjnego Kg. Dolne oktadki
kondensatorow C4, C,,, .. Cy Cy zestawu kondensatorow CS sg potgczone z masg uktadu, a gorne
oktadki tych kondensatorow C,;, C,. .. C; Co sa potgczone, odpowiednio, ze stykami ruchomymi
przetgcznikow Sy.1, Sno .. Si So. Pierwsze styki nieruchome przetgcznikbéw Sy.4, Sno ... S1, So g pota-
czone z szyng sygnatowg S, drugie styki nieruchome sg potgczone z masg ukfadu, a trzecie styki nie-
ruchome sg potgczone z szyng referencyjng R. Zrodto pradowe referencyjne I i zrédio pradowe sy-
gnatowe Is, w tym przykfadzie, majg jednakowg wydajnosc.

W drugim przyktadowym rozwigzaniu uktad rézni sie od przedstawionego w pierwszym przykta-
dzie tym, ze zroédto prgdowe referencyjne Izr ma wydajno$¢ regulowana, ktérej wartos¢ zmienia sie za
pomoca wyjscia referencyjnego Pg modut sterujgcy CM.

W ponizszym opisie przebiegu przetwarzania przyjeto nastepujgce oznaczenia:

X jest indeksem kondensatora fadowanego aktualnie za pomocg zrédta prgdowego referen-

cyjnego Ig,

y jest indeksem kondensatora tadowanego aktualnie za pomocg zrédta prgdowego sygnato-

wego ls,

z jest indeksem kondensatora, ktérego pojemno$¢ aktualnie jest najwieksza wsrod nie fado-

wanych jeszcze kondensatoréw zestawu kondensatoréw CS.

Przetwarzanie interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg kompensacji wagowej realizowane,
wedtug wynalazku, w pierwszym przyktadowym uktadzie (fig. 1) przebiega nastepujgco. Przed rozpo-
czeciem procesu przetwarzania modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjécia referencyjnego
Pr, powoduje wytgczenie zrédta pradowego referencyjnego Ig, zas przy pomocy sygnatu z wyjscia
sygnatowego Ps powoduje wytgczenie zZrddta pragdowego sygnatowego Is. Przy pomocy sygnatow
z wyjs¢ sterujgcych Py, Pno, . P1, Po modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikdow S,
Sho, ---» S1, Sp W drugie potozenie i potgczenie gornych oktadek wszystkich kondensatoréow C,, 4, C;.o,
..., C4, Cy stawu kondensatoréw CS z masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie wszystkich
kondensatorow C,.1, S.», ..., S1, Sg zestawu kondensatoréw CS.

W chwili t; wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku interwatu czasu T, sygnalizowanego na
wejsciu interwatu czasu In, modut sterujgcy CM wprowadza wyjécie zakonczenia przetwarzania RDY
w stan nieaktywny. Nastepnie modut sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie odcinka czasu referencyj-
nego RT (fig. 2). Modut sterujgcy CM tgczy wéwczas wyjscie zZrédta pragdowego referencyjnego Ig,
z gérng oktadkg kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw CS. W tym
celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P, przetaczenie
przetgcznika S,; w trzecie potozenie. Jednoczesnie, przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjnego
Pr modut sterujgcy CM powoduje wigczenie zrédta prgdowego referencyjnego Ir. Nastepnie modut
sterujgcy CM przypisuje bitowi b, ; n-bitowego pierwszego stowa cyfrowego wartos¢ 1, a bitowi b,
n-bitowego drugiego stowa cyfrowego warto$¢ 0. Napiecie referencyjne Ur narastajgce na kondensa-
torze C, tadowanym za pomocg zrédta prgdowego referencyjnego Iz poréwnuje sie za pomocg kom-
paratora referencyjnego Kr z napieciem progowym Uqy. Gdy napiecie referencyjne Ui osiggnie wiel-
kos¢ napiecia progowego Uy wOwczas, na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora referencyj-
nego Kg, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P, przetgczenie
przetgcznika S, w drugie potozenie i potgczenie gérnej oktadki kondensatora C, z masg ukfadu, wy-
muszajgc catkowite roztadowanie tego kondensatora. Jednocze$nie modut sterujgcy CM tgczy wyjscie
zroédta prgdowego referencyjnego Igr z gérng oktadkg kondensatora C,, takiego, ze jego pojemnosé
jest najwieksza wsrdéd nie tadowanych jeszcze kondensatorow zestawu kondensatoréw CS. W tym
celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P,, przetaczenie prze-
tacznika S, w trzecie potozenie. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje bitowi b, n-bitowego pierw-
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szego stowa cyfrowego wartos¢ 1, a bitowi b, n-bitowego drugiego stowa cyfrowego warto$¢ 0. Napie-
cie referencyjne Ur narastajgce na kondensatorze C, fadowanym aktualnie za pomocg zrédta prado-
wego referencyjnego Iz poréwnuje sie za pomocg komparatora referencyjnego Kg z napieciem progo-
wym Uqry. Czynnosci te powtarza sie az do momentu t; zakonczenia odmierzania odcinka czasu refe-
rencyjnego R.

W chwili t, wykrycia konca interwatu czasu T przez modut sterujagcy CM, sygnalizowanego na
wejsciu interwatu czasu In, modut sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie odcinka czasu sygnatowego
ST (fig. 2). Modut sterujgcy CM taczy woéwczas wyjscie zrodia prgdowego sygnatowego Is z gorng
oktadkg kondensatora C,, takiego, ze jego pojemnos¢ jest najwieksza wsrdd nie tadowanych jeszcze
kondensatoréw zestawu kondensatorow CS. W tym celu modut sterujgcy CM powoduije, przy pomocy
sygnatu z wyjscia sterujgcego P,, przetgczenie przetgcznika S, w pierwsze potozenie. Jednoczes$nie,
przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps, modut sterujgcy CM powoduje wtgczenie zrodta pra-
dowego sygnatowego |s. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje bitowi b, n-bitowego pierwszego
stowa cyfrowego wartos¢ 0, a bitowi b, n-bitowego drugiego stowa cyfrowego wartos¢ 1. Napiecie
sygnatowe Us narastajgce na kondensatorze C, tadowanym za pomocg zrodta prgdowego sygnato-
wego ls poréwnuje sie za pomocg komparatora sygnatowego Ks z napieciem progowym Uqy. Gdy
napiecie sygnatowe Ug osiggnie wielko$¢ napiecia progowego Ury wéwczas, na podstawie sygnatu
wyjsciowego komparatora sygnatowego Ks, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
z wyjscia sterujgcego Py, przetgczenie przetgcznika S, w drugie pofozenie i potgczenie gornej oktadki
kondensatora C, z masg ukfadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie tego kondensatora. Jednocze-
$nie modut sterujgcy CM fgczy wyjscie zrédia prgdowego sygnatowego |s z gorng oktadkg kondensa-
tora C,, takiego, ze jego pojemnos$¢ jest najwieksza wsrdd nie tadowanych jeszcze kondensatoréw
zestawu kondensatoréw CS. Czynnosci te powtarza sie az do momentu t; zakonczenia odmierzania
odcinka czasu sygnatowego ST.

Odmierzanie odcinka czasu referencyjnego RT i odcinka czasu sygnatowego ST modut steruja-
cy CM konczy w chwili t; (fig. 2) gdy podczas fadowania kondensatora C, o najmniejszej pojemnosci
w zestawie kondensatoréw CS wykryje, albo na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora referen-
cyjnego Kg, ze napiecie referencyjne Ugr narastajgce na kondensatorze C, fadowanym za pomocag
zrodta prgdowego referencyjnego I jest réwne napieciu progowemu Uy, albo na podstawie sygnatu
wyjsciowego komparatora sygnatowego Ks, ze napiecie sygnatowe Us narastajgce na kondensatorze
C, fadowanym za pomocg zrodta prgdowego sygnatowego |s jest rowne napigciu progowemu Uqy.
W drugim z przypadkéw modut sterujgcy CM zmniejsza o 1 wartos¢ n-bitowego pierwszego stowa
cyfrowego. Nastepnie, w obu przepadkach, modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia refe-
rencyjnego Pr powoduje wytaczenie zrédta prgdowego referencyjnego Ig, za$ przy pomocy sygnatu
z wyjscia sygnatowego Ps powoduje wytgczenie zrédta pragdowego sygnatowego ls. Przy pomocy sy-
gnatéw z wyjsc¢ sterujgcych Py g, P, ..., P1, Po modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcz-
nikdw S, 1, Sno, -.., S1, Sp W drugie potozenie i potgczenie gérnych oktadek wszystkich kondensatoréw
Chi1 Cha, ..., Cyq, Cp zestawu kondensatoréw CS z masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie
wszystkich kondensatoréw C,4, C,.,, ..., C1, Cy zestawu kondensatoréw CS.

Modut sterujgcy CM wyznacza wartosci bitéw b, 4, by, ..., by, by N-bitowego wyjSciowego stowa
cyfrowego B, bedacego wynikiem przetwarzania, odejmujgc od wartosci n-bitowego pierwszego stowa
cyfrowego warto$¢ n-bitowego drugiego stowa cyfrowego. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza
wyjscie zakonczenia przetwarzania RDY w stan aktywny.

W drugim przyktadowym uktadzie przetwarzanie interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg
kompensacji wagowej rézni sie od realizowanego w pierwszym przyktadowym uktadzie tym, ze
w chwili t; wykrycia przez modut sterujgcy CM poczatku interwatu czasu T, sygnalizowanego na wej-
Sciu interwatu czasu In, modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia
referencyjnego Pr, zmniejszenie wydajnosci zrédta prgdowego referencyjnego Ir ponizej wydajnosci
zrodta prgdowego sygnatowego Is. W chwili t, wykrycia przez modut sterujgcy CM konca interwatu
czasu T, sygnalizowanego na wejsciu interwatu czasu In, modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo,
przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjnego Pg, zwiekszenie wydajnosci zrodta pradowego referen-
cyjnego Iz do wydajnosci zrédta pradowego sygnatowego Is.

W innym przyktadzie wyznaczania wartosci n-bitowego wyj$ciowego stowa cyfrowego B, bedg-
cego wynikiem przetwarzania, modut sterujgcy CM przypisuje bitowi b, stowa cyfrowego B wartos¢ 1,
jezeli podczas fadowania przyporzgdkowanego temu bitowi kondensatora C, zestawu kondensatorow
CS za pomoca zrodta pradowego referencyjnego Iz modut sterujgcy CM nie spowodowat rozpoczecia
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tadowanie kolejnego kondensatora za pomocg zrédia pradowego sygnatowego |Is. Modut sterujgcy CM
przypisuje bitowi b, n-bitowego wyj$ciowego stowa cyfrowego B wartos¢ 1 takze wowczas, gdy pod-
czas tadowania przyporzgdkowanego temu bitowi kondensatora C, zestawu kondensatoréw CS za
pomoca zrédta prgdowego sygnatowego Is modut sterujgcy CM spowodowat rozpoczecie tadowania
kolejnego kondensatora za pomocg zrodia prgdowego referencyjnego Iz. Pozostalym bitom
n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego B modut sterujgcy CM przypisuje wartos¢ 0.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg-kompensacji wagowej, po-
legajgcy na wykrywaniu za pomocg modutu sterujgcego poczatku i konca interwatu czasu
oraz przypisaniu za pomocg modutu sterujgcego odpowiedniej wartosci n-bitowemu wyj-
Sciowemu stowu cyfrowemu, znamienny tym, ze interwat czasu (T) odwzorowuje sie w po-
staci roznicy dtugosci odcinka czasu referencyjnego (RT) i odcinka czasu sygnatowego (ST),
przy czym odcinek czasu referencyjnego (RT) odmierza sie od chwili (t;) wykrycia poczatku
interwatu czasu (T), a odcinek czasu sygnatowego (ST) odmierza sie od chwili (t,) wykrycia
konca interwatu czasu (T), zas odmierzanie obu odcinkéw czasu konczy sie w tym samym
momencie (t3).

2. Sposoéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
— odmierzanie odcinka czasu referencyjnego (RT) realizuje sie przez tadowanie, za pomo-

cg zrodta prgdowego referencyjnego (Ir), kondensatora wybranego za pomoca modutu
sterujgcego (CM) z zestawu kondensatorow (CS), zawierajgcego kondensatory (C,.1, Cp2,
..., C1, Cy), takie, ze pojemnos¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwu-
krotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a jako
pierwszy wybiera sie kondensator (C,.;) o najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensa-
toréw (CS), przy czym wybrany kondensator taduje sie do chwili, gdy narastajgce na nim
napiecie referencyjne (Ur), ktdére poréwnuje sie za pomocg komparatora referencyjnego
(KRr) z napieciem progowym (U+y), jest réwne napieciu progowemu (Ury) | wéwczas roz-
poczyna sie tadowanie, za pomocg zrodta prgdowego referencyjnego (Ig), kolejnego
kondensatora wybranego z zestawu kondensatorow (CS), takiego, ze pojemnosé tego
kondensatora jest najwieksza wsrdd nie tadowanych jeszcze kondensatoréw, a narasta-
jace na nim napiecie referencyjne (Ug) poréwnuje sie, za pomocg komparatora referen-
cyjnego (Kr), z napieciem progowym (U+y) i czynnosci te powtarza sie,

— odmierzanie odcinka czasu sygnatowego (ST) realizuje sie przez tadowanie, za pomocg
zrodta prgdowego sygnatowego (ls), kondensatora wybranego za pomocg modutu steru-
jacego (CM) z zestawu kondensatoréw (CS), takiego, ze pojemnosé tego kondensatora
jest najwieksza wérdd nie fadowanych jeszcze kondensatoréw, przy czym wybrany kon-
densator taduje sie do chwili, gdy narastajgce na nim napiecie sygnatowego (Us), ktére
poréwnuje sie za pomocg komparatora sygnatowego (Ks) z napieciem progowym (Ury),
jest réwne napieciu progowemu (Uty), a nastepnie rozpoczyna sie tadowanie, za pomo-
cq zrédta prgdowego sygnatowego (ls), kolejnego kondensatora, ktéry wybiera sie w taki
sam sposob i czynnosci te powtarza sie,

— konhczy sie odmierzanie odcinka czasu referencyjnego (RT) i odcinka czasu sygnatowe-
go (ST), gdy podczas ftadowania kondensatora (Cy) 0 najmniejszej pojemnosci w zesta-
wie (CS) wykryje sie, ze albo napiecie referencyjne (Ug) narastajgce na kondensatorze
tadowanym za pomocg zZrodta prgdowego referencyjnego (Ir), albo napiecie sygnatowe
(Us) narastajgce na kondensatorze tadowanym za pomocg Zrédta prgdowego sygnato-
wego (ls) jest réwne napieciu progowemu (Uty).

3. Sposéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze wydajno$¢ zrédta prgdowego referencyjnego
(Ir) w okresie trwania interwatu czasu (T) jest mniejsza od wydajnosci zrédta prgdowego sy-
gnatowego (ls), a w chwili (t,) wykrycia, za pomocg modutu sterujgcego (CM), kohca interwa-
tu czasu (T) wydajnos¢ te zwieksza sie, za pomocg modutu sterujgcego (CM), do wydajnosci
zrédta pradowego sygnatowego (ls).

4. Sposob wedtug zastrz. 2 i 3, znamienny tym, ze wartos¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cy-
frowego (B), bedgcego wynikiem przetwarzania, wyznacza sig, za pomocg modutu sterujg-
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cego (CM), przez odjecie od wartosci n-bitowego pierwszego stowa cyfrowego wartosci
n-bitowego drugiego stowa cyfrowego, przy czym bitom pierwszego stowa cyfrowego przypi-
suje sie wartosc 1, jezeli przyporzgdkowane im kondensatory zestawu kondensatorow (CS)
byly tadowane za pomocg zrédta prgdowego referencyjnego (lg), a pozostatym bitom tego
stowa przypisuje sie wartos¢ 0, natomiast bitom drugiego stowa, cyfrowego przypisuje sie,
za pomocg modutu sterujgcego (CM), zanegowane wartosci bitdw pierwszego stowa cyfro-
wego, a wyznaczong w ten sposéb warto$¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego (B)
zmniejsza sie o 1, jezeli ostatni z kondensatoréw fadowanych za pomocg zrédta pragdowego
referencyjnego (Ig) nie zostat natadowany do napiecia rownego napieciu progowemu (Ury).

. Sposoéb wedlug zastrz. 2 i 3, znamienny tym, ze warto$¢ n-bitowego wyjsciowego stowa cy-
frowego (B), bedgcego wynikiem przetwarzania, wyznacza sie, za pomocg modutu sterujg-
cego (CM), przypisujgc bitowi tego stowa cyfrowego wartos¢ 1, jezeli podczas tadowania
przyporzadkowanego temu bitowi kondensatora zestawu kondensatoréow (CS) za pomoca
zrédta pradowego referencyjnego (Igr) nie rozpoczeto fadowanie kolejnego kondensatora za
pomocg zrédta pradowego sygnatowego (Is) lub jezeli podczas fadowania przyporzgdkowa-
nego temu bitowi kondensatora zestawu kondensatoréw (CS) za pomocg zroédia prgdowego
sygnatowego (Is) rozpoczeto tadowanie kolejnego kondensatora za pomocg zrédta prado-
wego referencyjnego (Ir), natomiast w pozostatych przypadkach bitowi temu przypisuje sie
wartos¢ 0.

Wykaz oznaczen na rysunku

In wejscie interwatu czasu

Ing wejscie sygnatowe

Ing wejscie referencyjne

Ps wyjscie sygnatowe

Pr wyjscie referencyjne

B wyjscie stowa cyfrowego

bn1, bno, ..., b1, by bity stowa cyfrowego

RDY wyjscie zakonczenia przetwarzania

Is zrodto pradowe sygnatowe

Ir zrddto pragdowe referencyjne

S szyna sygnatowa

R szyna referencyjna

Ks komparator sygnatowy

Kr komparator referencyjny

CS zestaw kondensatorow

Cn1, Cho, ...,C1, Cy kondensatory

Cn1 kondensator o najwiekszej pojemnosci w zestawie
Co kondensator 0 najmniejszej pojemnosci w zestawie

S, Sne2y ..., S1, So przetgczniki
Pr1, Pz, ..., P1,Po wyjScia sterujgce

CM modut sterujacy

Us napiecie sygnatowe

Ur napiecie referencyjne

Uy napiecie progowe

Ubp napiecie zasilania

T interwat czasu

ty chwila wykrycia poczatku interwatu czasu

ty chwila wykrycia konca interwatu czasu T

ts moment zakonczenia odmierzania obu odcinkéw czasu
ST odcinek czasu sygnatowego

RT odcinek czasu referencyjnego
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