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Метод кодового разделения логических каналов связи в 
современных системах широкополосной связи (4G в частности) на 
основе систем с неравномерными весовыми коэффициентами 

 
В статье показывается актуальность применения современных мобильных систем сотовой связи. 

Приводятся примеры различных технологий передачи данных, использованных в сетях 3G, LTE, 4G. 
Рассмотрены основные методы: повышения скорости обмена данными, увеличения количества одновременно 
обслуживаемых абонентов, достижения конфиденциальности радиосвязи. В статье предложен принципиально 
новый метод передачи данных, который основан на системе с неравномерными весовыми коэффициентами. 
Введено понятие системы с неравномерно распределенными коэффициентами (СНРВК). Открыт 
математический аппарат использования СНРВК. Вычислен обратный коэффициент избыточности битового 
потока для СНРВК и CDMA – систем. Проведен сравнительный анализ нагрузки канала связи СНРВК и CDMA, 
который показывает уменьшение в 6 – 7 раз нагрузки общего канала обмена данными избыточностью. С  
помощью такой технологии возможно обеспечение конфиденциальности пользователей, увеличение скорости 
обмена данными и количества обслуживаемых пользователей. 
Ключевые слова: весовой коэффициент, неравномерно распределенные весовые коэффициенты, кодовое число, 
основание. 

 

Вступление 
Современный мир пользователей (сотовой связи, 

интернета и т.д.) нуждается в более высокой скорости 
обмена данными и увеличении одновременно 
обслуживаемых пользователей в общем канале связи 
[3]. 

В этом направлении технологии развиваются уже 
несколько десятилетий, увеличивая скорость обмена 
данными, количество одновременно обслуживаемых 
абонентов и конфиденциальность обмена данными [2]. 

Увеличение скорости обмена данными происходит 
за счет: 

− организации каналов связи на более высокой 
частоте (свыше 10 МГц) [1], используется в сетях 3G, 
LTE, 4G (приводит к ограничению по дальности 
распространения радиоволн до зоны прямой 
видимости); 

− увеличения спектральной ширины сигналов 
обмена данными [1], технология FC – FDMA (LTE); 

− использования технологий многоантенной 
организации связи (MIMO − Multiple Input Multiple 
Output, основана на временно пространственной 
привязке точек излучения и точек приема). Данная 
технология использует сложные математические 
алгоритмы, которые учитывают уровень и форму  
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сигнала в каждой точке приема/передачи, а также 
динамический характер среды распространения 
сигнала связи) [3]. 

Увеличение количества одновременно 
обслуживаемых абонентов в общем эфире и 
параллельно во времени осуществляется за счет: 

− дробления обслуживаемой территории на более 
мелкие ячейки с целью уменьшения возможного 
количества пользователей в зонах повышенной 
интенсивности использования трафика [3] 3G, 4G LTE; 

− использования ортогональных 
последовательностей (коды Уолша) [1]; 

− использования ортогональных частот (позволяет 
эффективно использовать частотный диапазон канала 
связи) [1]. 

Конфиденциальность обмена данными достигается 
за счет: 

− частотного разделения каналов (использовался в 
первом поколении связи, является самым 
слабозащищенным методом.); 

− скачкообразного частотного переключения 
каналов связи; 

− переменного временного распределением потока 
данных; 

− использования ортогональных кодов (не 
является достаточно криптостойким методом, ибо 
ортогональные последовательности имеют строгую 
определенность); 
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− кодирования М – последовательностями; 
− шифрования потока данных. 

 
Постановка проблемы 

Вышеперечисленные методы обладают рядом 
недостатков: 

− высокая избыточность – CDMA-технология 
увеличивает избыточность потока в 64 раза, ибо 
каждому одному биту информационной 
последовательности ставится в соответствие одна из 64 
взаимно ортогональных функций Уолша длиной 64 
бита; 

− низкая криптостойкость - функции Уолша 
формируются согласно простым и общеизвестным 
законам ортогональности и количество вариантов 
равно 64 (такой код простым методом перебора 
вариантов раскрывается за доли секунды). 
 
Цель статьи 

Предложить принципиально новый метод 
передачи данных основанный на системе с 
неравномерными весовыми коэффициентами. 
Рассчитать коэффициент битовой избыточности. 
Показать уникальность и актуальность предложенного 
метода. 

 
Актуальность 

Разработка метода передачи данных, который 
обладает одновременно двумя полезными свойствами: 

− без избыточным кодовым разделением каналов 
связи; 

− криптографическим преобразованием сигнала. 
В связи с этим предлагается метод передачи 

данных в компактном (сжатом) виде и с 
криптостойким преобразованием, который позволит 
компенсировать выше перечисленные недостатки 
ортогональных кодов. 

Такие преобразующие условия возникают при 
использовании систем с неравномерными весовыми 
коэффициентами. Для понимания принципа 
функционирования данной системы ниже 
рассматриваются ее свойства. 

 
1. Ввод понятия системы с неравномерными 
весовыми коэффициентами. 

Любое число, назовем его кодовое число - E , 
можно представить в виде суммы произведения 
весового коэффициента (ВК) V  на основание (О) ϕ  

(1): 
 

00111 ... аVаVаVаVE nnnn ⋅+⋅++⋅+⋅= − , (1) 

 
где nnn VV ϕ⋅= −1 , при чем 10 =V ; a  - коэффициент 

при разряде числа. 

Как частный случай - это десятичная система 
представления числа с равномерными весовыми 
коэффициентами (2): 

 
0123 1081041061033648 ⋅+⋅+⋅+⋅= , (2) 

 
где ,6,3 23 == aa  8,4 01 == aa ; 10...10 =ϕ==ϕ=ϕ n ; 

i
iV ϕ= ; i  - натуральное число. Максимальный размер 

числа в разряде равен 9, исходя из этого основание 
берется хотя бы на 1 больше, отсюда: 1019 =+=iϕ . 

Такое представление кодового числа (КЧ) E  
называется системой с равномерными весовыми 
коэффициентами и не является криптостойкой 
системой. Также существуют системы с 
неравномерным распределением весовых 
коэффициентов. 

 
2. Математический аппарат использования 
системы с неравномерными весовыми 
коэффициентами 

Выходя из формулы (1) с помощью ряда 
математических преобразований, выразим пa  где 

оператор [ ] - взятие целой части методом 
отбрасывания остатка: 

 

nV
E

V
E

п
nnn

a ϕϕ ⋅−= ⋅ ][][ . (3) 

 
Таким образом, мы получили оператор извлечения 

коэффициента при разряде ( a ), записанный в общем 
виде. Если для систем с равномерным распределением 
смысла в этом операторе нет, ведь и без использования 
данного оператора достаточно взглянуть на Е  и 
сказать, чему равно пa , то для систем с 

неравномерным распределением весовых 
коэффициентов (НРВК) ситуация кардинально 
меняется. Представим число, которое мы брали для 
примера равномерного распределения весовых 
коэффициентов (РРВК), в следующем виде (табл. 1). 

 
Таблица 1 

№ ( i ) ia  iϕ  iV  

3 3 4 315 
2 6 7 45 
1 4 5 9 
0 8 9 1 

 
Тут в соответствие каждому а  ставится основание 

- nϕ  и рассчитывается весовой коэффициент - V . 

Находим кодовое число Е (4) 
 

125981496453315 =⋅+⋅+⋅+⋅=Е . (4) 
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Для обратного извлечения а  из кодового числа, на 
приемной стороне, необходимо знать ϕ  и V , которые 

и будут являться ключами к формуле (3), что 
позволяет организовывать защищенное разделение 
каналов связи. Данную методику можно использовать 
для повышения криптостойкости и экономии трафика 
(при кодовом разделении каналов) в CDMA – 
технологии. 

 

3. Применение системы с неравномерными 
весовыми коэффициентами в современных 
системах сотовой связи (3G, LTE, 4G) 

Для внедрения метода разделения каналов связи на 
основе СНРВК рассмотрим участок функциональной 
схемы (рис. 1) современной системы сотовой связи 
CDMA One [4], поскольку данный участок схемы 
однотипный для всех систем сотовой связи. 
Штрихпунктирной линией показано место в схеме для 
установки блока модернизации (блок СНРВК). Работа 
данного блока основана на СНРВК. 

 

Место установки блока 
модернизации

 
Рис. 1. Участок функциональной схемы современной системы сотовой связи CDMA One 

 
После чего участок системы приобретет вид, как 

на рис. 2. На вход блока СНРВК параллельно во 
времени поступает N закодированных потоков данных 
от N разных абонентов. Далее битовый поток 
закодированных данных группируется по bitn  и 

преобразуется в десятичный вид чисел, которые 
являются коэффициентами при разряде пa , для блока 

СНРВК (табл. 2). 

 
 

Рис. 2. Участок модернизированной функциональной схемы современной системы сотовой связи CDMA One 
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Таблица 2 

Номер 
абонента 

Битовый 
поток 

Группировка 
по 3=bitn  

Десятичное 
представление 

1 010011010 010 011 010 2 3 2 
2 001010010 001 010 010 1 2 2 
3 001010010 001 010 010 1 2 2 
4 100001010 100 001 010 4 1 2 
 
Продлим потоки двоичных данных для четырех 

разных абонентов в виде табл. 3 и рассмотрим работу 
модернизированной системы сотовой связи в данном 
ключе. 

 
Таблица 3 

Номер 
абонента 

Информация (а) 

Аб.1 2 3 2 1 3 4 1 
Аб.2 1 2 2 3 3 1 2 
Аб.3 1 2 2 1 1 2 1 
Аб.4 4 1 2 3 4 1 2 

 
Информация представлена в десятичном виде, 

каждая ячейка имеет 3 бита. В строках расположены 
данные от одного абонента на протяжении времени, 
необходимого для кодирования матрицы 
(формирования ВК и О). В столбцах расположены 
данные всех абонентов, которые участвуют в 
формировании кодового числа. 

Вычисляем таха  для всей матрицы и формируем О 

опорную 1+= тахоп аϕ , после этого рассчитываем ВК 

iV  и находим кодовые числа (КЧ) Е  (которые в 

дальнейшем будут переданы по каналу связи в 
открытом виде). 

Для кодирования наших ключей ВК и О 
формируем две разные кодирующие системы, 
основанные на хаотических последовательностях. 

Первая система кодирования кодирует ВК 
следующим образом: 

− ВК представляется в двоичном виде и 
записывается в матрицу размерностью «количество 
абонентов на максимальный разряд ВК»; 

− формируется группа двоичных хаотических 
последовательностей (ХП1) по количеству абонентов в 
группе; 

− последовательно и побитно складывается по 
модулю 2 биты ВК и ХП1; 

− передается на систему ортогонального 
кодирования последовательностями Уолша. 

Вторая система кодирования кодирует О: 
− формируется группа ХП2 в десятичном виде 

также по количеству абонентов, которые участвуют в 
формировании КЧ. Отсчеты группы ХП используются 
- одно значение на матрицу расчета О и ВК; 

− для каждого абонента к опорному О 
добавляется свое значение ХП2, таким образом 
получаем ансамбль разных О (О используемых); 

− на основе этих О используемых 
рассчитывается ансамбль ВК. 

О опорную можно передавать в канал связи в 
открытом виде, так как оно не несет информации о 
используемых О. 

Для расшифровки данных на приемной стороне 
необходимо знать параметры функций, формирующих 
ХП1, ХП2 и начальные условия этих функций. Без 
этой информации расшифровать и изъять не 
представляется возможным. 

Наглядно и коротко вышеизложенные 
преобразования представлены в табл. 4. 

В представленной системе есть три режима 
работы: 

− открытый; 
− полузакрытый; 
− закрытый. 
Открытый режим характеризуется выключением 

ХП2 и формированием ВК согласно РРВК. 
Полузакрытый режим организован следующим 

образом: в доверительные интервалы времени 
(отсутствие или необходимо вероятное отсутствие 
риска рассекречивания нежелательным пользователем) 
передаются по открытому каналу (ключи) данные 
начальных условий и параметров ХП1, ХП2. Далее 
канал закрывается до окончания сеанса. 

Закрытый режим включает в себя отсутствие 
открытой передачи начальных условий и параметров 
ХП1 и ХП2 абонентам на приемной стороне. Передача 
может осуществляться по заранее договоренным 
алгоритмам или по дополнительным каналам связи 
вплоть до передачи фельдъегерской службой. 

После того как ключи переданы каждый своему 
абоненту, опираясь на них, пользователь строит ХП1 и 
ХП2 индивидуальные для себя, что позволяет верно 
расшифровать только свой ВК с помощью ХП1 и 
вычислить О с помощью ХП2. 

Процесс работы приемного канала наглядно 
показан в табл. 5,а, б. 

Восстановление информационной 
последовательности из кодового числа происходит по 
формуле (7), с использованием восстановленного ВК и 
основы. Система НРВК обладает свойством сжатия 
информации. Передача ключей происходит для группы 
КЧ в связи с чем экономия трафика увеличивается, 
происходит еще больше уплотнение информации. 
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Таблица 4 
 № абонента ХП для φ ХП для V(дв.) 

Аб.1 1 1 2 0 1 1 0 0 0 1 0 1 
Аб.2 0 2 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 
Аб.3 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 

Ф
ор

м
ир

ов
ан
ие

 
оп

ор
ны

х 
ко
до

в 

Аб.4 0 1 0 2 

 

0 1 0 0 1 1 1 0 
 

№ абонента Информация (а) φоп ХП φисп V V (дв.) 
Аб.1 2 3 2 1 3 4 1 0 =5 210 1 1 0 1 0 0 1 0 
Аб.2 1 2 2 3 3 1 2 1 =6 35 0 0 1 0 0 0 1 1 
Аб.3 1 2 2 1 1 2 1 0 =5 7 0 0 0 0 0 1 1 1 
Аб.4 4 1 2 3 4 1 2 

5+ 

2 =7 1 

 

0 0 0 0 0 0 0 1 

Р
ас
че
т 
си
гн
ал
ов

 
пе
ре
да
чи

 

Е 

4
6

7
 

7
1

5
 

5
0

6
 

3
2

5
 

7
4

6
 

8
9

0
 

2
8

9
  

 

№ абонента 
Кодовое значение 

«Е» 
φоп 

(дв.) ХП⊕V(дв.) 

Аб.1 0 0 0 1 0 1 1 1 
Аб.2 0 0 0 0 1 0 0 0 
Аб.3 1 0 1 0 0 0 0 0 

 Аб.4 4
6

7
 

7
1

5
 

5
0

6
 

3
2

5
 

7
4

6
 

8
9

0
 

2
8

9
 0101 

 

0 1 0 0 1 1 1 1 
 

Ортогональное разделение 
Аб.1 0 0 0 1 0 1 1 1 
 -1 -1 -1 1 -1 1 1 1 
Н1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Кн1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Аб.2 0 0 0 0 1 0 0 0 
 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 
Н2 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 
Кн2 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 

 
Аб.3 1 0 1 0 0 0 0 0 
 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 
Н3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 
Кн3 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 
 
Аб.4 0 1 0 0 1 1 1 1 
 -1 1 -1 -1 1 1 1 1 
Н4 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 
Кн4 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 
 

Сложение нескольких каналов в один поток 
Кн1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Кн2 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 
Кн3 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 
Кн4 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 
Сум -2 -2 2 -2 -2 -2 -2 2 -2 -2 2 -2 -2 2 2 2 0 0 -4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 
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Таблица 5,а 

Приемный канал первого абонента 
(изъятие информации из общего ортогонально сложенного потока данных) 

Сум -2 -4 2 0 -1 -2 -2 2 -2 -4 2 0 -2 0 -2 4 0 0 -4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 
Н1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Сум ‧ Н1 -2 -4 2 0 -2 -2 -2 2 -2 -2 2 -2 -2 2 2 2 0 0 -4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 
 -4 -4 -4 4 -4 4 4 4 

-1 -1 -1 1 -1 1 1 1 
Аб1 

0 0 0 1 0 1 1 1 
 

Принятое «Е» 
Принятое φоп 

(двоичное) 
V(двоичная) 
принятая 

4
6

7
 

7
1

5
 

5
0

6
 

3
2

5
 

7
4

6
 

8
9

0
 

2
8

9
 

0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 

φоп ХП1 для V 
5 1 1 0 0 0 1 0 1 

φоп + ХП1для φ
V(двоичная) 
принятая 

⊕ ХП1 для V 

5+0 1 1 0 1 0 0 1 0 
φ V(дес.) 

 

5 

 

210 

       [ ] [ ] ϕ⋅−= ϕ⋅V
E

V
Ea  

Вост. (а) 

Аб1 

2 3 2 1 3 4 1 
 

 
Таблица 5,б 

Приемный канал второго абонента 
(изъятие информации из общего ортогонально сложенного потока данных) 

Сум -2 -2 2 -2 -2 -2 -2 2 -2 -2 2 -2 -2 2 2 2 0 0 -4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 
Н2 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 

Сум* Н1 -2 -2 -2 2 -2 -2 2 -2 -2 -2 -2 2 -2 0 2 -4 0 0 4 0 0 0 0 -4 0 0 0 -4 0 0 0 -4 
 -4 -4 -4 -4 4 -4 -4 -4 

-1 -1 -1 1 1 1 1 1 
Аб2 

0 0 0 0 1 0 0 0 
 

Принятое «Е» 
Принятое φоп 

(двоичное) 
V(двоичная) принятая 

4
6

7
 

7
1

5
 

5
0

6
 

3
2

5
 

7
4

6
 

8
9

0
 

2
8

9
 

0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

φоп ХП2 для V 
5 0 0 1 0 1 0 1 1 

φоп +  
ХП2 для φ 

V(двоичная) 
принятая⊕ ХП2 для V 

5+1 0 0 1 0 0 0 1 1 
φ V(дес.) 

 

6 

 

35 
       [ ] [ ] ϕ⋅−= ϕ⋅V

E
V
Ea  

Вост. (а) 

Аб2 

1 2 2 3 3 1 2 
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4. Сравнительный анализ битовой избыточности 
технологии на СНРВК и современных CDMA-
технологий 

4.1. Расчёт коэффициента сжатия информации в 
CDMA-технологии 

Для справедливости, простоты и наглядности 
расчетов возьмем порядок функций Уолша равным 4. 

В CDMA 1 бит ( 1=bitN ) информации сверочным 

кодированием преобразовывается в 2 бита ( bitN⋅2 ), 

потом после перемежения и скремблирования, что 
никаких добавок не дает, преобразовывается кодом 

Уолша ( 4
iWal , где i – номер функции Уолша, а “4” – 

порядок функции). Этот код является прямым 
расширением спектра и в нашем случае увеличивает 
количество бит в 4 раза 8)2(44 =⋅⋅= bitWal

NN
i

. 

Далее идет повторное скремблирование что ни 
каких добавок не дает и выход в аналоговый сигнал. 
Итого в место 1 бита канал нагружает 8 бит, 
коэффициент избыточности (5) составляет: 

 

8
1

84

===
bit

Wal
CDMA N

N
К i . (5) 

 
4.2. Расчёт коэффициента сжатия информации в 

СНРВК методе 
Для вычисления объема преобразованной 

информации в системах НРВК используем 
приведенные выше практические примеры. Каждый 
абонент передает объем данных 2 бита четыре 
абонента одновременно вместе передадут 

8=bitN  бит. 

Если организовать варьируемую добавку к 
основанию в целях увеличения криптостойкости 
кодового числа – то возможна неблагоприятная 
ситуация в которой допустим, максимум будет равен: 
+3 то есть 835 =+=ϕ  получим следующее 

выражение для расчета КЧ (6): 
 

234044444444 123
123 =+⋅ϕ+⋅ϕ+⋅ϕ=+⋅+⋅+⋅= VVVE

 (6) 
 

Вычислим количество битов битN  необходимых 

для передачи данного КЧ (7) СНРВКN : 
 

( ) ( ) 11]2340[loglog 22 === ENСНРВК
. (7) 

 
Коэффициент избыточности (8) системы с НРВК 

равен: 
 

375,1
8

11 ===
бит

СНРВК
НРВК N

N
К . (8) 

Отношение коэффициентов избыточности систем 
НРВК к CDMA (9) является выигрышем СНРВК 
относительно CDMA в нагрузке канала связи. 

 

6
375,1

8 ≈=
НРВК

CDMA

К

К
. (9) 

 
Если добавка будет благоприятная, то есть 

505 =+=ϕ , имеем 

 

62444444444 123
123 =+⋅ϕ+⋅ϕ+⋅ϕ=+⋅+⋅+⋅= VVVE

. (10) 
Вычислим количество битов СНРВКN , 

необходимых для передачи данного КЧ (11): 
 

( ) ( ) 9]624[loglog 22 === ENСНРВК
. (11) 

 

Найдем коэффициент избыточности НРВКК  (12) 

системы с НРВК: 
 

125,1
8

9 ===
бит

СНРВК
НРВК N

N
К . (12) 

 
Вычислим выигрыш в объеме переданной 

информации НРВК относительно CDMA при 
благоприятных условиях: 

 

7
125,1

8 ≈=
НРВК

CDMA

К

К . (13) 

 

Заключение 
Системы с нелинейными весовыми 

коэффициентами в 6 – 7 раз меньше нагружают 
избыточностью общий канал обмена данными, чем 
системы CDMA. Кроме того, системы с НРВК 
являются чрезвычайно криптостойкими, весовой 
коэффициент V  и основание nϕ  являются ключами 

для открытия информации. Данная технология 
обладает всеми качествами для её внедрения в 
производство, что позволит в свою очередь увеличить 
конфиденциальность пользователей, большую 
скорость обмена данными и большее количество 
обслуживаемых пользователей. 

Предлагается внедрить в эксплуатацию данный 
метод передачи данных в следующем порядке: 

- групповое преобразование (1) для получения 
кодового числа Е  делать перед сервисной 
архитектурой LTE; 

- весовой коэффициент V  передавать по нулевому 
каналу непосредственно перед трансляцией сигнала; 

- для организации криптостойкой связи основание 

nϕ  необходимо передавать потребителю одноразово 

по доверенным каналам связи или лично. 
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Бараннік В. В., Окладний Д. Є., Леках А. А. Метод 
кодового поділу логічних каналів зв'язку в 
сучасних системах широкосмугового зв'язку (4G 
зокрема) на основі систем з нерівномірними 
ваговими коефіцієнтами. У статті показується 
актуальність застосування сучасних мобільних систем 
стільникового зв'язку. Наводяться приклади різних 
технологій передачі даних, використаних в мережах 
3G, LTE, 4G. Розглянуто основні методи: підвищення 
швидкості обміну даними, збільшення кількості 
одночасно обслуговуваних абонентів, досягнення 
конфіденційності радіозв'язку. У статті запропоновано 
принципово новий метод передачі даних, який 
заснований на системі з нерівномірними ваговими 
коефіцієнтами. Введено поняття системи з 
нерівномірно розподіленими коефіцієнтами (СНРВК). 
Відкрито математичний апарат використання СНРВК. 
Обчислений зворотний коефіцієнт надмірності 
бітового потоку для СНРВК і CDMA - систем. 
Проведено порівняльний аналіз навантаження каналу 
зв'язку СНРВК і CDMA, який показує зменшення в 6 - 
7 разів навантаження загального каналу обміну даними 
надмірністю. За допомогою такої технології можливе 
забезпечення конфіденційності користувачів, 
збільшення швидкості обміну даними і кількості 
користувачів, які обслуговуються. 

Ключові слова: ваговий коефіцієнт, нерівномірно 
розподілені вагові коефіцієнти, кодове число, підстава. 
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Barannik Vladimir, Okladnoy Dmitry,  Lekakh Albert.  
Method of logical communication channels code 
division in modern systems of broadband 
communication (4G in particular) on the basis of 
systems with uneven weight coefficients. In article 
relevance of use of modern mobile systems of cellular 
communication is shown. Examples of various 
technologies of data transmission used in 3G networks, 
LTE, 4G are given. The main methods are considered: 
increases in speed of data exchange, increase in number of 
at the same time served subscribers, achievements of 
confidentiality of a radio communication. In article 
essentially new method of data transmission which is 
based on system with uneven weight coefficients is 
offered. The concept of system with unevenly distributed 
coefficients (CHPBK) is entered. The mathematical 
apparatus of use of CHPBK is open. The return coefficient 
of redundancy of a bit stream for CHPBK and CDMA – 
systems is calculated. The comparative analysis of loading 
of a communication channel of CHPBK and CDMA which 
shows reduction by 6 – 7 times of loading of the general 
channel of data exchange by redundancy is carried out. By 
means of such technology ensuring confidentiality of 
users, increase in speed of data exchange and the number 
of the served users is possible. 
Keywords: weight coefficient, unevenly distributed 
weight coefficients, code number, basis. 
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