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Ïñåâäîâèïàäêîâ³ ïîñë³äîâíîñò³ ó ñèñòåìàõ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ 

Øóìîïîä³áí³ ñèãíàëè âñå á³ëüøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ñèñòåìàõ 

ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. [1]. Ïðè ïðîåêòóâàíí³ òàêèõ ñèñòåì âàæëèâèì º 

âèð³øåííÿ íàñòóïíèõ ïèòàíü: 

1. Âèá³ð âèäó ñèãíàë³â ç íåîáõ³äíèìè ñïåêòðàëüíèìè ³ êîðåëÿ-

ö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè. 

2. Âèá³ð ìåòîäó ñèíõðîí³çàö³¿ â ÷àñ³ ãåíåðàòîð³â ïñåâäîâèïàäêî-

âèõ ïîñë³äîâíîñòåé (ÏÂÏ), ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà ïåðåäàâàëüí³é ³ 

ïðèéìàëüí³é ñòîðîíàõ. 

Â äàíèé ÷àñ çàñòîñîâóþòüñÿ ñòåæà÷³ ïðèñòðî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ ãåíå-

ðàòîð³â ÏÂÏ íà îñíîâ³ ÷àñîâîãî äèñêðèì³íàòîðà [2]. Íåäîë³êè ñõåìè ç 

äèñêðèì³íàòîðîì íàñòóïí³: 

1. Ñêëàäí³ñòü ðåàë³çàö³¿. 

2. Âåëèêèé ÷àñ âõîäæåííÿ â ñèíõðîí³çì. 

3. Ïîì³òí³ñòü àáîíåíòîì òðèâàëèõ ìîìåíò³â çðèâó ñèíõðîí³çìó ó 

âèãëÿä³ ïîðóøåíü â ìîâíîìó ñèãíàë³ ï³ä ÷àñ ðîçìîâè (ïðè âèêîðèñ-

òàíí³ äàíîãî òåõí³÷íîãî ð³øåííÿ â ìîá³ëüíîìó çâ'ÿçêó). Ìîæëèâèé 

àëüòåðíàòèâíèé ìåòîä ñèíõðîí³çàö³¿, ÿêèé çàáåçïå÷óº ìàëèé ÷àñ âõî-

äæåííÿ â ñèíõðîí³çì òà ïîëÿãàº ó íàñòóïíîìó: 

1. Ïðè ïåðåäà÷³ íà ïî÷àòêó êîæíîãî áëîêó ³íôîðìàö³éíî¿ ïîñë³-

äîâíîñò³ (÷³ïà), ðîçì³ùóºòüñÿ ñïåö³àëüíèé ñèãíàë ñèíõðîí³çàö³¿ 

(«óí³êàëüíå ñëîâî»); 

2. Íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³ ñèíõðîñèãíàë âèä³ëÿºòüñÿ óçãîäæåíèì 

ô³ëüòðîì ³ çàïóñêàº ãåíåðàòîð ïñåâäîâèïàäêîâî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ïðèé-

ìà÷à, çàáåçïå÷óþ÷è éîãî ñèíõðîí³çàö³þ â ÷àñ³ ç ïåðåäàâà÷åì. 

©  Øïèíêîâñüêèé Î.À., Øïèíêîâñüêà Ì.²., Ñàä÷åíêî À.Â., 2010 
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Òàêèé ìåòîä ñèíõðîí³çàö³¿ ãàðàíòóº ìàëèé ÷àñ âõîäæåííÿ â ñèí-

õðîí³çì, ç³ñòàâíèé ç äîâæèíîþ óí³êàëüíîãî ñëîâà. Ðåàë³çàö³ÿ òàêîãî 

ìåòîäó ÷àñîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ âèìàãàº âèð³øåííÿ íàñòóïíèõ çàâäàíü: 

1. Âèá³ð âèäó ñèíõðîñèãíàëó («óí³êàëüíîãî ñëîâà»), ÿêèé ïîâè-

íåí ìàòè ãàðí³ àâòîêîðåëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³, ùî çàáåçïå÷óþòü âèñîêó 

³ìîâ³ðí³ñòü éîãî âèÿâëåííÿ íà òë³ ïåðåøêîä; 

2. Ñèíõðîñèãíàë ïîâèíåí ìàòè ìàëèé ð³âåíü âçàºìíî¿ êîðåëÿö³¿ ç 

³íôîðìàö³éíèì çì³ñòîì áëîêó ïîâ³äîìëåííÿ, ùî ³ âèçíà÷àº «óí³êàëü-

í³ñòü» ñèíõðîñëîâà ³ íàä³éí³ñòü ñèíõðîí³çàö³¿ â ðåàëüíèõ óìîâàõ. 

Â³äîìî, ùî ïîñë³äîâíîñò³ Áàðêåðà («êîäè Áàðêåðà») ìàþòü ãàðí³ 

àâòîêîðåëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³ ³ ÷åðåç öå ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ â ñèñòå-

ìàõ ÷àñîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿. Ó 1953ã. Ð. Áàðêåð [1] îïóáë³êóâàâ â³äîìî-

ñò³ ïðî óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³ ïîñë³äîâíîñòåé ð³çíîïîëÿðíèõ ñèìâîë³â. 

Êîäè Áàðêåðà âîëîä³þòü óí³êàëüíîþ ôîðìîþ àâòîêîðåëÿö³éíî¿ ôóíê-

ö³¿, ùî ñëóæèòü ï³äñòàâîþ äëÿ ¿õ çàñòîñóâàííÿ â öèôðîâèõ ñèñòåìàõ 

öèêëîâî¿ (êàäðîâî¿) ñèíõðîí³çàö³¿ [2]. 

Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ïåðåøêîäîñò³éê³ñòü ñèñòåìè öèêëîâî¿ ñèíõ-

ðîí³çàö³¿ âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè óí³êàëüíèìè àâòîêîðåëÿö³éíèìè 

âëàñòèâîñòÿìè êîä³â Áàðêåðà, àëå ³ çðîñòàº ³ç çá³ëüøåííÿì ïîâíî¿ 

åíåðã³¿ ñèíõðîñèãíàëîâ, òîáòî, ôàêòè÷íî, ³ç çá³ëüøåííÿì äîâæèíè 

ïîñë³äîâíîñò³ Áàðêåðà. Òîìó äëÿ ïîáóäîâè ïåðåøêîäîñò³éêèõ ñèñòåì 

ñèíõðîí³çàö³¿ íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè äîâø³ ïîñë³äîâíîñò³ Áàðêå-

ðà. 

Â äàíèé ÷àñ, â³äîìà îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü êîä³â Áàðêåðà âåëüìè 

êîðîòêî¿ äîâæèíè 13m ≤ . Ïîâ³äîìëÿºòüñÿ íå ö³ëêîì òî÷í³ â³äîìîñò³ 

ïðî ñïðîáè ïîøóêó ïîñë³äîâíîñòåé äîâæèíîþ äî m=40, ùî âîëîä³þòü 

óí³êàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè êîä Áàðêåðà [3]. 

Î÷åâèäíà àêòóàëüí³ñòü íàñòóïíèõ çàâäàíü: 

- ïîøóê êîíñòðóêòèâíîãî ñïîñîáó ïîáóäîâè äîâãèõ ñèíõðîñë³â ç 

õîðîøèìè àâòîêîðåëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ïðèäàòíèõ äëÿ ñèñòåì 

öèêëîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ ³ ïîçáàâëÿþ÷èõ â³ä íåîáõ³äíîñò³ ïåðåáîðíîãî 

ïîøóêó; 

- ïåðåâ³ðêà ïåðåøêîäîñò³éêîñò³ âèÿâëåíèõ ñèíõðîñèãíàë³â ó âè-

ïàäêîâîìó ïîòîö³ ³íôîðìàö³éíèõ ñèìâîë³â. 

Ó ö³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ ðîçãëÿíóòè äðóãèé âàð³àíò, òîáòî ³ç 

âèêîðèñòàííÿì ³ñíóþ÷èõ â³äîìèõ ïîñë³äîâíîñòåé Áàðêåðà. 
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Êîäè Áàðêåðà 

Îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ â³äîìèõ êîä³â Áàðêåðà, ùî ³ìåíóþòüñÿ äàë³ 

êàíîí³÷íèìè, çâîäÿòüñÿ äî íàñòóïíîãî. Ðîçãëÿíåìî ïîñë³äîâí³ñòü ê³-

íöåâî¿ äîâæèíè c(i) = (ñ1,ñ2,ñ3,…ñi….,ñm), ó ÿê³é çíà÷åííÿ ñèìâîë³â âè-

áèðàþòüñÿ ç àëôàâ³òó {+1,–1}, à m º äîâæèíà ïîñë³äîâíîñò³. 

Àïåð³îäè÷íà ôóíêö³ÿ àâòîêîðåëÿö³¿ (ÀÊÔ) òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ 

âèçíà÷àºòüñÿ òàê: 
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Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ÀÊÔ êàíîí³÷íèõ êîä³â äîð³âíþº: 
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Â³äîì³ êàíîí³÷í³ êîäè Áàðêåðà ïðèâåäåí³ â [1,2]. Âèä ñèãíàëó 

Áàðêåðà äîâæèíè N=7 òà âèä àâòîêîðåëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿ êîäó Áàðêåðà 

ö³º¿ æ äîâæèíè ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, 2 â³äïîâ³äíî.

 
Ðèñóíîê 1 – Îãèíàþ÷à êàíîí³÷íî¿ ïîñë³äîâíîñò³ Áàðêåðà äîâæèíè N=7 
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Ðèñóíîê 2 – Àâòîêîðåëÿö³éíà ôóíêö³ÿ êîäó Áàðêåðà äîâæèíè N=7. 

Âèêîðèñòàííÿ êîä³â Áàðêåðà ó ïðèñòðî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ 

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåìî äëÿ äâîõ îñíîâíèõ ðåæèì³â ðî-

áîòè ñèñòåìè ñèíõðîí³çàö³¿: ðåæèìó «÷èñòîãî» âõîäæåííÿ ñèñòåìè â 

ñèíõðîí³çàö³þ çà â³äñóòíîñò³ êîðèñíîãî ïîâ³äîìëåííÿ òà ðåæèìó ñèí-

õðîí³çàö³¿ íà òë³ ñóì³ø³ êîðèñíîãî ïîâ³äîìëåííÿ ³ øóìó êàíàëó. 

Ñõåìà ïðèñòðîþ ñèíõðîí³çàö³¿ ïðèâåäåíà íà ðèñ 3. 

 
Ðèñóíîê 3 – Ñõåìà ïðèñòðîþ êàäðîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ 

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî íà ïî÷àòêó êîæíîãî ïàêåòó (êàäðó) äàíèõ 

ïåðåäàâàòèìåòüñÿ ñïåö³àëüíèé ñèíõðîñèãíàë, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ óçãî-

äæåíèì ô³ëüòðîì. Ñèíõðîí³çóþ÷³ ³ìïóëüñè ï³ñëÿ ïîðîãîâîãî ïðè-

ñòðîþ, ç ìåòîþ çíèæåííÿ â³ðîã³äíîñò³ ïîìèëêîâîãî ñïðàöüîâóâàííÿ, 

ïîñòóïàþòü íà áàãàòîâ³äâîäíó ë³í³þ çàòðèìêè. Ç â³äâåäåíü ë³í³¿ çà-
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òðèìêè ñèãíàë ïîñòóïàº íà áàãàòîâõîäîâó ñõåìó «²». ßêùî õî÷ áè íà 

îäíîìó âõîä³ ñõåìè «²» áóäå â³äñóòí³é ñèãíàë, òî ³ íà âèõîä³ â³í òà-

êîæ áóäå â³äñóòí³é. Ñòàá³ëüíèé ãåíåðàòîð âèðîáëÿº ïîñë³äîâí³ñòü êî-

ðîòêèõ ïðÿìîêóòíèõ ³ìïóëüñ³â ç ÷àñòîòîþ ïðîõîäæåííÿ êàäð³â. Ï³ä 

÷àñ íàäõîäæåííÿ ñèíõðîñèãíàëó íà âõ³ä ñòàá³ëüíîãî ãåíåðàòîðà ñèíõ-

ðî³ìïóëüñ³â â³äáóâàºòüñÿ ïðèâ'ÿçêà ïî ôàç³ äî âõ³äíîãî ñèãíàëó. 

Ïîâåä³íêà ÀÊÔ êîäó Áàðêåðà ï³ä âïëèâîì ïîõèáîê 

Îñê³ëüêè îá÷èñëåííÿ çãîðòêè â³äáóâàºòüñÿ ï³ñëÿ äåìîäóëÿòîðà, 

òî é ïðîÿâ ïîìèëîê âèÿâëÿòèìåòüñÿ ó âèãëÿä³ çì³íè çíà÷åííÿ îêðå-

ìèõ ïîçèö³é ñèãíàëó íà ïðîòèëåæí³ çíà÷åííÿ. ßê ìîäåëü êàíàëó 

çâ'ÿçêó ïðèéìåìî äâ³éêîâèé ñèìåòðè÷íèé êàíàë, â ÿêîìó ïåðåõîäè 

ñèìâîëó «-1» â ñèìâîë «+1» ³ ñèìâîëó «+1» â ñèìâîë «-1» ð³âíî ³ìî-

â³ðí³. 

Ïîâåä³íêà ÀÊÔ êîäó Áàðêåðà äîâæèíè N=7 (Ñ7 êîä) ïðè ä³¿ îä-

íîðàçîâî¿ ïîìèëêè ïî ÷åðç³ íà âñ³ åëåìåíòè ñèãíàëó ïîêàçàíà íà ðèñ 

.4. 

 
Ðèñóíîê 4 – ÀÊÔ êîäè Áàðêåðà äîâæèíè N=7 çà íàÿâíîñò³ îäíîðàçîâî¿ ïî-

ìèëêè. 

Äëÿ çðó÷íîñò³ óÿâëåííÿ áåçë³÷ ðåàë³çàö³é êîðåëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿ 

ïîêàçàíà íà îäíîìó ðèñóíêó â «íàêëàäåíîìó» âèãëÿä³. Àíàë³ç ãðàô³-

êà ïîêàçóº, ùî ïðè óñòàíîâö³ ïîðîãó ó âèð³øóþ÷îìó ïðèñòðî¿ íà ð³â-

í³ Z=5 áóäü-ÿêà îäíîðàçîâà ïîìèëêà áóäå âèïðàâëåíà. Ìàêñèìàëüíà 
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á³÷íà ïåëþñòêà ÀÊÔ çðîñëà äî çíà÷åííÿ max 3�R = , ãîëîâíèé ï³ê ïðè 

íåçì³ííîìó ïîëîæåíí³ â ÷àñ³ çíèçèâñÿ äî çíà÷åííÿ 0max 5R = . Ïðîâåäåìî 

ìîäåëþâàííÿ Ñ7 êîäó ïðè ä³¿ äâîêðàòíèõ ïîìèëîê ïî ÷åðç³ íà âñ³ 

åëåìåíòè ñèãíàëó. Ðåçóëüòàò ïîêàçàíèé íà ðèñ. 5.  

 
Ðèñóíîê 5 – ÀÊÔ êîäè Áàðêåðà äîâæèíè N=7 çà íàÿâíîñò³ äâîêðàòíî¿ ïî-

ìèëêè. 

Íà ðèñóíêó ïîêàçàíèé ìîäóëü ÀÊÔ. Ìàêñèìàëüíà á³÷íà ïåëþñò-

êà ÀÊÔ çðîñëà äî çíà÷åííÿ max 5�R = , ãîëîâíèé ï³ê ïðè íåçì³ííîìó 

ïîëîæåíí³ â ÷àñ³ çíèçèâñÿ äî çíà÷åííÿ 0max 3R = . Òàêèì ÷èíîì, êîðåê-

òóþ÷à çäàòí³ñòü Ñ7-êîäà Áàðêåðà ñêëàäàº 1r = . Âïëèâ íà Ñ7-êîä ïñåâ-

äîâèïàäêîâî¿ ïîñë³äîâíîñò³, ÿêà ³ì³òóº ïîò³ê äàíèõ, ïîêàçàí³ íà ðèñ. 

6. 

Î÷åâèäíî, ùî êîä Áàðêåðà ìàëî¿ äîâæèíè ìîæíà âèêîðèñòîâóâà-

òè ó ïðèñòðîÿõ ñèíõðîí³çàö³¿ ò³ëüêè ïðè â³äñóòíîñò³ ïàêåòà äàíèõ. 

Ìåòîþ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü º äîñë³äæåííÿ â³äîìèõ òà ïîøóê íîâèõ 

ÏÂÏ ç êîðåëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè íå ã³ðøèìè çà êîäè Áàðêåðà 

äëÿ ïðèñòðî¿â ñèíõðîí³çàö³¿. 
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Ðèñóíîê 6 – Â³äãóê íà âèõîä³ ô³ëüòðó óçãîäæåíîãî ç êîäîì Áàðêåðà äîâæè-

íè N=7 ïðè ä³¿ íà âõîä³ ÏÂÏ. ×èñëî ðåàë³çàö³é ÏÂÏ, M=1000. 
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