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óñèëåíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà íà îñíîâàíèè
ïîëó÷åííîãî èòîãîâîãî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè . 11 ç.ï. ô-ëû, 6 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
4
5
4
7
7

C
1

1
C

7
7

4
5

4
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2345477


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 345 477(13) C1
(51) Int. Cl.

H03G   3/20   (2006.01)
H04B   1/06   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2007114482/09, 17.04.2007

(24) Effective date for property rights: 17.04.2007

(45) Date of publication: 27.01.2009 Bull. 3

Mail address:
103735, Moskva, ul.Il'inka, 5/2, OOO
"Sojuzpatent", pat.pov. S.V.Istominu

(72) Inventor(s):     
Zhelobanov Dmitrij Vladimirovich (RU)

(73) Proprietor(s):  
INFINET UAEhRLES LIMITED (GB)

(54) AUTOMATIC SIGNAL GAIN CONTROL METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: physics, radio.
SUBSTANCE: invention refers to signal gain

control devices in telecommunication equipment
and specifically to VoIP voice gain control
methods. Method contains the stages as followings:
incomer measurements, simultaneous calculation of
two, the first and second current gains based on
measuring result, calculation of total gain by
multiplication of the first and second current
gains, and output gain control based on

calculated total gain.
EFFECT: higher jump signal response speed,

lower background noise, and smooth gain control.
12 cl, 6 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå.
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì ðåãóëèðîâàíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ñèãíàëà â

òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè è, â ÷àñòíîñòè, ê ñïîñîáó ðåãóëèðîâêè óñèëåíè 
ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ àáîíåíòîâ VoIP-óñòðîéñòâ.

Óðîâåíü òåõíèêè
Â íàñòî ùåå âðåì  ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè 

óñèëåíè  (ÀÐÓ), îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå ñðåäíåãî çíà÷åíè  óðîâí  âûõîäíîãî
çíà÷åíè .

Òàê, íàïðèìåð, â ïàòåíòå US 5907622 À1, ÌÏÊ H03G 3/20, îïóá. 25.05.1999 ðàñêðûòî
óñòðîéñòâî îáðàáîòêè ñèãíàëà çâóêîâîé ÷àñòîòû, âêëþ÷àþùåå: ñðåäñòâà, ÷òîáû
ãåíåðèðîâàòü æåëàòåëüíóþ ãðîìêîñòü è ñèãíàëèçèðîâàíè  ïðåäñòàâëåíè  æåëàòåëüíîé
ãðîìêîñòè óïîì íóòîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà; ñðåäñòâà ñîçäàíè  ïîìåõè, ÷òîáû
ãåíåðèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèå øóìîâîãî ñèãíàëà ñîñòî íè  ôîíîâîãî øóìà â ñëóøàþùåì
ïðîñòðàíñòâå; ïåðåìåííûå ñðåäñòâà óñèëåíè , ÷òîáû ïîëó÷àòü ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû è
ñèãíàë ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè  äë  óñèëåíè  óïîì íóòîãî ñèãíàëà çâóêîâîé ÷àñòîòû â
ñîîòâåòñòâèè ñ óïîì íóòûì ñèãíàëîì ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè  äë  ãåíåðèðîâàíè 
âûõîäíîãî ñèãíàëà; ñðåäñòâà ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , ÷òîáû ãåíåðèðîâàòü ñèãíàë
ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  â îòâåò íà óïîì íóòûé æåëàòåëüíûé ñèãíàë ãðîìêîñòè è óïîì íóòûé
øóìîâîé ñèãíàë, ïðè÷åì ñèãíàë ðåãóëèðîâêè óñèëåíè ,  âë þùèéñ  ïðåäñòàâèòåëåì
óñèëåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî óâåëè÷èâàþùåìóñ  çíà÷åíèþ ìîíîòîííîé ôóíêöèè
óâåëè÷åíè  óïîì íóòîãî ñîñòî íè  ôîíîâîãî øóìà; ñðåäñòâà ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè ,
÷òîáû ãåíåðèðîâàòü ñèãíàë ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè  â îòâåò íà óïîì íóòûé ñèãíàë
ðåãóëèðîâêè óñèëåíè .

Äðóãîé ïàòåíò US 6731768 Â1, ÌÏÊ H04R 25/00, îïóá. 04.05.2004 ðàñêðûâàåò ñëóõîâîé
àïïàðàò, èìåþùèé ïåðåêëþ÷àåìóþ àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó óñèëåíè . Â îäíîì
âàðèàíòå âõîäíîé ñèãíàë ïåðåäàåòñ  íà êîìïàðàòîð, êîòîðûé óïðàâë åò êîììóòàòîðîì â
ñõåìå ðàçúåäèíåíè  àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè . Â òî âðåì  êàê ìîìåíòàëüíûé
óðîâåíü íà âõîäå ïðåâûøàåò ïîðîã, ñõåìà ðàçúåäèíåíè  ðàçðåøàåò àâòîìàòè÷åñêóþ
ðåãóëèðîâêó óñèëåíè . Â òî âðåì  êàê ìîìåíòàëüíûé óðîâåíü íà âõîäå íå ïðåâûøàåò
ïîðîã, ñõåìà ðàçúåäèíåíè  çàáëîêèðîâàíà è àâòîìàòè÷åñêà  ðåãóëèðîâêà óñèëåíè 
ïîääåðæèâàåò óñòàíîâêó òåêóùåãî óñèëåíè . Ïîñêîëüêó ðå÷ü èìååò î÷åíü âûñîêîå
ìàêñèìàëüíîå ïèêîâîå çíà÷åíèå, ýòà ñõåìà áóäåò âîññòàíàâëèâàòü ëþáîå íåîáõîäèìîå
óñèëåíèå ïðè ïðèñóòñòâèè ðå÷è (ïðèíèìàþùåé ñîîòâåòñòâóþùèé ïîðîã), íî íå
âîññòàíàâëèâàòü óñèëåíèå ê ôîíîâîìó øóìó, ìàêñèìàëüíîå ïèêîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî
íèæå ïîðîãà.

Çà âêà US 2002164039 À1, ÌÏÊ H04R 3/00, îïóá. 07.11.2002 ðàñêðûâàåò ñïîñîá
óïðàâëåíè  áàëàíñîì óñèëåíè  ïî íèçêîé ÷àñòîòå, âêëþ÷àþùèé îáåñïå÷åíèå
ìèêðîôîííîãî âõîäà çâóêîâûì ñèãíàëîì äë  ïîäà÷è åãî ê âõîäíîìó êàñêàäó óñèëèòåë ,
âû÷èñëåíèå äèíàìè÷åñêîãî ìîìåíòàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî çíà÷åíè  çâóêîâîãî ñèãíàëà â
ïåðâîì ýêñïëóàòàöèîííîì ðåæèìå, îñóùåñòâëåíèå ïðåäîïðåäåëåííîãî àëãîðèòìà óñèëè 
çâóêîâîãî ñèãíàëà âî âòîðîì ðåæèìå, èñïîëüçó  ýíåðãåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, îñóùåñòâëåíèå
óñèëåíè  ïî íèçêîé ÷àñòîòå â óñòðîéñòâå ñâ çåé òàê, ÷òî óñèëåíèå ïî íèçêîé ÷àñòîòå, â
ïåðâîì ýêñïëóàòàöèîííîì ðåæèìå, ñóùåñòâåííî àïïðîêñèìèðóåò óñèëåíèå ïî íèçêîé
÷àñòîòå âî âòîðîì ýêñïëóàòàöèîííîì ðåæèìå.

Ïàòåíò US 5659582 À, ÌÏÊ Í04Â 1/06, îïóá. 19.08.1997, çàùèùàþùèé àâòîìàòè÷åñêèé
ðåãóë òîð óñèëåíè , âêëþ÷àþùèé: ñðåäñòâà, ÷òîáû îáíàðóæèâàòü ìãíîâåííóþ ìîùíîñòü
ñèãíàëà, óñèëåííîãî èëè óìåíüøåííîãî â óïðàâë åìîì óñòðîéñòâå; ãåíåðàòîð
óïðàâë þùåãî ñèãíàëà, âêëþ÷àþùèé: ñðåäñòâà, ôèëüòðóþùèå ìãíîâåííóþ ìîùíîñòü,
ñîäåðæàùèå: ñðåäñòâà îáúåäèíåíè , ïðîèçâîä ùèå èíòåãðèðîâàííîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè,
îáúåäèí   çíà÷åíèå áëîêà, ïðåäñòàâë þùåãî óêàçàííóþ ìãíîâåííóþ ìîùíîñòü
îòíîñèòåëüíî ïðåäîïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè ; è ñðåäñòâà ñãëàæèâàíè , ÷òîáû
âíîâü óñòàíàâëèâàòü èíòåãðèðîâàííîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè çàäàííîìó çíà÷åíèþ ìåæäó
ïðåäîïðåäåëåííûì âåðõíèì ïîðîãîì è ïðåäîïðåäåëåííûì áîëåå íèçêèì ïîðîãîì, áîëåå
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ìàëûì, ÷åì óêàçàííûé âåðõíèé ïîðîã è óïðàâë þùèå ñðåäñòâà, ÷òîáû ïîëó÷àòü òåíäåíöèþ
èçìåíåíè  óïîì íóòîé ìãíîâåííîé ìîùíîñòè íà îñíîâå ðåçóëüòàòà ôèëüòðîâàíè ,
îáíàðóæèâà  íåîäíîêðàòíî, ÷òî óêàçàííîå èíòåãðèðîâàííîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè äîñòèãëî
âåðõíåãî ïîðîãà èëè áîëåå íèçêîãî ïîðîãà, ïðè÷åì óêàçàííûå óïðàâë þùèå ñðåäñòâà
óïðàâë þò óñèëåíèåì óïðàâë åìîãî óñòðîéñòâà, ìîùíîñòü êîòîðîãî áóäåò ïåðåäàíà â
ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííîé òåíäåíöèåé ïîëó÷åííîãî èçìåíåíè .

Â íàñòî ùåå âðåì  îñíîâíûìè òðåáîâàíè ìè, ïðåäú âë åìûìè ê ñèñòåìå ÀÐÓ IP-
òåëåôîíà,  âë þòñ :

- Âîçìîæíîñòü ñíèæåíè  óðîâí  àêóñòè÷åñêîãî ýõà, âîçíèêàþùåãî çà ñ÷åò
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé òåëåôîííîãî àïïàðàòà (ñèñòåìà ÀÐÓ íå äîëæíà óñèëèâàòü
ýõîñèãíàë).

- Ñèñòåìà ÀÐÓ äîëæíà ñíèæàòü óðîâåíü ñèãíàëà, èäóùåãî ñ ïåðåãðóçêîé (àáîíåíò êðè÷èò
â òðóáêó).

- Ñèñòåìà ÀÐÓ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü çíà÷åíèå ñðåäíåãî óðîâí  âûõîäíîãî ñèãíàëà íà
óðîâíå - 19 äÁ, òî åñòü ïîâûøàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíè  ñèãíàëà ïðè íèçêîì óðîâíå è
ñíèæàòü ïðè âûñîêîì. Ïðè÷åì èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  äîëæíî áûòü ïëàâíûì,
÷òîáû èçáåæàòü óõóäøåíè  êà÷åñòâà ñâ çè èç-çà ïî âëåíè  ýôôåêòà «ïóëüñàöèè» ñèãíàëà
(ñëó÷àé ðåçêîãî èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè ).

- Ñèñòåìà ÀÐÓ äîëæíà ðåãóëèðîâàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíè  òîëüêî ïðè íàëè÷èè
ðå÷åâîãî ñèãíàëà, îíà íå äîëæíà óñèëèâàòü ôîíîâûé øóì â ïàóçàõ ðå÷è.

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíûå èç óðîâí  òåõíèêè, ïîëíîñòüþ íå
îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíè ìè, ïðåäú âë åìûìè ê ñèñòåìå ÀÐÓ IP-òåëåôîíà,
ïîýòîìó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî ðàçðàáîòàíî ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûøå
òðåáîâàíèé.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ïîñòàâëåííûå çàäà÷è äîñòèãàþòñ  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè

óñèëåíè  ñèãíàëà, âêëþ÷àþùåãî èçìåðåíèå óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà, îäíîâðåìåííîå
âû÷èñëåíèå äâóõ, ïåðâîãî è âòîðîãî, òåêóùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòà èçìåðåíè , âû÷èñëåíèå èòîãîâîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ïóòåì óìíîæåíè 
ïåðâîãî è âòîðîãî òåêóùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  è ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè  âûõîäíîãî
ñèãíàëà íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî èòîãîâîãî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè .

Ïðè ýòîì â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âû÷èñëåíèå ïåðâîãî òåêóùåãî
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  îñóùåñòâë þò ïóòåì ñðàâíåíè  òåêóùåãî óðîâí  âõîä ùåãî
ñèãíàëà ñ çàäàííûìè ïîðîãàìè, â ñëó÷àå åñëè óðîâåíü âõîä ùåãî ñèãíàëà ïðåâûøàåò
ïåðâûé çàäàííûé ïîðîã (ïîðîã îãðàíè÷èòåë ), ïåðâûé òåêóùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíè 
ðàññ÷èòûâàåòñ  ïóòåì âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè ìåæäó òåêóùèì óðîâíåì âõîä ùåãî ñèãíàëà è
ïîðîãîì, â ñëó÷àå åñëè óðîâåíü âõîä ùåãî ñèãíàëà ïðåâûøàåò âòîðîé çàäàííûé ïîðîã
(ïîðîã êîìïðåññîðà), íî íèæå ïåðâîãî çàäàííîãî ïîðîãà, èñïîëüçóþò êîìïðåññîð ñèãíàëà
äë  âû÷èñëåíè  ïåðâîãî òåêóùåãî êîýôôèöèåíò óñèëåíè  ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè 
òåêóùåãî óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà íà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàêëîíà êîìïðåññîðà è,
åñëè óðîâåíü âõîä ùåãî ñèãíàëà íèæå çàðàíåå çàäàííîãî äèàïàçîíà (ïîðîã ýêñïàíäåðà),
èñïîëüçóþò ýêñïàíäåð ñèãíàëà äë  âû÷èñëåíè  ïåðâîãî òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè 
ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  òåêóùåãî óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà íà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
íàêëîíà ýêñïàíäåðà.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , â ñëó÷àå åñëè òåêóùèé óðîâåíü
âõîä ùåãî ñèãíàëà íèæå ïîðîãà êîìïðåññîðà, íî âûøå ïîðîãà ýêñïàíäåðà, ìãíîâåííûé
êîýôôèöèåíò óñèëåíè  óñòàíàâëèâàåòñ  â 0 äÁ.

Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âû÷èñëåíèå âòîðîãî òåêóùåãî
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  îñóùåñòâë þò ïóòåì âû÷èñëåíè  ðàçíèöû ìåæäó òåêóùèì
óðîâíåì ñèãíàëà è çàðàíåå çàäàííûì óðîâíåì ñèãíàëà. Ïðè ýòîì âû÷èñëåíèå âòîðîãî
òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  îñóùåñòâë þò äë  ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðè
ýòîì îïðåäåë þò âîêàëèçîâàííîñòü ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà è âû÷èñëåíèå âòîðîãî
òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  îñóùåñòâë þò òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïðèçíàêà
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âîêàëèçîâàííîñòè ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðè ýòîì, â ñëó÷àå îòñóòñòâè  ïðèçíàêà
âîêàëèçîâàííîñòè ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà, èñïîëüçóåòñ  êîýôôèöèåíò óñèëåíè ,
ðàññ÷èòàííûé äë  ïðåäûäóùåãî âîêàëèçîâàííîãî ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà.

Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  èçìåðåíèå óðîâí  âõîä ùåãî
ñèãíàëà îñóùåñòâë þò â ëîãàðèôìè÷åñêîì äèàïàçîíå.

Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âû÷èñëåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî
òåêóùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  îñóùåñòâë þò â ëîãàðèôìè÷åñêîì äèàïàçîíå è
ïåðåâîä ò â ëèíåéíûé.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîëó÷åííûå ïåðâûé è âòîðîé òåêóùèé
êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  ñãëàæèâàþò äë  îáåñïå÷åíè  òðåáóåìûõ äèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê îáåèõ ÷àñòåé óñòðîéñòâà.

Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  íà ýòàïå ñãëàæèâàíè  êîýôôèöèåíò
óñèëåíè  îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

g(n)=(1-k)⋅g(n-1)+k⋅f(n),
ãäå k ðàâíî êîýôôèöèåíòó àòàêè èëè îñâîáîæäåíè .
Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âñå äåéñòâè  ñïîñîáà îñóùåñòâë þò

íàä ïîðöè ìè âõîä ùåãî ñèãíàëà.
Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  çàðàíåå çàäàííîìó äèàïàçîíó

ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîí îò -10 äî -30 äÁ.
Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ýòàï âû÷èñëåíè  ìãíîâåííîãî

çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòà èçìåðåíè  äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àåò ýòàï îïðåäåëåíè  ñîîòâåòñòâè  óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà çàðàíåå çàäàííîìó
ïèêîâîìó çíà÷åíèþ è, åñëè çíà÷åíèå óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà ïðåâûøàåò çàðàíåå
çàäàííîå ïèêîâîå çíà÷åíèå, ìãíîâåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  âû÷èñë þò
ïóòåì èíâåðòèðîâàíè  çíà÷åíè  ïðåâûøåíè  óðîâí  ñèãíàëà çàðàíåå çàäàííîãî ïèêîâîãî
çíà÷åíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé.
Ôèã.1 Îáùà  áëîê-ñõåìà ÀÐÓ.
Ôèã.2 Ñõåìà èçìåðèòåë  óðîâí  ðå÷åâîãî ñèãíàëà.
Ôèã.3 Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî óðîâí  è êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  îò çíà÷åíè 

âõîäíîãî óðîâí .
Ôèã.4 Ñõåìà èçìåðèòåë  ïèêîâîãî çíà÷åíè  ñèãíàëà.
Ôèã.5 Àëãîðèòì ðàáîòû ðåãóë òîðà êîýôôèöèåíòà óñèëåíè .
Ôèã.6 Ñõåìà áëîêà ñãëàæèâàíè .
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû ÀÐÓ ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.1. Âõîäíîé ðå÷åâîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà

âõîä â âèäå ôðàãìåíòîâ ïî 80 16-ðàçð äíûõ îòñ÷åòîâ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 8 êÃö (10
ìñ).

Ïðîèçâîäèòñ  èçìåðåíèå óðîâí  ðå÷åâîãî ñèãíàëà â áëîêå 1 èçìåðèòåë  óðîâí 
ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Ðåçóëüòàò èçìåðåíè , ïðåäñòàâëåííûé â ëîãàðèôìè÷åñêîì äèàïàçîíå,
èñïîëüçóåòñ  â ðåãóë òîðå 2 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  äë  âû÷èñëåíè  ìãíîâåííîãî
çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ìãíîâåííîãî êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  îáðàáàòûâàåòñ  â áëîêå 3 ñãëàæèâàíè . Íà âûõîä áëîê 3 ñãëàæèâàíè  âûäàåò
òåêóùåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  â ëèíåéíîì äèàïàçîíå. Áëîê 3 ñãëàæèâàíè 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  çàäàåò äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ÀÐÓ.

Áëîê èçìåðèòåëü óðîâí  ðå÷åâîãî ñèãíàëà
Áëîê 1 èçìåðèòåë  óðîâí  ðå÷åâîãî ñèãíàëà ïðåäñòàâëåí íà ôèã.2. Ñ ïîìîùüþ

ïðåäëîæåííîé ñõåìû ïðîèçâîäèòñ  èçìåðåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî çíà÷åíè  ýíåðãèè
ñèãíàëà ïðè ïîìîùè âîçâåäåíè  â êâàäðàò âõîäíîãî ñèãíàëà è óñðåäíåíè  åãî ïðè
ïðîïóñêàíèè ÷åðåç ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ïåðâîãî ïîð äêà. Èçìåíåíèåì çíà÷åíè 
êîýôôèöèåíòà TAV ïðîèçâîäèòñ  íàñòðîéêà ñêîðîñòè èçìåíåíè  ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî
çíà÷åíè  ýíåðãèè íà âûõîäå èçìåðèòåë , ïðè÷åì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äîëæíî áûòü
ìåíüøå 1. Ñ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà ñêîðîñòü ðåàêöèè èçìåðèòåë  íà èçìåíåíèå âõîäíîãî

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 345 477 C1

ñèãíàëà óâåëè÷èâàåòñ . Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñ  èçìåðåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíè  óðîâí 
ñèãíàëà íà îïðåäåëåííîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè.

Íà âûõîäå ôèëüòðà ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñ  äë  âû÷èñëåíè  ëîãàðèôìà ïî
îñíîâàíèþ 2. Èñïîëüçîâàíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëû ïðè èçìåðåíèè óðîâí  ñèãíàëà
îáóñëîâëåíî ôèçèîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòü ñëóõîâîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà.
Ëîãàðèôìè÷åñêà  ìåðà óðîâí  ãðîìêîñòè ñèãíàëà î÷åíü õîðîøî îòîáðàæàåò ÷åëîâå÷åñêîå
âîñïðè òèå çâóêà. Èñïîëüçîâàíèå ëîãàðèôìà ïî îñíîâàíèþ 2 îáóñëîâëåíî ïðîñòîòîé
öåëî÷èñëåííîãî àëãîðèòìà âû÷èñëåíèé.

Ïîñëå âû÷èñëåíè  çíà÷åíè  ëîãàðèôìà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî çíà÷åíè  óðîâí 
ñèãíàëà ïðîèçâîäèòñ  óìíîæåíèå ïîëó÷åííîãî çíà÷åíè  íà êîýôôèöèåíò 0.5, ÷òî â
ëèíåéíîé øêàëå ñîîòâåòñòâóåò îïåðàöèè èçâëå÷åíè  êâàäðàòíîãî êîðí .

Èçìåðèòåëü ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíè  ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
xRMS(n)=(1-TAV)⋅xRMS(n-1)+TAV⋅x2(n).
Ðåãóëèðîâêà êîýôôèöèåíòà óñèëåíè 
Àëãîðèòì ðàáîòû ðåãóë òîðà 2 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ïðåäñòàâëåí íà ôèã.5
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ãðîìêîñòè ðå÷åâîãî ñèãíàëà ìîæíî ðàçáèòü íà òðè

ïîääèàïàçîíà:
- Î÷åíü ãðîìêèé çâóê, ðàçäðàæàþùèé àáîíåíòà: ðå÷ü, ïåðåõîä ùà  â êðèê, ãðîìêèé

ôîíîâûé øóì. Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äë  ýòîãî äèàïàçîíà 0-10 äÁ.
- Íîðìàëüíà  ðå÷ü: -10 ÷ -30 äÁ.
- Ôîíîâûå øóìû, àêóñòè÷åñêîå ýõî: ìåíüøå -30 äÁ.
Òåì ñàìûì ðåãóë òîð 2 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  (ÊÓ) ìîæíî ðàçáèòü íà äâà

íåçàâèñèìûõ áëîêà: ðåãóë òîð ÊÓ íîðìàëüíîãî ðå÷åâîãî äèàïàçîíà è ðåãóë òîð ñèãíàëà
âíå ýòîãî äèàïàçîíà.

Ðåãóë òîð ÊÓ ïðè çíà÷åíè õ óðîâí , íàõîä ùèõñ  âíå íîðìàëüíîãî ðå÷åâîãî äèàïàçîíà
Ïðè çíà÷åíèè âõîäíîãî ñèãíàëà, óðîâåíü êîòîðîãî ëåæèò â ïåðâîì äèàïàçîíå

(áîëüøå -10 äÁ), äë  ïîâûøåíè  êîìôîðòà íåîáõîäèìî ñíèçèòü óðîâåíü ñèãíàëà. Äë  ýòîé
öåëè èñïîëüçóþòñ  êîìïðåññîð è îãðàíè÷èòåëü ñèãíàëà. Êîìïðåññîð ïðåîáðàçóåò áîëüøèå
èçìåíåíè  âõîäíîãî ñèãíàëà â ìàëûå èçìåíåíè  âûõîäíîãî, à îãðàíè÷èòåëü ëèìèòèðóåò
ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âûõîäà.

Â ñëó÷àå, êîãäà çíà÷åíèå óðîâí  ñèãíàëà ëåæèò â òðåòüåì äèàïàçîíå (ìåíüøå -30 äÁ),
äë  ñíèæåíè  óðîâí  ôîíîâûõ øóìîâ è ýõà ñèãíàëà èñïîëüçóåòñ  ýêñïàíäåð ñèãíàëà,
êîòîðûé óâåëè÷èâàåò çíà÷åíèå ìàëûõ èçìåíåíèé óðîâí .

Â îáîèõ ñëó÷à õ èñïîëüçîâàíè  è êîìïðåññîðà è ýêñïàíäåðà êîýôôèöèåíò óñèëåíè 
âõîäíîãî ñèãíàëà èìååò çíà÷åíèå ìåíüøå 1, óëó÷øà  êà÷åñòâî ðå÷åâîãî ñèãíàëà çà ñ÷åò
ñíèæåíè  óðîâí  î÷åíü ãðîìêèõ çâóêîâ, óìåíüøåíè  óðîâí  ýõà è ñíèæåíè  óðîâí 
ôîíîâûõ øóìîâ. Ãðàôè÷åñêà  çàâèñèìîñòü óðîâí  âûõîäíîãî ñèãíàëà è êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  îò óðîâí  âõîäíîãî ñèãíàëà ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.3.

Çíà÷åíèå òåêóùåãî óðîâí  ñðàâíèâàåòñ  ñ ïîðîãàìè. Ïðè çíà÷åíèè óðîâí ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíîìó èç äèàïàçîíîâ (ýêñïàíäåðà, êîìïðåññîðà), âû÷èñë åòñ  íîâûé
ìãíîâåííûé êîýôôèöèåíò óñèëåíè  ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  òåêóùåãî óðîâí  íà çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà íàêëîíà ýêñïàíäåðà èëè êîìïðåññîðà ñîîòâåòñòâåííî. Â ñëó÷àå, åñëè
çíà÷åíèå óðîâí  íàõîäèòñ  âíå äèàïàçîíîâ êîìïðåññîðà èëè ýêñïàíäåðà, òî çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  óñòàíàâëèâàåòñ  ðàâíûì 0 äÁ. Äë  ðàáîòû îãðàíè÷èòåë 
ïðîèçâîäèòñ  èçìåðåíèå ïèêîâîãî óðîâí  ñèãíàëà. Ñõåìà èçìåðèòåë  ïèêîâîãî óðîâí 
ñèãíàëà ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.4. Åñëè çíà÷åíèå ïèêîâîãî óðîâí  ñèãíàëà âûøå ïîðîãà
îãðàíè÷èòåë  (LT) â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå, â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò óñèëåíè  â
ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå âû÷èñë åòñ  èíâåðòèðîâàíèåì çíà÷åíè  ïðåâûøåíè  óðîâíåì
ñèãíàëà ïîðîãà îãðàíè÷èòåë .

Ðåãóë òîð ÊÓ ïðè çíà÷åíè õ óðîâí , ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàëüíîìó ðå÷åâîìó
äèàïàçîíó

Ïðè çíà÷åíè õ ñèãíàëà, íàõîä ùèõñ  â äèàïàçîíå -10 ÷ -30 äÁ, ñîîòâåòñòâóþùåìó
äèàïàçîíó íîðìàëüíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà, ñèñòåìà ÀÐÓ äîëæíà ïðîèçâîäèòü ðåãóëèðîâêó
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êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  äë  äîñòèæåíè  òðåáóåìîãî ñðåäíåãî óðîâí  ðå÷è îêîëî -19 äÁ.
Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ïðè ðåãóëèðîâêå óðîâí  ñèãíàëà â ýòîì äèàïàçîíå  âë åòñ  òî, ÷òî

ñèñòåìà ÀÐÓ äîëæíà ðåãóëèðîâàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíè  òîëüêî ïðè íàëè÷èè ðå÷åâîãî
ñèãíàëà, à ïðè îòñóòñòâèè ðå÷è ðåãóëèðîâêà äîëæíà îñòàíàâëèâàòüñ . Äë  îïðåäåëåíè 
ìîìåíòîâ íàëè÷è  ðå÷è âî âõîäíîì ñèãíàëå ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî àëãîðèòìîâ, òàê
íàçûâàåìûõ VAD (Voice Activity Detector), êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþòñ  â ïàêåòíîé
òåëåôîíèè. Íàïðèìåð, VAD ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè ITU-T G.729B.

Èñïîëüçîâàíèå VAD ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè G.729B îáóñëàâëèâàåò áëî÷íûé àëãîðèòì
ðàáîòû ðåãóë òîðà ñ ïåðèîäîì îáðàáîòêè â 10 ìñ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ àëãîðèòìîâ
ïåðèîä îáðàáîòêè áóäåò äðóãîé.

Â ñëó÷àå îáíàðóæåíè  VAD âîêàëèçîâàííîãî ôðåéìà âû÷èñë åòñ  íîâîå ìãíîâåííîå
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíè , ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ðàçíèöó ìåæäó òåêóùèì
óðîâíåì ñèãíàë è òðåáóåìûì (-19 äÁ).

Èñïîëüçîâàíèå íèæíåãî ïîðîãà íà âõîäå ðåãóë òîðà íîðìàëüíîãî ðå÷åâîãî äèàïàçîíà
ïîçâîë åò äèñòàíöèðîâàòüñ  îò àêóñòè÷åñêîãî ýõà íà âõîäå ðåãóë òîðà. Òàê êàê VAD
ðàçðàáîòàí äë  àíàëèçà è ïðèí òè  ðåøåíè  î íàëè÷èè ðå÷è íà ôîíå øóìîâ â ñèãíàëå ñ
ðàçëè÷íûì óðîâíåì, â òîì ÷èñëå è ñ óðîâíåì íèæå -30 äÁ, ïîýòîìó VAD áóäåò âûäàâàòü
ïðèçíàê âîêàëèçîâàííîãî ôðåéìà äàæå â ñëó÷àå ïðèñóòñòâè  àêóñòè÷åñêîãî ýõîñèãíàëà â
îáðàáàòûâàåìîì ñèãíàëå.

Çíà÷åíè  ìãíîâåííîãî òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ñ îáåèõ ÷àñòåé ðåãóë òîðà
ïåðåâîä òñ  èç ëîãàðèôìè÷åñêîãî â ëèíåéíûé äèàïàçîí ïóòåì âîçâåäåíè  äâîéêè â
ñòåïåíü ìãíîâåííîãî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  ïåðåäàåòñ  íà áëîêè ñãëàæèâàíè  äë  îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìûõ
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåãóë òîðà.

Ïðèìåíåíèå äâóõ íåçàâèñèìûõ áëîêîâ ñãëàæèâàíè  äë  îáåèõ ÷àñòåé ðåãóë òîðà
ïîçâîë åò çàäàâàòü ðàçëè÷íûå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äë  îáåñïå÷åíè  çàäàííûõ
òðåáîâàíèé.

Áëîê 3 ñãëàæèâàíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè 
Ñõåìà áëîêà 3 ñãëàæèâàíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.6.

Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíè  çàäàþòñ  ïðè ïîìîùè
êîýôôèöèåíòîâ àòàêè è îñâîáîæäåíè . Ïðè ñíèæåíèè êîýôôèöèåíòà óñèëåíè 
ïðèìåí åòñ  êîýôôèöèåíò àòàêè, à ïðè ïîâûøåíèè - êîýôôèöèåíò îñâîáîæäåíè .

Çíà÷åíèå íîâîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  íà âõîäå áëîêà ñðàâíèâàåòñ  ñ ïðåäûäóùèì
çíà÷åíèåì è ïîñëå ïðèìåíåíè  íåáîëüøîé ïåòëè ãèñòåðåçèñà îïðåäåë åòñ  èñïîëüçóåìûé
â äàííûé ìîìåíò êîýôôèöèåíò (àòàêè èëè îñâîáîæäåíè ). Ïðèìåíåíèå ïåòëè ãèñòåðåçèñà
ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû ïðè íåáîëüøèõ äåâèàöè õ êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè .

Ïîñëå âûáîðà òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà ïðîèçâîäèòñ  ñãëàæèâàíèå óïðàâë þùåãî
ñèãíàëà:

g(n)=(1-k)⋅g(n-1)+k⋅f(n),
ãäå k ðàâíî êîýôôèöèåíòó àòàêè èëè îñâîáîæäåíè .
Ïîëó÷åííûå íà âûõîäå áëîêîâ ñãëàæèâàíè  êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  ñ îáåèõ ÷àñòåé

ðåãóë òîðà ïåðåìíîæàþòñ , îáåñïå÷èâà  òåì ñàìûì ïëàâíîñòü ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ
ñèñòåìû ÀÐÓ. Ïîëó÷åííûé îáùèé ÊÓ èñïîëüçóåòñ  äë  ìàñøòàáèðîâàíè  âõîäíîãî
ñèãíàëà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ñíèçèòü óðîâåíü àêóñòè÷åñêîãî ýõà, âîçíèêàþùåãî èç-
çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé VoIP-òåëåôîíà, è ôîíîâûõ øóìîâ - çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè 
ýêñïàíäåðà. Ïðèìåíåíèåì VAD, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ñèãíàëèçàòîðà íàëè÷è 
ðå÷è äë  àêòèâèçàöèè ïðîöåññà ðåãóëèðîâàíè  ÊÓ, à íå äë  îòêëþ÷åíè  òðàêòà,
äîñòèãàåòñ  îòñòðîéêà îò ãðîìêèõ øóìîâ ïðè ãîëîñîàêòèâèçèðóåìîé ðåãóëèðîâêå ñðåäíåãî
óðîâí  ñèãíàëà. Ëèìåòåðíî/êîìïðåññîðíî/ýêñïàíäåðíà  ñõåìà ïîçâîë åò ïðè ðåãóëèðîâêå
ñðåäíåãî óðîâí  ñèãíàëà îòñòðàèâàòüñ  êàê îò î÷åíü ñëàáûõ ñèãíàëîâ, òàê è îò î÷åíü
ãðîìêèõ. Ïðåäëîæåííîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñêîðîñòü ðåàãèðîâàíè  íà ðåçêî
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èçìåí þùèéñ  óðîâåíü ñèãíàëà (ðåçêèé ïåðåõîä îò òèõîãî ðàçãîâîðà ê î÷åíü ãðîìêîìó),
ñíèçèòü óðîâåíü ôîíîâûõ øóìîâ, îáåñïå÷èòü ïëàâíîñòü ðåãóëèðîâàíè  êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  ðå÷åâîãî ñèãíàëà (èñêëþ÷àåòñ  ýôôåêò ïóëüñèðóþùåãî çâóêà â ïàóçàõ ðå÷è).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  ñèãíàëà, ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå

ýòàïû: èçìåðåíè  óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà, îäíîâðåìåííîå âû÷èñëåíèå äâóõ, ïåðâîãî è
âòîðîãî òåêóùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòà èçìåðåíè ,
âû÷èñëåíèå èòîãîâîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ïóòåì óìíîæåíè  ïåðâîãî è âòîðîãî
òåêóùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè , è ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà íà
îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî èòîãîâîãî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âû÷èñëåíèå ïåðâîãî òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  îñóùåñòâë þò ïóòåì ñðàâíåíè  òåêóùåãî óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà ñ çàäàííûìè
ïîðîãàìè, ïðè ýòîì â ñëó÷àå åñëè óðîâåíü âõîä ùåãî ñèãíàëà ïðåâûøàåò ïåðâûé çàäàííûé
ïîðîã (ïîðîã îãðàíè÷èòåë ), ïåðâûé òåêóùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíè  ðàññ÷èòûâàåòñ  ïóòåì
âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè ìåæäó òåêóùèì óðîâíåì âõîä ùåãî ñèãíàëà è ïîðîãîì, â ñëó÷àå åñëè
óðîâåíü âõîä ùåãî ñèãíàëà ïðåâûøàåò âòîðîé çàäàííûé ïîðîã (ïîðîã êîìïðåññîðà), íî
íèæå ïåðâîãî çàäàííîãî ïîðîãà, èñïîëüçóþò êîìïðåññîð ñèãíàëà äë  âû÷èñëåíè  ïåðâîãî
òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  òåêóùåãî óðîâí  âõîä ùåãî
ñèãíàëà íà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàêëîíà êîìïðåññîðà, è åñëè óðîâåíü âõîä ùåãî
ñèãíàëà íèæå çàðàíåå çàäàííîãî äèàïàçîíà (ïîðîã ýêñïàíäåðà) èñïîëüçóþò ýêñïàíäåð
ñèãíàëà äë  âû÷èñëåíè  ïåðâîãî òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ïîñðåäñòâîì
óìíîæåíè  òåêóùåãî óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà íà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàêëîíà
ýêñïàíäåðà.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñëó÷àå åñëè òåêóùèé óðîâåíü âõîä ùåãî
ñèãíàëà íèæå ïîðîãà êîìïðåññîðà, íî âûøå ïîðîãà ýêñïàíäåðà ïåðâûé òåêóùèé
êîýôôèöèåíò óñèëåíè  óñòàíàâëèâàþò â 0 äÁ.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âû÷èñëåíèå âòîðîãî òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  îñóùåñòâë þò ïóòåì âû÷èñëåíè  ðàçíèöû ìåæäó òåêóùèì óðîâíåì ñèãíàëà è
çàðàíåå çàäàííûì óðîâíåì ñèãíàëà.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âû÷èñëåíèå âòîðîãî òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  îñóùåñòâë þò äë  ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðè ýòîì îïðåäåë þò
âîêàëèçîâàííîñòü ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà è âû÷èñëåíèå âòîðîãî òåêóùåãî
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  îñóùåñòâë þò òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïðèçíàêà âîêàëèçîâàííîñòè
ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðè ýòîì â ñëó÷àå îòñóòñòâè  ïðèçíàêà âîêàëèçîâàííîñòè
ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà èñïîëüçóåòñ  êîýôôèöèåíò óñèëåíè , ðàññ÷èòàííûé äë 
ïðåäûäóùåãî âîêàëèçîâàííîãî ôðàãìåíòà âõîäíîãî ñèãíàëà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èçìåðåíèå óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà
îñóùåñòâë þò â ëîãàðèôìè÷åñêîì äèàïàçîíå.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âû÷èñëåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî òåêóùèõ
êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  îñóùåñòâë þò â ëîãàðèôìè÷åñêîì äèàïàçîíå è ïåðåâîä ò â
ëèíåéíûé.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ïåðâûé è âòîðîé òåêóùèé
êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  ñãëàæèâàþò äë  îáåñïå÷åíè  òðåáóåìûõ äèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê îáåèõ ÷àñòåé óñòðîéñòâà.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ýòàïå ñãëàæèâàíè  êîýôôèöèåíò óñèëåíè 
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

g(n)=(l-k)⋅g(n-1)+k⋅f(n),
ãäå k ðàâíî êîýôôèöèåíòó àòàêè èëè îñâîáîæäåíè .
10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âñå äåéñòâè  ñïîñîáà îñóùåñòâë þò íàä

ïîðöè ìè âõîä ùåãî ñèãíàëà.
11. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàðàíåå çàäàííîìó äèàïàçîíó ñîîòâåòñòâóåò

äèàïàçîí îò -10 äî -30 äÁ.
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12. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýòàï âû÷èñëåíè  ìãíîâåííîãî çíà÷åíè 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòà èçìåðåíè  äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
ýòàï îïðåäåëåíè  ñîîòâåòñòâè  óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà çàðàíåå çàäàííîìó ïèêîâîìó
çíà÷åíèþ, è åñëè çíà÷åíèå óðîâí  âõîä ùåãî ñèãíàëà ïðåâûøàåò çàðàíåå çàäàííîå
ïèêîâîå çíà÷åíèå ìãíîâåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  âû÷èñë þò ïóòåì
èíâåðòèðîâàíè  çíà÷åíè  ïðåâûøåíè  óðîâí  ñèãíàëà çàðàíåå çàäàííîãî ïèêîâîãî
çíà÷åíè .
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