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МЕТОД РОЗШИРЕННЯ СПЕКТРУ ТАЙМЕРНИХ СИГНАЛІВ НА ОСНОВІ ППРЧ 

 
Для підвищення прихованості передавання запропоновано метод формування сигнальних конструкцій на 

основі  псевдовипадкової  перебудови  робочої  частоти  з  попереднім  розширенням  спектру таймерних  сигнальних 
конструкцій псевдовипадковими послідовностями. 
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SPREAD METHOD OF TIMER SIGNALS BASED ON PSEUDO RANDOM  
RECONSTRUCTION OF OPERATING FREQUENCY 

 
To  increase  the  secrecy of  transmission  the  formation method of  signal  constructions was proposed based on pseudo  random  

reconstruction of the operating frequency with a preliminary extension of the spectrum of the timer signal constructions by pseudo random 
sequences. 
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Вступ 
В умовах радіоелектронного конфлікту застосування завадозахищених систем зв'язку з 

псевдовипадковою перебудовою робочої частоти (ППРЧ) забезпечує утруднення прослуховування сигналу, 
що передається, або придушення його вузькосмуговою завадою [1]. Подальше підвищення ефективності 
таких систем можливо за рахунок застосування більш складніших за формою сигнальних конструкцій. Для 
рішення цієї задачі запропоновано використовувати в якості інформаційних сигналів непозиційні таймерні 
сигнальні конструкції (ТСК). Первісно теорія таймерного кодування [2] була створена для збільшення 
об’єму передаваних даних в бінарному каналі з обмеженої смуги частот, а також, в неї вирішувалися 
питання забезпечення заданої достовірності комбінацій без залишкових елементів. Структурна та 
інформаційна прихованість ТСК була досліджена у роботах [3, 4]. Проблема розширення спектра 
непозиційних кодів на основі ППРЧ розглянуто лише в кількох роботах [5, 6], тому потрібно подальше 
дослідження в цьому напрямку. Для підвищення прихованості передавання запропоновано метод 
формування широкосмугових шумоподібних сигналів на основі ППРЧ з попереднім розширенням спектру 
ТСК псевдовипадковими послідовностями (ПВП). 

 
Мета роботи 

Метою роботи є розробка методу розширення спектру непозиційних таймерних сигналів на основі 
ППРЧ та ПВП для підвищення прихованості передавання завадозахищеної системи зв'язку. 

 
Метод розширення спектру таймерних сигналів 

Розглянемо особливості формування таймерного шумоподібного широкосмугового сигналу з 
урахуванням алгоритму ППРЧ. Відомо [1], що більш стійким до завад є широкосмуговий сигнал, який 
сформований шляхом швидкого розширення спектра. Це пояснюється тим, що вплив вузькосмугової  завади 
на один із частотних підканалів if  не приведе до повного спотворення біта, а дозволить відновити його 

полярність за мажоритарним принципом. Тривалість інтервалу перебудови перt  пов'язана з тривалістю 

елементарної посилки позиційного коду  0t  співвідношенням: 

0
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t
t

k
 , (1)

де  k  1, 2, 3… – кількість частотних підканалів на інтервалі 0t . 

Цю властивість не має широкосмуговий сигнал з повільним розширенням спектра, проте його 
реалізація набагато простіша. Швидкість перебудови несучої частоти дорівнює або менше швидкості 
передавання бітової швидкості повідомлення. Тому, за період частотного підканалу може бути переданий 
один і більше біт. Тривалість перt  пов'язана з 0t  співвідношенням: 

0ï åðt k t  , (2)

де  k  1,2,3… – кількість біт, які приходяться на один частотний підканал.  
При розширенні спектру необхідно також враховувати наступні параметри побудови ТСК: ширину 

спектру інформаційного сигналу cF , довжину базового елементу   і часовий інтервал Tc = nt0; n – 

кількість елементів t0. В ТСК відстань між значущими моментами модуляції τс не менше інтервалу 
Найквиста ( 0 1 ct F  ), але и не кратне йому. Значення τс = t0 + Δ×l ( l  0, 1, 2, 3, … ) кратне часовому 

відрізку Δ= t0/s (s  2, 3, … k). Обмеження на відстань між ЗММ забезпечує усунення міжсимвольних 
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спотворень в ТСК. Значення s показує, наскільки менше Δ по відношенню до t0. Число переходів i  в 
конструкціях може бути різним і змінюватися в межах 1 2 1i , , ..., n  . Від значень  , s , n та i  залежить 

завадостійкість [2] та прихованості [3, 4] сигнальних конструкцій. 
В роботі [5, 6] доведена доцільність розширення спектру ТСК за рахунок використання швидкої 

ППРЧ. Недоліком запропонованого методу є необхідність фіксування зміни полярності фронтів ТСК за 
допомогою додаткових частот, тобто приймач повинен перебувати в постійному очікуванні для їх 
приймання. Альтернативним варіантом побудови системи з ППРЧ є застосування одноетапної модуляції. 

Для підвищення прихованості передавання сигналів ППРЧ та усунення зазначених недоліків 
розроблено наступний алгоритм розширення спектру ТСК за допомогою псевдовипадкової послідовності 
(ПВП) та швидкої ППРЧ (рис. 1): 

1) визначаються параметри ТСК s , n  та i ; 
2) вибирається додаткова ПВП з тривалістю елементів  

j
 
 , (3)

де  j =1, 2, 3, … – кількість елементів   на тривалості часу  ;   – мінімальний бінарний елемент 

ПВП 
3) здійснюється розширення спектра шляхом перемноження бінарних значень амплітуд ТСК та 

ПВП; 

   ÒÑÊ ÒÑÊy ( ) x t c   ; (4)

4) для елементів   послідовності ТСКy ( )  застосовується метод ППРЧ, але при цьому можливі 

варіанти, коли   співпадає з періодом перt , а також перt j  , тобто один частотний підканал об’єднує 

кілька послідовностей  . 
 

 
Рис. 1. Розширення спектру ТСК на основі ПВП та ППРЧ 

 
Для демодуляції сигналу  ППРЧ-ТСКx t  приймач повинен мати не тільки закон зміни робочої частоти 

підканалів, але й копію послідовності  c   для виділення фронтів ТСК за допомогою кореляційного 

приймача. Таким чином, розширення спектру ТСК на основі ПВП та ППРЧ підвищує прихованість 
передавання. 
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Висновки 
Запропонований варіант організації завадозахищеної системи зв’язку дозволить підвищити основні 

показники прихованості в каналі за рахунок інтегрування двох методів розширення спектрів ТСК: ППРЧ та 
ПВП. Застосування таймерних сигналів дозволить варіювати різними ансамблями сигнальних конструкцій 
та збільшити об’єм передаваної інформації у порівнянні з позиційними кодами у 2 рази та вище.  

 
Література 

 
1. Помехозащищенность систем радиосвязи с расширением спектра сигналов методом 

псевдослучайной перестройки рабочей частоты / В.И. Борисов, В.М. Зинчук А.Е. Лимарев и др. ; под ред. 
В.М. Борисова. – М. : Радио и связь, 2000. – 384 с. 

2. Захарченко В.М. Синтез багатопозиційних часових кодів / В.М. Захарченко. –  Київ : Техніка, 
2012. –  284 с. 

3. Захарченко Н. В. Структурная скрытность таймерных сигналов в системах с кодовым 
разделением каналов / Н. В. Захарченко, В. В. Корчинский, Б. К. Радзимовский // Восточно-Европейский 
журнал передовых технологий. – 2011. – № 2/9(50). – С. 7–9. 

4. Захарченко Н. В. Оценка информационной скрытности таймерных сигнальных конструкций в 
системах передачи конфиденциальной информации / Н. В. Захарченко, В. В. Корчинский, Б. К. 
Радзимовский // Збірник наукових праць ОНАЗ ім. О.С. Попова. – 2011. – № 1. – С. 3–8. 

5. Корчинский В.В. Повышение скрытности передачи на основе псевдослучайной перестройки 
рабочей частоты и таймерных сигналов / В.В. Корчинский // Вестник НТУ «ХПИ». – Харьков : ХПИ, 2012.– 
№ 66 (972). – С. 63–67. 

6. Корчинский В.В. Конфиденциальная система связи на основе псевдослучайной перестройки 
рабочей частоты и таймерных сигналов / В.В. Корчинский // Вестник НТУ «ХПИ». – Харьков : ХПИ, 2013.–
№ 16(989).–С.82–85. 

 
Рецензія/Peer review : 3.2.2016 р. Надрукована/Printed :18.4.2016 р. 

Рецензент : д.т.н., проф. Троцишин І.В. 
 

УДК: 519.688 : 621.3.088.3 
О.В. ОСАДЧУК , А.Ю. САВИЦЬКИЙ, О.С. ЗВЯГІН 

Вінницький національний технічний університет 

 
ОБРОБКА СИГНАЛУ СЕНСОРА ЗА ДОПОМОГОЮ ДОТИЧНОЇ 

 
Розглянуто  можливість  застосування  і  математичний  апарат  для  обробки  вимірювальних  сигналів 

перетворювачів фізичних величин.  Виведено методику розрахунку енергії імпульсу неперервного сигналу довільної 
форми  на  основі  використання  дотичних  до  графіка  апроксимуючого  полінома  між  відліками  вимірювання. 
Проведено експериментальне порівняння отриманих результатів з відомими методами: прямокутників, трапеції, 
Сімпсона. Наведено логічну блок­схему реалізації запропонованого метода. 

Ключові  слова:  визначений  інтеграл,  дотична,  автогенераторний  перетворювач,  блок­схема,  точність 
вимірювання. 
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SIGNAL PROCESSING FROM SENSOR BY USING A TANGENT 
 
Consider the application and mathematical tools  for signal processing measuring transducers of physical greatness. Displaying 

methodology for calculating the energy pulse continuous arbitrary waveform on the basis of relevant graphics to approximating polynomial 
samples  between measurements.  The  experimental  comparison  of  the  results with  known methods,  rectangles,  trapezoids,  Simpson.  An 
logical block diagram of the proposed method is restored. 

Keywords: definite integral, tangent, self­oscillator transducer, block diagram, measurement accuracy. 
 

Вступ 
Одним із пріоритетних напрямків розвитку науково-технічної діяльності людини є вдосконалення 

технологічних ліній та обладнання з метою оптимізації процесу виробництва, зниження відсотку браку, що 
призводить до підвищення економічних показників і підвищення конкурентоспроможності підприємств. 
Рішення даної проблеми призвело до поєднання виробничого обладнання та систем управління 
технологічними процесами в складні комп'ютеризовані інформаційні системи, розвиток яких тісно 
пов’язаний з новітніми досягненнями в області апаратного і програмного забезпечення [1]. 

 
Теоретичні засади використання дотичних для обробки сигналів первинних сенсорів 

Метою даної статті є розгляд нових методик обробки сигналів перетворювачів фізичних параметрів, 
важливих для проведення технологічних процесів. 


