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1 ОБШИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

[bookmark: _GoBack]Целью изучения дисциплины является получение знаний в области принципов построения широкополосных систем информационного обмена.
Согласно учебному плану, студенты, проходящие подготовку по заочной форме обучения, должны прослушать обзорные лекции, пройти лабораторный практикум и выполнить контрольное задание. Студенты должны защитить выполненное контрольное задание, а по теоретическому курсу сдать итоговый экзамен.
Обзорные лекции, посвященные узловым разделам курса, читаются студентам во время экзаменационной сессии, тогда же студенты сдают предусмотренные зачеты и экзамены. Основным видом работы студента-заочника является самостоятельная работа с литературными источниками.


2 АЛГОРИТМ ВЫБОРА ВАРИАНТА ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ  КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Контрольная работа выполняется по десяти вариантам. Номер варианта соответствует последней цифре номера зачетной книжки. Номер варианта находится в заголовке первого столбца таблицы 1.

3 ЗАДАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Цель: Разработать генератор псевдослучайной последовательности и его модель в среде MathCad
3.1 Исходные данные
Тип псевдослучайной последовательности (ПСП), используемой в скремблере:
· М–последовательность с периодом 1023 символа;
· 
вид порождающего ПСП многочлена: многочлен по варианту № i (см. таблицу 1), где – последняя цифра в номере зачетной книжки.
3.2 Вопросы, подлежащие разработке
3.2.1 Разработка функциональной схемы генератора ПСП
3.2.2 Разработка принципиальной схемы генератора ПСП
3.2.3 Разработка программы расчета периодической и апериодической автокорреляционной функций синтезированной ПСП в среде MathCad
3.3 К защите представить: 
· пояснительную записку объемом 5–10 страниц.


Таблица 1 – Коэффициенты многочлена, порождающего М–последовательность
	Номер варианта
	
Коэффициенты многочлена степени 

	
	


	0
	10011110011

	1
	10000011011

	2
	10000100111

	3
	10000101101

	4
	10001100101

	5
	10001101111

	6
	10010000001

	7
	10010001011

	8
	10011000101

	9
	10011010111





4 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Общие указания по выполнению и оформлению контрольного задания
1. Контрольная работа выполняется на листах формата А4 с использованием одной стороны листа. Вторая сторона листа оставляется для внеcения исправлений.  Все страницы нумеруются. 
2. Формулировка задачи и числовые исходные данные должны быть перенесены в отчет. Чертежи и рисунки, еcли они предусмотрены заданием, выполняются карандашом на миллиметровой бумаге с соблюдением правил черчения или с использованием специализированных программ на ЭВМ. Все таблицы, чертежи и рисунки должны быть пронумерованы.
3. При оформлении отчета необходимо коротко указать в каждом пункте цель расчета, привести расчетную формулу, обязательно пояснив условные обозначения. Указать номер источника, из которого взята формула.
4. Во всех расчетах должны применяться только единицы Международной системы СИ в русских обозначениях. Конечный результат следует представить в удобной форме с использованием кратных или дольных единиц.
5. В конце работы необходимо привести список использованных источников с соблюдением правил его оформления, поставить дату и подпись.
6. Во время экзамена необходимо быть готовым дать пояснения по существу решения задач контрольной работы.
7. Пример выполнения и оформления контрольной работы приведен в Приложении А.




ПРИЛОЖЕНИЕ А
Пример выполнения и оформления контрольной работы



ЗАДАНИЕ
на контрольную работу по дисциплине 
«Основы построения широкополосных систем информационного обмена»

Тема: Разработка генератора псевдослучайной последовательности для устройства скремблирования

Цель: Разработать генератор псевдослучайной последовательности и его модель в среде MathCad или MatLab
1 Исходные данные
1.2 Тип псевдослучайной последовательности (ПСП), используемой в скремблере:
· М–последовательность с периодом 1023 символа;
· 
вид порождающего ПСП многочлена: многочлен по варианту № i (см. таблицу 1), где – последняя цифра в номере зачетной книжки.
2 Вопросы, подлежащие разработке
2.1 Разработка функциональной схемы генератора ПСП
2.2 Разработка принципиальной схемы генератора ПСП
2.3 Разработка программы расчета периодической и апериодической автокорреляционной функций синтезированной ПСП в среде MathCad или MatLab.
	К защите представить: 
· пояснительную записку объемом 5–10 страниц.

Таблица 1 – Коэффициенты многочлена, порождающего М–последовательность
	Номер варианта
	
Коэффициенты многочлена степени 

	
	


	0
	10011110011

	1
	10000011011

	2
	10000100111

	3
	10000101101

	4
	10001100101

	5
	10001101111

	6
	10010000001

	7
	10010001011

	8
	10011000101

	9
	10011010111






1 Анализ задания контрольной работы

В соответствии с Заданием выбираем следующие исходные данные:
· М–последовательность с периодом 1023 символа;
· вид порождающего ПСП многочлена: многочлен по варианту №9
		Таблица 2 
	Номер варианта
	
Коэффициенты многочлена степени 

	
	


	9
	10011010111






2 Разработка функциональной схемы генератора ПСП








Общая схема цифрового автомата, формирующего М-последовательность, приведена на рисунке 2.1 Его основу составляет сдвигающий регистр с триггерами Т1, Т2, ..., Tk, которые осуществляют задержку входного символа на один такт длительностью  [1-3]. Допустим, что используются р различных символов: 0, 1, 2, ..., р—1, которые образуют конечное множество символов S=S(0, 1, ..., р—1). Символы на выходах триггеров при j-м такте обозначены через , причем. Символ на входе первого триггера обозначен . Символ на выходе l-го триггера на (j+1)-м такте , так как с каждым тактом символ со входа «переходит» на выход.  Символы с выходов триггеров поступают на умножители, с выходов которых снимают символы . Множители . 
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Рисунок 2.1 – Схема цифрового автомата, формирующего 
М-последовательность

Умножение любого числа на нуль означает, что символ на выходе умножителя всегда равен нулю. Это эквивалентно разрыву цепи между выходом триггера и сумматором. Следовательно, умножитель может быть опущен. Например при р=2 (символы 0 и 1) множитель сl может принимать значения 1 или 0, т.е. выходы триггеров или подсоединены к сумматорам, или нет.
Можно записать, что символ на входе Т1 в j-том такте равен:

     (2.1)

Выражение (2.1) является линейным рекуррентным уравнением. Оно позволяет по известным k символам на выходах триггеров найти символ , который в последующем такте перейдет на выход Т1.
Анализ работы цифрового автомата формирования М-после-довательности на основе рекуррентного уравнения (2.1) показывает, что работа этого автомата полностью определяется характеристическим многочленом

f(x)=a0xk + a1xk-1 +... + ak-1x+ak ,                          (2.2)
коэффициенты которого связаны с множителями с1, ..., ck следующим соотношением:

                                               (2.3)
Отрицательные значения сп (2.3) можно свести с помощью сравнения по modp к положительному числу множества S.
Для двоичных М-последовательностей, состоящих из символов 0 и 1 (р=2), множители сп и коэффициенты ап согласно (2.3) равны, т. е. сп = ап, причем сп = ап=1.
Таким образом, для определения структуры цифрового автомата необходимо знать характеристический многочлен степени k. Из теории М-последовательноетей известно, что характеристический многочлен f(x) степени k, во-первых, должен быть неприводимым, т. е. его нельзя представить в виде произведения многочленов меньших степеней, а во-вторых, он должен быть первообразным (примитивным) относительно двучлена XN—1, т. е. характеристический многочлен f(x) должен делить XN—1 без остатка. Поэтому характеристический многочлен является первообразным корнем уравнения XN—1. Если характеристический многочлен является первообразным, то он является и неприводимым.
Таким образом, чтобы при заданных N, k и р определить структуру регистра для формирования М-последовательности с периодом N=pk—1, необходимо в качестве характеристического многочлена взять первообразный многочлен степени k.
Итак, для синтеза ГПСП необходимо задаться характеристическим многочленом, коэффициенты которого представлены в таблице 2.
ГПСП состоит из триггеров, число которых равно степени многочлена и сумматоров по модулю 2, входящих в цепи обратной связи (ОС). Наличие обратной связи для конкретного триггера определяется видом коэффициента характеристического многочлена из условия:
· если коэффициент равен 1, то есть ОС;
· если коэффициент равен 0, то нет ОС.
	Функциональная схема ГПСП для полинома 10011010111 приведена на рисунке 2.2.




[image: ]

Рисунок 2.2 – Функциональная схема генератора ПСП

В результате действия тактовых импульсов регистр с логической обратной связью окажется в режиме непрерывной смены состояний, т.е. будет генерировать дискретную последовательность элементов. Общее число различных состояний, которые последовательно примет регистр сдвига, а следовательно и период N–последовательности, определяется числом триггерных ячеек К [1]. 
Очевидно, что число различных состояний регистра, исключая нулевое, равно

                                                          (2.4)

                                                                                 

3 Разработка принципиальной схемы генератора ПСП

Принципиальная схема генератора ПСП представлена на рисунке 3.1. Для реализации схемы использованы микросхемы серии CD4035A -четырехразрядный сдвиговый регистр,  и К555ЛП12 - сумматор по модулю 2 [4].
[image: ]

Рисунок 3.1 – Принципиальная схема генератора ПСП


4 Разработка программы расчета периодической и апериодической автокорреляционной функций синтезированной ПСП в среде MathCad

Работа ГПСП может быть описана математической моделью. 
Математическая модель работы генератора ПСП имеет вид:
- коэффициенты полинома:
10011000101

	Обозначение
коэффициента
	С0
	С1
	С2
	С3
	С4
	С5
	С6
	С7
	С8
	С9
	С10

	Значение коэффициента
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1


- линейные рекуррентные уравнения:


                             (4.1)

Модель (4.1) реализована в виде программы MathCad, фрагмент которой представлен на рисунке 4.1.


[image: ]

Рисунок 4.1 – Фрагмент программы в среде MathCad, реализующий генератор ПСП

Для проверки правильности функционирования ГПСП найдем автокорреляционную функцию (АКФ) полученной псевдослучайной последовательности. Определим АКФ для двух случаев: периодической ПСП и непериодической ПСП.
Периодическая АКФ, строится с использованием формулы  

,                                                   (4.2)

 где  – элемент ПСП.
	Вид периодической АКФ представлен на рисунке 4.2.
[image: ]
Рисунок 4.2 – АКФ периодической ПСП

Апериодическая АКФ рассчитывается по формуле 

.                                         (4.3)
	Вид апериодической АКФ представлен на рисунке 4.3.
[image: ]
Рисунок 4.3 – АКФ апериодической ПСП

5 Выводы
В результате математического моделирования установлено, что вид графиков периодической и апериодической АКФ сгенерированной ПСП подтверждает теоретические свойства М-последовательности. Данный факт свидетельствует о правильности работы разработанного в настоящем разделе генератора ПСП.
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