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������� ����������� ����������
� ������������� �������-�������

���������� �������� ���������� � �������������� ������������� �������-�������. 
��� ��������� ��������� ��� ������������ ������ �������� � �������������� �������
�����, �� �  ��������� ��������� ������������ ������� ������ ������, � �����
��������� ������������ ������������. ����������� ����������� ����� � ���������
������ ��� ���������� � �������� ������.  

It is offered to transmitting the information with use as the carrier orthogonal wavelets. It allows
saving all advantages of a method of transfer with use of Walsh functions, but the strip of frequencies,
borrowed by the channel, is reduced and the used hardware becomes simpler. The structure scheme
and algorithms of functioning for the transmitter and receiver is developed.  

�����. ���������� ������� �������������� ��������� � ��������
������������ �������� � ������� ��������� �� ����������� ������
������ ������������� (DSSS) �� ������ ��������� �������� (FHSS). 
������ � ��� � ����� ���������� �� ����������� � �������������
��� ���������� �������������, ���� � ������������� ������
���������� �������� ����������.  

������ ���������� ����������. ��������������� ��� �����
������� ����� ������������� ���, �� ����� � ������� ����������, ���
� �������� �����, �������� ����� ����� ��������, ������ ���������
���� ���� � ������ [1 � 3], ��� ��������� �������� ��������� ������. 
����� � ���, ��������������� ������ �������������� ���, �� �
���������� ��� ������������ ������ ����� ������ ����������� �������
����� �� ����. ����� ������� � � ������������ ��������������
�������� [4, 5]. ��� ���������� ������������� ����������, �� �����������
�������� ������� ����������� ����������, �������� ���� �������� �������
�������� �������� � ��������� ������� �������������.  

����� ���������� � �������� �������������� ���� ���������.  
�������� � ���������� �����������. � ���� ����� ���� �����

���������� � ������������ �������-�������, ��� ��� ����������. 
����� � ����� ��������� � ������� �����, ��� ���������� ����
���������������� �������
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�� 0 � l < N;
N � ��������� ���������� �������;
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1 � n < 2l, 
������� ����� �� ��������� ���� ��������� � ������� ��������������
������, �� ����� �������� ������� ����������-���������� ������
�����������. ��������� ������ ��� ������� ������� �� ���. 1.  

������� 1 � ������� �����

��������� � ��������� �����, ������� ����� � ������������, ��
������� �������� ��������, � �����������, �� ����� ������� ��������
������� ����������� ����������. ����� � ���, ����� � ������� �����
������������ ���������� ��������� ����������, ��� � ����� ������� ��
�������� ������� �� ������� �����. ����� ��� ������������ �������
����� ��� ���� ����������� ��������� ����� ���������������
�������� �������, � ��� ��� �� ��� ������������ ������� �����
��������� ��� ������ � ��� �������� ������� ������. �� ������� �����
����� ������ �������� �������� ������� ��� ������ ������� ������
�������������� ���������, �������� ������� ����� ����� �
��������������� � ������� ��������� �������� ������������ �������� [6].

� ����� ������� �������� ������������� �������� ������� �
������������� ������� ���������� ������� � ���� ���� ��������
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�������� �������� �������� ���������. �������� ��� ������������
������ ����������� ����� ������������ ������������ ����������� ��
���������� ��������, �� �������� ����������� ��� ������ � ����
������� ����������, �� �� ������ �� ���. 2. 

������� 2 � ��������� ����� ��������� �����  
� ������ �������������� ���������

��� ����������� ������ ����������� ����� ������������
������������ ����������� � ����������� �������������, ���� ���
���� ��������� �������� ���������� ���� �������. ����������� ���
������� ����� � ��������� ���� ���� � ������ �����. ���� ��� ������
������� ����������� ������������ ������� � ��, �� ��� ���������
����� � ������� �� ������� ������ �� ����� ���������������
������� ������ �����, ����������� �����, �� ���� ���������
��������������� �������������, ��� ������������ � ���� �������������
��� ������� ������� ������ ������� (�2

(1) �� �2
(4) ��� �2

(2) �� �2
(3) ).

��� ���������� ��������� �������� ��������� �������� ���������
����� ��� [7, 8]: 

�� �������������� ����:  
� ��������� ���������� �� ������ ������� � ����� �

����������� �� ����������� ���;  
� ���� ������� ��������� ����� �����, �� ������� ������

�������� ��������� � ��������� ������ ����������� �� ����������, 
����� � ���� ���������� ������������� ������� �����, ��� ����������
���������������� ��������;  

� ���������� ������� �������� �� ������ �������;  
�� ������������ ����: 
� �������� ������ � ������ �������;  
� �������������� ������ ����������;  
� � ������� ����������� ��������� ���������� � ���������������, 

����������� �� �� ������� �� ���� ������� ���������� � �������� �� �����;  
� ��� ����� �������� ��������� ��� ����������� �������� �

����� ������� � ����������� ���������� �������� ���������� ��������;  
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� ��� ������������� ��������� ���������� � ���������������, 
����, �� �������� � ������ �������, ����������.  

����� ������� ��������� �������� � ������ ������� ��������
����������-��������� ����� ������ � �������� �������� ��������, 
���� ������ ���������� �� ������������� ������. ��� ������������
������������� ����������� ����������, ����������� ��������������
����� ������������ �� ���������� ��������.  

��� ���������� ������������ ��� ���� ���� ����������� ���������
[8], �������� �� ���. 3.

������� 3 � ��������� ��� ���������� ������ �������������� ���������  
� ������ ������� �����

�������� ������ ������� ����� � ��������������, �� ����������
���������� � �������� ����� ������ �� ������������, �, ���� ������ �
������� ������������ ��� ����� ������, � ���������� ���� ���� ������
��� �� ����� ��������� ������� �������. �� ������� ����������
��������� ������� ���������� � ��������������� �� �����������
�������� ������������� ���������� ����������� �������� �����
���������� ������������� ������, ���� ��� �������� �����
����������� �������� ����, � ������, ��� ��� ���������.  

������ �������� ������������ ������������ ������� ���
������� ���������� � �������� (���������� ���. 4 �� 5). 
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������� 4 � ����� ������ �������� � ������ ����������
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������� 4 � �����������

��� ���������� �������� ����������� �������� 19
������������� ���������� 18 �������� ������������� ������������
���������� 13, ����������� ���� �� ���������� ����� ������ �
��������� �����������, � ����� �������������� ����������
���������� 14, ���������� ������ ���������� ������������
����������. ����� ����� � ����� ���������� 22 �����������
���������� 19 ���������� ���� ���������� � ������������� ��
������������ ���������� 13, ���� ���������� ���� �� ����������� ���
� ������� �� ����� «�» 11, ��� ������� ������� �������� ��������� 
�������� �����, �� �������� ��������� ��������������� ������
����������� ��������, �� ��������� ���������� 10. 

�������� «����» ����������� ����� �������� �����, ����������
�������� ����. ���������� ������ ���������� ������������� ��
������ ����������� ���������� 1 ����� � �������������� ������������
���������� 13. ���������� ������������ ����� ���������� ��
����������� ��� ����������� 13 � ���� ����������� �� ������ �������
1 ��������������� ����������� ������� ����������� INT0, ����
��������� �� ��������� 14. ���������� �� ��������� ������, 
����������� �������� 19 ���������� �� ����������� ������������
����������� �� �������� 0 � ������ � ��������� �������������
���������� ������ ����������� ������ �����. ������ ������������ ��
��� ���, ���� ��� �����, �� ����������� �� ����� ���������� 22 ��
������ �������� �� ������ ������� 1. 

�� ����������� ������� ��� ���������� �������� �����������
�������� 19 �������� ������������� �������������� ������� 15, 
�������������� ���������� ���������� 14 �� ������������ ���������� 13. 
���������� ��0 �� ��1 �������������� ������� 15 �������������� ��
����� ��������� ��������� (����������� ������������� ���������). 
����� ����� ���������� ������� �������� ���������� �� ������
���������� ���������� ���������� ������� � ������ �����������
���������� 1. ������ ������������, �� ��������� � ������ 1,
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���������� ������� 8 �� 9 �� ����� �������� �������, ���������� ���
����� ������ ����������� ��0 �� ��1 �������������� ������� 15.

���� � ������ 1 ��������� ����������, �� ������������
�������, �� ����������� 4 �� 5 �������� ������� ���������� ��
���������� ���������, �������� �� ������� �������� ��������
�������� 8 �� 9 ����� ����� ����� 6 �� 7.  

������� 5 � ����� ������ �������� � ������ ��������

������ ��������� ������ �� ������ GATE ����������� ��1 �� ��0 
�������������� ������� 15 �� ������ �������������, � � ���
���������� ������� ��������:

1 1 0CT zN T T� ,                                           (2)

0 0 0CT zN T T� .                                          (3)



91

�� Tz1 � ��� �������� ����������� �������� ������� �����
�������� ��������������; 

Tz0 � ��� �������� ����������� �������� ������� ����� ��������
��������������; 

�0 � ������ ���������� ������� ������� 12. 

������� 5 � �����������

��������� �� ��������� �������� 8 �� 9 ���������� �������
���������� ���������� �� �������� INT2 �� INT1 ��������������
���������� ���������� 14, �� ����� ���������� ��������, �����������
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� ����������� ��0 �� ��1 �������������� ������� 15 � ������������
�� ����������������.  

������� ������ ��������� ���������� �������������� �����
������� ����� � ���������� �� �������� ��������������. ����
��������� ������� ���������� ���������� ������ �������� (���
������� ����������� �����), �� ������� ��� �� ����� ����������
����������� �������. ����� � ��������� ������� ������ � ���������
���������, ����� ���� ��������� ���� �� ����� ������������� �����, 
������� ����� ������� ����������� ����� ����� �������� �����.  

���� ��������� ������� �� ���������� ���������� ������ ��������, 
�� ����������� �����������. ���� ����� ����������� ���������� ��������
�� ��������� ����� ������� ������� �����, ��, ����� ����������
��������� ���� ��� ����������� ��������� ����������� ��������
�������, ����� ����������� ��������� 16 ������� ����������.  

������ ������������� �� ��� ���, ���� ��� ���������� �� ����
�������� � ������ 1, ����� ���� ����������� �������� 19 ����������
�� ������������ �������������� �������.  

�������� � ��������������� ����� ��������� �������� �����
���� �������� ������ � ������ ����������� ���������� 1. ����
���������� ������� ������� (���, �������� ����� �������� ������ �
������ 1) �� ���������� ������������ ���������� ����������� �����������
�� ����������� ���������, �� ���������� �������� ��������� �
��������� �� ����������. ���� ���������� �������� ���������, ��
�������������� ������ ���������� ����������� �� ����� 22.  

����� ������� ��������� ��� ��� ������������ � ����, �
����� �� ������������� «�����������-�» �� «������� ������������� � 
�������». ���������� ����������������� ��������� �������� �� ���. 6. 

������� 6 � �������������� ������������ �� ������������ ���������: 
� � ����������� ��������; � � ����������� ��������
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��������. �������� �� ������ ����������� ��������� ����������, 
������������ �� ������� �������������� ��������� � �������������
������������� ������� �����, �� ��� ����� ����������� �������
���������� �����, ���� ������� � �������� ����� ������, ��� ��������
������ ��������������� �������, �� � ���� ����� ��������
������������ ������������ �����. ���� �����, ���������� ��������
������������� ������������� �������� �������� �������� ��������, 
���� ������ ������������ �� ������������ ������������, �� ��������
������������ �� ���������.  

�������� ��������������� ������� � ������������� �������������
������� ����� � ������ �������������� ��������� �������� ���
�������� ���� ��������� ����� ������ � 4,46 ����. ���������� � 4,46
���� ������� ������������ ������������ �����.  

������ ����������: 1 Harmuth H. F. Applications of Walsh function in communications / 
H. F. Harmuth // IEEE Spectrum. � 1969. � Nov. � PP. 82 � 91. 2 Harmuth F. H. Sequency 
filters based on Walsh functions / H. F. Harmuth // IEEE Trans. � 1968. � June. � EMC-10. �
� 2. � PP. 293 � 295. 3 ������ �. �. �������� ���������� �������������� ���������: 
���. � ����. / �. �. ������. � �. : �����, 1975. � 272 �. 4 �������� �������� ����������
��� �� ���������� ������������ ������: ��. 5-� ��������. ����. ���������
��������� �������� � �� ���������� (DSPA-2003)� [����������� ������] / 
�. �. ��������. � �. -��. : ��� ������. � 2003 � ����� �������: http://www. autex. spb. 
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