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Реферат: в работе предложено решение задачи синтеза устройства быстрого поиска 
псевдослучайных сигналов сформированных на линейных рекуррентных последовательностях 
максимального периода с произвольным основанием. 

 
Успехи средств вычислительной техники резко увеличили возможность несанкционированного 

доступа к информации, передаваемой по каналам связи. Широко используемые в цифровых системах 
связи двоичные кодовые последовательности из-за низкой структурной скрытности не обеспечивают 
высокие требования к защите информации. Лучшей структурной скрытностью обладают хаотические 
последовательности, однако их применение может быть эффективным только при жестких 
требованиях к синхронизации и стабильности параметров [1]. 

Повысить структурную скрытность последовательностей символов можно использованием 
для формирования ПСС линейных рекуррентных последовательностей максимального периода 
(МЛРП) с основанием более двух. При этом можно получить более широкий ансамбль кодовых 
последовательностей [2]. Возможность использования таких последовательностей для 
формирования ПСС в системах связи с повышенной конфиденциальностью сдерживается 
отсутствием эффективных методов их поиска и синхронизации. В данной работе предлагается один 
из возможных методов синтеза приемных устройств для быстрого поиска ПСС построенных на МЛРП 
с произвольным основанием. 

Будем полагать, что на входе приемного устройства (ПУ) присутствует аддитивная смесь ПСС 
и белого гауссовского шума. Дискретный параметр сигнала (манипулированная частота, фаза и т.д.) 
принимает одно из возможных состояний iM  ( qi∈ ) в соответствии с правилом формирования 
рекуррентной псевдослучайной последовательности (ПСП): 

qaaa kmkk mod)( ++= − . 

Алгоритм работы устройства быстрого поиска ПСС в соответствии с [3] имеет вид: 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) HuzuMfMfu ijkqkkk ≤++−= +++ π,€€ 1111111 ; 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) HuzuMfMfu ijkqkkk ≤++−= +++ π,€€ 2212112 ; 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      (1) 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) HuzuMfMfu ijkqkkk ≤++−= −+++ πνννν ,€€ 1111 ; 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

( )( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) HuzuMfMfu ijqkqqkqkkq ≤++−= −−+−++− π,€€ 1111111 ; 

где iM  ( qi∈ ) – i-е состояние дискретного параметра ПСС;

 ( ) ( ) ( )( )111 ln ++ν+ν = kqkk ppu , ( 11 −=ν q, ) – логарифм отношения апостериорных 

вероятностей состояний дискретного параметра ПСС, H – порог обнаружения; ( )kju€ – оценка ( )1+kju  в 

k-м такте, которая при отсутствии шума совпадает с ( )1+kju ; 
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Оценка ( )kju€  формируется следующим образом: 
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где j€– оценка номера ожидаемого состояния дискретного параметра ПСС. 

В частном случае вырожденной цепи Маркова ( ( )jiij ==π 1 , ( ) 0=π,€uz j ) уравнения (1) 
принимают вид 

( ) ( ) ( )[ ] kqkkk uMfMfu 111111 €+−= +++ ; 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

( ) ( ) ( )[ ] ( )kqkkk uMfMfu 1111 € −ν+ν++ν +−= ;    (4) 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

( )( ) ( ) ( )[ ] ( )kqqkqkkq uMfMfu 111111 −+−++− +−= € , 

т.е. осуществляется “чистое” накопление ПСС. 
Приемное устройство, моделирующее уравнения (1), представлено на рисунке 1. 
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Рис.1. 

Оно состоит из дискриминатора с (q-1) выходами, формирующего разности логарифмов 
функций правдоподобия ( ) ( )qj MfMf − , нелинейного фильтра (НФ) с (q-1) каналами, каждый из 

которых состоит из блока формирования нелинейной функции (БНФ) ( )ijj uz π,€ , сумматора, регистра 

для хранения iku , перемножителя (⊗), решающего устройства (РУ1), вычисляющего оценку символа 

ПСП принятого ПСС в ( )1+k -ом такте, регистра сдвига (РгС) m-значной комбинации символов, 
блока формирования оценки состояния цепи (БФО), генератора тактовых импульсов (ГТИ) и 
решающего устройства (РУ2), осуществляющего обнаружение и распознавание сигнала. 

Различение состояний ПСП осуществляется решающим устройством на основании анализа 
сигналов на выходе каналов нелинейного фильтра. Состояние дискретного параметра ПСС 
определяется номером канала с максимальным отношением апостериорных вероятностей m-чных 
комбинаций символов ПСП искомого ПСС. Если на выходе всех каналов нелинейного фильтра 
присутствует отрицательное напряжение, принимается решение о наличии q-го состояния. 

Данное свойство позволяет реализовать оптимальную помехоустойчивость ПУ при 
обнаружении и распознавании ПСС, сформированных  на ПСП с произвольным основанием. 
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Рис.2. 

 
Работу нелинейного фильтра (рис.1) иллюстрирует рисунок 2. На рисунке представлены 

графики правильного обнаружения ЧМ ПСС на k-ом такте работы устройства при априорно заданной 
вероятности 1=iip . ПСП сигнала построена на рекуррентной последовательности, сформированной 

в соответствии с алгоритмом ( ) 3mod2 21 −− += kkk aaa .  
Таким образом, предложенное устройство может использоваться для решения задачи 

быстрого поиска псевдослучайных сигналов, построенных на ПСП с произвольным основанием. 
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The development of computing means has increased an opportunity of the non-authorized access to 

the information in digital systems of transfer. Used in systems with multistation access the binary code 
sequences have low structural complexity. To increase structural reserve of signals it is possible by use 
recursive of sequences with the arbitrary basis. 

In the given work one of possible methods of synthesis of reception devices for fast search 
pseudorandom signals constructed on recursive sequences with the arbitrary basis is offered. 

Algorithm of work of the device of fast searching pseudorandom signals according can be submitted 
as  

 ( ) ( ) ( )[ ] ( ) HuzuMfMfu ijkqkkk ≤π++−= +++ ,€€ 1111111 ; 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) HuzuMfMfu ijkqkkk ≤π++−= +++ ,€€ 2212112 ; 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .       (1) 

 ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) HuzuMfMfu ijkqkkk ≤π++−= ν−ν+ν++ν ,€€ 1111 ; 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 ( )( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) HuzuMfMfu ijqkqqkqkkq ≤π++−= −−+−++− ,€€ 1111111 ; 

where  ( ) ( ) ( )( )111 ln ++ν+ν = kqkk ppu , ( 11 −=ν q, ) – the logarithm of the ration of posterior 

probabilities of conditions of discrete parameter of a signal, H – threshold of detection; ( )kju€ – rating ( )1+kju ; 
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– nonlinear function. 
Rating ( )kju€  is formed as follows: 
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where j€– rating of number of expected discrete parameter of a signal. 
The device realizing the equations (1) allows to realize an optimum noise stability at detection and 

recognition pseudorandom signals, generated on sequences with the arbitrary basis. 
 


