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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb rekonstruowania sygnatu zakodowanego metodg level-cros-
sing, znajdujgcy zastosowanie w przetwarzaniu sygnatow dolnopasmowych o zmiennej intensywnosci
oraz systemach kontrolno-pomiarowych.

Znany z publikacji: Shu-jen Yeh i Henry Stark, ,lterative and one-step reconstruction from nonu-
niform samples by convex projections”, IEEE Transactions on Medical Imaging 1989, vol. 8, is. 1, str.
16-31 sposdb rekonstruowania sygnatu analogowego sprébkowanego nieréwnomiernie wykorzystuje
metode projekciji na zbiory wypukte — POCS. Generowany lokalnie sygnat jest poddawany filtracji dol-
nopasmowej. Filtrowany sygnat poréwnuje sie z wartosciami probek dostarczanymi przez uktad kodu-
jacy, poprzez odjecie jego wartosci od wartosci tych probek. Wyznaczony w ten sposéb bigd sygnatu
wygenerowanego wzgledem sygnatu zrédtowego poddaje sie kolejno: probkowaniu i filtracji dolnopa-
smowej. Uzyskany w ten sposéb przebieg dodaje sie do filtrowanego dolnopasmowo sygnatu wygene-
rowanego lokalnie, przyblizajgc tym samym jego ksztattu do ksztaltu sygnatu zrédtowego. Otrzymany
sygnat traktuje sie nastepnie jako nowg wersje przebiegu generowanego lokalnie i poddaje sie kolejny
raz tym samym operacjom. Kazda kolejna iteracja przybliza ksztatt uzyskiwanego sygnatu wyjsciowego
do ksztattu rekonstruowanego sygnatu zrédtowego.

Z publikacji: Yannis Tsividis, ,Mixed-domain systems and signal processing based on input de-
composition”, IEEE Transactions on Circuits and Systems 2006, vol. 53, is. 10, str. 2145-2156 znany
jest sposéb przetwarzania sygnatu w czasie ciggtym. W sposobie tym warto$¢ sygnatu zrédtowego pod-
daje sie kwantyzacji bez przeprowadzania operacji prébkowania. Tym samym przebieg prostokgtny be-
dacy wynikiem kwantyzacji sygnatu zrédiowego moze zmienia¢ swag wartos¢ w dowolnych, nieskwanto-
wanych chwilach czasowych. Zaniechanie probkowania sygnatu zrédtowego poprawia wtasciwosci szu-
mowe przebiegu skwantowanego dzieki wyeliminowaniu zjawiska aliasingu. Skwantowany i przedsta-
wiony w zapisie binarnym przebieg poddaje sie nastepnie dekompozycji na poszczegdine bity, z ktérych
kazdy moze by¢ przetwarzany niezaleznie od pozostatych.

Z publikacji: Christos Vezyrtzis i Yannis Tsividis, ,Processing of signals using level crossing sam-
pling”, IEEE International Symposium on Circuits and Systems 2009, str. 2293-2296 znany jest sposob
rekonstruowania sygnatu zakodowanego metoda level-crossing. Sposoéb ten bazuje na uogdlnionej teo-
rii rekonstruowania sygnatéow sprébkowanych nierdbwnomiernie i w catosci polega na matematycznym
przetwarzaniu dostarczonych danych. Na podstawie wartosci i potozenia w dziedzinie czasu skonczo-
nego zestawu probek sygnatu zrodtowego wyznacza sie wpierw macierz odpowiednio przesunietych
wzgledem siebie funkcji sinc. Nastepnie macierz pseudoodwrotng do wyznaczonej poprzednio prze-
mnaza sie przez wektor pobranych prébek otrzymujgc wektor wag dla funkcji sinc. Ostatecznie oblicza
sie sume funkcji sinc przemnozonych przez wyznaczone wagi i ulokowanych w dziedzinie czasu zgod-
nie z momentami, w ktérych pobrano probki rekonstruowanego sygnatu zrodtowego.

Sposoéb rekonstruowania sygnatu zakodowanego metodg level-crossing, wedtug wynalazku, po-
lega na iteracyjnym ksztattowaniu sygnatu rekonstruowanego za pomocg ogniw ksztattowania potgczo-
nych posobnie w fancuch. Wyjsciowy sygnat rekonstruowany kazdego ogniwa ksztattowania, o ile nie
jest to ostatnie ogniwo ksztaltowania w tancuchu, podaje sie, za pomocg wyjscia sygnatowego tego
ogniwa ksztaltowania, na wejscie sygnatowe nastepnego w kolejnosci ogniwa ksztattowania. Sygnat
zrekonstruowany otrzymuje sie na wyjsciu sygnatowym ostatniego ogniwa ksztattowania w tancuchu.
Do ksztaltowania sygnatu za pomocag danego ogniwa ksztattowania wykorzystuje sie dostarczane z ko-
dera typu level-crossing numery progéw kwantyzacji przekraczanych przez sygnat zrédtowy i wartosci
momentéw, w ktdrych sygnat zrodtowy przekroczyt te progi kwantyzacji.

Istotg rozwigzania jest to, ze wartoS¢ momentu przekroczenia progu kwantyzacji przez sygnat
zrédtowy porownuje sie, za pomocg komparatora, z rosngcg wartos$cig czasu, generowang za pomocag
zegara. W chwili wykrycia, za pomocg komparatora, zréwnania sie wartosci czasu z wartoscig momentu,
za pomocg dekodera, na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora oraz numeru przekroczonego
progu kwantyzacji i poprzedniego stanu dekodera, generuje sie pierwotny sygnat sterujgcy. Pierwotny
sygnat sterujgcy wskazuje przedziat kwantyzacji, w ktorym znalazta sie wartos¢ sygnatu zrédtowego.
Pierwotny sygnat sterujgcy podaje sie, za pomocg wyjscia dekodera, na wejscie generatora. Wowczas,
za pomocg generatora, generuje sie pierwotny sygnat rekonstruowany i jednoczesnie sygnat ten filtruje
sie za pomocg filtru ogniwa generacji i podaje sie, za pomocg wyjscia sygnatowego ogniwa generaciji,
na wejscie sygnatowe pierwszego ogniwa ksztattowania. W kazdym ogniwie ksztattowania warto$¢ wej-
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sciowego sygnatu rekonstruowanego ogranicza sie za pomocg ogranicznika danego ogniwa ksztatto-
wania, a nastepnie filtruje sie za pomoca filtru tego ogniwa ksztattowania. Jednoczesnie pierwotny sy-
gnat sterujgcy opodznia sie, za pomocg uktadu opdzniajgcego ogniwa generacji i podaje sie, za pomocg
wyjscia sterujgcego ogniwa generacji, na wejscie sterujgce pierwszego ogniowa ksztattowania. W kaz-
dym ogniwie ksztattowania potozenie dolnego progu ograniczania ogranicznika danego ogniwa ksztat-
towania i potozenie gérnego progu ograniczania ogranicznika tego ogniwa ksztattowania okresla sie na
podstawie przedziatu kwantyzacji wskazywanego za pomocg wejsciowego sygnatu sterujgcego tego
ogniwa ksztattowania. Jednoczesnie wejsciowy sygnat sterujgcy kazdego ogniwa ksztattowania, o ile
nie jest to ostatnie ogniwo ksztattowania w tancuchu, opéznia sie, za pomocg uktadu opdzniajgcego
tego ogniwa ksztattowania i podaje sie, za pomocg wyjscia sterujgcego tego ogniwa ksztattowania, na
wejscie sterujgce nastepnego w kolejnosci ogniwa ksztattowania.

Korzystne jest, gdy warto$¢ opdznienia uktadu opdzniajgcego ogniwa generacji jest rowna war-
tosci opdznienia wprowadzanego przez filtr ogniwa generacji dla pierwotnego sygnatu rekonstruowa-
nego. Natomiast warto$¢ opdznienia uktadu opdzniajgcego danego ogniwa ksztattowania jest rowna
wartosci tgcznego opdznienia wprowadzanego przez ogranicznik tego ogniwa ksztattowania oraz filtr
tego ogniwa ksztattowania dla wejsciowego sygnatu rekonstruowanego tego ogniwa ksztattowania.

Korzystne jest, gdy potozenie dolnego progu ograniczania ogranicznika danego ogniwa ksztatto-
wania i potozenie gérnego progu ograniczania ogranicznika tego ogniwa ksztattowania pokrywajg sie,
odpowiednio, z dolng i gérng granica przedziatu kwantyzacji, ktéry wskazuje sie w danej chwili za po-
mocg wejsciowego sygnatu sterujgcego tego ogniwa ksztattowania.

Korzystne jest, gdy w pierwszym ogniwie ksztattowania réznica potozenia gérnego progu ograni-
czania ogranicznika pierwszego ogniwa ksztattowania i potozenie dolnego progu ograniczania ogranicz-
nika pierwszego ogniwa ksztattowania jest najmniejsza w stosunku do szerokosci przedziatu kwantyza-
cji, ktory wskazuje sie w danej chwili za pomocg wejsciowego sygnatu sterujgcego pierwszego ogniwa
ksztattowania. Dla kazdego kolejnego ogniwa ksztattowania rdznica ta jest coraz wieksza w stosunku
do szerokosci przedziatu kwantyzaciji, ktéry wskazuje sie w danej chwili za pomocg wejsciowego sy-
gnatu sterujgcego tego ogniwa ksztattowania. Jednak w zadnym ogniwie ksztattowania potozenie dol-
nego progu ograniczania ogranicznika danego ogniwa ksztattowania i potozenie gérnego progu ograni-
czania ogranicznika tego ogniwa ksztaltowania nie wykraczajg poza dolng i gorng granic przedziatu
kwantyzacji, ktéry wskazuje sie w danej chwili za pomocg wejsciowego sygnatu sterujgcego tego ogniwa
ksztattowania.

Korzystne jest, gdy pierwotny sygnat rekonstruowany generuje sie za pomoca generatora w po-
staci przebiegu schodkowego o wartosci lezgcej w potowie szerokosci przedziatu kwantyzacji, ktory
wskazuje sie w danej chwili za pomocg pierwotnego sygnatu sterujgcego.

Korzystne jest, gdy pierwotny sygnat rekonstruowany generuje sie, za pomocag generatora,
w postaci ciggtego przebiegu analogowego.

Korzystne jest tez, gdy pierwotny sygnat rekonstruowany generuje sie, za pomocg generatora,
w postaci stowa cyfrowego o zmiennej wartosci, wskazujgcego aktualng warto$¢é pierwotnego sygnatu
rekonstruowanego. Sygnat ten nastepnie filtruje sie za pomocg cyfrowego filtru ogniwa generaciji, ogra-
nicza sie za pomocg cyfrowego ogranicznika kazdego kolejnego ogniwa ksztattowania i filtruje sie za
pomoca cyfrowego filtru tego ogniwa ksztattowania.

Zaletg rozwigzania jest mozliwosé rekonstruowania sygnatu zrodtowego SS zakodowanego me-
todg level-crossing w sposéb catkowicie sprzetowy. Tym samym eliminuje sie koniecznos¢ wykonywa-
nia w tym celu skomplikowanych i czasochtonnych obliczen matematycznych, ktére mozna przeprowa-
dzac w czasie rzeczywistym wytgcznie przy uzyciu procesoréw o duzej mocy obliczeniowe.

Rozwigzanie pozwala na rekonstruowanie sygnatu zrodtowego SS na biezgco (on line) i w sposob
ciggty. Dzieki temu opdznienie rekonstruowania sygnatu jest stosunkowo niewielkie, a rekonstruowany
sygnat nie jest dzielony na fragmenty, na koncach ktérych doktadnos¢ rekonstruowania zwykle zna-
czgco maleje.

Dobierajgc odpowiednig liczbe N ogniw ksztattowania Ci, ..., Cn W fancuchu mozna osiggnaé
kompromis pomiedzy wielkoscig i ceng uktadu przeprowadzajgcego rekonstrukcje sygnatu zrédtowego
a doktadnoscig tej rekonstrukgciji.

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

Fig. 1 — kodowanie informaciji o sygnale zrodtowym SS metoda level-crossing,

Fig. 2 — generowanie pierwotnego sygnatu rekonstruowanego RSo.

Fig. 3 — schemat blokowy uktadu rekonstruowania sygnatu zakodowanego metodg level-crossing,
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Fig. 4 — schemat ogniwa generacji Co,

Fig. 5 — schemat ogniwa ksztattowania Cy, ..., Cn-1,

Fig. 6 — schemat ostatniego ogniwa ksztattowania w tancuchu Cn-1.

Zgodnie z wynalazkiem sposoéb rekonstruowania sygnatu zakodowanego metodg level-crossing
polega na generowaniu pierwotnego sygnatu rekonstruowanego RSc za pomocg generatora G, filtro-
waniu tego sygnatu RSc za pomocg filtru Fo ogniwa generacji Co oraz naprzemiennym ograniczaniu
i filtrowaniu wyj$ciowego sygnatu rekonstruowanego RSo ogniwa generacji Co za pomocg tancucha po-
taczonych posobnie ogniw ksztattowania Cy, ..., Cn 0 dlugosci N=5. Kazde kolejne ogniwo ksztattowania
Cx w tancuchu ogranicza wejsciowy sygnat rekonstruowany RSx.1 za pomocg ogranicznika Lx tego
ogniwa ksztattowania Cx i filtruje go za pomocg filtru Fx tego ogniwa ksztattowania Cx.

Proces rekonstruowania kolejnego fragmentu sygnatu zrédtowego SS rozpoczyna sie od podania
na pierwsze wejscie Cmpini komparatora Cmp, za pomocg wejscia momentu tin, warto$ci momentu t;,
w ktérym sygnat zrodlowy SS przekroczyt prog kwantyzaciji (fig. 1). Wartos¢ momentu ti poréwnuje sie,
za pomocag komparatora Cmp, z rosngca wartoscig czasu t, wskazywang za pomocg zegara CIk i po-
dawang, za pomoca wyjscia zegara Clkin, na drugie wejscie Cmpn2 komparatora Cmp. W chwili wykry-
cia, za pomocg komparatora Cmp, zrownania sie wartosci czasu t z wartoscig momentu ti na wejscie
progu kwantyzacji Tin podaje sie numer progu kwantyzacji Ti przekroczonego przez sygnat zrédtowy SS
(fig. 1), a na wejscie momentu tn podaje sie wartosc kolejnego momentu ti-1. Jednoczesnie, za pomoca
dekodera D, na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora Cmp podawanego na drugie wejscie Din2
dekodera D i na podstawie numeru progu kwantyzacji Ti, podawanego za pomoca wejscia progu kwan-
tyzacji Tm na pierwsze wejscie Din1 dekodera D oraz na podstawie poprzedniego stanu dekodera D,
generuje sie pierwotny sygnat sterujacy CSp. Sygnat ten wskazuje przedziat kwantyzacji Po, w ktdrym
znalazla sie wartos¢ sygnatu zrédtowego SS (fig. 1). Pierwotny sygnat sterujgcy CSp podaje sie, za
pomoca wyjscia dekodera D, na wejscie generatora G. Za pomocg generatora G generuje sie pierwotny
sygnat rekonstruowany RSc w postaci ciggtego przebiegu analogowego o wartosci lezagcej w potowie
szerokosci przedziatu kwantyzacji Po, wskazywanego w danej chwili za pomocg pierwotnego sygnatu
sterujgcego CSp (fig. 1). Pierwotny sygnat rekonstruowany RSg filtruje sie za pomoca filtru Fo ogniwa
generacji Co i podaje sie, za pomoca wyjscia sygnatowego Souto 0gniwa generacji Co na wejscie sygna-
towe Sin,1 pierwszego ogniwa ksztattowania Ci. W kazdym kolejnym ogniwie ksztattowania Cx wartosc
wejsciowego sygnatu rekonstruowanego RSx.1 ogranicza sie za pomocg ogranicznika Lx tego ogniwa
ksztattowania Cx (fig. 2), a nastepnie filtruje sie za pomoca filtru Fx tego ogniwa ksztattowania Cx. WYyj-
Sciowy sygnat rekonstruowany (RSx) danego ogniwa ksztattowania Cx, 0 ile nie jest to ostatnie ogniwo
ksztattowania Cn w tancuchu, podaje sie, za pomocg wyjscia sygnatowego Soutx tego ogniwa ksztatto-
wania Cx, na wejscie sygnatowe Sinx+1 nastepnego w kolejnosci ogniwa ksztattowania Cx+1 (fig. 3). Sy-
gnat zrekonstruowany otrzymuje sie na wyjsciu sygnatowym Soutn Ostatniego ogniwa ksztattowania Cn
w tahcuchu.

Wygenerowany za pomocg dekodera D pierwotny sygnat sterujgcy CSp opdznia sie za pomocg
uktadu opdzniajgcego Delo ogniwa generacji Co, tworzgc w ten sposob wyjsciowy sygnat sterujgcy CSo
ogniwa generacji Co. Op6znienie to,o uktadu opdzniajgcego Delo ogniwa generacji Co jest rowna wartosci
opoznienia wprowadzanego przez filtr Fo ogniwa generacji Co dla pierwotnego sygnatu rekonstruowa-
nego RSc. Wyjsciowy sygnat sterujgcy CSo ogniwa generacji Co podaje sie, za pomoca wyjscia steru-
jacego Couto ogniwa generacji Co, na wejscie sterujgce Cin1 pierwszego ogniowa ksztattowania Ci.
W kazdym ogniwie ksztattowania Cx potozenie dolnego progu ograniczania L.x ogranicznika Lx tego
ogniwa ksztattowania Cx i potozenie gérnego progu ograniczania Lux ogranicznika Lx tego ogniwa
ksztattowania Cx okresla sie na podstawie przedziatu kwantyzacji Px wskazywanego w danej chwili za
pomocg wejsciowego sygnatu sterujgcego CSx.1 tego ogniwa ksztattowania Cx. W tym przyktadowym
rozwigzaniu sposobu potozenie dolnego progu ograniczania L. x ogranicznika Lx danego ogniwa ksztal-
towania Cx pokrywajg sie z dolng granicg wskazywanego w danej chwili przedzialu kwantyzacji Px
(fig. 2). Potozenie gornego progu ograniczania Lux ogranicznika Lx danego ogniwa ksztattowania Cx
pokrywajg sie z gérng granicg wskazywanego w danej chwili przedziatu kwantyzacji Px (fig. 2).

Wejsciowy sygnat sterujgcy CSx.1 kazdego ogniwa ksztattowania Cx, 0 ile nie jest to ostatnie
ogniwo ksztattowania Cn w fancuchu, opdznia sie, za pomoca uktadu opdzniajgcego Delx danego
ogniwa ksztattowania Cx i podaje sie, za pomoca wyjscia sterujgcego Coutx tego ogniwa ksztattowania
Cx, na wejscie sterujgce Cnx+1 nastgpnego w kolejnosci ogniowa ksztattowania Cx+1 (fig. 3). Wartos¢
opdznienia tox uktadu opdzniajgcego Delx danego ogniwa ksztattowania Cx jest rowna wartosci tgcznego
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opoznienia wprowadzanego przez ogranicznik Lx tego ogniwa ksztattowania Cx oraz filtr Fx tego ogniwa
ksztattowania Cx dla wejsciowego sygnatu rekonstruowanego RSx.1 tego ogniwa ksztattowania Cx.

Drugie przyktadowe rozwigzanie sposobu rozni sie od pierwszego tym, ze w pierwszym ogniwie
ksztattowania C1 r6znica potozenia gérnego progu ograniczania Ln,1 ogranicznika L1 pierwszego ogniwa
ksztattowania C1 i potozenie dolnego progu ograniczania L.1 ogranicznika L1 pierwszego ogniwa ksztat-
towania C1 wynosi 20% szerokosci przedziatu kwantyzacji P1, ktéry wskazuje sie w danej chwili za po-
moca wejsciowego sygnatu sterujgcego CSo pierwszego ogniwa ksztattowania Ci. Dla kazdego kolej-
nego ogniwa ksztattowania Cx réznica ta jest o kolejne 20% wieksza w stosunku do szerokosci prze-
dziatu kwantyzacji Px, ktéry wskazuje sie w danej chwili za pomoca wejsciowego sygnatu sterujgcego
CSx1 danego ogniwa ksztattowania Cx. W ostatnim ogniwie ksztattowania Cn tancucha potozenie dol-
nego progu ograniczania L.y ogranicznika Ly ostatniego ogniwa ksztattowania Cn pokrywajg sie z dolng
granicg wskazywanego w danej chwili przedziatu kwantyzacji Pn, natomiast potozenie gérnego progu
ograniczania Lun ogranicznika L ostatniego ogniwa ksztattowania Cn pokrywajg sie z gorng granica
wskazywanego w danej chwili przedziatu kwantyzacji Pn.

Trzecie przykladowe rozwigzanie sposobu rézni sie od pierwszego tym, ze pierwotny sygnat re-
konstruowany RSc generuje sie, za pomocg generatora G, w postaci stowa cyfrowego o zmiennej war-
tosci, wskazujgcego aktualng wartos¢ pierwotnego sygnatu rekonstruowanego RSc. Sygnat ten filtruje
sie za pomocg cyfrowego filtru Fo ogniwa generacji Co, ogranicza sie za pomocg cyfrowego ogranicznika
Lx kazdego kolejnego ogniwa ksztattowania Cx i filtruje sie za pomoca cyfrowego filtru Fx kazdego kolej-
nego ogniwa ksztattowania Cx.

Uktad do rekonstruowania sygnatu zakodowanego metodg level-crossing, w pierwszym przykita-
dowym rozwigzaniu, zawiera ogniwo generacji Co oraz zestaw ogniw ksztattowania Ci, .., Cn potgczo-
nych posobnie w tancuch, ktérego dtugosé N=5 (fig. 3). Ogniwo generacji Co jest wyposazone w wejscie
momentu tin, wejscie progu kwantyzacji Tin oraz wejscie zegara Clkin, potgczone z wyjsciem zegara CIk.
Wyjscie sygnatowe Souto ogniwa generacji Co jest potgczone z wejsciem sygnatowym Sin1 pierwszego
ogniwa ksztattowania Ci, zas wyjscie sterujace Couto ogniwa generacji Co jest potagczone z wejsciem
sterujgcym Cn,1 pierwszego ogniwa ksztattowania Ci1. Wyjscie sygnatowe Soutx kazdego ogniwa ksztal-
towania Cx, o ile nie jest to ostatnie ogniwo ksztattowania Cn w tahcuchu, jest potgczone z wejsciem
sygnatowym Sinx+1 nastepnego w kolejnosci ogniwa ksztattowania Cx+1. Wyj$cie sygnatowe Soutn Ostat-
niego ogniwa ksztattowania Cn w taincuchu jest wyjsciem sygnatu zrekonstruowanego. Wyjscie steru-
jace Coutx kazdego ogniwa ksztaltowania Cx, o ile nie jest to ostatnie ogniwo ksztattowania Cn
w tancuchu, jest potagczone z wejsciem sterujgcym Cinx+1 nastgpnego w kolejnosci ogniwa ksztattowania
Cx+ (fig. 3).

Ogniwo generacji Co (fig. 4) zawiera komparator Cmp, ktérego pierwsze wejscie Cmpin1 jest po-
taczone z wejsciem momentu tin, a drugie wejscie Cmpinz komparatora Cmp jest potgczone z wejsciem
zegara Clkin. Wyjscie komparatora Cmp jest potgczone z drugim wejsciem Din2 dekodera D. Pierwsze
wejscie Din1 dekodera D jest potgczone z wejsciem progu kwantyzacji Tin. Wyjscie dekodera D jest po-
taczone z wejsciem generatora G oraz wejsciem uktadu opdzniajgcego Delo ogniwa generacji Co. Wyj-
Scie uktadu opdzniajgcego Delo ogniwa generacji Co jest potgczone z wyjsciem sterujgcym Couto Ogniwa
generacji Co. Wyjscie generatora G jest potgczone z wejsciem filtru Fo ogniwa generacji Co. Wyj$cie
filtru Fo ogniwa generacji Co jest potgczone z wyjsciem sygnatowym Souto ogniwa generacji Co.

Kazde ogniwo ksztattowania Cx (fig. 5 i fig. 6) zawiera ogranicznik Lx danego ogniwo ksztattowa-
nia Cx, wyposazony w wejscie sygnatowe Lsnx organicznik Lx tego ogniwa ksztattowania Cx, potaczone
z wejsciem sygnatowym Sin, x tego ogniwa ksztattowania Cx. Wejscie sterujgce Lc,nx ogranicznika Lx
danego ogniwa ksztattowania Cx jest potgczone z wejsciem sterujgcym Cinx tego ogniwa ksztattowania
Cx. Wyjscie organicznika Lx danego ogniwo ksztaltowania Cx jest potgczone z wejsciem filtru Fx tego
ogniwo ksztattowania Cx. Wyjscie filtru Fx ogniw ksztaltowania Cx jest potaczone z wyjsciem sygnatowym
Soutx tego ogniwa ksztattowania Cx.

Kazde ogniwo ksztattowania Cx, za wyjatkiem ostatniego ogniwa ksztattowania Cn w tancuchu
(fig. 5i fig. 6) zawiera uktad opdzniajgcy Delx tego ogniwa ksztattowania Cx, ktérego wejscie jest potg-
czone z wejsciem sterujgcym Cinx tego ogniwa ksztattowania Cx, a wyjscie jest potgczone z wyjsciem
sterujgcym Coutx tego ogniwa ksztattowania Cx.

W tym przyktadowym rozwigzaniu uktadu generator G jest podzespotem z wyjsciem analogowym.
Wejscie filtru Fo ogniwa generacji Co, wejscia filtrow Fu, ..., Fn ogniw ksztaltowania, odpowiednio, Cq, ...,
Cn oraz wejscia sygnatowe Lsn1, ..., Lsinn ogranicznikow L, ..., Ln ogniw ksztattowania, odpowiednio,
Ci, ..., Cn sg wejsciami analogowymi. Wyjscie filtru Fo ogniwa generacji Co, wyjscia filtrow Fi, ..., Fn
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ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cu, ..., Cn oraz wyjscia ogranicznikéw L, ..., Ln ogniw ksztattowania,
odpowiednio, Cy, ..., Cn sg wyjsciami analogowymi.

Drugie przyktadowe rozwigzanie uktadu rézni sie od pierwszego tym, ze generator G jest podze-
spotem z wyjsciem stowa cyfrowego o zmiennej wartosci. Wejscie filtru Fo ogniwa generacji Co, wejscia
filtrow Fi, ..., Fn ogniw ksztattowania, odpowiednio, Ci, ..., Cn oraz wejscia sygnatowe Ls,n1,..., Ls,nN
ogranicznikéw Li, ..., Ln ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cz, ..., Cn sg wejsciami cyfrowymi. Wyjscie
filtru Fo ogniwa generacji Co, wyjscia filtrow F1, ..., Fn ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cy, ..., Cn Oraz
wyjécia ogranicznikéw L1, ..., Ln ogniw ksztattowania, odpowiednio, Ci, ..., Cn sg wyj$ciami cyfrowymi.

Rekonstruowanie sygnatu zakodowanego metodg level-crossing realizowane, wedtug wyna-
lazku, w pierwszym przyktadowym uktadzie (fig. 3) przebiega nastepujgco. Proces rekonstruowania ko-
lejnego fragmentu sygnatu zrédiowego SS rozpoczyna sie od podania na wejscia momentu tin, wartosci
momentu t, w ktdrym sygnat zrodtowy SS przekroczyt jeden z progow kwantyzacji (fig. 1). Wartos¢ ta
zostata dostarczona przez koder typu level-crossing. Warto$¢ momentu ti poréwnuje sie za pomoca
komparatora Cmp, z rosngcg wartoscig czasu t, wskazywang za pomocg zegara Clk i podawang na
wyjscie zegara Clkin. Podczas poréwnywania obu wartosci komparator Cmp moze uwzglednia¢ dodat-
kowe state przesuniecie jednej z nich.

W chwili wykrycia, za pomocg komparatora Cmp, zréwnania sie rosngcej wartosci czasu t z war-
toscig momentu ti na wejscie progu kwantyzacji T podaje sie numer progu kwantyzacji Ti przekroczo-
nego przez sygnat zroédtowy SS (fig. 1). Numer ten zostat dostarczony przez koder typu level-crossing.
Jednoczes$nie na wejscie momentu tin podaje sie wartos¢ kolejnego momentu ti-1. Nastepnie, za pomoca
dekodera D, wyznacza sie przedziat kwantyzacji Po, w ktérym znalazt sie sygnat zrédtowy SS (fig. 1).
Przedziat ten okresla sie na podstawie numeru progu kwantyzacji Ti podawanego na pierwsze wejscie
Din1 dekodera D oraz na podstawie poprzedniego stanu dekodera D, okreslanego przez przedziat kwan-
tyzacji, w ktéorym poprzednio znajdowat sie sygnat zrodtowy SS. Nastepnie, za pomocg dekodera D,
generuje sie pierwotny sygnat sterujacy CSp, wskazujgcy przedziat kwantyzacji Po, w ktérym znajduje
sie rekonstruowany aktualnie fragment sygnatu zrédtowego SS (fig. 1). Pierwotny sygnat sterujgcy CSp
podaje sie, za pomocg wyjscia dekodera D, na wejscie generatora G. Na tej podstawie generuje sie, za
pomocg generatora G, pierwotny sygnat rekonstruowany RSc. Sygnat ten ma postac ciggtego przebiegu
analogowego, lezgcego w potowie szerokosci przedziatu kwantyzacji Po, wskazywanego w danej chwili
za pomocg pierwotnego sygnatu sterujgcego CSp (fig. 2). Wyjscie generatora utrzymuje sie w tym stanie
az do chwili wykrycia za pomocg komparatora Cmp, iz rosngca warto$¢ czasu t, wskazywana za po-
moca zegara Clk jest rowna wartosci kolejnego momentu ti+1. Wéwczas za pomocg dekodera D wyzna-
czy sie nowy przedziat kwantyzaciji.

Pierwotny sygnat rekonstruowany RSq filtruje sie wstepnie za pomocg filtru Fo ogniwa generaciji
Co i podaje sie, za pomocg wyjscia sygnatowego Souto 0gniwa generacji Co na wejscie sygnatowe Sin1
pierwszego ogniwa ksztattowania Ci. W ten sposob rozpoczyna sie iteracyjne ksztattowanie sygnatu
rekonstruowanego, ktérego ksztatt stopniowo zbliza sie do ksztattu sygnatu zrédtowego SS.

W kazdym kolejnym ogniwie ksztattowania Cx warto$¢ wejsciowego sygnatu rekonstruowanego
RSx.1 ogranicza sie (fig. 2), za pomocg ogranicznika Lx danego ogniwa ksztattowania Cx tak, aby wartos¢
ta nie wykraczata poza przedziat definiowany potozeniem dolnego progu ograniczania L. x ogranicznika
Lx danego ogniwa ksztaltowania Cx i goérnego progu ograniczania Lux ogranicznika Lx tego ogniwa
ksztattowania Cx. Sygnat wyjsciowy kazdego ogranicznika Lx filtruje sie nastepnie za pomoca filtru Fx
tego ogniwa ksztattowania Cx. Wyjsciowy sygnat rekonstruowany (RSx) danego ogniwa ksztattowania
Cx, o ile nie jest to ostatnie ogniwo ksztattowania Cn w tancuchu, podaje sie, za pomocg wyjscia sygna-
towego Soutx tego ogniwa ksztattowania Cx, na wejscie sygnatowe Sinx+1 nastepnego w kolejnosci
ogniwa ksztattowania Cx+1 (fig. 3). Sygnat zrekonstruowany otrzymuje sie na wyjsciu sygnatowym Soutn
ostatniego ogniwa ksztattowania Cn w tancuchu.

Réwnolegle do sygnatu rekonstruowanego przenoszonego przez wejscia sygnatowe Sin,1, ..., Snn
i wyjscia sygnatowe Soutx, ..., Soutn Ogniw ksztattowania, odpowiednio, Ci, ..., Cn porusza sie sygnat
sterujacy, przenoszony przez wejscia sterujgce Cing, ..., Cinn i wyj$cia sterujgce Cout, ..., Coutn 0gniw
ksztattowania, odpowiednio, Ci, ..., Cn. Aby zapewni¢ wspotbiezne propagowanie sie obu sygnatow
pierwotny sygnat sterujgcy CSp wygenerowany za pomocg dekodera D opdznia sie za pomocag uktadu
opozniajgcego Delo ogniwa generacji Co. Opdznienie tp,o uktadu opdzniajgcego Delo ogniwa generacii
Co jest przy tym réwne wartosci opdznienia wprowadzanego przez filir Fo ogniwa generacji Co dla pier-
wotnego sygnatu rekonstruowanego RSc. Wyjsciowy sygnat sterujgcy CSo ogniwa generacji Co podaje
sie, za pomoca wyjscia sterujgcego Couto 0gniwa generacji Co na wejscie sterujgce Ci1 pierwszego
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ogniwa ksztattowania C1. W kazdym ogniwa ksztattowania Cx, o ile nie jest to ostatnie ogniwo ksztatto-
wania Cn w fancuchu, wejsciowy sygnat sterujgcy CSx.1 opdznia sie, za pomocg uktadu opdzniajgcego
Delx danego ogniwa ksztattowania Cx (fig. 5). Wartos¢ opdznienia tox uktadu opdzniajgcego Delx danego
ogniwa ksztattowania Cx jest przy tym rowna wartosci tgcznego opdznienia wprowadzanego przez ogra-
nicznik Lx tego ogniwa ksztattowania Cx oraz filtr Fx tego ogniwa ksztattowania Cx dla wejsciowego sy-
gnatu rekonstruowanego RSx.1 tego ogniwa ksztaltowania Cx. Jednoczesnie w kazdym ogniwie ksztal-
towania Cx wykorzystuje sie wejsciowy sygnat serujgcy CSx-1, wskazujgcy przedziatu kwantyzacji Px, do
okreslenia aktualnego potozenia dolnego progu ograniczania L. x ogranicznika Lx tego ogniwa ksztatto-
wania Cx i potozenie gornego progu ograniczania Lux ogranicznika Lx tego ogniwa ksztattowania Cx.
W tym przyktadzie w kazdym ogniwie ksztattowania Cx dolny prog ograniczania LLx ogranicznika Lx
danego ogniwa ksztattowania Cx umieszcza sie na dolnej krawedzi wskazywanego w danej chwili prze-
dziatu kwantyzaciji Px (fig. 2). Gorny prog ograniczania Lux ogranicznika Lx danego ogniwa ksztattowania
Cx umieszcza sie na gornej krawedzi wskazywanego w danej chwili przedziatu kwantyzacji Px (fig. 2).

Inny przykfad dziatania rézni sie od pierwszego tym, ze w pierwszym ogniwie ksztattowania C1
dolny prdg ograniczania L1 ogranicznika L1 pierwszego ogniwa ksztattowania C1 umieszcza sie 0 40%
szerokosci wskazywanego w danej chwili przedziatu kwantyzaciji Px powyzej dolnej krawedzi tego prze-
dzialu kwantyzacji Px. Jednoczes$nie goérny prég ograniczania Ln,1 ogranicznika L1 pierwszego ogniwa
ksztattowania C1 umieszcza sie 0 40% szerokosci wskazywanego w danej chwili przedziatu kwantyzac;ji
Px ponizej gornej krawedzi tego przedziatu kwantyzacji Px. W kazdym kolejnym ogniwie ksztattowania
(Cx) dolny prég ograniczania L. x ogranicznika Lx danego ogniwa ksztattowania Cx umieszcza sie 0 10%
szerokosci wskazywanego w danej chwili przedziatu kwantyzacji Px blizej dolnej krawedzi tego prze-
dziatu kwantyzacji Px. Jednocze$nie w kazdym kolejnym ogniwie ksztattowania (Cx) gorny prég ograni-
czania Lnx ogranicznika Lx danego ogniwa ksztattowania Cx umieszcza sie o 10% szerokosci wskazy-
wanego w danej chwili przedziatu kwantyzacji Px blizej gornej krawedzi tego przedziatu kwantyzacji Px.

Rekonstruowanie sygnatu zakodowanego metodg level-crossing realizowane, wedtug wyna-
lazku, w drugim przykladowym uktadzie rézni sie od realizowanego w pierwszym przyktadowym ukta-
dzie tym, ze pierwotny sygnat rekonstruowany RS generuje sie, za pomocg generatora G, w postaci
stowa cyfrowego o zmiennej wartosci, wskazujgcego aktualng warto$¢ pierwotnego sygnatu rekonstruo-
wanego RSg. Sygnat ten filtruje sie za pomoca cyfrowego filtru Fo ogniwa generacji Co, ogranicza sie za
pomocg cyfrowego ogranicznika Lx kazdego kolejnego ogniwa ksztattowania Cx i filtruje sie za pomoca
cyfrowego filtru Fx kazdego kolejnego ogniwa ksztattowania Cx.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb rekonstruowania sygnatu zakodowanego metoda level-crossing polegajacy na itera-
cyjnym ksztattowaniu sygnatu rekonstruowanego za pomocg zestawu ogniw ksztattowania po-
tgczonych posobnie w tancuch tak, ze wyjsciowy sygnat rekonstruowany kazdego ogniwa
ksztattowania, o ile nie jest to ostatnie ogniwo ksztattowania w tancuchu, podaje sie, za po-
mocg wyjscia sygnatowego tego ogniwa ksztattowania, na wejscie sygnatowe nastepnego
w kolejnosci ognhiwa ksztattowania, zas sygnat zrekonstruowany otrzymuje sie na wyjsciu sy-
gnatowym ostatniego ogniwa ksztattowania w tancuchu, przy czym do ksztattowania sygnatu
za pomocg danego ogniwa ksztattowania wykorzystuje sie dostarczane z kodera typu level-
-crossing numery progdw kwantyzacji przekraczanych przez sygnat zrodtowy i wartosci mo-
mentéw, w ktérych sygnat zrédtowy przekroczyt te progi kwantyzacji, znamienny tym, ze war-
tos¢ momentu (ti) przekroczenia progu kwantyzacji przez sygnat zrédiowy (SS) poréwnuije sie,
za pomocg komparatora (Cmp), z rosngcg wartoscig czasu (t), wskazywang za pomocg ze-
gara (CIk), a w chwili wykrycia, za pomocg komparatora (Cmp), zréwnania sie wartosci czasu
(t) z wartoscig momentu (i), za pomocg dekodera (D), na podstawie sygnatu wyjsciowego
komparatora (Cmp) oraz numeru przekroczonego progu kwantyzacji (Ti) i poprzedniego stanu
dekodera (D), generuje sie pierwotny sygnat sterujacy (CSp), wskazujgcy przedziat kwantyza-
cji (Po), w ktorym znalazia sie wartos¢ sygnatu zrodtowego (SS) i podaje sie ten pierwotny
sygnat sterujgcy (CSb), za pomocg wyjscia dekodera (D), na wejscie generatora (G), a wow-
czas, za pomocg generatora (G), generuje sie pierwotny sygnat rekonstruowany (RSg) i jed-
noczesnie sygnat ten filtruje sie za pomoca filtru (Fo) ogniwa generacji (Co) i podaje sig, za
pomocg wyjscia sygnatowego (Souto) ogniwa generacji (Co), na wejscie sygnatowe (Sin,1)
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pierwszego ogniwa ksztattowania (Ci), natomiast w kazdym ogniwie ksztattowania (Cx) war-
tos¢ wejsciowego sygnatu rekonstruowanego (RSx-1) ogranicza sie za pomocg ogranicznika
(Lx) danego ogniwa ksztattowania (Cx), a nastepnie filtruje sie za pomoca filtru (Fx) tego ogniwa
ksztattowania (Cx), jednoczes$nie pierwotny sygnat sterujgcy (CSp) opdznia sie za pomocg
ukfadu opodzniajgcego (Delo) ogniwa generacji (Co) i podaje sie, za pomocg wyjscia steruja-
cego (Cout0) ogniwa generacji (Co), na wejscie sterujgce (Cin1) pierwszego ogniowa ksztatto-
wania (C1), zas w kazdym ogniwie ksztattowania (Cx) potozenie dolnego progu ograniczania
(Lix) ogranicznika (Lx) danego ogniwa ksztattowania (Cx) i potozenie goérnego progu ograni-
czania (Ln,x) ogranicznika (Lx) tego ogniwa ksztattowania (Cx) okres$la sie na podstawie prze-
dziatu kwantyzacji (Px) wskazywanego za pomocg wejsciowego sygnatu sterujacego (CSx-1)
tego ogniwa ksztattowania (Cx), przy czym wejsciowy sygnat sterujgcy (CSx.1) tego ogniwa
ksztattowania (Cx), o0 ile nie jest to ostatnie ogniwo ksztattowania (CN) w tancuchu, opdznia
sie, za pomocg uktadu opdzniajgcego (Delx) tego ogniwa ksztattowania (Cx) i podaje sie, za
pomocg wyjscia sterujgcego (Coutx) tego ogniwa ksztattowania (Cx), na wejscie sterujgce
(Cnx+1) nastepnego w kolejnosci ogniowa ksztattowania (Cx+1).

. Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wartos$¢ opdznienia (ip,0) uktadu opdzniajgcego
(Delo) ogniwa generacji (Co) jest rowna wartosci opdznienia wprowadzanego przez filtr (Fo)
ogniwa generacji (Co) dla pierwotnego sygnatu rekonstruowanego (RSc), natomiast warto$¢
opoznienia (tox) ukladu opdzniajgcego (Delx) danego ogniwa ksztattowania (Cx) jest rowna
wartosci tgcznego opoznienia wprowadzanego przez ogranicznik (Lx) tego ogniwa ksztattowa-
nia (Cx) oraz filtr (Fx) tego ogniwa ksztattowania (Cx) dla wejsciowego sygnatu rekonstruowa-
nego (RSx1) tego ogniwa ksztattowania (Cx).

. Sposoéb, wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze potozenie dolnego progu ograniczania
(LLx) ogranicznika (Lx) danego ogniwa ksztattowania (Cx) i potozenie gérnego progu ograni-
czania (Lnx) ogranicznika (Lx) tego ogniwa ksztattowania (Cx) pokrywajg sie, odpowiednio,
z dolng i gorng granica przedziatu kwantyzacji (Px), ktory wskazuje sie w danej chwili za po-
mocg wejsciowego sygnatu sterujgcego (CSx-1) tego ogniwa ksztattowania (Cx).

. Sposob, wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze w pierwszym ogniwie ksztattowania (C1)
réznica potozenia goérnego progu ograniczania (Ln1) ogranicznika (Li) pierwszego ogniwa
ksztattowania (C1) i potozenie dolnego progu ograniczania (L. 1) ogranicznika (L1) pierwszego
ogniwa ksztattowania (C1) jest najmniejsza w stosunku do szerokosci przedziatu kwantyzacji
(P1), ktéry wskazuje sie w danej chwili za pomocg wejsciowego sygnatu sterujgcego (CSo)
pierwszego ogniwa ksztattowania (C1), zas$ dla kazdego kolejnego ogniwa ksztattowania (Cx)
réznica ta jest coraz wieksza w stosunku do szerokos$ci przedziatu kwantyzacji (Px), ktory
wskazuje sie w danej chwili za pomoca wejsciowego sygnatu sterujgcego (CSx-1) tego ogniwa
ksztattowania (Cx), przy czym w zadnym ogniwie ksztattowania (Cx) potozenie dolnego progu
ograniczania (LLx) ogranicznika (Lx) danego ogniwa ksztattowania (Cx) i potozenie gérnego
progu ograniczania (Lux) ogranicznika (Lx) tego ogniwa ksztattowania (Cx) nie wykraczajg
poza dolng i gorng granice przedziatu kwantyzacji (Px), ktéry wskazuje sie w danej chwili za
pomocg wejsciowego sygnatu sterujgcego (CSx.1) tego ogniwa ksztattowania (Cx).

. Sposoéb, wedtug zastrz. 1, 2, 3 lub 4, znamienny tym, ze pierwotny sygnat rekonstruowany
(RSc) generuje sie za pomoca generatora (G) w postaci przebiegu schodkowego o wartosci
lezgcej w potowie szerokosci przedziatu kwantyzacji (Po), ktéry wskazuje sie w danej chwili za
pomoca pierwotnego sygnatu sterujgcego (CSp).

. Sposob, wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4 lub 5, znamienny tym, ze pierwotny sygnat rekonstruowany
(RSc) generuje sie, za pomocg generatora (G), w postaci ciggtego przebiegu analogowego.

. Sposob, wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4 lub 5, znamienny tym, ze pierwotny sygnat rekonstruowany
(RSc) generuje sie, za pomocg generatora (G), w postaci stowa cyfrowego o zmiennej warto-
$ci, wskazujgcego aktualng wartos$¢ pierwotnego sygnatu rekonstruowanego (RSg), kiérg na-
stepnie filtruje sie za pomoca cyfrowego filtru (Fo) ogniwa generacji (Co), ogranicza sie za
pomocg cyfrowego ogranicznika (Lx) kazdego kolejnego ogniwa ksztattowania (Cx) i filtruje sie
za pomocg cyfrowego filtru (Fx) tego ogniwa ksztattowania (Cx).
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Wykaz oznaczen na rysunku
ogniwo generagciji
ogniwa ksztattowania
wejscia sterujgce ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cq, ..
wyjécie sterujgce ogniwa generacji Co
wyjécia sterujgce ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cu, ...
wejscie zegara
pierwsze wejscie komparatora Cmp
drugie wejscie komparatora Cmp
pierwsze wejscie dekodera D
drugie wejscie dekodera D
wejscia sygnatowe ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cu, ..
wyjscie sygnatowe ogniwa generacji Co
wyjscia sygnatowe ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cu, ...
wejscie momentu
wejscie progu kwantyzaciji
zegar
komparator
dekoder
generator
filtr ogniwa generacji Co
filtr ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cu, ..., Cn
ograniczniki ogniw ksztattowania, odpowiednio, Cq, ...
gorny prég ograniczania ogranicznika Lx
dolny prég ograniczania ogranicznika Lx
opoznienie uktadu opdzniajgcego Delo ogniwa generaciji Co
opdznienia uktadéw opdzniajgcych, odpowiednio, Dely, ..., Deln-1 ogniw ksztat-
towania, odpowiednio, Cy, ..., Cn1
warto$¢ momentu
warto$¢ kolejnego momentu
numer prég kwantyzacji
wyjéciowy sygnat sterujgcy ogniwa generacji Co
wyjsciowy sygnat sterujgcy ogniwa ksztattowania, odpowiednio, Cu, ...
pierwotny sygnat sterujgcy
wyjéciowy sygnat rekonstruowany ogniwa generacji Co
wyjéciowy sygnat rekonstruowany ogniwa ksztattowania, odpowiednio, Cu, ...
pierwotny sygnat rekonstruowany
sygnat zrodtowy

., Cn

, Cn

., Cn

, Cn

, Cnat

, CN

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 4,92 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

