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Во Введении обоснована актуальность темы выпускной квалификационной 

работы. 

В настоящее время перспективным направлением развития 

информационно-телекоммуникационных систем является использование 

сложных сигналов, включая хаотические, как новые носители информации. 

Основные преимущества хаотических сигналов включают широкую полосу 

частот, высокую помехоустойчивость, высокую электромагнитную 

совместимость и быстро спадающую автокорреляционную функцию. Эти 

свойства позволяют использовать хаотические сигналы в системах 

многопользовательских коммуникаций, передавая несколько сообщений в 

одном частотном диапазоне. 

Исследования направлены на разработку новых методов генерации 

хаотических колебаний с использованием кольцевых автоколебательных 

систем и созданием широкополосных генераторов хаотических сигналов в 

диапазоне СВЧ. В таких системах применяются как вакуумные, так и 

твердотельные усилители мощности. Однако эффективность их 

использования снижается из-за работы активных элементов не в номинальных 

режимах. Решением этой проблемы являются кольцевые автоколебательные 

системы с пассивными нелинейными элементами на основе ферромагнитных 

пленок, что позволяет увеличить КПД генераторов хаоса. 

Теоретические и экспериментальные исследования показали, что 

нелинейные механизмы могут приводить к стохастизации сигнала, 

проходящего через линию передачи с ферромагнитной пленкой, а также к 

формированию солитонов огибающей при импульсном возбуждении. 

Использование таких линий в кольцевых автоколебательных системах 

продемонстрировало возможность генерации хаотических СВЧ сигналов. 

Эксперименты по подавлению хаоса под внешним периодическим 

воздействием показали, что при определенной мощности внешнего 
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гармонического сигнала возможно полное подавление хаотической динамики 

и установление периодического режима. Внешние воздействия, такие как 

периодическая последовательность радиоимпульсов или шумовой сигнал, 

также могут использоваться для управления динамикой автоколебательных 

систем. 

Одной из важных задач является изучение динамики намагниченности в 

ферромагнетиках с помощью бриллюэновской спектроскопии для 

исследования тепловых характеристик материалов и процессов сигналов. В 

активных кольцевых системах с линиями задержки на магнитостатических 

волнах модуляционная неустойчивость может приводить к генерации 

стационарной последовательности импульсов-асолитонов огибающей, что 

важно для современных информационно-телекоммуникационных систем. 

Периодические ферромагнитные структуры (магнонные кристаллы) в 

кольцевых системах выполняют роль частотозадающих элементов. 

Возможность генерации хаотических диссипативных солитонов в 

микроволновом диапазоне впервые предложена в системах с магнонными 

кристаллами, но детальное исследование этих механизмов пока отсутствует. 

В первой главе было представлено описание эксперимента, цели и задачи. 

В данной работе было изучено поведение активной кольцевой системы с 

линией задержки на магнитостатических волнах, выполненной на основе 

тонкой ферромагнитной пленки. Для этого была собрана экспериментальная 

установка и сняты характеристики системы при модуляции питания усилителя 

прямоугольными импульсами с изменением их длительности и периода. 

Также были исследованы характеристики системы при модуляции питания 

усилителя по шумовому закону, изменяя напряжение усилителя и величину 

магнитного поля. Полученные данные были визуализированы в виде 

графиков. На основе этих графиков проведено исследование характеристик 

системы. 
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Во второй главе представлена схема экспериментальной установки.  

Для проведения исследования поведения активной кольцевой системы с 

линией задержки на магнитостатических волнах. была использована 

установка, схема которой представлена на рис.1. 

 

Рис.1. Схема экспериментальной установки 

где 1 – транзисторный усилитель мощности, 2 – направленный ответвитель 

для подключения анализатора спектра или нагрузки, 3 – переменный 

аттенюатор, 4 - 6 – направленные ответвители для подключения измерителя 

мощности, 5 – нелинейная линия задержки на МСВ, 7 – направленный 

ответвитель для ввода в кольцо внешнего сигнала. 

В третьей главе было исследовано поведение кольцевой системы с линией 

задержки на МСВ при модуляции питания усилителя прямоугольными 

импульсами. Изменяя длительность импульса dt при фиксированных периодах 

появления T = 2, 5, 10 мкс, наблюдали изменения поведения системы. 
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Рис.2 - Временная реализация сигнала при модуляции питания усилителя 

прямоуголльными импульсами при периоде появления T = 2 мкс, и 

длительности а: dt = 0.1 мкс, б: dt = 1.9 мкс 

а

 

б

 

Рис.3 - Временная реализация сигнала при модуляции питания усилителя 

прямоуголльными импульсами при периоде появления T = 5 мкс, и 

длительности а: dt = 0.3 мкс, б: dt = 4.1 мкс 
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Рис.4 - Временная реализация сигнала при модуляции питания усилителя 

прямоуголльными импульсами при периоде появления T = 10 мкс, и 

длительности а: dt = 0.1 мкс, б: dt = 9.7 мкс 

В четвертой главе было проведено исследование поведения кольцевой 

системы в режиме модуляции питания усилителя по шумовому закону. 

Изменяя напряжение U при фиксированных значениях величины магнитного 

поля H = 74, 114, 158 Э 

а

 

б

 

Рис.5 – Временная реализация сигнала при модуляции питания усилителя 

по шумовому закону, при величине магнитного поля H = 74 Э, и 

напряжением а: U = 5 В, б: U =4.2 В  
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Рис.6 – Временная реализация сигнала при модуляции питания усилителя 

по шумовому закону, при величине магнитного поля H = 114 Э, и 

напряжением а: U = 5 В, б: U =4.6 В 

а

 

б

 

Рис.7 – Временная реализация сигнала при модуляции питания усилителя 

по шумовому закону, при величине магнитного поля H = 158 Э, и 

напряжением а: U = 5 В, б: U =4.2 В 

В Заключении приведены основные результаты, полученные в 

выпускной квалификационной работе. 

В работе исследованы характеристики кольцевой системы с линией 

задержки на магнитостатических волнах при модуляции питания усилителя 

прямоугольными импульсами и по шумовому закону. Установлено, что при 

модуляции прямоугольными импульсами система генерирует 

последовательность релаксационных колебаний, причем первые импульсы 

имеют увеличенную амплитуду и пиковую мощность. При модуляции по 
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шумовому закону генерация начинается при напряжении от 4 В, а время 

автокорреляции сигнала быстро спадает при приближении к пороговому 

значению. 
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