
序列接近
,

非常适于作为雷达波形
。

双卷吸引子及混沌二相码 的产生

利用混沌信号产生二相序列的方法有多种
,

其中最常用的有迭代映射结合门限判据方
法 和基于数字滤波器的混沌伪随机序列产生法

。

这两种方法的优点都是混沌序列的分
布特性可以控制

,

且其二值均衡性较好
。

由于都存在有限字长效应
,

序列存在周期性
,

特别
是 映射周期非常短 为此

,

本文提出利用模拟 电路产生双卷吸引子的方法
,

并根据双
卷吸引子两叶产生周期为无限的二相序列 序列子脉冲宽度由 电桥振荡频率决定 从
理论上

,

双卷吸引子可以通过三段线性电路来产生
,

氏 电路是最典型的一种 考虑到
二相信号电路实现的方便性

,

本文采用 电桥和 由二极管
、

运放
,

组成的混
沌产生电路 电路基本模型如图 所示 电路由两个部分组成

,

虚线左边是由 一 凡灸
组成

、

中心频率为 。。 , 乡仇 ‘ “ 的 电桥
,

右边为负阻转换器 当取
一 一

收到
, 一 一
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图 的
一

曲线

当参数取

可得到如 图
,

习 只
,

石 几
,

几
,

几
,

几
,

和 为
、

和 为 时
,

通过 模拟

的结果
,

其中 为 输出的混沌信号时间波形

出的二相序列
,

其中高低电平分别表示混沌信号处于双卷吸引子两个状态

为 输

是以

为横坐标
,

单位为
,

醉 , 为纵坐标的双卷吸引子图
。

图中模拟参数为 无
,

编二
。

通过调节 无
,

可以 获得分布不同的二相码波形
,

这在下节中将要讨论



、 一 夕 、

可看出信号嫡完全取决于序列 的联合分布律 尸 耐
,

式中 二 , ,

⋯
,

刘
, ‘ 二

, ,

⋯
,

代表第 个子码 对于用 试验而得到的随机二相序列
,

人们习惯于用

序列 中出现 个 这一事件 的概率二项分布来描述
,

亦即

凡 丸 一 , 一 ,

式中 二 尸 ‘ 二 “
, ,

⋯
,

二项分布的特征参量 勺二 炜
,

凡 一 川

当 时
,

序列可以获得最大嫡
,

此时
,

叼 对于伪随机序列和

混沌二相序列
,

由于子码间并非完全独立
,

显然欲获得联合分布律 烈 司 是困难的
,

但仍然

可以用上述类似的概率分布 尸 二 脚 来描述序列的分布特性
,

并用二值均衡性
、

游程分布及序列相关性来判断序列的随机性
均衡性分析

从理论上讲
,

长度为无穷的平衡型双卷吸引子二相序列具有理想的二值均衡性
,

但由于

雷达实际应用中所处理的序列长度是有限的
,

故讨论二相序列的二值均衡性只能根据信号处

理时间
,

从序列中截取相应长度的子序列来加以讨论
。

二相码雷达的处理时间长短主要取袂



期振荡向混沌状态过渡
,

而在混沌状态
,

的输出则可以从二相状态向单相状态转换

由此可见
,

参数 对于游程分布起着重要作用
。

所以
,

适当 调节 凡可以使游程趋 向于较为

理想的分布
。

混沌序列的相关特性

混沌序列的相关特性很大程度上取决于所截取子序列二值均衡性与游程分布情况
,

当

参数调节适当和序列初始值变化时
,

混沌序列的相关函 数可以 与最佳二相序列的相关函数

相逼近
。

图 为长度 的截断混沌序列的相关特性
,

从此图可看出其主瓣较高

结 论

通过上 面的分析可知
,

通过调节 电路参数
,

基于双卷吸引子的混沌二相序列具有 良好的

二值均衡性
、

较理想的游程分布和相关特性 通过 比较可以看出其性能优于常用的

映射序列
。

若将该混沌序列作为雷达波形
,

不仅可以获得 良好的距离分辩力
,

而且具有很强

的抗干扰能力和非常低的截获概率
。
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