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Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad
sterowania cyrkulacyjnym przetwornikiem analo-
gowo-cyfrowym, przeznaczony zwlaszcza do sys-
teméw pomiarowych i urzadzen sterujacych pro-
cesami technologicznymi.

Znany jest sposOb cyrkulacyjnego przetwarzania
analogowo-cyfrowego, w ktérym kolejny cykl
przetwarzania wielkosci analogowej, na przyklad
napiecia, okresla kolejny bit cyfrowego wyniku.
W pierwszym cyklu przetwarzania zapamietywa-
ne jest napiecie mierzone oraz badany jego znak.
Jezeli napiecie mierzone jest wieksze od zera to
pierwszy bit cyfrowego wyniku, ktéry jest bitem
znaku a, =1, a jezeli mniejsze to a,=0. W na-
stepnych cyklach przetwarzania, to znaczy w czasie
kolejnego formowania bitu wyniku bada sie ko-
lejno znak napiecia przeksztalconego w ukladzie
przetwornika wedlug wzoru

Upp1=2 (Ui —a 224 ;,I-JE)
2 2
gdzie:
U; — wartos¢ napiecia przeksztalconego w kolej-
nym cyklu przetwarzania (dla i=0
U, =T1,),

a; — kolejny bit cyfrowego wynikuy,
UR — napiecie odniesienia okreslajace zakres po-
miarowy przetwornika na +UR -+ —UR.

Oznacza to, ze gdy w i — tym cyklu prze-

twarzania kolejny bit a; jest réwny 1 to od na-
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piecia U; odejmuje si¢ polowe napiecia odniesienia
UR, a gdy bit a; jest réwny 0 to do napiecia U,
dodaje si¢ polowe napiecia odniesienia UR i na-
stepnie wynik mnozy przez dwa tworzac w ten
sposéb nowe napigcie U;,,. Dalej bada sie¢ znak
tego napigcia U;,,. Dalej bada si¢ znak tego na-
piecia U;., i okredla kolejny bit a;,, w sposéb
analegiczny: jak dla bitu znaku. Cykl ten jest
powtarzany tyle razy ile wynosi dlugo$é cyfro-
wego stowa wyniku.

Znany jest przetwornik pracujacy wedlug po-
danego wyzej sposobu i sposéb sterowania praca
tego przetwornika.

W pierwszym cyklu przetwornika ukltad stero-
wania zalgcza klucz wejsciowy 1 kondensator
wejsciowy laduje sie do wartosci napiecia mierzo-
nego. W ten spos6b wartosé tego napiecia zostaje
zapamietana na kondensatorze wejsciowym a na-
stepnie podana z niego poprzez wtérnik do klucza
przetadowujacego i komparatora. Jednoczesnie do’
wyjscia komparatora jest podigczony rejestr prze-
suwny, co powoduje, ze kazdy kolejny stan kom-
paratora jest w nim zapisany.

W nastepnych cyklach przetwarzania, gdy jest
formowany kazdy kolejny bit wyniku, zalgcza sie
najpierw Kklucz przeladowujacy laczacy wyjscie
wtornika z wejsciem wzmacniacza i jedna kon-
co6wka kandensatora formujgcego. Druga koncowka
tego kondensatora jest potgczona poprzez przelgcz-
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nik ze Zr6dilem napiecia + UR gdy ostatni okreslo-
ny bit wyniku a; =1, lub z masg ukladu gdy bit
a; = 0. Wtedy kondensator formujacy laduje sig
od strony klucza przeladowujacego do wartosci
napiecia jakie jest na kondensatorze wyjsciowym
a z drugiej strony przelageznik ustawia potencjal
tego kondensators na wartosé + UTR lub 0. Po od-
powiednim przeladowaniu si¢ kondensatora for-
mujacego uklad sterowania rozlgcza klucz prze-
ladowujacy a nastépnie zalgcza kiucz sprzegajacy
igczgey - wyjscie wzmacniacza z kondensatorem
. wejSciowym i przelgcza . przelgeznik odpowiednio
do wartoéci kolejnego bitu wyniku. Tak wiec do
napiecia na kondensatorze formujgcym dodaje sie
skok napiecia + % lub — YR w zaletnosci. od
wartosci kolejnego bitu, a wynik jest mnozony
przez dwa, to znaczy przez warto$é wzmocnienia
wazmacniacza. Wynik ten jest. podawany przez
klucz sprzegajacy na kondensator wejsciawy, kibry
laduje sie do wartoéei wyjsciowe] napiecia ze
wzmacniacza. Wartosé ta analizowana jest w kom-
paratorze, ktbrego stan zostaje zapamigtany w re-
jestrze w- chwnh za!qcm“mm ki»ucza pwzeladowu;q_
cego. Nastqpme ukiad sterowania rozlacza klucz
sprzegajacy by na poczatku kolejnego cyklu prze-
twarzania zalaczy¢é ponownie klucz przeladowujgcy.
Cykl.-przetwarzania powtarzamy jest tyle razy ile
wynosi dlugosé cyfrowego stowa wymiku. -

Opisany spos6b sterowania kluczami w cyrku-

lacyjnym przetworniku analogowo-cyfrewym po-.

. siada wade, gdyz w czasie przelaczania klucza
sprzegajqcego i przeladowujgcego . oraz przelgez-
nika  wystgpuje- stan jednoczesnego zalgczenia
klucza - sprzegajaceso i -klucza. przetadowujacego
z uwagi na skefiezong szyfbkosé przetaczania kluczy.
Powoduje to powstanie biedu przetwarzania tym
wiekszego .im dluiszy jest czas przelgczania tych
kiuwczy w ukbadzie przetwornika. -

Celem wynalazku jest opracowanie nowego spo-
sobu i ukladu sterowania cyrkulacyjnym prze-
twornikiem analogowo-cyfrowym nie posiadajgce-
go podanej wyzej wady.

Cel- tan osiggnieto przez prze;éme z pracy dwu-
taktawej, w cyklach formowania kazdego bitu wy-
‘niku, za wyjatkiem bitu znaku, do pracy cztero-
taktowej poprzez wprowadzenie dwqch taktéw po-
mocniczych bedacych stanami jednoczesnego roz-
warcia klucza sprzegajacego i . kiucza przetado-
wujacego przed kaidym zalgcgeniem sig kilucza
sprzegajacego oraz kazdym zalgczeniem kiucza
przeladowujgcego. Zbudowano tez uktad sterowa-
riia cyrkulacyjnym przetwornikiem aenalogowo-
cy;ﬁrowym

" Sposéb wediug wynalazku zostanie waasnmny
w oparciu o uklad cyrkulacyjnego przetwomnika
analogowo~cyfrowego, na ki6érym fig. 1 przedsta-
wia’ schemat ideowy cyrkulacyjnego przetwornika
analogowo-cyfrowego, fig. 2 — schemat blokowy
uktadu sterowania przetwornikiem a fig. 3 schemat
ideowy. jednej z realizacji ukladu sterowania.

W pierwszym cyklu cyrkulacyjnego przetwarza-
ma analogowo-cyfrowégo mierzone napiecie Ux
poprzéz zalgczony klucz: wejsciowy S1 podawane
jest do kondensatora wejsciowego Cl i wejécia
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witémika WO1. Praca klucza wejsciowego S1 ste-
ruje uklad logiczny typu NAND dokitérego jednego
wejscia dochodzi sygnal z wyjscia pierwszego
uniwibratora W1 generatora czterotaktowego G,
za$ do drugiego sygnal z przerzuinikia P3 zespolu
przerzutnik6w ZP. W' ten sposéb wartosé napiecia
mierzonego Ux jest zapamietana na kandensatorze
wejsciowym C1 i poprzez wtérnik WOl podana
do kilucza przeladowujacego S3 i komparatora K.
Jeieli napiecie mierzone Ux jest wigksze od zera
to w rejestrze przesuwnym RP podiaczonym do
wyjsoia komparatora K zostaje zapfsany pierwszy
bit wyniku, to ‘zmaczy bit znaku a, =1, a gdy
napiecie mierzome Ux jest mnigjsze od .zera to
zostaje zapisany bit znaldu a, = 0. Jednoczesnie do
drugiego wejscia rejestru RP jset -doprowadzony
sygnal z wyijscia drugiego unmwhbmatotra W2 gene-~
ratora czterotaktowego G.

. ‘W nastepnych cyklach przetwarzania, -to znaczy
w czasie formowania kazdego nastepnego bitu
wyniku, klucz wejsciowy - S1 Jes#t :rozlwcwny
W czasie kaidego takiego . cyklu kolejno zalgczany
jest klucz przeladowujacy 83, ktéry jest sterowany
z wyjscia trzeciego -uniwibratora W3 generatora
czterotaktowego G. W ten sposéb napiecie z wyjs-
cia wtérnika WO1 podaje sie na wejscie wzmac-'
niacza WO2 i jedng kohicéwke komdensatora for-
mujacego C2, Druga koncéwka tego kondensatora
jest laczona poprzez przelgcznik S4 ze zZrédiem
napiecia + l;_n (pozycja a przelacznika S4) gdy po-

‘przedni bit wyniku a; jest réwny 1 lub z masg

ukladu (pozycja b) gdy ten znak jest réwmy 0.

Przelagcznik S4 jest sterowany z wyjscia ukiadu
logicznego' typu NAND, ktérego dwa wejscia po-
lgczone sq z wyjsciami uktadéw typu NAND, przy '
czym wejscie kazdego z nich sterowane jest od-
powiednio z wyjsé przerzutnika P2 zespolu prze-
rzutnikéw ZP oraz z rejestru RP, z ktérego po-
bierana jest wartosé ostatniego bitu wyniku. Tak
wiec przelgcznik S4 ustawi potencjal drugiej koti-
cowki kondensatora formujgcego C2 na wartosé
+ UB 1ub 0. Nastepnie rozlgcza sie klucz przela-
dowujgcy S3 i wystgpuje stan jednoczesnego roz-
lgczenia kilucza sprzegajacego S2 i klucza przeltado-
wujacego S3. ‘

Kilucz sprzegajacy S2 sterowany jest z wyijscia
uktadu logl.cznego typu NAND, do ktérego jednego
wej$cia dochodzi sygnal z wyjscia pierwszego uni-
wibratora W1 ‘generatora czterotaktowego G zas
do drugiego sygnat z przerzutnika P3 zespolu prze-
rzutnikéw ZP. 8,

W dalszym ciqgu przetwarzania zalgcza sie klucz
sprzegajgcy S2, ktéry laczy wyjécie wzmacniacza
WO2 z kondensatorem wejsciowym Cl1 i wejsciem:
wtérnika WOL,. jednoczednie za$ przelacza sig prze-
lgcenik S4 powodujgc dodanie sie do napiecia na
kondensatorze formujgcym C2 skoku napiecia
+ Z& 1ub — TR odpowiednio do wczedniej poda-
nego wzoru.

Komparator K analizuje znak tak zsumowanego
na kondensatorze wejsciowym C1 napigcia a jego
stan zostaje zapisany w rejestrze RP, jako kolejny:
bit wyniku, w chwili zalgczania klucza przetado-
wujacego S8 i nastepnie przelqcznik S¢ zostaje
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ustawiony odpowiednio do tego bitu wyniku. Na-

stepnie jednoczesnie 11czla»czua sie klucz spnzegaaqcy

S2 i klucz przeltadowujacy S3 po czym zalacza

klucz p:zetadowujacy S3, ktéry na poczatku na-
stegpnego cyklu przetwarzania przekazuje nowa

wartosé na_p1ec1g z kondensatiora wej$ciowego C1
porrrzez wt6-nik WOl do kondensatora formujg-
cego C2 i wejécia wzmacniacza WO2,
Prawidlcwa rrace przetwornika = zabezpiecza
uklad sterowania wedlug wynalazku. Zapewnia cn
jednoczesne laczenie Klucza sprzegajacego S2 i klu-

10

cza przeladowujacego S3 przed zataczeniem klucza -

sprzegajacego S2 i przelgczeniem przelgczaika S4
oraz przed zalgczeniem kilucza przetadowujgcego
$3. Uklad stercwania zbudowany jest z ukladu
konczacego UK, na wejscie ktérego podaje- sie
sygnal zapoczatkcwujacy przetwarzanie. Jedno
wyjécie ukladu konczacego UK polaczone jest po-
przez generator czterotaktowy G z zespplem prize-
rzutnikéw ZP a drugie bezposrednio z zespolem
przerzutnikéw ZP, przy czym zesp6l przerzutni-
kowy ZP jest polgczony zwrotinie z ukladem kon-
czagcym UK przetwarzanie.

Generator
z czterech uniwitratoréw W1, W2, W3 i W4 po-
laczonych szeregowo w petle i wyzwalanych prze-
rzutnikiem P1 z ukladu konczacego - UK. ‘Ten
czterotaktowy generator G steruje praca prze-
rzutnikéw P2 i P3 zespolu przerzutnikéw ZP, przy

czym jeden przerzutnik P2 wyznacza chwile p»rze:

laczania przelgcznika S4 a drugi przerzutnik P3
rozdziela cykl prébkowania napiecia . mierzonega
Ux od cykli przetwarzania jego na wartosé binar-
ng. Uklad konczacy UK przetwarzanie zbudowany
jest z szeregowo polaczonego licznika L, dekodera
D i przerzutnika P1, przy czym .licznik L stero-
wany jest z generatora czterotaktowego G i ze-
spolu przerzutnikéw ZP. Uniwibratory W1 i W3
wyznaczaja chwile czasowe zalgczania odpowied-
nio klucza sprzegajacego S2 i klucza przelado-
wujacego S3, zas uniwibratory W2 i W4 wyzna-
czaja czas jednoczesnego rozlgczania tych kluczy.

Opisany spos6b sterowania cyrkulacyjnym prze-
twornikiem analogowo-cyfrowym jak r6wniez
uklad sterowania tym przetwornikiem umozliwi}
praktyczng realizacje cyrkulacyjnego przetwornika
analogowo-cyfrowego pozbawionego biedéw prze-
twarzania wynikajacych ze skonczonej szybkodci
przelaczania kluczy. Przetwornik ten osiaga wy-

czterotaktowy G zZbudowany jest .
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" cego i wejscia wzmacniacza,

‘przeladowujacy,
- klucza przeladowujacego okresla sie wartosé ko-

. kiem analogowo-cyfrowym, znamienny t{ym,
. zbudowany. jest z ukiadu koficzacego (UK), ktérego
" wejscie (WE) jest wejSciem sygnalu zapoczatko-

6
magang dokladnosé i szybkosé konwersji (rzedu
10 pus na 1 bit) przy mezbyt rozbudowanym ukta-

“dzie elektronicznym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb sterowania cyrkulacyjnym przetworni-
kiem  analogowo-cyfrowym - w czasie formowania
kazdego bitu wyniku za wyjatkiem bitu znaku,
w ktérym kolejno-rozlgcza sie klucz przeladowu-
jacy przekazujacy napigcie z kondensatora wegjscio-
wego poprzez witoérnik do kondensatora formuja-
zalgceza sie klucz
sprzegajacy laczacy wyijscie wzmacniacza z kon-
densatorem wejSciowym oraz przelacza przelgcznik
laczacy drugg koncéwke kondensatora formujgcego
ze Zrédiem napiecia o wartosci réwnej polowie
napiecia odniesienia lub z masg ukladu odpowied-

- nio do wartosci kolejnego bitu wyniku, roziacza

sie k]u{:ﬁz sprz¢gajacy i nastepnie zalgcza sie klucz
przy czym w chwili zatgczenia

lejnego bitu wyniku stanem komparatora pola-
czonego swoim wejSciem z wyjSciem wtoébmika
znamienny tym, ze przed zalaczeniem klucza sprze-
gajgcego (S2) i przelaczeniem przelgcanika (S4)
jednocze$nie roziacza sie klucz przeladowujacy (S3)
i klucz sprzegajacy (S2), a przed zalaczeniem kilucza
przeladowujgcego (S3) jednoczesnie rozigcza sie

~ klucz sprzegajacy (S2) i klucz przetadowujacy (83).

2. Uktad sterowania cyrkulacyjnym przetworni-
ze

wujacego przetwarzanie, jedno jego wyjscie po-

“laczome jst poprzez generator czterotaktowy (G)

z zespolem przerzutnikéw (ZP) a drugie bezpo-
srednio z zespolem przerzutnikéw (ZP), przy czym
zespél przerzutnikéw (ZP) jest polaczony zwrotnie

~ z ukladem konczacym (UK), a wyjscie (WY) ze-

spolu przerzutnikéw (ZP) jest wyjsciem ukladu
sterowania.

3. Uklad wedlug zastrz 2, znamienny tym, ze
ukiad koficzacy (UK) zbudowany jest z szeregowo
polaczonych licznika (L) -dekodera (D) i przerzut-
nika (P1).

4. Uktad wedlug zast:rz. 2 znamlenny tym, ze
uklad konficzacy (UK) zbudowany jest z szeregowo

. polaczonego licznika pierscieniowego i przerzut-

nika.
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