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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest generator losowy przeznaczony zwtaszcza do generaciji liczb i cia-
gow liczbowych prawdziwie losowych.

Przedmiotem polskiego opisu patentowego nr 236966 jest generator losowy zawierajacy dwa
generatory pierscieniowe, ktérych wyjscia dotaczone sa do wejs¢ detektora fazy oraz jednoczesnie do
wejs¢ uktadu metastabilnosciowego. Wyjscia detektora fazy i uktadu metastabilnosciowego sa dota-
czone do wyj$¢ generatora losowego. W uktadzie tym przynajmniej jeden generator pierscieniowy jest
generatorem pierscieniowym z regulowana szybkoscia, do ktérego wejscia sterujacego dotaczone jest
wyjscie uktadu metastabilnosciowego. Generator pierscieniowy z regulowana szybko$cia zawiera przy-
najmniej jedna linie opdzniajaca, ktéra zawiera elementy opdzniajace potaczone w szereg. Wejscie
i wyjscie linii opézniajacej sa ze soba potaczone i dotaczone do wyjscia generatora z regulowana szyb-
koscia.

Celem wynalazku jest zapewnienie mozliwosci zmiany czestotliwosci generatora pierscieniowego
z regulowana szybkoscia.

W rozwiazaniu wg wynalazku generator losowy zawiera detektor fazy, do ktérego wyjscie jest
dotaczone do wyjs$cia generatora losowego oraz zawiera dwa generatory pierscieniowe, ktérych wyjscia
dotaczone sa do wejs¢ detektora fazy, i posiada uktad metastabilnosciowy, ktérego wejscia dotaczone
sa do wyj$¢ generatoréw pierscieniowych, gdzie przynajmniej jeden generator pierscieniowy jest gene-
ratorem pierscieniowym z regulowana szybkoscia, a wyjscie ukfadu metastabilno$ciowego dotaczone
jest do przynajmniej jednego wejscia sterujacego generatoréw pier$cieniowych z regulowana szybko-
$cia, wedtug patentu nr Pat.236966, i charakteryzuje sie tym, ze przynajmniej jeden generator pierscie-
niowy z regulowana szybkos$cia zawiera linie opdzniajaca, w ktora jest wtaczony szeregowo przynajm-
niej jeden sterowany element opdzniajacy, zas wejscie sterujace sterowanego elementu opdzniajacego
dotaczone jest do wejscia sterujacego generatora pierscieniowego z regulowana szybkoscia. Ponadto,
sterowany element opdzniajacy zawiera przynajmniej dwa tranzystory potowe o przeciwnym typie prze-
wodnictwa, ktérych dreny i Zrédta sg parami potaczone i jedna para dotaczona jest do wejscia sterowa-
nego elementu opdzniajacego, druga para dotaczona jest do wyjscia sterowanego elementu opézniaja-
cego, a wejscie sterujace sterowanego elementu opdzniajacego dotaczone jest do bramek obydwu tran-
zystoréw polowych.

W tranzystorach polowych stosunek dtugosci do szerokosci kanatu jednego tranzystora korzyst-
nie przewyzsza stosunek dtugosci do szerokosci kanatu drugiego tranzystora.

Alternatywnie w szereg z przynajmniej jednym z tranzystoréw polowych witaczony zostat przy-
najmniej jeden element opdzniajacy.

Pomiedzy bramki tranzystoréw polowych a wejscie sterujace sterowanego elementu opdzniaja-
cego korzystnie wtaczony zostat przynajmniej jeden inwerter.

Wynalazek umozliwia regulacje szybkosci generatoréw pierscieniowych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy generatora pierscieniowego z regulowana szybkoscia, fig. 2 przedstawia
schemat blokowy sterowanego elementu opdzniajacego zawierajacego dwa tranzystory potowe, fig. 3
przedstawia schemat blokowy sterowanego elementu opdzniajacego zawierajacego dwa tranzystory
potowe oraz dodatkowe opdZnienia wtaczone w szereg z jednym tranzystorem polowym, natomiast
fig. 4 — schemat blokowy sterowanego elementu opdzniajacego z inwersja sygnatu sterowania.

Generator pierécieniowy z regulowang szybkoscig przedstawiony na fig. 1 zawiera linie op6znia-
jaca LO, ktérej wejscie i-LO i wyjscie 0-LO sa ze sobg potaczone i dotaczone do wyjscia 0o-GPRS gene-
ratora pierscieniowego z regulowana szybkoscia GPRS. Linia opdzniajgca LO zawiera elementy opdz-
niajace EO potaczone w szereg. Pomiedzy wybranymi elementami opdzniajacymi EO linia opdzniajaca
LO ma wtaczony sterowany element opdzniajacy T, ktorego wejscie sterujgce s-T dotaczone jest do
wejécia sterujacego s-GPRS generatora pierécieniowego z regulowana szybkoscig GPRS.

Generator GPRS posiada dwie podstawowe czestotliwo$ci pracy, a wybor jednej z nich dokony-
wany jest przez sygnat sterujacy generatora s-GPRS. Podstawowe czestotliwo$ci pracy zalezg od liczby
elementow opdzniajacych EO sktadajacych sie na linie opdzniajaca LO, od opdznienia wprowadzanego
przez kazdy element opdzniajacy EO oraz od opdznienia wprowadzanego przez sterowany element
opOzniajacy T, ktére wybierane jest przy pomocy sygnatu logicznego doprowadzonego do wejscia ste-
rujacego s-GPRS generatora pier§cieniowego z regulowang szybko$cia GPRS, a zatem i do wej$cia
sterujacego s-T sterowanego elementu opdzniajacego T.
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Liczba elementéw opdzniajacych EO w liniach opdzniajacych LO pary generatoréw pierscienio-
wych z regulowang szybkoscia GPRS determinuje czestosci tych generatorow. Natomiast réznica opdz-
nien wprowadzanych przez sterowany element opézniajacy T determinuje zakres zmiany faz pary ge-
neratoréw. Dodatkowo czestotliwosci podstawowe generatora pierscieniowego z regulowana szybko-
$cia GPRS sg obarczone niestato$cia, wynikajaca ze zjawisk fizycznych — typowych dla uktadéw elek-
tronicznych (zjawiska szumowe, termiczne, jitter itp.).

Sterowany element opdZniajacy przedstawiony na fig. 2 zawiera dwa tranzystory potowe o prze-
ciwnym typie przewodnictwa P, N. Zrédta tranzystorow sa ze soba potaczone i dotaczone do wejscia
i-T sterowanego elementu opdzniajacego T, dreny tranzystorow sa ze soba potaczone i dotaczone do
wyjécia o-T sterowanego elementu opdzniajacego T, natomiast bramki tranzystoréw sa ze soba pota-
czone i dotaczone do wejscia sterujacego s-T sterowanego elementu opdzniajacego T.

Symetrycznos¢ budowy tranzystora polowego pozwala na zamiane miejscami jego koncowek,
drenu i Zrédta. Przeciwny typ przewodnictwa tranzystoréw, sterowanych tym samym sygnatem logicz-
nym dotaczonym do bramek obydwu tranzystoréw, powoduje e zero logiczne wylacza jeden tranzystor
N i wiacza drugi P, podczas gdy jedynka logiczna czyni odwrotnie. Przy identycznej geometrii tranzy-
storéw, jeden z nich P wprowadza nieco wieksze opdznienie pomiedzy wejsciem i-T a wyjsciem o-T
sterowanego elementu opézniajacego T. Zmiana geometrii kanatéw tranzystoréw, w szczegdlnosci
istotne wydtuzenie jednego z kanatéw, wprowadza silnie asymetryczna prace tranzystoréw pod wzgle-
dem wprowadzanego opdznienia. Odwrécenie dtugosci kanatéw w innej parze tranzystoréw, zawartych
w innym sterowanym elemencie opdZniajacym, wiaczonym w szereg elementéw opdzniajacych innego
generatora pier$cieniowego z regulowana szybkosécia, zapewnia komplementarne sterowanie para ta-
kich generatoréw, w ktérych ten sam sygnat sterujacy wywotuje przeciwny skutek w kazdym z nich.

Sterowany element opdzniajacy przedstawiony na fig. 3 ma budowe taka jak uktad z fig. 2, z ta
réznica, ze w szereg z jednym tranzystorem P, to znaczy pomiedzy tym tranzystorem P a wyjsciem
o-T sterowanego elementu opdzniajacego T, wiaczone zostaty szeregowo dwa elementy opdzniajace EO.

Wiaczenie dodatkowych elementdéw opdzniajacych EO zapewnia dodatkowe opdznienie pomie-
dzy wejsciem i-T a wyjsciem o-T sterowanego elementu opdzniajacego T jedynie dla jednego stanu
logicznego sygnatu sterujacego s-T. Takie same elementy opdzniajace wtaczone w szereg z drugim
tranzystorem w innej parze tranzystoréw, zawartych w innym sterowanym elemencie opdzniajacym,
wilaczonym w szereg elementéw opdzniajacych innego generatora pierscieniowego z regulowana szyb-
koscia, zapewniaja komplementarne sterowanie para takich generatoréw, w ktérych ten sam sygnat
sterujacy wywotuje przeciwny skutek w kazdym z nich.

Sterowany element opdZniajacy przedstawiony na fig. 4 ma budowe taka jak uktad z fig. 2, z ta
réznica, ze pomiedzy bramki tranzystoréw polowych P i N a wejscie sterujace s-T sterowanego ele-
mentu opdzniajacego T wlaczony zostat inwerter Inv.

Zastosowanie inwertera Inv w tylko jednym z dwdch sterowanych elementéw opdZniajacych, po-
siadajacych identyczna budowe wewnetrzna, wtaczonych w szeregi elementéw opdzniajacych linii
opdzniajacych dwdéch generatoréw pierécieniowych z regulowana szybkoscia, zapewnia komplemen-
tarne sterowanie para takich generatorow, w ktérych ten sam sygnat sterujacy wywotuje przeciwny sku-
tek w kazdym z nich.

Mozliwosci zastosowania wynalazku przewiduje sie bezposrednio w ukfadach chaotycznych
i uktadach korekcji fazy, a posrednio w generowaniu liczb i ciagéw liczbowych prawdziwie losowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Generator losowy zawierajacy detektor fazy, do ktdérego wyjscie jest dotaczone do wyjscia
generatora losowego oraz zawierajacy dwa generatory pierécieniowe, ktérych wyjscia dota-
czone sg do wejs¢ detektora fazy, posiadajacy uktad metastabilno$ciowy (UM), ktérego wej-
$cia (i1-UM, i2-UM) dotaczone sa do wyj$¢ generatoréw pierscieniowych (0-GP, 0-GPRS,
0-GPRS'), gdzie przynajmniej jeden generator pierscieniowy jest generatorem pierscieniowym
z regulowana szybkoscig (GPRS, GPRS'), a wyjscie uktadu metastabilnosciowego (o-UM) do-
taczone jest do przynajmniej jednego wejscia sterujacego generatoréw pierscieniowych z re-
gulowana szybkoscia (s-GPRS), wedtug patentu nr Pat.236966, znamienny tym, ze przy-
najmniej jeden generator pier§cieniowy z regulowang szybkoscia (GPRS) zawiera linie op6z-
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niajaca (LO), w ktora jest wtaczony szeregowo przynajmniej jeden sterowany element op6z-
niajacy (T), zas wejscie sterujace (s-T) sterowanego elementu opézniajacego (T) dotaczone
jest do wejscia sterujacego (s-GPRS) generatora pierscieniowego z regulowang szybkoscia
(GPRS), przy czym sterowany element opdzniajacy (T) zawiera przynajmniej dwa tranzystory
potowe o przeciwnym typie przewodnictwa (P, N), ktérych dreny i Zrédta sa parami potaczone
i jedna para dotaczona jest do wejscia (i-T) sterowanego elementu opdzniajacego (T), druga
para dotaczona jest do wyjscia (o-T) sterowanego elementu opéZniajacego (T), a wejscie ste-
rujace (s-T) sterowanego elementu opdZniajacego (T) dotaczone jest do bramek obydwu tran-
zystoréw polowych (P, N).

. Generator losowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w tranzystorach polowych (P, N) sto-
sunek dtugosci do szerokosci kanatu jednego tranzystora przewyzsza stosunek dtugosci do
szerokosci kanatu drugiego tranzystora.

. Generator losowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w szereg z przynajmniej jednym
z tranzystorow polowych (P) wtaczony jest przynajmniej jeden element opdzniajacy (EO).

. Generator losowy wedtug zastrz. 1 lub 2 lub 3 znamienny tym, ze pomiedzy bramki tranzy-
storéw polowych (P, N) a wejscie sterujace (s-T) sterowanego elementu opdézniajacego (T)
witaczony jest przynajmniej jeden inwerter (Inv).
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