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Суммируя сказанное, можно заключить, что предложенный способ полосовой фильтрации логарифмического спектра целесообразно использовать в составе средств предварительной обработки речевого сигнала, обеспечивающих формирование робастного описания сигнала в частотной области. Можно полагать, что подобная фильтрация спектра реализуется в слуховом анализаторе вследствие процесса латерального торможения [4,5].
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A METHOD OF SPEECH SIGNAL SPECTRUM PROCESSING
Kolokolov A.

Institute of Control Sciences of Russian Academy of Sciences.

A method of speech signal front-end processing is proposed. It is based on short-time logarithmic amplitude spectrum envelope bandpass filtering with odd puls-response filter characteristic as function of frequency. As a result of the processing there is selection of spectrum envelope nonuniformities those are the rapid spectrum slopes. To all appearance such a spectrum processing take a place in the auditory analyzer due to lateral inhibition process.

Asset of the proposed processing consists in that its result is low sensitivity to speech signal  frequency distortions and additive noises, when the frequency characteristic of the distorting filter and spectral density of additive noise rather slowly change with frequency. So it allows to form more stable description of speech signal in the frequency domain in comparison with usual spectral representation.

The method was tested on the real speech examples, when short time spectrum was estimated on the base of filer bank. The filter bank characteristics were selected in such a way as to reproduce in general way frequency analysis of sounds in the hearing system.

The results of testing allowed to conclude that the proposed method of logarithmic spectrum bandpass filtering should be used to form a robust description of the speech signal in the frequency domain.

(((((((((((
Об одном методе очистки речи от шумов на основе применения фильтрующей субполосной матрицы
Жиляков Е.Г., Курлов А.В., Эсауленко А.В., Котович Н.В.

Белгородский государственный университет, г. Белгород, Россия

Речевые сообщения являются одной из наиболее часто используемых естественных для человека форм информационного обмена. В области цифровой обработки речевых сигналов особое внимание уделяется задачам, связанным с шумоочисткой и повышением разборчивости речевых сообщений, полученных в неблагоприятной помеховой обстановке. Примером могут быть диктофонные записи в условиях определенных помех или же записи речевого сигнала, полученные по каналам связи низкого качества.

В связи с этим, создание методов и алгоритмов обработки речевых данных, позволяющих улучшить разборчивость и очистить от шумов речевые сообщения является актуальной задачей.
В основе метода очистки речи от шумов используется тот факт, что энергия звуков речи сосредоточенна в малом количестве частотных интервалах. Поэтому необходимо определять информационные частотные интервалы, где сосредоточенна подавляющая доля энергий, для этого в работе, используется представление[1]:
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 субполосная матрица с элементами вида:
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 - вектор значений анализируемых отчетов отрезка обрабатываемого входного речевого сигнала, которые соответствуют значениям аргумента i(t, т.е. 
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 - значение длительности обрабатываемого отрезка речевого сигнала; 
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-границы частотного интервала. Ось частот от 0 до π разбивается на R частотных интервалов одинаковой ширины, равной 
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, в каждом интервале определяются доли энергии.

Для ускорения вычислений долей энергии для обрабатываемого отрезка речевого сигнала в заданных частотных интервалах используется выражение
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где 
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 - собственные числа субполосной матрицы 
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 - скалярные произведения анализируемого вектора и соответствующего ортогонального собственного вектора 
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Количество элементов 
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 в выражении (3) определяется из условия  
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где, N - длительность анализируемого отрезка речевого сигнала. 

Оценить характеристику сосредоточенности энергии звуков русской речи в малом количестве достаточно узких частотных интервалах позволяет выражение вида[1] 
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где 
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 - минимальное количество частотных интервалов (частотная концентрация), в которых сосредоточена заданная доля энергии звукового отрезка.
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Здесь для правых частей выполняется неравенство
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где 
[image: image26.wmf]m

- задаваемая доля общей энергии, которая должна быть сосредоточена в указанном минимальном количестве частотных интервалов.

 Верхний индекс t обозначает один из звуков русской речи, индекс в скобках у слагаемых суммы слева соотношения (7) означает, что доли энергий 
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 упорядочиваются по убыванию:
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Частотная концентрация энергий звуков речи гораздо выше, чем у шумов. В частности для всех звуков речи выполняется неравенство
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тогда как в случае отрезков, порождённых только шумами, имеет место  
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Данное свойство концентрации заданного количества энергии сигналов, порождаемых звуками русской речи, в малой доле частотной полосы, использовано для построения процедуры определения информационных и не информационных частотных компонент.

Под информационными компонентами будем понимать компоненты, попадающие в частотные интервалы, сумма долей энергий которых составляет 0,92 от общей доли энергии содержащейся во всех частотных интервалах. Остальные компоненты, считаются неинформационными.

Вычисленные на основании выражения (3) доли энергии для каждого частотного интервала, ранжируются по убыванию (8), номера частотных интервалов запоминаются. 

Те частотные интервалы, сумма долей энергий которых составляет значение m=0.92 от общей доли энергии содержащейся во всех частотных интервалах, принимаются за информационные, при этом учитываются номера частотных интервалов. Частотные интервалы, не входящие в эту сумму долей энергий, принимаются за неинформационные. В результате данной процедуры определяются номера частотных интервалов 
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Процедура фильтрации осуществляется в соответствии с принципом минимизации погрешности приближения к случаю:
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где 
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 - трансформанта Фурье исходного сигнала, 
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 - трансформанта Фурье отфильтрованного сигнала.

Таким образом фильтрация информационных частотных интервалов определяется выражением:
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где 
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 - вектор значений выходного отфильтрованного речевого сигнала, 
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 - вектор значений анализируемого речевого сигнала, 
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- информационные частотные интервалы.

С целью проверки работоспособности предложенного алгоритма было проведено компьютерное моделирование.

Для анализа были взяты речевые сигналы, порождаемые звуками «а» и «ч», вырезанные из незашумленного фрагмента сигнала с частотой дискретизации 8000 Гц и разрядностью 16 бит. Звуки выбраны исходя из того, что у звука «а» подавляющая доля энергии сосредоточена в низкочастотной области а у звука «ч» в высокочастотной. Трансформанты Фурье исходных отрезков речевых сигналов, соответствующих звуку «а» и звуку «ч» показаны соответственно на рис. 1 а и 1 б.
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Рис. 1—Трансформанты Фурье исходных отрезков речевых сигналов: а) соответствующие звуку «а»; б) - звуку «ч»
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Рис. 2—Трансформанты Фурье отрезков речевых сигналов: а) соответствующие зашумленному звуку «а»; б) - зашумленному звуку «ч»
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Рис. 3—Трансформанты Фурье отрезков речевых сигналов: а) соответствующие обработанному звуку «а»; б) - обработанному звуку «ч»

Далее к фрагментам речевого сигнала был добавлен псевдослучайный белый шум с равномерным распределением. Отношение шум /сигнал по амплитуде составляет 0.6 раза. Трансформанты Фурье отрезков речевых сигналов соответствующие зашумленному звуку «а» и звуку «ч», показаны на рис. 2 а и 2 б соответственно.

Затем, к зашумленным фрагментам сигналов применялась процедура, определяемая соотношением (14).

Трансформанты Фурье отрезков речевых сигналов, соответствующие звуку «а» и звуку «ч» после обработки показаны на рисунке 3 а и 3 б соответственно.

Анализ результатов моделирования показывает, что после обработки зашумленного отрезка речевого сигнала с помощью предложенного метода удается в значительной степени снизить уровень малоэнергетических составляющих частотных компонент в высокочастотной (рисунок 3 а) и низкочастотной (рисунок 3 б) области спектра, соответствующих неинформационным компонентам сигнала. При этом частотные компоненты полезного сигнала, принимаемые как информационные, остаются без изменения. 

Не зависимо от частотного диапазона, в котором сосредоточены информационные компоненты, достигается эффект шумоочистки, что позволяет говорить об адекватности использования предлагаемого метода в задаче очистки речевых сигналов от шумов.
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About one method clearing of speech from noise on the basis of application of a filtering substrip matrix
Zhilyakov E., Kurlov A., Esaulenko A. Kotovich N.

Belgorod State University, Belgorod, Russia

Voice messages are one of the most frequently used natural for human forms of information exchange. In the field of digital speech signal processing focuses on problems associated with noise reduction and an increase in intelligibility of voice messages received in an unfavorable noise conditions. An example might be a recording in a certain noise or recording of the speech signal received via the communication channels of low quality.

The method of treatment of speech from noise we use the fact that the energy of speech sounds is concentrated in a small number of frequency intervals. To determine the information on frequency, where the overwhelming proportion of the energy is concentrated in the work, using mathematical tools substrip matrices [1], which allows sufficiently accurate to calculate the proportion of energy in specified frequency ranges

Axis of frequencies from 0 to π divided by R frequency intervals of equal width. Calculated the proportion of energy for each frequency range (3), are ranked in descending order (8), number of frequency intervals are stored Frequency intervals, the amount of shares of the energies of which is the value of m=0.92 of the total share of energy contained in all frequency ranges, are accepted for the information 
[image: image44.wmf]1

R

r

Î

, this takes into account number of frequency intervals. Frequency intervals which are not included in this amount of shares energies are taken as non-information. 

Filtration procedure is carried out in accordance with the principle of minimizing the error of approximation to the case:
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 - Fourier transform of the original signal, 
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 - Fourier transform of the filtered signal.

Filtering of information on frequency is given by
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 - vector of the filtered output of the speech signal, 
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 - vector of the analyzed speech signal, 
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 - filtering substrip matrix, 
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 - information frequency intervals.

Analysis of simulation results shows that after treatment with a noisy segment of the speech signal using the proposed method can significantly reduce the level of low-energy components of the frequency components in the high-and low-frequency region of the spectrum, corresponding to non-information component of the signal. In this case, frequency components of the desired signal, taken as the information remain unchanged.
Regardless of the frequency range in which the focus information components, achieved the effect of noise reduction that allows us to speak about the adequacy of the proposed method in the problem of clean speech signals from noise.
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Аппаратная реализация приемника гидроакустической телекоммуникационной системы

Бурдинский И.Н., Карабанов И.В., Линник М.А., Миронов А.С.

Тихоокеанский Государственный Университет

Институт проблем морских технологий ДВО РАН

В течение последних десятилетий наблюдается постоянный рост интереса к созданию систем гидроакустической телекоммуникации и навигации. Применение этих систем весьма обширно в области морских исследований, океанографии, в нефтедобывающей промышленности, в оборонном секторе и других [1]. К гидроакустическим системам выдвигаются такие требования как большая надежность, низкое энергопотребление и высокая производительность. 
Целью данной работы является разработка методов и средств повышения качества гидроакустического телекоммуникационного и навигационного обеспечения подводных автономных систем. 
Для передачи информации в работе используются шумоподобные сигналы (ШПС) представленные фазоманипулированными М-последовательностями и последовательностями Голда [2]. Основным методом детектирования ШПС является корреляция. Для систем цифровой обработки сигналов операция корреляционной обработки в общем виде выражается как:
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где uk – последовательность входных отчетов;  mi – сформированный массив отчетов маски; N – размер обрабатываемого окна.

В [3] представлена схема модифицированного коррелятора, реализованного на базе параллельно-конвейерной схемы. Функциональная схема данного коррелятора для одного канала обработки представлена на рис. 1. Использование параллельно-конвейерной схемы позволяет посчитать в один момент времени сразу несколько значений корреляционной функции, что увеличивает скорость выполнения данной операции и точность детектирования длинных ШПС [3].
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Рис. 1 – Схема коррелятора с конвейерной структурой

Недостатками данного метода для реализации в автономных подводных системах является: большой объем используемой памяти (в памяти храниться маска всего сигнала) и большое число многоразрядных умножителей и накоплением, которые возрастают пропорционально числу каналов обработки.

В работе предлагается улучшенный метод корреляционной обработки фазоманипулированных ШПС, названный как посимвольная корреляция. Данный метод состоит из четырех операций. Сначала происходит последовательное перемножение значений Mj и sj для одного символа сигнала:  
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, mj – маска символа фазоманипулированного сигнала, sj – цифровое представление сигнала в канале, CS - количество отсчетов или периодов частоты дискретизации, приходящихся на длительность символа, k - номер символа фазоманипулированного сигнала, представленного двоичной последовательностью 
Затем происходит определение бинарных символов по знаку полученной суммы Bk. Если Bk<0, то значение бинарного символа принимается, как uk=-1. А если Bk≥0, то uk=1. 

Далее происходит следующая операция с бинарной маской псевдослучайной последовательности PN и определенной последовательностью u:
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где NS – количество бинарных символов в ожидаемом сигнале, PNk – k-ый символ псевдослучайной последовательности PN, i – номер отсчета (периода частоты дискретизации). 

Далее по заданному порогу происходит определение наличия сигнала в канале. Если значение Ri больше заданного порога h (Ri>h), то имеет место быть наличие сигнала в канале. Порог h выбирается в зависимости от длины используемой последовательности. 

На рис. 2 представлена структурная схема приемного устройства на основе посимвольной корреляции.
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Рис. 2 – Посимвольный коррелятор

Полученное устройство в отличие от обычного коррелятора дополнительно содержит память бинарной маски (MC), блок определения символов и бинарный коррелятор. Причем маска сигнала (М) уменьшилась до маски одно символа, уменьшилась разрядность блока умножения с накоплением. Данный алгоритм имеет ряд преимуществ по сравнению с обычной корреляционной обработкой, а именно: требуется меньше аппаратных ресурсов (умножителей, памяти и логических блоков) для своей организации, причем число занимаемых ресурсов не увеличивается пропорционально числу каналов; в памяти храниться только маска одного символа; позволяет организовать асинхронный прием без использования дополнительных алгоритмов обработки [4]; позволяет вести оценку качества и процент потерь при приеме в реальном масштабе времени; дает возможность организации  многоабонентской системы с разделением каналов без каких либо дополнительных блоков; позволяет фильтровать импульсные помехи.

В качестве базы для реализации приемника телекоммуникационной системы было решено использовать технологию FPGA. Это позволило провести полнофункциональную реализацию разработанных алгоритмов на современной элементной базе, характеристики которой удовлетворяют требованиям надежности и энергопотребления.  Использование технологии FPGA позволит распараллелить несколько процессов внутри одного устройства, что было бы невозможно при использовании DSP процессоров, как альтернативной технологии для цифровой обработки сигналов. 

В данной работе представлена аппаратная реализация приемника телекоммуникационной на базе отладочный стендов Xilinx ML402, которые имеют на своем борту матрицу FPGA Virtex-4 XC4VSX35, ЦАП и АЦП на базе кодека AC97, интерфейсы приема-передачи, такие как Ethernet, RS-232 и другие. Использование ПЛИС позволяет проектировать реконфигурируемую систему, которая может быть быстро наделена дополнительными функциями в зависимости от условий эксплуатации и требований потребителя. На рисунке 3а представлена структурная схема устройства. Приемо-передающий тракт в работе реализован на базе акустических преобразователей ПИ1-ЛУ3.814 [5], с резонансной частотой на 11,7 кГц и с полосой частот до 500 Гц. 

Таблица 1 - Оценка скорости передачи телеметрической информации

	Длина последовательности
	N при lp<7%
	N при lp<13%
	N, при lp<20%
	Nall
	SNR1, дБ
	SNR2, дБ
	V, бод/с


	31 символ
	6
	31
	0
	37
	-11
	-11
	403

	63 символа
	6
	63
	0
	69
	-14
	-15
	238

	127 символов
	18
	254
	4
	276
	-17
	-18
	157

	255 символов
	16
	254
	12
	282
	-20
	-20
	78

	511 символов
	48
	1022
	12
	1082
	-22
	-23
	48

	1023 символа
	60
	3063
	36
	3159
	-24
	-25
	28


где lp – отношение максимального значения боковых лепестков к пику корреляционной функции. Nall – общее количество последовательностей данного типа, N - количество последовательностей данного типа по заданному критерию, SNR1 – отношение сигнал/шум при обработки обычной корреляцией, SNR2 – при обработки разработанным методом посимвольной обработки, V – возможная скорость передачи.

Натурные испытания разработанной системы проводились в августе в условиях мелкого моря (бухта Витязь, залив Посьет, мыс Шульца, Приморский край) на дальностях до 500 м и глубинах до 10 метров. Для испытаний использовались фазоманипулированные М-последовательности или последовательностей Голда состоящие из 31..1023 символов. Несущая частота сигнала fС=11700 Гц, частота дискретизации fD=48кГц, длительность символа tS=0,6 мс. В эксперименте последовательно передавались разные типы фазоманипулированных последовательностей без паузы и с паузой равной 40 мс.

В таблице 1 представлены расчетные скорости для передачи телеметрической информации при использовании сложных сигналов.

Отношение сигнал/шум в канале принимала значения от 10 дБ до –25 дБ. На рис. 3б представлен график вероятности приема ШПС (127-битные М последовательности) от отношения сигнал/шум. По графику видно, что 90% вероятность приема возможна при отношении сигнал/шум -15 дБ. Данный график наглядно отображает высокую помехоустойчивость шумоподобных сигналов и возможность работы системы даже при уровне сигнала много меньшем уровня шума. 


[image: image63.emf]Многоканальный 

приемник

Излучающая 

антенна

Передатчик

Интерфейсы приема-

передачи RS232, 

Ethernet, USB

Схема 

управления

Предусилитель и 

полосовой 

фильтр

Звуковой 

усилитель

АЦП

ЦАП

Приемная 

антенна

Микросхема FPGA 

Система сбора 

данных

GPS

[image: image64.png]100%

90%

80%

70%

60%

50%

P, %

40%

30%

20%

10%

0%

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0
SNR, dB





Рис. 3 – Структурная схема устройства и график вероятности приема от отношения сигнал/шум.

Предложенные в данной работе методы и средства приема гидроакустического сигнала позволят повысить качества гидроакустического телекоммуникационного и навигационного обеспечения подводных автономных систем. В частности разработанные методы и средства дадут возможность увеличить помехоустойчивость и дальность действия автономных подводных систем. Разработанные в данной работе методы и средства найдут своё применение в автономных необитаемых подводных аппаратах, разрабатываемых в Институте проблем морских технологий ДВО РАН (г. Владивосток).
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Hardware Implementation OF Underwater acoustic telecommunications receiver
Burdinsky I., Karabanov I., Linnik M., Mironov A.

Pacific National University

Institute of Marine Technology Problems FEB RAS

The last decade has seen a growing interest in underwater acoustic telecommunication and navigation systems because of its applications in marine research, oceanography, marine commercial operations, the offshore oil industry, defense sector, Navy and diving equipment. The aim of this work is development and optimization of methods and tools for receiving and detecting acoustic signals, which improve the reliability of telecommunication system of underwater vehicle.
The paper presents the developed algorithm for processing phase-shifted noise-like signals, called symbol correlation. This algorithm has several advantages: organization multi subscriber system without any additional units; no need to keep the mask of the signal in the memory; asynchronous signal detection; evaluating the quality of detection and the percentage of losses during a reception in the real time; receiver implementation requires small amount of hardware resources (multipliers, memory and logic blocks), receiver has a simple structure. 

FPGA technology has been chosen as the base for implementation and research of the developed algorithms of transceiver system. The use of reconfigurable FPGA allows designing a reconfigurable system that can quickly be given additional functions, depending on operating conditions and requirements. Implementation of system was carried out on the evaluation platform Xilinx ML402, which has on board Virtex-4 XC4VSX35 FPGA, DAC and ADC based on codec AC97, transmitter interfaces such as Ethernet, RS-232 and others. 

Experiments of the developed system were conducted in August 2010 in a shallow sea (Bay Vityaz, Posiet Bay, Cape Schultz, Primorsky Krai, Russian Federation) at ranges up to 500 meters and a depth of 10 meters. 
Signal to noise ratio in the channel during the experiment is from 10 dB to -25 dB. Experiments have shown that data transfer rate is about 350 bps and coefficient of frequency efficiency is 0,7 bps/Hz when signal to noise ratio is more -15 dB and probability of receiving is more 95%. These experiments displays the high noise immunity of noise-like signals. These signals allow to operate when the signal level much lower noise level.
Developed in this paper methods and tools for receiving and detecting acoustic signals can improve the reliability of telecommunication system of underwater vehicle. These methods will provide an opportunity to increase noise immunity, range of action and realize a multi subscriber system. Developed in this paper methods and tools find their application in autonomous unmanned underwater vehicles developed by the Institute of Marine Technology Problems, FEB RAS (Vladivostok), particularly in the underwater vehicle MMT-3000. 

(((((((((((
СРАВНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ КЛАСТЕРИЗАЦИИ В ЗАДАЧЕ ИДЕНТИФИКАЦИИ ДИКТОРА

Любимов Н., Михеев Е., Лукин А.
Московский Государственный Университет им. М. В. Ломоносова
1. Введение

В этой статье мы рассмотрим задачу текстонезависимой идентификации дикторов. Один из наиболее современных подходов к решению этой задачи – использование гауссовых смесей (GMM) вида
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 [1] для моделирования распределения таких характеристик диктора как мел-кепстральные коэффициенты (MFCC) [1] или кепстральные коэффициенты линейного предсказания (LPCC) [2]. Классификация достигается выбором класса диктора с максимальным правдоподобием на заданном участке данных. Более сложный подход [3] использует дикриминативные методы (например, метод опорных векторов) для разделения акустических классов. Также существуют гибридные системы [4], комбинирующие метод опорных векторов и GMM.

Мы рассмотрим простейшую систему идентификации диктора, в которой можно выделить 3 основных этапа: 1) предобработка на основе MFCC и использования детектора речи, 2) начальная кластеризация в пространстве признаков, 3) переоценка параметров гауссовых смесей на основе EM-алгоритма (Expectation Maximization) [5]. Решающее правило в задаче идентификации формулируется в виде принципа максимального правдоподобия модели диктора на наборе входных векторов признаков X:
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 – набор параметров гауссовых смесей, а каждый i-ый набор определяет модель диктора, заявленного на поиск.

В данной работе мы подробно остановимся на выборе способа начальной кластеризации для построения модели диктора. Ниже будут рассмотрены несколько известных алгоритмов кластеризации, использующих как четкую, так и нечеткую логику. Используя эти алгоритмы, мы ищем метод машинного обучения, на основе которого строятся модели с наименьшей ошибкой идентификации по формуле (1). Также рассматривается влияние детерминированности начального приближения ЕМ-алгоритма на эффективность построенных моделей в задаче идентификации диктора. В конце статьи указаны некоторые перспективные направления исследования задачи начальной кластеризации в рамках акустического анализа речи. 

2. Алгоритмы кластеризации

2.1. Алгоритм К-средних

К-средних – один из наиболее популярных алгоритмов кластеризации. Его основные достоинства – простота реализации и низкая вычислительная сложность [6]. Работая на дискретном наборе данных, алгоритм минимизирует расстояние между k центрами кластеров и точками исходных данных в соответствующем пространстве.

2.2. Алгоритм К-средних++

К-средних++ – модификация К-средних, отличающаяся инициализацией, которая рекурсивно инициализирует центры кластеров, на основании вероятности
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, где D(x) – кратчайшее евклидово расстояние между точкой x и ближайшим к ней уже выбранным центром [7].

Если набор центров C построен при помощи К-средних++, то потенциальная функция 
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2.3. Алгоритм Linde-Buzo-Gray (LBG)

LBG изначально представлен в [8]. Он очень похож на К-средних, за исключением того, что он обходит недетерминированность выбора начальных точек. Основная идея алгоритма – установить начальные центры в соответствии с главными компонентами входного вектора. Сначала находится среднее всего вектора. Затем область входных данных разбивается на 2 кластера по оси главной компоненты. Далее с помощью стандартного К-средних вычисляются 2 кластера. Затем берется кластер с большим радиусом и снова делится пополам. Так продолжается до достижения нужного количества кластеров.

2.4. Алгоритм Fuzzy C-means (FCM)

FCM – один из наиболее популярных алгоритмов нечёткой кластеризации. Он делит область данных на K сферических кластеров. Основная идея алгоритма – построение матрицы разбиения 
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, значениями которой являются вероятности принадлежности k-ому кластеру точки с индексом n [9]. На каждой итерации вычисляются центры кластеров 
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2.5. Алгоритм Гюстафсона-Кесселя (ГК)

Алгоритм ГК рассматривается как улучшение FCM [10]. Его основное отличие от FCM – введение для каждого кластера матрицы ковариации, вычисляемой по формуле 
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. На основании этой матрицы пересчитывается расстояние от точки до центра кластера в формуле: 
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. Далее матрица разбиения вычисляется так же, как в алгоритме FCM. 

3. Эксперимент
Для эксперимента мы выбрали базу русскоговорящих дикторов, записанную с телефонным качеством 8 кГц и частотным диапазоном 300–3400 Гц. Обучающий набор состоит из 40 дикторов, включающих мужские и женские голоса. Каждая запись, длиной в среднем 40 секунд, содержит фоновый шум, тишину и прочие неречевые данные. Тестовая база состоит из 10-, 20- и 30-секундных речевых фрагментов, причем каждый диктор представлен в среднем 5 записями. Результаты были получены независимо для каждой длины тестового файла, а затем скомбинированы для получения итогового результата.

4. Результаты

Точность распознавания нашей системы с различными методами инициализации показана на схеме 1. Шкала схемы показывает процентное соотношение корректно распознанных дикторов.

Другой интересный результат, полученный нами – зависимость точности распознавания от детерминированности метода инициализации. Для недетерминированных алгоритмов эксперимент был проведен 15 раз с различными начальными значениями, а затем получен усредненный результат. Как это видно из схемы 2, детерминированные методы дают примерно 1,5% прирост точности идентификации. 
5. Выводы

Мы провели сравнение различных методов кластеризации для задачи идентификации диктора. Были рассмотрены и протестированы следующие алгоритмы: К-средних, К-средних++, Linde-Buzo-Gray, Fuzzy C-means и алгоритм Гюстафсона-Кесселя. Было установлено, что производительность модели, основанной на гауссовых смесях, зависит от детерминированности метода инициализации ЕМ. Linde-Buzo-Gray лидирует среди алгоритмов четкой кластеризации, поскольку центры кластеров находятся в соответствии с главными компонентами, а не случайным образом, как в К-средних и К-средних++. Нечеткие алгоритмы показывают лучшие результаты, поскольку они более детерминированны и используют всю область для пересчета центров. Все алгоритмы, кроме Гюстафсона-Кесселя, ищут сферические кластеры, а ГК ищет эллиптические, что положительно отражается на его результатах. 
6. Перспективы дальнейших исследований

Любую произносимую речь можно представить как непрерывную по времени траекторию в признаковом пространстве, однозначно задающую характеристики речевого тракта в момент произношения. Признаковое пространство можно разбить на подобласти таким образом, чтобы все траектории, соответствующие произношению конкретного слова, проходили через одни и те же подобласти. Это часто применяется фонетистами при построении диаграмм гласных [12]. Каждая подобласть определяет фонетическую единицу, последовательность которых задает фонетическую транскрипцию слова в естественном языке. В задаче идентификации диктора по голосу вопрос о качественном разбиении признакового пространства на подобласти проистекает из задачи более детального акустического анализа, включающего: 1) сравнение характера произношения одной фонемы различными дикторами, 2) сравнения скоростей изменения фонем (темпа речи). В рассмотренной выше системе идентификации диктора соответствующего анализа произвести нельзя, так как правдоподобие вычисляется сразу для всех входных данных. 
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Дальнейшее исследование будет направлено на поиск оптимального автоматического разбиения исходного пространства акустических признаков на подобласти, где под оптимальностью понимается минимизация ошибки включения данных, полученных из различных фонем, в один кластер. Решение данной задачи позволит:

•
значительно облегчить процесс построения систем автоматического распознавания речи за счет автоматизации затратной операции ручного транскрибирования речевых баз;

•
осуществить возможность более детального акустического анализа голоса диктора за счет выделения схожих подобластей признакового пространства у различных дикторов;

•
улучшить точность существующих систем верификации голоса на основе ключевых слов и фраз, использующих эргодические скрытые марковские цепи [13][14].
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COMPARISON OF CLUSTERING ALGORITHMS FOR SPEAKER IDENTIFICATION 

Lubimov N., Mikheev E., Lukin A.

Moscow Lomonosov State University, Moscow, Russia

In this paper we consider the problem of text-independent speaker identification that refers to acoustic recognition research. Many different techniques have been presented over past several decades. A state-of-the-art technique uses Gaussian Mixtures (GMM) for modeling speaker data distribution presented by MFCC [1] or LPCC [2] features. The classification is obtained by choosing the speaker class with maxi-mum likelihood on the observed data. More complex approach considers the discriminative capability of methods like Support Vector Machine (SVM) in order to separate different acoustic classes. A hybrid system for speaker identification presented in [4] successfully combines advantages of GMM’s generative capability and SVM’s discriminative power by introducing Fisher kernel. 

We examine the simplest scheme for construction of a speaker identification system having 3 major stages: 1) pre-processing, 2) initial clustering in feature space, 3) Gaussian mixture model parameter re-estimation. There are many different successful techniques proposed for the pre-processing step. The Expectation-Maximization (EM) algorithm used for Gaussian mixture parameter re-estimation is also well documented. On the other hand, it is not obvious how to initialize the recurrent formula of the EM algorithm in this task, because it is known that convergence properties of the EM algorithm strongly depend on initial approximation. An interesting problem is: which type of initial clustering in feature space should be used to obtain better results? In this paper we describe some existing methods for making an initial approximation of in the EM procedure, and show how these methods affect to final speaker recognition rate. Using different algorithms for feature space clustering we construct several classifiers for speaker identification. We perform comparison between them using identification rate error on a speaker database with telephone-quality signals. Our main goals are to compare the performance of fuzzy and hard clustering methods, and also examine the influence of deterministic and random initializations of the EM algorithm. 

We have performed the comparison of different clustering methods for speaker identification: the standard K-means clustering, K-means++, Linde-Buzo-Gray, Fuzzy C-means, and Gustafson-Kessel algorithms. It has been found that Gaussian mixture model performance depends on deterministic properties of EM initialization method. Linde-Buzo-Gray (LBG) method outperforms other non-fuzzy clustering approaches probably because of natural arrangement of cluster centers along principal components of the data, rather than random choice used in K-means or K-Means++. Fuzzy clustering algorithms show better results because they are more deterministic and use complete dataset during clustering iterations. All of the tested clustering algorithms except Gustafson-Kessel divide the dataset into spherical clusters. Gustafson-Kessel finds ellipsoids, so it shows best result.
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ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ АВТОКАЛИБРОВКА ЦИФРОВОЙ АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ 

Нечаев Ю.Б., Макаров Е.С., Пешков И.В.

Воронежский государственный университет

Одним из приложений современной теории методов углового сверхразрешения являются системы подвижной радиосвязи с использованием пространственного разделения пользователей. Недостатком традиционных методов диаграммоформирования является ограничение разрешающей способности конечной апертурой антенной решетки, что и обуславливает популярность параметрических методов, с помощью которых можно достичь неограниченной разрешающей способности при условии бесконечного отношения сигнал/шум и полного соответствия модели, описывающей принимаемые данные, реальности.

На практике, однако, как разрешающая способность алгоритмов, так и точность оценки угловых параметров ограничены шумом и ошибками модели описания. Современные средства цифровой обработки сигналов позволяют разработчикам пеленгационных систем реализовывать схемы обработки различной степени изощренности, в которых задача углового сверхразрешения параметризуется относительно неизвестных (или известных неточно) значений отклика антенной решетки, избегая тем самым решения трудоемкой задачи дифракции плоской электромагнитной волны на антенных элементах.

Для реализации концепции пространственного разделения пользователей возможно использование следующего подхода. Проводится оценка угловых координат пользователей системы связи и последующее формирование оптимальной ДН в режимах приема и передачи. При этом качество функционирования системы связи во многом определяется точностными характеристиками подсистемы оценки угловых координат, которые в свою очередь зависят от адекватности математической модели, описывающей амплитудно-фазовые соотношения между антенными элементами.

В настоящей работе проведен статистический анализ точностных характеристик подсистемы оценки угловых координат, входящей в состав цифровой антенной решетки. Выполнен сравнительный анализ методов автокалибровки антенной решетки, предложен новый алгоритм коррекции неидентичностей приемных каналов и с помощью метода статистических испытаний показано его превосходство над существующими.

Для цифровой антенной решетки из N антенных элементов (АЭ) комплексный вектор выходных сигналов описывается выражением: 
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 - стационарные случайные процессы, шум предполагается гауссовским с нулевым средним, сигналы и шум в каналах некоррелированы, отсутствует корреляция между шумом каналов, тогда пространственная корреляционная матрица может быть записана в следующем виде [1]: 
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где (…)H – эрмитово сопряжение, Rss- ковариационная матрица сигналов, 
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[image: image86.wmf]N

E

 - матрица, составленная из шумовых собственных векторов, соответствующих (N-М) наименьшим собственным числам, 
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 - диагональные матрицы сигнальных и шумовых собственных значений, соответственно.

Задача автокалибровки сводится к определению координат источников радиоизлучения при наличии ошибок в каналах и без дополнительных калибровочных устройств. Значения угловых координат абонентов, а также ошибки, возникающие в каналах, определяются путем минимизации целевых функций, соответствующих далее описываемым методам.

1. Метод Фридландера-Вайса [1].

Целевая функция метода:
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где 
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 - углы приходы радиосигналов. Матрицы C и ( определяются итеративно до тех пор, пока целевая функция не сойдется.

2. Метод Ванга-Кедзоу [1].

Метод основан на использовании алгоритма оптимизации Ньютона-Гаусса с применением ортогонализации Грама-Шмидта. Целевая функция метода:
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где D – матрица ошибок расположения АЭ, 
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[image: image93.wmf]w

- скалярный коэффициент, 
[image: image94.wmf]m

e

r

 - вектор сигнального подпространства.

3. Метод Эстели-Свиндлехарста-Оттерстена [1].

Целевая функция метода:

[image: image95.wmf]g

g

g

f

H

eso

r

r

r

r

)

(

)

,

(

q

q

M

=

, 

где 
[image: image96.wmf]T

H

H

N

N

))

(

)

(

(

)

ˆ

ˆ

(

)

(

q

q

q

VA

A

E

E

M

Ä

=

, 
[image: image97.wmf]Ä

 - операция поэлементного умножения матриц, 
[image: image98.wmf][

]

†

...

 - псевдоинверсия Мура-Пенроуза, 
[image: image99.wmf](

)

(

)

[

]

(

)

(

)

(

)

[

]

H

†

2

1

†

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

q

s

q

A

Г

E

I

Λ

Λ

E

A

Г

V

g

g

H

s

s

s

s

-

=

-

.

Вектор ошибок 
[image: image100.wmf]g

r

 определяется как собственный вектор матрицы 
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4. Предлагаемый метод.

Целевая функция метода выглядит следующим образом:

[image: image102.wmf]å

=

=

M

m

m

H

N

our

f

1

h

E

r


где 
[image: image103.wmf])

(

m

m

q

a

Γ

h

r

r

=

. 

Шаг 1. Определение амплитудных ошибок.
Вектор амплитудных ошибок находится из главной диагонали матрицы 
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Шаг 2. Определение первоначальных значений фаз вектора 
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Полные фазовые сдвиги 
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 определяются алгоритмом оптимизации, первоначальные значения которого можно получить, используя стандартный метод MUSIC и вектор 
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Шаг 3. Определение значений 
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Для минимизации функции 
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 используется алгоритм наискорейшего спуска.

Шаг 4. Определение углов прихода сигналов.

На этом шаге определяются углы ИРИ по найденным значениям 
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Анализ точности оценки угловых координат абонентов проводилась для пятиэлементной кольцевой АР с межэлементным расстоянием в половину длины волны. Отношение сигнал-шум (ОСШ) в каналах принималось равным 40 дБ, с тем, чтобы исключить его влияние на характеристики алгоритмов калибровки. В каналы вносились независимые амплитудные и фазовые случайные ошибки, число статистических испытаний для каждого значения ошибок и ОСШ равнялось 250. Токи, наводимые в нагрузках антенных элементов вследствие взаимного влияния, полагались пренебрежимо малыми (что эквивалентно единичной матрице взаимного влияния). Углы прихода сигналов принимались равными 25( и 85( относительно первого АЭ. На рис. 1 представлены зависимости среднеквадратического отклонения (СКО) оценки угла прихода сигнала от СКО амплитудных (а) и фазовых (б) ошибок.
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MUSIC 
[image: image117.emf] 

Метод Фридландер-Вайса 
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Метод Ванга-Кедзоу
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Метод Эстели-Свиндлехарста-Оттерсона 
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Предложенный метод

Рис. 1 Зависимость СКО пеленгов ИРИ от СКО амплитудных (а) и фазовых (б) ошибок

Из  рисунков видно, что предложенный метод превосходит по характеристикам существующие. Лишь алгоритм Ванга-Кедзоу сходен по точности коррекции с предложенным, однако оценки пеленгов при его применении остаются слегка смещенными. Отметим также линейную зависимость СКО пеленгования от СКО ошибки, вносимой в каналы приема.
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METHOD FOR SMART ANTENNA PARAMETRIC AUTO-CALIBRATION

Nechaev Yu., Makarov E., Peshkov I.

Voronezh State University

Modern high-resolution DOA algorithms are often used in smart antenna applications when digital beamforming is fulfilled under a priori knowledge of users' angular coordinates. The issue of their  popularity is ability to resolve users whose DOA's lie inside Rayleigh limit. Under infinite observation time and/or infinite signal-to-noise ratio resolution of infinitely closely spaced emitters can be achieved if signal model used for DOA estimation corresponds real conditions.

In practice, resolution characteristics and DOA performance are limited by noise and errors in model assumed for received signals. These errors are due to mutual coupling between antenna elements, scatterers in the vicinity of antenna array, imbalance of I/Q components etc.

This paper reviews three self-calibration methods for application in smart antennas, outlines their advantages and disadvantages. Some kind of their comparative analysis is given and new algorithm is proposed which outperforms existing algorithms in the sense of DOA mean-square error. Advantages of proposed algorithm are illustrated via Monte-Carlo simulations.

Complex vector of signals on N antenna elements can be given by formula below:  
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, k – discrete time, C - N(N coupling matrix, ( - N(N complex matrix describing receiving channel imperfections.

We will assume auto-calibration as DOA estimation under receiving channel imperfections without any additional measurements or devices, only through software calculations. 

We propose new method with steps given below:

Objective function:
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Step 1. Amplitude errors calculation:

[image: image127.wmf]nn

AMP

R

R

g

ˆ

ˆ

11

»

r

, n = 1…N
Step 2. Calculation of initial phase shift values in 
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Calculation through MUSIC method with known 
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Step 3. Calculation of 
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Minimization of objective function 
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Step 4. Определение углов прихода сигналов.

DOA calculation with known 
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Statistical analysis through Monte-Carlo simulations for five-element circular array has shown that proposed method outperforms previously developed algorithms in the sense of MSE for high SNR's and in the absence of mutual coupling between antenna elements. Comparison fulfilled with Friedlander-Weiss, Wang-Cadzow and Astely-Swindlehurst-Ottersten algorithms. Only Wang-Cadzow method shows performance close to proposed algorithm' performance but Wang-Cadzow method gives slightly biased DOA estimates.
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Реализация аудио декодера на СБИС декодера цифрового телевизионного сигнала К1879ХБ1Я
Шевченко П.А., Мушкаев С.В.

ЗАО НТЦ «Модуль»

Декодирование цифрового звука является одной из ключевых функций устройств приема цифрового телевизионного сигнала. Качественное выполнение данной задачи определяет потребительские свойства устройства. В данном докладе приводится опыт практической реализации декодера аудио сигналов на отечественной СБИС декодера цифрового телевизионного сигнала К1879ХБ1Я.

Структура и характеристики СБИС ДЦТС К1879ХБ1Я
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Рис. 1. Структура СБИС ДЦТС
В основе системы на кристалле декодирования и обработки аудио и видео информации для устройств цифрового телевидения лежит центральный процессор ARM1176JZF-S (см. рис. 1). Обмен данными в системе осуществляется по шинам данных в соответствии со спецификацией AMBA 3.0 AXI.

Основными преимуществами ядра ARM1176JZF‑S являются: производительная архитектура версии v6, наличие интегрированных в ядро кэшей команд и данных и сверхоперативной памяти команд и данных TCM (Tight Coupled Memory), поддержка новейшего формата шины – AMBA 3.0 AXI, наличие сопроцессора для работы с данными в формате с плавающей точкой. Ядро поддерживает работу с 64-разрядными данными.

Взаимодействие между отдельными устройствами системы обеспечивается настраиваемой матрицей коммутации (interconnect matrix unit). Матрица коммутации осуществляет возможность одновременной передачи данных от нескольких источников к нескольким приемникам. В том числе, используется пакетный режим передачи данных и возможность одновременной передачи нескольких пакетов данных с чередованием данных из разных пакетов от разных источников.

Многоканальный контроллер прямого доступа в память (ПДП) обеспечивает загрузку данных в требуемые области памяти. Система использует иерархическую многоуровневую систему памяти для максимальной загрузки данными всех вычислительных устройств системы.

Система памяти содержит четыре банка внутренней памяти общим объемом 8 Мбит, два интерфейса с внешней динамической памятью типа DDR2, интерфейсы с внешней flash памятью. Такая конфигурация в сочетании с кэшем команд и даных, памятью TCM процессора ARM обеспечивает иерархическую систему памяти с высокой пропускной способностью.

Видеопроцессор включает мультистандартный блок декодирования видео сигнала, 2D графический ускоритель и видеоконтроллер высокого разрешения с поддержкой функций масштабирования и наложения графических и видео слоев.

Аудиопроцессор содержит ЦПС на основе ядра NeuroMatrix, позволяющий программно решать задачи декодирования аудио сигнала. Многоканальный аудиоконтроллер поддерживает выдачу аудио сигнала по интерфейсам I2S и S/PDIF.

Цифровой интерфейс HDMI с поддержкой функции HDCP обеспечивает возможность построения устройств без использования дополнительных внешних компонент в аудио и видео тракте.

Система содержит DVB процессор, включающий: демультиплексор транспортного потока TSP, осуществляющего разбор транспортного потока от нескольких источников, криптопроцессор, поддерживающий основные алгоритмы условного доступа, в том числе, CSA, DES, 3DES. Возможно подключение внешних модулей условного доступа по интерфейсу DVB-CI и работа со смарт-картами. Уникальные для микросхемы ключи хранятся в однократно программируемом ППЗУ.

Многочисленные коммуникационные интерфейсы обеспечивают возможность построения на базе описываемой микросхемы линейки устройств с различными потребительскими свойствами используя, при этом, минимальное количество дополнительных микросхем.

Аудиоподсистема СБИС

Решение задач декодирования и вывода аудио сигналов решается при помощи аудиоподсистемы СБИС. Она включает ядро цифрового процессора сигналов NMC3 и многоканальный аудиоконтроллер. Задача декодирования аудио выполняется путем распределения вычислительной нагрузки между ядром ЦПС и ядром центрального процессора.

Основная цель переноса процесса декодирования на ЦПС заключается в разгрузке ЦП для выполнения других системных функций.

Общий тракт обработки аудио выглядит следующим образом. Аудио данные поступают в составе цифрового телевизионного сигнала на демультиплексор транспортного потока. Там поток аудиосигнала выделяется в отдельный элементарный поток и размещается во внешней системной памяти EM0. Выполняется декодирование аудио потока по заданному алгоритму, причем, процесс декодирования распределяется между ЦП и ЦПС, как описано далее. Результат декодирования размещается во внешней памяти EM0. Далее, при помощи многоканального аудиоконтроллера аудио данные выдаются через цифровой аудиоинтерфейс, либо направляются для выдачи в HDMI трансмиттер.

Управление обработкой и передачей аудио осуществляется через центральный процессор. Используется следующая структура программного обеспечения. Используется операционная система Linux. Взаимодействие между ЦП и ЦПС осуществляется при помощи драйвера ЦПС, взаимодействие с аудиоконтроллером осуществляется драйвером, совместимым со спецификацией ALSA. Тракт обработки аудио реализован в виде компонентов медиаконвейера GStreamer. Это же ПО осуществляет синхронизацию вывода аудио и видео данных.

Распределение вычислительных задач между ЦП и ЦПС

Для оптимизации вычислений производилась процедура распределения вычислительных затрат между ЦП и ЦПС для задачи декодирования аудио.

Выполняется она следующим образом. Осуществляется выполнение задачи декодирования аудио для тестового набора данных полностью на ЦП. Выполняется профилирование выполнения с определением функций, наиболее критичных к времени исполнения. Выполняется реализация данных функций на ЦПС.

Таким образом, могут быть решены несколько задач. Во-первых, перенос исполнения наиболее ресурсоемких функций на ЦПС разгружает ЦП для выполнения других задач. Во-вторых, возможно ускорение исполнения задачи при переносе ее на ЦПС. В-третьих, возможно снижение удельного энергопотребления системы, затрачиваемого на решение задачи декодирования аудио.

Определив время выполнения задачи декодирования некоторого объема аудио данных в TD, время выполнения критичных функций на ЦП как TCPU, время выполнения остальных функций на ЦП как TMINOR, время выполнения критичных функций на ЦПС как TDSP, получим следующее.

Исходное время исполнения
TDCPU = TCPU + TMINOR
Время исполнения после переноса на ЦПС
TDCPUDSP = TDSP + TMINOR + TTRANFER – TOVERLAY,

где TTRANFER – время, затрачиваемое на передачу данных и организацию взаимодействия между ЦП и ЦПС, а TOVERLAY – время параллельного исполнения вычислений на ЦП и ЦПС, когда такое распараллеливание возможно.

В результате, получаем следующие качественные величины.

Коэффициент разгрузки ЦП

KCPU = (TMINOR + TTRANFER) / TDCPU
Коэффициент ускорения вычислений

KACCEL = TDCPU / TDCPUDSP
Коэффициент снижения энергопотребления системы

KPOWER = (TCPU * KPCPU) / (TDSP * KPDSP),

где KPCPU и KPDSP удельные коэффициенты энергопотребления ЦП и ЦПС.

Экспериментальные результаты

В ходе исследований был исследован алгоритм декодирования аудио AC-3 в виде его реализации a52b.

Результаты профилирования алгоритма приведены в таблице 1. Было выявлено, что подавляющую часть вычислительных ресурсов (~30%) потребляет функция a52_imdct_512 , которая и была перенесена на ЦПС. Для выполнения этой функции в режиме реального времени достаточно частоты ЦПС в 35 МГц, при частоте же 324 МГц функция a52_imdct_512 загрузит ЦПС примерно на 10-15% , что  оставляет достаточно ресурсов и для переноса других операций с ЦП. Таким образом, вычисление процедуры модифицированного  косинусного преобразования при одинаковой тактовой частоте быстрее чем на ARM в три раза. В результате же распределения исполнения задачи между ЦП и ЦПС загрузка ЦП снижена на 31%, а общее время вычислений сокращено на 20%.

Таблица 1. Результаты профилирования

	0 Время исполнения, %
	0 Время исполнения, с
	0 Функции

	1 32.5
	1 224
	1 coeff_get

	2 31.2
	2 219
	2 a52_imdct_512

	3 11.7
	3 82
	3 a52_bit_allocate

	4 9.8
	4 69
	4 coeff_get_coupling

	5 9.5
	5 67
	5 ifft_pass

	6 5.3
	6 37
	6 parse_exponents

	7 4.7
	7 33
	7 mix32to2


Учитывая удельные коэффициенты энергопотребления ЦП в 850мВт и ЦПС в 120мВт, получаем KPOWER = 21, что означает более чем двадцатикратное снижение мощности потребления при проведении вычислений функции a52_imdct_512. Общее энергопотребление, затрачиваемое на декодирование аудио, снижено, при этом, на 28%.

Данное исследование показывает эффективность реализации алгоритмов декодирования аудио путем переноса критичных к вычислительным ресурсам функций на ЦПС.

Литература

П.А. Шевченко, А.В. Шкуренко Декодер цифрового телевизионного сигнала высокой четкости: система на кристалле // Электроника: Наука, Технология, Бизнес. - 2007. - №8. - С. 62-66.

К. Быструшкин Современная элементная база для аналого-цифровых телевизоров TV/DVB // Электронные компоненты. - 2002. - №6. - С. 1-4.

П.А. Шевченко Платформа для разработки СБИС декодера ТВ-сигнала // Электроника: Наука, Технология, Бизнес – 2010 - №3 – С. 60-65.

П.А. Шевченко СБИС декодера цифрового телевизионного сигнала. Технология разработки // «Проблемы разработки перспективных микро- и наноэлектронных систем – 2010 (МЭС-2010)» Сборник трудов под общ. ред. академика РАН А.Л. Стемпковского. – М.: ИППМ РАН, 2010. – С. 320-325

К разрядности вычислителя БПФ при его реализации на процессоре Л1879ВМ1 (NM6403) О. Аксенов, Ю. Борисов, журнал "Цифровая обработка сигналов", No2, 2004, с.41-44

Audio Decoder Implementation on Digital Television Decoder VLSI К1879ХБ1Я
Shevchenko P., Mushkaev S.
RC “Module”

Digital audio decoder is one of key features of digital television receiver device. Good implementation of this feature defines quality of end user product. In this publication experience of practical implementation of audio decoder on digital television decoder VLSI К1879ХБ1Я is described.

анализ применения зон вынесенных ретрансляторов для беспроводной авиационной электросвязи

Назаров С.Н., Шагарова А.А.

Ульяновское высшее авиационное училище гражданской авиации (институт)

Для повышения эффективности радиосвязи ДКМ диапазона в беспроводной авиационной электросвязи (БАЭС) [1, 2, 3, 4] предлагается использовать сеть взаимосвязанных радиоцентров-ретрансляторов (РЦР), вынесенных за зону связи на расстояние более 2000 км и разнесенных в пространстве на расстояние не менее 250 км друг от друга, что обеспечивает низкий уровень пространственной корреляции значений отношения сигнал-помеха между ретрансляторами [6, 7, 8, 9, 10].
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Для определения вероятности осуществления радиосвязи между ВС и ДП в сети с предлагаемой структурой были выполнены следующие действия [4, 5]. Определены вероятности радиосвязи с достоверностью не хуже заданного значения в радиолинии, образуемой между i-м воздушным судном и j-м радиоцентром – ретранслятором:










(1)
Определена вероятность осуществления радиодоступа с достоверностью не хуже заданного значения i-м воздушным судном к удаленной сети взаимосвязанных радиоцентров – ретрансляторов:
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(2)

 Определена вероятность осуществления радиосвязи с достоверностью не хуже заданного значения в канале удаленная сеть взаимосвязанных радиоцентров–ретрансляторов – диспетчерский пункт:
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(3)
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Определена вероятность осуществления радиосвязи с достоверностью не хуже заданного значения в канале воздушное судно – диспетчерский пункт:





(4)
Применение вынесенных взаимосвязанных пространственно независимых точек приема позволяет повысить значения вероятностей радиосвязи по сравнению с использованием прямых каналов [8, 9, 10]. Однако предлагаемый способ организации СРС ДКМ не позволяет обеспечить требуемые значения вероятности осуществления радиосвязи, т.к. в [2] запрещается перестройка частот, что ограничивает возможность адаптации передатчика к изменению условий обмена информацией. Предлагается использовать несколько зон вынесенных РЦР. Структура такой сети показана на рис.1.
При перемещении ВС вдоль трассы вероятность осуществления радиосвязи ВС и ДП будет определяться выражением (5).
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 - вероятность установления связи между центральной станцией (ЦС) СРС ДКМ и ДП по высоконадежным каналам наземной сети связи; Рдост – вероятность осуществления доступа ВС к району вынесенных зон СРС ДКМ, значение которой определяется выражением в к-ой точке трассы (6).
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где  
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- вероятность радиодоступа ВС из к-ой точке трассы у j – ой зоне вынесенных РЦР;  
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P

 - вероятность установления радиосвязи между ВС в к-ой точке трассы и i-м РЦР j –ой зоны.
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Рис. 1. Схема организации радиосвязи ДКМ диапазона в авиационной воздушной электросвязи 
с использованием нескольких зон удаленных РЦР

Графики значений вероятностей осуществления радиодоступа ВС (рис.2), находящегося в к-ой точке трассы, к j-ой зоне РЦР показаны на рис. 4. Из графиков на рис. 2, где по оси ОХ отмечены точки трассы, а по оси ОУ – вероятности радиосвязи,  видно, что для каждой точки трассы движения ВС существует зона РЦР к которой вероятность радиодоступа  соответствует требуемым значениям. График значений вероятности радиодоступа ВС к району зон удаленных РЦР показан на рис.3. Из данного графика видно, применение предлагаемой структуры СРС ДКМ позволяет обеспечить требуемую вероятность связи ДП и ВС в полете. 
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Рис.2. Графики значений вероятностей радиосвязи с 1, 2, 3 зонами вынесенных РЦР
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Рис. 3. График значений вероятностей радиодоступа к СРС  ДКМ
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The analysis of application of areas of the taken out repeaters for wireless aviation telecommunication

Nazarov С., Shagarova A.

The Ulyanovsk higher aviation school of civil aircraft (institute)

For boosting of efficiency of radio communication HF of a range in wireless aviation telecommunication it is offered to use a network of the interconnected radio centres-repeaters, taken out for an exchange area on distance more than 2000 km and carried in space on distance not less than 250 km from each other that provides low level of spatial correlation of values of a carrier to interference between repeaters.

Application of the taken out interconnected spatially independent points of reception allows to boost values of probabilities of a radio communication in comparison with use of forward channels. However the offered way of organisation NRC HF does not allow to provide demanded values of probability of realisation of a radio communication since in retuning of frequencies is forbidden that limits possibility of adaptation of the transmitter to variation of terms of the exchange by the information. It is offered to use some areas taken out repeater.
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СОВМЕСТНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫНЕСЕННЫХ ЗОН РЕТРАНСЛЯТОРОВ ДЛЯ ОБМЕНА СООБЩЕНИЯМИ С ВОЗДУШНЫМИ СУДАМИ НА РАЗЛИЧНЫХ АВИАТРАССАХ
Назаров С.Н., Шагарова А.А.

Ульяновское высшее авиационное училище гражданской авиации (институт)
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Применение нескольких зон вынесенных радиоцентров – ретрансляторов (РЦР) за зону связи для воздушных судов (ВС), осуществляющих полеты по одной авиатрассе (АТ) приведет к значительному увеличению стоимости телекоммуникационных услуг, предлагаемых авиационной электросвязью (АЭ). Это связано с тем, что для обслуживания небольшого количества низкоскоростных каналов радиосвязи  ДКМ радиосвязи будет использован значительный ресурс множества РЦР. Для снижения затрат   ресурс зон вынесенных РЦР должен использоваться в интересах множества ВС на различных авиатрассах авиакомпаний РФ. Для снижения затрат при использовании данного ресурса предлагается организация радиодоступа, показанная на рис.1.   

Рис.1. Использование ресурса зон вынесенных радиоцентров – ретрансляторов

При осуществлении радиодоступа, как показано на рис.1, множество радиосредств ВС будут конкурировать за ресурс зон РЦР. При этом должны быть решены следующие задачи:  реализация эффективного алгоритма множественного доступа к РЦР; распределение пространственного ресурса района зон вынесенных РЦР.

Согласно [1, 2, 3] в сетях радиосвязи ДКМ  (СРС ДКМ) с использованием пространственного ресурса наибольшее применение находят протоколы  со свободным случайным многостанционный доступом (ССМД). 

На помехоустойчивость СРС ДКМ диапазона с ССМД оказывают влияние такие факторы как [1]: соотношение энергетических параметров сигнала и помехи; внутренние помехи, которые представляются в виде конфликтов, возникающих при наложении кадров.

Воздействие внутренних помех на помехоустойчивость приема пакетов определяется суммарным потоком, алгоритмом СМД, реализуемого в СРС ДКМ, и его параметрами. Суммарный поток создается новыми и повторно передаваемыми пакетами. Вероятность ошибки при поэлементном приеме пакетов, как показано в [1] может быть определена из выражения  (1):
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(1)

где с – кратность конфликта, которая указывает, сколько пакетов конфликтует  с вновь поступившем в канал пакетом, Рс -   вероятность возникновения конфликта кратность с, 
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- вероятность ошибки приема элемента при конфликте кратность с, N – число абонентов в сети.

Для СРС ДКМ диапазона с ССМД при использовании узкополосных сигналов и каналов с релеевскими замираниями вероятность ошибки приема элемента при конфликте кратность с [1] определяется как (2):
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(2),
где  
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,  Pc – мощность элемента сигнала, Т - длительность элемента сигнала; 
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- спектральная плотность мощности помехи; I0 – множество пакетов, конфликтующих с j – пакетом, значения элементов которых не совпадают со значениями элементов  j – пакета; ID - множество пакетов, конфликтующих с j – пакетом, элементы которых изменяют свои значения на длительности элементов j – пакета; I1 – множество пакетов, конфликтующих с j – пакетом, значения элементов которых совпадают со значениями элементов  j – пакета.

Вероятность возникновения конфликта кратности с, как показано в [4], для ССМД с немедленной передачей пакетов определяется выражением (3):
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(3)

где G – параметр пуассоновского потока пакетов, создаваемых корреспондентами сети. В [1] G определяется выражением(4):
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(4)

где N –число корреспондентов в сети; χ – параметр, отражающий состояние СРС ДКМ с ССМД, который определяется отношением количество корреспондентов сети, находящихся в режиме конфликта, к общему числу корреспондентов в сети; λ, r – интенсивность поступления в сеть новых и повторно передаваемых пакетов; Тк – длительность пакета.

В СРС ДКМ диапазона с ССМД передача пакета может осуществляться L раз до момента его успешного приема. Тогда процесс передачи можно рассматривать как L попыток доступа к разделяемому ресурсу радиосвязи ДКМ диапазона. Попытки доступа являются независимыми,  так как в каждой попытке осуществляется доступ к новому элементу ресурса: временному интервалу, частоте, РЦР. Поэтому, передачу пакета данных от ВС к РЦР можно рассматривать как последовательность независимых испытаний.  

Для оценки вероятностно – временных характеристик СРС ДКМ с ССМД вводятся следующие ограничения [1]:  передача пакетов от ВС к РЦР осуществляется в произвольные моменты времени в общем канале;  все N корреспондентов СРС ДКМ статистически однородны: распределение интервалов времени между передаваемыми пакетами описываются экспоненциальным законом с параметрами λ, r;  внутреннее состояние СРС ДКМ определяется величиной параметра  χ; если ВС находится в состоянии повторной передачи пакета, новый пакет ВС не генерируется; все пакеты передаются по каналу радиосвязи с одинаковой скоростью и имеют постоянную длительность Tk. 

Для СРС ДКМ с рассматриваемой структурой характерны трассы большой протяженности, в которых находит применение асинхронный способ с немедленной передачей пакета (НПП) и ССМД. При реализации асинхронного способа и алгоритма ССМД-НПП ВС передает новый пакет немедленно при его поступлении в сторону РЦР. Повторные передачи осуществляются через экспоненциально распределенные интервалы времени. Эти интервалы являются независимыми. Функция распределения времени доведения пакетов от ВС к РЦР определяется как [5]:
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(5),
где N1- количество попыток передачи пакета; p(N1=k) – вероятность того, что число повторных попыток передачи равно к;  p(tд ≤ Tдоп.) – вероятность доставки пакета за время, не превышающее заданное значение Тдоп., при количестве повторных передач N1.

Вероятность повторных передач p(N1=k) [5] определяется соотношением(6):
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где Qr – вероятность передачи пакета в сети.  

Значение длительности каждой стадии передачи пакета в ПСР является независимым и имеет смещенное на Тп = Тк+tкв показательное распределение с плотностью распределения(7) [1, 5]:  
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Применение преобразования Лапласа – Стилтьеса к выражению (7) позволяет получить выражение для функции распределения суммы независимых значений длительности стадий передачи пакета в ПСР, которое представляет собой разновидность специального распределения Эрланга [4]. Это выражение определяет вероятность своевременной доставки пакетов за N1=k попыток:
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(8)

Подстановкой в выражение (5) выражения (6) и (8) получают выражения функции распределения значения времени доставки пакета в ПСР (9):
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где[1] 
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Определение вероятности 
[image: image156.wmf]c

k

p

 осуществляется на основе модели радиоканала при пакетной передачи сообщений с учетом ошибок при поэлементном приеме в условиях возникновения конфликтов. Передаваемые в ПСР пакеты включают М однотипных блоков. Вероятность правильного приема пакета [8] определяется как (10):
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где 
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- вероятность не обнаружения ошибки в принимаемом блоке пакета; m = tп+1, tп – кратность ошибок, обнаруживаемых помехоустойчивым кодом; Рош – вероятность ошибки при приеме элемента пакета в условиях конфликта кратности с, значение которой определяется по выражению (2); R – коэффициент экспоненциальной корреляции релеевских замираний между элементами сигнала во времени.
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Abstract

Application of several areas of the taken out radio centres – repeaters for an exchange area for the aircrafts which are carrying out flights on one air route will lead to substantial growth of cost of the telecommunication services offered by aviation telecommunication. It is coupled by that for service of a small amount of low-speed radio intercommunication channels HF of a radio communication the considerable operational life of set of the radio centres – repeaters will be used. For build-down of expenses the operational life of areas of the taken out radio centres – repeaters should be used in interests of set of aircrafts on various air routes of airlines of the Russian Federation. For build-down of expenses the organisation a network exchange in which set of radio sets of aircrafts in a mode of plural access will contact repeaters is offered. The management system will be supervised by quality of a signal reception on various repeaters from aircrafts and to carry out distribution of repeaters for communication conducting.  
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повышение вероятности успешного хэндовера для высокомобильных абонентов

Назаров С.Н.

Ульяновское высшее авиационное училище гражданской авиации (институт)

Для решения задачи использования в сетях широкополосного доступа мобильных станций (МС) с высокой скоростью перемещения предлагаются следующие подходы: осуществить доработку стандарта IEEE 802.16е-2005, где указать в качестве основного способа режим макро-диверсифицированного хэндовера (Macro diversity handover MDHO) при взаимодействии МС со всеми БС из активного набора (Active Set), при этом доступ МС к множеству БС будет осуществляться на основе  пространственно разнесенного приема сигнала; применять адаптивные  FEC – схемы и повторной передачи управляющих сообщений для повышения значения вероятности успешного хэндовера МС, осуществляющей  перемещение между БС с высокой скоростью.

В качестве МС рассмотрим воздушное судно (ВС). ВС осуществляет передвижение по трассе на высоте h и скорость Vm. Для расчета частоты Доплера используется выражение (1) .
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где

f0 – рабочая частота связи;  Vm – скорость движения ВС; с – скорость распространения света. 
 
[image: image160]
Рис.1. Схема доступа ВС к БС при движении по трассе

БС1…БСN – базовые станции; α – угол между вектором скорости движения ВС и направлением на БС;  (X1i,Y1j,0) – координаты БС, (X0i,Y0j,h) – координаты ВС.
График значений частоты Доплера для каналов связи, образуемых между ВС и i-ой   БС, показан на рис. 2. Как видно из рис.2 при нахождении ВС в точке трассы полета с координатами  (X0i,Y0j,h) существует  БС с координатами (X1i,Y1j,0), в канале связи которой с ВС, значение fд мало.  Следовательно, при организации сети широкополосного доступа, фрагмент структуры которой показан на рис.3, для МС с высокой скоростью передвижения будет значительно снижено влияние эффекта Доплера. При такой организации сеть работает в режиме MDHO согласно стандарту IEEE 802.16e-2005
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Рис.2. Значение частоты Доплера для каналов связи ВС с БС, расположенными вдоль трассы полета
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[image: image161]
Рис.3. Структура функционирования сети широкополосного доступа на основе стандарта IEEE 802,16e,  МС которой  осуществляют передвижение с высокой скоростью.

Определение вероятности успешной процедуры хэндовера 

Передача МС между БС основана на нескольких сообщениях процедуры установления связи, переданных успешно [1]. Вероятность успешного осуществления процедуры хэндовера определяется выражением (2).
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(2)

где M - число управляющих сообщений, i= 1…M-1, Ni =1, 2, 3….. – число повторов при передаче i-го сообщения хэндовера, pi - вероятность случайного события Аi, заключающееся в том, что i - е  управляющее сообщение успешно получено MС или БС, 
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- вероятность битовой ошибки при γb - отношении мощности полученного бита к мощности шума в канале на длительности бита,
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- длина сообщения в битах. График значений вероятности успешного хэндовера показан на рис.4. Из графиков на рис.4 видно, что успешная вероятность передачи, Pусп., уменьшается с увеличением вероятности ошибки в символе Рв(γb). При использовании повторной передачи значение вероятности успешного хэндовера значительно повышается.

Таким образом, успешный хэндовер - это функция двух важных параметров – вероятности битовой ошибки и числа повторных передач управляющих сообщений. В практической сети WiMAX оба параметры связаны со скоростью передвижения MС. Вероятности битовой ошибки увеличивается как результат эффекта Доплера для МС с более высокой скоростью, что требует увеличение числа повторных передач сообщений, чтобы завершить процедуру хэндовера. В то же время, БС с более высокой скоростью перемещения требует более быстрого переключение между БС. Из-за этих двух эффектов, чем выше скорость MС, тем более быстро снижаются вероятности успешного хэндовера.
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Рис. 4. Графики зависимости значений вероятности успешного хэндовера от вероятности битовых ошибок, где М = 5, Ni = 50,  L= 250 битов.

Согласно работам [2] влияние эффекта Доплера на количественные отношения вероятности битовой ошибки и скорости MС может быть проанализировано с использованием модели  Кларка - Джейкса. В этой модели рассматриваются быстрые и медленные замирания в релеевском  канале, а среднее отношение энергии сигнала к мощности шума на длительности бита передаваемой информации представляется выражением (3).
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где 
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, N - число поднесущих канала OFDM, J0 – функция Бесселя нулевого порядка, Ts - продолжительность K-го символа используемой схемы модуляции, переданный на поднесущей, N0 - шумовая мощность, Еб - энергия сигнала на длительности бита передаваемой информации. 

Во время процедуры хэндовера WiMAX управляющие сообщения главным образом состоят из небольших пакетов данных, размер которых составляет 50-60 байтов.  Для данного FEC – кода повышение избыточности данных повышает его исправляющую способность. Для заданной скорости MС можно оценить размер FEC – кода для обеспечения требуемой вероятности  успешного хэндовера, используя выражение (4). 
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(4)

где S - общее количество повторных передач определяется из выражения (5). 
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Значение 
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 определяется типом применяемого кода FEC. При использовании кода Рида-Соломона значение 
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 определяется из выражения (6). 
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- кратность исправления ошибок кода, N – длина сообщения, k число информационных бит  в сообщении. Тогда, число избыточных битов, N − k, может быть определено аналитически. На рис. 5 показаны графики значений числа избыточных бит N − k, требуемых в сообщении при различных скоростях MС, чтобы достигнуть трех различных вероятностей успешного хэндовера: 0.5, 0.8 и 0.99.
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Рис. 5. Размер избыточных данных как функция скорости MС, где оригинальный незащищенный 
пакет состоит из k = 250 битов.
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Boosting of probability successful handover for Highly mobile subscribers

Nazarov S.

The Ulyanovsk higher aviation school of civil aircraft (institute)

For the decision of a problem of use in networks of broadband access of mobile stations with a relocating HS following approaches are offered: to carry out retrofit work of standard IEEE 802.16е-2005, where to point as the fundamental way a mode Macro diversity handover at interaction mobile station with all base stations  from an active set, thus access mobile station to set base stations  will be carried out on the basis of spatially diversity reception of a signal; to apply adaptive FEC – the circuit and repeated transmission of operating messages to boosting of value of probability successful handover mobile station, carrying out relocating between base stations  with a HS.
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ВЫЧИСЛЕНИЕ ИНФОРМАТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ РЕЧИ НА ОСНОВЕ ВЕЙВЛЕТ-ПАКЕТНОГО РАЗЛОЖЕНИЯ

Новоселов С.А., Веселов И.А., Новиков А.Е.

Ярославский государственный университет имени П.Г. Демидова

150000, Россия, Ярославль, ул. Советская, 14, Тел. (4852) 79-77-75. dcslab@uniyar.ac.ru
Введение. Человек выделяет классы объектов из множества, учитывая физические параметры этих объектов, которые он способен воспринимать (цвет, форма, звук и др.). Речевые сигналы классифицируются человеком на основе физических особенностей звуковых колебаний. Возможность выделения звуков разного типа из общего потока звуковых колебаний позволяет людям обмениваться информацией через акустическую среду. Человек научился, как генерировать «информационные единицы», так и выделять их из звукового потока. Многообразие языков человеческого общения говорит о том, что существует множество вариантов таких «информационных единиц», которые соответствуют разным языкам. Вся сложность задачи автоматического распознавания речи заключается в том, как описать такой «информационный элемент» и в какие именно физические параметры звукового сигнала человек вкладывает информационное содержание.
Мел-шкала. Восприятие человеком слуховых ощущений оценивается не частотой звука, а психоакустической величиной – высотой тона, причем высокочастотные звуки человек воспринимает (слышит) как высокие тоны, а низкочастотные – как низкие [1]. Сам термин "высота тона" трактуется как "качество звука, определяемое субъективно человеком на слух" [2]. Единицей высоты тона определен Мел. Она устанавливается декларативно - как "внесистемная единица высоты звука", а количественная оценка высоты тонов основывается на статистической обработке данных о субъективном восприятии звука [3]. Результаты исследований показывают, что высота звука связана главным образом с частотой колебаний, но зависит также от уровня громкости звука и его тембра. Звуковые колебания частотой 1000 Гц при эффективном звуковом давлении 2•10−3 Па (то есть при уровне громкости 40 фон), воздействующие спереди на наблюдателя с нормальным слухом, вызывают у него восприятие высоты звука, оцениваемое по определению в 1000 Мел. Звук частоты 20 Гц при уровне громкости 40 фон обладает по определению нулевой высотой (0 Мел). Обобщенная формула перевода частоты поступающего в уxo звука (Герц) в высоту воспринимаемого слухом тона (Мел) имеет следующий вид
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Обратное преобразование
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Экспериментальный факт, что человек неодинаково воспринимает разные частоты одинаковой амплитуды, необходимо учитывать при создании алгоритмов обработки речи.

Распознавание речевых команд. Все современные алгоритмы распознавания речи можно условно разделить на два основных этапа: этап предварительной обработки, фильтрации и выделения информативных параметров речи и этап непосредственного сравнения входящей реализации команды с множеством заранее созданных реализаций эталонов. На втором этапе в рассматриваемом алгоритме в качестве классификатора применяется аппарат скрытых Марковских моделей [4]. На первом этапе информативные параметры речи извлекаются с помощью вейвлет-преобразования сигналов.
Идея дискретного вейвлет-анализа состоит в представлении сигнала последовательностью образов с разной степенью детализации (многомасштабный анализ), что позволяет выявлять локальные особенности сигнала и классифицировать их по интенсивности [5]. Дискретное симметричное вейвлет-преобразование осуществляется с использованием цифровых низкочастотного и высокочастотного вейвлет-фильтров и блоков децимации. На каждом шаге спектр сигнала разбивается на две равные полосы. При 8-ми уровневом разложении спектр разбивается на 256 полос. Сигнал с полосой частот 4 кГц (речь) будет разбит на 256 подполос по 15,625 Гц. На рис. 1 представлен график зависимости ширины подполосы вейвлет-разложения в Мел-шкале от номера при стандартном разложении (полосы пронумерованы от 1 до 256 начиная с нижних частот). 
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Рис 1. Стандартное вейвлет-разложение в Мел-шкале.
Для более точного соответствия Мел-шкале необходимо модифицировать двоичное дерево разложения. А именно: суммировать энергии соседних полос сигнала на высоких частотах. Предложены различные способы модификации стандартного симметричного вейвлет-разложения.
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	Рис 2. Предлагаемые способы модификации стандартного симметричного вейвлет-разложения.


Способ 1. Объединение полос происходит в тот момент, когда их общая ширина (в Мел) не превосходит величину первой полосы (25 Мел). При этом способе после объединения остается 108 полос (зависимость ширины полосы от номера представлен на рис. 2).

Способ 2. Объединение полос происходит в тот момент, когда измнение ширины максимально симметрично отноительно величины первой полосы (25 Мел). При этом способе после объединения остается 89 полос.

Исследования. В работе сравниваются 3 алгоритма распознавания речевых команд. «Стандартный» алгоритм использует в качестве информативных параметров энергии вейвлет-полос стандартного симметричном разложения. Два других –  энергии вейвлет-полос модифицированного разложения (по двум разным способам). Тестирование проводилось на речевой базе, которая состоит из цифр, произнесённых на русском языке одним диктором, по 30 образцов для каждой. Все сигналы выровнены по энергии.

В таблице представлена вероятность верного распознавания команд для трех алгоритмов.

	Команда
	«Стандартный»
	Способ 1
	Способ 2

	«ноль»
	0,93
	0,87
	1,00

	«один»
	0,80
	0,90
	1,00

	«два»
	0,87
	0,90
	1,00

	«три»
	0,97
	0,97
	1,00

	«четыре»
	0,80
	0,97
	0,80

	«пять»
	0,90
	0,97
	1,00

	«шесть»
	0,90
	0,90
	1,00

	«семь»
	1,00
	0,80
	0,93

	«восемь»
	0,80
	1,00
	0,93

	«девять»
	0,97
	0,87
	0,97

	средняя вероятность
	0,89
	0,91
	0,96


Выводы. В работе предложены методы извлечения информационных параметров из речевого сигнала на основе вейвлет-разложения. Учет того факта, что человек воспринимает не частоту звука, а высоту тона, позволяет улучшить алгоритмы автоматического распознавания речевых команд. Вероятность верного распознавания команды повышается в среднем на 2-7% при базе, состоящей из 300 сигналов.
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SPEECH INFORMATIVE PARAMETRS CALCULATING METHOD BASED ON WAVELET TRANSORM

Novoselov S., Veselov I., Novikov A.

Yaroslavl State University
14 Sovetskaya st., Yaroslavl, Russia 150000. Phone: 7-4852-797775. dcslab@uniyar.ac.ru
Introduction. The person allocates objects classes from a set by taking into account physical parameters of these objects which can be perceived by people (color, form, sound, etc.). Speech signals are classified by the person on the basis of sound fluctuations physical features. The different type sounds allocation opportunity from the stream of sound fluctuations allows people to communicate through the acoustic environment. The person has learned, both to generate «information units», and to allocate them from a sound stream. The human dialogue languages variety leads to there is a set of «information units» which correspond to different languages. The automatic speech recognition problem complexity is how to describe an «information element» and in what sound signal physical parameters the person puts the information.

Mel scale. The person perception of acoustical sensations is not estimated by sound frequency, but psychoacoustics term – tone height, and the person hears high-frequency sounds as high tones, and low-frequency – as low. The term "tone height" is treated as "the sound quality determined subjectively by the person on hearing". Mel is a tone height unit. The quantitative tones height estimation is based on statistical data processing about subjective sound perception. Results of researches show, that the sound height is mainly connected to frequency of fluctuations, but also depends on a sound loudness level and its timbre. Sound fluctuations by frequency of 1000 Hz at effective sound pressure 2•10−3 Pa (that is at a loudness level of 40 Phons), influencing in front on the observer with normal hearing, cause in him perception of sound height, estimated on definition in 1000 Mel. The sound of frequency of 20 Hz at a loudness level of 40 Phons has by definition in zero height (0 Mel). The generalized transform formula from frequency sound (Hertz) to tone height (Mel):
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The experimental fact, that the person unequally perceives different frequencies of same amplitude, it is necessary to take into account at speech processing algorithms creation.

Recognition of speech commands. All modern speech recognition algorithms consist of two basic stages: a predesign stage, filtrations and allocation of informative parameters of speech and a stage of direct comparison of entering command with set of beforehand created standards. Markov models [1] are applied as the qualifier the second stage in considered algorithm. Informative parameters of speech are taken with the help of wavelet-transform [1].

Researches. 3 algorithms of recognition of speech commands are compared. The "Standard" algorithm uses energies of wavelet-bands standard symmetric decomposition as informative parameters. Others two use the modified decomposition. Testing speech base consist of the digits announce in Russian by one announcer, on 30 samples for every digit. All signal has equal energies. The true command recognition probability raises on the average on 2-7 %.
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		4.2005049765

		4.1849070759

		4.1694245874

		4.1540562348

		4.1388007608

		4.1236569261

		4.1086235099

		4.0936993088

		4.078883137

		4.0641738258

		4.0495702233

		4.0350711939

		4.0206756186

		4.0063823939

		3.9921904322

		3.9780986612

		3.9641060235

		3.9502114769

		3.9364139934

		3.9227125595

		3.9091061758

		3.8955938565

		3.8821746295

		3.8688475363

		3.8556116311

		3.8424659812

		3.8294096666

		3.8164417797

		3.8035614252

		3.7907677198

		3.7780597921

		3.7654367823

		3.7528978421



Вейвлет-полоса

Ширина вейвлет-полосы, Мел



Лист1

		

				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				12.4397345474		8.293156365		6.2198672737		4.975893819		4.1465781825		3.5542098707				24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																		24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																		23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																		23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																		22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																		22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																		21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																		21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																		21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																		20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																		20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																		20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																		19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																		19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																		19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																		18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																		18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																		18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																		17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																		17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																		17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																		16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																		16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361																		16.5009416361

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																		16.262824486

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978																		16.0314819978

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																		15.8066291038

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086																		15.5879965086

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																		15.3753296135

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275																		15.1683875275

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																		14.9669421569

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666																		14.7707773666

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																		14.5796882065

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972																		14.3934801972

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																		14.2119686697

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549																		14.0349781549

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																		13.862341817

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297																		13.6939009297

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																		13.5295043888

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606																		13.3690082606

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																		13.2122753612

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656																		13.0591748656

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																		12.9095819433

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191																		12.7633774191

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																		12.6204474562

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606				24.8246640656		24.8246640656												24.8246640656

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																		24.2896078764

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707				1		24.2896078764												23.7771304652

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057				2														23.285832115

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986				1		23.7771304652												22.8144264669

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665				2														22.3617292712

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565				1		23.285832115												21.9266484529

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585				2														21.5081753146

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311				1		22.8144264669												21.1053767283

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358				2														20.7173881884

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834				1		22.3617292712												20.3434076173

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878				2														19.9826898299

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289				1		21.9266484529												19.6345415775

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824				2														19.2983170998

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106				1		21.5081753146												18.9734141277

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085				2														18.659270282

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578				1		21.1053767283												18.3553598249

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705				2														18.0611907233

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572				1		20.7173881884												17.7763019906

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312				2														17.5002612759

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223				1		20.3434076173												17.2326626745

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995				2														16.973124736

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715				1		19.9826898299												16.7212886504

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584				2														24.6257615724

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775				1		19.6345415775												24.0991544697

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121				2														23.5945989815

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384				1		19.2983170998												23.110738353

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159				2														22.6463248975

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537				1		18.9734141277												22.2002092527

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741				2														21.7713308814

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216				1		18.659270282												21.3587096537

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605				2														20.9614383677

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729				1		18.3553598249												20.5786760905

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959				2														20.2096422156

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187				1		18.0611907233												19.8536111485

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046				2														19.5099075442

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726				1		17.7763019906												19.1779020314

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718				2														18.8570073659

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777				1		17.5002612759												24.6616882326

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982				2														24.1335598873

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045				1		17.2326626745												23.6275777744

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397				2														23.1423774515

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885				1		16.973124736												22.67670431

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475				2														22.229402741

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017				1		16.7212886504												21.7994065586

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487				2														21.3857305148

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058								24.6257615724										20.9874627615

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866																		20.6037581402

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801																		20.2338321944

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297						1		24.0991544697										24.7918967964

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137						2												24.2582370395

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263						3												23.7470686559

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591						1		23.5945989815										23.2569990743

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844						2												22.7867483651

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738						3												22.3351380774

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035						1		23.110738353										21.9010813762

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971						2												21.4835743095

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524						3												21.0816880545

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107						1		22.6463248975										24.7882613277

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886						2												24.2547563924

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019						3												23.7437331467

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167						1		22.2002092527										23.2537998102

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551						2												22.7836771656

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808						3

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874						1		21.7713308814

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882						2

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058						3

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623						1		21.3587096537

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699						2

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215						3

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824						1		20.9614383677

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816						2

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036						3

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808						1		20.5786760905

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857						2

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239						3

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627						1		20.2096422156

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455						2

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431						3

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895						1		19.8536111485

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549						2

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041						3

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907						1		19.5099075442

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516						2

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802						3

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302						1		19.1779020314

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925						2

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088						3

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577						1		18.8570073659

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723						2

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358						3

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774										24.6616882326

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973								1		24.1335598873

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036								2

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135								3

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729								4

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453								1		23.6275777744

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083								2

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507								3

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737								4

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689								1		23.1423774515

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533								2

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291								3

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002								4

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653								1		22.67670431

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163								2

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354								3

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929								4

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454								1		22.229402741

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333								2

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786								3

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836								4

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282								1		21.7994065586

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683								2

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341								3

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128								4

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234								1		21.3857305148

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623								2

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543								3

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748								4

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631								1		20.9874627615

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216								2

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138								3

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363								4

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511								1		20.6037581402

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617								2

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557								3

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163								4

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018								1		20.2338321944

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668								2

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172								3

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087								4

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455												24.7918967964

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411										1		24.2582370395

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384										2

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589										3

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505										4

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206										5

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362										1		23.7470686559

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723										2

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415										3

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932										4

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128										5

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206										1		23.2569990743

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716										2

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546										3

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914										4

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361										5

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746										1		22.7867483651

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239										2

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316										3

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748										4

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602										5

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229										1		22.3351380774

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262										2

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609										3

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449										4

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225										5

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638										1		21.9010813762

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646										2

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454										3

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512										4

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512										5

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379										1		21.4835743095

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268										2

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565										3

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872										4

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012										5

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023										1		21.0816880545

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151										2

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847										3

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765										4

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759										5

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874														24.7882613277

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137												1		24.2547563924

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258												2

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233												3

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939												4

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186												5

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939												6

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322												1		23.7437331467

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612												2

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235												3

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769												4

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934												5

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595												6

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758												1		23.2537998102

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565												2

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295												3

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363												4

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311												5

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812												6

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666												1		22.7836771656

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797												2

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252												3

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198												4

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921												5

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823												6

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421
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				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				16.5863127299		11.0575418199		8.293156365		6.634525092		5.52877091		4.7389464943								24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																						24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																						23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																						23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																						22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																						22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																						21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																						21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																						21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																						20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																						20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																						20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																						19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																						19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																						19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																						18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																						18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																						18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																						17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																						17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																						17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																						16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																						16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361						32.7637661221																32.7637661221

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																						31.8381111017

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978						31.8381111017																30.963326122

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																						30.1353296844

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086						30.963326122																29.3504655731

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																						28.6054488669

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275						30.1353296844																27.8973199719

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																						27.2234053185

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666						29.3504655731																26.5812836218

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																						25.9687568089

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972						28.6054488669																25.3838248753

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																						24.8246640656

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549						27.8973199719																24.2896078764

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																						23.7771304652

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297						27.2234053185																23.285832115

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																						22.8144264669

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606						26.5812836218																22.3617292712

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																						32.7320445589

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656						25.9687568089																31.8081559368

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																						30.9349938107

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191						25.3838248753																30.1084918249

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																						29.3250069615

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606						24.8246640656																28.5812658436

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																						27.8743190111

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707						24.2896078764																27.2015018191

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057																						26.5604008682

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986						23.7771304652																25.9488250727

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665																						25.3647806377

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565						23.285832115																24.8064493411

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585																						32.2480994498

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311						22.8144264669																31.3509556851

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358																						30.502380945

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834						22.3617292712																29.6985348546

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878																						28.9359715437

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289								32.7320445589														28.2115902554

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824																						27.5225931941

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106																						26.8664494051

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085								31.8081559368														26.2408637012

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578																						31.9645413911

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705																						31.0828907716

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572								30.9349938107														30.2485731565

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312																						29.4578762432

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223																						28.7074660643

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995								30.1084918249														27.9943399856

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715																						27.3157865422

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584																						26.6693509779

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775								29.3250069615														26.0528055665

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121																						25.4641239578

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384																						24.9014589249

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159								28.5812658436														24.363122999

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537																						23.8475715638

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741																						27.966551187

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216								27.8743190111														27.289327988

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605																						26.644129383

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729																						26.028736169

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959								27.2015018191														25.441129567

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187																						24.8794690949

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046																						24.3420733073

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726								26.5604008682														23.8274029811

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718																						23.3340463886

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777																						22.8607063644

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982								25.9488250727

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885								25.3647806377

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487								24.8064493411

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801										32.2480994498

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591										31.3509556851

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971										30.502380945

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019										29.6985348546

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874										28.9359715437

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699										28.2115902554

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036										27.5225931941

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627										26.8664494051

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549										26.2408637012

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802												31.9645413911

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723												31.0828907716

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692												30.2485731565

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453												29.4578762432

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533												28.7074660643

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354												27.9943399856

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836												27.3157865422

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234												26.6693509779

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216												26.0528055665

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557												25.4641239578

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087												24.9014589249

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802												24.363122999

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206												23.8475715638

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128														27.966551187

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746														27.289327988

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262														26.644129383

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454														26.028736169

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872														25.441129567

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759														24.8794690949

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088														24.3420733073

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939														23.8274029811

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595														23.3340463886

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812														22.8607063644

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421





		





		

				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				16.5863127299		11.0575418199		8.293156365		6.634525092		5.52877091		4.7389464943								24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																						24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																						23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																						23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																						22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																						22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																						21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																						21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																						21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																						20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																						20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																						20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																						19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																						19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																						19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																						18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																						18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																						18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																						17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																						17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																						17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																						16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																						16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361						32.7637661221																32.7637661221

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																						31.8381111017

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978						31.8381111017																30.963326122

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																						30.1353296844

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086						30.963326122																29.3504655731

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																						28.6054488669

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275						30.1353296844																27.8973199719

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																						27.2234053185

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666						29.3504655731																26.5812836218

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																						25.9687568089

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972						28.6054488669																25.3838248753

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																						24.8246640656

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549						27.8973199719																24.2896078764

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																						23.7771304652

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297						27.2234053185																23.285832115

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																						22.8144264669

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606						26.5812836218																22.3617292712

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																						21.9266484529

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656						25.9687568089																21.5081753146

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																						21.1053767283

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191						25.3838248753																20.7173881884

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																						20.3434076173

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606						24.8246640656																29.8427193075

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																						29.0728291998

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707						24.2896078764																28.3416657493

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057																						27.6463784854

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986						23.7771304652																26.9843899959

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665																						26.3533639939

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565						23.285832115																25.751177763

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585																						25.1758982979

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311						22.8144264669																24.6257615724

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358																						24.0991544697

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834						22.3617292712																23.5945989815

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878																						23.110738353

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289						21.9266484529																22.6463248975

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824																						22.2002092527

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106						21.5081753146																21.7713308814

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085																						28.3892638361

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578						21.1053767283																27.6916678518

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705																						27.0275346396

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572						20.7173881884																26.3945127392

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312																						25.7904659762

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223						20.3434076173																25.2134493746

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995																						24.6616882326

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715								29.8427193075														24.1335598873

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584																						23.6275777744

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775																						23.1423774515

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121								29.0728291998														22.67670431

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384																						22.229402741

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159																						27.184004382

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537								28.3416657493														26.5437182761

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741																						25.9329017006

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216																						25.3495658108

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605								27.6463784854														24.7918967964

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729																						24.2582370395

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959																						23.7470686559

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187								26.9843899959														23.2569990743

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046																						22.7867483651

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726																						26.7495353412

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718								26.3533639939														26.1293198771

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777																						25.537214547

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982																						24.9713505615

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045								25.751177763														24.4300211986

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397																						23.9116646063

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885																						23.4148487509

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475								25.1758982979														26.7163179955

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058								24.6257615724

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297								24.0991544697

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591								23.5945989815

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035								23.110738353

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107								22.6463248975

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167								22.2002092527

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874								21.7713308814

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623										28.3892638361

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816										27.6916678518

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239										27.0275346396

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895										26.3945127392

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516										25.7904659762

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088										25.2134493746

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774										24.6616882326

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973										24.1335598873

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453										23.6275777744

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689										23.1423774515

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653										22.67670431

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454										22.229402741

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282												27.184004382

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623												26.5437182761

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138												25.9329017006

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163												25.3495658108

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455												24.7918967964

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411												24.2582370395

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362												23.7470686559

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206												23.2569990743

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746												22.7867483651

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229														26.7495353412

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646														26.1293198771

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565														25.537214547

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765														24.9713505615

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099														24.4300211986

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186														23.9116646063

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934														23.4148487509

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311																26.7163179955

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421
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Вевлет-полоса

Ширина вейвлет-полосы, Мел



Лист1

		

				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				12.4397345474		8.293156365		6.2198672737		4.975893819		4.1465781825		3.5542098707				24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																		24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																		23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																		23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																		22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																		22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																		21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																		21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																		21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																		20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																		20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																		20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																		19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																		19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																		19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																		18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																		18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																		18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																		17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																		17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																		17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																		16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																		16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361																		16.5009416361

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																		16.262824486

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978																		16.0314819978

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																		15.8066291038

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086																		15.5879965086

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																		15.3753296135

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275																		15.1683875275

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																		14.9669421569

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666																		14.7707773666

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																		14.5796882065

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972																		14.3934801972

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																		14.2119686697

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549																		14.0349781549

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																		13.862341817

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297																		13.6939009297

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																		13.5295043888

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606																		13.3690082606

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																		13.2122753612

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656																		13.0591748656

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																		12.9095819433

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191																		12.7633774191

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																		12.6204474562

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606				24.8246640656		24.8246640656												24.8246640656

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																		24.2896078764

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707				1		24.2896078764												23.7771304652

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057				2														23.285832115

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986				1		23.7771304652												22.8144264669

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665				2														22.3617292712

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565				1		23.285832115												21.9266484529

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585				2														21.5081753146

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311				1		22.8144264669												21.1053767283

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358				2														20.7173881884

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834				1		22.3617292712												20.3434076173

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878				2														19.9826898299

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289				1		21.9266484529												19.6345415775

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824				2														19.2983170998

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106				1		21.5081753146												18.9734141277

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085				2														18.659270282

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578				1		21.1053767283												18.3553598249

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705				2														18.0611907233

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572				1		20.7173881884												17.7763019906

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312				2														17.5002612759

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223				1		20.3434076173												17.2326626745

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995				2														16.973124736

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715				1		19.9826898299												16.7212886504

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584				2														24.6257615724

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775				1		19.6345415775												24.0991544697

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121				2														23.5945989815

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384				1		19.2983170998												23.110738353

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159				2														22.6463248975

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537				1		18.9734141277												22.2002092527

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741				2														21.7713308814

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216				1		18.659270282												21.3587096537

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605				2														20.9614383677

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729				1		18.3553598249												20.5786760905

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959				2														20.2096422156

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187				1		18.0611907233												19.8536111485

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046				2														19.5099075442

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726				1		17.7763019906												19.1779020314

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718				2														18.8570073659

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777				1		17.5002612759												24.6616882326

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982				2														24.1335598873

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045				1		17.2326626745												23.6275777744

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397				2														23.1423774515

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885				1		16.973124736												22.67670431

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475				2														22.229402741

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017				1		16.7212886504												21.7994065586

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487				2														21.3857305148

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058								24.6257615724										20.9874627615

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866																		20.6037581402

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801																		20.2338321944

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297						1		24.0991544697										24.7918967964

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137						2												24.2582370395

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263						3												23.7470686559

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591						1		23.5945989815										23.2569990743

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844						2												22.7867483651

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738						3												22.3351380774

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035						1		23.110738353										21.9010813762

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971						2												21.4835743095

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524						3												21.0816880545

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107						1		22.6463248975										24.7882613277

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886						2												24.2547563924

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019						3												23.7437331467

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167						1		22.2002092527										23.2537998102

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551						2												22.7836771656

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808						3

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874						1		21.7713308814

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882						2

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058						3

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623						1		21.3587096537

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699						2

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215						3

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824						1		20.9614383677

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816						2

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036						3

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808						1		20.5786760905

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857						2

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239						3

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627						1		20.2096422156

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455						2

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431						3

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895						1		19.8536111485

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549						2

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041						3

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907						1		19.5099075442

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516						2

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802						3

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302						1		19.1779020314

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925						2

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088						3

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577						1		18.8570073659

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723						2

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358						3

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774										24.6616882326

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973								1		24.1335598873

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036								2

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135								3

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729								4

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453								1		23.6275777744

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083								2

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507								3

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737								4

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689								1		23.1423774515

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533								2

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291								3

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002								4

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653								1		22.67670431

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163								2

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354								3

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929								4

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454								1		22.229402741

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333								2

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786								3

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836								4

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282								1		21.7994065586

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683								2

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341								3

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128								4

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234								1		21.3857305148

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623								2

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543								3

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748								4

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631								1		20.9874627615

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216								2

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138								3

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363								4

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511								1		20.6037581402

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617								2

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557								3

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163								4

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018								1		20.2338321944

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668								2

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172								3

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087								4

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455												24.7918967964

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411										1		24.2582370395

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384										2

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589										3

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505										4

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206										5

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362										1		23.7470686559

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723										2

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415										3

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932										4

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128										5

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206										1		23.2569990743

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716										2

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546										3

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914										4

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361										5

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746										1		22.7867483651

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239										2

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316										3

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748										4

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602										5

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229										1		22.3351380774

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262										2

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609										3

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449										4

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225										5

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638										1		21.9010813762

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646										2

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454										3

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512										4

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512										5

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379										1		21.4835743095

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268										2

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565										3

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872										4

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012										5

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023										1		21.0816880545

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151										2

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847										3

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765										4

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759										5

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874														24.7882613277

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137												1		24.2547563924

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258												2

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233												3

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939												4

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186												5

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939												6

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322												1		23.7437331467

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612												2

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235												3

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769												4

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934												5

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595												6

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758												1		23.2537998102

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565												2

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295												3

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363												4

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311												5

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812												6

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666												1		22.7836771656

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797												2

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252												3

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198												4

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921												5

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823												6

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421
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				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				16.5863127299		11.0575418199		8.293156365		6.634525092		5.52877091		4.7389464943								24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																						24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																						23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																						23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																						22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																						22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																						21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																						21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																						21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																						20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																						20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																						20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																						19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																						19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																						19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																						18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																						18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																						18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																						17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																						17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																						17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																						16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																						16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361						32.7637661221																32.7637661221

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																						31.8381111017

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978						31.8381111017																30.963326122

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																						30.1353296844

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086						30.963326122																29.3504655731

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																						28.6054488669

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275						30.1353296844																27.8973199719

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																						27.2234053185

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666						29.3504655731																26.5812836218

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																						25.9687568089

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972						28.6054488669																25.3838248753

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																						24.8246640656

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549						27.8973199719																24.2896078764

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																						23.7771304652

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297						27.2234053185																23.285832115

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																						22.8144264669

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606						26.5812836218																22.3617292712

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																						32.7320445589

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656						25.9687568089																31.8081559368

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																						30.9349938107

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191						25.3838248753																30.1084918249

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																						29.3250069615

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606						24.8246640656																28.5812658436

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																						27.8743190111

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707						24.2896078764																27.2015018191

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057																						26.5604008682

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986						23.7771304652																25.9488250727

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665																						25.3647806377

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565						23.285832115																24.8064493411

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585																						32.2480994498

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311						22.8144264669																31.3509556851

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358																						30.502380945

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834						22.3617292712																29.6985348546

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878																						28.9359715437

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289								32.7320445589														28.2115902554

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824																						27.5225931941

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106																						26.8664494051

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085								31.8081559368														26.2408637012

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578																						31.9645413911

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705																						31.0828907716

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572								30.9349938107														30.2485731565

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312																						29.4578762432

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223																						28.7074660643

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995								30.1084918249														27.9943399856

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715																						27.3157865422

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584																						26.6693509779

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775								29.3250069615														26.0528055665

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121																						25.4641239578

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384																						24.9014589249

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159								28.5812658436														24.363122999

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537																						23.8475715638

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741																						27.966551187

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216								27.8743190111														27.289327988

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605																						26.644129383

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729																						26.028736169

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959								27.2015018191														25.441129567

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187																						24.8794690949

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046																						24.3420733073

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726								26.5604008682														23.8274029811

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718																						23.3340463886

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777																						22.8607063644

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982								25.9488250727

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885								25.3647806377

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487								24.8064493411

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801										32.2480994498

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591										31.3509556851

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971										30.502380945

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019										29.6985348546

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874										28.9359715437

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699										28.2115902554

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036										27.5225931941

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627										26.8664494051

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549										26.2408637012

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802												31.9645413911

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723												31.0828907716

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692												30.2485731565

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453												29.4578762432

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533												28.7074660643

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354												27.9943399856

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836												27.3157865422

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234												26.6693509779

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216												26.0528055665

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557												25.4641239578

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087												24.9014589249

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802												24.363122999

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206												23.8475715638

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128														27.966551187

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746														27.289327988

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262														26.644129383

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454														26.028736169

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872														25.441129567

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759														24.8794690949

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088														24.3420733073

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939														23.8274029811

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595														23.3340463886

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812														22.8607063644

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421





		





		

				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				16.5863127299		11.0575418199		8.293156365		6.634525092		5.52877091		4.7389464943								24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																						24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																						23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																						23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																						22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																						22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																						21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																						21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																						21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																						20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																						20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																						20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																						19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																						19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																						19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																						18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																						18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																						18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																						17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																						17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																						17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																						16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																						16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361						32.7637661221																32.7637661221

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																						31.8381111017

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978						31.8381111017																30.963326122

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																						30.1353296844

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086						30.963326122																29.3504655731

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																						28.6054488669

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275						30.1353296844																27.8973199719

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																						27.2234053185

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666						29.3504655731																26.5812836218

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																						25.9687568089

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972						28.6054488669																25.3838248753

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																						24.8246640656

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549						27.8973199719																24.2896078764

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																						23.7771304652

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297						27.2234053185																23.285832115

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																						22.8144264669

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606						26.5812836218																22.3617292712

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																						21.9266484529

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656						25.9687568089																21.5081753146

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																						21.1053767283

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191						25.3838248753																20.7173881884

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																						20.3434076173

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606						24.8246640656																29.8427193075

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																						29.0728291998

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707						24.2896078764																28.3416657493

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057																						27.6463784854

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986						23.7771304652																26.9843899959

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665																						26.3533639939

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565						23.285832115																25.751177763

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585																						25.1758982979

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311						22.8144264669																24.6257615724

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358																						24.0991544697

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834						22.3617292712																23.5945989815

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878																						23.110738353

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289						21.9266484529																22.6463248975

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824																						22.2002092527

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106						21.5081753146																21.7713308814

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085																						28.3892638361

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578						21.1053767283																27.6916678518

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705																						27.0275346396

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572						20.7173881884																26.3945127392

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312																						25.7904659762

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223						20.3434076173																25.2134493746

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995																						24.6616882326

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715								29.8427193075														24.1335598873

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584																						23.6275777744

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775																						23.1423774515

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121								29.0728291998														22.67670431

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384																						22.229402741

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159																						27.184004382

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537								28.3416657493														26.5437182761

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741																						25.9329017006

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216																						25.3495658108

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605								27.6463784854														24.7918967964

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729																						24.2582370395

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959																						23.7470686559

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187								26.9843899959														23.2569990743

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046																						22.7867483651

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726																						26.7495353412

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718								26.3533639939														26.1293198771

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777																						25.537214547

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982																						24.9713505615

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045								25.751177763														24.4300211986

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397																						23.9116646063

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885																						23.4148487509

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475								25.1758982979														26.7163179955

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058								24.6257615724

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297								24.0991544697

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591								23.5945989815

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035								23.110738353

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107								22.6463248975

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167								22.2002092527

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874								21.7713308814

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623										28.3892638361

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816										27.6916678518

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239										27.0275346396

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895										26.3945127392

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516										25.7904659762

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088										25.2134493746

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774										24.6616882326

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973										24.1335598873

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453										23.6275777744

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689										23.1423774515

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653										22.67670431

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454										22.229402741

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282												27.184004382

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623												26.5437182761

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138												25.9329017006

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163												25.3495658108

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455												24.7918967964

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411												24.2582370395

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362												23.7470686559

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206												23.2569990743

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746												22.7867483651

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229														26.7495353412

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646														26.1293198771

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565														25.537214547

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765														24.9713505615

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099														24.4300211986

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186														23.9116646063

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934														23.4148487509

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311																26.7163179955

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421
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Лист1

		

				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				12.4397345474		8.293156365		6.2198672737		4.975893819		4.1465781825		3.5542098707				24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																		24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																		23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																		23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																		22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																		22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																		21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																		21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																		21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																		20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																		20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																		20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																		19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																		19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																		19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																		18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																		18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																		18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																		17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																		17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																		17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																		16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																		16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361																		16.5009416361

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																		16.262824486

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978																		16.0314819978

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																		15.8066291038

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086																		15.5879965086

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																		15.3753296135

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275																		15.1683875275

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																		14.9669421569

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666																		14.7707773666

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																		14.5796882065

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972																		14.3934801972

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																		14.2119686697

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549																		14.0349781549

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																		13.862341817

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297																		13.6939009297

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																		13.5295043888

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606																		13.3690082606

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																		13.2122753612

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656																		13.0591748656

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																		12.9095819433

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191																		12.7633774191

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																		12.6204474562

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606				24.8246640656		24.8246640656												24.8246640656

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																		24.2896078764

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707				1		24.2896078764												23.7771304652

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057				2														23.285832115

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986				1		23.7771304652												22.8144264669

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665				2														22.3617292712

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565				1		23.285832115												21.9266484529

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585				2														21.5081753146

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311				1		22.8144264669												21.1053767283

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358				2														20.7173881884

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834				1		22.3617292712												20.3434076173

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878				2														19.9826898299

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289				1		21.9266484529												19.6345415775

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824				2														19.2983170998

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106				1		21.5081753146												18.9734141277

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085				2														18.659270282

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578				1		21.1053767283												18.3553598249

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705				2														18.0611907233

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572				1		20.7173881884												17.7763019906

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312				2														17.5002612759

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223				1		20.3434076173												17.2326626745

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995				2														16.973124736

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715				1		19.9826898299												16.7212886504

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584				2														24.6257615724

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775				1		19.6345415775												24.0991544697

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121				2														23.5945989815

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384				1		19.2983170998												23.110738353

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159				2														22.6463248975

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537				1		18.9734141277												22.2002092527

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741				2														21.7713308814

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216				1		18.659270282												21.3587096537

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605				2														20.9614383677

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729				1		18.3553598249												20.5786760905

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959				2														20.2096422156

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187				1		18.0611907233												19.8536111485

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046				2														19.5099075442

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726				1		17.7763019906												19.1779020314

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718				2														18.8570073659

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777				1		17.5002612759												24.6616882326

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982				2														24.1335598873

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045				1		17.2326626745												23.6275777744

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397				2														23.1423774515

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885				1		16.973124736												22.67670431

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475				2														22.229402741

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017				1		16.7212886504												21.7994065586

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487				2														21.3857305148

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058								24.6257615724										20.9874627615

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866																		20.6037581402

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801																		20.2338321944

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297						1		24.0991544697										24.7918967964

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137						2												24.2582370395

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263						3												23.7470686559

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591						1		23.5945989815										23.2569990743

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844						2												22.7867483651

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738						3												22.3351380774

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035						1		23.110738353										21.9010813762

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971						2												21.4835743095

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524						3												21.0816880545

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107						1		22.6463248975										24.7882613277

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886						2												24.2547563924

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019						3												23.7437331467

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167						1		22.2002092527										23.2537998102

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551						2												22.7836771656

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808						3

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874						1		21.7713308814

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882						2

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058						3

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623						1		21.3587096537

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699						2

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215						3

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824						1		20.9614383677

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816						2

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036						3

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808						1		20.5786760905

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857						2

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239						3

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627						1		20.2096422156

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455						2

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431						3

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895						1		19.8536111485

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549						2

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041						3

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907						1		19.5099075442

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516						2

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802						3

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302						1		19.1779020314

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925						2

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088						3

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577						1		18.8570073659

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723						2

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358						3

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774										24.6616882326

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973								1		24.1335598873

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036								2

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135								3

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729								4

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453								1		23.6275777744

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083								2

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507								3

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737								4

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689								1		23.1423774515

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533								2

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291								3

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002								4

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653								1		22.67670431

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163								2

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354								3

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929								4

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454								1		22.229402741

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333								2

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786								3

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836								4

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282								1		21.7994065586

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683								2

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341								3

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128								4

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234								1		21.3857305148

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623								2

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543								3

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748								4

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631								1		20.9874627615

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216								2

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138								3

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363								4

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511								1		20.6037581402

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617								2

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557								3

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163								4

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018								1		20.2338321944

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668								2

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172								3

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087								4

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455												24.7918967964

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411										1		24.2582370395

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384										2

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589										3

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505										4

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206										5

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362										1		23.7470686559

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723										2

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415										3

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932										4

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128										5

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206										1		23.2569990743

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716										2

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546										3

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914										4

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361										5

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746										1		22.7867483651

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239										2

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316										3

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748										4

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602										5

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229										1		22.3351380774

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262										2

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609										3

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449										4

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225										5

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638										1		21.9010813762

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646										2

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454										3

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512										4

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512										5

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379										1		21.4835743095

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268										2

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565										3

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872										4

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012										5

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023										1		21.0816880545

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151										2

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847										3

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765										4

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759										5

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874														24.7882613277

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137												1		24.2547563924

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258												2

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233												3

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939												4

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186												5

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939												6

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322												1		23.7437331467

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612												2

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235												3

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769												4

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934												5

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595												6

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758												1		23.2537998102

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565												2

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295												3

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363												4

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311												5

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812												6

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666												1		22.7836771656

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797												2

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252												3

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198												4

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921												5

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823												6

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421
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				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				16.5863127299		11.0575418199		8.293156365		6.634525092		5.52877091		4.7389464943								24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																						24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																						23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																						23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																						22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																						22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																						21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																						21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																						21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																						20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																						20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																						20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																						19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																						19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																						19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																						18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																						18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																						18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																						17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																						17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																						17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																						16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																						16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361						32.7637661221																32.7637661221

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																						31.8381111017

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978						31.8381111017																30.963326122

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																						30.1353296844

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086						30.963326122																29.3504655731

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																						28.6054488669

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275						30.1353296844																27.8973199719

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																						27.2234053185

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666						29.3504655731																26.5812836218

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																						25.9687568089

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972						28.6054488669																25.3838248753

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																						24.8246640656

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549						27.8973199719																24.2896078764

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																						23.7771304652

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297						27.2234053185																23.285832115

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																						22.8144264669

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606						26.5812836218																22.3617292712

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																						32.7320445589

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656						25.9687568089																31.8081559368

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																						30.9349938107

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191						25.3838248753																30.1084918249

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																						29.3250069615

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606						24.8246640656																28.5812658436

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																						27.8743190111

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707						24.2896078764																27.2015018191

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057																						26.5604008682

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986						23.7771304652																25.9488250727

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665																						25.3647806377

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565						23.285832115																24.8064493411

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585																						32.2480994498

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311						22.8144264669																31.3509556851

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358																						30.502380945

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834						22.3617292712																29.6985348546

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878																						28.9359715437

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289								32.7320445589														28.2115902554

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824																						27.5225931941

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106																						26.8664494051

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085								31.8081559368														26.2408637012

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578																						31.9645413911

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705																						31.0828907716

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572								30.9349938107														30.2485731565

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312																						29.4578762432

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223																						28.7074660643

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995								30.1084918249														27.9943399856

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715																						27.3157865422

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584																						26.6693509779

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775								29.3250069615														26.0528055665

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121																						25.4641239578

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384																						24.9014589249

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159								28.5812658436														24.363122999

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537																						23.8475715638

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741																						27.966551187

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216								27.8743190111														27.289327988

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605																						26.644129383

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729																						26.028736169

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959								27.2015018191														25.441129567

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187																						24.8794690949

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046																						24.3420733073

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726								26.5604008682														23.8274029811

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718																						23.3340463886

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777																						22.8607063644

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982								25.9488250727

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885								25.3647806377

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487								24.8064493411

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801										32.2480994498

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591										31.3509556851

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971										30.502380945

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019										29.6985348546

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874										28.9359715437

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699										28.2115902554

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036										27.5225931941

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627										26.8664494051

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549										26.2408637012

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802												31.9645413911

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723												31.0828907716

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692												30.2485731565

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453												29.4578762432

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533												28.7074660643

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354												27.9943399856

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836												27.3157865422

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234												26.6693509779

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216												26.0528055665

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557												25.4641239578

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087												24.9014589249

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802												24.363122999

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206												23.8475715638

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128														27.966551187

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746														27.289327988

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262														26.644129383

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454														26.028736169

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872														25.441129567

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759														24.8794690949

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088														24.3420733073

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939														23.8274029811

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595														23.3340463886

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812														22.8607063644

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421





		





		

				15.625		Гц		M

				1		15.625		24.8794690949		24.879597565				24.8794690949				16.5863127299		11.0575418199		8.293156365		6.634525092		5.52877091		4.7389464943								24.8794690949

				2		31.25		49.2215424022		49.2217965675				24.3420733073																						24.3420733073

				3		46.875		73.0489453833		73.0493225862				23.8274029811																						23.8274029811

				4		62.5		96.3829917719		96.3834894648				23.3340463886																						23.3340463886

				5		78.125		119.2436981363		119.2443138751				22.8607063644																						22.8607063644

				6		93.75		141.6498870516		141.6506184893				22.4061889153																						22.4061889153

				7		109.375		163.6192802137		163.6201250947				21.9693931621																						21.9693931621

				8		125		185.1685826501		185.1695388053				21.5493024364																						21.5493024364

				9		140.625		206.3135590291		206.3146243706				21.144976379																						21.144976379

				10		156.25		227.0691029418		227.0702754587				20.7555439127																						20.7555439127

				11		171.875		247.4492999178		247.450577672				20.3801969761																						20.3801969761

				12		187.5		267.4674848449		267.468865967				20.0181849271																						20.0181849271

				13		203.125		287.1362943761		287.1377770621				19.6688095312																						19.6688095312

				14		218.75		306.4677148424		306.4692973501				19.3314204663																						19.3314204663

				15		234.375		325.4731261247		325.4748067707				19.0054112823																						19.0054112823

				16		250		344.1633418876		344.1651190442				18.6902157628																						18.6902157628

				17		265.625		362.5486465303		362.5505186231				18.3853046427																						18.3853046427

				18		281.25		380.6388291728		380.640794678				18.0901826425																						18.0901826425

				19		296.875		398.4432149562		398.4452723979				17.8043857834																						17.8043857834

				20		312.5		415.970693909		415.9728418573				17.5274789528																						17.5274789528

				21		328.125		433.229747603		433.2319846719				17.259053694																						17.259053694

				22		343.75		450.2284737989		450.2307986441				16.9987261958																						16.9987261958

				23		359.375		466.9746092598		466.9770205771				16.746135461																						16.746135461

				24		375		483.475550896		483.4780474192				16.5009416361						32.7637661221																32.7637661221

				25		390.625		499.7383753819		499.7409558815				16.262824486																						31.8381111017

				26		406.25		515.7698573798		515.7725206611				16.0314819978						31.8381111017																30.963326122

				27		421.875		531.5764864836		531.5792313857				15.8066291038																						30.1353296844

				28		437.5		547.1644829921		547.167308386				15.5879965086						30.963326122																29.3504655731

				29		453.125		562.5398126056		562.542717393				15.3753296135																						28.6054488669

				30		468.75		577.7082001331		577.7111832455				15.1683875275						30.1353296844																27.8973199719

				31		484.375		592.67514229		592.6782026873				14.9669421569																						27.2234053185

				32		500		607.4459196566		607.4490563257				14.7707773666						29.3504655731																26.5812836218

				33		515.625		622.0256078631		622.0288198174				14.5796882065																						25.9687568089

				34		531.25		636.4190880602		636.4223743381				14.3934801972						28.6054488669																25.3838248753

				35		546.875		650.63105673		650.6344163942				14.2119686697																						24.8246640656

				36		562.5		664.6660348849		664.6694670216				14.0349781549						27.8973199719																24.2896078764

				37		578.125		678.5283767019		678.5318804196				13.862341817																						23.7771304652

				38		593.75		692.2222776316		692.2258520605				13.6939009297						27.2234053185																23.285832115

				39		609.375		705.7517820204		705.7554263116				13.5295043888																						22.8144264669

				40		625		719.120790281		719.1245036058				13.3690082606						26.5812836218																22.3617292712

				41		640.625		732.3330656422		732.3368471912				13.2122753612																						21.9266484529

				42		656.25		745.3922405078		745.3960894905				13.0591748656						25.9687568089																21.5081753146

				43		671.875		758.3018224512		758.3057380951				12.9095819433																						21.1053767283

				44		687.5		771.0651998703		771.0691814205				12.7633774191						25.3838248753																20.7173881884

				45		703.125		783.6856473265		783.6896940449				12.6204474562																						20.3434076173

				46		718.75		796.166330587		796.170441752				12.4806832606						24.8246640656																29.8427193075

				47		734.375		808.510311392		808.5144862976				12.343980805																						29.0728291998

				48		750		820.7205519628		820.7247899184				12.2102405707						24.2896078764																28.3416657493

				49		765.625		832.7999192685		832.8042195983				12.0793673057																						27.6463784854

				50		781.25		844.7511890671		844.7555511097				11.9512697986						23.7771304652																26.9843899959

				51		796.875		856.5770497336		856.5814728415				11.8258606665																						26.3533639939

				52		812.5		868.2801058901		868.284589429				11.7030561565						23.285832115																25.751177763

				53		828.125		879.8628818486		879.8674251976				11.5827759585																						25.1758982979

				54		843.75		891.3278248797		891.3324274302				11.4649430311						22.8144264669																24.6257615724

				55		859.375		902.6773083155		902.6819694713				11.3494834358																						24.0991544697

				56		875		913.913634499		913.9183536758				11.2363261834						22.3617292712																23.5945989815

				57		890.625		925.0390375867		925.0438142118				11.1254030878																						23.110738353

				58		906.25		936.0556862156		936.0605197273				11.0166486289						21.9266484529																22.6463248975

				59		921.875		946.9656860396		946.9705758873				10.909999824																						22.2002092527

				60		937.5		957.7710821456		957.7760277892				10.805396106						21.5081753146																21.7713308814

				61		953.125		968.4738613542		968.4788622637				10.7027792085																						28.3892638361

				62		968.75		979.075954412		979.0810100675				10.6020930578						21.1053767283																27.6916678518

				63		984.375		989.5792380824		989.5843479738				10.5032836705																						27.0275346396

				64		1000		999.9855371396		999.990700766				10.4062990572						20.7173881884																26.3945127392

				65		1015.625		1010.2966262708		1010.3018431406				10.3110891312																						25.7904659762

				66		1031.25		1020.5142318931		1020.5195015236				10.2176056223						20.3434076173																25.2134493746

				67		1046.875		1030.6400338881		1030.6453558052				10.125801995																						24.6616882326

				68		1062.5		1040.6756672596		1040.6810409977				10.0356333715								29.8427193075														24.1335598873

				69		1078.125		1050.6227237181		1050.6281488197				9.9470564584																						23.6275777744

				70		1093.75		1060.4827531956		1060.4882292115				9.8600294775																						23.1423774515

				71		1109.375		1070.2572652955		1070.2627917841				9.7745121								29.0728291998														22.67670431

				72		1125		1079.9477306795		1079.9533072068				9.690465384																						22.229402741

				73		1140.625		1089.5555823954		1089.5612085347				9.6078517159																						27.184004382

				74		1156.25		1099.082217149		1099.0878924811				9.5266347537								28.3416657493														26.5437182761

				75		1171.875		1108.5289965231		1108.5347206355				9.4467793741																						25.9329017006

				76		1187.5		1117.8972481447		1117.9030206319				9.3682516216																						25.3495658108

				77		1203.125		1127.1882668052		1127.1940872684				9.2910186605								27.6463784854														24.7918967964

				78		1218.75		1136.4033155342		1136.4091835812				9.215048729																						24.2582370395

				79		1234.375		1145.5436266301		1145.5495418749				9.1403110959																						23.7470686559

				80		1250		1154.6104026487		1154.6163647117				9.0667760187								26.9843899959														23.2569990743

				81		1265.625		1163.6048173533		1163.6108258608				8.9944147046																						22.7867483651

				82		1281.25		1172.5280166259		1172.5340712101				8.9231992726																						26.7495353412

				83		1296.875		1181.3811193439		1181.3872196428				8.853102718								26.3533639939														26.1293198771

				84		1312.5		1190.1652182216		1190.171363879				8.7840988777																						25.537214547

				85		1328.125		1198.8813806198		1198.8875712849				8.7161623982																						24.9713505615

				86		1343.75		1207.5306493243		1207.5368846516				8.6492687045								25.751177763														24.4300211986

				87		1359.375		1216.1140432943		1216.1203229437				8.58339397																						23.9116646063

				88		1375		1224.6325583828		1224.6388820193				8.5185150885																						23.4148487509

				89		1390.625		1233.0871680304		1233.0935353239				8.4546096475								25.1758982979														26.7163179955

				90		1406.25		1241.478823932		1241.4852345575				8.3916559017

				91		1421.875		1249.8084566807		1249.814910318				8.3296327487

				92		1437.5		1258.0769763866		1258.08347272				8.2685197058								24.6257615724

				93		1453.125		1266.2852732731		1266.2918119918				8.2082968866

				94		1468.75		1274.4342182532		1274.4407990505				8.1489449801

				95		1484.375		1282.5246634829		1282.5312860569				8.0904452297								24.0991544697

				96		1500		1290.5574428966		1290.5641069495				8.0327794137

				97		1515.625		1298.5333727229		1298.5400779611				7.9759298263

				98		1531.25		1306.453251982		1306.4599981161				7.9198792591								23.5945989815

				99		1546.875		1314.3178629664		1314.324649711				7.8646109844

				100		1562.5		1322.1279717044		1322.1347987781				7.810108738

				101		1578.125		1329.884328408		1329.8911955331				7.7563567035								23.110738353

				102		1593.75		1337.5876679051		1337.5945748079				7.7033394971

				103		1609.375		1345.2387100574		1345.245656468				7.6510421524

				104		1625		1352.8381601644		1352.8451458163				7.599450107								22.6463248975

				105		1640.625		1360.386709353		1360.3937339833				7.5485491886

				106		1656.25		1367.8850349549		1367.8920983043				7.4983256019

				107		1671.875		1375.3338008716		1375.3409026843				7.4487659167								22.2002092527

				108		1687.5		1382.7336579268		1382.74079795				7.3998570551

				109		1703.125		1390.0852442076		1390.0924221922				7.3515862808

				110		1718.75		1397.3891853949		1397.396401095				7.3039411874								21.7713308814

				111		1734.375		1404.6460950831		1404.6533482557				7.2569096882

				112		1750		1411.856575089		1411.8638654943				7.2104800058

				113		1765.625		1419.0212157513		1419.0285431527				7.1646406623										28.3892638361

				114		1781.25		1426.1405962212		1426.1479603849				7.1193804699

				115		1796.875		1433.2152847427		1433.222685438				7.0746885215

				116		1812.5		1440.2458389251		1440.2532759241				7.0305541824

				117		1828.125		1447.2328060067		1447.2402790843				6.9869670816										27.6916678518

				118		1843.75		1454.1767231103		1454.1842320442				6.9439171036

				119		1859.375		1461.0781174911		1461.0856620618				6.9013943808

				120		1875		1467.9375067769		1467.9450867673				6.8593892857

				121		1890.625		1474.7553992008		1474.7630143968				6.8178924239										27.0275346396

				122		1906.25		1481.5322938278		1481.5399440177				6.776894627

				123		1921.875		1488.2686807733		1488.2763657479				6.7363869455

				124		1937.5		1494.9650414164		1494.972760969				6.6963606431

				125		1953.125		1501.6218486059		1501.6296025323				6.6568071895										26.3945127392

				126		1968.75		1508.2395668608		1508.2473549591				6.6177182549

				127		1984.375		1514.8186525649		1514.8264746356				6.5790857041

				128		2000		1521.3595541556		1521.3674100015				6.5409015907

				129		2015.625		1527.8627123071		1527.8706017335				6.5031581516										25.7904659762

				130		2031.25		1534.3285601091		1534.3364829232				6.465847802

				131		2046.875		1540.7575232393		1540.7654792506				6.4289631302

				132		2062.5		1547.1500201318		1547.158009152				6.3924968925

				133		2078.125		1553.5064621405		1553.5144839835				6.3564420088										25.2134493746

				134		2093.75		1559.8272536982		1559.8353081799				6.3207915577

				135		2109.375		1566.1127924706		1566.1208794089				6.2855387723

				136		2125		1572.3634695064		1572.3715887214				6.2506770358

				137		2140.625		1578.5796693838		1578.5878206974				6.2161998774										24.6616882326

				138		2156.25		1584.7617703521		1584.7699535882				6.1821009683

				139		2171.875		1590.9101444698		1590.9183594542				6.1483741177

				140		2187.5		1597.025157739		1597.0334042996				6.1150132692

				141		2203.125		1603.1071702363		1603.1154482026				6.0820124973										24.1335598873

				142		2218.75		1609.1565362399		1609.1648454433				6.0493660036

				143		2234.375		1615.1736043534		1615.1819446271				6.0170681135

				144		2250		1621.1587176263		1621.1670888053				5.9851132729

				145		2265.625		1627.1122136717		1627.1206155928				5.9534960453										23.6275777744

				146		2281.25		1633.03442478		1633.0428572816				5.9222111083

				147		2296.875		1638.9256780307		1638.934140953				5.8912532507

				148		2312.5		1644.7862954007		1644.7947885855				5.86061737

				149		2328.125		1650.6165938696		1650.6251171603				5.8302984689										23.1423774515

				150		2343.75		1656.4168855228		1656.4254387645				5.8002916533

				151		2359.375		1662.187477652		1662.1960606913				5.7705921291

				152		2375		1667.9286728522		1667.9372855373				5.7411952002

				153		2390.625		1673.6407691175		1673.6494112982				5.7120962653										22.67670431

				154		2406.25		1679.3240599339		1679.3327314613				5.6832908163

				155		2421.875		1684.9788343693		1684.9875350963				5.6547744354

				156		2437.5		1690.6053771622		1690.614106943				5.6265427929

				157		2453.125		1696.2039688076		1696.2127274979				5.5985916454										22.229402741

				158		2468.75		1701.7748856409		1701.7836730977				5.5709168333

				159		2484.375		1707.3183999195		1707.3272160014				5.5435142786

				160		2500		1712.8347799032		1712.84362447				5.5163799836

				161		2515.625		1718.3242899314		1718.3331628443				5.4895100282												27.184004382

				162		2531.25		1723.7871904997		1723.7960916214				5.4629005683

				163		2546.875		1729.2237383337		1729.2326675282				5.4365478341

				164		2562.5		1734.6341864618		1734.6431435942				5.410448128

				165		2578.125		1740.0187842851		1740.027769222				5.3845978234

				166		2593.75		1745.3777776474		1745.3867902565				5.3589933623												26.5437182761

				167		2609.375		1750.7114089018		1750.7204490522				5.3336312543

				168		2625		1756.0199169765		1756.0289845385				5.3085080748

				169		2640.625		1761.3035374396		1761.3126322846				5.2836204631

				170		2656.25		1766.5625025612		1766.5716245619				5.2589651216

				171		2671.875		1771.797041375		1771.8061904053				5.2345388138												25.9329017006

				172		2687.5		1777.007379738		1777.0165556729				5.210338363

				173		2703.125		1782.1937403891		1782.2029431048				5.1863606511

				174		2718.75		1787.3563430061		1787.36557238				5.162602617

				175		2734.375		1792.4954042618		1792.5046601722				5.1390612557

				176		2750		1797.6111378781		1797.6204202047				5.1157336163												25.3495658108

				177		2765.625		1802.7037546799		1802.7130633032				5.0926168018

				178		2781.25		1807.7734626467		1807.7827974485				5.0697079668

				179		2796.875		1812.8204669639		1812.8298278269				5.0470043172

				180		2812.5		1817.8449700726		1817.8543568806				5.0245031087

				181		2828.125		1822.8471717181		1822.856584356				5.0022016455												24.7918967964

				182		2843.75		1827.827268998		1827.8367073516				4.9800972798

				183		2859.375		1832.7854564081		1832.7949203643				4.9581874101

				184		2875		1837.7219258888		1837.7314153355				4.9364694807

				185		2890.625		1842.6368668689		1842.6463816949				4.9149409802

				186		2906.25		1847.53046631		1847.5400064051				4.8935994411												24.2582370395

				187		2921.875		1852.4029087484		1852.4124740033				4.8724424384

				188		2937.5		1857.2543763373		1857.2639666438				4.851467589

				189		2953.125		1862.0850488878		1862.0946641384				4.8306725505

				190		2968.75		1866.8951039084		1866.9047439967				4.8100550206

				191		2984.375		1871.6847166446		1871.694381465				4.7896127362												23.7470686559

				192		3000		1876.4540601169		1876.4637495647				4.7693434723

				193		3015.625		1881.2033051584		1881.2130191299				4.7492450415

				194		3031.25		1885.9326204516		1885.9423588439				4.7293152932

				195		3046.875		1890.6421725644		1890.6519352754				4.7095521128

				196		3062.5		1895.3321259849		1895.3419129135				4.6899534206												23.2569990743

				197		3078.125		1900.0026431565		1900.0124542022				4.6705171716

				198		3093.75		1904.6538845112		1904.6637195745				4.6512413546

				199		3109.375		1909.2860085025		1909.2958674848				4.6321239914

				200		3125		1913.8991716386		1913.9090544418				4.6131631361

				201		3140.625		1918.4935285132		1918.5034350403				4.5943568746												22.7867483651

				202		3156.25		1923.0692318371		1923.0791619918				4.5757033239

				203		3171.875		1927.6264324687		1927.6363861554				4.5572006316

				204		3187.5		1932.1652794435		1932.1752565675				4.5388469748

				205		3203.125		1936.6859200037		1936.6959204709				4.5206405602

				206		3218.75		1941.1884996266		1941.1985233437				4.5025796229														26.7495353412

				207		3234.375		1945.6731620528		1945.6832089274				4.4846624262

				208		3250		1950.1400493137		1950.1501192539				4.4668872609

				209		3265.625		1954.5893017586		1954.5993946735				4.4492524449

				210		3281.25		1959.0210580811		1959.0311738803				4.4317563225

				211		3296.875		1963.435455345		1963.4455939387				4.4143972638

				212		3312.5		1967.8326290095		1967.842790309				4.3971736646														26.1293198771

				213		3328.125		1972.2127129549		1972.2228968718				4.3800839454

				214		3343.75		1976.5758395062		1976.5860459529				4.3631265512

				215		3359.375		1980.9221394574		1980.9323683471				4.3462999512

				216		3375		1985.2517420952		1985.2619933418				4.3296026379

				217		3390.625		1989.5647752221		1989.5750487398				4.3130331268

				218		3406.25		1993.8613651785		1993.8716608826				4.2965899565														25.537214547

				219		3421.875		1998.1416368657		1998.1519546718				4.2802716872

				220		3437.5		2002.4057137669		2002.4160535914				4.2640769012

				221		3453.125		2006.6537179692		2006.6640797292				4.2480042023

				222		3468.75		2010.8857701843		2010.8961537973				4.2320522151

				223		3484.375		2015.101989769		2015.1123951533				4.2162195847

				224		3500		2019.3024947455		2019.31292182				4.2005049765														24.9713505615

				225		3515.625		2023.4874018214		2023.4978505055				4.1849070759

				226		3531.25		2027.6568264088		2027.6672966226				4.1694245874

				227		3546.875		2031.8108826437		2031.8213743077				4.1540562348

				228		3562.5		2035.9496834044		2035.96019644				4.1388007608

				229		3578.125		2040.0733403306		2040.0838746594				4.1236569261

				230		3593.75		2044.1819638404		2044.192519385				4.1086235099														24.4300211986

				231		3609.375		2048.2756631492		2048.2862398324				4.0936993088

				232		3625		2052.3545462862		2052.3651440315				4.078883137

				233		3640.625		2056.418720112		2056.4293388435				4.0641738258

				234		3656.25		2060.4682903352		2060.4789299775				4.0495702233

				235		3671.875		2064.5033615291		2064.5140220074				4.0350711939

				236		3687.5		2068.5240371477		2068.5347183875				4.0206756186														23.9116646063

				237		3703.125		2072.5304195416		2072.5411214692				4.0063823939

				238		3718.75		2076.5226099738		2076.5333325159				3.9921904322

				239		3734.375		2080.500708635		2080.5114517187				3.9780986612

				240		3750		2084.4648146585		2084.4755782117				3.9641060235

				241		3765.625		2088.4150261354		2088.4258100863				3.9502114769

				242		3781.25		2092.3514401288		2092.3622444062				3.9364139934														23.4148487509

				243		3796.875		2096.2741526883		2096.2849772214				3.9227125595

				244		3812.5		2100.1832588641		2100.1941035826				3.9091061758

				245		3828.125		2104.0788527206		2104.0897175548				3.8955938565

				246		3843.75		2107.9610273501		2107.9719122307				3.8821746295

				247		3859.375		2111.8298748863		2111.8407797446				3.8688475363

				248		3875		2115.6854865174		2115.6964112848				3.8556116311																26.7163179955

				249		3890.625		2119.5279524986		2119.5388971073				3.8424659812

				250		3906.25		2123.3573621651		2123.3683265478				3.8294096666

				251		3921.875		2127.1738039448		2127.1847880344				3.8164417797

				252		3937.5		2130.9773653699		2130.9883691001				3.8035614252

				253		3953.125		2134.7681330897		2134.7791563943				3.7907677198

				254		3968.75		2138.5461928818		2138.5572356951				3.7780597921

				255		3984.375		2142.3116296641		2142.322691921				3.7654367823

				256		4000		2146.0645275062		2146.0756091419				3.7528978421
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