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Аннотация. Существующие системы компандирования динамического 
диапазона звукового сигнала, необходимые для его передачи по каналам 
передачи вносят существенные искажения в сигнал. На кафедре Телеви-
дения и Звукового вещания Московского Технического Университета Свя-
зи и Информатики разработан алгоритм компандерной системы, не иска-
жающей форму сигнала. Для корректной работы алгоритма необходимо 
определить оптимальные параметры регулирования: длительность сег-
ментов в  зависимости от  жанра звучания; выигрыш по  соотношению 
сигнал/шум; разрядность сигнала управления экспандером. Определение 
оптимальных значений данных параметров приведено ниже.

Ключевые слова: сегмент, коэффициент усиления, оконная функция, дина-
мический диапазон, соотношение сигнал/шум, искажения, разрядность 
представления.
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Summary. Existing systems for companding the dynamic range of an 
audio signal, necessary for its transmission over transmission channels, 
introduce significant distortions into the signal. At the Department of 
Television and Sound Broadcasting of the Moscow Technical University 
of Communications and Informatics, an algorithm for a compander 
system that does not distort the signal shape has been developed. For 
the correct operation of the algorithm, it is necessary to determine the 
optimal control parameters: the duration of the segments depending 
on the genre of sound; gain in signal-to-noise ratio; bit depth of the 
expander control signal. The determination of the optimal values of 
these parameters is given below.

Keywords: segment, gain, window function, dynamic range, signal-to-
noise ratio, distortion, bit depth.

ИНФОРМАТИКА ,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

146 Серия: Естественные и технические науки №11 ноябрь 2022 г.











Как показали измерения, разработанный алгоритм 
может использоваться при решении задачи передачи 
широкого класса сигналов по зашумленным каналам.

Исследование искажений, 
обусловленных квантованием  
сигнала управления

Для передачи фазоманипулированного сигнала 
управления (коэффициенты усиления для каждого 
сегмента) может использоваться как отдельный канал 
связи (достаточно узкополосного), так и  узкая полоса 
верхних частот в  самом звуковом сигнале. Использо-
вание цифрового представления сигнала и  быстрого 
преобразования Фурье (БПФ) позволяет производить 
фильтрацию с  большой крутизной АЧХ, что позволяет 
решить задачу реализации расфильтровки вещатель-
ного сигнала и  сигнала управления при построении 
аналоговых систем.

В случае квантования сигнала управления (при циф-
ровом способе передачи), необходимо выявить зависи-
мость ИОСШ выходного сигнала компандера от  числа 
уровней квантования сигнала управления.

По данным, приведенным в таблице, построены за-
висимости ИОСШ от длительности выборки при пони-
жении числа уровней квантования сигнала управления 
(рисунок 4).

Из  рисунка 4 видно, что происходит существенное 
уменьшение ИОСШ при уменьшении числа уровней 
квантования сигнала управления. При малом количе-
стве уровней квантования (8–9) зависимость ИОСШ 
от  длины выборки незначительна. Для удовлетвори-
тельного качества работы компандерной системы не-

обходимо иметь 17–13 уровней квантования сигнала 
управления. Оптимальное значение составляет 16 
уровней квантования.

Заключение

По результатам проведенных исследований опреде-
лены оптимальные длительности сегментов для сигна-
лов разной жанровой направленности при реализации 
посегментного неискажающего компандирования. По-
казано, что сжатие динамического диапазона зависит 
от жанровой направленности и может составлять от 30 
до  200 мс, длина сегмента общая для всех жанров со-
ставляет 40 мс.

В  зависимости от  шумов используемого канала пе-
редачи выигрыш может быть разным, но он неизменно 
присутствует и достигает 21 дБ.

Разрядность представления сигнала управления, 
передаваемого на  приемную сторону, определяет об-
щий объем сигнала и должна быть не менее 13–17 раз-
рядов в зависимости от требований к сигналу.

Разработанный алгоритм позволяет увеличит отно-
шение сигнал/шум для слабых сигналов, плохо защи-
щенных от  шумов канала и  не  увеличивать защищен-
ность для сильных сигналов, обладающих большим 
маскирующим действием [7].

Проведенное исследование позволяет конкрети-
зировать параметры сигнала при посегментном ком-
пандировании. Достоинством алгоритма является его 
совместимость с существующими способами представ-
ления звукового сигнала и возможность повышения ка-
чества уже существующих систем.
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