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Uktad do bezzegarowego i bezposredniego przetwarzania

interwalu czasu na stowo cyfrowe

Przedmiotem wynalazku jest uklad do bezzegarowego |
bezposredniego przetwarzania interwalu czasu na stowo cyfrowe,
znajdujgcy zastosowanie w systemach kontrolno-pomiarowych o
wymaganej bardzo wysokiej sprawnosci energetycznej, takich jak aparatura
biomedyczna oraz urzadzenia mobilne.

Z opisu patentowego US 9612581 B1 znany jest ukiad do
bezposredniego przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe. Uktad ten
zawiera zespo6t n kondensatorow o binarnie skalowanych pojemnosciach,
przy czym n jest liczbg bitow wyjsciowego stowa cyfrowego. Pojemnosc¢
kazdego kolejnego kondensatora zestawu jest dwukrotnie mniejsza od
pojemnosci kondensatora bezposredni go poprzedzajgcego. Sumaryczna
pojemno$¢ wykorzystywanych kondensatorow wynosi zatem (2"-1)-Co, przy
czym pojemnos¢ Co, nazywana jednostkowag, jest pojemnoscig
kondensatora o najmniejszej pojemnos$ci w zestawie kondensatordw.
Powierzchnia zajmowana przez zestaw kondensatoréw w uktadzie
monolitycznym jest natomiast wprost proporcjonalna do sumarycznej
pojemnosci kondensatorow tego =zestawu. Dolna oktadka kazdego
kondensatora zestawu kondensatoréw jest potgczona z masg uktadu, a
gorna oktadka kazdego kondensatora zestawu kondensatoréw jest
potaczona ze stykiem ruchomym przetgcznika zestawu przypisanego temu
kondensatorowi. Pierwszy styk nieruchomy kazdego przetacznika zestawu
jest potgczony z szyng referencyjng, drugi styk nieruchomy kazdego
przetgcznika zestawu jest potgczony z masg uktadu, a trzeci styk
nieruchomy kazdego przetgcznika zestawu jest potgczony z szyng
sygnatowq. Uktad zawiera ponadto modut sterujgcy wyposazony w wejscie
przetwarzanego interwatu czasu, wyjScie sygnalizujgce zakorczenie
przetwarzania, wejscie referencyjne potaczone z wyjsciem komparatora

referencyjnego i wejscie sygnatowe potgczone z wyjsciem komparatora
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sygnatowego. Modut sterujacy jest takze wyposazony w wyjscie
referencyjne potgczone z wejsciem sterujgcym zrédta prgdowego
referencyjnego i wyjscie sygnatowe potgczone z wejsciem sterujgcym
zrodta prgdowego sygnatowego, a takze wyjscia sterujgce przetgcznikami
zestawu oraz wyjscie n-bitowego wyj$ciowego stowa cyfrowego. Wejscie
nieodwracajgce komparatora referencyjnego, monitorujgcego napiecie
narastajgce na kondensatorze tadowanym za pomocg zrodta prgdowego
referencyjnego, jest potgczone z szyng referencyjng oraz wyjsciem zrodta
pradowego referencyjnego. Wejscie tego zrodta prgdowego jest potgczone
z napieciem zasilania. WejsScie odwracajace komparatora referencyjnego
jest potgczone z napieciem progowym. WejScie nieodwracajgce
komparatora sygnatowego, monitorujgcego napiecie narastajgce na
kondensatorze tadowanym za pomoca zrddta prgdowego sygnatowego, jest
potaczone z szyng sygnatowg oraz wyjsciem zrodta prgdowego
sygnatowego, Wejscie tego zrddta pradowego jest potgczone z napieciem
zasilania. Wejscie odwracajgce komparatora sygnatowego jest potgczone z
napieciem progowym oraz wejsciem odwracajgcym komparatora
referencyjnego,

Celem wynalazku jest opracowanie uktadu do bezzegarowego i
bezposredniego przetwarzania interwalu czasu na stowo cyfrowe,
przeznaczonego do stosowania w systemach kontrolno-pomiarowych o
wysokiej sprawnos$ci energetycznej.

Uktad do bezzegarowego i bezposredniego przetwarzania interwatu
czasu na stowo cyfrowe, wedtug wynalazku, zawiera modut sterujgcy
wyposazony w wejScie przetwarzanego interwatu czasu, wyjscie
zakonczenia przetwarzania, wejscie referencyjne potgczone z wyjsciem
komparatora referencyjnego i wejscie sygnatowe potgczone z wyjsciem
komparatora sygnatowego. Modut sterujgcy jest ponadto wyposazony w
wyjécie referencyjne potaczone z wejsciem sterujgcym zrodta prgdowego
referencyjnego i wyjécie sygnatowe potgczone z wejsciem sterujgcym

zrodta prgdowego sygnatowego, a takze wyjscia sterujgce potgczone z
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wejsciami sterujgcymi przetgcznikdw zestawu oraz wyjscie n-bitowego
wyjsciowego stowa cyfrowego. Wyjsciowe stowo cyfrowe zawiera natomiast
r najbardziej znaczacych bitéw oraz n-r najmniej znaczacych bitéw, gdzie r
jest stopniem linearyzaciji.

Wejscie nieodwracajgce komparatora referencyjnego jest potgczone z
szyng referencyjng oraz wyjsciem zrodta prgdowego referencyjnego.
Wejscie zrédta prgdowego referencyjnego jest potgczone z napieciem
zasilania. Wejscie odwracajgce komparatora referencyjnego jest potaczone
z napieciem progowym. Wejscie nieodwracajgce komparatora
sygnatowego jest potgczone z szyng sygnatowg oraz wyjsciem zrodia
prgdowego sygnatowego, Wejscie zrodta pragdowego sygnatowego jest
potagczone z napieciem zasilania. Wejscie odwracajgce komparatora
sygnatowego jest potgczone z napieciem progowym oraz wejsciem
odwracajgcym komparatora referencyjnego.

Zestaw kondensatoréw zawiera n-r kondensatorow, a pojemnos$c
kazdego kolejnego kondensatora zestawu kondensatorow jest dwukrotnie
mniejsza od pojemnosci kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego.
Dolna okfadka kazdego kondensatora zestawu kondensatorow jest
potgczona z masg uktadu. Goérna oktadka kazdego kondensatora zestawu
kondensatordw jest potgczona ze stykiem ruchomym przetgcznika zestawu
przypisanego temu kondensatorowi. Pierwszy styk nieruchomy kazdego
przetgcznika zestawu jest potgczony z szyng referencyjng. Drugi styk
nieruchomy kazdego przetgcznika zestawu jest potgczony z masg uktadu.
Trzeci styk nieruchomy kazdego przetgcznika zestawu jest natomiast
potgczony z szyng sygnatowa.

Istotg rozwigzania jest to, ze modut sterujgcy zawiera r-bitowy licznik,
ktorego wyjscia sg potgczone z wyjéciami r najbardziej znaczgcych bitéw
wyj$ciowego stowa cyfrowego. Modut sterujacy jest ponadto wyposazony w
wyjécia licznikowe, z ktérych kazde jest potgczone z wejsciem sterujgcym
innego przetgcznika licznikowego. Ze stykiem ruchomym kazdego

przetgcznika licznikowego jest natomiast potaczona goérna oktadka innego
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kondensatora licznikowego. Pierwszy styk nieruchomy kazdego
przetgcznika licznikowego jest potgczony z szyng referencyjna, a drugi styk
nieruchomy kazdego przetgcznika licznikowego jest potgczony z masa
uktadu. Z masg uktadu jest takze potgczona dolna okfadka kazdego
kondensatora licznikowego. Pojemnos$¢  kazdego  kondensatora
licznikowego jest taka sama.

Korzystne jest, gdy stopien linearyzacji r jest liczbg naturalng, wiekszg
od jeden i mniejszg od liczby n bitdw wyjsciowego stowa cyfrowego.

Korzystne jest takze, gdy uktad zawiera dwa kondensatory licznikowe.

Korzystne jest, gdy wydajnosc¢ zrodta pradowego referencyjnego jest
taka sama jak wydajno$¢ zrddta prgdowego sygnatowego. Jednoczesnie
pojemnosc kazdego kondensatora licznikowego jest dwukrotnie wieksza od
pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zestawie
kondensatoréw.

Korzystne jest takze, gdy wydajnos¢ zrodta prgdowego referencyjnego
jest regulowana. Wydajnos¢ ZzZrédta pradowego referencyjnego jest
utrzymywana za pomocg modutu sterujgcego na wartosci k-krotnie
mniejszej od wydajnosci zrodia pradowego sygnatowego lub réwnej
wydajnosci zrédta prgdowego sygnatowego. Jednoczes$nie pojemnos$c
kazdego kondensatora licznikowego jest k-krotnie mniejsza od podwojonej
pojemnosci kondensatora o najwiekszej pojemnosci w zestawie
kondensatoréw.

Zaletg rozwigzania jest utrzymanie zdolnosci samotaktowania catego
procesu przetwarzania, ktéry nie wymaga stosowania energochionnego
zrodta sygnatu zegarowego. W rozwigzaniu zapewniono takze trwate
potaczenie dolnych oktadek wszystkich kondensatoréw z masg ukiadu.
Dzieki powyzszemu eliminuje sie lub znaczaco ogranicza wptyw wiekszosci
pojemnosci pasozytniczych na doktadnos¢ otrzymywanych wynikéw
procesu przetwarzania.

Dzieki wielokrotnemu uzywaniu tych samych dwoch kondensatoréw

licznikowych w uktadzie zmniejszono liczbe niezbednych kondensatorow
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oraz towarzyszacych im przetgcznikdw. Sposrdéd kondensatoréw
wykorzystywanych w znanym rozwigzaniu zbedne staly sie te o
najwiekszych pojemnosciach, zajmujace najwiekszg ilos¢ powierzchni w
strukturze monolitycznej. Dla wspétczynnika linearyzacji r=2, 3, 4
sumaryczna pojemnos$c¢ niezbednych kondensatoréw jest redukowana o,
odpowiednio: 25 %, 62,5 %, 81,25 %. W takim samym stopniu jest
zmniejszana powierzchnia zajmowana przez te elementy w uktadzie
monolitycznym. Redukowana jest takze iloS¢ energii czerpanej ze zrédta
zasilania i zwigzanej z napetnianiem kondensatorow. Dla wspotczynnika
linearyzacji r=2, 3, 4 jej usredniona warto$¢ maleje o, odpowiednio:
28,75 %, 32,81 %, 41,02 %. Dalsze zwiekszanie wartosci wspotczynnika
linearyzacji r poprawia wymienione parametry, ale rownoczesnie prowadzi
do zwiekszenia wielokrotno$ci  wykorzystywania  kondensatoréw
licznikowych i zwigzanego z tym podniesienia poboru energii dynamiczne;j.
Srednia liczba przetgczen stanu uktadu, ktéra w znanym rozwigzaniu
wynosi zawsze n+1, dla wspdétczynnika linearyzacji r =2, 3, 4 rosnie o,
odpowiednio: 0,25, 1,375, 4,438.

Zastosowanie zrédta prgdowego referencyjnego o zmniejszanej
wydajnosci pozwala wielokrotnie  zredukowa¢ pojemno$é  obu
kondensatoréw licznikowych, ktéra w przeciwnym przypadku stanowi
ponad dwie trzecie sumarycznej pojemnosci wszystkich niezbednych
kondensatoréw. Proporcjonalnie do tymczasowej redukcji wydajnosci
zrodta prgdowego referencyjnego maleje iloS¢ powierzchni i energii
wymaganej przez kondensatory licznikowe.

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

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

Fig. 2 - wzajemne relacje odcinka czasu referencyjnego RT i odcinka czasu
sygnatowego ST dla przetwarzanego interwatu czasu o dtugo$ci nie

wykorzystujgcej petnej pojemnosci licznika Ct.
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Fig. 3 - wzajemne relacje odcinka czasu referencyjnego RT i odcinka czasu
sygnatowego ST dla przetwarzanego interwatu czasu o dtugosci
wykorzystujacej petng pojemnos¢ 3-bitowego licznika Ct.

Zgodnie z wynalazkiem uktad do bezzegarowego i bezposredniego
przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe, w pierwszym
przyktadowym rozwigzaniu (Fig. 1), zawiera modut sterujgcy CM
wyposazony w wejscie przetwarzanego interwatu czasu In, wyjscie
zakonczenia przetwarzania RDY, wejscie referencyjne Inr oraz wejscie
sygnatowe Ins. Modut sterujgcy CM jest ponadto wyposazony w wyjscie
referencyjne Pr, wyj$cie sygnatowe Ps, wyj$cia sterujgce Pnr-1, ..., Po, dwa
wyjscia licznikowe Pnr oraz wyjécie n-bitowego wyjsciowego stowa
cyfrowego B. Wyj$ciowe stowo cyfrowe B zawiera r najbardziej znaczacych
bitow bn-1, ..., br oraz n-r najmniej znaczgcych bitdéw bnr1, ..., bo. Parametr
r jest przy tym stopniem linearyzacji, a jego najkorzystniejsze wartos$ci
wynosza: 2, 3 lub 4. Modut sterujgcy CM zawiera takze r-bitowy licznik Ct,
ktorego wyjscia sg potgczone z wyjsciami r najbardziej znaczacych bitéw
br-1, ..., bnr wyjsciowego stowa cyfrowego B.

Wejscie referencyjne Inr modutu sterujgcego CM jest potgczone z
wyjsciem komparatora referencyjnego Kg, a wejscie sygnatowe Ins modutu
sterujgcego CM jest potgczone z wyjsciem komparatora sygnatowego Ks.
Wyijscie referencyjne Pr modutu sterujgcego CM jest potaczone z wejsciem
sterujgcym zrodta pradowego referencyjnego Ir, a wyjécie sygnatowe Ps
modutu sterujgcego CM jest potaczone z wejsciem sterujgcym zrédta
pradowego sygnatowego Is. W tym przyktadowym uktadzie wydajnosc
zrodta prgdowego referencyjnego Ir jest taka sama jak wydajno$¢ zrodia
prgdowego sygnatowego Is. Wyjscia sterujgce Pnr1, ..., Po modutu
sterujgcego CM sg potgczone, odpowiednio, z wejsciami sterujgcymi
przetgcznikow zestawu Snr-1, ..., So. Kazde wyjscie licznikowe Pnr modutu
sterujgcego CM jest potgczone z wejsciem sterujgcym innego z dwoch

przetgcznikow licznikowych Sn-r.
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Wejscie nieodwracajgce komparatora referencyjnego Kr jest
potaczone z szyng referencyjng R oraz wyjsciem zrodia prgdowego
referencyjnego Ir, ktérego wejscie jest potgczone z napieciem zasilania
Upbp. Wejscie odwracajgce komparatora referencyjnego Kr jest potgczone z
napieciem progowym UtH. WejScie nieodwracajgce komparatora
sygnatowego Ks jest potgczone z szyng sygnatowg S oraz wyjsciem zrodta
prgdowego sygnatowego lIs, ktdérego wejscie jest potgczone z napieciem
zasilania Upp. Wejscie odwracajgce komparatora sygnatowego Ks jest
potaczone z napieciem progowym UTtH oraz wejsciem odwracajgcym
komparatora referencyjnego Kr.

Zestaw kondensatoréw CS zawiera n-r kondensatoréw Cnr1, ..., Co, a
pojemno$¢ kazdego kolejnego kondensatora Cnr1, ..., Co zestawu
kondensatoréw CS jest dwukrotnie mniejsza od pojemnosci kondensatora
bezposrednio go poprzedzajgcego. Dolna oktadka kazdego kondensatora
Cnr1, ..., Co zestawu kondensatorow CS jest potaczona z masg uktadu. W
tym przyktadowym uktadzie pojemnos¢ kazdego z dwdch kondensatorow
licznikowych Cn-r jest taka sama i jednoczesnie dwukrotnie wieksza od
pojemnosci kondensatora Cnr1 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie
kondensatoréw CS. Dolna oktadka kazdego z dwdch kondensatoréw
licznikowych Cn-r jest potgczona z masg uktadu.

Goérna oktadka kazdego kondensatora Cnr1, ..., Co zestawu
kondensatoréw CS jest potgczona, odpowiednio, ze stykiem ruchomym
przetagcznika zestawu Snr1, ..., So. Pierwszy styk nieruchomy kazdego
przetgcznika zestawu Snr1, ..., So jest potgczony z szyng referencyjng R.
Drugi styk nieruchomy kazdego przetacznika zestawu S, ..., So jest
potgczony z masg ukfadu. Trzeci styk nieruchomy kazdego przetacznika
zestawu Snr-1, ..., So jest natomiast potaczony z szyng sygnatowa S.

Gorna oktadka kazdego z dwoch kondensatordw licznikowych Ch-r jest
potgczona ze stykiem ruchomym innego z dwdch przetgcznikow
licznikowych Snr. Pierwszy styk nieruchomy kazdego przetacznika

licznikowego Snr jest potgczony z szyng referencyjng R. Drugi styk
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nieruchomy kazdego przetacznika licznikowego Snr jest natomiast

potgczony z masg uktadu.

Zgodnie z wynalazkiem uktad do bezzegarowego i bezposredniego
przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe, w drugim przyktadowym
rozwigzaniu, rozni sie tym od pierwszego, ze wydajnos¢ zrodta prgdowego
referencyjnego Ir jest regulowana. Wydajnos¢ 2zrédta pradowego
referencyjnego Ir jest utrzymywana za pomocg modutu sterujgcego CM na
wartosci pieciokrotnie mniejszej od wydajnosci zZrodta prgdowego
sygnatowego Is lub rownej wydajnosci zrédta pragdowego sygnatowego Is.
Ponadto pojemnosé kazdego kondensatora licznikowego Cnr jest taka
sama i jednoczesnie pieciokrotnie mniejsza od podwojonej pojemnosci
kondensatora Cn-r-1 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatorow
CS.

W ponizszym opisie przebiegu przetwarzania przyjeto nastepujgce
oznaczenia:

x jest indeksem kondensatora Cx z zestawu kondensatoréw CS,
tadowanego aktualnie za pomocg zrédta pradowego referencyjnego IR,

y jest indeksem kondensatora Cy z zestawu kondensatorow CS,
tadowanego aktualnie za pomocg zrédta prgdowego sygnatowego ls,

z jest indeksem kondensatora C; ktérego pojemnosé jest aktualnie
najwieksza wsrod nietadowanych jeszcze kondensatoréw zestawu
kondensatoréw CS.

Bezzegarowe i bezposrednie przetwarzanie interwatu czasu na stowo
cyfrowe, realizowane wedtug wynalazku w pierwszym przyktadowym
uktadzie (Fig. 1), przebiega nastepujgco. Przed rozpoczeciem procesu
przetwarzania modut sterujgcy CM przy pomocy sygnatu z wyjscia
referencyjnego Pr powoduje wytgczenie zrodta pradowego referencyjnego
Ir, za$ przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps modut sterujgcy CM
powoduje wytgczenie zrodta prgdowego sygnatowego Is. Przy pomocy
sygnatow z wyjs¢ sterujgcych Pn-r-1, ..., Po modut sterujgcy CM powoduje

przetaczenie przetgcznikdw zestawu Sn-r-1, ..., So w drugie potozenie i tym
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samym potgczenie gornych oktadek wszystkich kondensatoréow Cn-r-1, ..., Co
zestawu kondensatorow CS z masg uktadu, wymuszajgc catkowite
roztadowanie  wszystkich  kondensatoréw  Cnr1, ..., Co  zestawu
kondensatoréw CS. Przy pomocy sygnatéw z obu wyjs¢ licznikowych Pn-r
modut  sterujgcy CM powoduje przetgczenie obu przetgcznikow
licznikowych Sn+r w drugie pofozenie i tym samym potaczenie gornych
oktadek obu kondensatoréw licznikowych Cnr z masg uktadu, wymuszajac
catkowite roztadowanie obu kondensatoréw licznikowych Cnr. Nastepnie
modut  sterujgcy CM rozpoczyna kontrolowanie stanu wejscia
przetwarzanego interwatu czasu In w celu wykrycia poczatku
przetwarzanego interwatu czasu T.

W chwili t1 wykrycia przez modutu sterujgcego CM poczatku
przetwarzanego interwatu czasu T, sygnalizowanego na wejsciu
przetwarzanego interwatu czasu In, modut sterujgcy CM rozpoczyna
kontrolowanie stanu wejscia przetwarzanego interwatu czasu In w celu
wykrycia konca przetwarzanego interwatu czasu T. Rownoczesnie modut
sterujgcy CM wprowadza wyjscie zakonczenia przetwarzania RDY w stan
nieaktywny oraz zeruje stan licznika Ct. Nastepnie modut sterujgcy CM
rozpoczyna odmierzanie zgrubne poczatkowego fragmentu SRT odcinka
czasu referencyjnego RT metodg liniowg (Fig. 2). Modut sterujgcy CM
wybiera wpierw dowolny z dwdch kondensatoréw licznikowych Cnr oraz
przetacznik licznikowy Snr i wyjscie licznikowe Pn-r przypisane wybranemu
kondensatorowi licznikowemu Cnr. Nastepnie modut sterujgcy CM
powoduje przy pomocy sygnhatu z wybranego wyjscia licznikowego Pn-r
przetgczenie wybranego przetgcznika licznikowego Snr w  pierwsze
potozenie i tym samym potaczenie gornej oktadki wybranego kondensatora
licznikowego Cnr z wyjSciem zrédta prgdowego referencyjnego Ir.
Jednoczesnie, przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjnego Pr, modut
sterujgcy CM powoduje witgczenie zrddta prgdowego referencyjnego Ir.
Modut sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie interwatu licznikowego CI

(Fig. 2). Napiecie referencyjne Ur narastajgce na wybranym kondensatorze
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licznikowym Cn.r, tadowanym za pomoca zrédta prgdowego referencyjnego
Ir, poréwnuje sie za pomocg komparatora referencyjnego Kr z napieciem
progowym UtH. Gdy napiecie referencyjne Ur osiggnie wielkoS¢ napiecia
progowego UtH, wowczas, na podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora
referencyjnego Kr, modut sterujgcy CM konczy odmierzanie interwatu
licznikowego Cl. W tym celu modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy
sygnatu z wybranego wyjscia licznikowego Pnr przetgczenie wybranego
przetgcznika licznikowego Snr w drugie potozenie i tym samym odtgczenie
gornej oktadki wybranego kondensatora licznikowego Cn-r 0d wyjscia zrodta
prgdowego referencyjnego Ir oraz jednoczesne potgczenie gornej oktadki
wybranego kondensatora licznikowego Cnr z masg uktadu, wymuszajgc
catkowite roztadowanie tego kondensatora.

Jezeli podczas odmierzania interwatu licznikowego Cl modut sterujacy
nie wykryje konca przetwarzanego interwatu czasu T, wdéwczas modut
sterujgcy CM inkrementuje zawarto$c licznika Ct (Fig. 2 i Fig. 3). Nastepnie
modut sterujgcy CM sprawdza nowg zawartos¢ licznika Ct. Jezeli
ktérykolwiek z bitéw tego licznika ma wartos¢ zero, co oznacza, iz stan
licznika nie osiagnat swej maksymalnej wartosci, woéwczas modut sterujacy
CM rozpoczyna odmierzanie kolejnego interwatu licznikowego CI (Fig. 2).
W tym celu modut sterujgcy CM wybiera inny kondensatorow licznikowych
Cn-r niz tadowany bezposrednio wczesniej oraz przetgcznik licznikowy Sner i
wyjscie licznikowe Pn-r przypisane temu kondensatorowi licznikowemu Co-r.
Przy pomocy sygnatu z wybranego wyjscia licznikowego Pnr modut
sterujacy CM powoduje przetaczenie wybranego przetgcznika licznikowego
Snr W pierwsze potozenie, a zatem potaczenie gérnej oktadki wybranego
kondensatora licznikowego Cnr z wyjSciem zrddta prgdowego
referencyjnego Ir 1 tym samym rozpoczecie tadowania wybranego
kondensatora licznikowego Cnr. Modut sterujgcy CM powtarza czynno$ci
zwigzane z odmierzaniem interwatéw licznikowych Cl az do zakoriczenia
odmierzania interwatu licznikowego Cl, podczas ktérego modut sterujgcy

CM wykryje koniec przetwarzanego interwatu czasu T (Fig. 2) lub gdy po
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inkrementacji zawarto$ci licznika Ct modut sterujgcy CM sprawdzi, iz nowa
zawartosc licznika Ct sktada sie wytgcznie z bitdw o warto$ci jeden (Fig. 3).

W obu wymienionych przypadkach najbardziej znaczacym r bitom
br-1, ..., bnr wyjSciowego stowa cyfrowego B modut sterujgcy CM przypisuje
ostateczng warto$¢ za pomocag wyjs¢ r-bitowego licznika Ct. Jednoczesénie
modut sterujgcy rozpoczyna precyzyjne odmierzanie koricowego fragmentu
ERT odcinka czasu referencyjnego RT metodg kompensacji wagowej
(Fig. 2 i Fig.3). Modut sterujgcy CM wybiera wpierw z zestawu
kondensatoréw CS kondensator C:, ktérego pojemnos$c¢ jest aktualnie
najwieksza wsréd nietadowanych jeszcze kondensatoréw Cnr, ..., Co
zestawu kondensatoréw CS. Nastepnie modut sterujgcy CM powoduje przy
pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P: przetaczenie przetacznika
zestawu S; w pierwsze potozenie i tym samym potgczenie gornej oktadki
kondensatora C: z wyj$ciem zrodta prgdowego referencyjnego Ir. Modut
sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie interwatu referencyjnego. Napiecie
referencyjne Ur narastajgce na kondensatorze Cx, tadowanym za pomocag
zrodla pradowego referencyjnego Ir, pordwnuje sie za pomocg
komparatora referencyjnego Kr z napieciem progowym Urn. Gdy napiecie
referencyjne Ur osiagnie wielko$¢ napiecia progowego UTH, wowczas, na
podstawie sygnatu wyjsciowego komparatora referencyjnego Kr, modut
sterujgcy CM konczy odmierzanie interwatu referencyjnego. W tym celu
modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego
Px przetaczenie przetgcznika zestawu Sx w drugie potozenie i tym samym
odtaczenie gornej oktadki kondensatora Cx od wyjscia zrodta pradowego
referencyjnego Ik oraz jednoczesne potgczenie gornej okiadki
kondensatora Cx z masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie tego
kondensatora. Réwnocze$nie modut sterujagcy CM przypisuje bitowi bx
warto$¢ jeden, jezeli podczas tadowania za pomocg zrodia prgdowego
referencyjnego Ir kondensatora Cx nie rozpoczeto tadowania kolejnego
kondensatora za pomocg zrodta prgdowego sygnatowego Is. W

przeciwnym przypadku modut sterujgcy CM przypisuje bitowi bx warto$¢
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zero. Jednoczesnie modut sterujgcy CM rozpoczyna odmierzanie kolejnego
interwatu referencyjnego. W tym celu modut sterujgcy CM wybiera z
zestawu kondensatorow CS kondensator C:, ktérego pojemno$¢ jest
aktualnie najwieksza ws$rdod nietadowanych jeszcze kondensatoréw
Chr1, ..., Co zestawu kondensatorow CS. Nastepnie modut sterujgcy CM
powoduje przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P: przetgczenie
przetacznika zestawu S: w pierwsze potozenie, a zatem potgczenie gornej
oktadki kondensatora C: z wyjsciem zrodta prgdowego referencyjnego IR i
tym samym rozpoczecie tadowania tego kondensatora. Czynnosci te
powtarza sie az do momentu t3 zakonczenia odmierzania odcinka czasu
referencyjnego RT.

W chwili t2 wykrycia korica przetwarzanego interwatu czasu T przez
modut sterujgcy CM, sygnalizowanego na wejsciu przetwarzanego
interwatu czasu In, modut sterujgcy CM rozpoczyna precyzyjne odmierzanie
odcinka czasu sygnatowego ST metodg kompensacji wagowej (Fig. 2 i
Fig. 3). Modut sterujgcy CM wybiera wpierw z zestawu kondensatoréw CS
kondensator Cz, ktérego pojemnos¢ jest aktualnie najwieksza ws$rod
nietadowanych  jeszcze kondensatoréw Cnr, ..., Co zestawu
kondensatoréw CS. Nastepnie modut sterujgcy CM powoduje przy pomocy
sygnatu z wyj$cia sterujacego P: przetgczenie przetgcznika zestawu Sz w
trzecie potozenie i tym samym potgczenie gornej oktadki kondensatora C:
z wyj$ciem zrodta prgdowego sygnatowego ls. Jednoczesnie, przy pomocy
sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps, modut sterujgcy CM powoduje
wigczenie zrodta prgdowego sygnatowego Is. Modut sterujgcy CM
rozpoczyna odmierzanie interwatu referencyjnego. Napiecie sygnatowe Us
narastajace na kondensatorze Cy, tadowanym za pomocg zrdodta
prgdowego sygnatowego Is, poréwnuje sie za pomocg komparatora
sygnatowego Ks z napieciem progowym UtH. Gdy napiecie sygnatowe Us
osiggnie wielko$¢ napiecia progowego UtH, wdwczas, na podstawie
sygnatu wyjsciowego komparatora sygnatowego Ks, modut sterujgcy CM

koriczy odmierzanie interwatu referencyjnego. W tym celu modut sterujgcy
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CM powoduje przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego Py przetgczenie
przetacznika zestawu Sy w drugie potozenie i tym samym odtgczenie gornej
oktadki kondensatora Cy od wyjscia zrodta prgdowego sygnatowego Is oraz
jednoczesne potgczenie goérnej oktadki kondensatora Cy z masg uktadu,
wymuszajgc catkowite roztadowanie tego kondensatora. Rownoczes$nie
modut sterujgcy CM przypisuje bitowi by warto$¢ jeden, jezeli podczas
tadowania za pomocg zrodta prgdowego sygnatowego Is kondensatora Cy
rozpoczeto tadowania kolejnego kondensatora za pomocg zrédta
pragdowego referencyjnego Ir. W przeciwnym przypadku modut sterujgcy
CM przypisuje bitowi by warto$¢ zero. Jednoczesnie modut sterujgcy CM
rozpoczyna odmierzanie kolejnego interwatu referencyjnego. W tym celu
modut sterujgcy CM wybiera z zestawu kondensatorow CS kondensator C-,
ktorego pojemnos¢ jest aktualnie najwieksza wsrdd nietadowanych jeszcze
kondensatoréw Cn-r-1, ..., Co zestawu kondensatorow CS. Nastepnie modut
sterujgcy CM powoduje przy pomocy sygnatu z wyjscia sterujgcego P:
przetaczenie przetgcznika zestawu S: w trzecie potozenie, a zatem
potgczenie gornej oktadki kondensatora C: z wyjsciem zrodta prgdowego
sygnatowego Is i tym samym rozpoczecie tadowania tego kondensatora.
Czynnosci te powtarza sie az do momentu ts zakonczenia odmierzania
odcinka czasu sygnatowego ST.

Odmierzanie odcinka czasu referencyjnego RT i odcinka czasu
sygnatowego ST modut sterujgacy CM koriczy w chwili ts (Fig. 2 i Fig. 3), gdy
podczas tadowania kondensatora Co 0 najmniejszej pojemnosci w zestawie
kondensatoréw CS modut sterujgcy CM wykryje, albo na podstawie sygnatu
wyjsciowego komparatora referencyjnego Kr, ze napiecie referencyjne Ur
narastajace na kondensatorze Cx tadowanym za pomocg zrédta prgdowego
referencyjnego Ir jest rowne napieciu progowemu UtH, albo na podstawie
sygnatu wyjsciowego komparatora sygnatowego Ks, ze napiecie sygnatowe
Us narastajgce na kondensatorze Cy tadowanym za pomocg zrédta
prgdowego sygnatowego Is jest rowne napieciu progowemu UTtH. Modut

sterujacy CM przy pomocy sygnatu z wyjscia referencyjnego Pr powoduje
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wowczas wytgczenie zrédta prgdowego referencyjnego Ir i jednoczesdnie
przy pomocy sygnatu z wyjscia sygnatowego Ps modut sterujgcy CM
powoduje wytgczenie zrodia prgdowego sygnatowego Is. Przy pomocy
sygnatow z wyj$¢ sterujgcych Pnr-1, ..., Po modut sterujgcy CM powoduje
przetgczenie przetacznikdw zestawu Sn-r-1, ..., So w drugie potozenie i tym
samym potgczenie gornych oktadek wszystkich kondensatoréw Cn-r-1, ..., Co
zestawu kondensatorow CS z masg uktadu, wymuszajgc catkowite
roztadowanie = wszystkich  kondensatoréow  Cnr1, ..., Co  zestawu
kondensatoréw CS. Rownoczesnie modut sterujigcy CM powoduje
przetgczenie obu przetgcznikdw licznikowych Snr w drugie potozenie i tym
samym potgczenie gbrnych oktadek obu kondensatorow licznikowych Cn.r z
masg uktadu, wymuszajgc catkowite roztadowanie obu kondensatoréw
licznikowych Cnr. Nastepnie modut sterujgcy CM wprowadza wyjscie
zakonczenia przetwarzania RDY w stan aktywny. Jednocze$nie modut
sterujgcy CM rozpoczyna kontrolowanie stanu wejscia przetwarzanego
interwatu czasu In w celu wykrycia poczatku kolejnego przetwarzanego
interwatu czasu T.

Bezzegarowe i bezposrednie przetwarzanie interwatu czasu na stowo
cyfrowe, realizowane wedtug wynalazku w drugim przyktadowym uktadzie,
rézni sie od realizowanego w pierwszym przyktadowym uktadzie tym, ze w
czasie odmierzania poczgtkowego fragmentu SRT odcinka czasu
referencyjnego RT modutu sterujgcego CM przy pomocy sygnatu z wyjsé
referencyjnego Pr utrzymuje wydajnos¢ zrédta pragdowego referencyjnego
Ir na wartosci pieciokrotnie mniejszej od wydajnosci zrodta prgdowego
sygnatowego Is. Natomiast w czasie odmierzania koncowego fragmentu
ERT odcinka czasu referencyjnego RT modutu sterujgcego CM przy

pomocy sygnatu z wyj$¢ referencyjnego Pr utrzymuje wydajnosé zrédta
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prgdowego referencyjnego Ir na wartosci réwnej wydajnosci zrédta

prgdowego sygnatowego ls.
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,2Uktad ro bezzegarowego i bezposredniego

przetwarzania interwatu czasu na stowo cyfrowe”

Wykaz oznaczen na rysunku

wejscie przetwarzanego interwatu czasu

wejscie sygnatowe

wejscie referencyjne

wyj$cie sygnatowe

wyijscie referencyjne

wyj$cie stowa cyfrowego

, br najbardziej znaczace bity wyj$ciowego stowa cyfrowego
, bo najmniej znaczgce bity wyjsciowego stowa cyfrowego
wyj$cie zakonczenia przetwarzania

zrédto pradowe sygnatowe

zrodto pradowe referencyjne

szyna sygnatowa

szyna referencyjna

komparator sygnatowy

komparator referencyjny

zestaw kondensatorow

, Co kondensatory zestawu kondensatorow

kondensator 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatordw
kondensator 0 najmniejszej pojemnosci w zestawie kondensatorow
kondensator licznikowy

, So przetgczniki zestawu

przetgcznik licznikowy

, Po wyjscia sterujgce

wyjscie licznikowe

modut sterujgcy

licznik

napiecie sygnatowe

napiecie referencyjne

napiecie progowe

napiecie zasilania

przetwarzany interwat czasu

chwila wykrycia poczatku przetwarzanego interwatu czasu T
chwila wykrycia konca przetwarzanego interwatu czasu T
chwila zakoriczenia odmierzania odcinka czasu referencyjnego

17/24



Cl
ST
RT
SRT
ERT

PL 443809 A1

interwat licznikowy

odcinek czasu sygnatowego

odcinek czasu referencyjnego

poczatkowy fragmenty odcinka czasu referencyjnego
koncowy fragmenty odcinka czasu referencyjnego
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do bezzegarowego i bezposredniego przetwarzania interwatu
czasu na stowo cyfrowe, zawierajgcy modut sterujgcy wyposazony w
wejsScie  przetwarzanego interwatu czasu, wyjScie zakonczenia
przetwarzania, wejscie referencyjne potaczone z wyjsciem komparatora
referencyjnego i wejscie sygnatowe potgczone z wyjsciem komparatora
sygnatowego oraz wyjscie referencyjne potaczone z wejsciem sterujgcym
zrodta prgdowego referencyjnego i wyjscie sygnatowe potgczone z
wejsciem sterujgcym zrodta prgdowego sygnatowego, a takze wyjscia
sterujgce potaczone z wejsciami sterujgcymi przetacznikdw zestawu oraz
wyjécie n-bitowego wyjsciowego stowa cyfrowego, zawierajgcego r
najbardziej znaczacych bitow oraz n-r najmniej znaczacych bitow, gdzie r
jest stopniem linearyzacji, a ponadto wejscie nieodwracajgce komparatora
referencyjnego jest potgczone z szyng referencyjng oraz wyjsciem zrodta
prgdowego referencyjnego, ktdérego wejscie jest potgczone z napieciem
zasilania, a wejscie odwracajgce komparatora referencyjnego jest
potgczone z napieciem progowym, zas wejScie nieodwracajgce
komparatora sygnatowego jest potgczone z szyng sygnatowg oraz
wyj$ciem zrodta prgdowego sygnatowego, ktérego wejscie jest potaczone z
napieciem zasilania, a wejscie odwracajgce komparatora sygnatowego jest
potgczone z napieciem progowym oraz wejsciem odwracajgcym
komparatora referencyjnego, natomiast zestaw kondensatoréw zawiera n-r
kondensatoréw, przy czym pojemno$¢ kazdego kolejnego kondensatora
zestawu kondensatorédw jest dwukrotnie mniejsza od pojemnosci
kondensatora bezposrednio go poprzedzajgcego, zas dolna oktadka
kazdego kondensatora zestawu kondensatorow jest potgczona z masg
uktadu, a gorna oktadka kazdego kondensatora zestawu kondensatorow
jest potaczona ze stykiem ruchomym przetgcznika zestawu przypisanego
temu kondensatorowi, przy czym pierwszy styk nieruchomy kazdego

przetgcznika zestawu jest potgczony z szyng referencyjnag, drugi styk
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nieruchomy kazdego przetgcznika zestawu jest potgczony z masa ukfadu,
zas trzeci styk nieruchomy kazdego przetgcznika zestawu jest potgczony z
szyng sygnatowa, znamienny tym, ze modut sterujgcy (CM) zawiera
r-bitowy licznik (Ct), ktorego wyjscia sg potgczone z wyjsciami r najbardziej
znaczagcych bitdéw (bn-1, ..., bnr) wyjSciowego stowa cyfrowego (B), a
ponadto modut sterujgcy (CM) jest wyposazony w wyjscia licznikowe (Pn-r),
z ktérych kazde jest potgczone z wejsciem sterujgcym innego przetgcznika
licznikowego (Sn-r), natomiast ze stykiem ruchomym kazdego przetgcznika
licznikowego (Sn-r) jest potaczona gorna oktadka innego kondensatora
licznikowego (Cn-r), za$ pierwszy styk nieruchomy kazdego przetgcznika
licznikowego (Snr) jest potaczony z szyng referencyjng R, a drugi styk
nieruchomy kazdego przetacznika licznikowego (Sn-r) jest potgczony z masg
uktadu, z ktérg potgczona jest takze dolna oktadka kazdego kondensatora
licznikowego (Cns), przy czym pojemnosé kazdego kondensatora
licznikowego (Cn-r) jest taka sama.

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stopien linearyzacji r jest
liczbg naturalng, wiekszg od jeden i mniejszg od liczby n bitow (bn-1, ..., bn-r,
bn-r1, ..., bo) wyjéciowego stowa cyfrowego (B).

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze zawiera dwa kondensatory
licznikowe (Cn-r).

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wydajno$¢ zrodta prgdowego
referencyjnego (Ir) jest taka sama jak wydajno$¢ zrédta prgdowego
sygnatowego (Is) i jednocze$nie pojemnos$¢ kazdego kondensatora
licznikowego (Cn-r) jest dwukrotnie wieksza od pojemnosci kondensatora
(Cnr-1) 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatorow (CS).

5. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wydajnosc¢ zrddta prgdowego
referencyjnego (Ir) jest regulowana i utrzymywana za pomocg modutu
sterujgcego (CM) na wartosci k-krotnie mniejszej od wydajnosci zrodta
prgdowego sygnatowego (Is) lub réwnej wydajnosci zrodta prgdowego
sygnatowego (Is) i jednocze$nie pojemnos¢ kazdego kondensatora

licznikowego (Cnr) jest k-krotnie mniejsza od podwojonej pojemnosci
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kondensatora (Cnr1) 0 najwiekszej pojemnosci w zestawie kondensatorow
(CS).
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DARIUSZ [PL]; MISKOWICZ MAREK [PL]) 08-12-2011

[ Dalszy ciag wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A — dokument okreslajacy ogolny stan techniki, ktéry nie jest uwazany za posiadajacy szczegolne znaczenie,

E — dokument stanowiacy wczesniejsze zgloszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgloszenia,

L — dokument, ktéry moze poddawac w watpliwos$¢ zastrzegane pierwszefistwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji innego cytowanego dokumentu
lub z innego szczegdlnego powodu,

O — dokument odnoszacy si¢ do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposob,

P — dokument opublikowany przed data zgloszenia, ale pozniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T — dokument pozniejszy, opublikowany po dacie zgloszenia lub w dacie pierwszefistwa i niebedacy w konflikcie ze zgloszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia
zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X — dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli
ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y — dokument o szczegolnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten dokument zostanie polaczony z
Jjednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& — dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;j.

Sprawozdanie wykonal/-a: Data: Podpis:

y /podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym/
J arOS’faW Zak 1 9 03 . 2024 Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego
Ekspert

Uwagi do zgloszenia

Sprawozdanie zostalo wykonane w oparciu o zastrz. z dnia 16.02.2023
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