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Розглянуто спосіб формування фрактальних імпульсних сигналів на основі послідовності Кантора. Досліджено 
базу таких сигналів для одно- та двомасштабних послідовностей, для яких тривалості елементарних ім-
пульсів, відповідно, однакові та масштабовані. Проаналізовано залежність бази від коефіцієнта утворення та 
від співвідношення між тривалостями фрагментів (двомаштабна послідовність Кантора).
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Одним з параметрів сигналів, за допомогою якого можна їх, порівняти є база. Чим більшим є 
цей параметр, тим стійкішим до впливу шумів є сигнал. Якщо співвідношення сигнал/шум в каналі 
зв’язку буде більшим, поліпшиться якість та дальність передавання сигналів в ньому. Широку базу
можуть мати самоподібні (фрактальні) сигнали. Метою цієї роботи є дослідження значення бази про-
понованих сигналів залежно від таких параметрів, як коефіцієнт творення та тривалість фрагментів.

Формування фрактальних сигналів базується на відомих математичних методах формування 
фракталів. Створення сигналу набором Кантора є одним із методів генерації сигналів з використан-
ням фрактальних множин [1, 2]. Такий сигнал простий у формуванні (оскільки являє собою послідов-
ність прямокутних імпульсів), а тому може бути згенерований з використанням сучасної цифрової 
радіоелементної бази. Він конструюється шляхом поділу одиничного відрізку часу на три частини з 
подальшим видаленням середнього відкритого інтервалу [1]. Коефіцієнт пропорційності між довжи-
нами відрізків, або коефіцієнт множення, є одним із параметрів алгоритму.

На рис. 1 представлено приклади пачки неперіодичної фрактальної послідовності прямокутних 
імпульсів для кількості ітерацій w = 2 та коефіцієнта утворення (масштабний множник) k = 1/3 [3].

а)

б)

Рис. 1. Часова реалізація фрактального одномасштабного (а)
та двомасштабного (б) імпульсного сигналу Кантора
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На рис. 2 представлено залежність бази сигналу Кантора від коефіцієнта утворення k для сиг-
налу з однаковою тривалістю елементарних імпульсів при різних порядках фракталу w та від відно-
шення між значеннями тривалості фрагментів для двомаштабної послідовності. По вісі абсцис відк-
ладенo відношення між коефіцієнтами утворення тривалостей елементарних імпульсів rL/rH.

а)             б)

Рис. 2. Залежність бази сигналу Кантора від коефіцієнта утворення (а) та від відношення між значен-
нями тривалостями фрагментів (двомаштабна послідовність Кантора) (б)

Як видно із залежності на рис. 2, а, база сигналу зростає зі збільшенням тривалості між імпуль-
сами (відповідно, тривалість елементарних імпульсів зменшується). Для двомасштабної послідовно-
сті на рис. 2, б видно, що чим коротшим є “лівий” імпульс порівняно з “правим”, тим більшим буде 
значення бази. Крім того було отримано, що якщо сигнал в цілому інвертувати (коли, наприклад, 
“праві” елементарні імпульси будуть коротшими за ліві), графік залежності бази сигналу не зміниться.

Отже, дослідження показали, що база буде зростати зі збільшенням паузи між елементарними 
імпульсами та співвідношенням значень тривалості елементарних імпульсів, а значить, вигідно засто-
совувати сигнали з якомога більшою паузою між елементарними імпульсами (більшим коефіцієнтом 
творення) та меншим відношенням між значеннями їхньої тривалості (масштабним коефіцієнтом). 

Вказані результати вказують на доцільність розроблення передавача та приймача пропонованих 
сигналів, що дасть можливість отримати практичні результати та порівняти їх з проведеними розра-
хунками. Для детектування пропонованого сигналу планується застосувати кореляційну машину.
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Analysis of fractal signals constructed according to the Сantor sequence principle

The method of forming fractal pulse signals based on the Cantor sequence is considered. The basis of such signals for 
one- (the durations of the elementary pulses are the same) and two-scale (the durations of the elementary pulses are 
scaled) sequences are studied. The dependence of the base on the formation coefficient and on the ratio between the 
durations of the fragments (two-scale Cantor sequence) is analyzed.
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