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ПроГраммная моделЬ УСтроЙСтва Формирования диСкретныХ 
СиГналов С оСоБыми корреляЦионными СвоЙСтвами 

А.А. СМИРНОВ 

Исследуется алгебраический подход к формированию больших ансамблей дискретных сигналов с 
многоуровневой функцией корреляции, который основан на сечении циклических орбит группо-
вых кодов. Число и величина уровней боковых лепестков функции корреляции формируемых по-
следовательностей, а также мощность ансамбля сигналов определяются дистанционными и струк-
турными свойствами колец многочленов над конечными полями. Разрабатываются предложения 
по программной реализации устройств формирования дискретных сигналов с многоуровневой 
функцией корреляции.
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введение

Перспективным направлением в развитии 
алгебраических методов теории дискретных сиг-
налов является использование развитого матема-
тического аппарата теории конечных полей и, в 
частности, теории колец многочленов, что по-
зволяет связать корреляционные свойства фор-
мируемых последовательностей с групповыми и 
структурными свойствами кодовых последова-
тельностей [1 – 4]. Проведенные в этих работах 
исследования показали, что развиваемый алге-
браический подход к синтезу дискретных сигна-
лов на основе сечения циклических орбит груп-
пового кода позволяет формировать большие 
ансамбли последовательностей, корреляцион-
ные свойства которых обладают многоуровневой 
структурой. Наибольший практический интерес 
синтезированные сигналы представляют в радио- 
системах управления со множественным досту-
пом [5–7]. Использование больших ансамблей 
дискретных сигналов с улучшенными свойства-
ми позволит существенно повысить абонент-
скую емкость радиосистем управления с кодо-
вым разделением каналов.

В данной работе разрабатываются предложе-
ния по программной реализации устройств фор-
мирования дискретных сигналов с многоуровне-
вой функцией корреляции. Показано, что разра-
ботанные предложения позволяют формировать 
последовательности с улучшенными корреляци-
онными и ансамблевыми свойствами и практи-
чески реализуют разработанный в [1–4] метод 
формирования дискретных сигналов.

1. алГеБраичеСкиЙ ПодХод  
к ФормированиЮ диСкретныХ 

ПоСледователЬноСтеЙ  
С мноГоУровневоЙ ФУнкЦиеЙ 

корреляЦии

Предложенный в работах [1 – 4] алгебраи-
ческий подход к формированию больших ан-
самблей дискретных сигналов с многоуровне-
вой функцией корреляции основан на сечении 
циклических орбит групповых кодов. Число и 

величина уровней боковых лепестков функции 
корреляции формируемых последовательностей, 
а также мощность ансамбля сигналов определя-
ются дистанционными и структурными свой-
ствами колец многочленов над конечными поля-
ми. Кратко рассмотрим эти положения, состав-
ляющие теоретическую основу формирования 
дискретных сигналов.

Групповой код однозначно задается лидера-
ми (представителями) составляющих его цикли-
ческих орбит. Под орбитой здесь и далее пони-
мается множество кодовых слов эквивалентных 
друг другу относительно операции циклического 
сдвига. Под сечением орбит группового кода бу-
дем понимать выбор одного представителя (ли-
дера) каждой орбиты. Дистанционные (корреля-
ционные) свойства образованного таким обра-
зом множества лидеров определяются дистанци-
онными свойствами групповых кодов, при этом 
эквивалентность относительно операции цикли-
ческого сдвига отсутствует по определению сече-
ния орбит. Это свойство положим в основу фор-
мирования ансамбля дискретных сигналов. 

Векторное пространство GF qn ( )  расклады-
вается на множество непересекающихся орбит 
vξ , ξ = 0,...,L . При этом групповой код v  пред-
ставляется через объединение конечного числа 
орбит. Предлагается следующая схема выбора ли-
деров орбит – по одному произвольному пред-
ставителю из каждого циклического подмножес-
тва vξ , ξ = 0,...,m  (для удобства обозначения ко-

довые слова C c c cv u
v u v u

n
v u

,
, , ,, ,...= ( )−0 1 1  обозначены 

двумя индексами: v  – номер орбиты Vv  
кода v , 

v M= 1,..., ;   u  – номер кодового слова в орбите, 
u zv= 1,..., , где zv  – число кодовых слов в орбите 
Vv , z nv ≤ −1 ). 

Из отобранных представителей орбит сфор-
мируем множество S S S SM= ( )1 2, ,..., , где S Cv v u= , , 
v M= 1,..., , а выбор индекса u  при соответству-
ющем Cv u,  определяется правилом сечения v -й 
циклической орбиты группового кода.

Рассмотрим двоичный случай, т.е. огра-
ничимся исследованием свойств множества 
S S S SM= ( )1 2, ,..., , образованного посредством 
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сечения циклических орбит двоичного груп-
пового кода. Элементы формируемых дискрет-
ных последовательностей (дискретных сиг-

налов) S s s sv
v v

n
v= ( )−0 1 1, ,...

 
зададим по элемен-

там отобранных кодовых слов (лидеров ор-

бит) C c c cv u
v u v u

n
v u

,
, , ,, ,...= ( )−0 1 1  следующим образом: 
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Предположим, что рассматриваемый (n, k, d) 
код v  имеет весовой спектр вида:
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w n= 0,..., , где A w( )  – число кодовых слов кода v  
с весом w . 

Тогда образованное сечением циклических 
орбит кода v  множество двоичных дискретных 
сигналов  S S S SM= ( )1 2, ,...,  обладает корреляци-
онными и ансамблевыми свойствами, определя-
емыми следующим утверждением [1 – 4].

Утверждение. 
1. Боковые лепестки периодической функ-

ции авто- (ПФАК) и взаимной (ПФВК) корреля-
ции ансамбля сигналов  S S S SM= ( )1 2, ,...,  прини-
мают следующие значения:

ПФВК ПФАК, ,=
−n w
n
2

                    (2)

для таких w d d n= +, ,..., ,1 что A w( ) ≠ 0 .
2. Для всех таких w d d n= +, ,...,1 , что 

A w( ) = 0  боковые лепестки ПФАК и ПФВК ни-

когда не принимают значений 
n w

n
− 2

.

3. Мощность m  ансамбля S S S SM= ( )1 2, ,...,  
определяется числом ненулевых орбит кода v  и 
ограничена снизу выражением: 

M
n

k

≥
−2 1

.                                (3)

Равенство выполняется в случае максималь-
ного периода последовательностей всех орбит, об-
разующих код, т.е. если код v

 
состоит из набора 

орбит, образованных последовательностями мак-
симальной длины ( m -последовательностями).

Рассмотрим наиболее общий случай, когда 
двоичный групповой n k d, ,( )  код над GF 2( )  за-
дан через проверочный многочлен вида:
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где f xi1 ( ) , f xi2 ( ) , …, f xiu ( )  – u произволь-
ных подряд следующих минимальных много-

члена элементов αi mGF1 2∈ ( ) , αi mGF2 2∈ ( ) , ..., 

αi mu GF∈ ( )2  соответственно, где порядок эле-
ментов αi1 , αi2 , ..., αiu  равен порядку мульти-

пликативной группы конечного поля GF m2( ) , 
n m= −2 1 , α  – примитивный элемент  конечно-

го поля GF m2( ) , n m= −2 1 .
Положим без потери общности, что i1 1= . 

Определим проверочный и порождающий мно-
гочлен следующим образом:
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Схематично процесс формирования про-
верочного и порождающего многочлена пред-
ставлен на рис. 1. Символом v  обозначено чис-
ло классов сопряженных элементов, составляю-
щих мультипликативную группу конечного поля 

GF m2( ) . В первом классе (элементы α1 , α2 , …, 

α α2 21 1m m
=

−
) содержится m  сопряженных эле-

ментов (что определяет примитивность элемен-
та α ). В следующих классах (элементы α j , α2 j , 

…, α j m2 2
) содержится mj  сопряженных элемен-

тов ( mj  делит нацело m ), j v∈[ ]1.. . Для каждого 
j v∈[ ]1..  соответствующее mj  определяется как 

наименьшее положительное целое, для которого 
справедливо равенство:

j j m mj= ( ) −( )2 2 1mod .

Если порядок мультипликативной группы 
есть простое число, т.е. когда:

2 1m prime number− = ,
тогда: 

∀ =j m mj: .

Единичный элемент поля α0 1=  образует 
дополнительный сопряженный класс из одного 
элементов. 

На рис. 2 представлено соответствующее рас-
пределение элементов конечного поля по мно-
гочленам h x( )  и g x( ) . Элементы конечного поля 
из первых u классов сопряженных элементов яв-
ляются корнями проверочного многочлена h x( ) . 

Диапазон элементов конечного поля, в кото-
ром лежат корни проверочного многочлена h x( ) , 
определяется наибольшим значением z , для ко-

торого выполняется условие α αz z m
= −( )mod( )2 1 , 

т.е.:

z

i

i

s m
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u
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...,

m

,...,0 1
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СИСТЕМЫ И СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ
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Рис. 1. Схема формирования проверочного и порождающего многочленов группового кода

Рис. 2. Распределение элементов конечного поля по проверочному  
и порождающему многочленам группового кода

В общем случае корни многочленов f xi1 ( ) , 
f xi2 ( ) , …, f xiu ( )  лежат в диапазоне: 

α α α α α αi i i i i im m
u u

m
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1
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− − −( ) ( ) 11( )
z зна чений
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откуда имеем:
2 2 1t zm= − − ,

и, соответственно:

d t zm= + = −2 1 2 .

Соответствующие кодовые параметры груп-
пового кода имеют вид:

n k zm d zm m= − = = −( )2 1 2, , .            (5)

Оценим весовой спектр кода. Проверочный 
многочлен кода с параметрами (5) содержит в 
качестве сомножителя проверочные многочле-
ны всех кодов, с проверочными многочленами  
h x f x f x f x y ui i iy

( ) = ( ) ( ) ( ) ≤1 2
... , . 

Отсюда следует, что все кодовые слова груп-
повых кодов с h x f x f x f x y ui i iy

( ) = ( ) ( ) ( ) ≤1 2
... ,  яв-

ляются кодовыми словами рассматриваемого 
кода с параметрами (5), т.е. ненулевые компонен-
ты весового спектра образуются поочередным 
добавлением (в порядке добавления сомножите-
лей в многочлен h x f x f x f x y ui i iy

( ) = ( ) ( ) ( ) ≤1 2
... , ) 

соответствующей пары элементов (для всех 
y u= 2 3, ,..., ):
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При y = 1  имеем один ненулевой компонент 

весового спектра A m( )2 01− ≠ , который соответ-
ствует zy

m= −2 1 .
Рассмотренные в работах [1 – 4] случаи по-

строения трех и пятиуровневых дискретных сиг-
налов соответствуют:
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Таким образом, трех и пятиуровневые дис-
кретные сигналы являются частным случаем по-
строения больших ансамблей дискретных сигна-
лов с многоуровневыми функциями корреляции.

Общее выражение для оценки весового 
спектра группового кода, заданного провероч-
ным многочленом (4) запишем в виде:
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Соответствующее выражение по оцен-
ке уровней боковых лепестков периодической 
функции корреляции в общем случае примет вид:
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                       (6)

Таким образом, формируемые предлагаемым 
методом дискретные сигналы обладают много-
уровневыми функциями авто и взаимной корре-
ляции. Величины боковых выбросов принимают 
конечное число значений, задаваемых весовыми 
свойствами используемого группового кода.

Оценим мощность ансамбля формируемых 
дискретных сигналов. Мощность используемого 
кода 2 2k um= , всего имеется:

2 1 2 1k um− = −
ненулевых кодовых слов. 

Если предположить, что каждое кодовое сло-
во обладает максимальным периодом и в каждой 
циклической орбите содержится ровно 2 1m −  ко-
довых слов, тогда выражение для оценки мощнос-
ти ансамбля формируемых сигналов примет вид:

M
um

m
u m u m m=

−
−

= + + + +− −2 1

2 1
2 2 2 11 2( ) ( ) ... .

Анализ последнего выражения показыва-
ет, что использование групповых кодов позволя-
ет формировать большие ансамбли дискретных 
сигналов. Добавление минимального многочле-
на в качестве очередного сомножителя в прове-
рочном многочлене повышает мощность ансам-
бля на 2( )u i m− , где u i−  – число добавленных ми-
нимальных многочленов.

3. аППаратная реалиЗаЦия УСтроЙСтв 
Формирования диСкретныХ 

СиГналов ПредлоЖенным методом

Разработанный метод формирования дис-
кретных сигналов позволяет строить большие 
ансамбли слабокоррелированных двоичных 
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последовательностей. Рассмотрим возможности 
практического формирования больших ансам-
блей слабокоррелированых дискретных сигна-
лов и построения соответствующих аппаратных 
устройств генерирования двоичных последова-
тельностей.

Формирование дискретных сигналов на слу-
чай многоуровневых последовательностей, ре-
ализуется с использованием следующей схемы. 
(рис. 3). Устройство построено через подклю-
чение к сумматору выходов u регистров сдвига. 
Схема подключения отводов соответствующих 
регистру сдвига в кольцо обратной связи задает-
ся коэффициентами отобранных примитивных 
многочленов h x1 ( ) , h x2 ( ) , …, h xu ( )  степени m , 
соответственно. При этом длина двоичных по-
следовательностей равняется n m= −2 1  и для их 
формирования нужно использовать u регистров 
сдвига регистры сдвига с m  двоичными разряда-
ми. Начальное состояние регистров сдвига задает 
вид формируемой последовательности.

Рис. 3. Структурная схема устройства формирования 
дискретных сигналов с многоуровневой функцией 

корреляции

Функции обратной связи регистров сдвига 
задаются коэффициентами примитивных мно-
гочленов степени m :
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где f xi1 ( ) , f xi2 ( ) , …, f xiu ( )  – минимальные мно-
гочлены элементов αi1 , αi2 , …, αiu , соответ-

ственно, из конечного поля GF m2( ) , которые за-

даются через свои корни α
i s
1 2( ) , α

i s
2 2( ) , …, α

iu
s2( ) , 

s m= −0 1 1, , ..., .
Порядок элементов αi1 , αi2 , …, αiu  равняет-

ся порядку мультипликативной группы конечно-

го поля GF m2( ) , α  – примитивный элемент ко-

нечного поля GF m2( ) .
Устройство работает рассмотренным выше 

образом, и позволяет формировать: 

M
um

m
u m u m m=

−
−

= + + + +− −2 1

2 1
2 2 2 11 2( ) ( ) ...

последовательностей длины n m= −2 1 . 

4. ПроГраммная реалиЗаЦия 
УСтроЙСтв Формирования 

диСкретныХ СиГналов 
ПредлоЖенным методом

Программа создана для практической про-
верки алгоритмов формирования дискретных 
сигналов с многоуровневой функцией корреля-
ции предложенным методом, а также для эмпи-
рического доказательства соответствия значений 
боковых выбросов функции авто- и взаимной 
корреляции теоретически предсказанным значе-
ниям, путём полного перебора при малых значе-
ниях m (5, 7, 11). 

Алгоритм работы программы состоит в сле-
дующем.

Сперва выбирается значение m, для которо-
го необходимо сформировать ансамбли дискрет-
ных сигналов с одно-, трех- и пятиуровневой 
функцией корреляции.

Затем задается порождающий полином ко-
нечного поля GF(2m) и рассчитываются зна-

чения примитивных элементов αi mGF1 2∈ ( ) , 

αi mGF2 2∈ ( ) , ..., αi mu GF∈ ( )2  соответственно, 
где порядок элементов αi1 , αi2 , ..., αiu  равен по-
рядку мультипликативной группы конечного 

поля GF m2( ) , n m= −2 1 , α  – примитивный эле-

мент  конечного поля GF m2( ) , n m= −2 1 .
После этого для заданного m элементы ко-

нечного поля распределяются в циклотомичес-
кие классы (рис. 1).

Следующим шагом является формирова-
ние функций обратной связи регистров сдвига 
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(линейных рекуррентных регистров), которые 
задаются коэффициентами примитивных мно-
гочленов степени m, соответствующих элемен-
тов циклотомических классов.

Для формирования m-последовательностей 
используется один линейный рекуррентный ре-
гистр, функция работы которого задается про-
верочным полиномом h(x). При этом корни ми-
нимальных многочленов f xi1 ( ) , являющихся со-
множителями, из которых образуется данный 
полином, принадлежат элементам одного цикло-
томического класса.

Для формирования сигналов Голда (дис-
кретные сигналы с трехуровневой функцией 
авто- и взаимной корреляции) используются два 
линейных рекуррентных регистра, работа кото-
рых задается функциями f xi1 ( )  и f xi2 ( )  (рис. 3). 
Где f xi1 ( )  и f xi2 ( )  – два произвольных подряд 
следующих минимальных многочлена элементов 

αi mGF1 2∈ ( )  и αi mGF2 2∈ ( )  соответственно, где 
порядок элементов αi1  и αi2  равен порядку муль-

типликативной группы конечного поля GF m2( ) , 
n m= −2 1 , α  – примитивный элемент  конечного 

поля GF m2( ) , n m= −2 1 .
Для формирования дискретных сигналов с 

пятиуровневой функцией авто- и взаимной кор-
реляции используются три линейных рекуррент-
ных регистра, работа которых задается функ-
циями f xi1 ( ) , f xi2 ( )  и f xi3 ( )  (рис. 3). Где f xi1 ( )
, f xi2 ( )  и f xi3 ( )  – три произвольных подряд сле-
дующих минимальных многочлена элементов 

αi mGF1 2∈ ( )  и αi mGF2 2∈ ( )  соответственно, где 
порядок элементов αi1  и αi2  равен порядку муль-

типликативной группы конечного поля GF m2( ) , 
n m= −2 1 , α  – примитивный элемент  конечного 

поля GF m2( ) , n m= −2 1 .
Добавление в дальнейшем еще одного ли-

нейного рекуррентного регистра в схему фор-
мирования дискретных сигналов, дает добавле-
ние еще двух дополнительных боковых выбросов 
функции авто- и взаимной корреляции (рис. 3).

Следующим этапом работы программы яв-
ляется выбор файла, в который будут записы-
ваться ансамбли дискретных сигналов с одно- 
(m-последовательности), трех- (сигналы Голда) и 
пятиуровневой функцией авто- и взаимной кор-
реляции (новые классы дискретных сигналов). 
Кроме того, в данный файл записываются значе-
ния боковых выбросов для функции автокорре-
ляции, для каждой сформированной последова-
тельности (рис. 4).

Общий вид окна программы для формиро-
вания дискретных сигналов с многоуровневой 
функцией корреляции показан на рис. 5. 

На рис. 5 выделены и пронумерованы обла-
сти, значение которых следующее: 

1 – Поле для выбора степени образующего 
полинома в GF(2m). 

2 – Вид образующего полинома GF(2m). 
3 – Калькулятор в полученном GF(2m). 
4 – Сформировать дискретные сигналы и 

рассчитать значения боковых выбросов ПФАК и 
ПФВК.

5 – Сформировать отчёт в выбранный тек-
стовый файл (m-последовательность, сигна-
лы Голда, дискретные сигналы с пятиуровневой 
функцией корреляции). 

6 – Рассчитанные, для образующего по-
линома, значения элементов конечного поля 

αi mGF1 2∈ ( ) , αi mGF2 2∈ ( ) , ..., αi mu GF∈ ( )2  со-
ответственно, где порядок элементов αi1 , αi2

, ..., αiu  равен порядку мультипликативной груп-

пы конечного поля GF m2( ) , n m= −2 1 , α  – при-

митивный элемент  конечного поля GF m2( ) , 
n m= −2 1 . 

7 – Распределение элементов конечного 
поля в циклотомические классы для заданного m. 

8 – Перечень рассчитанных hj(x).

Рис. 4. Пример файла с ансамблями сформированных 
дискретных сигналов и значений боковых выбросов 

ПФАК и ПФВК

На рис. 6, 7 отображены, соответствен-
но, вкладка просмотра сгенерированных 
m-последовательностей, образующих сигна-
лы Голда и дискретные сигналы с многоуров-
невой функцией корреляции, вкладка просмот-
ра значений функции автокорреляции для 
m-последовательностей.

Рассмотрим алгоритмическую реализа-
цию формирования элементов конечного поля 
GF(2m). На основе выбранного образующего по-
линома степени m строится циклическое мно-
жество полиномов. На алгоритмическом уровне 
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Рис. 5. Общий вид программы формирования дискретных сигналов  
с многоуровневой функцией корреляции

Рис. 6. Вкладка просмотра сгенерированных m-последовательностей, образующих сигналы Голда 
и дискретные сигналы с многоуровневой функцией корреляции

Рис. 7. Вкладка просмотра значений функции автокорреляции для m-последовательностей
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необходимо, начиная с единичного полинома, 
перемножать текущий полином на x, после чего 
дополнить список остатком деления результа-
та умножения на образующий полином. Поли-
ном записывается в виде бинарного числа. Опи-
санные действия можно реализовать операцией 
сдвига влево, и при выталкивании единицы про-
изводить сложение по модулю два с образующим 
полиномом. Реализация процесса показана на 
следующей схеме (рис. 8).

5. оЦенка СлоЖноСти алГоритма 
ПроГраммноЙ реалиЗаЦии 

Формирования диСкретныХ 
СиГналов С мноГоУровневоЙ 

ФУнкЦиеЙ корреляЦии

Оценим сложность алгоритма при форми-
ровании m-последовательности (субортогональ-
ных сигналов) и реализации функции автокорре-
ляции. Для определения значения автокорреля-
ции необходимо перемножить попарно элемен-
ты последовательности со всеми циклическими 
сдвигами этой последовательности, при этом ну-
левые значения принимаются как -1. Количество 
элементов последовательности задаёт количес-
тво операций умножения и количество вычисле-
ний значений корреляции исходной функции со 
сдвинутой. Общее количество операций при вы-
числении автокорреляции одной последователь-
ности будет пропорциональна квадрату длины 
этой m-последовательности: О(n2). 

Оценим сложность алгоритма при форми-
ровании сигналов Голда и реализации функ-
ции автокорреляции этих сигналов. Количество 

сигналов Голда, которые заданы двумя порож-
дающими m-последовательностями, будет равно 
n. Каждая последовательность Голда получена 
поэлементным сложением по модулю два, двух 
m-последовательностей со смещениями от 0 до 
n – 1. Для оценки сложности формирования по-
следовательностей Голда необходимо повторить 
алгоритм формирования функции автокорел-
ляции m-последовательности n раз, что означа-
ет возрастание сложности алгоритма до n∙O(n2), 
или O(n3).

Оценим сложность алгоритма при формиро-
вании нового класса сигналов (с пятиуровневой 
функцией корреляции) и реализации функции 
автокорреляции этих сигналов. Формирование  
нового класса сигналов (с пятиуровневой функ-
цией корреляции) реализуется комбинацией 
цик лических сдвигов поэлементного сложения 
трёх m-последовательностей, общее количество 
которых составляет n2. В этом случае сложность 
перебора всех вариантов расширенных сигналов 
будет O(n4). 

Сложность полного перебора последова-
тельностей расширенных сигналов O((2m – 1)4), 
где m – степень образующего полинома. 

выводы

Таким образом, в ходе проведенных иссле-
дований были разработаны практические пред-
ложения, относительно программной реализа-
ции формирования дискретных последователь-
ностей с многоуровневой функцией корреляции. 

Разработанные схемы реализуются вычис-
лительно эффективными преобразователями, 

Рис. 8. Схема формирования элементов конечного поля GF(2m)
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например, на основе цепей с регистрами сдви-
га и сумматором (рис. 3). Они позволяют форми-
ровать большие ансамбли дискретных сигналов с 
улучшенными корреляционными и ансамблевы-
ми свойствами. Таким образом, разработанные 
предложения позволяют практически реализо-
вать разработанный метод формирования дис-
кретных сигналов.

Разработанное программное обеспечение 
возможно усовершенствовать в направлении 
оптимизации скорости формирования дискрет-
ных сигналов с многоуровневой функцией кор-
реляции.

Кроме того, разработанное программное 
обеспечение возможно использовать при про-
ведении лабораторных работ по учебным дис-
циплинам, в которых рассматриваются вопросы 
кодового разделения каналов радиоуправления 
и связи, а также вопросы практической реализа-
ции алгоритмов стеганографии с использовани-
ем сложных дискретных сигналов.
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УДК 621.396.253
Програмна модель пристрою формування дискрет-

них сигналів з особливими кореляційними властивостями 
/ О.А. Смірнов // Прикладна радіоелектроніка: наук.-
техн. журнал. – 2013. – Том 12. — № 2. – С. 333–341. 

Досліджується алгебраїчний підхід до формуван-
ня великих ансамблів дискретних сигналів з багаторів-
невою функцією кореляції, що заснований на пере-
тині циклічних орбіт групових кодів. Число й величи-
на рівнів бічних пелюстків функції кореляції формо-
ваних послідовностей, а також потужність ансамблю 
сигналів визначаються дистанційними й структурни-
ми властивостями кілець багаточленів над кінцевими 
полями. Розробляються пропозиції з програмної ре-
алізації пристроїв формування дискретних сигналів з 
багаторівневою функцією кореляції.

Ключові слова: програмна модель, дискретні сиг-
нали, особливі кореляційні властивості, багаторівнева 
функція кореляції.
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UDC 621.396.253
Software model of a device of forming discrete signals 

with special correlation properties / A.A. Smirnov // Ap-
plied Radio Electronics: Sci. Journ. – 2013. – Vol. 12. – 
№ 2. – P. 333–341.

The paper researches an algebraic approach to forming 
large ensembles of discrete signals with multi-level correla-
tion function, which is based on the section of circular or-
bits of group codes. The number and value of sidelobe levels 
of the correlation function of generated sequences as well as 
power of a signal ensemble are determined by remote and 
structural properties of polynomial rings over finite fields. 
Proposals for a software implementation of devices of form-
ing discrete signals with multi-function correlation are be-
ing developed.

Keywords: programming model, discrete signals, spe-
cial correlation properties, multi-level correlation function.
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