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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do posredniego przetwarzania probki napiecia elektrycznego
na stowo cyfrowe, znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-pomiarowych.

Z publikacji: H. Amemiya, T. Yoneyama ,Integrating Analog-to-Digital Converter with Digital
Self-Calibration”, IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, Volume: IM-25. Issue: 2,
1976. str. 132 + 138 znany jest uktad do posredniego przetwarzania wielkosci napiecia elektrycznego
na stowo cyfrowe. Napiecie przetwarzane jest podawane na pierwszy styk nieruchomy przetgcznika,
ktérego drugi styk nieruchomy jest potgczony ze zroédtem napiecie odniesienia. Styk ruchomy tego
przetgcznika jest potgczony z wejsciem integratora, ktérego wyjscie jest potgczone z pierwszym wej-
sciem komparatora. Drugie wejscie komparatora jest potgczone ze zrodtem napiecia progowego, a
wyjscie komparatora jest potgczone z pierwszym wejsciem bloku logiki sterujgcej, zawierajgcym
licznik cyfrowy. Drugie wejscie tego bloku jest potgczone z wyjsciem generatora referencyjny. Blok
logiki sterujacej jest ponadto wyposazony w wyjscie stowa cyfrowego i wyjscie sterujgce, potgczone
z wejsciem sterujgcym przetgcznika.

Znany z opisu patentowego PL 220 542 (publikacja zgtoszenia miedzynarodowego
WO 2011/152745) uktad do posredniego przetwarzania probki napiecia elektrycznego na stowo cy-
frowe zawiera kondensator probkujagcy oraz zespot kondensatoréw o binarnym stosunku ich pojemno-
$ci. Gorna okifadka kondensatora prébkujgcego jest taczona ze zroédlem napiecia przetwarzanego
poprzez tgcznik wejsciowy, ktdérego wejscie sterujgce jest potgczone z wyjsciem sterujgcym modutu
sterujgcego. Dolna oktadka kazdego kondensatora jest tgczona, za posrednictwem przetgcznika, z
potencjatem masy lub napieciem pomocniczym, ktérego wartosc jest odpowiednio wieksza od warto-
$ci napiecia referencyjnego. Z napieciem pomocniczym jest takze potgczone wejscie nieodwracajgce
pierwszego komparatora, stuzgcego do wykrywania catkowitego roztadowania kondensatora petnia-
cego w danym momencie funkcje elementu zrédtowego. Wejscie odwracajgce tego komparatora jest
poftgczone
z szyng zrédtowg. Wejscie nieodwracajgce drugiego komparatora, stuzgcego do wykrywania catkowi-
tego natadowania kondensatora petnigcego w danym momencie funkcje elementu docelowego jest
potgczone z napieciem referencyjnym, za$ wejScie odwracajgce jest potgczone z szyng docelows.
Szyna docelowa jest potgczona, za posrednictwem tgcznika, z masg uktadu oraz z wyjsciem Zrédta
prgdowego, ktérego wejscie jest taczone, za posrednictwem przetgcznika, z szyng Zrédtowg lub ze
zrédtem napiecia zasilania. Gérna oktadka kazdego kondensatora jest potagczona, za posrednictwem
tacznika Zzrédtowego, z szyng Zzrodtowg oraz za posrednictwem fgcznika docelowego, z szyng docelo-
wg. Wejscia sterujgce stanem wszystkich fgcznikéw i przetgcznikbédw sg potgczone z odpowiednimi
wyjsciami modutu sterujgcego, przy czym stan przetgcznika i tgcznika docelowego danego kondensa-
tora sg sterowane za posrednictwem tego samego wyjscia modutu sterujgcego, za$ stan tacznika
zrodtowego jest kontrolowany przez niezalezne wyjscie modutu sterujgcego. Z modutem sterujgcym
sg takze potgczone wyjscia obu komparatoréw oraz wejscie sygnatu wyzwalajgcego. Modut sterujgcy
jest ponadto wyposazony
w wyjscie stowa cyfrowego oraz wyjscie sygnalizujgce zakonczenie przetwarzania.

Uktad do posredniego przetwarzania prébki napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe, wedtug
wynalazku, zawiera modut sterujgcy wyposazony w wejscie sygnatu wyzwalajgcego, wyjscie stowa
cyfrowego, wyjscie zakonczenia przetwarzania, wejscie referencyjne, potgczone z wyjsciem kompara-
tora referencyjnego i wejscie sygnatowe, potgczone z wyjsciem komparatora sygnatowego oraz wyj-
Scie referencyjne, potgczone z wejsciem sterujgcym zrdédta pradowego referencyjnego, wyjscie sygna-
towe, potgczone z wejsciem sterujgcym zrodia prgdowego sygnatowego i wyjscie prébkowania, pota-
czone
z wejsciem sterujgcym modutu probkujacego, a takze wyjscia sterujgce przetgcznikami zestawu kon-
densatoréw. W zestawie kondensatoréw pojemnosé kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest
dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Ponadto wejscie
nieodwracajgce komparatora referencyjnego jest potgczone z szyng referencyjng oraz wyjsciem zro-
dta prgdowego referencyjnego, ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania. Wejscie odwra-
cajgce komparatora referencyjnego jest potgczone z napieciem progowym. Modut probkujgcy zawiera
kondensator prébkujacy i jest potgczony z szyng sygnatowg i wyjsciem Zrédta prgdowego sygnatowe-
go oraz wyposazony w wejscie napiecia przetwarzanego.
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Istotg rozwigzania jest to, ze wejscie nieodwracajgce komparatora sygnatowego jest potgczone
Zz szyng sygnatowg oraz wyjsciem zrodta prgdowego sygnatowego, ktérego wejscie jest potgczone
Z napieciem zasilania. Wejscie odwracajgce komparatora sygnatowego jest potgczone z napieciem
progowym oraz wejsciem odwracajgcym komparatora referencyjnego. Dolne oktadki kondensatorow
zestawu kondensatorow sg potgczone z masg uktadu, a goérne okfadki tych kondensatoréow sg pota-
czone, odpowiednio, ze stykami ruchomymi przetgcznikéw. Pierwsze styki nieruchome tych przetgcz-
nikdw sg potgczone z szyng sygnatowa, drugie styki nieruchome sg potgczone z masg uktadu, a trze-
cie styki nieruchome sg potgczone z szyna referencyjna.

Korzystne jest, gdy gorna oktadka kondensatora probkujgcego modutu prébkujgcego jest potg-
czona ze stykiem ruchomym przetgcznika gornej oktadki, ktérego pierwszy styk nieruchomy jest pota-
czony z wejsciem napiecia przetwarzanego, a drugi styk nieruchomy jest potgczony z szyng sygnatowa.
Dolna oktadka kondensatora probkujgcego modutu probkujgcego jest potgczona z masg uktadu. Wejscie
sterujgce przetgcznika gornej okfadki jest potgczone z wyjsciem probkowania modutu sterujgcego.

Korzystne jest, gdy zrédto prgdowe sygnatowe i zrodio pradowe referencyjne majg takg samg
wydajnos¢, zas pojemnos$¢ kondensatora probkujgcego modutu probkujgcego jest rowna podwojonej
pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatorow.

Korzystne jest, gdy zrédto prgdowe referencyjne ma wydajnos¢ regulowana, ktérej wartos¢ mo-
ze by¢ rowna wydajnosci zrodta prgdowego referencyjnego lub p razy od niej mniejsza, za$ pojem-
nos$¢ kondensatora prébkujgcego modutu prébkujgcego jest p razy mniejsza od podwojonej pojemno-
Sci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatorow.

Zaletg rozwigzania jest taktowanie jego pracy za pomoca sygnatow wyjsciowych dwoch kompara-
toréw, ktore wykrywajg momenty zakonczenia realizowania kazdego z etapow procesu przetwarzania.
W ten sposéb wyeliminowano potrzebe stosowania zewnetrznego zrédta przebiegu taktujgcego, pobie-
rajacego znaczne ilosci energii, istotnie poprawiajgc sprawnosc energetyczng procesu przetwarzania.

Trwate potgczenie dolnych oktadek wszystkich kondensatorow zestawu kondensatoréw z masg
uktadu eliminuje lub ogranicza wptyw wiekszosci pojemnosci pasozytniczych na dokfadnos¢ otrzymy-
wanych wynikow przetwarzania. Rozwigzanie takie zmniejsza takze liczbe przetgcznikow niezbednych
do skonstruowania przetwornika, a takze upraszcza proces sterowania jego praca.

Trwate potgczenie dolnej oktadki kondensatora prébkujgcego z masg uktadu eliminuje lub ogra-
nicza wptyw pojemnosci pasozytniczych na doktadno$¢ procesu prébkowania.

Zastosowanie zrédta prgdowego sygnatowego o regulowanej wydajnosci umozliwia zmniejsze-
nie niezbednej pojemnosci kondensatora prébkujgcego, co pozwata istotnie ograniczyé powierzchnie
zajmowang przez przetwornik wykonany w postaci uktadu monolitycznego.

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

Fig. 1 — uktad w stanie prébkowania,

Fig. 2 — modut prébkujgcy SM,

Fig. 3 — generowany interwatu czasu T oraz zmiany napiecia Ugy na kondensatorze probkuja-
cym C, modutu prébkujgcego SM.

Zgodnie z wynalazkiem w pierwszym przyktadowym rozwigzaniu uktad do posredniego przetwa-
rzania probki napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe zawiera (fig. 1) modut sterujgcy CM wyposazo-
ny w wejscie sygnatu wyzwalajgcego Trg, wyjscie stowa cyfrowego B oraz wyjscie zakonczenia prze-
twarzania RDY. Wejscie referencyjne Ilhr modutu sterujgcego CM jest potgczone z wyjsciem kompara-
tora referencyjnego Kg, a wejscie sygnatowe Ing modutu sterujgcego CM jest potgczone z wyjsciem
komparatora sygnatowego Ks. Wyjscie referencyjne Pr modutu sterujgcego CM jest potgczone z wej-
Sciem sterujgcym Zzrédta prgdowego referencyjnego Ir a wyjscie sygnatowe Ps modutu sterujgcego
CM jest potgczone z wejsciem sterujgcym Zzrédta prgdowego sygnatowego Is. Wyjscie probkowania
Psy modutu sterujgcego CM jest potgczone z wejsciem sterujgcym modutu prébkujgcego SM. Wyjscia
sterujgce S;.1, Sha, .-, S1, So modutu sterujgcego CM sg potgczone, odpowiednio, z wejsciami sterujg-
cymi przetgcznikéw Py.1, Py, ..., P1, Py zestawu kondensatoréw CS. W zestawie kondensatoréw CS
pojemnos¢ kazdego kondensatora C,, 1, C,..5, ..., C1, Co 0 kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od
pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Wejscie nieodwracajgce komparatora
referencyjnego Kg jest potgczone z szyng referencyjng R oraz wyjsciem zrédta prgdowego referencyj-
nego Ir, ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania Upp. WejScie odwracajgce komparatora
referencyjnego Kg jest potgczone z napieciem progowym Uy Wejscie nieodwracajgce komparatora
sygnatowego Ks jest potgczone z szyng sygnatowg S oraz wyjsciem zrddta prgdowego sygnatowego
Is, ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania Upp. WejScie odwracajgce komparatora sy-
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ghatowego Ks jest potgczone z napieciem progowym Uy oraz wejsciem odwracajgcym komparatora
referencyjnego Kg. Dolne okfadki kondensatoréw C,.1, C., ..., C1, Co. zestawu kondensatoréw CS sg

pofgczone z masg uktadu, a gorne oktadki tych kondensatoréw C,.1, C,., ..., C;, Cq sg potgczone,
odpowiednio, ze stykami ruchomymi przetgcznikdw S,.1, S,.», ..., S1, Sp. Pierwsze styki nieruchome
przetgcznikow S, S, ..., S1, So Sg potaczone z szyng sygnalowag S, drugie styki nieruchome sg

potaczone z masg uktadu, a trzecie styki nieruchome sg potgczone z szyng referencyjng R. Zrédto
prgdowe referencyjne Ir i zrodio pradowe sygnatowe |s majg jednakowg wydajnosé.

Modut prébkujgcy SM zawiera kondensator probkujacy C,, ktérego pojemnos¢ jest réowna po-
dwojonej pojemnosci kondensatora C,.; o najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatorow CS.
Goérna oktadka kondensatora prébkujgcego C, modutu prébkujgcego SM jest potgczona ze stykiem
ruchomym przefgcznika gornej oktadki Sy, ktdérego pierwszy styk nieruchomy jest potgczony z wej-
sciem In napiecia przetwarzanego U, a drugi styk nieruchomy jest potgczony z szyng sygnatowg S
(fig. 2). Dolna okfadka kondensatora probkujgcego C, modutu prébkujgcego SM jest potgczona z

masg ukfadu. Wejscie
sterujgce przetgcznika gornej oktadki St jest potgczone z wyjsciem prébkowania Psy modutu steru-
jacego CM.

W drugim przyktadowym rozwigzaniu uktad rézni sie od przedstawionego w pierwszym przykta-
dzie tym, ze zrodto prgdowe sygnatowe Is ma wydajnos$¢ regulowang, ktdrej wartos¢ zmienia sie za
pomoca wyjscia referencyjnego Pg modut sterujgcy CM Wydajnos¢ zrédta prgdowego sygnatowe g
moze byé réwna wydajnosci zrédta pradowego referencyjnego Ir lub osiem razy od niej mniejsza.
Ponadto, pojemnos$¢ kondensatora prébkujgcego C,, modutu prébkujgcego SM jest cztery razy mniej-
sza od pojemnosci kondensatora C,.; 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw CS.

W ponizszym opisie przebiegu przetwarzania przyjeto nastepujgce oznaczenia:

x jest indeksem kondensatora fadowanego aktualnie za pomocg zrédta prgdowego referencyj-
nego Ig.

y jest indeksem kondensatora tadowanego aktualnie za pomocg zrodta pradowego sygnato-
wego Is.

z jest indeksem kondensatora, ktérego pojemnos¢ jest aktualnie najwieksza wérdd nie tadowa-
nych jeszcze kondensatoréow zestawu kondensatoréw CS.

Posrednie przetwarzanie probki napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe realizowane, wedtug
wynalazku, w pierwszym przyktadowym ukfadzie (fig. 1) przebiega nastepujgco. Przed rozpoczeciem
procesu przetwarzania modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjécia referencyjnego Pg, powo-
duje wytgczenie zrodta prgdowego referencyjnego Ir, zas przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowe-
go Ps powoduje wytgczenie zrodta prgdowego sygnatowego Is. Przy pomocy sygnatow z wyjsé steru-
jacych Py, Pno, ..., P1, Po modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikdw S, 4, Spo, ..., S1, So
w drugie potozenie i potgczenie goérnych oktadek wszystkich kondensatoréow C 4, C,», ..., C1, Cy ze-
stawu kondensatoréw CS z masg ukfadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie wszystkich kondensa-
toréw C, 4, Cy, ..., C1, Co zestawu kondensatorow CS. Przy pomocy sygnatu z wyjscia prébkowania
Psw modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznika goérnej oktadki St w pierwsze potozenie
i potgczenie gornej oktadki kondensatora probkujgcego C,, modutu prébujacego SM z wejSciem In
napiecia przetwarzanego U,,, wprowadzajgc modut probkujgcy SM w stan probkowania (fig 2).

W chwili wykrycia przez modutu sterujagcy CM poczatku aktywnego stanu na wejsciu sygnatu
wyzwalajgcego Trg modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania RDY w stan
nieaktywny. Nastepnie modut sterujgcy CM koriczy proces prébkowania wielkosci napiecia przetwa-
rzanego U, i jednoczesnie rozpoczyna generowanie interwatu czasu T (fig. 3). Modut sterujgcy CM
taczy wowczas gérng oktadke kondensatora prébkujgcego C, modutu probkujacego SM z wyjsciem
zrodta prgdowego sygnatowego Is. W tym celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
z wyjscia probkujgcego Psy przetgczenie przetgcznika gornej oktadki St w drugie potozenie. Jedno-
czesnie, przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps modut sterujgcy CM powoduje wigczenie
zrodta pradowego sygnatowego Is. Napiecie Usy ha kondensatorze probkujgcym C, modutu probkujg-
cego SM, tadowanym za pomocg zrédta pragdowego sygnatowego s, narasta od wielkosci prébki na-
piecia przetwarzanego Uy, (fig. 3). Napiecie to poréwnuje sie za pomocg komparatora sygnatowego Kg
z napieciem progowym Ury. Nastepnie modut sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie odcinka czasu
referencyjnego RT (fig. 3). Modut sterujacy CM taczy wéwczas wyjscie zrédta pradowego referencyj-
nego lr z gorng oktadke kondensatora C,.; o najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw CS.
W tym celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P, przetgcze-
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nie przetgcznika S,.; w trzecie potozenie. Jednoczesnie, przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjne-
go Pr modut sterujgcy CM powoduje wigczenie zrédta prgdowego referencyjnego Igz. Napiecie refe-
rencyjne Ug narastajgce na kondensatorze C, fadowanym za pomocg zroédia pradowego referencyjne-
go Iz poréwnuje sie za pomocg komparatora referencyjnego Kg z napieciem progowym Uqy. Gdy na-
piecie referencyjne Ur osiggnie wielko$¢ napiecia progowego Uy wowczas, na podstawie sygnatu
wyjsciowego komparatora referencyjnego Kg, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z
wyjscia sterujgcego Py, przetaczenie przetgcznika Sy w drugie potozenie i potgczenie goérnej oktadki
kondensatora Cx z masg ukfadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie tego kondensatora. Jednocze-
$nie modut sterujgcy CM taczy wyjscie zrédta pradowego referencyjnego Ir z gérng oktadke konden-
satora C,, takiego, ze jego pojemnos¢ jest najwieksza wsrdod nie tadowanych jeszcze kondensatorow
zestawu kondensatoréw CS.

W tym celu modut sterujgcy CM powoduije, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujacego P,. prze-
taczenie przetgcznika S, w trzecie potozenie. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje bitowi b,
n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego B wartos¢ 0. Napiecie referencyjne Ug narastajgce na kon-
densatorze Cy tadowanym aktualnie za pomocg zrédta prgdowego referencyjnego Ir poréwnuje sie za
pomoca komparatora referencyjnego Ky z napieciem progowym Uy, Czynnosci te powtarza sie az
do momentu t; zakonczenia odmierzania odcinka czasu referencyjnego RT.

W chwili wykrycia przez modutu sterujgcego CM, na podstawie sygnatu wyjsciowego kompara-
tora sygnatowego Ks, iz napiecie Usy narastajgce na kondensatorze probkujgcym C, modutu prébku-
jacego SM osiggneto wielko$¢ napiecia progowego Uqy, modut sterujgcy CM konczy generowanie
interwatu czasu T (fig. 3). Modut sterujacy CM tgczy wowczas gorng oktadke kondensatora probkujg-
cego C, modutu prébkujgcego SM z wyjsciem In napiecia przetwarzanego U,,, ponownie wprowadza-
jac modut probkujgcy SM w stan probkowania (fig. 2). W tym celu modut sterujgcy CM powoduje, przy
pomocy sygnatu z wyjscia prébkujgcego Pgy przetgczenie przetgcznika goérnej oktadki St w pierwsze
potozenie. Nastepnie modut sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie odcinka czasu sygnatowego ST
(fig. 3). Modut sterujgcy CM tgczy wéwczas wyjscie zrodia prgdowego sygnatowego Is z gorng oktadke
kondensatora C,, takiego, ze jego pojemnos¢ jest najwieksza wsréd nie tadowanych jeszcze konden-
satoréw zestawu kondensatoréw CS. W tym celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu
z wyjscia sterujgcego P przetgczenie przetgcznika S; w pierwsze potozenie. Nastepnie modut steru-
jacy CM przypisuje bitowi b,.; n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego wartos¢ 1. Napiecie sygnato-
we Us narastajgce na kondensatorze C, tadowanym za pomocg zrodta prgdowego sygnatowego s
poroéwnuje sie za pomocg komparatora sygnatowego Ks z napieciem progowym Uqy. Gdy napiecie
sygnatowe Us osiggnie wielko$¢ napiecia progowego Uy woéwczas, na podstawie sygnatu wyjsciowe-
go komparatora sygnatowego Ks, modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjécia ste-
rujgcego Py, przetgczenie przetgcznika S, w drugie potozenie i potgczenie gornej oktadki kondensatora
C, z masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie tego kondensatora. Jednoczesnie modut ste-
rujgcy CM tgczy wyjécie zrodta pragdowego sygnatowego Is z gérng oktadke kondensatora C,, takiego,
ze jego pojemno$¢ jest najwieksza wsrod nie fadowanych jeszcze kondensatoréw zestawu kondensa-
torow CS. Czynnosci te powtarza sie az do momentu t; zakonczenia odmierzania odcinka czasu sy-
gnatowego ST.

Odmierzanie odcinka czasu referencyjnego RT i odcinka czasu sygnatowego ST modut steruja-
cy CM konczy w chwili t; (fig. 3), gdy podczas tadowania kondensatora Cy 0 najmniejszej pojemnosci
w zestawie kondensatoréw Cs wykryje, albo na podstawie sygnatu wyjSciowego komparatora referen-
cyjnego Kg, ze napiecie referencyjne Ug narastajgce na kondensatorze C, tadowanym za pomocag
zrodta prgdowego referencyjnego I jest réwne napieciu progowemu Uy albo na podstawie sygnatu
wyjsciowego komparatora sygnatowego Ks, Ze napiecie sygnatowe Ug narastajgce na kondensatorze
C, fadowanym za pomocg zrodta prgdowego sygnatowego |s jest rowne napigciu progowemu Uqy.
W pierwszym z przypadkow modut sterujgcy CM przypisuje najmniej znaczgcemu bitowi by 0 wyjscio-
wego stowa cyfrowego B warto$¢ 0, natomiast w drugim z przypadkéw modut sterujgcy CM przypisuje
temu bitowi wartos¢ 1. Nastepnie modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjnego
Pr powoduje wytgczenie zrédta pradowego referencyjnego Ir, zas przy pomocy sygnatu z wyjscia
sygnatowego Ps powoduje wytgczenie zZrédta pragdowego sygnatowego Is. Przy pomocy sygnatow
z wyj$¢ sterujacych P, Pho, ..., P1, Po modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetacznikéw
Sh1s Snas - S1, So, Sc w drugie potozenie i potgczenie gérnych oktadek wszystkich kondensatorow
Chi1, Cha, .... C1, Cp zestawu kondensatoréw CS z masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie
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wszystkich kondensatoréw C,.1, Cp, .... C1, Co zestawu kondensatoréw CS (fig. 1). Nastepnie modut
sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania RDY w stan aktywny.

W drugim przyktadowym uktadzie w chwili wykrycia przez modutu sterujgcy CM poczatku ak-
tywnego stanu na wejsciu sygnatu wyzwalajgcego Trg modut sterujgcy CM powoduje dodatkowo, przy
pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps, osmiokrotne zmniejszenie wydajnosci zrodta prgdowego
sygnatowego Is w stosunku do wydajnosci zrédta prgdowego referencyjnego Iz. W chwili t, zakoncze-
nia generowania interwatu czasu T, za pomocg modutu sterujgcego CM, modut sterujgcy CM powodu-
je dodatkowo, przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps, zwiekszenie wydajnosci zrédta prgdo-
wego sygnatowego Is do wydajnosci zrodta prgdowego referencyjnego Ig.

Wykaz oznaczen na rysunku

In wejscie napiecia przetwarzanego,
Ing wejscie sygnatowe,

Ing wejscie referencyjne,

Trg wejscie sygnatu wyzwalajgcego,

Ps wyjscie sygnatowe,

Pr wyjscie referencyjne,

Pswu wyjscie probkowania,

RDY wyjscie zakohczenia przetwarzania,
B wyjscie stowa cyfrowego,

bn.1, bno, ..., by, by bity stowa cyfrowego,

S szyna sygnatowa,

R szyna referencyjna,

Is zrédto pragdowe sygnatowe,
Ir zroédto pradowe referencyjne,
Ks komparator sygnatowy,

Kr komparator referencyjny,

CS zestaw kondensatorow,

CM modut sterujacy,

SM modut prébkujacy,

Ch kondensator prébkujacy,

Cn1, Cho, ..., Cyq, Co kondensatory zestawu,

Ch1 kondensator o najwiekszej pojemnosci w zestawie,
Co kondensator o najmniejszej pojemnosci w zestawie,
St przetgcznik gornej okfadki,

Sn1, Snas - S1, Sp przetaczniki,

Pn1, Pna, .., P1, Po PO wyjscia sterujgce,

Un napiecie przetwarzane,

Usm napiecie na kondensatorze prébkujgcym,

Uth napiecie progowe,

Us napiecie sygnatowe,

Ur napiecie referencyjne,

Uop napiecie zasilania,

T interwat czasu,

ST odcinek czasu sygnatowego,

RT odcinek czasu referencyjnego,

chwila rozpoczecia generowania interwatu czasu T,
chwila zakonczenia generowania interwatu czasu T,
moment zakonczenia odmierzania obu odcinkdw czasu.

Zastrzezenia patentowe
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1. Uktad do posredniego przetwarzania probki napiecia elektrycznego na stowo cyfrowe, zawie-
rajgcy modut sterujgcy wyposazony w wejscie sygnatu wyzwalajgcego, wyjscie stowa cyfro-
wego, wyjscie zakonczenia przetwarzania, wejscie referencyjne, potgczone z wyjsciem kom-
paratora referencyjnego i wejscie sygnatowe, potgczone z wyjsciem komparatora sygnato-
wego, oraz wyjscie referencyjne, potgczone z wejsciem sterujacym zrodta prgdowego refe-
rencyjnego, wyjscie sygnatowe, potgczone z wejsciem sterujgcym zrodta prgdowego sygna-
towego i wyjscie probkowania, poftgczone z wejsciem sterujgcym modutu probkujgcego,
a takze wyjscia sterujgce przetgcznikami zestawu kondensatoréw, przy czym w zestawie
kondensatoréw pojemnos$¢ kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wiek-
sza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, a ponadto wejscie nie-
odwracajgce komparatora referencyjnego jest potgczone z szyng referencyjng oraz wyjsciem
zrédta prgdowego referencyjnego, ktérego wejscie jest potagczone z napieciem zasilania, a
wejscie odwracajgce komparatora referencyjnego jest potgczone z napieciem progowym,
za$ modut prébkujgcy zawiera kondensator probkujacy i jest potgczony z szyng sygnatowg i
wyjsciem zrédta prgdowego sygnatowego oraz wyposazony w wejscie napiecia przetwarza-
nego, znamienny tym, ze wejscie nieodwracajgce komparatora sygnatowego (Ks) jest pota-
czone
z szyng sygnatowg (S) oraz wyjsciem zrédia prgdowego sygnatowego (Is), ktérego wejscie
jest potgczone z napieciem zasilania (Upp), a wejscie odwracajgce komparatora sygnatowe-
go (Ks) jest potgczone z napieciem progowym (Uty) oraz wejsciem odwracajgcym kompara-
tora referencyjnego (Kg), za$ dolne okfadki kondensatorow (C,.1, Cy, ..., C1, Cp) zestawu
kondensatorow (CS) sg potgczone z masg uktadu, a gérne oktadki tych kondensatorow (C,, 4,
Ch2, ..., C1, Cy) sg potgczone, odpowiednio, ze stykami ruchomymi przetgcznikow (S,.1, Sy,
..., S1, Sp), ktorych pierwsze styki nieruchome sg potgczone z szyng sygnatowg (S), drugie
styki nieruchome sg potgczone z masg uktadu, a trzecie styki nieruchome sg potagczone z
szyng referencyjna (R).

2. Ukfad, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze gérna oktadka kondensatora prébkujgcego (C,)
modutu prébkujgcego (SM) jest potgczona ze stykiem ruchomym przetgcznika gornej oktadki
(St), ktérego pierwszy styk nieruchomy jest potgczony z wejsciem (In) napiecia przetwarza-
nego (Uy,), a drugi styk nieruchomy jest potgczony z szyng sygnatowg (S), natomiast dolna
oktadka kondensatora prébkujgcego (C,) modutu prébkujgcego (SM) jest potgczona
Zz masg uktadu, zas wejscie sterujgce przetgcznika gornej okfadki (St) jest potgczone z wyj-
Sciem prébkowania (Psy) modutu sterujgcego (CM).

3. Uktad, wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze zrédto pragdowe sygnatowe (Is) i zrédto prgdo-
we referencyjne (Ir) majg takg sama wydajnosc¢, zas pojemnosé kondensatora probkujgcego
(Cn) modutu prébkujgcego (SM) jest réwna podwojonej pojemnosci kondensatora (C,.;)
0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw (CS).

4. Ukiad, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze Zrédto prgdowe sygnatowe (Is) ma wydajnosc
regulowang, ktérej warto§¢ moze by¢ réwna wydajnosci zrédta pradowego referencyjnego
(Ir) lub p razy od niej mniejsza, za$ pojemno$¢ kondensatora prdébkujgcego (C,) modutu
prébkujgcego (SM) jest p razy mniejsza od podwojonej pojemnosci kondensatora (C, ) 0
najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw (CS).
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