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Opis wynalazku

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

Znany z opisu patentowego PL 220 575 (zgtoszenie miedzynarodowe WO/2011/152744) uktad
do posredniego przetwarzania interwalu czasu na stowo cyfrowe zawiera kondensator prébkujgcy
oraz zespo6t kondensatoréw o binarnym stosunku ich pojemnosci. Dolna oktadka kazdego kondensato-
ra jest tgczona, za posrednictwem przetgcznika, z potencjatem masy lub napieciem pomocniczym,
ktérego wartos¢ jest odpowiednio wieksza od wartosci napiecia referencyjnego. Z napieciem pomoc-
niczym jest takze potgczone wejscie nieodwracajgce pierwszego komparatora, stuzgcego do wykry-
wania catkowitego roztadowania kondensatora petnigcego w danym momencie funkcje elementu zroé-
dtowego. Wejscie odwracajgce tego komparatora jest potgczone z szyng zrédtowg. Wejscie nieodwra-
cajgce drugiego komparatora, stuzgcego do wykrywania catkowitego natadowania kondensatora pet-
nigcego w danym momencie funkcje elementu docelowego jest potagczone z napieciem referencyjnym,
za$ wejscie odwracajace jest potgczone z szyng docelowg. Szyna docelowa jest potgczona, za po-
srednictwem tgcznika, z masg uktadu oraz z wyjsciem zrodta prgdowego, ktérego wejscie jest tgczone,
za posrednictwem przetgcznika, z szyng zrédlowa lub ze zrédiem napiecia zasilania. Gérna oktadka
kazdego kondensatora jest potgczona, za posrednictwem fgcznika zrodiowego, z szyng zrodtowg
oraz, za posrednictwem fgcznika docelowego, z szyng docelowg. Wejscia sterujgce stanem wszyst-
kich fgcznikow i przetgcznikdw sg potgczone z odpowiednimi wyjsciami modutu sterujgcego, przy
czym stan przetgcznika i tgcznika docelowego danego kondensatora sg sterowane za posrednictwem
tego samego wyjscia modutu sterujgcego, zas stan tgcznika zrédtowego jest kontrolowany przez nie-
zalezne wyjscie modutu sterujgcego. Z modutem sterujgcym sg takze potgczone wyjscia obu kompa-
ratorow oraz wejscie interwatu czasu. Modut sterujgcy jest ponadto wyposazony w wyjscie stowa cy-
frowego oraz wyjscie sygnalizujgce zakonczenie przetwarzania.

Ukfad do przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe, wedlug wynalazku, zawiera modut
sterujgcy wyposazony w wejscie interwatu czasu, wyjscie stowa cyfrowego, wyjscie zakonczenia prze-
twarzania, wejscie referencyjne, potgczone z wyjsciem komparatora referencyjnego i wejscie sygna-
towe, potgczone z wyjsciem komparatora sygnatowego oraz wyjscie referencyjne, potgczone z wej-
Sciem sterujgcym Zrédta prgdowego referencyjnego i wyjscie sygnatowe, potgczone z wejsciem steru-
jacym Zrddta prgdowego sygnatowego, a takze wyjscia sterujgce przetgcznikami zestawu kondensato-
réw. W zestawie kondensatoréw pojemnosé kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrot-
nie wieksza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Ponadto wejscie nieod-
wracajgce komparatora referencyjnego jest potgczone z szyng referencyjng oraz wyjsciem zrédta
prgdowego referencyjnego, ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania Wejscie odwracaja-
ce komparatora referencyjnego jest potgczone z napieciem progowym.

Istotg rozwigzania jest to, Ze wejscie nieodwracajgce komparatora sygnatowego jest potgczone
Zz szyng sygnatowg oraz wyjsciem zrédta pradowego 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 kondensatoréw sg potgczone z masg uktadu, a gérne okfadki tych kondensatoréw sg potg-
czone, odpowiednio, ze stykami ruchomymi przetgcznikéw. Pierwsze styki nieruchome tych przetgcz-
nikéw sg potgczone z szyng sygnatowa, drugie styki nieruchome sg potgczone z masg uktadu, a trze-
cie styki nieruchome sg potgczone z szyng referencyjng.

Korzystne jest, gdy Zrédto prgdowe referencyjne i zrédto pragdowe sygnatowe majg takg samg
wydajnosé.

Korzystne jest, gdy zrédto pradowe referencyjne ma wydajnosé regulowana.

Zaletg rozwigzania jest taktowanie jego pracy za pomocg sygnatéw wyjsciowych dwéch kompa-
ratoréw, ktére wykrywajg momenty zakonczenia realizowania kazdego z etapéw procesu przetwarza-
nia. W ten sposéb wyeliminowano potrzebe stosowania zewnetrznego Zrddta przebiegu taktujgcego,
pobierajgcego znaczne ilosci energii, istotnie poprawiajac sprawnosc¢ energetyczng procesu przetwa-
rzania.

Trwate potagczenie dolnych okfadek wszystkich kondensatoréw z masg ukitadu eliminuje
lub ogranicza wplyw wiekszosci pojemnosci pasozytniczych na doktadnosé otrzymywanych wynikow
przetwarzania. Rozwigzanie takie zmniejsza takze liczbe przetgcznikow niezbednych do skonstru-
owania przetwornika, a takze upraszcza proces sterowania jego praca.
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Zastosowanie zrédta prgdowego referencyjnego o regulowanej wydajnosci umozliwia niezalez-
ne definiowanie zakresu pomiarowego przetwornika i maksymalnej dtugosci odcinka czasu sygnato-
wego. Dzieki powyzszemu catkowity czas przetwarzania moze by¢ krotszy od osigganego w uktadzie
wykorzystujgcym zrodto prgdowe referencyjne o wydajnosci statej i rownej wydajnosci zrédta prgdo-
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 w pierwszym przyktadowym rozwigzaniu ukfad do przetwarzania inter-
watu czasu na stowo cyfrowe metodg kompensaciji wagowej zawiera (fig, 1) modut sterujgcy CM wy-
posazony w wejscie interwatu czasu In, wyjscie stowa cyfrowego B oraz wyjscie zakonczenia przetwa-
rzania RDY. Wejscie referencyjne Ing modutu sterujgcego CM jest potgczone z wyjsciem komparatora
referencyjnego Kg, a wejscie sygnatowe Ing modutu sterujgcego CM jest potgczone z wyjsciem kom-
paratora sygnatowego Ks. Wyjscie referencyjne Pr modutu sterujgcego CM jest potgczone z wejsciem
sterujgcym zrodia prgdowego referencyjnego Ig, a wyjscie sygnatowe Ps modutu sterujgcego CM jest
potgczone z wejsciem sterujgcym zrodita prgdowego sygnatowego Is. Wyjscia sterujgce
Pn1, Pna, ..., P1, Po modutu sterujgcego CM sg potaczone, odpowiednio, z wejsciami sterujgcymi prze-
tacznikéw S, Sn ..., S1, Sp zestawu kondensatoréw CS. W zestawie kondensatoréw CS pojemnos¢
kazdego kondensatora C,.1, C,.», ..., C1, Cy 0 kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemno-
$ci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego. Wejscie nieodwracajgce komparatora referen-
cyjnego Kk jest polgczone z szyng referencyjng R oraz wyjsciem zrédta pragdowego referencyjnego Ig,
ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania Upp. Wejscie odwracajgce komparatora referen-
cyjnego K jest potgczone z napieciem progowym Uqy. Wejscie nieodwracajgce komparatora sygna-
towego Ks jest polgczone z szyng sygnatowg S oraz wyjsciem zrédta prgdowego sygnatowego ls.
ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania Upp. Wejscie odwracajgce komparatora sygna-
towego Kgs jest polgczone z napieciem progowym Uy oraz wejsciem odwracajgcym komparatora refe-
rencyjnego Kg. Dolne oktadki kondensatoréw C, 4, C,, ..., C1, Co zestawu kondensatoréw CS sg po-
taczone z masg uktadu, a gérne oktadki tych kondensatoréw C, 4, C,,», ..., C1, Cp Sg potgczone, odpo-
wiednio, ze stykami ruchomymi przetgcznikdw S, .1, Spo, ..., S1, So. Pierwsze styki nieruchome prze-
tacznikdw S, .1, Sno, ..., S1, S S potgczone z szyng sygnatowg S, drugie styki nieruchome sg pota-
czone z masg uktadu, a trzecie styki nieruchome sg potgczone z szyng referencyjng R. Zrédto prado-
we referencyjne I i Zrédto prgdowe sygnatowe Is, w tym przyktadzie, majg jednakowg wydajnosc.

W drugim przyktadowym rozwigzaniu ukfad rézni sie od przedstawionego w pierwszym przykta-
dzie tym, ze zrddto prgdowe referencyjne Ir ma wydajno$¢ regulowana, ktérej warto$¢ zmienia sie za
pomoca wyjscia referencyjnego Pr modut sterujgcy CM.

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 Zrédta pradowego sygnatowe-

gO, IS!

z jest indeksem kondensatora, ktérego pojemnosé aktualnie jest najwieksza wsrdd nie tadowa-

nych jeszcze kondensatoréw zestawu kondensatoréow CS.

Przetwarzanie interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg kompensacji wagowej realizowane
w pierwszym przyktadowym uktadzie (fig. 1) przebiega nastepujgco. Przed rozpoczeciem procesu
przetwarzania modut sterujgcy CM, przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjnego Pg, powoduje wy-
taczenie zrodta prgdowego referencyjnego Iz, zas$ przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Pg
powoduje wytgczenie zrodta prgdowego sygnatowego Is. Przy pomocy sygnatow z wyjs¢ sterujgcych
Pn1, Pna, ..., P1, Po modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie przetgcznikdéw Sy.q, Sno, --., S1, So
w drugie potozenie i potgczenie gornych oktadek wszystkich kondensatoréw C,. 4, C,», ..., C1, Cq ze-
stawu kondensatoréw CS z masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie wszystkich kondensa-
toréw C,.1, Co, ..., Cq, Cy 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 wyjscie zakohczenia przetwarzania RDY
w stan nieaktywny. Nastepnie modut sterujacy CM rozpoczyna odmierzanie odcinka czasu referencyj-
nego RT (fig. 2). Modut sterujacy CM taczy wéwczas wyjscie zrédta pragdowego referencyjnego Ir
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Z gorng okfadke kondensatora C, ; o najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatoréw CS. W tym
celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P,.; i przetgczenie
przetgcznika S,,; w trzecie potozenie. Jednoczesnie, przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjnego
Pr modut sterujgcy CM powoduje wigczenie zrédta prgdowego referencyjnego Iz, 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, fadowanym za pomocg zrédta prgdowego referencyjnego Iz poréwnuje sie za pomocg kom-
paratora referencyjnego Kr z napieciem progowym Uqy. Gdy napiecie referencyjne Ug 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 Py, przetaczenie
przetgcznika S, w drugie potozenie i potgczenie gérnej okladki kondensatora C, z masg ukiadu,
wymuszajgc catkowite roztadowanie tego kondensatora. Jednoczesnie modut sterujgcy CM tgczy wyj-
Scie zrodia prgdowego referencyjnego Iz z gérng oktadke kondensatora C,, takiego, ze jego pojem-
nos¢ jest najwieksza wsrod nie tadowanych jeszcze kondensatoréw zestawu kondensatoréw CS.
W tym celu modut sterujgcy CM powoduje, przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P, przetacze-
nie przetgcznika S, w trzecie potozenie. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje bitowi b, n-bitowego
pierwszego stowa cyfrowego wartos¢ 1, a bitowi b, n-bitowego drugiego stowa cyfrowego wartos¢ 0.
Napiecie referencyjne Ug narastajgce na kondensatorze C, tadowanym aktualnie za pomocg zrodia
prgdowego referencyjnego Iz poréownuje sie za pomocg komparatora referencyjnego Kg z napieciem
progowym Ury. Czynnosci te powtarza sie az do momentu t; zakonczenia odmierzania odcinka czasu
referencyjnego RT.

W chwili t, wykrycia konca interwatu czasu T przez modut sterujacy CM, sygnalizowanego na
wejsciu interwatu czasu In, modut sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie odcinka czasu sygnatowego
ST (fig. 2). Modut sterujgcy CM tgczy wowczas wyjscie zrodta prgdowego sygnatowego Is z gérng
oktadke kondensatora C;. takiego, ze jego pojemnos¢ jest najwieksza wsrod nie fadowanych jeszcze
kondensatoréw zestawu kondensatorow CS. W tym celu modut sterujagcy CM powoduje, przy pomocy
sygnatu z wyjscia sterujgcego P,, przetgczenie przetgcznika S, w pierwsze potozenie. Jednoczes$nie,
przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps, modut sterujgcy CM powoduje wtgczenie zrodta pra-
dowego sygnatowego Is. Nastepnie modut sterujgcy CM przypisuje bitowi b, n-bitowego pierwszego
stowa cyfrowego wartos¢ 0, a bitowi b, n-bitowego drugiego stowa cyfrowego warto$¢ 1. Napiecie
sygnatowe Us narastajgce na kondensatorze C, tadowanym za pomocg zrodta prgdowego sygnato-
wego Is poréwnuje sie za pomocg komparatora sygnatowego Ks z napieciem progowym Ury. Gdy
napiecie sygnatowe Us osiggnie wielko$¢ napiecia progowego Ury wowczas, 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 zrodta prgdowego sygnatowego Is z gorng oktadke kondensa-
tora C,, takiego, ze jego pojemnos¢ jest najwieksza wsréd 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 tadowania kondensatora Cy 0 hajmniejszej pojemnosci
w zestawie kondensatorow CS wykryje, albo na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora referen-
cyjnego Ks, Ze napiecie referencyjne Ur narastajgce na kondensatorze C, fadowanym za pomocg
zrodta pradowego referencyjnego I jest rowne 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 zrodta prgdowego sygnatowego ls. Przy pomocy sy-
gnatéw z wyjs¢ sterujgcych Py .1, Py, ..., P, Po Po modut sterujgcy CM powoduje przetgczenie prze-
tacznikéw S, 1, Sno, ..., S1, Sg W drugie potozenie i potgczenie gornych oktadek wszystkich kondensa-
toréow Cp 4, Cy, ..., C1, Co zestawu kondensatoréw CS z masg uktadu, wymuszajgc catkowite rozta-
dowanie wszystkich kondensatoréw C, 1, C.», ..., C1, Cy zestawu kondensatoréw CS.
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Modut sterujgcy CM wyznacza wartosci bitéw b, 4, b,.,, ..., 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
wyjécie zakonczenia przetwarzania RDY w stan aktywny.

W drugim przyktadowym uktadzie przetwarzanie interwatu czasu na stowo cyfrowe metodg
kompensacji wagowej rozni sie od realizowanego w pierwszym przyktadowym ukfadzie 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 pragdowego referencyjnego Iz 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.

Wykaz oznaczen na rysunku

In wejscie interwatu czasu,
Ing wejscie sygnatowe,

Ing wejscie referencyjne,

Ps wyjscie sygnatowe,

Pr wyjscie referencyjne,

B wyjscie stowa cyfrowego,

bn.1, bnoo, ..., by, by bity stowa cyfrowego,
RDY wyjscie zakohczenia przetwarzania,

Is zrédto pragdowe sygnatowe,

Ir zrédto pradowe referencyjne,

S szyna sygnafowa,

R szyna referencyjna,

Ks komparator sygnatowy,

Kr komparator referencyjny,

CS zestaw kondensatorow,

Cn1, Cho, ..., C4, Co kondensatory,

Ch1 kondensator o najwiekszej pojemnosci w zestawie,
Co kondensator o najmniejszej pojemnosci w zestawie,
Sn1, Sna, .- S1, Sp przetgcezniki,

Pn1, Pna, ..., P1, Po WyjScia sterujace,

CM modut sterujacy,

Us napiecie sygnatowe,

Ur napiecie referencyjne,

Uy napiecie progowe,

Uop napiecie zasilania,

T interwat czasu,

ty chwila wykrycia poczatku interwalu czasu T,

ty chwila wykrycia kohca interwatu czasu T,

ts moment zakonczenia odmierzania obu odcinkéw czasu,
ST odcinek czasu sygnatowego,

RT odcinek czasu referencyjnego.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe, zawierajacy modut sterujgcy wy-
posazony w wejscie interwatu czasu, wyjscie stowa cyfrowego, wyjscie zakohczenia prze-
twarzania, wejscie referencyjne, potaczone z wyjsciem komparatora referencyjnego i wejscie
sygnatowe, potgczone z wyjsciem komparatora sygnatowego, oraz wyjscie referencyjne, po-
taczone z wejsciem sterujgcym zrédta prgdowego referencyjnego i wyjscie sygnatowe, potg-
czone z wejsciem sterujgcym zrodfa prgdowego sygnatowego, a takze wyjscia sterujgce
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przetacznikami zestawu kondensatoréw, przy czym w zestawie kondensatoréw pojemnosc
kazdego kondensatora o kolejnym indeksie jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci konden-
satora bezposrednio go poprzedzajgcego, a ponadto wejscie nieodwracajgce komparatora
referencyjnego jest potgczone z szyng referencyjng oraz wyjsciem zrédta prgdowego refe-
rencyjnego, ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania, a wejscie odwracajgce
komparatora referencyjnego jest potgczone z napieciem progowym, znamienny tym, ze
wejscie nieodwracajgce komparatora sygnatowego (Ks) jest potagczone z szyng sygnatowg
(S) oraz wyjsciem zrodia prgdowego sygnatowego (Is), ktérego wejscie jest potgczone z na-
pieciem zasilania (Upp), a wejscie odwracajgce komparatora sygnatowego (Ks) jest potgczo-
ne z napieciem progowym (Ury) oraz wejsciem odwracajacym komparatora referencyjnego
(KRr), zas dolne oktadki kondensatoréw (C,.1, Cpns, ..., C1, Cy) zestawu kondensatoréw (CS)
sg pofgczone z masg uktadu, a goérne oktadki tych kondensatoréw (C,.1, C.o, ..., C1, Co) S3
potgczone, odpowiednio, ze stykami ruchomymi przetgcznikow (Sy.1, Sno, ..., S1, Sp), ktérych
pierwsze styki nieruchome sg potgczone z szyng sygnatowg (S), drugie styki nieruchome sg
potaczone z masg ukfadu, a trzecie styki nieruchome sa potgczone z szyng referencyjng (R).
. Uktad, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze zrodio prgdowe referencyjne (Ig) i zrédto pra-
dowe sygnatowe (Is) majg takg samg wydajnosgé.

. Uktad, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze zrodio prgdowe referencyjne (Ig) ma wydajnosé
regulowana.
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