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Введение 

Современный период развития средств связи связан с поиском и использованием новых 

широкополосных шумоподобных сигналов. Одной из актуальных проблем в этой области является 

синтез больших по мощности ансамблей широкополосных шумоподобных сигналов с хорошими 

корреляционными и групповыми свойствами. Другая проблема – сложность выделения компонентов из 

смеси нескольких широкополосных шумоподобных сигналов в условиях шума, а также трудности 

воспроизведения формы таких сигналов при корреляционном приеме. 

В докладе рассмотрен некогерентный корреляционный метод передачи данных, основанный на 

использовании сигналов, порождаемых на стороне передатчика некоторым генератором шума. Шумовой 

сигнал разделяется на части (шумовые импульсы) заданной длительности. При передаче текущего 

шумового импульса следующий шумовой импульс подвергается ортогонализации или коллинеаризации 

в зависимости от передаваемого бита данных. На стороне приемника вычисляется взаимная энергия 

текущего и предыдущего шумового импульса. Если эта энергия меньше порога, принимается решение о 

передаче нуля, в противном случае – о передаче единицы. Синхронизация приемника и передатчика 

осуществляется изменением знака взаимной энергии соседних шумовых импульсов.  

Ортогонализация шумовых сигналов 

Пусть заданы шумовые импульсы длительности T  

(1) )(ti   ( Ni ,0 , ],0[ Tt  ),  

полученные от некоторого генератора шума. Определим векторное пространство, в котором заданы 

операции сложения сигналов, умножения сигнала на константу и скалярное произведение: 
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где операции над числами выполняются в некотором конечном или бесконечном поле F .  

Выполним процедуру ортогонализации Грамма-Шмидта сигналов (1):  
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В итоге получим ортогональные шумовые сигналы (2) такие, что 
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где ip  – энергия сигнала i .  

Уравнение (3) позволяет реализовать корреляционный прием и обнаружение шумовых сигналов. 

Однако для такого приема необходимо иметь копии всех переданных сигналов на стороне приемника, 

что при использовании реальных шумовых генераторов практически нереализуемо.  

Ортошумовой передатчик 

Выходной сигнал передатчика при передаче данных }1  ,1{i  ( Ni ,1 ) сформируем в соответствии 

со следующим рекуррентным уравнением: 
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Передача синхросигнала 

Для синхронизации приемника и передатчика используется линия задержки и инвертор  (рис. 1), 

обеспечивающие изменение знака взаимной энергия соседних шумовых импульсов:  
 )()( tt      ( ),0[ t ),   

где )(t  – сигнал от генератора шума,   – инвертирующий множитель, )(t  – синхронизованный 

шумовой сигнал такой, что взаимная энергия соседних импульсов изменяет свой знак на каждом 

тактовом интервале (рис. 3):  
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Рис. 3. Интеграл мгновенной взаимной энергии прямого и задержанного шумового 

сигнала при шуме в канале связи (сплошная кривая), первая производная взаимной 

энергии (пунктирная кривая), исходный тактовый сигнал (штриховая кривая).  

Ортошумовой приемник 

Переданные данные i  на приемной стороне детектируются так:  
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где 1i  ( i ) – текущий (предыдущий) шумовой импульс, it  – момент окончания импульса i , T  – 

максимальная ошибка синхронизации,   – порог сигнала тактовой синхронизации,   – минимальное 

значение модуля относительной взаимной энергия соседних шумовых импульсов генератора шума,  
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Структурная схема ортошумового приемника, реализующего формулы (6), приведена на рис. 4.  

Заключение 

Хорошие корреляционные, спектральные и статистические свойства шумовых сигналов позволят 

эффективно их использовать в перспективных средствах связи. Результаты экспериментальной проверки 

помехозащищенности ортошумовой передачи данных показаны на рис. 5. Из графика видно, что при 

заданном отношении сигнал-шум путем увеличения длительности шумовых импульсов может быть 

достигнута сколь угодно малая вероятность ошибочного приема одного бита данных. 
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