
ISSN 2518-1726 (Online),
ISSN 1991-346X (Print)

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ
ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫ

әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің

Х А Б А Р Л А Р Ы

SERIES
PHYSICO-MATHEMATICAL

5 (339)

SEPTEMBER – OKTOBER  2021

PUBLISHED SINCE JANUARY 1963 

PUBLISHED 6 TIMES A YEAR

ALMATY, NAS RK

ИЗВЕСТИЯ
НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
Казахский национальный университет
имени аль-Фараби

N E W S
OF THE ACADEMY OF SCIENCES 

OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 
аl-Farabi Kazakh National University

 



NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series physico-mathematical journal 
has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of 
Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities 
Citation  Index.  The  quality  and  depth  of  content  Web  of  Science  offers  to  researchers,  
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our  dedication  to  providing  the  most  relevant  and  influential  content  of  chemical  
sciences  to  our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика-
лық-математикалық  сериясы»  ғылыми  журналының  Web  of  Science-тің  жаңаланған  
нұсқасы Emerging   Sources   Citation   Index-me   индекстелуге   қабылданғанын   хабар-
лайды.   Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation lndex-ке қабылдау  мәселесін  қарастыруда.  Webof  Science  зерттеушілер,  ав-
торлар,  баспашылар мен  мекемелерге  контент  тереңдігі  мен  сапасын  усынады.  ҚР  
ҰҒА  Хабарлары.  Химия және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі 
біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

HAH  PK  сообщает,  что  научный    журнал  «Известия    HAH  PK.  Серия  физико-ма-
тематическая»  был  принят  для  индексирования  в  Emerging  Sources  Citation  Index, 
обновленной  версии  Web  of  Science.  Содержание  в  этом  индексировании  находится  в 
стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в 
the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities 
Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для исследова-
телей, авторов,  издателей  и  учреждений.  Включение  Известия  HAH  PK  в  Emerging  
Sources Citation   Index   демонстрирует   нашу   приверженность   к   наиболее   актуаль-
ному   и влиятельному контенту по химическим наукам для нашего сообщества.
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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Бас редактор:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас директорының 
м.а. (Алматы, Қазақстан)  Н=5

Редакция алқасы:
ҚАЛИМОЛДАЕВ  Мақсат  Нұрәділұлы  (бас  редактордың  орынбасары),  физика-математика 

ғылымдарының  докторы,  профессор,  ҚР  ҰҒА  академигі,  ҚР  БҒМ  ҒК  «Ақпараттық  және  есептеу 
технологиялары институты» бас директорының кеңесшісі, зертхана меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) 
Н=7

БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы (бас редактордың орынбасары), техника ғылымдары-
ның докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, 
Сатпаев  университетінің  Қолданбалы  механика  және  инженерлік  графика  кафедрасы,  (Алматы, 
Қазақстан) Н=3

ВОЙЧИК  Вальдемар,  техника  ғылымдарының  докторы  (физика),  Люблин  технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша) H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н-10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика) Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  теориялық  және 

ядролық  физика  кафедрасының  профессоры,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университеті 
(Алматы, Қазақстан) Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 
академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович,  техника  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
Беларусь ҰҒА академигі (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР  ҰҒА  академигі,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университетінің  ғылыми-инновациялық 
қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан) Н=26

ТАКИБАЕВ  Нұрғали  Жабағаұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова 
ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова) Н=42

ХАРИН  Станислав  Николаевич,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, ҚР 
ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=10

ДАВЛЕТОВ  Асқар  Ербуланович, физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=12

КАЛАНДРА  Пьетро,  Ph.D  (физика),  Наноқұрылымды  материалдарды  зерттеу  институтының 
профессоры (Рим, Италия) H=26

«ҚР ҰҒА Хабарлары. 
Физика-математикалық сериясы».
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Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде 14.02.2018 ж. берілген 
No 16906-Ж мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық  бағыты:   математика,   информатика,   механика,   физика,   ғарыштық   зерттеулер, астрономия, 
ионосфера.
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Тиражы: 300 дана.
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© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2021

Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.
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и.о. генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН МОН 
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Р е д а к ц и о н н а я   к о л л е г и я:
КАЛИМОЛДАЕВ  Максат  Нурадилович, (заместитель  главного  редактора),  доктор  физико-

математических наук, профессор, академик НАН РК, советник генерального директора «Института 
информационных  и  вычислительных  технологий»  КН  МОН  РК,  заведующий  лабораторией 
(Алматы, Казахстан) Н=7

БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич, (заместитель главного редактора), доктор технических 
наук, профессор, академик НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра 
прикладной механики и инженерной графики, университет Сатпаева (Алматы, Казахстан) Н=3

ВОЙЧИК  Вальдемар, доктор  технических  наук  (физ.-мат.),  профессор  Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша) H=23 

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=10

QUEVEDO  Hemando,  профессор, Национальный автономный университет Мексики (UNAM), 
Институт ядерных наук (Мехико, Мексика) Н=28

ЖУСУПОВ  Марат  Абжанович, доктор  физико-математических  наук,  профессор  кафедры 
теоретической и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, 
Казахстан) Н=7

КОВАЛЕВ  Александр  Михайлович, доктор  физико-математических  наук,  академик  НАН 
Украины,  Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович, доктор  технических  наук,  профессор,  академик 
НАН Беларуси (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, проректор по научно-инновационной деятельности, Казахский национальный университет 
им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=26

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=5

ТИГИНЯНУ  Ион  Михайлович, доктор  физико-математических  наук,  академик,  президент 
Академии наук Молдовы, Технический университет Молдовы (Кишинев, Молдова) Н=42
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ДАВЛЕТОВ Аскар Ербуланович, доктор физико-математических наук, профессор, Казахский 
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Editor   in   chief:
MUTANOV   Galimkair   Mutanovich,   doctor  of  technical  Sciences,  Professor,  Academician  

of NAS RK,  acting director of the Institute of Information and Computing Technologies of SC MES RK 
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DIGITAL GENERATORS OF A PSEUDORANDOM PULSES SEQUENCE AND THEIR 
MODELING WITH USE OF FPGA INTHE ENVIRONMENT CAD QUARTUS II

Abstract. The paper considers the functional modeling of digital generators of a pseudo and ompulses 
sequence based on FPGAs in the environment of the computer-aided design system (CAD) QUARTUS II 
by Altera, which supports all stages of designing digital devices based on programmable and reconfigurable 
logics. Digital generators of a pseudo and ompulses sequence of the Fibonacci or Galois configuration are 
built on linear feedback shift registers with XOR logic gates. Using the QUATUS II CAD system, the project 
was compiled, the RTL circuits of digital generators of a pseudo and ompulses sequence were synthesized 
and obtained, their functional modeling was performed, and the timing diagrams of the circuits operation 
were constructed. Thus, the problem of developing a circuit for a digital generator of a pseudo and ompulses 
sequence based on the linear feedback shift registers using FPGAs in the Quartus II CAD environment 
is relevant and is of practical interest in using it to protect confidential speech information at creating 
cryptographic keys for encrypted data transmission.

In order to provide improved cryptographic strength of generated sequences with a relatively long 
period and good statistical properties by improving the scheme of the LFSR shift algorithm generator with a 
complicated timing scheme.

Key words: Programmable logic integrated circuit, digital pseudorandom pulses generators, primitive 
polynomial, functional modeling, project compilation.

Introduction. Currently, the problem of protecting acoustic (voice) information is characterized by a 
constant expanding the arsenal of means for secretly removing and intercepting voice signals, the technical 
characteristics and application methods of which are being steadily improved. A speech signal is a complex 
acoustic signal originating from human speech [1-4]. The speech signal spectrum is continuous, however, 
frequency components in the ranges of more than 3 kHz and less than 300 Hz make a significantly smaller 
contribution to the signal, therefore, as a rule, the speech signal spectrum is considered in the range from 
0.3 to 3 kHz. A fairly wide range of applications in modern computing systems find digital generators of 
a pseudorandom pulses sequence. Using them, you can change the characteristics of speech and make it 
inaudible for the eavesdropper who intercepts the processed speech message [5-7].

Materials and methods. For efficient use of the digital generator of pseudorandom pulses sequence, it is 
necessary to know and understand various approaches and aspects of synthesis and modeling of its circuits, 
which is practically impossible without the use of the Quartus II computer-aided design (CAD) system from 
Altera. The process of designing digital devices in the Quartus II CAD environment includes the following 
stages: creation of modules of the initial description of the designed device, synthesis and implementation of 
the project based on Altera PLD and simulation of digital devices [8-11].

Thus, the task of developing a digital generator circuit for a pseudorandom pulses sequence based on the 
LFSR shift register in the Quartus II CAD environment is relevant and of practical interest to use it to protect 
confidential voice (acoustic) information.

The purpose of this article is to create circuits of the digital generator of pseudorandom pulses sequence 
and their functional simulation of PLD in the Quartus II CAD environment.
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Results. Currently, the circuits of the digital generators of the pseudorandom pulses sequence are 
implemented programmatically using one of the high-level languages, for example, Verilog [9, 11-14] or 
in a hardware (circuit) method using a graphic editor. Graphic description of digital generator circuit of 
pseudorandom pulses sequence is selected. This is justified when the use of high-level languages such as 
VHDL or Verilog, that is, a text description of a digital generator of a pseudorandom pulses sequence based 
on a feedback shift register will be less clear than the circuit. The advantage of a graphical method of entering 
a description of a circuit is its tradition and clarity.

If you create files, that is, the logic of the project to draw as diagrams, the CAD Quartus II Block Diagram/
Schematic File is launched, the Quartus Prime Lite Edition dialog box opens. At the top of this window are 
the main controls, the menu bar and toolbars.

Then, after pressing the button in the toolbar of the graphics editor Quartus II, the Symbol window (figure 
1) opens and in this window using the primitives: logic – XOR logic element (modulo-two adder) and storage 
– D-type synchronous trigger (dff), the diagrams of the digital generator of the pseudorandom pulses sequence 
will be drawn.

Figure 1. Symbol Window.

Diagrams of digital generators of pseudorandom pulses sequence. Circuits of digital pseudorandom 
pulses sequence generators are typically implemented based on a linear feedback shift register (LFSR). 
Feedback to the shift register is entered with use of XOR logic elements – modulo-two adders. The shift 
register consists of memory elements – triggers, in each of which the current one state (value) of one bit: 
0 or 1, is stored. The pseudorandom pulses sequence generator is given by some polynomial (primitive 
polynomial) and may structurally have a Fibonacci or Galois configuration [12-15].

The electric circuits of digital generators of the pseudorandom M-sequence of impulses of a configuration 
of Fibonacci and Galois constructed on the basis of a primitive polynomial φ (х) =х5 + х3 + 1 are provided 
on figures 2 and 3. The maximum repetition period of the pseudo and ompulsesse quence of these circuits is 
25 – 1 = 31 [11].

Figure 2. Diagram of digital generator of pseudorandom pulses sequence of Fibonacci configuration.
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Figure 3. Diagram of digital generator of pseudorandompulses sequence of Galois configuration.

Figures 2 and 3 accept the following designations: nSa0 and nRa0 – asynchronous inputs of resetting 
the corresponding triggers to the state of logical zero; nSa1 and nRa1 – asynchronous inputs of trigger 
setting to logical unit state; CLK is a clock synchronization signal that determines the duration and interval 
between pulses; Q0, Q1,..., Q4 – outputs of bit triggers; Y is the output of the Fibonacci configuration 
pulsespseudorandom sequence generator. The letter n denotes the inverse values of these signals.

The digital pseudorandom pulses sequence generator circuit of the Fibonacci configuration (figure 2) uses 
an XOR logic element with a modulo-two adder, and the digital generator circuit of the Galois configuration 
(figure 2) uses an XOR logic element with an integrated modulo-two adder. Then supplying pulses of 
pseudorandom sequence from outputs of these generators to input of active RC of Sallen–Key low-pass filter 
of the second order, acoustic noises of chaotic character can be obtained at its output [12,14].

Logic implementation of digital generator circuits at RTL-level. Using the Quartus II compiler, 
syntax errors in the diagrams of digital generators are analyzed, synthesized and detected. Thus, the logic 
completeness of the circuits is checked, that is, the possibility of combining the schema description files 
into a single whole, and the possibility of implementing the circuits on the selected Altera PLD chip. After 
successful compilation (Processing > Start Compilation), digital generator circuits of pseudorandom pulses 
sequence at the register-transfer level (RTL) are obtained, which are shown in figures 4 and 5.

Figure 4. Diagram of the pseudorandom pulses sequence generator of the Fibonacci configuration at the 
RTL-level.
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Figure 5. Diagram of generator of pseudorandom pulses sequence of Galois configuration on RTL-level.

Figures 6 and 7 show the conditional graphical designations (symbols) of the Fibonacci and Galois 
configuration for pseudorandom pulses sequence digital generators, which are obtained after executing the 
command File->Create/Update- >Create Symbol Files For Current File.

Figure 6. Conditionally-graphic designation of DGF module

Figure 7. Conditionally-graphic designation of DGG module.
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Functional modeling and time charts. Then, using the functional modeling method, the correct 
functioning of digital generator circuits is checked before programming or configuring Altera PLD [14,15].

Time diagrams obtained during functional modeling of circuits of digital generators of pseudorandom 
pulses sequence are shown in figures 8 and 9, where the letter T denotes the repetition period of circuits of 
generators.

Figure 8. Time diagrams for operation of pseudorandom pulses sequence generator of Fibonacci 
configuration.

Figure 9. Time diagrams for operation ofpseudorandom pulsessequencegenerator of Galois configuration.

Discussion. This work allows schematically and logically to be implemented at the register-transfer level, 
to obtain conditionally graphic designations, as well as, to verify the correctness of circuits construction and 
their operation, to construct time diagrams for operation of digital pseudorandom pulses sequence generators 
of Fibonacci and Galois configuration based on FPGA ALTERA using QUARTUS II CAD.

It is further contemplated to improve the cryptographic stability of the generated sequences with relatively 
long periods and good statistical properties by improving the digital pseudorandom pulses sequence generator 
circuit based on the use of LFSRs with a complicated timing scheme.

Conclusion. This work relates to the field of information security for creating cryptographic keys for 
encrypted data transmission, and can also be used in systems for protecting confidential voice information 
using acoustic noise at frequencies of sound signals.

Source of financing. The work was carried out within the framework of the grant financing project «Quality 
assessment of spatial electromagnetic noise in active information protection systems», IRN AP08856630.
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ПСЕВДО КЕЗДЕЙСОҚ ИМПУЛЬСТАР ТІЗБЕГІНІҢ САНДЫҚ ГЕНЕРАТОРЛАРЫ 
ЖӘНЕ ОЛАРДЫ CAD QUARTUS II ОРТАСЫНДА FPGA КӨМЕГІМЕН МОДЕЛЬДЕУ

Аннотация. Мақалада Altera компаниясының QUARTUS II автоматтандырылған жобалау жүйесінің 
(CAD) ортасында FPGA негізіндегі импульстердің жалған (псевдо) кездейсоқ тізбегінің цифрлық 
генераторлары сұлбаларының функционалды модельдеуі қарастырылған, ол бағдарламаланатын және 
қайта конфигурацияланатын логика негізінде цифрлық құрылғыларды жобалаудың барлық сатыларын 
қамтиды. Фибоначчи немесе Галуа конфигурациялы импульстерінің жалған кездейсоқ тізбегінің 
цифрлық генераторлары XOR логикалық элементтері бар сызықтық кері байланысты ығыстыру 
регистрлерінде құрастырылған. QUATUS II CAD жүйесін қолдана отырып, жоба құрастырылды, 
импульстердің жалған кездейсоқ тізбегінің цифрлық генераторларының RTL-сулбасы синтезделді 
және алынды, олардың сұлбаларына функционалды модельдеу жүргізілді және жұмыс істеу уақыт 
диаграммалары құрылды. Сонымен, CAD QUATUS II ортасында FPGA-ны қолдана отырып, LFSR 
ығыстыру регистрі негізінде импульстердің жалған кездейсоқ тізбегінің цифрлық генераторының 
схемасын құру өзекті болып табылады және оны шифрланған деректерді беру үшін криптографиялық 
кілттерді құру кезінде құпия сөйлеу ақпаратын қорғау үшін пайдалану практикалық қызығушылық 
тудырады.

Болашақта салыстырмалы түрде ұзақ кезеңдермен және жақсы статистикалық қасиеттермен 
құрылған тізбектердің криптографиялық беріктігін күрделі тактикалық тізбегі бар LFSR ауысым 
регистрлерін қолдану негізінде цифрлық псевдо-кездейсоқ импульстік реттілік генераторының 
тізбегін жетілдіру арқылы жақсарту күтілуде.

Түйінді сөздер: Бағдарламаланатын логикалық интегралды схема, импульстердің жалған кездейсоқ 
тізбегінің сандық генераторлары, қарапайым көпмүшелік, функционалды модельдеу, жобаның 
компиляциясы.
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ЦИФРОВЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ ПСЕВДОСЛУЧАЙНОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 
ИМПУЛЬСОВ И ИХ МОДЕЛИРОВАНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛИС В СРЕДЕ САПР 

QUARTUSII

Аннотация. В работе рассматривается функциональное моделирование цифровых 
генераторов псевдо случайной последовательности импульсов на основе ПЛИС в среде системы 
автоматизированного проектирования (САПР) QUARTUSIIфирма Altera, которая поддерживает все 
этапы проектирования цифровых устройств на основе программируемой и реконфигурируемой 
логики. Цифровые генераторы псевдо случайной последовательности импульсов конфигурации 
Фибоначчи или Галуа построены на регистрах сдвига с линейной обратной связью с логическими 
элементами XOR с использованием аппаратного (схемного) способа с помощью графического 
редактора. Достоинством графического способа ввода описания схемы является его традиционность и 
наглядность. C помощью САПР QUATUS II выполнена компиляция проекта, синтезирована и получена 
RTL-схемы цифровых генераторов псевдослучайной последовательности импульсов, выполнены их 
функциональное моделирование и построены временные диаграммы работы схем. Таким образом, 
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задача разработки схемы цифрового генератора псевдо случайной последовательности импульсов на 
основе регистра сдвига LFSR с использованием ПЛИС в среде САПР Quartus II является актуальной 
и представляет практический интерес использования её для защиты конфиденциальной речевой 
информации при создании криптографических ключей для зашифрованной передачи данных.

В дальнейшем предполагается улучшить крипто стойкость генерируемых последовательностей 
с относительно большими периодами и хорошими статистическими свойствами путем 
усовершенствования схемы цифрового генератора псевдослучайной последовательности импульсов 
на основе использования регистров сдвига LFSR с усложненной схемой тактирования.

Ключевые слова: программируемая логическая интегральная схема, цифровые генераторы 
псевдослучайной последовательности импульсов, примитивный многочлен, функциональное 
моделирование, компиляция проекта.
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