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Âñòóï 

Ãîëîâíîþ ïðîáëåìîþ ñó÷àñíî¿ òåîð³¿ ³ òåõí³êè çâ'ÿçêó ³ ðàä³îóï-

ðàâë³ííÿ º ï³äâèùåííÿ çàâàäîçàõèùåíîñò³ ñèñòåì òåëåêîìóí³êàö³é ³, 

îñîáëèâî, êîìàíäíèõ ðàä³îë³í³é óïðàâë³ííÿ, â óìîâàõ âïëèâó ÿê ïðè-

ðîäíèõ çàâàä, òàê ³ ñòâîðþâàíèõ ñóïðîòèâíèêîì øòó÷íèõ çàâàä. Îäíà 

ç îñíîâíèõ êîíöåïö³é ï³äâèùåííÿ çàâàäîçàõèùåíîñò³, ùî ðîçðîáëÿ-

ºòüñÿ â äàí³é ðîáîò³, ïîëÿãàº â òîìó, ùîá îïåðàòèâíî ïðîâîäèòè çì³íó 

ðîáî÷èõ àíñàìáë³â êîä³â, çá³ëüøóþ÷è òèì ñàìèì çàâàäîñò³éê³ñòü, 

åíåðãåòè÷íó ³ ïàðàìåòðè÷íó ñêðèòí³ñòü ðîáîòè ñèñòåìè çâ'ÿçêó, à òà-

êîæ çàõèñò ³íôîðìàö³¿ â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó. 

Ó äàí³é ðîáîò³, ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ çàâàäîçàõèùåíîñò³ ñó÷àñíèõ 

³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, ðîçðîáëåíèé ðåãóëÿðíèé ³ êîíñòðóêòèâíèé 

ìåòîä ñèíòåçó øóìîïîä³áíèõ êîä³â, ùî äîçâîëèëî ³ñòîòíî ï³äâèùèòè 

ïàðàìåòðè÷íó ñêðèòí³ñòü ³ çàõèñò ³íôîðìàö³¿ â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî 

äîñòóïó. 

Íàóêîâî-òåõí³÷íó îñíîâó ïîÿâè ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ 

ìåðåæ ñêëàäàº çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ 

ñèñòåì ïåðåäà÷³ C ïðè íàÿâí³é ñìóç³ ïðîïóñêàííÿ ë³í³¿ çâ’ÿçêó ΔF â³-

äïîâ³äíî äî ôîðìóëè Íàéêâ³ñòà, îäåðæàíî¿ ç âèêîðèñòàííÿì òåîðåìè 

Â.Î. Êîòåëüí³êîâà: 

 FlogM2C Δ= , [á³ò/ñ], (1) 

äå M – ê³ëüê³ñòü äèñêðåòíèõ çíà÷åíü ñèãíàëó. 

Äàíà ôîðìóëà ñïðàâåäëèâà çà óìîâ â³äñóòíîñò³ øóì³â â ë³í³¿ 

çâ’ÿçêó. 

Ïðàêòè÷íî â ë³í³¿ çâ’ÿçêó ìàþòü ì³ñöå çàâàäè (øóìè), ùî ïðèç-
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âîäÿòü äî ïîìèëîê ïðè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Òîä³ ìàêñèìàëüíà ïðîïó-

ñêíà ñïðîìîæí³ñòü ñèñòåìè ïåðåäà÷³ áóäå âèçíà÷àòèñü ôîðìóëîþ 

Øåííîíà: 

 )
Ð

Ð
Flog(1C

ø

ñ+Δ= , [á³ò/ñ], (2) 

äå ñÐ , øÐ  - ñåðåäíÿ ïîòóæí³ñòü êîäó òà çàâàä (øóì³â). 

Âàæëèâîþ âèìîãîþ äëÿ öèôðîâèõ ñèñòåì ïåðåäà÷³ º çàáåçïå÷åííÿ 

ìàêñèìàëüíî¿ çàâàäîñò³éêîñò³ ñèñòåì, ÿêà çàëåæèòü òàêîæ â³ä âèäó 

âèêîðèñòàíî¿ ìîäóëÿö³¿ (íàéêðàùó çàâàäîñò³éê³ñòü çàáåçïå÷óº áàãàòî-

ïîçèö³éíà ÷àñòîòíà ìàí³ïóëÿö³ÿ). 

Äëÿ ï³äâèùåííÿ çàâàäîñò³éêîñò³ ñèñòåì ïåðåäà÷³ âèêîðèñòîâóþòü 

çàâàäîñò³éêå êîäóâàííÿ, ïðè ÿêîìó äî ³íôîðìàö³éíîãî ïîâ³äîìëåííÿ 

äîäàþòü çàéâ³ ïåðåâ³ðî÷í³ á³òè äëÿ âèïðàâëåííÿ ïîìèëîê, ùî îäíàê 

ïðèçâîäèòü äî ðîçøèðåííÿ ñïåêòðó ñèãíàëó. Íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ 

íàáóëè áëîêîâ³ êîäè Á×Õ (Áîóçà-×îóäõóð³-Õîêâåíãåìà), êîäè Ð³äà-

Ñîëîìîíà, à òàêîæ áåçïåðåðâí³ çãîðòêîâ³ êîäè ç äåêîäóâàííÿì ¿õ çà 

àëãîðèòìîì Â³òåðá³. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ 

Îñîáëèâî ö³êàâèì º îá'ºäíàííÿ ìåòîä³â êîäóâàííÿ ³ øèôðóâàííÿ. 

Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïî ñóò³ êîäóâàííÿ - öå åëåìåíòàðíå øèôðó-

âàííÿ, à øèôðóâàííÿ - öå åëåìåíòàðíå çàâàäîñò³éêå êîäóâàííÿ. 

Ðîçðîáêà ³ ðåàë³çàö³ÿ òàêèõ óí³âåðñàëüíèõ ìåòîä³â - ïåðñïåêòèâà 

ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì. 

Îñîáëèâ³ñòü øóìîïîä³áíèõ êîä³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³í ñòâîðþº 

øóìîïîä³áíèé ñïåêòð êîäîâî¿ ïîñë³äîâíîñò³ (íàéá³ëüø íàáëèæåíà äî 

ïñåâäîâèïàäêîâî¿ ïîñë³äîâíîñò³), à ¿õ âçàºìíà êîðåëÿö³ÿ ì³í³ìàëüíà. 

Íàéêðàùèì êîäîì äëÿ ñòâîðåííÿ øóìîïîä³áíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ º êîä 

Áàðêåðà, àëå â³í ìàº âåëèêó íàäëèøêîâ³ñòü. Äëÿ ¿¿ çìåíøåííÿ ïîáó-

äóºìî øóìîïîä³áí³ êîäè íà îñíîâ³ ë³í³éîê Ãîëîìáà. 

Êîðèñíîþ îñîáëèâ³ñòþ ñèñòåì ç øóìîïîä³áíèì ñèãíàëîì º ¿õ âè-

ñîê³ êîíô³äåíö³éí³ñòü ³ çàâàäîñò³éê³ñòü, îñîáëèâî äî âóçüêîñìóãîâèõ 

çàâàä. Ó îñíîâ³ òåõí³êè øóìîïîä³áíèõ êîä³â ëåæèòü âèêîðèñòàííÿ â 

êàíàë³ çâ'ÿçêó äëÿ ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ äåê³ëüêîõ ðåàë³çàö³é öèõ 

êîä³â, ðîçä³ëåííÿ ÿêèõ íà ïðèéîì³ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñåëåê-

ö³¿ ¿õ ïîñë³äîâíîñò³. 
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Ïðè öüîìó óïåâíåíå âèÿâëåííÿ òàêèõ êîä³â ìîæå áóòè îòðèìàíå 

ïðè ââåäåíí³ íàäì³ðíîñò³, òîáòî ïðè âèêîðèñòàíí³ äëÿ ïåðåäà÷³ ïîâ³-

äîìëåíü ïîñë³äîâíîñò³ ³ñòîòíî íàäëèøêîâî¿, í³æ çàéìàº ïåðåäàíå ïî-

â³äîìëåííÿ. 

Ïåðåâàãîþ øóìîïîä³áíîãî êîäó º ìîæëèâ³ñòü çàñòîñîâóâàòè íî-

âèé âèãëÿä ñåëåêö³¿ – çà äîïîìîãîþ ïîñë³äîâíîñò³. Ö³êàâîþ îñîáëèâ³-

ñòþ ñèñòåì ç øóìîïîä³áíèìè êîäàìè º ¿¿ àäàïòèâí³ âëàñòèâîñò³ - ³ç 

çìåíøåííÿì ÷èñëà çàâàä çàâàäîñò³éê³ñòü çðîñòàº. 

Îïèñ ìåòîäó êîäóâàííÿ 

Ñëàáêå ì³ñöå áàãàòüîõ ñèñòåì êîäóâàííÿ - öå ñòàòèñòè÷íà ñëàá-

ê³ñòü êîäó, òîáòî, àíàë³çóþ÷è ñòàòèñòèêó çà äåÿêèé ïåð³îä, ìîæíà 

ñêëàñòè äóìêó ïðî òå, ùî öå çà ñèñòåìà ³ òîä³ ä³ÿòè á³ëüø íàïðàâëå-

íî. Òîáòî ð³çêî ñêîðî÷óºòüñÿ ÷àñ ïîøóêó êëþ÷à. Äàíà ñèñòåìà îïåðóº 

øóìîïîä³áíèìè êîäàìè, ÿê³ ïî ñâî¿õ âëàñòèâîñòÿõ, ó òîìó ÷èñë³ ³ 

ñòàòèñòè÷íèì, ïðàêòè÷íî ³äåíòè÷íà á³ëîìó øóìó Ãàóñà. 

Âëàñòèâîñò³ öèõ ïîñë³äîâíîñòåé: 

ó êîæíîìó ïåð³îä³ ïîñë³äîâíîñò³ ÷èñëî 1 ³ 0 â³äð³çíÿºòüñÿ íå 

á³ëüø, í³æ íà îäèíèöþ; 

ñåðåä ãðóï ç ïîñë³äîâíèõ 1 ³ 0 â êîæíîìó ïåð³îä³ ïîëîâèíà ìàº 

òðèâàë³ñòü â îäèí ñèìâîë, ÷åòâåðòà ÷àñòèíà ìàº òðèâàë³ñòü â äâà ñèì-

âîëè, âîñüìà ÷àñòèíà ìàº òðèâàë³ñòü â ÷îòèðè ñèìâîëè ³ òàê äàë³. 

êîðåëÿö³éíà ôóíêö³ÿ ïîñë³äîâíîñò³ ìàº ºäèíèé çíà÷íèé ï³ê àìï-

ë³òóäè 1 ³ ïðè âñ³õ çðóøåííÿõ ð³âíà m/1  (m - äîâæèíà ïîñë³äîâíîñ-

ò³). 

êîðåëÿö³ÿ ì³æ âåêòîðàìè îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

 
BA
BA

y
+
−=χρ ),(  (3) 

äå A  - ÷èñëî ïîçèö³é, â ÿêèõ ñèìâîëè ïîñë³äîâíîñòåé x ³ y çá³ãàþòü-

ñÿ; 

B  - ÷èñëî ïîçèö³é, â ÿêèõ ñèìâîëè ïîñë³äîâíîñòåé x ³ y ð³çí³. 

Ó ìàòåìàòèö³ îïòèìàëüíîþ ë³í³éêîþ àáî ë³í³éêîþ Ãîëîìáà íàçè-

âàºòüñÿ íàá³ð íåâ³ä’ºìíèõ ö³ëèõ ÷èñåë, ðîçòàøîâàíèõ ó âèãëÿä³ ä³-

ëåíü íà óÿâí³é ë³í³éö³ òàêèì ÷èíîì, ùî â³äñòàíü ì³æ áóäü-ÿêèìè 

äâîìà ä³ëåííÿìè º óí³êàëüíîþ. ²íøèìè ñëîâàìè, íà âñüîìó ïðîòÿç³ 

ë³í³éêè, íå ìîæíà çíàéòè äâà ÷èñëà, ð³çíèöÿ ì³æ ÿêèìè ïîâòîðþâà-

ëàñÿ á äâ³÷³ [1, 2]. 
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×èñëî ä³ëåíü íà ë³í³éö³ Ãîëîìáà íàçèâàþòü ¿¿ ïîðÿäêîì, à íàéá³-

ëüøó â³äñòàíü ì³æ äâîìà ¿¿ ä³ëåííÿìè - äîâæèíîþ. ²íêîëè ë³í³éêè 

Ãîëîìáà îïèñóþòüñÿ â³äñòàíÿìè ì³æ ñóñ³äí³ìè ä³ëåííÿìè, à íå àáñî-

ëþòíèìè êîîðäèíàòàìè ä³ëåíü. Ìàêñèìàëüíå ÷èñëî ïàð, ÿê³ ìîæíà 

ñêëàñòè ç ä³ëåíü ë³í³éêè ïîðÿäêó n, ð³âíå: 

 
2

)1(

2

−=��
�

�
��
�

� nnn
. (4) 

Òîìó â êàíîí³÷íîìó ïðåäñòàâëåíí³ ë³í³éêè Ãîëîìáà íàéìåíøå 

ä³ëåííÿ â³äïîâ³äàº íóëüîâ³é êîîðäèíàò³, à íàñòóïíå çà íèì ä³ëåííÿ 

ðîçòàøîâóºòüñÿ íà íàéìåíø³é ç äâîõ ìîæëèâèõ â³äñòàíåé. Çîâñ³ì íå 

îáîâ'ÿçêîâî, ùî ë³í³éêà Ãîëîìáà çäàòíà âèì³ðÿòè âñ³ â³äñòàí³ â ìå-

æàõ ¿¿ äîâæèíè, ïðîòå ÿêùî öå òàê, òî òàêó ë³í³éêó íàçèâàþòü äîñ-

êîíàëîþ. Ïðîòå, äîñêîíàë³ ë³í³éêè ³ñíóþòü ëèøå äëÿ ïîðÿäê³â ìåí-

øèõ ï'ÿòè. 

Ë³í³éêó Ãîëîìáà íàçèâàþòü îïòèìàëüíîþ, ÿêùî íå ³ñíóº êîðîò-

øèõ ë³í³éîê òîãî æ ïîðÿäêó. ²íøèìè ñëîâàìè, ë³í³éêà íàçèâàºòüñÿ 

îïòèìàëüíîþ, ÿêùî çíà÷åííÿ ¿¿ îñòàííüîãî ä³ëåííÿ ì³í³ìàëüíî ìîæ-

ëèâå [1]. 

Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü íà ïîñë³äîâíîñò³ åëåìåíò³â êîæí³é j

-é óïîðÿäêîâàí³é ïàð³ ÷èñåë ( )jj qp , ; { }Nqp jj ...,,2,1, ∈  ñòàâèòüñÿ ó â³ä-

ïîâ³äí³ñòü ñóìà ( )jjj qpLL ,=  íà ïîñë³äîâíîñò³ ö³ëèõ äîäàòíèõ ÷èñåë 

( )NiN kkkkK ...,,...,,, 21=  (òàáë. 1): 

 �
=

==
j

j

q

pi
jjjj kqpLL ),( , jj qp ≤  (5) 

Ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà ê³ëüê³ñòü NL  ñóì íà ïîñë³äîâíîñò³ ÷èñåë, 

çíà÷åííÿ ÿêèõ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, âèçíà÷àºòüñÿ òðèâ³àëüíîþ 

çàëåæí³ñòþ: 

 

( )
.

2

1+= NN
LN

 (6) 

Â çàãàëüíîìó âèïàäêó ïðîñòîþ ë³í³éêîþ Ãîëîìáà ïîðÿäêó N  íà 

ïîñë³äîâíîñò³ N  ÷èñåë, íàçèâàºòüñÿ òàêà ïîñë³äîâí³ñòü 

( )NiN kkkkK ...,,...,,, 21= , íà ÿê³é ñóìè íàáèðàþòü çíà÷åíü âñ³õ NL  ÷è-
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ñåë, ïî÷èíàþ÷è ç³ çàäàíîãî ÷èñëà. Â á³ëüø ïðîñòîìó âàð³àíò³ ö³ ñóìè 

âè÷åðïóþòü çíà÷åííÿ ÷èñåë íàòóðàëüíîãî ðÿäó NL...,,2,1 . 

Òàáëèöÿ 1 

Çíà÷åííÿ ìîæëèâèõ ñóì äëÿ N  åëåìåíò³â ë³í³éêè Ãîëîìáà 
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Îäíèì ç ïðàêòè÷íèõ âèêîðèñòàíü ë³í³éêè Ãîëîìáà, º âèêîðèñ-

òàííÿ ¿¿ ó ôàçîâàíèõ àíòåííèõ ðåø³òêàõ ðàä³îàíòåí, íàïðèêëàä â ðà-

ä³îòåëåñêîïàõ. Àíòåíè ç êîíô³ãóðàö³ºþ [0 1 4 6] ìîæíà çóñòð³òè â áà-

çîâèõ ñòàíö³ÿõ ñò³ëüíèêîâîãî çâ'ÿçêó ñòàíäàðòó CDMA. 

Ìè æ âèêîðèñòàºìî ë³í³éêè Ãîëîìáà äëÿ ãåíåðàö³¿ øóìîïîä³áíèõ 

êîä³â, òàê ÿê ë³í³éêà Ãîëîìáà çà âèçíà÷åííÿì ïîâèííà ìàòè âñ³ ð³çí³ 

â³äë³êè, à ïðè âåëèêèõ âåëè÷èíàõ ¿¿ äîâæèíà âîíà ñòàº ïîä³áíîþ íà 

ïîñë³äîâí³ñòü øóìîïîä³áíèõ êîä³â çà ¿õ âèçíà÷åííÿì [3]. 

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ïîáóäîâè øóìîïîä³áíèõ êîä³â, çàñíîâàíèé 

íà ïåðåòâîðåíí³ ë³í³éîê Ãîëîìáà. 

Äëÿ ïîáóäîâè øóìîïîä³áíèõ êîä³â çà äîïîìîãîþ ë³í³éîê Ãîëîìáà 

ïîðÿäêà N  êðàòíîñò³ R  âèä³ëèìî ðÿäîê ³ç NL  ïðîíóìåðîâàíèõ ó çðî-

ñòàþ÷îìó ïîðÿäêó êë³òèíîê îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó ³ çàïîâíèìî ³íôî-

ðìàö³éíèìè "îäèíèöÿìè" êë³òèíêè, íîìåðè ÿêèõ çá³ãàþòüñÿ ç ÷èñ-

ëàìè, âèçíà÷åíèìè ç ë³í³éêè Ãîëîìáà. Ó êë³òèíêè, ùî çàëèøèëèñÿ 

íåçàïîâíåíèìè, çàíåñåìî "íóë³". Óòâîðåíà ïîñë³äîâí³ñòü îäèíèöü ³ 
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íóë³â º NL -ðîçðÿäíèì øóìîïîä³áíèì êîäîì, öèêë³÷íèì çñóâîì ÿêîãî 

ìîæíà îäåðæàòè é ðåøòó äîçâîëåíèõ êîìá³íàö³é. 

Ïðèêëàäîì òàêîãî êîäó º òàáëèöÿ êîäîâèõ êîìá³íàö³é, ñêëàäåíà 

çà äîïîìîãîþ ë³í³éêè Ãîëîìáà ïîðÿäêà 7=N  êðàòíîñò³ 1=R  (òàáë. 

2): 

 0 1 4 10 18 23 25. 

Áóäü-ÿêà ç NL  ð³çíèõ êîäîâèõ êîìá³íàö³é øóìîïîä³áíîãî êîäó 

ì³ñòèòü òî÷íî N îäèíè÷íèõ ñèìâîë³â â îäíîéìåííèõ ðîçðÿäàõ, ùî 

âèïëèâàº ç âëàñòèâîñòåé ë³í³éêè Ãîëîìáà. Ðåøòà NLN −  êîäîâèõ 

êîìá³íàö³é øóìîïîä³áíîãî êîäó ì³ñòÿòü íóë³ [2]. 

Ì³í³ìàëüíà êîäîâà â³äñòàíü äëÿ øóìîïîä³áíîãî êîäó âèçíà÷àºòü-

ñÿ ÿê: 

 )(N-d 22min =  (7) 

×èñëî ïîìèëîê, ÿê³ ìîæíà âèÿâèòè 1t , ³ ÷èñëî ïîìèëîê, ùî ìî-

æíà âèïðàâèòè 2t  çà äîïîìîãîþ øóìîïîä³áíîãî êîäó, âèçíà÷àºòüñÿ 

ì³í³ìàëüíîþ êîäîâîþ â³äñòàííþ: 

 1min1 −≤ dt  (8) 

 2/)1( 12 −≤ tt  (9) 

Ôîðìóëè äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ ïîìèëîê, ÿê³ ìîæóòü áóòè 

âèïðàâëåí³ 2t  àáî âèÿâëåí³ 1t  çà äîïîìîãîþ îïèñàíîãî øóìîïîä³áíîãî 

êîäó: 

 521 −≤ Nt , (10) 

 22 −≤ Nt  (11) 

Ó ðîçãëÿíóòèõ âèïàäêàõ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â NL  ³ N  íå çâ'ÿçàí³ 

ì³æ ñîáîþ áóäü-ÿêîþ àíàë³òè÷íîþ çàëåæí³ñòþ ³ ìîæóòü âèáèðàòèñÿ 

äîâ³ëüíî. Ïðè öüîìó âèíèêàº ïèòàííÿ ïðî âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíî-

ãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ NL  i N , çà äîòðèìàííÿ ÿêîãî ðîçãëÿíóòèé 

øóìîïîä³áíèé êîä íàáóâàº äîäàòêîâèõ ïåðåâàã. Çàâàäîñò³éê³ñòü øó-

ìîïîä³áíîãî êîäó çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì N  ïðè óìîâ³ ì³í³ì³çàö³¿ äî-

âæèíè ë³í³éêè Ãîëîìáà NL . 
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Òàáëèöÿ 2 

Øóìîïîä³áí³ êîäè íà îñíîâ³ ë³í³éêè Ãîëîìáà ç 7=N  òà 1=R  

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1

1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0

0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1

 

Ïîáóäîâàí³ çà äîïîìîãîþ ë³í³éîê Ãîëîìáà øóìîïîä³áí³ êîäè äà-

þòü çìîãó âèÿâëÿòè äî 52 −N  àáî âèïðàâëÿòè äî 2−N  ïîìèëîê. 

Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ïðèéîìó-ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ç âèêî-

ðèñòàííÿì øóìîïîä³áíèõ êîä³â ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 



 

ISSN 

Ðè

Î

ìè, ÿ

ðàòîð 

í³éîê 

ñë³äîâ

êîðåë

ðàòîðè

ãåíåðà

òóðí³é

ìîæëè

Ð

ç âèïð

äå çàä

– 

– 

– 

îñíîâ³

Ø

ðîçãàë

ç òèì

÷èñëî

ïðè÷î

Ä

ñâ³ä÷è

Ãîëîì

ò³éêîñ

ìîïîä

1562-994

èñóíîê 1 –

Îñíîâíèì

ê³ äîçâîë

êâàç³âèï

Ãîëîìáà

âíîñòåé 

ÿòîð çä³é

è ÊÂÏ ï

àòîðè øó

é ðåàë³çà

èâîñò³ äë

Ðîçðîáëåí

ðàâëåííÿ

äàþòüñÿ: 

âõ³äí³ ä

ê³ëüê³ñò

øëÿõ ä

³ øóìîïî

Øóìîïîäî

ëóæåíîþ

, ùî ¿õ 

â³ â'ÿçà

îìó â òèï

Äîñë³äæåí

èòü ïðî ï

ìáà, ùî ä

ñò³ ïðè ï

ä³áíèìè ê

6 (71)

45 

– Ñòðóêòó

è àïàðàò

ëÿþòü â³

ïàäêîâèõ

à) ³ öèôð

âèçíà÷àº

éñíþº óç

ïðîñò³ â 

óìîïîä³áí

àö³¿, à ñ

ëÿ óäîñêî

íèé ïðîãð

ÿì ïîìèë

äàí³ (åëåì

òü ïîìèë

î ôàéëó

îä³áíî¿ ï

îáí³ êîäè

þ ñòðóêòó

àíàëîãè,

íêè çíà

ïîâèõ, à í

ííÿ ð³çíè

ïåðåâàãè

äàº çìîãó

ïåðåòâîðå

êîäîâèìè

) 2010 «Ñ

óðíà ñõåì

òóðíèìè 

³äòâîðèòè

õ ïîñë³äî

ðîâèé êîð

º ñòðóêòó

çãîäæåíè

àïàðàòó

íîãî êîä

àì³ øóì

îíàëåííÿ

ðàìíèé ï

ëîê çà äî

ìåíòè øó

îê, ÿê³ ç

, ÿêèé í

îñë³äîâí

Â

è â³äíîñÿ

óðîþ. Âåë

, òàê³ ÿê

àõîäÿòü 

íå â åêçî

èõ òèï³â

è òèõ ³ç í

ó äîñÿãíó

åíí³ ³íôî

è ïîñë³äî

Ñèñòåìíû

à ñèñòåìè

÷àñòèíà

è ïåðåâà

îâíîñòåé 

ðåëÿòîð. 

óðó øóì

èé çà ñòðó

óðíîìó â

äó íå âèê

ìîïîä³áí³

ÿ òðàêò³â

ïðîäóêò 

ïîìîãîþ

óìîïîä³áí

çíàõîäÿòü

íåîáõ³äíî

îñò³. 

Âèñíîâêè

ÿòüñÿ äî

ëèêèé ³í

ê êâàç³êî

âèêîðèñò

îòè÷íèõ 

 øóìîïî

íèõ, ÿê³

óòè á³ëüø

îðìàö³¿ â

îâíîñòÿì

ûå òåõíîë

è ïðèéîìó

àìè ïðèé

ãè øóìî

(ÊÂÏ) (

Ãåíåðàòî

ìîïîä³áíî

óêòóðîþ 

èêîíàíí

êëèêàþòü

³ êîäè ì

 ïðèéìàí

äëÿ êîäó

 øóìîïî

íî¿ ïîñë³

üñÿ òà âè

î çàêîäó

è 

 áåçë³÷³ 

íòåðåñ äî

îäè Áàðê

òàííÿ â 

ñèòóàö³ÿ

îä³áíèõ ê

³ ñèíòåçî

øî¿ êðèï

â ïîð³âíÿ

è. 

ëîãèè»

ó-ïåðåäà÷

éîìî-ïåð

îïîä³áíèõ

(ó íàøîì

îð êâàç³â

îãî êîäó

ñèãíàëà 

³. Ìîæí

ü óòðóäíå

ìàþòü ãàð

ííÿ-ïåðå

óâàííÿ ò

îä³áíèõ ï

³äîâíîñò³

èïðàâëÿþ

âàòè òà 

ç óêðàé 

î öèõ êîä

êåðà, ë³í

ðåàëüíè

ÿõ. 

êîäîâèõ ï

îâàí³ íà 

ïòîñò³éêî

ÿíí³ ç êë

÷³ ³íôîðìà

åäàþ÷î¿ 

õ êîä³â º

ìó âèïàä

âèïàäêîâ

ó, à öèô

ïðèéîì.

íà ñêàçàò

åíü ïðè 

ðí³ ïîòå

åäà÷³. 

òà äåêîäó

ïîñë³äîâí

³); 

þòüñÿ; 

äåêîäóâà

íåðåãóë

ä³â ïîâ'ÿ

í³éêè Ãîë

èõ çàâäà

ïîñë³äîâí

îñíîâ³ ë

îñò³ òà çà

ëàñè÷íèì

 

195 

 
àö³¿ 

ñèñòå-

º ãåíå-

äêó ë³-

èõ ïî-

ôðîâèé 

. Ãåíå-

òè, ùî 

àïàðà-

íö³éí³ 

óâàííÿ 

íîñòåé, 

àòè íà 

ÿðíîþ 

ÿçàíèé 

ëîìáà, 

àííÿõ, 

íîñòåé 

ë³í³éîê 

àâàäîñ-

ìè øó-



 6 (71) 2010 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

196 ISSN 1562-9945 

Ðîçðîáëåíèé àëãîðèòì òà ïðîãðàìà ñïðîùåíîãî ñèíòåçó çàâàäîñ-

ò³éêî¿ øóìîïîä³áíî¿ êîäîâî¿ ïîñë³äîâíîñò³ íà îñíîâ³ ë³í³éîê Ãîëîìáà 

òà ñòâîðåííÿ åôåêòèâíîãî àëãîðèòìó êîäóâàííÿ ³ äåêîäóâàííÿ ³íôîð-

ìàö³¿. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî âèêîðèñòàííÿ øóìîïîä³áíèõ êî-

äîâèõ ïîñë³äîâíîñòåé íà îñíîâ³ ë³í³éîê Ãîëîìáà â çàäà÷àõ ïåðåòâî-

ðåííÿ ³íôîðìàö³¿ çàáåçïå÷óº ïðîñòîòó àïàðàòóðíîãî çàñòîñóâàííÿ. 
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