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Проведено дослідження ефективності застосування пасивних фрагментів в 
широкосмугових сигналах з керованою ентропією, одержані залежності ймовірності 
спотворення двійкового символу від нормованого відношення сигнал/завада. 

А зау ої едесіуєпезя ої раззіуе ріесез ої бкоадРапа зієпайз зЙП сопігойед 
епігору дегіуеа ргофабіїйу 0/ аїзіоніїоп аерепаз оп фіпагу погтайгеа зіяпаї 10 поізе 
гаїо. 

Використання широкосмугових сигналів (ШСС) забезпечує високий рівень 
завадостійкості обміну даними, безпеку передачі конфіденційної інформації, 
можливість множинного доступу до середовища з використанням кодового 
розділення та інші переваги (1). 

Одним | з | перспективних способом формування | та  опраціовання 
широкосмугових шумових сигналів є використання сигналів з керованою ептропією 
121. 

Одним з напрямків покращення завадостійкості цього способу є введення в 
сигнал пауз різної тривалості. Гакий підхід призводить до зменшення енергії сигналу 
в той час, коли ентропія знижується не так швидко, що в перспективі дозволить 
покращити завадостійкість. 
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Для представлення | нульових елементів інформаційного повідомлення 
використано пасивну, детерміновану реалізацію сигналу 50(І) з потужністю Р, с 0 і 
значенням ентропії Но є 0. Для представлення одиничних елементів задіяна реалізація 
випадкозоге процесу з Ре | пасивним фрагментом 5 (г) фіксованої потужності Р| та 
ентропії /; відповідно, рис.!Ї. 

Після проходження через канал обміну даними, в наслідок дії адитивних завад 
п() потужністю Р, та ентропією Н,, рис.1.6, сформовані сигнали зазнають завад, 
причому пасивні паузи 5 (7) заповнюються додатковими, статистично не зумовленими 
відліками. Такий підхід дозволяє частково використати енергію завад каналу обміну 
даними оскільки загальна ентропія гі(/) отриманої реалізації практично буде рівна 
сумі його складових: І-сигналу-носія спотвореного завадами; 2-сигналу завади, 

                   

   
Що ва) 5501) 5(0 5а(0/ 
   

(0) 
! 

У
 

  

  
  

Рисупок 1 - Маніпуляція ентропії випадковими сигналами різної потужності 

Досліджетия впливу введення в сигнал пауз різної тривалості проведено з 
використанням середовища Май аб 7.8.0.347. за методикою аналогічною до 3). Один 
3 інформаційних символів "І" - представлено випадковим сигналом 5) з 
Нормальним розподілом ймовірностей станів. інший "0" - це сигнал 55/), який 
реалізовано у вигляді пасивної паузи. Завада. що діс у каналі зв'язку, розглядається 
Як адитивний білий гаусів шум - АМ/ОМ. 

- Сигнали ста завади, у межах проведеного  досліджения формувались, 
бороблялись та зберігались у цифровому представленні з такими параметрами: 
Кількість рівнів квантування 65536 (16 біт), частота дискретизації 48000 Ги, ширина 
частотної смуги сигналів та завад 24 КГц. 
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Для проведення досліджень використову вався сигнал з нормальним Гаусовим 

розподілом. Тривалість символьного інтервалу 100 відліків. Статистичні оцінки 
потрібних параметрів розраховувались на підставі 1000 кратного тестування для 

кожного значення відношення 5/М 

У КОЖНОМУ експерименті обчислювались вибіркове середнє значення, вибіркова 

дисперсія, оцінка стан дартного відхи; лу, оцінка ентропії, оцінка відношення сигнал! завада, а 

також обчислювалась оцінка ймовірності спотворення двійкового символу. Резу льтати 

досліджень характеристик сиг налів та завад для сигн алів без введених пауз подано в таблиці 

І. 
Таблиця | 

Статистичні властивості сигналів та завад для сигналів без штучно 
введених пауз о
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ЯГА (3дБ | 1дБ | ЗдБ | 4дБ | 7дБ | 9дБ | 11дБ | 12 дБ, 13 дБ дБ, 

х для 9 7.124 | 6,132 | -0,023| 6,777 | -1778| 6,93 | 0,525 | 6.257 | «17.52 | -8.058| 

хлля щ63 1 411 | 3146 | 25,57 | 41,83 | -17,53 | 13.04 | 9372 21,85 1148 | 

р. 124827812415091251173124995912587091248681 12508891249902125891771247518 
5 15 7 7 0 ІЗ І9 6 8 2 9 | 

р 550079324062461436281999355156260833889518249401218047261521531125125 9 
| 136 139 182 17 2 5 1 1 І 18 

ГО Ну 6,775 16.099 115,632 Ц15,475 15,023 |14,837 (14532 (14,48  14,493 114227 | 
Он. 16777 П6Л1 15356 15431 ПА9І Па684 14352 13972 13953 13.338 | 

| 9, 0108 01034 0,099 01011 0,109 0108 099 0101  .11 | 0102 
| Р. 0454 0345 049 | 22 021 0,102 0,06 | 0.02 | 0.04 | 0,017         
      

Як можна побачити, результати практично збігаються з відповідними 
дослідженнями в |4Ї. 

Для виявлення впливу введення в сигнал пауз різної тривалості, проведено 
дослідження залежності показника завадостійкості (ймовірності спотворення 
двійкового символу) від тривалості введених в корисний сигнал пауз. Доцільно 
зазначити, що введення пасивного фрагменту в сигнал здійснювалось без зміни його 
тривалості, тобто частина відліків приводилась до нульових значень. 

Залежність показника завадостійкості від довжини паузи для різних відношень 
сигнал/завада подано в таблиці 2. 

Таблиця 2 
Ймовірність спотворсиня двійкового симво: лу за різної трива; лості пауз 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
        
          

        

зація 3дБ| 1дБ | 3дБ | 4дБ | 7дБ | 9дБ | 11 дБ | 12 дБ | 13 дБ| 14 дБ, 

- 0,505 | 0429 |0.284 | 0.235 | 0.198 | 0.152 |0.03041 0.020 1 0.012 | 0,003 
3 0,505 | 0,462 | 0,438 0,329 | 0.143 | 0,079 | 0,047 | 0,018 | 0.011 | 0.01 
5 0.497 1 0,413 | 0,281 |0.233 | 0,168 | 0,070 | 0,052 |0.018 | 0.024 | 0.01 
7 0,515 | 0,352 110,320 |10,285 0,232 |0.222 | 0,045 | 0,006 | 0.01 |0.014 
9 0,503 10474 103353 | 039 |0.22710.1771 0.069 |0.028| 002 0015 
0  Г0.476 | 0.392 | 0.338 | 0,206 | 0,097 | 0,061 | 0.05 |0.017| 0,009 | 0,005 
І2 | 10.482|0.43110.275 |0.233 | 0.198 | 0,074 | 0.068 | 0.032 | 0.047 | 0.015 
15 10.503 | 0.389 | 0,282 0,335 | 0,212 | 0,208 | 0.127 | 0.112 |0.058 | 0.015 
17 8 10354 |0,318 10319 |03361|0335 10220 1|0.09110024 1 008 |0.035 
20 | 10.467|0.342 10.307 |0.226 | 0.224 | 0.222 | 0,154 |0.103 |0.03110.039. 

г 25 10.323 110.487 10.432 10.275 | 0,255 0,299 110.175 Г0,107 | 0.038 | 0.043| 
13730 0 10439 | 0.383 |0.405 |10.372 | 0.321 10,307 | 0,183 0,110 | 0,110 1 0.019 | 
  

Як можна побачити з таблиці 2, найменша ймовірність спотворення двійкового 
символу спостерігається для трива! гості паузи від 7 до 17 відліків, що єкладає близько 
10 відсотків від розміру вибірки. 
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В таблиці 3 наведено показник завадостійкості за паузи у сигналі у 10 відліків 
для різних значень 5/М. 

, Таблиця 3 
Имовірнієть єпстворецня двійкового символу для пасивного фрагменту в 

сигналі розміром 10 відліків 

ГОЗ/М, -ЗдБ | 1дБ | ЗдБ | 4дБ |! 7дБ | 9дБ | 11дБ | 12ДБ| іздБ| 14 дБ 

х для 5 | 5.748 -9,67 | 12,13 1 25,83 | -7,216 | -4,363 | -9,97 | -15,06 | «0,54 ! 72 

Х М 106 81,37 | -48,80 | -49,26 | -25,64 | -18,59 | 15,87 | 10,23 | 17,0 | -12.8 

  

  

  

  

р 111748 | 11187 | 11145 | 11211 | 11204 | 11225 | 11168 | 11254 | 11174 | 11215 
5 08 664 287 147 469 209 085 470 310 607 
  

р 552817 | 24278 | 14370 | 10020 | 55992 | 38893 | 25067 | 17977 | 15217 | 12425 
МУ 051 3180 | 0565 | 5342 267 753 189 800 776 870 

15,94 | 15,75 | 15,28 1 14.94 | 14,82 | 14,65 | 14,24 14,3 | 14,48 
    
          
                  

Ну | 16,654 | 75 і 5 ; 3 5 8 | 
с с є Аз а |! 

| | 7 р | 

Гоа, 004 1 0,102 | 0,105 | 0,106 | 004 | 01 1 0,102 | 0,107 | 0,04 | 0,05 | 
ГОР Р 0476 | 0,392 | 0,338 | 0,206 | 0,097 | 0,061 | 0,05 | 0,017 | 0,09 | 0.05 | 
  

Одержані залежності ймовірності спотворення двійкового символу від 
нормованого відношення сигнал/завада. Приклад такої залежності для бази сигналу 
17 дБ в графічному вигляді подано на рисунку 1. 
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Рисунок 2 - Залежність ймовірності спотворення двійкового символу Р, від 

відношення Й/Ло: 1 - оптимальне оброблення ортогональних сигналів, 
2 -- завадостійкість методу (Й/К - 17 дБ), 3 - завадостійкість методу з   використанням сигналів з паузами в 10 відліків (Й/К з 17 дБ). 
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Як можна побачити з рисунку 2, застосування пауз дозволяс покращити 
завадостійкість на 3-4 дБ в межах нормованого відношення сигнал/завада на вході від 
-5 дБ до 14 дБ. 

Слід зауважити, що в межах від 14 дБ і більше вхідного відношення відповідно 
спостерігається погіршення завадостійкості, що є прийнятним, оскільки основною 
сферою застосування даного методу є проблемні канали з низьким відношенням 
сигнал/завада. 
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е-таїй!: панка ітега(Фтайти 

В работе | описана | структура | компьютерньх  адаптирующихся 
последовательньх  тестов, которая обьединяєт разработку, компонирование, 
администрированиє тестов и массовоє поцзводство надежньіх, 
вьсококачественньх последовательньх тестових форм на протяженци длительного 
времени. Также рассмотрена возможность использования даного вида тестов для 
диагностирования уровня знаний студентов. 

Тпе рарег аезсгібез Пе зігистиге о сотриїег-адаріїує зедцепііс! тезіїп8, угпісі 
сотбіпез аезіяп, сотрозе, адтіпізіегіпе 1е515 апа таз5 ргодисіїоп о тис геПабіе, Піє- 
сопзесиїує ге5і окт /0г а Їопя те. АЇ5о, Ше роз5ібіїйу оГизіпє о/ їНіз зіаіетепі гурез 5ої 
(0515 10 діаєпобе Пе Іеуе! о/ Кпом'едое о/з маєніз. 

Вступ. Дана стаття описує структуру для великомаєштабного продукування | 
адміністрування комп'ютеризованих тестів, названих комп'ютерним адаптивним 
послідовним тестуванням (КАПТ). КАПТ включає розробку тесту, компонування 
їесту, адмішістрування тесту 1 комионенти управління даними всесторонньо 
направленими на підтримку масового виробництво надійних, високоякісних, 
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