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Анотація 

Досліджено динаміку коливань напруги генератора детермінованого хаосу за схемою Колпітца з симетри-

чним живленням. Побудовано дослідний зразок і отримано результати експериментальних досліджень засо-

бами віртуальної лабораторії NI Multisim 10.1. Отримані осцилограми та амплітудно-частотні спектри коли-

вань генерованої хаотичної напруги та фазовий портрет генератора. 
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Abstract 

The dynamics of voltage oscillations of the deterministic chaos oscillator based on a Colpitts scheme with symmet-

ric power supply is investigated. A prototype was constructed and experimental research results obtained using virtual 

laboratory NI Multisim 10.1. Obtained oscillograms and amplitude-frequency oscillation spectra of generated chaotic 

voltage and phase portrait of the oscillator. 
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Вступ  

Сучасним напрямком в інфокомунікаційних системах є практичне застосування генераторів дете-

рмінованого для підвищення завадостійкості та конфіденційності повідомлень [1, 2]. Найбільшого 

поширення на практиці отримав генератор детермінованого хаосу за схемою Колпітца [3, 4]. 

Метою роботи є дослідження динамічних процесів у генераторі детермінованого хаосу за схемою 

Колпітца з симетричним живленням. 

 
Результати дослідження 

Електрична схема генератора Колпітца в програмі NI Multisim 10.1 наведена на рис. 1,а [5]. 

    

а)       б) 

Рис. 1. Електрична схема генератора детермінованого хаосу Колпітца в програмі National Instruments Multisim 10.1 з 

підключеним вимірювальним обладнанням (а) та експериментально отриманий його фазовий портрет (б)  

 

Основна частота генерованого сигналу визначається параметрами реактивних елементів схеми на 

рис.1,а [6] 
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. (1)  

Скорочена система рівнянь Кірхгофа для схеми генератора Колпітца із симетричним живленням 

має вигляд [6, 7]: 
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, (2)  

де ,CE BEV V  – напруги колектор-емітер і база-емітер; , ,L C BI I I  – струми індуктивності, колектора і 

бази біполярного транзистора. 

У режимі великого сигналу модель біполярного транзистора зводять до вигляду [6, 7]: 
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 (3)  

де 0V  – порогова напруга емітерного p-n переходу; 1R  – опір емітерного p-n переходу в режимі 

малого сигналу;   – коефіцієнт підсилення біполярного транзистора по струму. 

Математична модель однотранзисторного генератора Колпітца із симетричним живленням у фізи-

чних змінних (не нормованих) має вигляд [6, 7] 
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 (4)  

де 1CEV x , 2BEV x  та 3LI x . Результати математичного моделювання наведені на рис. 2 [8]. 

  

а)      б) 

Рис. 2. Результати математичного моделювання хаочтиної динаміки генератора Колпітца: фазовий портрет у площині напруг 

конденстаорів С1-С2 (а) та часова діаграма в нормованому часі хаотичної напруги на конденсаторі С2 



  

 

 

 

а)      б) 

Рис. 3. Результати експериментальних досліджень вимірювальними засобами National Instruments Multisim 10.1: осцилограми 

генерованих хаотичних напруг на конденсаторах С1 (червоний) і С2 (синій) (а) та їх амплітудно-частотні спектри (б) 

 

Висновки 

У роботі наведено результати дослідження хаотичної динаміки генератора за схемою Колпітца з 

симетричним живленням: чисельного математичного моделювання та експериментального дослі-

дження засобами віртуальної лабораторії National Instruments Multisim 10.1. Висока збіжність отри-

маних результатів підтверджує адекватність математичної моделі. 
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