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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de generare si la un
generator de serii de timp cu perioada mare. Generarea
seriilor de timp se bazeaza pe iterarea unor functii
dintr-o clasa speciald, si anume, clasa functiilor liniare
pe portiuni, fiecare segment al functiei avand panta
exprimata printr-o putere a lui 2, astfel incat operatiile
realizate in interare, pentru calculul valorilor functiei, s&
fie numai operatii de adunare, scadere, deplasare la
sténga si la dreapta, si decizii bazate pe comparare.
Generatorul poate itera concomitent doud sau mai
multe asemenea functii, obtindnd valorile lor ca

rezultate partiale, iar rezultatul final, la fiecare pas al
seriei de timp, se obtine printr-o combinatie liniara a
rezultatelor partiale, combinatia liniard implicand numai
coeficienti reprezentati prin puteri ale lui 2. Seria de
timp binara astfel generata este, eventual, transformata
in semnal analogic, cu ajutorul unui convertor nume-
ric-analogic.
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(b) Domeniul tehnic in care poate fi folosita inventia

Inventia se referd la o metodd de generare si la un generator de serii de
timp de perioadd mare si de complexitate ridicata, metodd care permite
folosirea in  scopul generdri a unui microsistem (microprocesor,
microcontroler sau similare) ieftin, fard multiplicator integrat si cu memorie de
date si de program reduse, generatorul bazat pe aceastd metoda fiind astfel

mai ieftin, mai rapid si consumand putere mai redusa.

(c) Stadivl actual

Generatoarele de serii de timp de complexitate ridicatd, de perioada
mare, folosind microsisteme, sunt utilizate In echipamente de masurd si
testare (generatoare de functii), in generatoare de semnal pseudo-aleator si
pseudo-haotic pentru simulare. In stadiul actual, generarea de semnale
periodice de complexitate ridicata, de perioadd mare si de semnale
pseudo-haotice cu frecvente ridicate, pe bazd de microsistemele, necesitd
memorii mari, pentru stocarea valorilor seriei de timp, sau microsisteme cu
putere mare de calcul, de obicei cu multiplicatori integrati, care sa asigure
calculul rapid al functiilor necesare in generarea de semnal. Aceste sisteme
au unul sau mai multe dintre urmdatoarele dezavantaje: sunt lente, generand
cu frecventa redusa noi valori de esantioane, sau sunt scumpe, sau consuma
putere mare pentru generarea fiecdrei valori a uneia asemenea serii de
timp.

Sunt cunoscute diverse moduri de redlizare a wunor asemenea
generatoare, fie folosind circuite analogice, fie folosind microsisteme de
calcul care implementeazd recursiv functii neliniare. Sisteme generatoare
bazate pe dinamici neliniare (haotice) sunt prezentate in cereri de brevete

precum (Jiguo Dong, Random Number Generator and Random Number
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Generating Method Thereof, US Patent Application US2010 / 0235418, Sep. 16,
2010), (Helmut Frey, Method and System for Chaotic Digital Signature,
Encryption, and Authentication. US Patent Application 2005/0271207), (Oded
Katz, Dan Ramon, Israel Wagner, Differential Approach to Current-mode
Chaos Based Random Number Generator, US Patent Application US 2008 /
0183785). De asemenea, numeroase exemple de diverse scheme analogice
sau digitale pentru generarea de semnale haotice sau pseudo-haotice sunt
prezentate in lucrari precum (K. G. Mishagin, V. V. Matrosov, L. V. Kuzmin, and
A. V. Kletsov, Multi-band Chaotic Oscillator with Phase-locked Loop. PIERS
ONLINE, vol. 5, No. 6, 2009 pp. 531-535). (Erik Lindberg, On the Mechanisms
behind Chaos. Nonlinear Dynamics (2006) 44: 219-224, Springer 2006),
{(Yoshifumi Kobayashi, Hidehiro Nakano, Toshimichi Saito, A Simple Chaofic
Circuit with Impulsive Switch Depending on Time and State. Nonlinear
Dynamics (2006) 44: 73-79, Springer 2006), (H. Fanchiotti, C.A. Garcia Canal
and N. Martinez, Critical Analysis of Electronic Simulation of Financial Market
Fluctuations. http://arxiv.org/PS_cache/cond-mat/pdf/0203/0203067v1.pdf,
February 1, 2008), {Aki-Hiro Sato, Hideki Takayasu, Market price simulator
based on analog electrical circuit. arXiv.org > cond-mat > arXiv.cond-
mat/0104318. http://arxiv.org/abs/cond-mat/0104318. Submitted on 18 Apr
2001).

in particular, In aplicatia de brevet (Nobuei Washizu, Hiroaki Tateno,
Waveform generator, Patent Application US 2010/0194460), este porpusa
combinarea cu intarzieri variabile, dupd combinatii presetate, de diverse
forme de undd, Tn scopul generdrii de forme de undd complexe. Desi solutia
propusd n aplicatia de brevet (Mi-Kyung Oh, Jae-Young Kim, Kwang-Roh
Park, Ultra-Wideband Pulse Generator and Method Thereof, Patent
Application US 2010/0046581) se referd doar la un singur impuls de forma
complexd, obfinut cu aqjutorul unei combinalii de circuite digitale si
analogice, solutia poate fi extinsd la generarea de serii de timp periodice,
dar circuitul necesitat de aceasta inventie este foarte complex si necesita

calcul de corelatii de semnale.
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O dalta cale folositd in prezent pentru generarea de serii de timp
complexe este utilizarea unor memorii mari in care se pdstreazd secvente de
serii de timp, care apoi pot fi combinate in diverse moduri, asa cum se
descrie In aplicalia de brevet (John Pinkney, Signal Generator and Method,
UK Patent Application GB 2465510).

Sistemele existente au unul sau mai multe dezavantaje care le limiteazd
utilizarea. Generatoarele analogice de semnale de complexitate ridicata,
haotice sunt adesea instabile, datorita influentei factorilor externi precum
temperatura si tensiunea de alimentare asupra functiondrii, precum si
datoritd efectelor elementelor parazite de circuit asupra functiondrii.
Asemenea circuite sunt prin urmare dificil de proiectat atunci cand se
impune ca ele sG genereze un anume semnal, iar proiectarea de asemenea
circuite care sa functioneze alternativ, la alegere, pe doud sau mai multe

semnale prestabilite este practic imposibila in stadiul actual.

(d) Prezentarea problemei tehnice pe care o rezolva inventia

Problema tehnica pe care prezenta inventie o rezolva este realizarea unui
generator de serii de fimp de complexitate ridicatd, de perioada mare,
bazat pe un sistem de calcul binar de ftip microsistem (microprocesor,
microcontroler, DSP sau similar) care s permitd generarea cu frecventd
mare, cu un cost redus si cu putere consumatd micd a seriilor de timp cu
perioadd mare, eventual cu caracter psevdo-haotic sau pseuvdo-aleator,
asa cum sunt necesare In diverse aplicalii precum aparatajul de masurd si
testare, sisteme de comunicatie, sisteme de simulare efc. Producerea de serii
de timp de complexitate ridicata, de perioadd mare este realizata pe baza
unei metode care foloseste iterarea unei functii dintr-o clasa specifica de
functii, anume functii definite pe portiuni cu pante reprezentate de puteri ale
lui 2.

Metoda de generare si generatorul de serii de fimp de perioadd mare si
de complexitate ridicatd, prezentatd in confinuare, conform inventiei,
rezolva problema tehnicd enuntatd si inldturd dezavantajele mentionate.
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(e) Expunerea inventiei

Solutia problemei constd In aceea cd, generatorul se bazeazd pe o
metodd de generare care, Tn scopul reducerii calculelor efectuate de
microsistemul digital pe care se bazeazd generatorul, in primul rand al
inmultirii infre intregi oarecare, foloseste iterarea unor functii dintr-o clasa
specificd, anume care fac parte din clasa functilor de fip segmente de
dreaptd cu pante prestabilite, pantele fiind de tip puteri Intregi pozitive sau
negative ale lui 2, astfel inhcadt multiplicarile sunt reduse la deplasari la
dreapta sau la stdnga, care sunt operatii executate rapid, cu consum redus
de putere, functiile folosite fiind iterate, la fiecare iteratie fiind generata o
nouad valoare a seriei de timp.

(f) Indicarea posibilitatii de exploatare industriala

Metoda prezentatd in aceastd inventie poate fi implementata pe orice
microsistem actual care prefrabil are o arhitecturd de tip Harvard, iar seriile
de timp produse prin aceastd metoda sunt simulabile pe un sistem de calcul
si permit proiectarea lor rationald. Generatorul care foloseste aceasta
metodd poate folosi orice microsistem actual dotat cu registri de deplasare si
cu unitate de calcul aritmetic capabild sG execute adundri, scdderi,
deplasari si comparari.

(g) Prezentarea avantajelor in raport cu stadiul tehnicii

Metoda de generare si generatorul de serii de timp de perioada mare,
complexe, folosind un microsistem, are urmatoarele avantagje:

e Permite generarea, chiar pe un microsistem de performante reduse,
de exemplu microsistem de 8 bili, de serii de timp periodice de perioadd
mare fard a necesita o memorie de date de dimensiune mare.

e Permite generarea de secvente pseudo-aleatoare, de tip pseudo-
haotic, cu putere de calcul redusa.

e Asigurd o mare flexibilitate In alegerea seriei de timp dorite.

e Asigurd generarea de serii complexe, inclusiv pseudo-haotice si

periodice de perioadd mare, cu frecventd ridicatd de generare a
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e Asigurd generarea de serii haotice si periodice de perioadd mare cu
un consum redus de putere, deoarece foloseste un numar redus de operatii
pentru generarea unui esantion, aceste operatii find elementare, deci de
consum redus de putere, ceea ce permite integrarea in sisteme portabile sau
in sisteme cu alimentare indirectd, precum etichetele electronice pasive
(RFID).

e Sunt usor de proiectat.

e Serile de timp generate nu sunt afectate de factori perturbatori,
precum temperatura sau tensiunea de alimentare, ca in cazul generatorilor
realizati cu circuitele analogice.

(h) Prezentarea figurilor

Inventia este prezentatd in legaturd cu urmatoarele figuri:

- fig. 1, care reprezintd un exemplu principial de grafic {1) de functie
utilizatd In cadrul metodei, functie care este de tip liniar pe portiuni si
al carei grafic intersecteaza prima bisectoare (2);

- fig. 2, care reprezintd un exemplu principial de grafic de functie de tip
cort;

- fig. 3, care reprezintd un exemplu principial de iterare grafica pentru
realizare operatiei de gdsire a urmdatorului esantion, pe baza
precedentului, conform ecuatiei de iterare Xna+s = flxn).

(i) Prezentarea detaliata

Intr-o variantd nelimitativd de realizare, metoda de generare de serii de
timp periodice de perioadd mare foloseste un sistem de calcul dotat cu
registri de deplasare la stdnga si la dreapta si capabil sa facd operatii de
adunare, scadere, comparare, deplasare s decizii prin comparare.
Functionarea este bazata pe implementarea unei functii definita pe portiuni,
de tip segmente de dreaptd, in care segmentele au pante de forma £2" |
Functia este deci de forma:

x 0<x<j

f(x)z{ij—l(x—j) JSx<@+ il
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unde x este valoarea in care se calculeazd functia si care reprezintd un
intreg din intervalul de valori de lucru ale microsistemului, xe[02” -11, N fiind
numarul de biti pe care lucreazd microsistemul. In definitia functiei apar
marimile j,xeN, i>0,/>0, numere intreqi, i si | find puteri infregi ale ui 2,
iile{2*|keZ}.n cazul in care valorile functiei, conform expresiei de mai sus,
nu rezultd numere intregi, datoritd divizrii unui Intreg la o putere a lui 2,
valoarea functiei se considerd cea mai micd valoare intreagd apropiata de
valoarea rezultatd. Intr-adevar, aceasta este valoare care se obfine cénd se
face divizarea prin deplasare la dreapta. Detali asupra fundamentelor
posibilitatilor de implementare a unor asemena functii sunt prezentate in

lucrarea (Teodorescu, 2010).

Calcularea valorii functiei, respectiv implementarea functiei presupune
redlizarea unui set de decizii pentru fiecare nou esantion generat, urmand sa
fie determinat intervalul j<x<i+ /1 In care se afld noul esantion, dintre
intervalele de definire a functiei. In acest scop, intr-o variantd nelimitativd de
redlizare, se determind dacd pozifia esantionului este la stdnga sau la
dreapta punctului din mijloc dintre cele ce definesc intervalele. In oricare
posibilitate satisfAcutd dintre cele doud posibilitati, se reia procedura cu
punctele ramase, pand se gdseste intervalul in care se afla punctul curent,
conform metodei arborilor binari de decizie, folositd in numeroase aplicatii.

Procedura de bazd de generare a seriei de timp este descrisd in cele ce
urmeazd. Din memorie (memoria de date sau de programj}, sau de la un
generator de valori aleatoare se incarca valoarea initiald infreagd x, a seriei,
numitd in cele ce urmeazad si esantion initial sau punct inifial. Se determina
intervalul in care se afld aceastd valoare initiald si se calculeazd valoarea
functiei pentru punctul initial, x, = f(x,). Cu noua valoare astfel obtinuta se
calculeazd valoarea x,=f(x) §i se continud iterarea functiei peniru
producerea seriei de timp {x,},. Calculul seriei necesitd doar operatii de
adundri, scaderi, deplasari, precum si decizile de apartenenta la un interval,
bazate pe comparatii. Pentru serii de timp prefixate, prin proiectare se poate
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determina intervalul in care urmdatorul esantion se afld si astfel se poate
predetermina prin program expresia calculatd pentru functie, elimindndu-se
cduiarea intervalului in care se afld esantionul. In acest mod, se creste viteza
de lucru a sistemului.

Exemplul 1.

Intr-un exemplu nelimitativ de realizare, functia implementatd are graficul
format din doar doud drepte, fiind o asa zisd “functie cort” asimetricd, asa
cum se ilustreazG n Fig. 2 penfru o varianid de asemenea functie.
Implementarea functiei presupune doar operatii de deplasari si adundri,
precum si compararea valorii calculate la pasul anterior cu valoarea abscisei
punctului de intersectie a celor doud segmente.

Exemplul 2.

intr-un exemplu nelimitativ de realizare, se foloseste o funciie tip cort
degeneratd, in sensul ca functia are discontinuitati, anume

2-x~1 dacax<128

S = {fx/2+3] dacax>128"

lterarea acestei functi conform formulei «x,,, =f(x,). Ccu O©O alegere

convenabild a valorii initiale, produce semnale cu perioade de zeci de
esantioane.

Exempilul 3.

Intr-un alt exemplu nelimitativ de realizare, pentru generarea fiecarui

esantion din seria de timp, sunt folosite doud functii, £ si f,. de tip segmente
de dreaptd pe portiuni cu pante ale segmentelor reprezentate de puteri ale
lui doi, calculand pentru fiecare, pentru producerea esantionului cu numarul
curent n+l1, y,., = f(y,) respectiv z,,, = f(z,), €santionul curent fiind obtinut ca o
combinatie liniard a celor doua valori, de forma «x,,, = (ay,,; +bz,, +¢)/d , unde
coeficientii a, b si d sunt puteri ale lui 2, iar valoarea lui d se alege astfel incat

rezultatul sG se poatd reprezenta netrunchiat de catre microsistemul folosit.

P
e



d-2010-01218--
26 -it- 2010

Revendicari

1. Metoda de generare de serii de timp periodice de perioadd mare si
pseudo-haotice, caracterizata prin aceea cq, foloseste implementarea unei
functii caracterisitice de tip segmente de dreaptd cu domeniul de valori egal
cu sau inclus In domeniul de definitie, ultimul fiind identic cu domeniul de
valori al microsistemului folosit sau inclus strict in acest din urma domeniu,
functia respectiva f fiind astfel aleasa incat graficul ei sa intersecteze prima

diagonald a planului, y==x, iar modulele pantele segmentelor de dreapta sa

fie puteri pozitive sau negative intregi ale ui 2.

2. Metoda de generare de serii de timp periodice de perioadd mare si
pseudo-haotice, ca la revendicarea 1, caracterizata prin aceea cgq,
initializeazd calculul cu o valoare xs aleasd convenabil peniru generarea

seriei de timp dorite si calculeazd prima valoarea ca valoare a unei functii,

f(xe), iar valoarile urmatoare prin xuas = flxz) |

3. Metoda de generare de serii de timp periodice de perioadd mare §i
pseudo-haotice, ca la revendicarea 1 si 2, caracterizata prin aceea cq,
pentru cresterea perioadei seriei de timp generate, modificd, la aparitia n
seria de fimp a unei valori prefixate, de exemplu a valorii initiale, funclia de
generare f, conform unei secvente de functii prestabilitd, functile din
secventa fiind alese dintr-o clasa de functii stocate In memoria sistemului prin
parametrii functiilor definite pe portiuni, anume prin parametri reprezentati
de valorile de capdat ale intervalelor de definitie, prin valorile in acele puncte
si de pantele segmentelor de dreaptd ce definesc functia pe portiuni.

4, Metoda de generare de serii de timp periodice de perioadd mare,
complexe, ca la revendicarea 1, 2 si 3, caracterizata prin aceea caq, pentru
cresterea perioadei seriei de timp generate, genereaza doua serii de timp ca
la revendicarile 1 si 2, pe care le sumeazd esantion cu esantion, rezultatul
fiind apoi divizat la doi prin deplasare Ia dreapta, sau produce doud serii de

timp, divizeaza la
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serile esantion cu esantion, seria astfel rezultatd avand perioada, n general,
egaid cu cel mai mic multiplu comun al celor doud perioade ale seriilor
sumate.

5. Generatorul de serii de timp complexe, periodice, de perioadd mare,
caracterizat prin aceea cd, implementeazd recursiv o functie conform
metodei descrise la revendicarea 1, 2, 3 si 4, in scopul generdrii de serii de
timp periodice de perioadd mare.

6. Generatorul de serii de timp periodice de perioadd mare, ca la
revendicarea 4, caracterizat prin aceea cq, poate utiliza un convertor
numeric (digital) analogic, in scopul generarii de semnal analogic de
perioadd mare pe baza seriei de timp binare.

7. Generatorul de serii de timp periodice de perioadd mare, ca la
revendicarea 4, caracterizat prin aceea ca, poate utiliza un generator de
numere (pseudo-)aleatoare pentru producerea, la fiecare inifializare

(pornire) a sistemului, a unei serii de timp cu valoare initiala diferita.
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