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Рассмотрена возможность построения генератора псевдослучайной последовательности по модулю 
3, который формирует псевдослучайные последовательности с различной частотой. Проведено исследова-
ние формируемых генератором псевдослучайных последовательностей. Результаты исследования позволят 
проводить тестирование устройств с различным быстродействием одновременно.  

 
Ключевые слова: генератор псевдослучайных последовательностей, частота, модуль три, длина 

формируемой последовательности. 
 

Введение 
Постановка проблемы. Прогресс в микроэлек-

тронике привел к усложнению тестирования работо-
способности разрабатываемых цифровых устройств. 
Основным элементом любой системы встроенного 
самотестирования является источник тестовых воз-
действий. Большинство подобных систем в качестве 
тестовых воздействий применяют псевдослучайные 
последовательности максимальной длины. В связи с 
этим возникает проблема проведения одновременно-
го тестирования узлов с различной частой. 

Анализ литературы. Как показано в работе 
[1], наилучшие результаты достигаются при тести-
ровании схемы на рабочих частотах при помощи 
средств встроенного самотестирования, в связи с 
тем, что обнаруживаются как статические (кон-
стантные), так и динамические неисправности. 
Именно от свойств генераторов псевдослучайных 
последовательностей (ПСП) зависит надежность 
процесса сбора, обработки, хранения и передачи 
информации, о чем сказано в [2]. В [4 – 9] рассмот-
рены свойства и особенности последовательностей 
максимальной длины, показан подход к построению 
генераторов псевдослучайных последовательностей 
по модулю три, получению матриц состояний, опи-
саны основные свойства и структурные особенности 
последовательностей максимальной длины. 

Целью статьи является построение генератора 
псевдослучайной последовательности по модулю 3, 
который формирует псевдослучайные последова-
тельности с различной частотой. 

Основная часть 
Функциональная схема генератора ПСП с ис-

пользованием блока сложения по модулю 3 с поли-
номом P(x) = x5 3 x2  3 1 приведена на рис. 1. Ме-
тодика построения генераторов ПСП с использова-
нием блока сложения по модулю 3 описана в [4 – 9]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Функциональная схема генератора  

псевдослучайных последовательностей  
с использованием блока сложения  
 по модулю 3 с P(x) = x5 3 x2 3 1 

 
Работа генератора ПСП с использованием бло-

ка сложения по модулю 3 описывается с помощью 
матрицы состояний, которая для схемы рис. 1 имеет 
следующий вид: 
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Пусть ai  – i-й символ последовательности, опре-
деляемой порождающим полиномом P(x) степени n. 
Саму последовательность, начинающуюся с i-го сим-
вола, обозначим  i i i 1 i 2 L 1 0 1 i 1a a ,a ,a ,...,a ,a ,a ,...,a    , 

где i 0, L 1  , mL 2 1   – период последовательно-
сти. Среди этих последовательностей существует харак-
теристическая последовательность {a0}, для которой 
справедливо выражение ai = a2i для любого i 0, L 1  . 

В результате выборки элементов последова-
тельности формируется некоторая последователь-
ность  i i i j i 2 j i (L 1) jb a ,a ,a ,..., a    . Новая после-

довательность  0b  является последовательностью, 
определяемой примитивным полиномом той же са-
мой степени, что и исходная. 

Для формирования последовательности с уве-
личенной в k раз частотой предлагается формиро-
вать k сдвинутых копий. В течение периода тактово-
го импульса из этих копий выбираются k символов. 
Первым выбирается первый символ из характери-
стического сдвига  0a , то есть 0 0b a , затем пер-

вый символ из некоторого сдвига  xa , то есть 

1 xb a . Далее 2 2xb a , 3 3xb a , …, 

k 1 (k 1)xb a  . Затем в той же последовательности 

выбираются вторые символы, то есть kx 1b a , 

kx 1 x 1b a   и т.д. Таким образом, новая последова-

тельность  0b  формируется в результате выборки 
исходной последовательности {a0} по индексу x. 

Рассмотрим пример, когда требуется получить 
ускоренную в три раза последовательность  0a . 
Функциональная схема генератора ПСП с использо-
ванием блока сложения по модулю 3 с полиномом 
P(x) = x5 3 x4 3 x3 3 x2 3 x 3 1 с ускоренным в 
три раза формированием последовательности при-
ведена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Функциональная схема генератора  
псевдослучайных последовательностей  

с использованием блока сложения по модулю 3  
с полиномом P(x) = x5 3 x4 3 x3 3 x2 3 x 3 1  

с ускоренным в три раза формированием 
 последовательности 

 
Рассмотрим работу генератора, который изо-

бражен на рис. 2. Пример формирования последова-
тельности такого генератора имеет следующий вид: 

Выводы 
Получен генератор псевдослучайных последо-

вательностей по модулю 3, который формирует 
псевдослучайные последовательности с различной 
частотой. Максимальная частота формирования 
псевдослучайных последовательностей ограничива-
ется только быстродействием выходного мультип-
лексора и не зависит от быстродействия остальных 
элементов генератора. Кроме ускоренных последо-
вательностей на выходах генератора формируются и 
последовательности с частотой тактовых импульсов. 
Результаты исследования позволят проводить па-
раллельные тестирование на рабочих частотах мо-
дулей с различным быстродействием. Анализ фазо-
вых сдвигов последовательностей не требует трудо-
емких вычислений. В целом, предлагаемый метод 
позволяет значительно повысить эффективность 
проведения тестового эксперимента без ухудшения 
качества тестирования. 
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ГЕНЕРАТОР ПСЕВДОВИПАДКОВИХ ПОСЛІДОВНОСТЕЙ ПО МОДУЛЮ ТРИ З РІЗНОЮ ЧАСТОТОЮ  

ФОРМУВАННЯ ПСЕВДОВИПАДКОВИХ ПОСЛІДОВНОСТЕЙ 
О.М. Рисований, В.В. Гоготов 

Розглянута можливість побудови генератора псевдовипадкової послідовності по модулю три, який формує псев-
довипадкові послідовності з різною частотою. Проведено дослідження формованих генератором псевдовипадкових 
послідовностей. Результати дослідження дозволять проводити тестування пристроїв з різною швидкодією одночасно.  

Ключові слова: генератор псевдовипадкових послідовностей, частота, модуль три, довжина формованої послідовності. 
 

THE PSEUDORANDOM SEQUENCE GENERATOR ON MODULE THREE WITH DIFFERENT FREQUENCY  
OF PSEUDORANDOM SEQUENCE FORMATION  

A.N. Risovaniy, V.V. Gogotov  
The possibility of building of pseudorandom sequence generator on module three, which forms the pseudorandom 

sequences with different frequency, is considered. The study of pseudorandom sequences formed by generator is conducted. The 
results of study will allow to test the devices with different operating system at the same time. 

Keywords: generator of pseudorandom sequences, frequency, module three, length of the formed sequence. 
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АНАЛІЗ ТА ПОРІВНЯЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАСОБІВ ЗАХИСТУ ІНФОРМАЦІЇ 

В ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖАХ СТАНДАРТУ GSM  
  

Проведений аналіз сучасних стандартів стільникового зв’язку та порівняльне дослідження засобів за-
хисту інформації в телекомунікаційних мережах стандарту GSM. Виявлені основні складові сучасної сис-
теми захисту мережі зв'язку. Проілюстровані особливості процедур автентифікації й ідентифікації, а 
також забезпечення конфіденційності даних у мережах зв’язку стандарту GSM. Зроблено висновок про 
необхідність подальшого вдосконалення системи захисту інформації в телекомунікаційних мережах стан-
дарту GSM. 

 
Ключові слова: телекомунікаційні системи і мережі, цифрові лінії зв’язку, стандарт GSM. 

 
Вступ 

Постановка проблеми. Стрімкий розвиток 
цифрових засобів стільникового зв’язку, розширення 
спектру послуг та підвищення вимог до якості об-

слуговування обумовлюють розробку нових  підхо-
дів щодо розподілення мережних ресурсів, управлін-
ня та адміністрування в системах мобільного зв’язку, 
вдосконалення сучасного мережного та комутацій-
ного обладнання.  
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