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Широко используемая [3, 4] формула для определения вероятности рн неприема 
последовательности Хаффмена захватным декодером, приведенная в [2, с.173], получена 
при условии, что вероятностьрт неприема (искажения, трансформации) одного (каждо
го) символа из принимаемой последовательности Хаффмена достаточно мала (рт= 10 -3). 
Это условие было принято для того, чтобы можно было пренебречь некоторыми состав
ляющими при выводе этой формулы и получить простой ее вид:

Рн=^~ (-0 Рт 'О- РтУ " (С-Дг+А) + PTC'n^r+k^, (1)
1=1

где и —число символов последовательности; г-число разрядов формирователя последо
вательности, равное г = log 2 (и+1); к- порог срабатывания счетчика совпадений схемы 
захвата декодера.

Использовать эту формулу для расчета вероятности рн неприема последовательно
сти в условиях плохой связи, когда уровень шума становится сравнимым с величиной 
сигнала без дополнительного анализа влияния больших значений вероятности рттранс
формации одного символа из принимаемой последовательности, не корректно.

Вероятностьрт трансформации одного символа в симметричном канале можно оп
ределить из соотношения сигнал/шум с помощью выражения [2, с.73]:

где Рш~ мощность входного шума: Рс — мощность входного сигнала.
При Рс /Рш = 1 вероятность рт = 0,159.
Для вывода уточненной формулы вероятности рн неприема последовательности в 

условиях плохой связи было отброшено условие малости вероятности pi трансформации 
одного символа и проведены все те же стадии вывода формулы, что и в [1 ]. В результате 
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было получено следующее более громоздкое, но и более точное выражение вероятности 
рн неприема последовательности в условиях плохой связи:

^~Рт

п/(г+кЗ) . ,

Х X 0 ~ Рт ) (ри-Цг+П) + Рт^п-і(г+кЗ)}~
і=2

п/(г+кЗ) , . ( „ У
- у (-іу-у/-чі-Аг*!ЧЧс,^

j=2 < Рт )

jn/(r+k3)

X X ^-PtV^+PtC^ (3)
і=2

Сравнение результатов расчетов по формулам (1) и (3) показано на рисунке, из ко
торого видно, что с ростом уровня шумов увеличивается и разность между результата
ми, полученными с помощью выражений (1) и (3).

Вероятность неприема последовательности в условиях плохой 
связи, расчитанная для п = 2047, к =7:
-------- без учета влияния больших значений вероятности 
трансформации одного символа последовательности по 
формуле (1);
--------- с учетом влияния больших значений вероятности 
трансформации одного символа по формуле (3).

Полученное в данной статье выражение позволяет проводить анализ вероятности 
неприема двоичных линейных рекуррентных псевдослучайных последовательностей 
декодером захватного типа с малыми погрешностями при любом соотношении сиг- 
нал/шум на его входе и, соответственно, ввести некоторые усовершенствования, напри
мер, описанные в [1]. Это обеспечит более надежную и достоверную работу захватного 
декодера в реальных условиях эксплуатации.

Повышение достоверности запуска сейсмических вибраторов, в системах запуска 
которых применяются последовательности Хаффмена, позволяет увеличить экономиче
скую эффективность вибрационной сейсморазведки. В перспективе развития нефтяной 
отрасли Беларуси даже при существующем оборудовании сейсморазведочные партии, 
использующие вибраторы с указанными усовершенствованиями, за счет повышения эф
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фективности сейсморазведки могут обнаружить больше нефтегазоносных залежей и тем 
самым повысить добычу нефти и газа.
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Псевдослучайные последовательности Хаффмена широко применяются в радиоло
кации и в помехоустойчивых системах передачи информации [2, 6], а также для фазово
го пуска в телеграфии, телеметрии и сейсморазведке [1, 3, 5]. Ансамбли таких последо
вательностей даже одной разрядности ортогональны, т. е. имеют максимально возмож
ные различия между собой. Кроме того, что ортогональность позволяет опознавать нуж
ную последовательность Хаффмена среди других аппаратными средствами, благодаря 
ему и человек может на слух узнать нужную последовательность. Для этого надо, чтобы 
этой последовательностью была промодулирована частота звукового сигнала, поскольку 
человеческим слухом наиболее легко различается разница по частоте звука.

В [4] было предложено использовать сигналы на основе последовательностей 
Хаффмена в качестве тревожных сигналов при потере бодрости операторами (водителя
ми транспортных средств, диспетчерами аэропортов, операторами на АЭС и т.п.). Бы
строе опознание конкретного засыпающего оператора по характерной только для него 
"мелодии" тревожного сигнала, когда счет идет на доли секунды, может спасти ситуа
цию от аварии и человеческих жертв.

Анализ надежности декодирования последовательности Хаффмена приведен в [3], 
а один из вариантов реализации предложен в [1]. В качестве частотных модулятора и 
демодулятора можно использовать микросхемы генератора управляемого напряжением 
ГУН (РСО), содержащие устройства фазовой автоподстройки частоты ФАПЧ.

Схема подключения формирователя последовательностей Хаффмена к ГУН приве
дена на рис. 1.

Регистр сдвига разрядностью г с выбираемыми переключателями (перемычками) 
обратными связями на сумматорах по модулю 2 (М2) после установки в единичное со
стояние RS триггера сигналом ТРЕВОГА вырабатывает одну последовательность Хаф
фмена до ее конца, который определяется схемой &2- Частота ГУН определяется кон
денсатором С, резисторами R1 и R2, а также логическими уровнями, поступающими на 
резисторы с регистра сдвига. Тактовая частота регистра сдвига задается генератором 
OSC с кварцевой стабилизацией частоты.


