
算 法 本文采用 的分段线性离散混沌系统的算法如下
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其中 夕 任 , , 一 , , 二 , 任
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文献 阎 己经证明
,

迭代系统 式是混沌的 它的输出信

号 , 在 上遍历且具有均匀的不变分布函数 烈习

对上述模拟信号进行量化得到 一 二进制混沌序列 了

准
。

不同的量化函数对混沌二

进制序列的 自相关
、

互相关和平衡性产生的影响不同
。

现有多种量化方法
,

为了便于硬件实现
,

本文选用的量化方法是 将实值 。 的绝对值的有效值用 , 。 比特来表示

二 , 二 , 二 , ⋯
, , 二 ,
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取每一个实值 二 , , 亡 , ,
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,

二 的第 比特
,

可得二进制混沌序列
, , 才 准 ,

。 , , 亡 】准 」

称为实值混沌序列
。

文献 」的结论表明
,

这类混沌序列适于作扩频通信系统的扩频码
。
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若 任 , ,

则 一

证明 由于文中 七的数是用来表示绝对值小于 的带符号数
,

当 〔 ,

」时
,

若要表

示完整的数
,

可令 十
,

其中 〔 , 。

数值 若表示成 七的数则是
,

最

高有效位是
‘ ’

第 若用 的范围表示大于 的数
,

将会发生溢出
,

其溢出的那一

位则是在符号位上 在这个阶段
,

出现负数是不可能的
。

所以可以利用它暂时表示大于 的正

数
,

最高位 表示其整数位
,

其余 是小数部分
。

这样
,

在实现 一 计算时
,

只需把

其最高位清零便实现了 一 的操作 当 任 , ,

取其相反数即可实现 一 型运算
。

证毕

在正数域
,

这种符号位加绝对值的表数方法和补码的意义是一样的
,

因而也可简化算法中

的 一 尸 型运算

茸法的硬件设计 若直接就改进后的算法进行硬件设计
,

仍然存在硬件电路重复使用的

问题
。

个判断分支语句将需要 个比较器
,

判断后将需要至少两个除法器进行数据处理 考
虑每一时刻只有一个数据处理单元在工作

,

因而可先进行数据的判断
,

将判断后的数据用不同

的处理方式处理之后再进行统一计算
,

以减少硬件上的冗余 具体方法如下
运算时若 二 , 为负值

,

则要先计算一次相反数再进入迭代 在开始执行算法之前
,

可设计一

个判断数值正负性的单元 若正则直接进入区间判断 若负则先取其相反数再进入区间判断
,

相当于再进人下一次迭代 之后加一级比较器
,

将判断正负后的值和 一 进行比较
,

输出大于

孟,扮了篇滋梦
万



电 子 与 信 息 学 报 卷

则表示 二。 , 一 输出小于则表示 二 。 一 抓这种情况有可能是本次的 , 大于零后到

混沌发生器的 实现
实现方法 采用 自顶向下的设计思想

,

将混沌发生器按功能分成 个模块
,

如图 所
示

。

所有模块均按 在 年新修订的 标准格式编写 涉及的信号定义
、

语法均依
据 八 、 ‘。 采用了 的标准四值逻辑

。

各

模块功能分别是 总线接 口 模块 实现和讨
一

算机通信与接 口
,

赋初值 迭代控制

模块 实现条件分支的判断
、

前后两次迭代的控制 算法产生模块 实现数字化混沌序列的

产生 干扰序列产生模块 实现干扰序列的产生
,

同时输出 , 。 序列 力 干扰合成模块

把来 自算法产生和干扰产生两个模块的信号进行综合
,

产生混沌序列 对钟产生模块 实

现各模块之间的同步 输出控制模块 将 。 序列
、

混沌序列输出
,

并同时输出和各个序列

对应的同步时钟脉冲
。

产生 】户 卜 挤

图 混沌发生器的 实现模块

仿真结果

行 为 级仿真 行为级仿真是在 下用其模拟器 进行的
。

对各模块的
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期 饶妮妮 一种数字化混沌扩频序列发生器的设计

由表 可知
,

数字混沌序列的平衡性略比实值混沌序列差
,

自相关特性略好
, ,

时
,

互相关特性略好
,

而
,

时互相关特性略差
,

二者的线性复杂度相当
。

因

此
,

数字混沌序列具有十分接近于实值混沌序列的统计特性
。

结 论
采用数字系统的

“

自顶向下
”

的设计方法
,

运用 成功地实现了改进的分段线性混沌

映射
,

经过逻辑综合和仿真
,

产生了稳定输出的数字混沌序列
。

统计分析表明
,

数字混沌序列

具有十分接近于实值混沌序列的统计特性
,

因此
,

数字混沌序列能够应用于实际的扩频通信系

统中
。

同时
,

本文的工作也为混沌系统的研究从理论走向实际应用探索了一条途径
。
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