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������� 2. 	
�������� �
����
����� �������� ��� ������� ���������� ��������
��� ������ 

�
��
 � �������� ������� �
������ � ��� �����
  

��� �����
 G.726 

 
������ 
�
��� ���
���, ����� ��
�
�, �� ����� ��������
��� ������ �
��
 

��������
��� � ����������� ������� �
������ ��� �����
, ����� ���
���� IP-�
��
 

� ��
�������� ���� �
���� � ������������ �
 �
������
��� ��
��� ���
����.  
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#������� ���
������, �����
���� �
 ���
�������� �
����-���������� 

������<�� (>?!)) ���
���BC�� ����
���, �
��� ������� ���������� � ��������
� 

���������������� <�D������ ���
������ #4$ �(. &
���� ��������� ��� �
��
���� 

����� 
���
�������� ���
������ � >?!) ������� �������
 �����
 ������ � ����� 

E
��� �����
 ������ ������� �<���
 ����
����� �
�
����� >?!)-��������
. 

�
���
���
��� ���
������
� �
����–��������
� ���
���BC
� �����
 

(>?!$4), �����
����
� �
 ������� 1. (���<�� ������� � ����
��� ���
��������� 

�
����–����������� ��������
 (>?!)) � ���� ������ ��������� [1,2]. F
 ����� 

������ ������� ����
���� �
<���
���� ����
� )(tf  �� ������� ��
������ fm  � 

�������<������ D���<��� )()( 2 ��� fff rR � .          
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)(t�  

      

                                                                                                                   

     

 

 

 

 

 

  
������� 1. 4������
� ����
 �
����–���������� ���
���BC�� ������ 

 

(��������
� ���������
� �
�� ((F?) ���B�
� � ���� �
���� � ���
������� 

��H���� �� ����
����� �
�
���
�� D������BC�� D���� � ��DD����<���BC�� 

�����. J�
 �
�
��������� � ����
� ��
������� ������ ���
 )(t�  ����
���� 

D���<���
��� � ���� ���
��������� ���
 &������
 [3]:   

 

                            )(),,h(t, )()(
0

01 ������ �	
� dudtz
t � ,                                        (1) 

���   
 

�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

),...,,,...,,(),,...,,(),...,,(

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

)..,...,,(  .   .   ).,,,(),,(),,(

).,...,,(  .   .   .    ),,(),(),,(

),,(

110,1011,100,

10,12102,101,100,1

10,02102,001,000,0

0

srsrrrrr

ss

ss

hhh

hhhh
hhhh

th

������������

������������
�����������

��
�

,                      (2)               

 � �,)()...(...)()()()( 111211111 rdudududududud ������� �	�                             (3)  

             � �.....)()...(...)()()()( 121 sddddddd ������������� �����	� �
�

,                     (4) 

                ,)()(    ;)()(1 dtttddudu ����� �� �                           (5) 

                ,0)}({ �tM �  ),()}()({ 11 strstM �� ���                                    (6) 
 

0�  – ����� �
�
����
��� ���
�������� ��H��
, 11r – ����������� �����
�����  

������� ������ ���
 �(t). 

M�
���� �����
�
 ��� ���������� �
�
�������� ,,...,,( 10, rsrh ��� ),..., s1 ��  

�
��
 sr � ; ����� �  � � �����
���� ������
<��  ),...,( r1 �� � ),...,( s1 �� ; �����
�� ��� 

��DD����<�
�� du1(�) �����
B�� �
� ��������
��
����� �����
�� 4�����
, 
 ��� 

��DD����<�
�� d*�(�)– ��������
��
����� �����
�� !�. 

	
�
�
 �����
 
����������� ����
����� ���
�������� �
����–���������� 

���
���BC�� ������ >?!$4 ������� � ������ ���
���BC��� 
������
 �� �
���
, 

���
���
����� �
�������� ���
�� ���
�������� �
����-���������� ����������. 

M������� �����
 �����: 
 

                  ]}0|][],[[{ TttutzGMQ ��� ,                                                   (7) 

��� G - D���<���
�, �
�
���� �
 ����
���� ���<���
� (t) z  � u(t) . 

 

 >?!) 

z (t)
)(tf  

x (t) 

(F?

)(ty�
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(��<����, �����
BC�� � ���
�������� �
����-���������� ���
���BC�� 

������, ��� ������� �
�
�� �����
 (7) ����
B �����BC�� ���
��������: 

 

],|)(),(),(,,[)()( 00 ttuzHtftz m ���� �������                                 (8) 

� �� ),()( nn tttu ��                                                     (9) 

,]0|)([)0( 1101 �������� ��� nnnn ttxWty ����                      (10) 

)0( 11 �� �� nn tysign� .                                            (11)  

F
 �
���� ��������� � E�����

<�� >?!$4 ������������ ���������
� �O �
 

������ �
�
����������� ������
. & E�� ����
� �
�
�
 ������� � ������ �
�������� 

�
�
����� ������. (��� �
�
���
�� ����
��
 W  D����
 �  ��������
 ����B�� 

kpp  ,...,1 . J����
���, ����� ��� 321 ,, kkk pApp . ����
 �
�
�
 �
�
����������� �����
 

�
�������� ����
����� ������ ������� � ����������B ����
������ ��
����� 

�����
 

                                     T
kppP ] ,...,[ 31 ��

�
                                                        (12) 

�� ������� 

                                            
p

Q �min�                                                                   (13) 

��� ���������� (8) - (11)   

J���� �� ���� ������� �
�
�� �
�
����������� �����
 (13) ������� 

������
���
��� �� ���� ����B����� �� �
��
�������� ����
��� ������ 

���
������ ����������  z y, x,  � �
�
�� �����
 E�������
 D���<�� ������ 

���������� 

                            .0)(  min,)( �� pP���pF ��
                                          (14) 

 

>�� ������� �
�
�� (14)  ���� ��� ���������
�� ������������� ������ 

���
�������� �
����–���������� ���
���BC�� ������ [3].  

&����������
� ������ ��������
 >?!) ���� ���: 

                    
 	�
t

xtu
0

1m1 )()dt,,(m )( ���
� ,                                            (15) 

��� dttxtdx )()(1 � , 
 ����� )(d 1 �x�  ���� ������� 
�
�������B (3), 

 

          � ]...),...,,(...),(),(),(),( 1212101 rmrmmm mmmmm ����������� �	� .              (16) 

 

&����������
� ������ �
�������� >?!$4 �������
 � ����: 
 

                        )(),,,()()(
0

01 �������
 �	�
t

m dtpxdtz ��� ,                                      (17) 

��� ������ )(xd 1 �
�

, )(d ����  � �
��<
 ),,,p( m0 ���� ��������B��, �����������, 


�
������� (3), (4) � (2).  
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!, �
����<, �
��
�����
� ������ �
������ >?!$4 � ���� ����� &������
 

����� ��� 

                            )(),,,()()(
0

01 �������
 �	�
t

m dtcfdtx ���
,                                     (18) 

 

��� dttftdf )()(1 � , 
 ����� )(fd 1 �
�

 � �
��<� ),,,c( m0 ���� ��������B��, 

�����������, 
�
������� (3) � (2).  

&��
�����, ��������BC�� ����� ���������� �
�
������� ),...,,( 1 rmrm ���  � 

),...,,,...,,,( 110, srmsrc ������  � �
�
���
�� ������ (���.1), ��������� � [3]. 

4 ����C�B ������������� ������ (18) ����B�
B�� ���������� x,y,z  �� 

��
������  �
�
�� (13) � ��
 ��������� � �
�
����������� ���� (14) 

min;)](),,,()(,[
0

01 �
 �	 �������
t

m dtcfdpMQ ����
                                  (19) 

0)](),,,()(,[
0

01 �
 �	 ��������
t

m dtcfdpM ���� , 

��� )](,[ txpM �� - ���
�� ��������� ��
����� �
�������� �
�
����� >?!) - 

��������
. 

&������������ ������ >?!$4 (15), (17) � (18) ���� ��� ���������
�� 

�������������� ��� ������� �
�
� �
�
����������� �����
 (19), 
 
��� �������B 

�
��
��
� ������������ ����� �
�
����������� �����
 ������, �����
���� �
 

�
��������� ����
���
<�� � ������
���
<��. 

J���� �� EDD������� ������ ������������� �
�
����������� �����
 

����B�� �����, �����
���� �
 �
��������� ����
���
<��. >�� �
����–

���������� ���
���BC�� ����� ������ ����
�����
���� ������ � ����: 
 

��������������� dtfldtldmltx mmfm 



   

�����
0

0

00,1

0

01,0

0

00,0 )(),,()(),,(),,()(ˆ ,           (20)     

��� ff mtftftfMm ��� )()()},({ 0 . 

!����
, ��� ������� �
�
� �����
 >?!$4 ������� ����� �� ���������B ������ 

� ����: 

���� 


  

���������� dtldmltx mfm
0

01,0

0

00,0 )(),,(),,()(ˆ  

�������������� ddtftldtfl mm )()(),,,()(),,( 0

0

1,1

00

0

00,1 ����� 
 


   

,                 (21) 

 

��� ������ i ��
���
� �
 �
������ �������� ��������� ���������� �
�
������� 

),,( 00 ��� m
il , ),,( 01,0 ��� m

il , ),,( 00,1 ��� m
il � ),,( 01,1 ��� m

il . 

& �
��� �
���
���
B�� � ��
����
B�� ����� ����� �
������� ������� 

��������� ����
�����
���� (20) � ���������� (21) �������. 

M
� ����� �� (20) � (21), ����
�����
��
� ������ (20) ������� �
���� ����
�� 

���������� ������ (21). (�E��� ���<����� �� ��������� ������B������� �
 

������� ���������� ������ (21).   
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�
������� �������� �� ��������. 

1. �
������
� ����
���
<�� ��������
 � ����������� ����������� �
�� (F? 

(i=1). J��
���
B�� ����� ������
 ���� ������� � ������������� ������ >?!) (15) 

� ����������� � ������������� ������ ����������� �
�� (1). & E�� ����
� 

������
���
��� �
��
�
  � ���������� �
�
������� ������ (21) ��������B�� � ����: 

)0,0,(
1

1)0,,( 00,00

1

0 ��� H
m

L
f

m �� ; 
),(),(1

1
),,(

100,1

0

1

0,1 pMppH
pL

m
m ��
��

�
� , 

),(),(1

),(
),,(

100,1

01,0

0

1

1,0 pMppH
pH

pL
m

m ��
�

��
�

�� ,    �),,,( 210

1

1,1 ppL m��  

),(),(1

1

),(),()(1

),,(),(

11100,112112100,121

2101,1111

pMpHpppMppHpp
ppHpMp

mm

m

����
��

�
!

����
�� , 

��� )0,0,( 00,0 �H , ),( 00,1 pH � , ),( 01,0 pH � , ),,( 2101,1 ppH � � ),(1 p� m� –������
���
��� �
��
�
 

� ���������� �
�
������� ������������� ������� (F? � >?!). 

 2. ����
���
<�� �
������ ���
�������� �
����–���������� ���
���BC�� 

������ � <���� (i=2). & ������������� ������ �
������ ������ � �
�
����
���� (17) 

���
���
B�� ����� ���� �����������. !��������� �
�
�������� ������ (21) 

��������B�� � ����: 

0,000,10

2

0

1
)0,,()0,,( C

m
CL

f
mm �� ���� ;  ),,(),,( 00,10

2

0,1 pCpL mm ���� � , 

)0,,,(),,(),,( 01,101,00

2

1,0 pCmpCpL mfmm ������ �� ,        

),,,(),,,( 2101,1210

2

1,1 ppCppL mm ���� � . 

/�?����� 	����!����� [3], �����: 

�
�

!!!��
N

r

r
r cPC

0

0,00,0,0 )0,,0( , 

])0,0,,,(1

1
),,(

1

0,000,

1
00,1

�
�

�!!!�
� N

or

r
mrr

m

cpP�
pC

��
�� , 

�
�

�!!!��
�� N

r

r
mrrm

m
m

cpPcpP

pP
pC

2

1

0,000,

1

00,1

01,0

01,0

])0,0,,,(),,(1[

),,(
),,(

����

��
��  

"!!!��� �
�

),0,0,,,(),,(),,,([),,,( 2101,

2

1

100,12101,12101,1 ppPcpCppPppC mr

N

r
rmmm ��������      

"�" � )],,(),,(),,,(),,( 201,0100,12100,2

1

0,0200,1 pCpCppPcpC mmm
r

m ��������  

),,(1

1

2100,1 ppP m ��
"

��
,                     (22) 
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���   

)!(

!

kr
rck

r �
� ; )0,0()0,0( 0,00,0 HP � ; ),(),(),,( 10100,1 pMpHpP mm ���� � ;

 ),,(),,( 01,001,0 pHpP mm ���� � ; ),(),,(),,,( 112101,12101,1 pMppHppP mm ���� � . 

(�� ����� ������ � ����
� (22) �
��� �����<� (N =1) ������
 E��� ������
 

����
�
� � ������
�� ������� ������
. $�� ������ ������ � (22) �������� 

����� ���������� ����������� ������
���
��� ����
����� ���<���
 ���������� � 

����������� �
��B, �� ������� � ����� ������ ������
�. 

3. J���
���
� ����
���
<�� ���
�������� �
����–���������� 

���
���BC�� ������ � <���� (i=3). >�� ������������� ������ (18) �
������ 

���������� E����
��� � ������ �������
 ��������
��
�������� ������� 

 

                           �� })](ˆ)({[ 2txtxM min.                                                (23) 

 

(���
����
 ���
 (18) � ��� E����
���
 (21) ��� i=3 � (23) � ���������� �������� 

���<����� [4] �������
<�� �� ���������� �
�
�������
� 1,0, ),,,( 0

3

, �jil mji ���  

������� �  �����BC�� �����
����� ��
������� ��
 &����
 - V��D
: 

 

1

0

0

3

0 ),,( ffm Sdml �

 

���� ,     )()(),,(
0

0

3

1,0 ������� ��� SdRl m ��

 

; 

)()(),,(
2

0

0

3

0,1 ������� fffm SdRl ��

 

;              

),(),,,(),,,(
0

0

3

1,10

������������ ��� fffm SddRl �
 

  

,   #��,  0 , 

���     

})(),,,,({
0

011 

 

�	� ������ ���
dtCfdMS mf ; 

           })(),,,,()({)(
0

01

 

�	�� ����������
���

dtCfdtMS m ;                     (24) 

})(),,,,()({)(
0

01

0

2 

 

�	�� �������� ���
dtCfdtfMS mf ; 

})(),,,,()()({),(
0

01

0 

 

�	��� ������������
���

dtCfdttfMS mf . 

 

  & ������ �����������, ����
 � ����������� (24) �����
B�� ���������� 

�����, ������� E�� ��
������ ����
�
B � ������

�� �������C��� ������
. (�� 

���� ������ ������ � (24), ������
 E��� ������
 ������ ������
 ������ ������
 

�
 ��� ���
 ����������� ����������� ������
���
��� ����
����� ���<���
 >?!$4. 

& �
���� ����
��, ����
 � ���������� ������� (21) i=1,2, 3 �� �����
B�� 

���������� �����, ������� �
�������� ����
�����
���� ������ ���
 (20). 

	
�
�
  �
�
����������� �����
 (19) ��� ���������
��� ���������� ������� 

������ ����� ���:  
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��� 


  

���������� dtldmlpMO m
i

fm
i

0

01,0

0

00,0 )(),,(),,(,{
�

 

min;)()(),,,()(),,( 0

0 0

1,1

0

0

00,1 ������ 
 


   

�������������� ddtftldtfl m
i

m
i

 

��� 


  

����������� dtldmlpM m
i

fm
i

0

01,0

0

00,0 )(),,(),,(,{
�

 

.0)()(),,,()(),,( 0

0 0

1,1

0

0

00,1 ������ 
 


   

�������������� ddtftldtfl m
i

m
i

      (25) 

& �
��� �
��
��
�� ������������� 
������� �
�
����������� �����
 >?!$4  

�
 ������ ������������� ������ (18) � �
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���� � 

������
�����
����  ������� (20) � (21), ����
BC���� ���� � ����
 �� ������ � ������ 

���������� ������������� ���<����. 
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������ ��������� �
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�� ����������� 

�������������� ���<����� ����������� � ��
������������� ����������. 
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. #����� �
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�
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�����
 (��������
), ������
� ����
� �� E������
������ 

�������, ������ ����� ����������
� �
 �
������� [1]. & E�� �����, �����
���� 

������ ��������
��� �������� ����
�
 � �
�������� � ������� �����
�� � ������� 
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C���� �������
 – ��������
. & �����
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���� �
���, ���� ����
�� ��� ����� 

�����. 


