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В системах связи основными видами разделения сигналов являются частотное 
(FDMA – Frequency Division Multiple Access), временное (TDMA – Time Division 
Multiple Access) и кодовое (CDMA – Code Division Multiple Access). 

Целью данной работы является организация канала связи для обмена информа-
цией с внутритрубными устройствами с кодовым разделением сигналов. Данный тип 
разделения сигналов имеет ряд преимуществ перед остальными: высокую помехо-
устойчивость, возможность передачи нескольких сигналов в одном частотном диа-
пазоне одновременно.  

Для реализации обмена информацией с внутритрубными устройствами был 
выбран ансамбль из 10 псевдослучайных последовательностей различной длины с 
наилучшими взаимно-корреляционными свойствами. Длина отобранных последова-
тельностей 25, 26 или 31 символов определяет время передачи одного значения при 
несущей частоте 22 Гц в пределах 1,136…1,409 с. Необходимость применения край-
не низкой несущей частоты обусловлена высоким затуханием сигнала при прохож-
дении стальной стенки трубы, если частота превышает значение 50 Гц. 

Таким образом, для передачи какого-либо значения от 1 до 10 внутритрубному 
устройству, на передающей стороне формируется и передается соответствующая 
псевдослучайная последовательность. На приемной части внутритрубного устройст-
ва (рис. 1) имеется 10 корреляторов, каждый из которых согласован только с одной 
последовательностью из выбранного ансамбля. При превышении сигналом отклика 
одного из корреляторов порога срабатывания решающее устройство выдает сигнал 
на выполнение соответствующей команды. 
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Рис. 1. Функциональная схема приемной части внутритрубного устройства:  
Ус – усилитель; Ф – фильтр низких частот; K1, K2…Kn – корреляторы 

Так как в полученном ансамбле имеются не только двухуровневые последова-
тельности, а также многоуровневые (3 и 5 уровней), то вероятность ложного сраба-
тывания на несколько порядков ниже, если использовать посимвольный прием. 
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В результате данной работы был получен ансамбль псевдослучайных последо-
вательностей с наилучшими взаимно-корреляционными функциями по минимаксно-
му критерию, а также разработка протокола обмена информацией с внутритрубными 
устройствами. 
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При реализации систем связи с использованием псевдослучайных последова-
тельностей [1] разработчику приходится сталкиваться со сложностями аппаратной 
реализации корреляционного приемника. В условиях сильных шумов в канале связи 
для достижения высокой помехоустойчивости необходимо увеличивать базу сигна-
ла – для псевдослучайных последовательностей это означает увеличение разрядно-
сти и усложнение приемной аппаратуры. Это обстоятельство препятствует примене-
нию корреляционных методов приема, если приемник ограничен в виде, габаритах, 
потреблении энергии от источников питания [2]. Поэтому исследование способов 
уменьшения вычислительной сложности корреляционного приема представляется 
актуальной задачей. 

Для случая приема псевдослучайного сигнала с неизвестной задержкой извест-
ны два способа приема. Для повышения вероятности обнаружения псевдослучайного 
сигнала отсчеты входного сигнала необходимо брать несколько раз за период следо-
вания одного символа. При первом способе приема (рис. 1, а) в структуру приемника 
включаются N корреляторов, и отсчеты входного сигнала принимаются через вре-
менной промежуток Δt (Δt = T/N, где T – период следования одного символа псевдо-
случайного сигнала). Схема приемника организована так, что первый отсчет посту-
пает на вход первого коррелятора, второй отсчет – на вход второго коррелятора 
и т. д. После того, как отсчет сигнала с входа подается на вход последнего корреля-
тора, следующий отсчет подается на вход первого коррелятора. Таким образом, на 
вход каждого из N корреляторов подается отсчет, соответствующий каждому пере-
данному символу псевдослучайного сигнала. Второй способ (рис. 1, б) заключается в 
том, что отсчеты сигнала со входа приемника принимаются через временной проме-
жуток Δt и подаются на вход одного коррелятора. 




