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Partan 600 3.3 4 4.7 

–  600 3.3 4.5 5.2 

. –  650 4 2.5 3.8 
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–  900 4.5 9 9.5 

. –  1000 5 4.9 5.3 

 0.3 

 –  1000 2.8 3.2 3.6 

.

 ( ) , -

, -

, -

.

. -

-

-

, .

-

,

-

.  – 

-

-

.

, -

,

.

-

, -

.

-

-

.

,  (12), 

. ,

, . .

-

. -

 Essence 1.0 -

 0.1  0.3. 

: 3-1; 5-1; 5-

1-1; 5-2-1; 5-3-1 : -

- –

( .4). 

,

-

. -

 5-2-1. 

 4 

 (%) 

/

–

-

3-1 0.1 

0.3

8.1

9.7

6.5

7.0

5-1 0.1 

0.3

6.5

8.3

5.0

5.5

5-1-1 0.1 

0.3

4.9

6.9

4.0

4.5

5-2-1 0.1 

0.3

3.7

5.5

3.2

4.0

5-3-1 0.1 

0.3

3.9

5.8

3.4

4.2

,

,

, -

 10-3-1; 10-2-1; 8-2-1; 5-2-1 ( .5). 

,

.



28

 [33] -

)(wR :

)()()( ww cEEwR , (42) 

)(wE  – , )(wcE  – 

, -

)(wcE -

 (

)(wR . . ).

-

:

Ci
icE 22
w||w||w)( , (43) 

– .

 5-2-1  5-3-1 

 0 ( )

 0.01  0.001 , -

 5-3-1  1.5 %- )(wcE
. -

,

.

 5 

 (%) 

-
/

-
-

10-3-1 0.1 

0.3

2.1

4.2

2.3

3.1

10-2-1 0.1 

0.3

2.3

4.5

2.5

3.6

8-2-1 0.1 

0.3

2.9

5.0

2.8

3.8

5-2-1 0.1 

0.3

3.7

5.5

3.2

4.0

. -

,

,

.

[52, 53]. 

][ pjjjj xxx ,...,,x 21
p = 22 , -

. p -

 – -

, .

y :

Xy , (44) 

X :

pNNN

p

p

x...xx

............

x...xx

x...xx

21

22212

12111

X .

X p- -

, ,

N×p (N – ).

T
p ][ ,...,, 21  – 

.

 (44) -

.

y :

Syvar
T

, (45) 

S – 

, X:

N

i
pi

N

i
ipi

N

i
ipi

N

i
pii

N

i
i

N

i
ii

N

i
pii

N

i
ii

N

i
i

xxxxx

xxxxx

xxxxx

N

1

2

1
2

1
1

1
2

1

2
2

1
12

1
1

1
21

1

2
1

1

1

...

............

...

...

S  (46) 

, 1y , -

ST

, , . .

1T
.

1TT S  (  – -

), 22Sdd -

0IS -

.

,

0IS . -

-

p ,

p...21 S.

1 1y ,

0IS 1 ,

.

0IS

,

 (44). , -

11 Xy -

p -

, -

S, -

.

S. -

,

S.



1/2006

29

p )(tr -

:

)(...)()()( pvarvarvartr yyyS 21 .

j- -

p

j
j

jj

p

j
j

j

tr
var

var

11

)(
)(

)(

S
y

y
 (47) 

-

q pq ,

% p .

 = 95 … 98 % p – q -

.

 Essence 1.0 

. -

 100 ,

–

.

/  3  50. 

,

–

 22 ,

,  9 ,

 97.5 % .

= 2.5 %. 

.

 – –

, . .

.

/  (  3 – 50) 

 60 %  – 

 – –

.

–

 (  0.1 %) 

/  (  0.05) .

–

 0.5  0.2 %. 

 (  partan), 

 1 % 

, . -

-

 –  1 % 

/ .

,

 0.5 % 

.

 – 

–

.

-

 30–35 % ( -

)  40–50 %. 

 0.4–0.6 %. 

, , -

.

:

– -

 22  9 ;

–

 ( )  122 

52 –  5-2-1; 

–

.

.

, –

-

 ( .  I). -

– , -

 22 .

-

 ( ).

-

, - -

. ,

-

 – , -

,  ( -

)

.

-

,

, , -

,

 5-2-1. 

,

-

-

.

 1. . ., . . , -

– , -

 / -

 « ». .: 

- , 2002. . 3. .51–55. 

 2. Daubechies I. Painless No orthogonal Expansions / Journal of 

Mathematical. Physics, 1986, v. 27, p. 1271 – 1283. 

 3. Villemois L.F. Energy Moments in Time and Frequency for 2-Scale 

Equations and Wavelets / SIAM Journal of Mathematical Analysis, 

1992, v. 23, p. 1119 – 1153. 

 4. . ., . . -

. .: , 1981. – 492 .

 5. Allen J.B., Rabiner L.R. A Unified Approach to Short–Time Fourier 

Analyses and Synthesis / Proceedings of IEEE, 1977, v. 65, n. 11, p. 

1558.

 6. Portnoff M.R. Time-Frequency Representation of Digital Signals and 

Systems Based on Short-Time Fourier Analyses / IEEE 



30

Transactions on Signal Processing, 1980, v. 28, n. 2, p. 55. 

 7. . ., . .

-  / .

-

 SCM-2001. ., 2001,  1, . 251 – 256. 

 8. . ., . . - -

 / 

. -

, SCM-2001. :  ( ), 2001, . 1, 

. 239 – 242. 

 9. Lang M., Guo H. Noise Reduction Using Undecimated Discrete 

Wavelet Transform / IEEE Signal Processing Letters, 1996, v. 3, n1, 

p. 8 – 10. 

 10. Atal B.S. Optimal Noise Specter Form / IEEE Transactions on Signal 

Processing, 1979, n. 6, p. 247 – 254. 

 11. Fletcher N. Auditory Patterns / Review of Modern Physics, 1940, p. 

47–65. 

 12. Zwicker E., Fastl H. Psychoacoustics, Facts and Models. Berlin: 

Springler–Verlag, 1984. – 420 c. 

 13. Scharf B. Critical Bands // Foundation of Modern Auditory Theory / 

Ed. Tobias J. N.Y.: Acad. Press, 1970, p. 159–222. 

 14. Schroeder M.R., Atlas B.C., Hall J.L. Optimizing Digital Speech 

Coders by Exploiting the Masking Property / Journal of Audio 

Engineering Society, 1995, v. 43, n 11, p. 914. 

 15. Zelinski R., Noll P. Adaptive Bit Allocation with Thin Structure (on 

Formants) of Optimal Distortion or Noise Specter / IEEE 

Transactions on Signal Processing, 1977, n. 8, p. 299 – 309. 

 16. ., . -

 ( . .). .: , 1978. – 848 .

 17. . ., . . -

 / 

.  “

”. : , 2001, . 2. . 26–35. 

 18. Berger J, Coifman R.R., Goldberg M.J. Removing of Noise from 

Music Using Local Trigonometric Bases and Wavelet-Packets / 

Journal of Audio Eng. Society, 1994, v. 42, n. 9, p. 808. 

 19. Chui C.K., Li C. Nonorthogonal Wavelet Packets / SIAM Journal of 

Mathematical Analysis, 1993, v. 24, p. 712 – 738. 

 20. Coifman R.R., Wickerhauser M.L. Entropy–Based Algorithms for 

Best Bases Selection / IEEE Transactions on Information Theory, 

1992, v. 38, p. 713–718. 

 21. Devis G.M., Mallat S., Zhang Z. Adaptive Time–Frequency 

Decompositions / Optical Engineering, 1994, v. 33, n. 7, p. 2183. 

 22. Feichtinger H.G. Irregular Sampling Theories and Series Expansions 

of Band–Limited Functions // SIAM Journal of Mathematical 

Analysis. 1992. V. 23. P. 530. 

 23. Ramchadran K., Vetterli M., Herley C. Wavelets, sub-band coding 

and best bases / Proceedings of IEEE, 1996, v. 84, n. 4, p. 353. 

 24. .  ( .

. . . . ). .: - , 1992 – 236 .

 25. . . . ., 1993. – 

117 .

 26. Drodlie K.W. Unconstrained Optimization / Numerical Analyses, Ed. 

D. Jackobs,. London: Academic Press, 1977. p. 229 – 388. 

 27. Russo A.R. Tutorial n. 8 / Proceedings of IEEE Conference on 

Neural Networks. Washington, 1990, p. 12. 

 28. Cybenko G. Approximation by Superposition of a Sigmoidal Function 

/ Mathematics of Control, Signals and Systems, 1989, n. 2, p. 303 – 

314.

 29. Battiti R. First and Second Order Methods for Learning: Between 

Steepest Descent and Newtons’ Method / Neural Computations, 

1992, n. 4, p. 141 – 166 

 30. Baum E.B. Neural Net Algorithms that Learn in Polynoial Time from 

Examples and Qyeries / IEEE Transactions on Neural Networks, 

1991, n. 2, p. 5–19. 

 31. Baum E.B., Wilczek F. Supervised learning of probability distributions 

by neural networks / Ed. D.Z. Anderson. N.Y.: American Institute of 

Physics, 1988, p. 52–61. 

 32. Gallant A.R., White H. / Neural Networks, 1990, n. 5, p. 129–138. 

 33. Hinton G.E., Nowban S.J. How Learning Can Guide Evolution / 

Complex systems, 1987, n. 1, p. 495–512. 

 34. Hopfield J.J. The Effectiveness of Analogue Neural 

Network.Hardware / Networks, 1990, n. 1, p. 27–40. 

 35. Saarinen S. et al. Neural networks, back-propagation and automatic 

differentiation / Automatic Differentiation of Algorithm: Theory, 

Implementation and Application / Eds. Grievank A., Corless G.F. 

Philadelphia, MA: SIAM, 1991, p. 31–42. 

 36. ., ., . . .: ,

1985 - 209 c. 

 37. . .

: , 1975, c. 98. 

 38. Ariel M. Nonlinear Programming: Analyses and Methods. N.Y.: 

Prentice Hall, 1976. 

 39. Dorny C.N. A Vector Space Approach to Models and Optimization. 

N.Y.: Wiley (Interscience Publishing), 1975. - 289 p. 

 40. Hestenes M.G. Conjugate Direction Method in Optimization. Berlin – 

Heidelberg – N.Y., 1980 -48 p. 

 41. Jackobs R.A. Increased Rates of Convergence through Learning 

Rate Adaptation / Neural Networks, 1989, v. 1, p. 295–307. 

 42. Broyden C.G. A Class of Methods for Solving Nonlinear 

Simultaneous Equations / Mathematics of Computation, 1965, n. 19, 

p. 577–593. 

 43. Broyden C.G. Quasi-Newton Methods and their Application to 

Function Minimization / Mathematics of Computation, 1967, n. 21, p. 

368–381. 

 44. Broyden C.G. The Convergence of Minimization Algorithms / Journal 

of Institute of Mathematical Applications, 1970, n. 6, p. 76–90. 

 45. Broyden C.G., Dennis J.E., Moro J.J. On the Local and Superlinear 

Convergence of Quasi-Newton Methods / Journal of Institute of 

Mathematical Applications, 1973, n. 12, p. 223–245. 

 46. Shanno D.F. Conditioning of quasi-Newton methods for function 

initialization / Mathematics of Computation, 1970, n. 24, p. 647–657. 

 47. Shah B.V., Buchler R.J., Kempthorne O. / Journal Society of 

Industrial and Applied Mathematics, 1964, v. 12, p. 74. 

 48. Haykin S. Neural Networks. A Comprehensive Foundation. N.Y.: 

Prentice Hall, 1994. 680 p. 

 49. . ., . ., . .

«ESSENCE» / : -

. .: - , 2002, . 3, . 149–

153.

 50. . . -

. : - , 1980. - 280 .

 51. . . -

. .: , 1989. - 77 .

 52. ., . .

. .: , 1979. - 316 .

 53. . ., . -

 ( . . . . .

. . ). .: - , 1976. - 736 .



1/2006

31

.

.

–

–

. .

-

-

-

-

 [2-4]. 

.  ( -

) -

,

,

-

-

.

– .

 ( ) -

-

, -

- -

.

-

-

-

. ,

20-30%,

 15 .

,

-

,

 [3 - 5]. -

-

.

, -

, -

– : , -

– ,

-  ( ) . .

, -

,

(  «  – »), ,

, -

 ( , . .). 

.1

.

, , -

-

. ,

,

.

, , , . .

.

. 1. 



32

, ,

,

. 1. 

 (

) .

 [2, 3], 

,

-

, -

 –  – 

.

-

, -

, ,

-

.

, -

-

-

.

-

,

, , ,

 [5]. 

R , -

P -

 (

, , , -

, . .),

 ( ,

. .). 

-

, . .

i
iPS  = { ,1

iPS ,2

iPS …, iP

i

N

PS }, PNi ,1 ; (1) 

j
jRS  = { ,1

jRS ,2

jRS …,
jR

j

N

RS }, RNj ,1 . (2) 

-

, -

–

.

Tt  ( T  - :

, )

PNPPP SSSS ...
21

, (3) 

 = {
PNPPP ,...,, 21 } t  , Tt  – ,

t .

, . .

RNRRR SSSS ...
21

, (4) 

 = {
RNRRR ,...,, 21 } t  , Tt .

 (3)  (4) 

 – -

,SF , (5) 

SSS  – , -

.

-

-

.

, -

, :

–  – 

ii P

j

P SS , -

jR ;

–
ii P

j

P SS ,

-

ii P

q

P SS ,  ( -

)
i

i
P

qj

P SS .  – -

,..., ri PP -

ii P

j

P SS ,
rr P

j

P SS

jR ;

–

ii P

j

P SS ,

i

rS .

iP -

ii P

j

P SS , -

i

rS .

-

, , -

, .

.

:

–

-

;

– , -

.

,

– -

.

,

, ,

,

-

 [1]. ,

.

, , -



1/2006

33

,

.

, -

.

-

.

,

j ))(( j

N

i
ij

N

i
ji w

PP

11

, (6) 

ji  - j– , Pi;

ij  - j– , Pi.

Pi ,

 Ri,

.)(
1

jij

N

i

ji w
P

 (7) 

-

P

jiP wW , PNi ,1 , RNj ,1 , (8) 

P

jiw  – j - , -

iP

),( ij PR

ji

P

jiw

( , jR

iP , . 2); 

ijwW , PNi ,1 , RNj ,1 , (9) 

ijw  - j  – ,

iP

),( ij PR

ijjiw ;

),...,,( 21 RNwwwW ; (10) 

)2,3(W , )1,0(W .

. 2. 

),...,,( 21 RNwwwW , (11) 

PN

i

P

jijj www
1

.

, WWP , W -

 (8) – (11)  (7) jij w .

iP -

jR  (7), ,

qP ,

0P

jqw .

klbB , PNlk ,1, , (12) 

-

-

B . -

-

, -

.

-

.

 « » -

-

.

 1. . .

:

. – .: , 1989. – 400 .

 2. . ., . .

 // 

 –  « ». – .: 

1991.

 3. . ., . ., . ., . . -

. – -

. – . – 1994. 

 4. . ., . . -

//

, . – 2005. - 1,2. 

– . 29 – 32. 

 5. . . . .

: , 2000. – 244 .



34

-

. -

- ,

, , -

, -

.  compact PCI 

 FPGA  DSP - -

, , ,

, -

.

 621.396 

. . , . . , . . , . . , . .

 ( ) -

-

-

. -

-

, -

, -

,

. -

-

- ,

-

.

-

-

.

. -

. -

-

,

. ,

 ( ) -

.

.

.

-

-

,

.  ( .1)

,

,

 ( ), -

, -

, , -

.

.1

-

 RS-422  RS-

485 .

-

 Pentium 4 -

 Linux. 

,

-

.

 Compact PCI 

:  ( )

-  Linux; 

 FPGA-  ( -

 Stratix  Altera); 

 DSP 1879 1

(  4.04  « -

»).

-

 PCI  4.04 



1/2006

35

 DSP  4.04. 

, -

-

. -

 FPGA-

,

-

.

.

-

,

-

 ( -

, , -

, -

). -

-

-

,

.

-

, -

, , -

-

, ,

.

,

,

.

-

 4- 4.04 -

1879 1.

,

 ( -

), -

 Pentium 4. 

 FPGA-

 FPGA 

 « ».

 4 -

.

 4- -

 (

). ,

 ( )

 FPGA- .

.2 , -

 FPGA- . -

(30 ) -

, -

 (300 ).

. 2. .

-

- -

 ( )

: -

 ( );

( )

 ( );

,  ( )

 ( ) .

-

.3.

.3. .



36

 FPGA-

,

:

,

-

; -

, -

; , -

-

, -

.

 FPGA-

,

.

 DSP -

.

 DSP 

 DSP  (  4.04) -

-

-

. -

, -

:  (

); ;  (

); ;

; -

.

 DSP -

.

-

 ( ) .

:

– ;

– ;

– ;

– ,

;

– -

;

–  ( -

, );

– .

 « »

 Pentium 4. -

-

 RS-422 

 PCI-1612B. 

RS-422  RS-485 ( ) -

 PCI-

1612B. -

-

 RS-485 -

 PCI-1612B, 

PCI-1753. -

386-4  ISA. 

 « »

, , -

.

, . -

-

.

.

 « »

:

–

;

– -

;

– .

-

 « » -

 ( . 4). 

.4.  « »

-

.  « -

» -

 –  « ».

, -

, -

.

 (

), -

.



1/2006

37

 « » -

 Linux, 

 2.4.25. 

 thread 

(« »). -

, ,

.

,

Linux , -

-

 10 

-

.  « » -

-

.

, -

. -

 Linux 

, -

 «  RR- ». -

-

.

 « »

-

, -

.

-

 « -

», -

. ,

. -

,

.

-

.

-

.

-

.

 « »

-

.

:

– -

 ( );

–  – -

, , ;

–  « »; 

– ;

– -

 « »;

– -

 « »;

– -

.

 « »

 Pentium 4.  « -

»

RS-422  RS-485 

-

 PCI-1612B ( .1).

 « »

 « ». -

 « » -

 ( .5).  « »  « -

» -

,

.

,

. -

 « »

 Linux, -

 2.4.25. 

X Window System  OpenMotif. 

. 5.  « ».

, -

-

-

.

 Stratix  Altera 

 4-

,

.

( ) -

 DSP 1879 1. -

 4- 4.04

-

.



38

,

 ( ) .

. : -

. -

.

 621.396.96 

. .

-

-

-

.

,

-

.  ( . 1) 

 ( ),

.

-

,

 ( ). -

, -

. -

. , , ,

,

, -

-

.

, .

. 1. 

,

-

-

.

,

,

.

 ( ) -

.

-

,

. -

.

-

,

 ( ). -

. 2. -

 ( ) -

. -

1 -

 ( ), -

 (

, ).

2  ( ),

-

 ( , , -

).

. 2. 

-

-

, , .

, ,

, . 2. 

-

-

-

. . 3 

-

.

, -



1/2006

39

 –  ( 1). 

-

.

1 -

.

, , -

, 1

.

. 3. 

 2 -

. -

,  1, ,

, .

 3 -

, -

-

.  3 -

.

,

-

, -

.

-

-

.

, , -

,

.

-

.

-

 80-

.

-

, .

. -

, ,

,

. ,

, ,

,

, -

-

.  ( , -

), ,

,

 ( ) .

,  ( -

) -

 ( ) .

, -

 ( ) -

. -

-

. ,

, . 3, -

.

.

1.

m .

2. -

-

.

3. Vi ,

i- -

, -

, . .

Vi = kiT, i = 1,2,...n, 

ki , n .

4. -

-

.

1 ,

.

, -

. 2

,

-

. 3

-

, ,

. , -

 3 -



40

ki.

4

.

4

.

-

.

-

, -

.

5.

.

6. -

Tm.

2, 3 -

-

. , 6

, -

Tm. -

, -

Tm, , 2, -

Tm,

-

.

, ,

Tm .

-

.

.

7.

-

Tm.

. -

,

,

.

-

.

-

, -

.

-

 ( )  ( ). 

.

 1. .

.

.

4:

-

-

.

.

Tm

.

-

-

.

. -

,  ( ,

)  ( )

, -

.

-

.

 1.

i-

3kiTm, i = 1,2...n.

-

i- , -

. 4. -

,

.

.

-

Tm.

, -

, . -

t

t Tm.

. 4. 



1/2006

41

Vt .

t. -

Wt -

Rt , ,

-

, .

T1 ,

T2 -

 [t Tm, t ], 3 -

 ( . 4). 1 3

T1 3,  [t

Tm, t ]. , W(x) R(x) -

,

Vt = Wt Rt = W(T2) + W(T1) + W( 3) R(T1 1). (1) 

,

W( 3) W(T3), R(T1 1) 0. Vt

W(T2) + W(T1) + W(T3), , 2, -

ki Tm. ,

V(t) 3ki Tm, .

,

-

, ,

1, 2, 3 Tm. -

, 3, -

3, -

1

1.

,  3ki Tm

.

, -

,

.

, -

/

.

i- ,

, ki , i = 1,2... n.

i-

, -

, ki , i = 1,2... n.

 2.

i-

ki Tm. -

-

2kiTm, i = 1,2...n.

-

. 4  (1). -

-

R(T1 1) ki (T1 1), (2)

 – 

W( 3) ki 3. (3) 

 (2)  (3)  (1), :

Vt ki (T2 + T1 + 3 T1 + 1) = kiTm.

-

 2. -

-

, -

,

.

,

-

.

, , -

.

-

 ( . 2). 1, -

,

 2k1 m,

. 2

k2Tm -

,

.

-

-

-

-

. -

,

-

,

. ,

i-

kiTm, i=1, 2, … n. ,

Tm, 7.

kiTm, i =1, 2, … n. -

, -

.

-

,

.

 3. i-

,

kiTm, i=1, 2, … n.

,

,

.

w(t) ( , r(t))

, t

, -

 ( , -

).

 2. .

.



42

.

,

Tm; -

 1 (mod 

3).

-

 1. 

 3, -

, -

,

w(t) r(t). , -

-

w(t) r(t), . .

.

r(t) i i+1(mod 3) -

. 4 1=0. ,

3=0,  (t – Tm, t) , -

 2, i+1(mod 3), 

w(t)=i+2(mod 3). 

3>0, -

i+1(mod 3), w(t)

i+2(mod 3) .

r(t) i i+1(mod 3) -

w(t) r(t).

w(t) i i+1(mod 3) -

 4 3=0. 

 (t – Tm, t)

w(t),

t

 2 

. r(t) = i 1(mod 3), 

 (t Tm, t),

r(t) i 1(mod 3) i(mod 3), 

t – Tm.

w(t) r(t). .

,

 1, -

i– ,

,

-

.

,

, , .

-

-

. -

-

.

,

5 7 -

Tm. -

, , -

-

 (« » ).

,

, , -

,

-

, .

,

. , ,

.

 1  2. 

, -

Tm,

Tm -

, -

 (

. 5 ).

, -

 ( . 5). 

-

 ( . 6). -

,  – -

. ,

-

.

. 5. 



1/2006

43

. 6. 

.

nTm, n – 

.

 ( . 7). -

nT1 nT2 ,

n(T1–T2), T2 < T1 , 

,

T1–T2 ( . 8). 

 7. 

. 8. 

, -

-

. -



44

. -

,

nTm,

,

.

-

Tm1 -

Tm2, Tm2 < Tm1. -

-

 ( . 7) 

n(Tm1–

Tm2). Tm2 Tm1, Tm2 < Tm1, -

,

-

 ( . 5). 

, -

1 4. ,

.

) 3

. , ,

, , -

kij = vij / Tij, i=1,2,…n; j=1,2,… . (4), 

i , j , vij

i - j- ,

Tij i-

.

nikk ij
j

im ,...2,1,max . (5) 

, , -

-

ki kim. , -

, i- -

kij < kim.

) -

 ( 2).

, -

-

.

, -

, ,

, -

,

-

,

. -

-

, -

kim  (4), (5) -

Tij -

j- ,

Tij -

.

-

, . -

-

-

.

.

) 4

.

, -

 « »

. -

. , -

,

, i-

 2 ki Tm. -

-

.

, -

-

, -

-

.

 ( ,  1,5 

) -

-

.

-

-

, ,

.



1/2006

45

 Extremal  « » -

, -

, - .

, -

.  Extremal ,

.

 621.372.542 

. . , . .

N

,

 (

),

 ( )

.  [1] -

 S, 

 ( , .) -

. -

 S 

. -

-

.  N -

 S -

, -

.

,

 S -

.

-

 [2-6]. ,

.

, -

 S. 

, , -

, -

[3].

 [4],  [5]. 

,

- , -

-

. ,

,

 Extremal  « » -

-

, ,

[3,4].

-

 ( , , ) :

– a ;

–

0a ;

– -

4321 f,f,f,f , 1ii ff .

, -

 0 .

-

.

maxaa ,

,aa min00 ini ff , i=1,2,3,4 -

sf , ,

N . -

, , -

 S. -

maxaa , min00 aa -

inf , i=1,2,3,4. ,

,

 S 

 N  1,2,… -

 ( )  2,4,…  ( ).

 Extremal 

,

.

 Extremal -

-

.

 7,  11 

-

,



46

.

:

1. ;

2.

;

3. -

;

4. ;

5.

;

6.

;

7.

.

 1 ,

-

. ,
20/)aa(20/a20/a 0min0max 10)101/()101( . (1) 

 2…5  6…7  [3]  [4], -

.

-

 6, -

 7  [1,4]. -

 6  7 

 N. 

:

1. ;

2.

;

3. -

;

4.

;

5. -

;

6. -

;

7.

;

8. -

;

9. -

;

10. 

-

;

11. 

.

11, -

 8…10, . -

 8…11 

 N. -

.1  11 -

 a(f) .

.

 a(f),  1, -

 S. 

 1  S. 

 Extremal 

 Extremal -

,

, , -

- .

 7- -

 11-

, . -

-

-

-

.

,  Extremal -

:

}{}{}{}{ 21210 ,,,,,,, spa .

),()( 2020
1 101101 //

/
aa

;/
// )()( 2020

2 101102 0 aa

;,
// 2020 010101

aa
sp

.,
// 110110
102

2
102

1
0aa

- -

-

.

-

.2. -

.

 « » -

-

sf .

1f s .  ( . )

 ( . -

 1…11), 

N . -

-

 « ».

-

 Extremal. -

.2.

.



1/2006

47

     

) ) )

) ) )

     

) ) )

     

) )

.1.  1( ), 2( ),…,11( ).



48

.2.  Extremal .

 1. .2. -

 - 

:

maxaa 2 ;
min00 aa 70 ;

n11 ff 0,05; n22 ff 0,2;

n33 ff 0,3; n33 ff 0,38; sf =1. 

41 f...f .2  F1…F4, 

a 0a ,  dA  A0. 

.2  N=8. 

.  1 

-

, -

 (1).  2 

a =0,872809 

,  3 

0a = 74,196 -

 ( , . .

).  4 

-

.  5 

,

 6 – ,  7 – -

.  8 -

a =0,804026 ,

 0,201725  0,3 -

 2 -

 0,201725  0,2. 

 9 10, 

a =0,6847411 a =0,5876428 . -

 11 -

0a = 76,06 , -

. 0a
 0,38406 

0,5.  0,38406  0,38 

 76,06 

70 . .1 - -

-

.

,

, -

-

. , -

.1 .

Extremal -

1f > n1f =0,05 ( . . 2). 

 11 .2. ,

 N -

 1…11 -

.

 2.

 - 

:

maxaa =3 ;
min00 aa = 45 ;

n11 ff =0,1; n22 ff =0,2; sf =1. 

 N=4. -



1/2006

49

, -

 Extremal, .1

.  - -

, mT -

; G - -

. -

.

 1 

- a , 0a ,
1f 2f mT G,

1 0,810911 55,308 0,1 0,2 10,5 14,4 14,6 

2 0,082258 45 0,1 0,2 4,3 7,7 10,7 

3 3 62,164 0,1 0,2 19,8 23,1 17,7 

4 3 45 0,144544 0,2 3,5 5,4 13,1 

5 3 45 0,1 0,143387 24,3 27,3 17,2 

6 7,7e-6 45 0,033909 0,2 3,5 7,1 9,2 

7 3 102,487 0,1 0,364614 17,7 21,2 18,0 

, mT  G -

-

DIFID [7] :

 - ,

 2-  - , -

 - L , ,

,

.

.1 -

. , =3,5  4 

6- , mT =5,4 -  4-

 G=9,2 -  6- .

 3. ,

.  N =5 . 2 -

.

 2 

-
a ,

,a 0
1f 2f mT G,

1 0,195309 67,369 0,1 0,2 10,3 15,5 13,5 

2 0,001158 45 0,1 0,2 2,2 5,3 8,1 

3 3 80,721 0,1 0,2 31,7 36,3 18,7 

4 3 45 0,172609 0,2 1,9 4,0 13,5 

5 3 45 0,1 0,118863 53,7 57,5 18,8 

-

 N=5 -

 6  7. 

. 1 .2, -

 N=4  N=5. 

, a -

 0,082258 

 0,001158 ,  -  3,5 

1,9.

5 -

.

. ,

 Extremal -

.

-

.

 Extremal 

-

-

. -

,  Extremal -

-

.

 1. . .

-

. // . 1983. C . 10. 

 6. . 3-8. 

 2. . ., . .

. // .

. . .1976. . XIX.  6. 

.113-116. 

 3. . .

. // . 1999.  1. .

22-23.

 4. . . -

. // . 1985.  9. . 89-91. 

 5. Tosic D.V., Lutovac M. D., Evans B.L. Advanced digital 

IIR filter design. // ECCTD. 1999. P.1323-1326. 

 6. Vlcek M., Unbehauen R. Degree, ripple and transition 

width of elliptic filters. // IEEE Trans. 1989. CAS-36.  3. 

P.469-472.

 7. . .  DIFID: 

- . // IV -

 «

»(DSPA). 2002. .1. - . .

90-93.



50

8- -

«  – DSPA'2006» 

-

-

 ( ) - -

-

.

-

, -

-

, -

-

 XXI ,

. .

«AUTEX.Ltd» -

, -

,

IEEE Signal Processing Society, -

, -

, -

, . . . , , ,

 29 – 31  2006 . , . ,

8- - -

 «

 - DSPA'2006». 

 1500  34 

, ,

, , , , -

, .

-

: « » (  – 

. . ., . . . , . . ., . . . -

); «

» (  – . . ., . . . -

); « -

» (  – . . ., . . . );

« » (

– . . . . . , . .- . . . . ); 

« »

(  – . . ., . . ., . . .,

. . .); «

» (  – . . ., .

. .); « » (  – 

. . ., . . . , . . ., . . . . .); 

« » ( -

 – . . ., . . ., . . ., .

. .); «

» (  – . . .,

. . . ); «

» (  – . . .,

. . .).

 200 ,

 « »  2- ,

 – 667 .

- .

. . -

,

-

, -

.

-

 6 , -

-

. -

-

 IP TV 

( . ., . ., . . .

 « », . ). -

.  ( -

. ., . ., . .), -

.

-

. -

. (

, ).

-

 ( ., 

., ,

). -

.

. . ( . ., ).

«AUTEX.Ltd» -

-

, -



1/2006

51

:  «AUTEX.Ltd»,  « -

»,  «AVD Systems», 

«Alternative Solutions»,  «L-Card»,  «

»,  « »,  « », 

 « - »,  « »,

« » .

-

-

 DSP- ,

:

« »,  « »,

« » . ,

-

 «Analog Devices Inc.- 

AUTEX. Ltd»  DSP-  «Analog Devices», 

 500 .

-

DSP- -

 «  – DSPA» -

.

-

, . -

, -

- -

 ( -

«  Texas Instruments»), 

.

,

, .- .

. . ,

-

, -

.

, 9-

 «DSPA’2007», 

 2007 . . , . ( -

: www.dspa.ru). 

-

: « »,

« », « »,

« », « », 

« », « »,

«Chip News», « : », «

», « »;

«  – ».

-

-  « -

», « »  « »

 2006 ,

: « -

» « -

», «

».


