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ОЦЕНКА  СВОЙСТВ  ХАОТИЧЕСКИХ  СИГНАЛОВ,  ВЛИЯЮЩИХ  
НА  НАДЕЖНОСТЬ  ПЕРЕДАЧИ  ДАННЫХ  

 
Осуществлен выбор хаотических сигналов (ХС), синтезированных с помощью различных генераторов хао-
тических сигналов (ГХС) для обеспечения надежной передачи данных в системах, с помощью показателей 
надежности. Указано, что в литературе проводится неполный или частичный анализ свойств ХС, синтезиро-
ванных с помощью различных ГХС, по показателям надежности. Методами имитационного моделирования 
для каждого из выбранных ГХС был сгенерирован ряд последовательностей для дальнейшей оценки их 
свойств с помощью значений максимального бокового пика автокорреляционной функции (АКФ) и пик-
фактора сигнала как одних из самых важных показателей надежности. Приведено их математическое описа-
ние и требования, которые они выдвигают к используемым сигналам. Дана содержательная формулировка 
задачи выбора ХС, синтезированных с помощью ГХС для обеспечения надежной передачи данных в систе-
мах,  с помощью указанных показателей. Приведено ее математическое описание. Проведены расчеты зна-
чений максимальных боковых пиков АКФ и пик-фактора разнообразных ХС, сгенерированных с помощью 
методов имитационного моделирования. Сравнительный анализ полученных результатов позволил разде-
лить исследуемые ХС, синтезированные с помощью ГХС, на три группы: удовлетворяют выдвигаемым тре-
бованиям, частично удовлетворяют выдвигаемым требованиям и не удовлетворяют выдвигаемым требова-
ниям. На основе полученных данных осуществлен выбор ХС, синтезированных с помощью различных ГХС, 
для обеспечения надежной передачи данных в системах. Приведено краткое описание полученных результа-
тов. Показано, что, помимо ХС, полностью удовлетворяющих выдвигаемым требованиям, а также не удов-
летворяющих им, существует большая группа различных ГХС, которые частично удовлетворяют выдвигае-
мым требованиям. Указано, что при использовании таких ГХС в системах необходимо обращать внимание 
на их свойства и выбирать такие начальные условия и значения управляющих параметров ГХС, при которых 
формируемые ХС будут обладать требуемыми характеристиками. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из перспективных направлений совер-
шенствования систем передачи информации явля-
ется использование теории динамического хаоса 
[1–7] в кодировании сообщений. Улучшение ха-
рактеристик коммуникационного канала основано 
на его свойствах, одним из которых является вы-
сокая чувствительность к малым изменениям на-
чальных условий. Это свойство принципиально 
важно для повышения надежности и скрытности 
передачи данных в системах. Изменяя начальные 
условия и правила генерирования хаотических 
сигналов (ХС), возможно синтезировать очень 
большое количество разнообразных кодовых по-
следовательностей, отвечающих определенным 
требованиям по различным показателям. Вместе  
с тем в многочисленных исследованиях, например 
[3–20], проводится неполный или частичный ана-
лиз свойств ХС, синтезированных с помощью раз-
личных генераторов хаотических сигналов (ГХС). 

В частности, при использовании ХС в системах 
электромагнитной передачи данных уделяется ма-
ло внимания таким их важным показателям на-
дежности, как значение максимальных боковых 
пиков автокорреляционной функции (АКФ), зна-
чение пик-фактора и др. Кроме того, несмотря на 
обилие литературы по данной тематике, имеется 
крайне мало исследований, в которых проведено 
упорядоченное исследование широкого класса 
ГХС по каким-либо параметрам надежности (пус-
кай даже двум или трем). Исходя из этого, необ-
ходимы дальнейшие исследования по указанной 
тематике. 

Целью данной статьи является выбор ХС, син-
тезированных посредством различных ГХС, для 
обеспечения надежной передачи данных по каналу 
связи, с помощью показателей надежности. 

Задачей данной статьи является сравнительный 
анализ ХС, синтезированных различными ГХС,  
с помощью показателей максимального бокового 
пика АКФ и пик-фактора. 
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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ГХС ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  
ДАННЫХ 

Известно [3–6, 21], что в настоящее время су-
ществует огромное количество ГХС. На основе 
математических выражений, описывающих тот 
или иной генератор, возможно выделить следую-
щие виды ГХС [3–6, 21].  

1. ГХС, описываемые разностным уравнением 
первого порядка 

01 ( , , ),zk k kx f a x x   
где fz — функция, определяющая тип отображения, 
x0 — начальное время, ak — управляющий параметр, 
xk — текущее значение генератора. В дальнейшем 
будем обозначать такие ГХС, как 1D. 

2. ГХС, описываемые уравнением второго по-
рядка  
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В дальнейшем будем обозначать такие ГХС, 
как 2D. 

3. ГХС, описываемые обыкновенным диффе-
ренциальным уравнением вида  
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где j = 1, 2, 3, …, N. В дальнейшем будем обозна-
чать такие ГХС, как 3D, 4D и т.д. 

Проведем исследования ХС, синтезированных  
с помощью различных ГХС, описываемых приве-
денной выше классификацией. Выбор генераторов 
осуществлен с помощью рекомендаций из источ-
ников [3–7]. В итоге было отобрано 33 различных 
ГХС. Для проведения экспериментов с помощью 
методов имитационного моделирования [7, 9, 14, 
16, 22, 23] для каждого из ГХС было сгенерирова-
но 100 последовательностей. При этом выбира-
лись такие начальные условия и значения управ-
ляющих параметров ГХС, при которых форми-
руемые ХС обладают максимальным положитель-
ным показателем Ляпунова max 0.   

Для оценки свойств сгенерированных ХС ис-
пользовались следующие показатели надежности 
[1–7, 12, 15, 17, 19, 20]: значение максимального 
бокового пика АКФ и значение пик-фактора сиг-
нала. 

Известно [1–7, 12, 15, 17, 19, 20], что автокор-
реляционная функция сигнала описывается сле-
дующим выражением: 

( ) ( d ,) ( )R S S t t




  


                    (1) 

где τ — величина временнóго сдвига сигнала.  
АКФ является одним из самых известных пока-

зателей надежности процесса передачи сигнала. 
Обычно она описывает степень связи (корреля-
ции) сигнала S(τ) с его копией, сдвинутой на вели-
чину τ по оси времени. В случае, если сигналы 
нормированы, то АКФ сигналов обычно состоит 
из центрального пика с амплитудой, равной 1,  
и боковых пиков с меньшей амплитудой. Ампли-
туды боковых пиков могут принимать различные 
значения, но у сигналов с хорошими корреляци-
онными свойствами они малы, т.е. существенно 
меньше амплитуды центрального пика [1, 2, 5, 7]. 
При возникновении таких боковых пиков АКФ, 
помехоустойчивость приема таких сигналов 
ухудшается, т.к. в этом случае приемник должен 
различать основной (центральный) и максималь-
ный боковой пики АКФ.   

Еще одним показателем надежности процесса 
передачи данных в системах является показатель 
пик-фактора сигналов [12, 14–17]. Увеличенное 
значение пик-фактора ограничивает реализуемые 
значения энергетической эффективности пере-
дающего устройства, снижает помехоустойчи-
вость приема, усложняет и удорожает применяе-
мую аппаратуру. Пик-фактор сигнала вычисляется 
с помощью следующего выражения: 

max ,UP



 
                                (2) 

где Umax — максимальное значение сигнала, σ — 
среднеквадратичное значение сигнала.  

В табл. 1 приведены описанные показатели  
и требования [1–7, 12, 15, 17, 19, 20], которые они 
выдвигают к используемым сигналам. 

С учетом работ [1–20] и методических реко-
мендаций из [24] содержательную формулировку 
задачи выбора ХС, синтезированных ГХС для 
обеспечения надежной передачи данных, на осно-
ве показателей максимального бокового пика АКФ 
и пик-фактора возможно представить следующем 
образом. 

Для обеспечения надежной передачи данных  
при использовании ХС необходимо оперировать 
критерием K для оценки надежности  ХС, синте-
зированных с помощью ГХС, и представляющим 
собой кортеж: 
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Табл. 1. Названия показателей надежности и требования, которые они выдвигают к используемым сигналам  
 

№ Показатель надежности Обозначение Требование 
 
1 

 
Значение боковых пиков АКФ 

 
R(τ) 

Используемые ХС должны обладать значением 
боковых пиков АКФ R(τ) ≤ 0.3 

2 Пик-фактор кодовых последова-
тельностей  

 
P 

Используемые ХС должны обладать значением 
пик-фактора P ≤ 4.0 
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где R(τ) — значение максимальных боковых пиков 
АКФ, P — пик-фактор кодовых последовательно-
стей. 

ОЦЕНКА ОПИСАННЫХ ГХС 

На основе выражений (1), (2) и с учетом работ 
[1–7, 12, 15, 17, 19, 20] авторами были проведены 
расчеты значений максимальных боковых пиков 
АКФ и пик-фактора разнообразных ХС, сгенери-
рованных с помощью методов имитационного мо-
делирования.  

В табл. 2 приведены полученные результаты,  
с учетом критерия, описываемого выражением (3). 
Как видно из табл. 2, далеко не все исследуемые 
ХС, синтезированные с помощью ГХС, являются 
идеальными для систем передачи данных. В част-
ности, сравнительный анализ исследуемых ХС, 
синтезированных с помощью ГХС, по критерию, 
описываемому выражением (3), позволяет выде-
лить три группы таких генераторов. 

1. Удовлетворяют выдвигаемым требованиям:  
к таким ГХС в основном относятся многие ГХС 
вида 1D и 2D. 

2. Частично удовлетворяют выдвигаемым тре-
бованиям: к таким ГХС относятся большинство 
исследуемых ГХС вида 2D, 3D и 4D, в том числе 
классические ГХС (Henon map, Lorenz attractor  
и др.). Под частичным удовлетворением выдви-
гаемым требованиям понимается близость свойств 
ХС, генерируемых при определенных начальных 
условиях и значениях управляющих параметров 
ГХС, к выдвигаемым требованиям. При использо-
вании таких ГХС в системах необходимо обра-
щать внимание на их свойства и выбирать такие 
начальные условия и значения управляющих па-
раметров ГХС, при которых формируемые ХС бу-
дут обладать требуемыми характеристиками. При-
чем некоторые из таких ГХС обладают характери-
стиками, достаточно близкими к выдвигаемым 
требованиям, например Gauss map, Henon map, 
гиперхаотические системы и др. 

3. Не удовлетворяют выдвигаемым требовани-
ям: такие ГХС не рекомендуется использовать  
в системах передачи данных  (примеры таких ГХС 
приведены в табл. 2). 

 
 
Табл. 2. Результаты проведенных вычислений с учетом критерия, описываемого выражением (3) 
 

№ Название генератора Вид 
ГХС 

Диапазон значений максимальных  
боковых пиков АКФ 

Диапазон значений 
пик-фактора 

Удовлетворяют выдвигаемым требованиям 
1 Cubic map 1D 0.08–0.15 1.40–1.90 
2 Cusp map 1D 0.15–0.30 1.80–2.40 
3 Logistic map 1D 0.10–0.18 2.80–3.20 
4 Sine map 1D 0.10–0.22 2.80–3.10 
5 Tent map 1D 0.10–0.20 3.40–3.70 
6 Arnold's cat map 2D 0.08–0.12 3.10–3.50 
7 Ikeda map 2D 0.25–0.30 3.00–3.60 
8 Kaplan–Yorke map 2D 0.10–0.25 3.30–3.70 
9 Sinai map 2D 0.08–0.10 3.20–3.50 
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Табл. 2. Продолжение 
 

№ Название генератора Вид 
ГХС 

Диапазон значений максимальных  
боковых пиков АКФ 

Диапазон значений 
пик-фактора 

Частично удовлетворяют выдвигаемым требованиям 
10 Gauss map 1D 0.20–0.35 3.30–3.60 
11 Chirikov (standart) map 2D 0.30–0.80 2.90–3.30 
12 Discrete predator-prey map 2D 0.30–0.60 3.50–3.80 
13 Henon map 2D 0.25–0.35 1.70–2.00 
14 Holmes cubic map 2D 0.20–0.35 1.50–1.90 
15 Lozi map 2D 0.35–0.50 2.00–2.30 
16 Tinkerbell map 2D 0.30–0.40 1.20–2.00 
17 Anishchenko–Astakhov 

Attractor 
3D 0.20–0.34 < 3.00 

18 Chuacircuit 3D 0.30–0.60 < 3.00 
19 Lorenz attractor 3D 0.27–0.45 < 3.00 
20 Rikitake attractor 3D 0.20–0.38 < 3.00 
21 Perturbed Van der Pol os-

cillator  
3D 0.25–0.60 1.80–3.60 

22 Namrata–Biswas attractor 3D 0.30–0.50 3.20–3.80 
23 Hyperchaotic Lorenz sys-

tem 
4D 0.25–0.35 2.00–2.80 

24 Hyperchaotic Liu system 4D 0.24–0.34 2.10–3.30 

Не удовлетворяют выдвигаемым требованиям 
25 Pinchers map 1D 0.40–0.55 3.60–3.80 
26 Ricker’s Population Model 1D 0.40–0.70 2.90–3.20 
27 Sine-circle map 1D 0.50–0.70 3.90–4.50 
28 Burgers' map 2D 0.50–0.80 3.20–3.70 
29 Dissipative standart map 2D 0.08–0.10 4.10–5.00 
30 Gingerbreadman map 2D 0.50–0.80 2.80–3.40 
31 Nosé–Hoover Attractor 3D 0.50–0.80 2.10–3.60 
32 Qi–Chen attractor 3D 0.32–0.45 4.10–5.50 
33 Hyperchaotic memristor 

system 
4D 0.28–0.35 5.70–7.50 

 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в данной работе осуществлен 
выбор ХС, синтезированных с помощью различ-
ных ГХС для обеспечения надежной передачи 
данных, с помощью показателей надежности. Ука-
зано, что в многочисленных исследованиях, на-
пример [3–20], проводится неполный или частич-
ный анализ свойств ХС, синтезированных с помо-
щью различных ГХС, по показателям надежности. 
Приведены виды ГХС [3–6, 21], описываемые раз-
личными математическими выражениями. Мето-

дами имитационного моделирования [7, 9, 14, 16, 
22, 23] для каждого из выбранных ГХС было сге-
нерировано 100 последовательностей. Для оценки 
свойств сгенерированных ХС использовались зна-
чение максимального бокового пика АКФ и зна-
чение пик-фактора сигнала, как одних из самых 
важных показателей надежности [1–7, 12, 15, 17, 
19, 20]. Приведено их математическое описание  
и требования, которые они выдвигают к исполь-
зуемым сигналам. Дана содержательная формули-
ровка задачи выбора ХС, синтезированных с по-
мощью ГХС, для обеспечения надежной передачи 
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данных с помощью максимального бокового пика 
АКФ и пик-фактора. Приведено ее математиче-
ское описание в виде критерия, описываемого вы-
ражением (3). Проведены расчеты значений мак-
симальных боковых пиков АКФ и пик-фактора 
разнообразных ХС, сгенерированных с помощью 
методов имитационного моделирования. Полу-
ченные результаты с учетом критерия, описывае-
мого выражением (3), приведены в табл. 2. Срав-
нительный анализ исследуемых ХС, синтезиро-
ванных с помощью ГХС, по критерию, описывае-
мому выражением (3), позволил их разделить на 
три группы: удовлетворяют выдвигаемым требо-
ваниям, частично удовлетворяют выдвигаемым 
требованиям и не удовлетворяют выдвигаемым 
требованиям. На основе полученных данных  
осуществлен выбор ХС, синтезированных с помо-
щью различных ГХС для обеспечения надежной 
передачи данных, с помощью показателей макси-
мального бокового пика АКФ и пик-фактора. При-
ведено краткое описание полученных результатов. 
Показано, что, помимо ХС, полностью удовлетво-
ряющих выдвигаемым требованиям (многие ГХС 
вида 1D и 2D), а также не удовлетворяющих им, 
существует большая группа различных ГХС 
(большинство исследуемых ГХС вида 2D, 3D  
и 4D, в том числе классические ГХС), которые 
частично удовлетворяют выдвигаемым требовани-
ям. Указано, что при использовании таких ГХС  
в системах передачи данных необходимо обра-
щать внимание на их свойства и выбирать такие 
начальные условия и значения управляющих па-
раметров ГХС, при которых формируемые ХС бу-
дут обладать требуемыми характеристиками. 
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Using simulation methods for a number of known random signal generators, 100 sequences were generated 
to evaluate their properties employing the values of the maximum lateral peak of the autocorrelation function 
and the signal peak factor as one of the most important indicators of reliability. 
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INTRODUCTION 

One of the promising areas for improving informa-
tion transmission systems is the use of the theory of 
dynamic chaos [1–7] in message coding. Improving 
the characteristics of a communication channel is 
based on its properties, one of which is high sensitivi-
ty to small changes in initial conditions. This property 
is fundamentally important for increasing the reliabili-
ty and secrecy of data transmission in systems. By 
changing the initial conditions and rules for generat-
ing chaotic signals (CS), it is possible to synthesize  
a very large number of various code sequences that 
meet certain requirements for various indicators. For 
instance, a number of publications [3–20] offer a par-
tial or insufficient examination of the characteristics 
of CS synthesized with different chaotic signal gene-
rators (CSG). Important reliability indications like the 
value of the maximum side peaks of the autocorrela-
tion (ACF), the value of the peak factor, etc., are often 
overlooked when utilizing CS in electromagnetic data 
transmission systems.  In addition, despite the abun-
dance of literature on this topic, there are very few 
studies in which an organized study of a wide range of 
CSG was carried out by means of any reliability pa-
rameters (even if two or three). Based on this, further 
research on this topic is necessary. 

The purpose of this article is to select CS synthe-
sized using various CSG to ensure reliable data trans-
mission in a communication channel, applying relia-
bility indicators. 

The objective of this article is a comparative analy-
sis of CS synthesized using various CSG. Analysis is 
carried out using the maximum side peak of the ACF 
and the peak factor. 

CSG USED FOR PRESENTING DATA 

It is known [3–6, 21] that there are currently  
a huge number of CSG. Based on the mathematical 
expressions describing these generators, it is possible 
to distinguish the following types of CSG [3–6, 21]. 

1. CSG is described by a first-order difference eq-
uation 

01 ( , , ),zk k kx f a x x   
where fz is a function that determines the type of pre-
senting, x0 is the initial time, ak is a control parameter, 
xk is the current value of the generator. In what fol-
lows, we will denote such CSG as 1D. 

2. CSG is described by a second-order equation 
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In what follows, we will denote such CSG as 2D. 

3. CSG is described by an ordinary differential eq-
uation of the form 

1 2
d

( , ,..., ),
d

j
nj

x
f x x x

t
  

where j = 1, 2, 3, …, N. In what follows, we will de-
note such CSG as 3D, 4D, etc. 

We will conduct research on CS synthesized using 
various CSG described by the classification given 
above. The selection of generators was carried out 
using recommendations from sources [3–7]. As a re-
sult, 33 different CSG were selected. 100 sequences 
were generated for each of the CSG to conduct expe-
riments using simulation modeling methods [7, 9, 14, 
16, 22, 23]. Such initial conditions and values of the 
control parameters of the CSG were selected at which 
the forming CS have the maximum positive Lyapunov 
exponent value max 0.   

To assess the properties of the generated CS, the 
following reliability indicators were used [1–7, 12, 15, 
17, 19, 20]: the value of the maximum side peak of 
the ACF and the value of the signal peak factor. 

It is known [1–7, 12, 15, 17, 19, 20] that the auto-
correlation of a signal is described by the following 
expression: 

( ) ( d ,) ( )R S S t t




  


                    (1) 

where τ is the value of the time shift of the signal. 
The ACF is one of the most well-known indicators 

of the reliability of the signal transmission process. 
Usually, it describes the degree of relation (correla-
tion) of the signal S(τ) with its copy, shifted by τ along 
the time axis. If the signals are normalized, then the 
ACF of the signals usually consists of a central peak 
with an amplitude equal to 1, and side peaks with  
a smaller amplitude. The amplitudes of the side peaks 
can take different values, but for signals with good 
correlation properties they are small, i.e., significantly 
less than the amplitude of the central peak [1, 2, 5, 7]. 
When such side peaks of the ACF occur, the noise 
immunity of the reception of such signals deteriorates, 
since in this case the receiver must distinguish be-
tween the main (central) and maximum side peaks of 
the ACF. 

Another indicator of the data transmission reliabili-
ty in systems is the peak factor of the signals [12, 14–
17]. An increased value of the peak factor limits the 
values of the energy efficiency of the transmitting de-
vice, reduces the noise immunity of reception, and 
complicates and increases the cost of the equipment 
used. The peak factor of the signal is calculated using 
the expression:  



max ,UP



 
                                (2) 

where Umax is the maximum signal value, σ is the root-
mean-square value of the signal. 

Tab. 1 presents the described indicators and the 
corresponding requirements [1–7, 12, 15, 17, 19, 20] 
for the signals used. 

 

 
Based on the works [1–20] and the methodological 

recommendations from [24], we can formulate the 
problem of selecting a CSG-synthesized CS. We take 
into account the indicators of the maximum side peak 
of the ACF and the peak factor to ensure reliable data 
transmission. The formulation sounds as follows: to 
ensure reliable data transmission using a CS, it is ne-
cessary to employ the criterion K for assessing the 
reliability of the CSG-synthesized CS. The criterion is 
a tuple: 

( ), ,
( ) 0.3, 4.0,

K R P
R P




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

 
                              (3) 

where R(τ) is the value of the maximum side peaks of 
the ACF, P is the peak factor of the code sequences. 

ASSESSMENT OF THE DESCRIBED GCS 

Based on expressions (1), (2) and taking into ac-
count the works [1–7, 12, 15, 17, 19, 20], the authors 
calculated the values of the maximum side peaks of 
the ACF and the peak factor of various CS generated 
using simulation modeling methods. 

Tab. 2 shows the results obtained, taking into ac-
count the criterion described by expression (3). As can 
be seen from Tab. 2, not all of the studied CSG-
synthesized CS are ideal for data transmission sys-
tems. In particular, a comparative analysis of the stu-
died CSG-synthesized CS, according to the criterion 
described by expression (3), allows us to distinguish 
three groups of such generators. 

1. Satisfying the requirements: such CS mainly in-
clude many CS of the 1D and 2D types. 

2. Partially satisfying the requirements: such CS 
include most of the studied CS of the 2D, 3D and 4D 
types, including classical CS (Henon map, Lorenz 
attractor, etc.). Partial satisfaction of the requirements 
is understood as the proximity of the properties of the 
CS generated under certain initial conditions and val-
ues of the control parameters of the CSG to the re-
quirements. When using such CSG in systems, it is 
necessary to pay attention to their properties and se-

lect such initial conditions and values of the control 
parameters of the CSG, under which the forming CS 
have the required characteristics. Moreover, some of 
these CSG have characteristics that are quite close to 
the requirements put forward, for example, the Gauss 
map, Henon map, hyperchaotic systems, etc. 

3. Not meeting the requirements: such CSG are not 
recommended for use in data transmission systems 
(examples of such CSG are given in Tab. 2) 

 
 

CONCLUSION 

Thus, in this paper, the selection of CSG-
synthesized CS for ensuring reliable data transmission 
is carried out using reliability indicators. It is noted 
that in numerous studies, for example [3–20], a relia-
bility indicators-related analysis of the properties of 
CSG-synthesized CS is incomplete or partial. The 
types of CSG [3–6, 21] described by various mathe-
matical expressions are given. Using simulation mod-
eling methods [7, 9, 14, 16, 22, 23], 100 sequences 
were generated for each of the selected CSG. To as-
sess the properties of the generated CS, the value of 
the maximum side peak of the ACF and the value of 
the signal peak factor were used as some of the most 
important reliability indicators [1–7, 12, 15, 17, 19, 
20]. Their mathematical description and the require-
ments for the signals used are given. We give a for-
mulation of the problem of selecting CSG-synthesized 
CS to ensure reliable data transmission using the max-
imum side peak of the ACF and the peak factor. Its 
mathematical definition is given in the form of a crite-
rion described by expression (3). Calculations of the 
values of the maximum side peaks of the ACF and the 
peak factor of various CS generated using simulation 
modeling methods are performed. The results ob-
tained, taking into account the criterion described by 
expression (3), are given in Tab. 2. A comparative 
analysis of the studied CSG-synthesized CS using the 
criterion described by expression (3) made it possible 
to divide them into three groups: satisfying the re-
quirements, partially satisfying, and not satisfying. 
Based on the obtained data, the choice of CSG-
synthesized CS for ensuring reliable data transmission 
was carried out using the maximum side peak of the 
ACF and the peak factor. A brief description of the 
obtained results is given. It is shown that, in addition 
to the CS that fully satisfy the requirements (many 
CSG of 1D and 2D types) and those that do not satisfy 
them, there is a large group of various GCS (most of 

Tab. 1. Names of reliability indicators and the re-
quirements they impose on the signals used 
 
 

Tab 2. The outcomes of the computations performed 
utilizing the standard denoted by expression (3) 
 
 



the studied CSG of 2D, 3D and 4D types, including 
classical CSG), which partially satisfy the require-
ments. It is noted that using such CSG in data trans-
mission systems implies paying attention to their 
properties and selecting such initial conditions and 

values of the CSG control parameters at which the 
forming CS have the required characteristics. 
 
 
 

 
 
 


