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ОЦЕНКА ЧАСТОТЫ ДИСКРЕТНО-ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОГО СИГНАЛА  
ПРИ ПОМОЩИ ФУНКЦИЙ ВИЛЕНКИНА-КРЕСТЕНСОНА 

 
Типичной задачей в радиолокации при приёме 

на фоне помех является выделение полезного сигна-
ла и оценка его параметров. При цифровой обработ-
ке данных в ряде случаев для этих целей использу-
ют дискретные или быстрые ортогональные преоб-
разования принятой последовательности. 

Помимо классического тригонометрического 
базиса Фурье для этих целей можно использовать и 
другие дискретные базисы. Одним из таких базисов 
является полный  набор функций Виленкина-
Крестенсона (ВКФ). Базис ВКФ, упорядоченных по 
Адамару, может быть описан следующим выраже-
нием: 
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где k – номер базисной функции системы ВКФ-
Адамара, W exp( j 2 m)    – фазовращающий мно-
житель, в котором m – основа системы счисления 
(первый параметр системы ВКФ), n – показатель 
кронекеровской степени (второй параметр системы 

ВКФ), kz и iz – разрядные коэффициенты в m-ичном 
представлении чисел k и i. 

Результатом ортогонального преобразования 
входной дискретной последовательности является 
дискретный спектр. 

В докладе сравниваются преобразования в 
классическом базисе Фурье и базисе ВКФ для оцен-
ки частоты дискретно-экспоненциального сигнала. 
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ВИЯВЛЕННЯ ПОБІЧНИХ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ВИПРОМІНЮВАНЬ  
ТА НАВОДІВ ВІД ЗАСОБІВ ЕОМ 

 
Сучасні методи обробки інформації, що містять 

державну таємницю або комерційні, технологічні 
секрети, проходить етап обробки на персональних 
комп'ютерах. Засобам ЕОМ: флеш носії, магнітні 
диски, принтери, клавіатура та інші властиві випро-
мінювання ПЕМВН. Інформація в цих пристроях 
передається послідовним кодом, всі параметри цьо-
го коду стандартизовані і добре відомі [1 – 4]. Пере-
хоплення електромагнітних випромінювань базуєть-
ся на широкому використанні найрізноманітніших 
радіоприймальних засобів, засобів аналізу і реєстра-
ції інформації та інших (антенні системи, широко-
смугові антенні підсилювачі, панорамні аналізатори 
та ін.), які як правило розміщені за межами контро-
льованого периметра, що створює проблеми з вияв-
лення таких пристроїв. Для реєстрації та визначення 
рівня ПЕМВН від  ЕОМ використовується цифро-

вий комплекс вимірювання реалізований на основі 
автоматизованого комплексу виявлення радіови-
промінювань АКОР-2ПК, який дозволяє аналізувати 
та вимірювати спектр частотами діапазону від 10 Гц 
до 3000 МГц. Комплекс забезпечує: вимірювання 
напруги, створюваної ПЕМВН від різних пристроїв 
низькострумової техніки (персональних ЕОМ, орг-
техніки, апаратури зв'язку); вимірювання напруже-
ності електричного (Е) і магнітного (Н) поля (при 
підключенні вимірювальних антен); вимірювання 
струму (при підключенні вимірювального струмоз-
німача). 

В даній роботі проведено дослідження такто-
вих частот та рівнів сигналу на можливість зняття 
інформації за рахунок ПЕМВН при застосуванні 
автоматизованого комплексу радіомоніторингу та 
пошуку закладних пристроїв  АКОР-2ПК. 
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Дослідження проводились з використанням 
вимірювальних антен: 

– АИ5-0 для вимірювання електричної складо-
вої поля; 

– АИР3-2 для вимірювання магнітної складової 
поля; 

– ТИ2-3 струмознімача для вимірювання наве-
день в колах живлення. 

Таблиця 1 
Результати вимірювання та порівняльні характеристики флеш носіїв 

 

Фірма виробник Pretec   Transcend  Kingston Transcend РQI 
Модель Wave JetFlash V30 Data Traveler 102 Rect-ractable U 273 

Об’єм пам’яті (Gb) 1 2 4 8 16 
Визначення тактової частоти програмно-математичним методом: 

Тактова частота (MHz) 17,381 20,999 14,676 19,330 9,972 
Визначення тактової частоти та рівнів сигналу електричної складової за допомогою АКОР-2ПК: 

Тактова частота (MHz) 19,003  22,007 15,649 21,611 10,458 
Обмірюваний рівень 

сигналу мкВ/м 31,4 54,5 48,2 32,1 39,1 

Тактова частота (MHz) 37,988 44,260 31,374 43,209 20,981 
Обмірюваний рівень 

сигналу мкВ/м 48,2 45,5 39,1 29,0 24,2 

Тактова частота (MHz) 57,025 66.295 46,964 64,848 31,358 
Обмірюваний рівень 

сигналу мкВ/м 39,1 59,8 32,5 33,8 31,3 

Тактова частота (MHz) 75,976 88,063 – – – 
Обмірюваний рівень 

сигналу мкВ/м 28,9 40,1 – – – 

Визначення тактової частоти та рівнів сигналу магнітної складової за допомогою АКОР-2ПК: 
Тактова частота (MHz) 19,003  22.007 15,649 21,611 10,458 
Обмірюваний рівень 

сигналу мкВ/м 49,8 52,8 51,9 31,4 59,5 

 
Узагальнюючи результати вимірювань, які 

приведені в табл. 1 можна сказати таке:  
 USB порт розрізняє тип USB від USB1 ав-

томатично, тому тактові частоти будуть залежати 
від параметрів тракту USB для кожної ПЕОМ; 

 тактова частота в ефірі вища від розрахова-
ної тестом. Очевидно, розробники тестів використо-
вують коефіцієнти, отримані на окремій ПЕОМ для 
окремого випадку;  

 миттєва частота вища за розраховану середню; 
 амплітуди сигналів значно відрізняються в 

залежності від типу корпусу флеш носія. Металеві 
корпуси практично повністю екранують сигнал. Ме-
талеві корпуси флеш-носіїв дозволяють виявити 
ПЕМВН від флеш за 0,1 метра.  

 застосування екранованого USB продовжува-
ча типу Firewire зумовлене випромінюванням від трак-
ту USB материнської плати ПЕОМ. При наявності в 

ПЕОМ інших USB приладів відбувається додаткове 
маскування тест-сигналу від флеш.  
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МАТРИЧНІ АФІННІ ШИФРИ ДЛЯ СТВОРЕННЯ ЦИФРОВИХ СЛІПИХ ПІДПИСІВ  
НА ТЕКСТОГРАФІЧНІ ДОКУМЕНТИ 

 
Вступ. Використання комп’ютерних мереж 

стали причиною бурхливого розвитку криптографії. 
Існує багато криптографічних алгоритмів та прото-
колів [1, 2], які орієнтовані на послідовну обробку 


