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В докладе предложен способ генерации хаотического сигнала, а также устройство генератора, созданного

на базе упомянутого выше способа.

Введение

В начале восьмидесятых годов прошлого ве-
ка в СФС обнаружены явления, приводящие к
возникновению хаотических колебаний. Упомя-
нутые режимы возникают при большой диссипа-
ции в фильтре нижних частот второго порядка.
Колебательно-вращательный хаос, характерный
для СФС, является наиболее подходящим для
использования в широкополосных системах свя-
зи на основе хаотических радиоимпульсов, по-
тому что он позволяет получить колебания на
выходе объекта управления с хаотической фазой
и равномерной спектральной плотностью. Хао-
тические колебания в фазовых системах мож-
но разделить на два типа: квазисинхронные ха-
отические колебания или хаотически модулиро-
ванные колебания (средняя частота таких ко-
лебаний стабилизирована относительно частоты
опорного сигнала) и хаотические биения. В рабо-
тах [1, 2] было предложено использование сигна-
лов с хаотической угловой модуляцией, генери-
руемых в системах фазовой синхронизации, для
передачи информации. В [3] показано, что такие
сигналы являются широкополосными.

В настоящее время в прямохаотических
системах связи наибольшее применение полу-
чили транзисторные генераторы амплитудно-
фазового хаоса. Их особенностью является нали-
чие значительных флуктуации энергии хаотиче-
ского радиоимпульса, особенно при малых дли-
тельностях импульсов. Для фазового хаоса, воз-
никающего в СФС, такие флуктуации выражены
значительно меньше, поэтому он является пред-
почтительным носителем информации для ряда
приложений.

I. Устройство для генерации
широкополосного хаотического сигнала

на базе СФС

Для генерации широкополосного хаотиче-
ского сигнала авторами предлагается исполь-
зовать СФС с переключаемыми параметрами.
Структурная схема предлагаемого устройства
приведена на рисунке 1.

Рис. 1 – Структурная схема предлагаемого
устройства

Сравнивающий блок необходим для опре-
деления разности частот опорного и подстраи-
ваемого колебаний. Решающее устройство осу-
ществляет следующие функции: формирует за-
данный вид дискриминационной характеристи-
ки, осуществляет установку одного из задан-
ных хаотических режимов работы путем воздей-
ствия на параметры блока фильтров нижних ча-
стот, при необходимости осуществляет реализа-
цию сложных алгоритмов управления объектом.

Приведенная выше схема работает следу-
ющим образом. В качестве источника входно-
го сигнала взят опорный генератор 1, однако
вместо него может быть применен любой дру-
гой источник периодических колебаний. При от-
клонении выходной частоты объекта управле-
ния 9 от частоты входного сигнала на выходе
частотно-фазового детектора 4 появляется пери-
одическая последовательность видеоимпульсов,
частота следования которых равна поделенной
частоте опорного генератора 1, а скважность –
значению фазы сигнала от объекта управления
9. Частотно-фазовый детектор 4 выполнен на
триггерах и работает по принципу запоминания
и хранения информации. В тоже время на выхо-
дах блоков измерения частоты 3 и 5 формиру-
ются кодовые последовательности, соответству-
ющие длительности периодов входного и под-
страиваемого колебаний соответственно. Оциф-
ровка временных промежутков блоками измере-
ния частоты 3 и 5 осуществляется путем заполне-
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ния промежутка между фронтами входных им-
пульсов блоков колебаниями высокой частоты
с последующим их подсчетом и формировани-
ем двоичного кода, учитывающего знак выяв-
ленной разности фаз. Сформированные блока-
ми 3 и 5 кодовые последовательности поступа-
ют на сравнивающий блок 7. Блок 7 выявляет
разность между входными последовательностя-
ми. Полученная таким образом информация по-
ступает на вход решающего устройства 10, ко-
торое осуществляет корректировку дискримина-
ционной характеристики путем воздействия на
управляющий вход блока управляемых генера-
торов тока 11, а также устанавливает свойства
заранее заданного хаотического режима работы
системы путем воздействия на параметры бло-
ка фильтров нижних частот 8. Параметры хао-
тических режимов, а также дискриминационной
характеристики могут задаваться пользователем
путем воздействия на решающее устройство 10,
что позволяет реализовывать сложные алгорит-
мы конфиденциального закрытия информации.
Блок управляемых генераторов тока 11 заря-
да/разряда представляет собой устройство, со-
стоящее из двух последовательно соединенных
генераторов тока заряда и разряда, генерирую-
щих в соответствии с управляющим сигналом то-
ки заряда и разряда (см., [4]). Таким образом,
на управляющий вход объекта 9 поступает сиг-
нал, направленный в сторону изменения часто-
ты входного колебания так, чтобы приближать
частоту выходных сигнала к частоте входного.
Блок фильтров нижних частот 8 представляет
собой набор фильтров с различными, рассчи-
танными заранее характеристиками, задающими
один из хаотических режимов работы СФС. Ко-
личество упомянутых режимов может быть до-
статочно большим и ограничивается только ши-
реной областей хаоса на бифуркационной диа-
грамме конкретного устройства.

На рисунке 2а приведен пример спектра ко-
лебаний на выходе блока фильтров нижних ча-
стот, а на рисунке 2б – спектра мощности вы-
сокочастотного фазового хаоса на выходе объ-
екта управления, подтверждающие равномер-
ность получаемых характеристик, а, следова-
тельно, возможность применения предложенно-
го устройства в качестве генератора широкопо-
лосного хаотического сигнала.

II. Заключение

В докладе предложено устройство для гене-
рации широкополосного хаотического сигнала на
базе СФС. В результате применения способа ге-
нерации широкополосного хаотического сигнала,
включающего выявление разности фаз между
входным и подстраиваемым колебаниями систе-
мы, выработку сигнала ошибки, пропорциональ-
ное сигналу ошибки изменение управляющего

воздействия на объект управления, кроме этого
предусматривается возможность динамического
изменения параметров генерирующего устрой-
ства путем воздействия на его характеристики.
Предлагаемый способ основан на применении ре-
шающего устройства, позволяющего устанавли-
вать один из возможных хаотических режимов
работы системы путем воздействия на парамет-
ры блока фильтров нижних частот. Блок филь-
тров необходим для наискорейшего переключе-
ния между заданными заранее хаотическими ре-
жимами работы генератора, количество которых
ограничивается только шириной областей хаоса
на бифуркационной диаграмме устройства.

Рис. 2 – Графики демонстрирующие примеры
спектров: а – колебаний на выходе блока фильтров

нижних частот; б – мощности высокочастотного
фазового хаоса на выходе объекта управления;

иллюстрирующие равномерность в определенной
полосе частот спектра колебаний на выходе

устройства.
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