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Ó ñòàòò³ ïðîâåäåíà îö³íêà çàâàäîñò³éêîñò³ óí³òàðíèõ êîä³â çà êðèòåð³ºì 

³ìîâ³ðíîñò³  
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óí³òàðíèé ðàõóíêîâèé àâòîìàò, ³ìîâ³ðí³ñòü íåâèÿâíî¿ 

ïîìèëêè, çàâàäîñò³éêèé, öèôðîâèé àâòîìàò. 
 
Óíèòàðíûå, èëè ÷èñëî-èìïóëüñíûå, êîäû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå 

íà ïðàêòèêå ïðè ïîñòðîåíèè âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ñ âûñîêîé 
íàäåæíîñòüþ. Ïî ñâîåé ñóòè îíè ïðåäñòàâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
åäèíèö, ñóììà êîòîðûõ äàåò êîäèðóåìîå ÷èñëî [1]. Åñëè êîäèðóåìîå 
÷èñëî ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî ïðåäñòàâëÿåìîãî ÷èñëà, òî íåèñïîëüçóåìûå 
ðàçðÿäû äîïîëíÿþòñÿ íóëÿìè. Íàïðèìåð, ïðè ìàêñèìàëüíîì ÷èñëå 
ðàâíîì ÷åòûðåì, ÷èñëî 102< >  = 1100 y< > , 103< >  – 1110 y< > . Ýòè êîäû 

ÿâëÿþòñÿ áèíîìèàëüíûìè äëÿ ñëó÷àÿ n k= , ãäå n  è k  - ïàðàìåòðû 
êîäà. Áèíîìèàëüíûì êîäîì íàçûâàåòñÿ êîä, êîìáèíàöèè êîòîðîãî äëèíû 
n  íå ñîäåðæàò áîëåå k  åäèíèö è n k−  íóëåé ïðåä ìëàäøåé åäèíèöåé [2]. 
Íàïðèìåð, ïðè 5n = , 4k =  102< >  = 01100 á< > , 104< >  = 01111 á< > . Ïðè 

n k=  áèíîìèàëüíûé êîä ïðåâðàùàåòñÿ â óíèòàðíûé áèíîìèàëüíûé êîä 
(ÓÁÊ). Åãî äîñòîèíñòâà – ïîâûøåííîå áûñòðîäåéñòâèå ñ÷åòà è 
ñïîñîáíîñòü ê îáíàðóæåíèþ îøèáîê. Ïîâûøåííîå áûñòðîäåéñòâèå ñ÷åòà 
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ òîëüêî îäíîãî ðàçðÿäà ÷èñëà ïðè ñ÷åòå. 
Îáíàðóæåíèå îøèáîê âîçìîæíî çà ñ÷åò ñîäåðæàíèÿ åñòåñòâåííîé 
èçáûòî÷íîñòè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â íåïðåðûâíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
åäèíèö. Òîãäà ïðèçíàêîì îøèáêè áóäåò ïîÿâëåíèå 0 ñëåâà îò 1, 
íàïðèìåð, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â êîìáèíàöèè 1101, ñîäåðæàùåé îøèáêó. 
Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ â óíèòàðíîì áèíîìèàëüíîì êîäå 
ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî àïïàðàòóðíûõ çàòðàò, íî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 
òàêèå çàòðàòû âïîëíå ïðèåìëåìû èç-çà ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ñ÷åòà 
è ñïîñîáíîñòè îáíàðóæèâàòü îøèáêè â ðàáîòå. Îäíàêî äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
ýòîãî êîäà äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìà îöåíêà 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè óíèòàðíûõ êîäîâ.  

Ïîñòàâëåííîé â ðàáîòå çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè 
óíèòàðíîãî êîäà è ñîîòâåòñòâóþùèõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, ïîñòðîåííûõ 
íà åãî îñíîâå.  

Îöåíêà ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè c ìåòîäèêîé 
äëÿ îöåíêè ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ íà îñíîâå íåðàçäåëèìûõ êîäîâ, 
ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå [3]. Ëþáàÿ èç M  ðàçðåøåííûõ êîäîâûõ 
êîìáèíàöèé èç îáùåãî ÷èñëà N M>  ìîæåò ïåðåéòè â ñëåäóþùèå 
êëàññû êîäîâûõ êîìáèíàöèé: 

− êëàññ ïðàâèëüíûõ êîìáèíàöèé; 
− êëàññ èç N M−  çàïðåùåííûõ êîìáèíàöèé ñ îáíàðóæèâàåìûìè 

îøèáêàìè; 
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− êëàññ èç 1M −  ðàçðåøåííûõ êîìáèíàöèé ñ íåîáíàðóæèâàåìûìè 
îøèáêàìè. 

Ñîîòâåòñòâåííî âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ êîäîâûõ ñëîâ 
 

    V Ï 1Z + + = ,     (1) 
 

ãäå Z , V  è Ï  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ êîäîâûõ 

ñëîâ â çàïðåùåííûå, ðàçðåøåííûå, îøèáî÷íûå ñëîâà è â ñàìèõ ñåáÿ. 
Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé êîäà ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè 

ïåðåõîäà ðàçðåøåííîé êîäîâîé êîìáèíàöèè â äðóãóþ ðàçðåøåííóþ 
(âåðîÿòíîñòü íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè) 

 
V 1-Z-ÏîøP = = . 

 
Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè óíèòàðíîãî êîäà 

ïðîèçâåäåì àíàëèç âåðîÿòíîñòè íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè. Â íàøåì 
ñëó÷àå â ðîëè öèôðîâîãî óñòðîéñòâà âûñòóïàåò ëþáîå óñòðîéñòâî, 
ïåðåáèðàþùåå óíèòàðíûå áèíîìèàëüíûå ÷èñëà ñ èçâåñòíûìè 
âåðîÿòíîñòÿìè. Âõîäíûìè äàííûìè àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè 
ïåðåõîäà íóëÿ â íóëü 00( )p  è åäèíèöû â åäèíèöó 11( )p . Âåðîÿòíîñòè 

îøèáî÷íûõ ïåðåõîäîâ íóëÿ â åäèíèöó è åäèíèöû â íóëü îïðåäåëÿþòñÿ 
ïî ñîîòíîøåíèÿì: 01 001p p= − , 10 111p p= − .  

Óñëîâèåì ïîÿâëåíèÿ íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè ïðè ïåðåäà÷å 
óíèòàðíîãî áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö iq q=  ÿâëÿåòñÿ 

ïåðåõîä â ñëåäóþùèå ïîäìíîæåñòâà: 

− ïåðåõîä â ïîäìíîæåñòâà ñ ÷èñëîì åäèíèö w iq q< ; 

− ïåðåõîä â ïîäìíîæåñòâà ñ ÷èñëîì åäèíèö w iq q> ; 
Ïðîèçâåäåì îöåíêó íåîáíàðóæèâàåìûõ ïåðåõîäîâ â îïèñàííûå âûøå 

ïîäìíîæåñòâà ïî îòäåëüíîñòè. 
 

2. Ïåðåõîä â ïîäìíîæåñòâà ñ ÷èñëîì åäèíèö w iq q< . 

Êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ ñ ÷èñëîì åäèíèö 0iq >  ïåðåõîäèò â iq  

ðàçðåøåííûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ 1, 2,..., it q=  íåîáíàðóæèâàåìûìè 

ïåðåõîäàìè 1 0→ . Ïðè 0iq =  ÷èñëî ïåðåõîäîâ ðàâíî íóëþ. 

Ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî íåîáíàðóæèâàåìûõ ïåðåõîäîâ ðàâíî 
 

, 0

1

1
i iq q

t

>

=
∑ , 

 
ãäå iq  - êîëè÷åñòâî åäèíèö â èñõîäíîé êîäîâîé êîìáèíàöèè, 

1, 2,..., it q=  - êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ 1 0→ . 

Äîêàçàòåëüñòâî. Êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ 0iq >  åäèíèö, 

ìîæåò ïåðåéòè 1iq −  ðàçðåøåííûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ ìåíüøèì 

êîëè÷åñòâî åäèíèö è îäíó íóëåâóþ êîìáèíàöèþ ïðè 1, 2,..., it q=  

ïåðåõîäîâ 1 0→ . Íàïðèìåð, êîìáèíàöèÿ 1110 ïåðåõîäèò â 1100, 1000, 
0000, ïðè êîëè÷åñòâå 1 ïåðåøåäøèõ â 0, ðàâíûì 1, 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî. 
Îáùåå êîëè÷åñòâî íåîáíàðóæèâàåìûõ ïåðåõîäîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó åäèíèö 
èñõîäíîé êîìáèíàöèè. 
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Âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà êîäîâîé êîìáèíàöèè ñ ÷èñëîì åäèíèö 0iq >  â 

ïîäìíîæåñòâî äðóãèõ ðàçðåøåííûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ ÷èñëîì 

åäèíèö w iq q<  ïðè 1, 2,..., it q=  íåîáíàðóæèâàåìûõ ïåðåõîäîâ 1 0→  

ðàâíà 
, 0

1000 11
1

i i

i i

w i

q q
k q q t t

q q
t

V p p p
>

− −
<

=

= ⋅ ⋅∑ . 

 
Äîêàçàòåëüñòâî. Íåîáíàðóæèâàåìûé ïåðåõîä êîìáèíàöèè ñ 0iq >  â 

êîìáèíàöèþ ñ w iq q<  ïðè 1, 2,..., it q= ïåðåõîäàìè 1 0→  

ñîïðîâîæäàåòñÿ iq t−  ïðàâèëüíûìè ïåðåõîäàìè 1 1→  è ik q−  

ïðàâèëüíûìè ïåðåõîäàìè 0 0→ . Ñîîòâåòñòâåííî âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà 
êîäîâîé êîìáèíàöèè â äðóãóþ ñ t  ïåðåõîäàìè 1 0→  ðàâíà 

1000 11
i ik q q t tp p p− −⋅ ⋅ . Òîãäà âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà â ïîäìíîæåñòâî êîäîâûõ 

êîìáèíàöèé ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì åäèíèö ðàâíà ñóììå ïî âñåì 
âîçìîæíûì t :  

 
, 0

1000 11
1

i i

i i

w i

q q
k q q t t

q q
t

V p p p
>

− −
<

=

= ⋅ ⋅∑ . 

 
Âåðîÿòíîñòü íåîáíàðóæèâàåìîãî ïåðåõîäà ïîäìíîæåñòâà êîäîâûõ 

êîìáèíàöèé ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö 0iq >  â ïîäìíîæåñòâî ñ w iq q<  ðàâíî 

 
, 0

1000 11
1

i i

i W i i

w i

q q
Q Q k q q t t

ñîîáù iq q
t

V P (q ) p p p
>

→ − −
<

=

= ⋅ ⋅ ⋅∑ ,  (2) 

 
ãäå ñîîáù iP (q )  - âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñîîáùåíèÿ. 

 
3. Ïåðåõîä â ïîäìíîæåñòâà ñ ÷èñëîì åäèíèö w iq > q  

Êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ ñ ÷èñëîì åäèíèö iq k<  ïåðåõîäèò â ik q−  

ðàçðåøåííûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ 1, 2...( )iL k q= −  

íåîáíàðóæèâàåìûìè ïåðåõîäàìè 0 1→  è ÷èñëîì åäèíèö w iq q> . Ïðè 

iq k=  ÷èñëî ïåðåõîäîâ ðàâíî íóëþ. Ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî 

íåîáíàðóæèâàåìûõ ïåðåõîäîâ ðàâíî 
 

,

1

1
i ik q q k

L

− <

=
∑ , 

 

ãäå 1, 2...( )iL k q= −  - êîëè÷åñòâî íåîáíàðóæèâàåìûõ ïåðåõîäîâ 0 1→ . 

Äîêàçàòåëüñòâî. Êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ ñ ÷èñëîì åäèíèö iq k<  

ïåðåõîäèò â ik q−  êîìáèíàöèé ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì åäèíèö, ïðè 

1, 2...( )iL k q= −  ïåðåõîäîâ 0 1→ . Íàïðèìåð, êîìáèíàöèÿ 1000 ïåðåéäåò 

â 1100, 1110, 1111. Îáùåå êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó íóëåé 
â èñõîäíîé êîäîâîé êîìáèíàöèè. 
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Âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà êîäîâîé êîìáèíàöèè ñ ÷èñëîì åäèíèö iq k<  â 

ïîäìíîæåñòâî äðóãèõ ðàçðåøåííûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ ÷èñëîì 

åäèíèö w iq q>  ïðè 1, 2...( )iL k q= −  íåîáíàðóæèâàåìûõ ïåðåõîäîâ 0 1→  

ðàâíà 
,

0100 11
1

i i

i i

w i

k q q k
k q L q L

q q
L

V p p p
− <

− −
>

=

= ⋅ ⋅∑ . 

 
Äîêàçàòåëüñòâî. Íåîáíàðóæèâàåìûé ïåðåõîä êîìáèíàöèè ñ iq k<  â 

êîìáèíàöèþ ñ w iq q>  ïðè 1, 2...( )iL k q= − ïåðåõîäîâ 0 1→  

ñîïðîâîæäàåòñÿ ik q t− −  ïðàâèëüíûìè ïåðåõîäàìè 0 0→  è iq  

ïðàâèëüíûìè ïåðåõîäàìè 1 1→ . Ñîîòâåòñòâåííî âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà 
êîäîâîé êîìáèíàöèè â äðóãóþ ñ L  - ïåðåõîäàìè 0 1→  ðàâíà 

1000 11
i ik q q t tp p p− −⋅ ⋅ . Òîãäà âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà â ïîäìíîæåñòâî êîäîâûõ 

êîìáèíàöèé ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì åäèíèö ðàâíà ñóììå ïî âñåì 
âîçìîæíûì L :  

,

0100 11
1

i i

i i

w i

k q q k
k q L q L

q q
L

V p p p
− <

− −
>

=

= ⋅ ⋅∑ . 

 
Âåðîÿòíîñòü íåîáíàðóæèâàåìîãî ïåðåõîäà ïîäìíîæåñòâà êîäîâûõ 

êîìáèíàöèé ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö iq k<  â ïîäìíîæåñòâî ñ w iq q>  ðàâíî 
 

,

0100 11
1

i i

i W i i

w i

k q q k
Q Q k q L q L

ñîîáù iq q
L

V P (q ) p p p
− <

→ − −
>

=

= ⋅ ⋅ ⋅∑    (3) 

 
Âåðîÿòíîñòü íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè ðàâíà ñóììå âåðîÿòíîñòåé (2) 

è (3) ïî âñåì âîçìîæíûì êîìáèíàöèÿì 
 

, 0 ,

10 0100 11 00 11
0 1 1

i i i i

i i i i

i

q q k q q kk
k q q t k q L qt L

ñîîáù i
q t L

V P (q ) p p p p p p
> − <

− − − −

= = =

 
 = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
 
 

∑ ∑ ∑  (4) 

 
Ïî àíàëîãèè ñ (2) è (3) âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è 
 

k-qi
0011

0

i

i

k
q

ñîîáù i
q

Ï P (q ) p p
=

= ⋅ ⋅∑ .   (5) 

 
Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (3), ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè 

íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè V  óíèòàðíîãî áèíîìèàëüíîãî êîäà îò 
ðàçðÿäíîñòè êîäà n  ïðè ðàâíîâåðîÿòíîì ïîÿâëåíèè ñîîáùåíèé è 
ñëåäóþùèõ îãðàíè÷åíèé:  

 
3

01 6 10p const −= = ⋅ ,  3
10 5 10p const −= = ⋅ . 

 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â òàáë. 1 è ïîñòðîåí ãðàôèê (ðèñ. 3). 
Òàêîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè (ðèñ. 3) îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè 

ðàçðÿäíîñòè êîäà áîëüøå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ n′ , êîëè÷åñòâî 
çàïðåùåííûõ ñëîâ ðàñòåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì ðàçðåøåííûõ, ÷òî 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïàäîì âåðîÿòíîñòè íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè.  
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V=f(n, P00=const, P11=const)

0
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Òàáëèöà 1 – Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè îò 
ðàçðÿäíîñòè êîäà 

 

01p  10p  n  V  

3 38,189 10−⋅  

6 39,214 10−⋅  

10 39,563 10−⋅  

20 39,484 10−⋅  

50 38,276 10−⋅  

100 36,346 10−⋅  

200 33,678 10−⋅  

500 47,116 10−⋅  

36 10−⋅  35 10−⋅  

1000 54,662 10−⋅  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè îò 

ðàçðÿäíîñòè êîäà: à) 3
01 6 10p const −= = ⋅ , 3

10 5 10p const −= = ⋅ ; 

á) 2
01 1,2 10p const −= = ⋅ , 2

10 1 10p const −= = ⋅  

 
Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (4), ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè 

ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è Ï  îò ðàçðÿäíîñòè êîäà n  ïðè òåõ æå 

îãðàíè÷åíèÿõ: 3
01 6 10p const −= = ⋅ , 3

10 5 10p const −= = ⋅ . Ïîëó÷åííûå 

ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â òàáë. 2 è ïîñòðîåí ãðàôèê ðèñ. 4. 
Òàêîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ðèñ. 4 îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè 

óâåëè÷åíèè ðàçðÿäíîñòè êîäà óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ, â 
êîòîðûõ âîçìîæíà îøèáêà. Êàê ñëåäñòâèå, âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîé 
ïåðåäà÷è óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ðàçðÿäíîñòè êîäà. 

Äëÿ ïðîâåðêè àíàëèòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé (4), (5) áûëà ñäåëàíà 
ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü öèôðîâîãî óñòðîéñòâà (ðèñ. 1). è ïðîâåäåí 
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âåðîÿòíîñòè íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè V  è 
âåðîÿòíîñòè ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è Ï . Öèôðîâîå óñòðîéñòâî áûëî 
ïðåäñòàâëåíî â âèäå óíèòàðíîãî áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà, ïîÿâëåíèå 
÷èñåë íà âûõîäå êîòîðîãî ðàâíîâåðîÿòíî. Âõîäíûìè äàííûìè àíàëèçà 

ÿâëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè 3
01 6 10p −= ⋅ , 3

10 5 10p −= ⋅ , ïàðàìåòð êîäà 9n = . 

Àíàëèòè÷åñêè ðàññ÷èòàííàÿ âåðîÿòíîñòü íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè 

 á 

 

 à 
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ñîñòàâèëà 39,5199 10àV −= ⋅ . Âåðîÿòíîñòü íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè cV , 
ïîëó÷åííàÿ ñòàòèñòè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðèâåäåíà â òàáë. 3. 

 
Òàáëèöà 2 – Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è îò 

ðàçðÿäíîñòè êîäà 
 

01p  10p  n  V  

3 0,983 

6 0,967 

10 0,946 

20 0,895 

50 0,759 

100 0,576 

200 0,332 

500 0,064 

36 10−⋅  35 10−⋅  

1000 0,004 
 

П=f(n, P00=const, P11=const)

0
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0 200 400 600 800 1000

n

П

 
 

Ðèñóíîê 4 – Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è îò ðàçðÿäíîñòè 

êîäà ïðè 3
01 6 10p const −= = ⋅ , 3

10 5 10p const −= = ⋅  

 
Òàáëèöà 3 – Âåðîÿòíîñòü íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè, ïîëó÷åííàÿ 

ñòàòèñòè÷åñêèì ìåòîäîì 
 

Êîëè÷åñòâî 
îïûòîâ 

cV  c aV V V∆ = −  

100 23 10−⋅  22 10−⋅  

500 32 10−⋅  
37,52 10−− ⋅  

1000 36 10−⋅  33,52 10−− ⋅  

5000 39,8 10−⋅  42,8 10−⋅  

10000 39,5 10−⋅  52 10−⋅  

50000 39,4 10−⋅  58 10−⋅  

100000 39,2 10−⋅  42,4 10−− ⋅  

100000 39,555 10−⋅  53,51 10−⋅  

1000000 39,513 10−⋅  67,3 10−− ⋅  
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Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîñòðîèì ãðàôèê (ðèñ. 5) 
çàâèñèìîñòè ( )( )f V N∆ , ãäå N  - êîëè÷åñòâî ïðîâåäåííûõ îïûòîâ. 

 

dV

-0,01

-0,008

-0,006

-0,004

-0,002

0

0,002

0,004

0,006

0 20000 40000 60000 80000 100000

N

dV

 
 

Ðèñóíîê 5 – Çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî ìåòîäà îöåíêè  
îò êîëè÷åñòâà ïðîâåäåííûõ îïûòîâ 

 
Êàê âèäíî èç ãðàôèêà ðèñ. 5, ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè 

óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà îïûòîâ ñáåãàþò ê ðåçóëüòàòó, ïîëó÷åííîìó 
àíàëèòè÷åñêè. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïðàâèëüíîñòè îáåèõ 
ìåòîäèê. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå áûëî ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå 
âûðàæåíèå, ïîçâîëÿþùåå îöåíèòü ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü óíèòàðíûõ êîäîâ 
ïî êðèòåðèþ âåðîÿòíîñòè íåîáíàðóæèâàåìîé îøèáêè. Òàêæå áûëà 
ïîñòðîåíà ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùåãî â áèíîìèàëüíîì 
êîäå, è ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè. Ïîñëå 
ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñäåëàí âûâîä î ïðàâèëüíîñòè îáåèõ ìåòîäèê.  

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé îöåíêè ïîäòâåðæäåíî îäíî èç äîñòîèíñòâ 
óíèòàðíûõ êîäîâ – èõ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, äîñÿãàåìàÿ çà ñ÷åò íàëè÷èÿ 
åñòåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòè. Âòîðûì äîñòîèíñòâîì ýòèõ êîäîâ ÿâëÿåòñÿ 
ïîâûøåííîå áûñòðîäåéñòâèå ñ÷åòà. Òàêèå êîäû öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, 
ïåðåñ÷åòíûõ ñõåì â óñëîâèÿõ âûñîêîãî óðîâíÿ ïîìåõ è ïîâûøåííîãî 
òðåáîâàíèÿ ê áûñòðîäåéñòâèþ. 

 
SUMMARY 
 

ESTIMATION OF NOISE IMMUNITY OF UNITARY CODES 
 

A.A. Borysenko, V.V. Petrov 
Sumy State University, Sumy 
  

In this paper estimation of noise immunity of unitary codes by the criteria of 
probability of undetected error is proposed. 

Key words: noise immunity of unitary codes, undetected error.  
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