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Известно [1], что при квантовании уровня ши-
рокополосного сигнала генерируется равномер-
но распределенный случайный процесс – шум 
квантования, обладающий равномерной («бе-
лой») спектральной плотностью мощности. В 
настоящем сообщении этот эффект предлагается 
использовать в алгоритме генерации дискретно-
го сигнала (временного ряда) с обозначенными 
вероятностными и спектральными характеристи-
ками.

В качестве первичного источника широкопо-
лосного сигнала используется ДВ-осциллятор 
томсоновского типа [2], имеющий режимы гене-
рации хаотических автоколебаний. Осциллятор 
задается уравнением движения (дискретным ото-
бражением) вида

 

где  – константа диссипа-
ции. Параметры отображения  в анало-
говом прототипе – осцилляторе Ван дер Поля – 
являются собственной частотой и добротностью 
резонатора  измеряется в единицах частоты 
дискретизации), а  – параметр глубины поло-
жительной обратной. В широких интервалах зна-
чений параметров  и  система (1) способ-
на генерировать широкополосные хаотические 
автоколебания. Например, на рис. 1 приведен 
спектр мощности автоколебаний для значений 

 и . Сигнал  
подвергается процедуре квантования значе-
ний с интервалом  в соответствии с функцией 

 
и вычисляется раз-

ностный сигнал 
 

Рис. 1 Спектр хаотических автоколебаний

Именно он имеет требуемые характеристики 
– равномерную в интервале  плот-
ность вероятности и «белый» спектр мощности. 
Спектр показан на рис. 2, результаты получены 
для  

 

Рис. 2 Спектр шума дискретизации

Как видно из рис. 1, полученный сигнал имеет 
«белый» спектр мощности. Временной ряд   
представляет собой воспроизводимый источник 
шума, который может использоваться в исследо-
ваниях методом имитационного моделирования. 
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Из равномерного вероятностного распределения 
с помощью нелинейного преобразования можно 
получить требуемое распределение. Например, 
преобразование ряда (3) вида

        
(2)

дает сигнал с треугольной плотностью вероятно-
сти. Точечный график ее гистограммной оценки 
показан на рис. 3, где теоретическая форма изо-
бражена пунктиром. 

 

Рис. 3. Гистограммная оценка плотности вероятности

Отметим, что при нелинейных безынерцион-
ных преобразованиях равномерность спектров 
мощности сигналов сохраняется. 

Поэтому временной ряд (2) по-прежнему 
представляет собой «белый» хаос. Кроме того, 
для генерации «белого» хаоса с вероятностным 
распределением, близким к нормальному, пред-
лагается использовать сумму некоррелирован-

ных рядов 

Еще одна сфера использования обсуждаемых ха-
отических временных рядов – шифрование данных, 
например так, как это делается в работе [3]. Примене-
ние полностью программных методов генерации хао-
тического сигнала и шифрования позволяет избежать 
преднамеренно созданных аппаратных уязвимостей 
и некоторых видов несанкционированного доступа.
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Введение
На сегодняшний день волоконные брэгговские 

решетки (ВБР) широко применяются в различных 
устройствах и приложениях волоконно-оптической 
техники связи и фактически являются базовым во-
локонно-оптическим элементом при построении 
сенсорных сетей волоконно-оптических датчиков 
[1 – 8]. Подавляющее большинство таких коммер-
ческих систем ориентировано на хорошо изученные 
одномодовый или, напротив, многомодовый режи-
мы передачи оптических сигналов.

Известен ряд публикаций, посвященных во-
просам исследования параметров ВБР, записанных 
на кварцевых многомодовых (ОВ), для различных 
приложений волоконной оптики и фотоники. Так, 
в работах [9-10] ВБР на градиентных многомодо-
вых ОВ используются в схемах оптических филь-
тров волоконно-оптических систем 10G локальных 
сетей передачи данных, а также системах RoF на 
уровне микро- и пикосот. Публикации [11; 14] по-

священы исследованию параметров ВБР на много-
модовых ОВ со ступенчатым профилем показателя 
преломления. Отдельное внимание уделяется при-
ложению многомодовых ВБР с наклонными штри-
хами решетки в различных схемах волоконно-оп-
тических датчиков, в том числе датчиков вибраций, 
температуры, деформаций и др. [15-18]. Наконец, в 
работах [19-26] представлены результаты исследо-
вания параметров традиционных ВБР на типовых 
кварцевых телекоммуникационных многомодовых 
ОВ 50/125 и 62,5/125 с градиентным профилем по-
казателя преломления, а также экспериментальной 
апробации волоконно-оптических датчиков разно-
го назначения на их основе. Однако подавляющее 
большинство перечисленных работ ориентировано 
исключительно на анализ спектрального отклика 
ВБР при прохождении оптического сигнала, воз-
буждаемого когерентным источником оптического 
излучения, что соответствует непосредственно ма-
ломодовому режиму.
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