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МЕТОДИКА И АЛГОРИТМ СИНТЕЗА УПРАВЛЯЕМЫХ ЦИФРОВЫХ 

ФИЛЬТРОВ ЧЕБЫШЕВА I РОДА НИЖНИХ ЧАСТОТ НА БАЗЕ МЕТОДА 

БИЛИНЕЙНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

Приводятся методика синтеза управляемых цифровых рекурсивных фильтров ниж-

них частот Чебышева I рода с бесконечной импульсной характеристикой. Амплитудно-

частотная характеристика таких фильтров имеет пульсации в полосе пропускания и яв-

ляется максимально плоской в полосе заграждения. Под управляемостью понимается яв-

ная зависимость коэффициентов фильтра от частоты среза. Методика основана на би-

линейном преобразовании передаточной функции аналогового фильтра-прототипа нижних 

частот и частотном преобразовании амплитудно-частотных характеристик полученного 

цифрового фильтра. Основная идея методики состоит в том, что для аналогового фильт-

ра-прототипа с частотой среза 1 рад/с параметры передаточной функции биквадратных 

или билинейных звеньев, имеющие размерность частоты, будут численно равны поправоч-

ным коэффициентам для аналогичных параметров управляемого фильтра с произвольной 

частотой среза. В качестве примера рассмотрен синтез цифрового фильтра Чебышева I 

рода V порядка. В данной статье передаточная функция фильтра произвольного порядка 

представляется в виде каскадного соединения звеньев II порядка, если фильтр чётного 

порядка. В случае нечетного порядка больше единицы добавляется одно каскадно вклю-

ченное звено I порядка. Несмотря на относительную простоту частотного преобразо-

вания, при практическом использовании его для цифровых фильтров, синтезированных с 

помощью систем автоматизированного проектирования цифровых фильтров (или с по-

мощью справочников, содержащих рассчитанные фильтры-прототипы нижних частот 

для различных аппроксимаций амплитудно-частотной характеристики идеального 

фильтра нижних частот) возникает ряд нетривиальных специфических моментов, за-

трудняющих инженерное использование такого способа синтеза управляемых цифровых 

фильтров. Поэтому кроме методики разработан пошаговый алгоритм, позволяющий 

синтезировать фильтр без знания этих моментов. Алгоритм реализован в среде 

Mathcad, в качестве примера рассчитан цифровой рекурсивный фильтр Чебышева I рода 

V порядка. В примере приводятся рассчитанные коэффициенты цифрового управляемого 

фильтра нижних частот, явно зависящие от частоты среза, амплитудно-частотные 

характеристики этого фильтра и его низкочастотного прототипа, преобразованного в 

фильтр с такой же частотой среза, амплитудно-частотные характеристики приведены в 

одних координатах. Благодаря хорошей формализации алгоритма последний пригоден для 

реализации систем автоматизированного проектирования управляемых цифровых фильт-

ров нижних частот Чебышева I рода. 

Фильтр; цифровой; управляемый; перестраиваемый; БИХ; бесконечная импульсная 

характеристика; синтез; методика; фильтр цифровой; цифровой управляемый фильтр; 

Чебышева I рода. 
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METHOD AND ALGORITHM FOR SYNTHESIS OF CONTROLLED 

CHEBYSHEV DIGITAL FILTERS OF THE FIRST KIND OF LOW 

FREQUENCIES BASED ON THE BILINEAR TRANSFORMATION METHOD 

The article presents a technique for the synthesis of controlled digital recursive Chebyshev low-

pass filters of the first kind with an infinite impulse response. The frequency response of such filters has 

ripples in the passband and is as flat as possible in the stopband. Controllability is understood as an 

explicit dependence of the filter coefficients on the cutoff frequency. The technique is based on the bilin-

ear transformation of the transfer function of the analog low-pass filter prototype and the frequency 

transformation of the amplitude-frequency characteristics of the obtained digital filter. The main idea of 
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the technique is that for an analog prototype filter with a cutoff frequency of 1 rad/s, the parameters of 

the transfer function of biquadratic or bilinear links, which have the dimension of frequency, will be 

numerically equal to the correction factors for similar parameters of a controlled filter with an arbitrary 

cutoff frequency. As an example, the synthesis of a digital Chebyshev filter of the first kind of the fifth 

order is considered. In this article, the transfer function of an arbitrary order filter is represented as a 

cascade connection of II order links if the filter is of an even order. In the case of an odd order greater 

than one, one cascaded link of the first order is added. Despite the relative simplicity of the frequency 

conversion, in its practical use for digital filters synthesized using computer-aided design of digital fil-

ters (or using reference books containing calculated prototype low-pass filters for various approxima-

tions of the frequency response of an ideal low-pass filter), a series arises non-trivial specific moments 

that complicate the engineering use of this method of synthesizing controlled digital filters. Therefore, in 

addition to the technique, a step-by-step algorithm has been developed that allows one to synthesize a 

filter without knowing these moments. The algorithm is implemented in the Mathcad environment; as 

an example, a digital recursive Chebyshev filter of the 1st kind of the 5th order is calculated.  

The example shows the calculated coefficients of a digital controlled low-pass filter, which explicitly 

depend on the cutoff frequency, the amplitude-frequency characteristics of this filter and its low-

frequency prototype converted into a filter with the same cutoff frequency, the amplitude-frequency 

characteristics are given in the same coordinates. Due to the good formalization of the algorithm, the 

latter is suitable for the implementation of computer-aided design systems for controlled digital 

Chebyshev low-pass filters of the first kind. 
Filter; digital; controlled; tunable; IIR; infinite impulse response; synthesis; technique; dig-

ital filter; digital controlled filter; Chebyshev type I.. 

Введение, актуальность. В современной технике, в том числе радиотехнике, 
инфокоммуникационных системах, применяются управляемые (перестраиваемые) 
цифровые фильтры [1–3]. Это, прежде всего, различные адаптивные системы, в 
которых реализуются адаптивное сжатие, адаптивная дискретизация, адаптивные 
фильтры [4–6], а также оптимальный прием сигналов на фоне помех, адаптивные 
антенные решетки [7, 8] и т.п.  

В одних случаях возникает задача разработки перестраиваемых цифровых 
фильтров по возможности с малой вычислительной сложностью алгоритмов или 
минимальной вычислительной сложностью перестройки [9–11], которые могли бы 
быть реализованы на микроконтроллерах, универсальных микропроцессорах и/или 
программируемых логических интегральных схемах (ПЛИС). При этом требова-
ния к качеству амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) (коэффициент пря-
моугольности, уровень пульсаций в полосах пропускания и заграждения) таких 
фильтров зачастую невысоки.  

В другом случае, наоборот, на первом месте стоят коэффициент прямоуголь-
ности, уровень пульсаций в полосах пропускания и заграждения. 

Иногда необходимо сочетание качества АЧХ и малой вычислительной слож-
ности перестройки.  

Примеры перестраиваемых фильтров приведены в [12–14].  
Под управляемостью в данной статье понимается явная зависимость коэффи-

циентов фильтра от частоты среза. 
Несмотря на относительную простоту частотного преобразования, при прак-

тическом использовании его для цифровых фильтров, синтезированных с помо-
щью систем автоматизированного проектирования (САПР) цифровых фильтров 
(либо с помощью данных справочной литературы), возникает ряд нетривиальных 
специфических моментов, затрудняющих инженерное использование такого спо-
соба синтеза управляемых цифровых фильтров. 

Целью данной разработки является разработка методики и пошагового ал-
горитма синтеза управляемых цифровых рекурсивных фильтров нижних частот 
(ФНЧ) Чебышева I рода с бесконечной импульсной характеристикой (БИХ), по-
зволяющая избавить разработчика от знания этих специфических моментов.  
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Основная идея предлагаемой методики синтеза управляемых цифровых 
фильтров. Методика основана на расчете нужного аналогового прототипа с час-
тотой среза 1 рад/с, с помощью САПР аналоговых фильтров. Прототип также мо-
жет быть взят из соответствующего справочника. Все дальнейшие расчеты вплоть 
до получения коэффициентов цифрового фильтра входят в математический аппа-
рат методики. Напомним, что коэффициенты полностью определяют цифровой 
фильтр (не считая погрешностей квантования). 

Далее с помощью билинейного преобразования аналоговый ФНЧ-прототип 
преобразуется в цифровой ФНЧ. 

В этом случае для фильтра-прототипа с частотой среза 1 рад/с параметры пе-
редаточной функции биквадратных или билинейных звеньев, и имеющие размер-
ность частоты, будут численно равны поправочным коэффициентам аналогичных 
параметров управляемого фильтра с произвольной частотой среза (в формулах для 
коэффициентов звеньев цифрового фильтра. 

Управляемый цифровой фильтр может быть синтезирован путем частотного 
преобразования амплитудно-частотной характеристики неуправляемого цифрово-
го фильтра-прототипа [15–17], однако в данной статье рассматривается методика, 
основанная на расчете аналогового прототипа с частотой среза 1 рад/с и синтезом 
цифрового фильтра методом билинейного преобразования.  

Исходные данные к разработке методики. Передаточная функция аналого-
вого фильтра или другой цепи (преобразование Лапласа) [18–20] 
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где cm и dn – постоянные коэффициенты, те же, что и в дифференциальном уравне-
нии, описывающем цепь или фильтр.  

При m ≤ n (формула (1)), что допускает метод билинейного преобразова-
ния, возможны, в частности, два варианта представления H(p): в виде произведе-
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k – константа (как правило k = 0); Hj(p) передаточная функция звена 2-го порядка 
(биквадратного) в общем случае [21–22]: 
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или звена 1-го порядка (билинейного) в общем случае [21–22] 
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При этом j-е звено II порядка в формуле (1) имеет частоту j-го полюса  j и 
добротность Qj [21, 22]:  

0010 , jjjjj dddQ   .                                     (3) 

Для фильтров Чебышева I рода предпочтительной является каскадная реали-

зация, которой соответствует произведение звеньев )()...()()( 21 pHpHpHpH K , 

поскольку в этом случае звенья имеют только полюсы. Вследствие этого в статье 
используется именно такая реализация для упрощения выражений. 

Поскольку импульсная характеристика аналогового ФНЧ-прототипа вещест-
венная, H(p) имеет комплексно-сопряженные полюсы (биквадратное звено) или 
вещественные полюсы (билинейное звено).  
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Выбор метода преобразования аналогового фильтра в цифровой. Метод 
билинейного преобразования [1–3] более прост, чем метод инвариантного преоб-
разования импульсной характеристики, и, в отличие от последнего, как уже гово-
рилось, допускает m ≤ n, где m и n – соответственно степень числителя и знамена-
теля передаточной функции фильтра в целом или его звена. Кроме того, метод би-
линейного преобразования не имеет эффекта наложения АЧХ аналогового прото-
типа при переходе к цифровому фильтру. Вместо этого эффекта – деформация оси 
частот, которая легко учитывается в случае одной граничной частоты путем вве-
дения предыскажений в значения граничных частот. Деформация оси частот явля-
ется положительным моментом в том смысле, что ведет к росту крутизны АЧХ в 
переходной полосе и снижению уровня АЧХ в полосе заграждения. 

Метод билинейного преобразования [1–3] состоит в замене переменной p в 
передаточной функции по Лапласу 
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и применяется для каждого аналогового звена II и/или I порядка при каскадной 
реализации ФНЧ-прототипа. 

Для компенсации деформации оси частот перед расчетом фильтра граничные 

частоты среза i пересчитывается по формуле [1–3]: 
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Рассмотрим аналоговые звенья I и II порядка.  
Расчет поправочных коэффициентов. Под поправочными коэффициентами 

понимаются отношения частот нулей и полюсов аналогового прототипа к частоте 
среза этого прототипа. В случае частоты среза, равной 1 рад/с, поправочные коэф-

фициенты численно равны частотам нулей (н) и полюсов () (формулы (8), (12)).  
Например, расчет аналогового ФНЧ-прототипа Чебышева I рода V порядка с 

частотой среза 1 рад/с и неравномерностью в полосе пропускания 1 дБ дает 
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Для первой дроби (биквадратное звено) Q0 = 5.556,  = 0.9941; для второй 

дроби Q0 = 1.399,  = 0.6552; для третьей дроби (билинейное звено)  = 0.2895.  

Значения Q0 и для биквадратных звеньев часто рассчитывает САПР фильт-

ров (для первого звена   0.9941, Q0 = 5.556; для второго звена   0.6552, 
Q0 = 1.399;), но их нетрудно рассчитать вручную, сравнив знаменатели дробей 
формулы (7) и формулы (11) (см. также формулу (4)). Например, для первого би-

квадратного звена   0.9883
0.5

 = 0.9941, Q0 = /0.1789 = 5.557 (формулы (2), (4), 
(7), (12)). Заметим, что САПР выполняет расчеты с более высокой точностью, чем 
выводимые 4 десятичных разряда (этот параметр обычно можно изменять) и ок-
ругляет их до заданного числа значащих цифр (в данном примере выбрано 4); этим 
и объясняется различие на единицу младшего разряда при расчете Q0.  

Поправочные коэффициенты для первого биквадратного звена Kн = 1 (для 

нуля; формулы (7), (12)) и K0 =  = 0.9883
0.5

 = 0.9941; Q0 = /0.1789 = 5.556 (для 

полюса, формулы те же). Для второго звена Kн = 1, K0 =  = 0.4293
0.5

 = 0.6552; 

Q0 = /0.4684 = 1.399. Для третьего звена Kн = 1 (для нуля; формулы (7), (12)), 

K0 =  = 0.2895. 

Коэффициент перед дробями можно учесть в виде умножителя в цифровом 

фильтре (в примере реализации фильтра так и сделано).  
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Лучшим вариантом может быть распределение коэффициента между звеньями 

II порядка, поскольку они усиливают сигнал. Это улучшит масштабирование цифро-

вого сигнала (поддержание примерно постоянного уровня при цифровой фильтра-

ции), что особенно важно для целочисленной арифметики в цифровом фильтре, по-

скольку снижается возможность выхода цифрового сигнал аза пределы разрядной 

сетки. В этом случае для каждого биквадратного звена будет коэффициент 

0.1228
0.5

 = 0.3504. Сравнив передаточные функции таких биквадратных звеньев с 

формулой (12), получим н = 0.3504
0.5

 = 0.5920 = Kн. Однако в этом в этом случае 

вычислительная сложность цифровой фильтрации увеличивается на одно умноже-

ние. В примере расчета управляемого фильтра применен отдельный умножитель. 

Расчет коэффициентов цифрового эквивалента аналогового билинейно-

го звена для ФНЧ-прототипа Чебышева I рода нечетного порядка. Передаточ-

ная функция используемого билинейного звена аналогового ФНЧ-прототипа Че-

бышева I рода нечетных порядков, имеющего только полюсы (формула (3)) запи-

шется в следующем виде: 
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где  

 = 2f0 – круговая частота полюса,                                                                  (9) 

f0 – циклическая частота полюса, 

н – круговая частота нуля. 

Передаточная функция цифрового звена I порядка 
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Применив билинейное преобразование (4) к формуле                                               

(8), с учетом предыскажений (формула (6)) и поправочных коэффициентов, опре-

деляемых из формулы (7), после преобразований получим 
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где 
п

cω  – круговая частота среза управляемого цифрового фильтра с учетом пре-

дыскажений (формула (6)); 

Kн и K0 – поправочные коэффициенты, численно равные частоте нуля и по-

люса соответственно передаточной функции звена I порядка ФНЧ-прототипа с 

частотой среза 1 рад/с (пример передаточной функции для ФНЧ-прототипа Чебы-

шева I рода V порядка с частотой среза 1 рад/с и неравномерностью в полосе про-

пускания 1 дБ приведен в формуле (7)), 

Tд – шаг дискретизации. 

Расчет коэффициентов цифрового эквивалента аналогового биквадрат-

ного звена для ФНЧ-прототипа Чебышева I рода при каскадной реализации. 

Передаточная функция аналогового звена II порядка 
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где 0 и Q0 – частота и добротность полюса ( = 0 / Q0 – полоса пропускания по 

уровню 0,707); н = 1 рад/с. 
Системная функция цифрового фильтра определяется по формуле  
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п

cω  – частота среза с предыскажениями (для компенсации искажений оси 

частот метода билинейного преобразования; формула (5)); 

Kн и K0 – поправочные коэффициенты, численно равные частоте нуля и по-
люса соответственно передаточной функции звена ФНЧ-прототипа с частотой сре-
за 1 рад/с (пример передаточной функции для ФНЧ-прототипа Чебышева Ш рода 
V порядка с частотой среза 1 рад/с и неравномерностью в полосе пропускания 1 дБ 
приведен в формуле (7)), 

Tд – шаг дискретизации. 
Таким образом, получены формулы для синтеза цифровых управляемых 

фильтров с помощью САПР цифровых фильтров или справочников. Подсистемы 
расчета цифровых фильтров имеются во многих приложениях, например, в систе-
ме MATLAB [23–25]. 

Алгоритм синтеза управляемого цифрового фильтра для билинейного 

преобразования на примере ФНЧ Чебышева I рода V порядка с частотой сре-

за 1 рад/с и неравномерностью в полосе пропускания 1 дБ. 
1. Задать порядок фильтра NF. 

2. Задать циклическую частоту среза fc (или круговую частоту среза c). 
3. Задать циклическую частоту дискретизации fd (или круговую частоту дис-

кретизации d). 

4. С помощью формулы (6) определить предыскаженную частоту среза 
п

cω . 

5. Рассчитать или взять из справочника аналоговый ФНЧ-прототип с часто-
той среза 1 Гц и каскадной реализацией. Он будет иметь NII = floor(NF/2) звеньев  
II порядка и NI = NF – 2∙floor(NF/2) звеньев I порядка. Если NF чётное, то NI = 0,  
если нечетное, то NI = 1. Здесь floor(x) – наибольшее целое, не большее x. 
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6. Сравнить полученные передаточные функции звеньев с формулой (8) 

(звено I порядка; имеет место для нечетного NF) и формулой (12) (звено или звенья 

II порядка; имеют место при NF > 1) (если вид формул передаточных функций 

звеньев прототипа отличается от (8) и/или (12), то формулы этих функций приво-

дят к виду (8) и/или (12), и производят сравнение). В результате для звена I поряд-

ка (при его наличии) определяются поправочные коэффициенты: Kн = н/cп, где 

н – частота нуля звена аналогового прототипа, cп – частота среза этого прототи-

па; K0 = 0/cп0 – частота полюса биквадратного звена аналогового прототипа. 

Если частота среза прототипа равна 1 рад/с, поправочные коэффициенты численно 

равны частотам нулей или полюсов. Для звена II порядка определяется также  

Q0 – добротность полюса ( = 0/Q0 – полоса пропускания по уровню 0,707).  

В некоторых САПР, например, Filter Solutions (бесплатная версия – Filter Free  

(NF – до 3-х)), при нажатии на кнопку Transfer Function выдается передаточная 

функция, сверху которой приведены нули биквадратных звеньев н (обозначены 

как Wn), снизу – полюса 0 (обозначены как W0) и добротности Q0 (обозначены как 

Q). Если нажать на кнопку Print, можно передаточную функцию со всеми сопутст-

вующими параметрами напечатать, например, на виртуальном PDF-принтере; на-

пример, на виртуальном принтере «Microsoft Print to PDF» PDF-файл получается с 

текстовым слоем, что позволяет легко копировать полученные параметры в любую 

программу, например, Mathcad.  

7. Аналоговые звенья I и II порядка преобразуются с помощью методики в 

цифровые (их число равно числу аналоговых звеньев). Методика реализует метод 

билинейного преобразования. Коэффициенты цифрового звена I порядка (оно 

имеется, если NF нечетно) с системной функцией (10) определяются формулой 

(11). Коэффициенты каждого цифрового звена II порядка с системной функцией 

(13) определяются формулой (14), в этих формулах 
п

cω  – частота среза цифрово-

го управляемого фильтра (в целом), в значении которой введены предыскажения 

(для компенсации искажений оси частот метода билинейного преобразования; 

формула (6));. 

8. Строятся цифровые звенья II и I порядка и включаются каскадно. (см. ни-

же пример расчета характеристик цифрового управляемого фильтра).  

Пример расчета цифрового управляемого ФНЧ Чебышева I рода V по-

рядка с частотой среза 1 рад/с и неравномерностью в полосе пропускания 1 

дБ в системе Mathcad с помощью пошагового алгоритма на основе билиней-

ного преобразования.  

1.    частота дискретизации. 

2. 
  

 шаг дискретизации. 

3. 
   

циклическая частота среза фильтра. 

4. 
    

круговая частота среза фильтра. 

Введение предыскажений  

5. 
  

круговая частота среза с предыскажениями. 

6. 
  

относительная частота среза с предыскажениями. 

7. 
  

диапазон отображаемых на графике АЧХ частот. 
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Передаточная функция аналогового билинейного звена 

8. . 

Блок расчета коэффициентов билинейного звена 

9. .  

10. . 

11. . 

12. . 

13. . 

Передаточная функция аналогового биквадратного звена 

14. . 

Блок расчета коэффициентов биквадратного звена 

15. 

 

. 

16. . 

17. . 

18. . 

19. . 

20.   

21. . 

Системная функция цифрового биквадратного фильтра 

22. . 
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Передаточные функции аналоговых биквадратных звеньев  

23. 
.
 

24. 
 
 

25. . 

Передаточная функция аналогового ФНЧ Чебышева I рода V порядка 

26. . 

Системные функции цифровых звеньев II порядка 

27. . 

28. . 

29. . 

Системная функция цифрового ФНЧ Чебышева I рода V порядка 

30. 

 

 

АЧХ цифрового ФНЧ Чебышева I рода V порядка (черный цвет) и такого 

же аналогового фильтра (красные точки) 

31. 

 

Эксперименты с моделью управляемого фильтра при перестройке 

фильтра на лету. Было проведено 4 эксперимента. В этих экспериментах на вход 

управляемого фильтра подавалась синусоида частотой 1кГц, 2кГц, 2.2 кГц и 3кГц 

соответственно. В ходе каждого эксперимента фильтр имел начальную частоту 

среза 4 кГц, которая скачком становилась равной 2 кГц при n = 800, где n – дис-

кретное время; частота дискретизации составляла 160 кГц (в приведенной выше 

Mathcad-программе частота дискретизации была равной 20 кГц).  

 

Рис. 1. График выходного сигнала s_outn управляемого фильтра с переключением 

частоты среза с 4 кГц на 2 кГц при n = 800; частота входного сигнала 1 кГц 

BQa1 p( ) Ha p w0 w0 0.9941 5.556( )
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Рис. 2. График выходного сигнала s_outn управляемого фильтра с переключением 

частоты среза с 4 кГц на 2 кГц при n = 800; частота входного сигнала 2 кГц 

 

Рис. 3. График выходного сигнала s_outn управляемого фильтра с переключением 

частоты среза с 4 кГц на 2 кГц при n = 800; частота входного сигнала 2.2 кГц 

 

Рис. 4. График выходного сигнала управляемого фильтра с переключением 

частоты среза с 4 кГц на 2 кГц при n = 800; частота входного сигнала 3 кГц 

Как видно из рис. 1–4, управляемый фильтр работоспособен.  

Однако на рисунке 2 уровень выходного сигнала фильтра отличается от ожи-

даемого (0,707 от коэффициента передачи фильтра на нулевой частоте). Это связа-

но с тем, что при расчете ФНЧ-прототипа его параметры были проквантованы до 

4-х десятичных разрядов, что привело к относительно небольшому смещению 

АЧХ цифрового управляемого фильтра, которое, однако, стало заметным на гра-

фике выходного сигнала из-за большой крутизны переходной полосы АЧХ управ-

ляемого фильтра. 

Переключение частоты среза управляемого фильтра вызывает выброс на 

графике выходного сигнала фильтра, в общем случае разный для каждого экспе-

римента.  

Выводы. Таким образом, предлагаемые методика и пошаговый алгоритм 

синтеза управляемых цифровых рекурсивных фильтров нижних частот Чебышева I 

рода с бесконечной импульсной характеристикой позволяет синтезировать цифро-

вые управляемые фильтры.  
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Из-за деформации оси частот при использовании метода билинейного преоб-

разования наряду с отсутствием эффекта наложения АЧХ фильтров (что является 

положительным моментом) наблюдается увеличение крутизны АЧХ в переходной 

полосе при переходе от аналогового фильтра к цифровому, что также является 

положительным эффектом. Сказанное иллюстрируется графиком АЧХ в тексте 

модели в системе Mathcad. 

На базе такого алгоритма можно построить САПР цифровых управляемых 

БИХ-фильтров нижних частот Чебышева I рода.  
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А.А. Чусов, М.А. Копаева 

АЛГОРИТМ ПОТОКОВОЙ КОМПРЕССИИ ДАННЫХ С ПЛАВАЮЩЕЙ 

ЗАПЯТОЙ В ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

НАУЧНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Представлен оригинальный алгоритм и метод реализации однопроходной компрессии 

потока числовых данных с плавающей запятой. Целью работы является разработка и фор-

мализация алгоритмического метода однопроходной потоковой компрессии числовых значе-

ний с плавающей запятой, обеспечивающего высокую оперативность кодирования и декоди-

рования, поскольку практика применения для этого существующих реализаций показывает их 

недостаточную оперативность, неприемлемую ресурсоемкость, низкую применимость для 

потоковой обработки большого объема данных с плавающей запятой в реальном времени. 

Для достижения этой цели были решены следующие задачи. Описана математическая мо-

дель и алгоритм компрессии потока скалярных числовых значений с плавающей запятой, а 

также результаты проведенного экспериментального исследования созданного метода реа-

лизации компрессии структур одномерных и двумерных научных данных. Модель опирается 

на распространенный метод реализации расширенного множества действительных чисел, 

отображаемых на числа с плавающей запятой двойной точности, представление которых 

регламентировано форматом binary_64 стандарта IEEE-754. Алгоритм может быть ис-

пользован в составе распределенных высокопроизводительных информационных систем 

обеспечения научных экспериментов для реализации задач, критичных к производительности 
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