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Анотація—Представлено повний математичний опис коваріаційних функцій (КФ) узагальнених бінарних пос-
лідовностей Баркера з непарним значенням їх довжини на основі структуризації цих КФ їх лінійними компонен-
тами. Показано, що структурованість КФ цих послідовностей полягає в тому, що їх КФ може бути представлена 
певною кількістю лінійних та вироджених структур у вигляді окремих точок КФ. Кількість таких структур для 
будь-якої непарної довжини послідовності не перевищує семи, з яких не більше трьох є лінійними структурами та 
не більше чотирьох – окремими точками КФ. Теоретичне значення отриманих результатів полягає в отриманні 
додаткової ознаки “узагальненості” узагальнених бінарних послідовностей Баркера, а саме структурованості їх КФ 
на основі лінійних структур. Отримані результати дають змогу здійснювати опис сигнально-кодових конструкцій 
з використанням лінійних складових після узгодженої фільтрації сигналів на основі узагальнених бінарних послі-
довностей Баркера непарної довжини. 

Бібл. 10, рис. 3, табл. 3. 
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I. ВСТУП 
Сукупність математичних моделей, які представ-

ляють собою правила кодування (синтезу) узагальне-
них бінарних послідовностей Баркера, були запропо-
новані у [1]. Послідовності, які можуть бути синтезо-
вані в рамках вищезазначених математичних моде-
лей, узагальнюють структурні особливості відомих 
бінарних послідовностей Баркера [2] та мають такі  
ж характерні структурні і, як наслідок, кореляційні 
особливості. 

На відміну від відомих бінарних послідовностей 
Баркера, які на сьогоднішній день відомі для значень 
довжин N = 3; 4; 5; 7; 11; 13 (а також N = 2 як окре-
мий тривіальний випадок) та широко використову-
ються у радіолокаційних та інших радіоелектронних 
системах, узагальнені бінарні послідовності Баркера 
можуть бути синтезовані для значень довжин  
N = 4k–1; 4k; 4k+1, k  +, і містять усі відомі бінарні 
послідовності Баркера як частинні випадки [1]. 

Процеси, які відповідають досліджуваним у цій 
статті послідовностям, не є центрованими, тому ана-
лізу підлягатиме їх коваріаційна функція (КФ). 

У загальному випадку КФ кожної окремо взятої 
узагальненої бінарної послідовності Баркера характе-
ризується великим рівнем бічних пелюсток, що уне-
можливлює їх практичне використання у, наприклад, 
радіолокаційних системах зі складними зонду-

вальними сигналами з великими значеннями бази  
сигналу. Однак такі послідовності дозволяють отри-
мувати системи мультиплікативно комплементарних 
сигнально-кодових конструкцій, які мають низький, 
характерний для класичних бінарних послідовностей 
Баркера, максимальний рівень бічних пелюсток  
результуючого сигналу на виході системи обробки 
сигналів на основі узгодженої фільтрації складових 
та їх подальшого перемноження [3], що робить їх ана-
логом відомих адитивно комплементарних кодів  
Голея [4, 5]. 

Проблематика цієї статті присвячена питанням 
особливостей математичного опису та аналізу КФ 
узагальнених бінарних послідовностей Баркера непа-
рної довжини N, тобто N = 4k–1, k  +, а також 

N = 4k+1, k  +, які відповідно до класифікації [1]  
є узагальненими бінарними послідовностями Баркера 
типу 2 та типу 3 відповідно. 

II. АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДАНИХ І ПОСТАНОВКА 
ПРОБЛЕМИ У ЗАГАЛЬНОМУ ВИГЛЯДІ 

Питанням синтезу бінарних послідовностей та  
дослідженню їх властивостей, зокрема КФ, присвя-
чена значна кількість публікацій. Наприклад, на сьо-
годнішній день одним з актуальних напрямів дослі-
джень у області синтезу різних типів послідовностей 
та сигнально-кодових конструкцій є напрям, у якому 
акцент робиться саме на особливостях структур їх 
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КФ, наприклад рекурентності КФ [6], або врахуванні 
комплексних значень бічних пелюсток КФ за квадра-
том їх модуля у так званому інтегрованому рівні біч-
них пелюсток КФ (Integrated Side Lobe, ISL), що обу-
мовлюється використанням комплексних значень 
елементів сигнально-кодових конструкцій, КФ яких 
досліджується [7]. 

Результати попередніх досліджень, які безпосере-
дньо розвиває ця стаття, опубліковані у [1], де опи-
сані правила кодування (синтезу) узагальнених біна-
рних послідовностей Баркера, у [3], де розглядаються 
мультиплікативно комплементарні сигнально-кодові 
конструкції на їх основі, та у [8], де викладені резуль-
тати, що дозволяють сформувати припущення щодо 
існування комбінацій лінійних структур, з яких скла-
дається КФ будь-якої узагальненої бінарної послідо-
вності Баркера. У даній статті саме наводиться 
розв’язання наукової задачі, яка полягає у підтвер-
дженні та перевірці цього припущення, щоправда 
лише для непарних значень довжин послідовностей 
розглянутого типу, оскільки повне узагальнення 
цього припущення для усіх можливих значень дов-
жин, включаючи парні, є окремою більш складною 
науковою задачею. 

Наявність у математичному описі КФ комбінацій 
лінійних структур дозволила б спростити математич-
ний аналіз та процеси моделювання сигналів на  
виході систем обробки сигналів на основі узгодженої 
фільтрації [9], які є одними з основних систем обро-
бки (разом з кореляторами) складних (широкосмуго-
вих) сигналів з великими значеннями бази сигналу, 
відгук яких на дію на вході узгодженого з ними сиг-
налу відтворює за формою КФ цього сигналу на  
виході [10]. 

III. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Метою дослідження, яке представлено у цій 

статті, є формалізація системи повних математичних 
описів КФ узагальнених бінарних послідовностей 
Баркера довільної можливої непарної довжини  
з використанням лінійних структур, які входять до 
складу КФ цього типу послідовностей. 

Враховуючи те, що узагальнені бінарні послідов-
ності Баркера непарної довжини можуть належати  
різним типам і підтипам [1], завдання дослідження 
полягають у аналізі та математичному описі КФ уза-
гальнених бінарних послідовностей Баркера типу 2 та 
типу 3, останній з яких у свою чергу містить підтип  
А та підтип B. 

IV. ВИДІЛЕННЯ ЛІНІЙНИХ СТРУКТУР КФ УЗАГАЛЬ-
НЕНИХ БІНАРНИХ ПОСЛІДОВНОСТЕЙ БАРКЕРА НЕПАРНОЇ 
ДОВЖИНИ ТА СИНТЕЗ МАТЕМАТИЧНОГО ОПИСУ КФ НА 

ЇХ ОСНОВІ 

A. Лінійні структури КФ та математичний опис 
КФ з їх використанням для узагальнених бінар-
них послідовностей Баркера типу 2 

Узагальнені бінарні послідовності Баркера типу 2 
мають непарне значення довжини N = 4k–1, k  +. 
Правило кодування для синтезу елементів цих послі-
довностей X = {xi}, 1,i N= , наведено у (1) [1]. 
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Правило кодування (1) містить гіперпараметр 

S = {S(1), S(2)}, S  +, який використовується для  
визначення номерів та значень елементів послідовно-
сті при синтезі її структури. 

Розглянемо структуру КФ послідовності X = {-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}, яка має довжину 
N = 31 та є синтезованою за правилом кодування (1). 

КФ цієї послідовності ( )
1

N

m m
m

R x x −τ
= +τ

τ = ∑ , 

0, 1Nτ = − , з її виокремленими структурами пока-
зано на рис. 1. 

Принцип виокремлення структур КФ на рис. 1  
полягає у тому, щоб у першу чергу виділити лінійні 
структури типу ( )R a bτ = τ + , в тому числі такі, при 
яких a = 0 та/або b = 0, а потім як частинні випадки 
врахувати в якості окремих вироджених структур  
точки КФ, які залишились після виділення явних  
лінійних структур КФ. 

 
Рис. 1 Виокремлені структури КФ узагальненої бінарної 
послідовності Баркера типу 2 довжини N = 31. 
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ТАБЛИЦЯ 1 СТРУКТУРИ КФ УЗАГАЛЬНЕНОЇ БІНАРНОЇ ПОСЛІДОВНО-
СТІ БАРКЕРА ТИПУ 2 ПРИ N = 31 

Структури J R(τ|τ(j)) 

j = 1 R(τ|τ = 0) = N = 31 

j = 2 R(τ|τ = 1+2Q(1), Q(1)  [0,15]) = 0 

j = 3 R(τ|τ = 2+4Q(2), Q(2)  [0,7]) = –1 

j = 4 R(τ|τ = 4(Q(3)+1), Q(3)  [0,5]) = –τ+23 

j = 5 R(τ|τ = N–3 = 28) = –1 
 

Слід зазначити, що яка-небудь узагальнена алго-
ритмічна процедура виокремлення таких лінійних 
структур для загального випадку, тобто для довільної 
форми КФ будь-якого типу послідовностей, неві-
дома. Окрім того, КФ деяких послідовностей може 
містити більш складні структури, ніж лінійні, напри-
клад спадні експоненціальні залежності, періодичні 
структури тощо. У випадку достатньо складної  
форми КФ виділення лінійних структур та їх узагаль-
нення може характеризуватися значною комбінатор-
ною складністю при аналізі структур КФ. 

На відміну від більш складних можливих форм 
КФ, на рис. 1 показана КФ, лінійні структури якої 
спостерігаються практично в явному вигляді і тому їх 
виділення не викликає суттєвих труднощів. 

У табл. 1 охарактеризовані виокремлені струк-
тури КФ узагальненої бінарної послідовності Баркера 
типу 2 при N = 31, які зображені на рис. 1. 

У табл. 1 серед п’яти виокремлених структур 4-а 
має вигляд ( )R a bτ = τ +  ( 0a ≠ , 0b ≠ ), 2-а та 3-я 

мають вигляд ( )R bτ =  (зокрема b = 0 для 2-ї струк-
тури), а 1-а та 5-а складові є виродженими структу-
рами та являють собою окремі точки КФ, які залиши-
лись після виділення лінійних структур. 

Повний математичний опис КФ узагальненої біна-
рної послідовності Баркера типу 2 при N = 31, який 
складається з трьох лінійних структур та двох окре-
мих точок КФ, представлено у (2). 
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Табл. 1 та математичний опис КФ (2) містять гіпе-

рпараметр Q = {Q(1), Q(2), Q(3)}, Q  0, який викори-
стовується для опису лінійних складових. 

Використовуючи таку ж методологічну схему  
“синтез через аналіз” та узагальнення отриманих при 
цьому результатів, можна синтезувати математичний 
опис КФ узагальненої бінарної послідовності Баркера 
типу 2 будь-якої можливої довжини N, яка форму-
ється шляхом використання правила кодування (1). 
Такий узагальнений математичний опис КФ на основі 
її виокремлених лінійних структур для будь-якої  
бінарної послідовності Баркера типу 2 наведено у (3). 
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Узагальнений математичний вираз (3) має більш 

складний набір лінійних та вироджених структур при 
N = 31 у порівнянні з виразом (2) через необхідність 
врахування у (3) частинних випадків при відносно  
малих значеннях N (N < 19), коли спостерігається  
виродження явних лінійних структур. У цьому випа-
дку лінійні структури утворюватимуть спочатку  
окремі точки КФ, а при ще менших значеннях N зни-
кають, що і було враховано при синтезі узагальненого 
математичного виразу КФ для будь-якої можливої 
довжини узагальненої бінарної послідовності Бар-
кера типу 2. З цього також випливає висновок про те, 
що можуть існувати різні набори структур, якими  
можна описати КФ, і в більш узагальнених структу-
рах можливе інше структурування точок КФ та їх 
приналежність до різних структур з метою враху-
вання частинних випадків, або отримання більш ком-
пактного узагальненого математичного виразу для 
КФ. Це визначає нетривіальний та комбінаторний  
характер задачі представлення КФ сукупністю струк-
тур певної форми. Так, при N = 31 з (3) можна 

отримати (4) і далі (2) шляхом аналізу і включення 
двох структур з (4), а саме {–1|τ = N–7} та {N–
12|τ = 4}, до складу однієї структури {–τ+N–
8|τ = 4(Q(3)+1)} з розширенням області значень Q(3): 
Q(3)  [0,5]. 
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Зазначимо, що узагальнений математичний вираз 
(3) для КФ будь-якої узагальненої бінарної 
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послідовності Баркера типу 2 містить сім структур,  
з яких одна має вигляд ( )R a bτ = τ +  ( 0a ≠ , 0b ≠ ), 

дві – вигляд ( )R bτ =  (зокрема b = 0), та чотири є ок-
ремими точками КФ. 

B. Лінійні структури КФ та математичний опис 
КФ з їх використанням для узагальнених бінар-
них послідовностей Баркера підтипу А типу 3 

Узагальнені бінарні послідовності Баркера типу 3 
мають непарне значення довжини N = 4k+1, k  +. 
Особливістю цього типу є те, що він поділяється на 
два підтипи (A та B) [1], що визначатиме особливості 
структур як самих послідовностей, так і їх КФ. 

Розглянемо процес виокремлення лінійних струк-
тур КФ узагальнених бінарних послідовностей Бар-
кера типу 3 для підтипу A та підтипу B окремо. 

Правило кодування для синтезу елементів послі-
довності підтипу A типу 3 X = {xi}, 1,i N= , наведено 
у (5) [1]. 
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Правило кодування (5) містить параметр S  +, 
який є аналогічним гіперпараметру S у (1) та викори-
стовується для визначення номерів та значень елеме-
нтів послідовності при синтезі її структури. 

 

Рис. 2 Виокремлені структури КФ узагальненої бінарної 
послідовності Баркера підтипу А типу 3 довжини N = 33. 

ТАБЛИЦЯ 2 СТРУКТУРИ КФ УЗАГАЛЬНЕНОЇ БІНАРНОЇ ПОСЛІДОВНО-
СТІ БАРКЕРА ПІДТИПУ А ТИПУ 3 ПРИ N = 33 

Структури J R(τ|τ(j)) 

j = 1 R(τ|τ = 1+2Q(1), Q(1)  [0,16]) = 0 

j = 2 R(τ|τ = 16+2Q(2), Q(2)  [1,8]) = 1 

j = 3 R(τ|τ = 2Q(3), Q(3)  [0,8]) = –2τ+33 

 

Розглянемо структуру КФ послідовності X = {-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, -1}, яка має  
довжину N = 33 та є синтезованою за правилом коду-
вання (5). КФ цієї послідовності з її виокремленими 
структурами показано на рис. 2. 

КФ, яка показана на рис. 2, повністю складається 
з лінійних структур та не містить, на відміну від пос-
лідовностей типу 2, вироджених структур у вигляді 
окремих точок КФ. 

У табл. 2 охарактеризовані виокремлені струк-
тури КФ узагальненої бінарної послідовності Баркера 
підтипу А типу 3 при N = 33, які зображені на рис. 2.  

У табл. 2 серед трьох виокремлених структур 3-я 
має вигляд ( )R a bτ = τ +  ( 0a ≠ , 0b ≠ ), а 1-а та 2-а 

мають вигляд ( )R bτ =  (зокрема b = 0 для 1-ї струк-
тури). 

Повний математичний опис КФ узагальненої біна-
рної послідовності Баркера підтипу А типу 3 при 
N = 33, який складається з лінійних структур, пред-
ставлено у (6). 
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Табл. 2 та математичний опис КФ (6) містять гіпе-
рпараметр Q = {Q(1), Q(2), Q(3)}, Q  0, який викори-
стовується для опису лінійних складових. 

За аналогією з синтезом узагальненого математи-
чного виразу для КФ (3), узагальнюючи (6) для випа-
дку будь-якої можливої довжини N узагальненої біна-
рної послідовності Баркера підтипу А типу 3, яка  
формується шляхом використання правила коду-
вання (5), отримуємо вираз (7). 
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Особливістю узагальненого математичного  
виразу (7) для КФ узагальненої бінарної 
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послідовності Баркера підтипу А типу 3 є те, що він 
не містить, на відміну від подібного узагальненого 
виразу (3) для послідовностей типу 2, вироджених 
структур у вигляді окремих точок КФ, а також відсу-
тністю частинних випадків при відносно малих зна-
ченнях N, при яких спостерігалося б таке виродження 
явних лінійних структур, яке необхідно було б врахо-
вувати у (7) як частинні випадки. 

Зазначимо, що узагальнений математичний вираз 
(7) для КФ будь-якої узагальненої бінарної послідов-
ності Баркера підтипу А типу 3 містить три струк-
тури, з яких одна має вигляд ( )R a bτ = τ +  ( 0a ≠ , 

0b ≠ ), а дві – вигляд ( )R bτ =  (b = 0 та b = 1). 

C. Лінійні структури КФ та математичний опис 
КФ з їх використанням для узагальнених бінар-
них послідовностей Баркера підтипу В типу 3 

Правило кодування для синтезу елементів послі-
довності підтипу B типу 3 X = {xi}, 1,i N= , наведено 
у (8) [1]. 
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Рис. 3 Виокремлені структури КФ узагальненої бінарної 
послідовності Баркера підтипу B типу 3 довжини N = 33. 

ТАБЛИЦЯ 3 СТРУКТУРИ КФ УЗАГАЛЬНЕНОЇ БІНАРНОЇ ПОСЛІДОВНО-
СТІ БАРКЕРА ПІДТИПУ В ТИПУ 3 ПРИ N = 33 

Структури J R(τ|τ(j)) 

j = 1 R(τ|τ = 0) = N = 33 

j = 2 R(τ|τ = 1+2Q(1), Q(1)  [0,16]) = 0 

j = 3 R(τ|τ = 16+2Q(2), Q(2)  [0,8]) = 1 

j = 4 R(τ|τ = 4+2Q(3), Q(3)  [0,5]) = –2τ+29 

j = 5 R(τ|τ = 2) = N–12 = 21 
 

Правило кодування (8) містить параметр S  +, 
який так само як і у (5) використовується для визна-
чення номерів та значень елементів послідовності 
при синтезі її структури. 

Розглянемо структуру КФ послідовності X = {-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, -1}, яка має дов-
жину N = 33 та є синтезованою за правилом коду-
вання (8). КФ цієї послідовності з її виокремленими 
структурами показано на рис. 3. 

У табл. 3 охарактеризовані виокремлені струк-
тури КФ узагальненої бінарної послідовності Баркера 
підтипу В типу 3 при N = 33, які зображені на рис. 3. 

У табл. 3 серед п’яти виокремлених структур 4-а 
має вигляд ( )R a bτ = τ +  ( 0a ≠ , 0b ≠ ), 2-а та 3-я ма-

ють вигляд ( )R bτ =  (зокрема b = 0 для 2-ї струк-
тури), а 1-а та 5-а складові є виродженими структу-
рами та являють собою окремі точки КФ, які залиши-
лись після виділення лінійних структур. 

Повний математичний опис КФ узагальненої біна-
рної послідовності Баркера підтипу B типу 3 при 
N = 33, який складається з трьох лінійних структур та 
двох окремих точок КФ, представлено у (9). 
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Табл. 3 та математичний опис КФ (9) містять гіпе-
рпараметр Q = {Q(1), Q(2), Q(3)}, Q  0, який викори-
стовується для опису лінійних складових. 

За аналогією з синтезом узагальнених математич-
них виразів для КФ (3) та (7), узагальнюючи (9) для 
випадку будь-якої можливої довжини N узагальненої 
бінарної послідовності Баркера підтипу B типу 3, яка 
формується шляхом використання правила коду-
вання (8), отримуємо вираз (10). 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


26 Електронні системи та сигнали 

 Copyright (c) 2019 Голубничий О. Г. 

( ) ( ) [ ]

[ ]
[ ]

( ) (1) (1)

(2) (2)

(3) (3)

| { | 0} {0 | 1 2 ,  0, ( 1) 2) }

            {1 | [( 1) 2] 2 ,  0, ( 1) 4) ,  9  4,  5}

            { 2 4 | 4 2 ,  0, ( 13) 4) ,  13}
            { 3 | 2,  5

j

j
R R N Q Q N

N Q Q N N N

N Q Q N N
N

∈
τ = τ τ = τ = ∪ τ = + ∈ − ∪

∪ τ = − + ∈ − ≥ ∨ τ = = ∪

∪ − τ+ − τ = + ∈ − ≥ ∪

∪ − τ = =

J


(1) (2) (3)
0

} { 12 | 2,  9},

             ,  { , , }.

N N

Q Q Q

∪ − τ = ≥

∈ =Q Q

  (10) 

 
Узагальнений математичний вираз (10), так само 

як і у випадку з виразом (3), має більш складний набір 
лінійних та вироджених структур при N = 33 у порів-
нянні з виразом (9) через необхідність врахування  
у (10) частинних випадків при відносно малих зна-
ченнях N (N < 13), коли спостерігається виродження 
лінійних структур, що і було враховано при синтезі 
узагальненого математичного виразу КФ для будь-
якої можливої довжини узагальненої бінарної послі-
довності Баркера підтипу В типу 3. При N = 33 з (10) 
випливає (9) як частинний випадок. 

Зазначимо, що узагальнений математичний вираз 
(10) для КФ будь-якої узагальненої бінарної послідо-
вності Баркера підтипу В типу 3 містить 7 структур,  
з яких одна має вигляд ( )R a bτ = τ +  ( 0a ≠ , 0b ≠ ), 

дві – вигляд ( )R bτ =  (зокрема b = 0), та чотири  
є окремими точками КФ. 

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ  
ДОСЛІДЖЕНЬ 

У статті формалізовано систему повних математи-
чних описів КФ узагальнених бінарних послідовнос-
тей Баркера довільної можливої непарної довжини  
з використанням лінійних структур, які входять до 
складу їх КФ, а саме такі узагальнені математичні  
вирази: вираз (3) – для типу 2, вираз (7) – для підтипу 
А типу 3, вираз (10) – для підтипу В типу 3 узагаль-
нених бінарних послідовностей Баркера, відповідно. 

Структурованість КФ узагальнених бінарних пос-
лідовностей Баркера непарної довжини полягає  
в тому, що КФ таких послідовностей може бути пред-
ставлена обмеженою кількістю лінійних структур та 
вироджених структур у вигляді окремих точок КФ. 
Кількість таких структур для будь-якої непарної дов-
жини послідовності не перевищує семи, з яких не  
більше трьох є лінійними структурами та не більше 
чотирьох – виродженими структурами (окремими  
точками КФ).  

Проаналізована у статті та формально описана 
структурованість та системність щодо лінійних та  
вироджених структур КФ узагальнених бінарних по-
слідовностей Баркера непарної довжини може розг-
лядатися як окремий додатковий критерій “узагаль-
неності” узагальнених бінарних послідовностей Бар-
кера, що можна вважати теоретично значимим  
результатом, який доповнює теорію цього типу пос-
лідовностей. 

Практична значимість отриманих результатів  
полягає у отриманні нових можливостей опису та  
моделювання сигналів з використанням комбінацій 
лінійних структур на виході узгоджених фільтрів при 

обробці сигнально-кодових конструкцій на основі 
узагальнених бінарних послідовностей Баркера (сиг-
нал на виході узгодженого фільтра відтворює форму 
КФ сигналу, який надходить на його вхід і з яким він 
є узгодженим). 

Перспективою подальших досліджень є формалі-
зація повного математичного опису КФ на основі  
лінійних структур для узагальнених бінарних послі-
довностей Баркера з довільним можливим парним 
значенням довжини, тобто для типу 1 цих послідов-
ностей відповідно до класифікації [1]. Це узагальнить 
отримані у цій статті висновки на всі існуючі відомі 
типи та підтипи узагальнених бінарних послідовнос-
тей Баркера. 
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Аннотация—Представлено полное математическое описание ковариационных функций (КФ) обобщённых  
бинарных последовательностей Баркера с нечётным значением их длины на основе структуризации этих КФ их 
линейными компонентами. Показано, что структурированность КФ этих последовательностей заключается в том, 
что их КФ может быть представлена определённым количеством линейных и вырожденных структур в виде  
отдельных точек КФ. Количество таких структур для любой нечётной длины последовательности не превышает 
семи, из которых не более трёх являются линейными структурами и не более четырёх – отдельными точками КФ. 
Теоретическое значение полученных результатов заключается в получении дополнительного признака “обобщён-
ности” обобщённых бинарных последовательностей Баркера, а именно структурированности их КФ на основе  
линейных структур. Полученные результаты дают возможность осуществлять описание сигнально-кодовых кон-
струкций с использованием линейных составляющих после согласованной фильтрации сигналов на основе обоб-
щённых бинарных последовательностей Баркера нечётной длины. 

Библ. 10, рис. 3, табл. 3. 

Ключевые слова — обобщённые бинарные последовательности Баркера; ковариационная функция; корреляцион-
ные свойства; структуризация; линейные структуры; вырожденные структуры. 
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Abstract—Spread-spectrum, wideband and pulse compression are well-known currently in use technologies for radar, 
telecommunication, navigation and other radio systems. The main theoretical problem concerning these technologies boils 
down to a synthesis and study of signals with certain correlation properties. 

A collection of mathematical models, which are generation rules for binary sequences, and related sequences with regu-
lar structures, which generalize structural features of known binary Barker sequences, were suggested and described in 
literature and may be taken as a kind of generalized binary Barker sequences. In contrast with known binary Barker se-
quences, which are known up to length N = 13 and widely used in radar and other radio systems and techniques, the gener-
alized binary Barker sequences can be synthesized by means of deterministic generation rules for lengths N = 4k–1, N = 4k, 
N = 4k+1, where k is a positive integer, and contain binary Barker sequences of lengths N = 3, 4, 5, 7, 11, 13 as a particular 
case. However, generally, the correlation function of generalized binary Barker sequence has a high value of sidelobes and 
therefore they cannot be used separately for high quality signal detection. Because of that, multiplicative complementary 
sets of generalized binary Barker sequences with a mutual sidelobe reduction are usable, similarly to Golay additive com-
plementary sequences. 

It is shown that a structuring of the correlation function of odd-length generalized binary Barker sequences lies in  
the fact that the correlation function may be presented by some finite number of linear structures and singular ones, which 
are exceptional points of the correlation function. It has been determined that the number of such structures for any odd-
length generalized binary Barker sequence does not exceed 7 pieces, of which no more than 3 pieces are linear structures, 
and no more than 4 pieces are exceptional points of the correlation function. 

On the basis of the structural analysis a complete system of analytical expressions, which based on above-mentioned 
linear and singular structures, for the correlation function of off-length generalized binary Barker sequence of any type and 
subtype is synthesized and presented. 

Examples of a structuring of the correlation function, which based on linear and singular structures, for odd-length 
generalized binary Barker sequences of different types and subtypes at k = 8 (lengths N = 31 and N = 33) are done. 

The theoretical significance of presented results lies in the obtaining of a new additional feature of “generalization” of 
generalized binary Barker sequences, namely, the structuring of their correlation functions based on linear structures.  
The obtained results make possible a description of signal components, which are based on odd-length generalized binary 
Barker sequences, after their matched filtering by means of linear constituents. 

Bibl. 10, Fig. 3, Tables 3. 

Keywords — generalized binary Barker sequences; correlation function; correlation properties; structuring; linear struc-
tures; singular structures. 
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