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Один из перспективных способов конфиденциальной передачи 

сообщений с шифрованием является применение новых носителей 

информации на основе динамического хаоса [1]. Для выделения сигналов 

из шумов широко применяется корреляционные алгоритмы. Особенности 

воздействия шумов и помех на эффективность корреляционной обработки 

хаотических сигналов нелинейных динамических систем Дуффинга-

Холмса исследованы недостаточно подробно.  

Цель работы – сравнительная оценка влияния эффективности 

корреляционной обработки сигналов систем Дуффинга-Холмса при 

вариации параметров шумов и продолжительности корреляционного 

накопления. 

Разработаны средства моделирования в математической среде 

Mathcad численного решения системы нелинейных уравнений Дуффинга-

Холмса 
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где  ( )       [1]. 

Решение данной системы получено методом Рунге-Кутта 4-го 

порядка применением функции «rkfixed» при следующих параметрах 

системы: b=0.15,a=0.15,w=0.8, выбранных по рекомендациям, полученным 

в [2]. 

При моделировании, для формирования реализаций помех 

использована функция «rnd». 
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В качестве критерия возможности приѐма хаотического сигнала 

моделируемой системы Дуффинга-Холмса при действии шума оценивается 

отношение корреляционного накопления в двух случаях аддитивной смеси 

и шума в зависимости от продолжительности интервала корреляционной 

обработки (р). 
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где Sx(n) – исходный хаотический сигнал, Nш(n)- шум, нормируемый к 

величине СКО хаотического сигнала. 

Результаты сравнительной оценки влияния эффективности 

корреляционной обработки при разных значениях Q для аддитивной смеси 

сигнала и шума, представлены в таблице 1, в которой интервал корреляции 

нормирован к квазипериоду колебаний моделируемой нелинейной 

динамической системы Дуффинга-Холмса с динамическим хаосом. 

  
Таблица 1-Эффективность корреляционной обработки при ВЧ и НЧ шумах 

Сигнал/шум -1 дБ -2дБ -3дБ -4дБ -5дБ -6дБ -7дБ 

Минимальный 

интервал при 

ВЧ шумах 

7.5 7.7 9.8 10.1 11.8 13.5 17.2 

Минимальный 

интервал при 

НЧ шумах 

0.067 0.07 0.085 0.091 0.103 0.12 0.168 

  

Таким образом, эффективность корреляционной обработки сигналов 

моделируемой нелинейной динамической системы Дуффинга-Холмса 

падает при уменьшении отношения сигнал/шум, при достижении -5дБ и 

ниже, возрастает минимально требуемая продолжительность интервала 

корреляционного накопления, что увеличивает время обработки сигнала и 

снижает быстродействие систем передачи информации с 

псевдослучайными сигналами, генерируемыми на основе динамической 
системы Дуффинга-Холмса. 
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