
ÅÅÅÅÅÅπ∞

Â—UNÇ qB	

e¹u  «dŁ« g¼U� vÝ—dÐ

vK� Å·b¼

 u� j³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ e¹u�  «dŁ« g¼U� vÝ—dÐ ÈÅÁu×� ‘“u!¬

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU! qB	 s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d	

±ÆbM� n¹dFð j³{ r²+OÝ —œ «— e¹u� ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë v³2«œ r²+OÝ ‡‡

≥ ÁbMM�År�«d²! œdÐ—U� ‡‡high comprosor ÁbMM�ÅœËb×! Ë limiter ©ÁbMM�Åj+³M!® ÁbM¼œÅtFÝuð Ë Expander

 ÁbMM�ÅVO�dð ËcomponderÆbM� ÊUOÐ «— 

      
‘“u*¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE

      ¥                ≤                ∂



® Êu�“¬ÅgOÄ¥©

±øXÝ« v2UM~OÝ Ÿu� tÇ e¹u� ‡‡

 u� vK�« ‰UM~OÝ ‡‡ n2«rŠ«e! ‰UM~OÝ ‡‡ »

ôUÐ f�U�dC ‰UM~OÝ ‡‡ ÃsO¹UÄ f�U�dC ‰UM~OÝ ‡‡ œ

≤ r²+OÝ ‡‡DNLøœË—Åv! —U�ÅtÐ  u� j³{ ÁU~²Ýœ —œ È—uEM! tÇ tÐ 

e¹u� ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ n2«rÐ Ë d¹“ È«b� ‰d²M� —«b! ‡‡ »

‰UM~OÝ “UC dOOGð ‡‡ Ãe¹u� ·cŠ ‡‡ œ

≥øœË—Åv! —U�ÅtÐ j³{ ÁU~²Ýœ —œ v�U!“ tÇ —œ e¹u� v³2«œ r²+OÝ ‡‡

‰UM~OÝ gLÄ ÊU!“ ‡‡ n2«‰UM~OÝ j³{ ÊU!“ ‡‡ »

—«u� ÈË— “«  ‰UM~OÝ Êœd� „UÄ ÊU!“ ‡‡ ÃgLÄ ‡ j³{ ÊU!“ ‡‡ œ

¥ ÁbMM�År�«d²! U¹ ÁbMM� ÁœdAC ‡‡(compressor)øœ—«œ vAI� tÇ È—«œdÐ«b� ÁU~²Ýœ —œ 

ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ n2« u� j³{ ‡‡ »

tM!«œ ÁbM¼œÅ‘dÐ ‡‡ ÃtE×2 —œ vðu� ‰UM~OÝ ÈÅtM!«œ ÈÅÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ œ

µøœuýÅv! ·cŠ È—«œdÐ«b� r²+OÝ —œ —«b! Â«b� jÝuð e¹u� ‡‡Å

 ‡‡ n2«DNLÁbMM�œËb×! ‡‡ »

ÁbMM�ÅÁœdAC ‡‡ Ã ‡‡ œDNL ¨ Componder Ë Expander

ÅÅπ±



ÅÅÅÅÅÅπ≤

±‡‡¥e¹u  «dŁ« g¼U� ÈÅÁu× UÐ v¹UMý¬ ‡‡

∫e¹u n¹dFðÈ«Åt²Ý«ušU� È«b� Ÿu� d¼ “«  —U³Ž e¹u� 

ÈÅt?!U?�d?Ð p?¹ U?¹ v?ðu?� ‰U?M?~?O?Ý p¹ j³{ ‰öš —œ t� XÝ«

® qJý ÆœuýÅv! tCU{« ‰UM~OÝ tÐ vIOÝu!±‡‡¥ÊUA� «— e¹u� dŁ« ©

Æb¼œÅv!

 qJý±‡‡¥ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈË— e¹u dŁ« ‡‡

—«œe?¹u? vK@« ‰UM~OÝ

ÆXÝ« Ábý

vK@« È«b@ ‰UM~OÝ e¹u

∫e?¹u? Ÿ«u«‰U?¦?! Ê«u?M?Ž t?Ð Æœ—«œ n?K?²?L! Ÿ«u�« e¹u� 

 u�Åj³{ ÁU~²Ýœ ·«dÞ« ÈUCC Ë jO×! —œ t� v¹U¼e¹u� Ê«uðÅv!

Êœd� q�Ë Ë lD_ ¨v~�Uš Â“«u2 ÁU~²Ýœ —uðu! È«b� o¹dÞ “«

«b� t�uÖd¼ –uH� Ë Ê«“d2 q¹UÝË ̈ Â“«u2 d¹UÝ ‚dÐ ÊU¹dł ÈU¼bOK�

ÆœdÐ ÂU� «— È—«œdÐ«b� Èu¹œu²Ý« qš«œ tÐ

«— U?¼ÅÊ¬ b?O?2u?ð q?!U?Ž «b?²?Ð« b?¹U?Ð e?¹u?� Ÿu?� s¹« lC— È«dÐ

Æœd� Â«b_« U¼ÅÊ¬ lC— tÐ fáÝ Ë œ«œ hOLAð

® qJý≤‡‡¥tJMÄ s¹« tâ�UMÇ Æb¼œÅv! ÊUA� «— tJMÄ p¹ ©

ÆbM�Åv! e¹u� œU−¹« œdOÖ —«d_ È—«œdÐ«b� ‚Uð« —œ

 qJý≤‡‡¥p¹ b«uðÅv* tJMÄ È«b@ Ë ‘“dG ‡‡

ÆbýUÐ È—«œdÐ«b@ u¹œu²Ý« qš«œ —œ e¹u l³M*

® qJý —œ≥‡‡¥dÖ« ÆbOM�Åv! Áb¼UA! «— rOÝÅvÐ sHKð p¹ ©

 —u�ÅtÐ Ê¬ Ã«u!« œuý ÁœUH²Ý« È—«œdÐ«b� jO×! —œ sHKð s¹« “«

s?¹« Æœu?ýÅv! j³{ ¨ u�Åj³{ ÁU~²Ýœ jÝuð e¹u� Ë X¹“«—UÄ

ÆbM!U�Åv! vł—Uš U¹ vDO×! e¹u� «— U¼e¹u� Ÿu�

 q‡Jý≥‡‡¥‚U?ð« q‡š«œ —œ rOÝÅv‡Ð s‡HK‡ð ‡‡

ÆœuýÅv* »uN×* e¹u bGu* p¹ È—«œdÐ«b@



ÅÅÅÅÅÅπ≥

ÈU¼ÅÊUL2« Ë  UFD_  “« t� bM²+¼ ÈU¼e¹u� ¨e¹u� ÂËœ Ÿu�

Æb?¹¬Åv?! œu?łËÅt?Ð v?ðu?� r?²+OÝ U¹  u� j³{ ÁU~²Ýœ vKš«œ

gšÅgš È«b� b�«uðÅv!  œuýÅv! bO2uð t� È«Åt²Ý«ušU� È«b�

ÈU?¼Åq?ÐU?� ¨ u?� j?³?{ ÁU?~²Ýœ —uðu! È«b� ¨U¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð

Ê“Uš v²A� U¹ U¼uÖbMKÐ  ̈ U¼ÅgOC XÝ—œU� ÈU¼Å‰UBð« ̈ ÊuCËdJO!

ÈU¼Åt¹UÄ Ë U¼ÅrOÝ tÐ ◊uÐd! ÈU¼Å‰UBð« ÊœuÐ qý ̈ t¹cGð l³M! vCU�

® qJý —œ ÆbýUÐ U¼ÅÂu2Ë¥‡‡¥bM�«uðÅv! t�  UFD_ s¹« “« všdÐ ©

e?¹u?� «— U?¼e?¹u?� q?O?³_ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bMýUÐ e¹u� l³M!

ÆbM¹uÖÅv! vKš«œ

+
_

+_

+
_

 u@ j³{ ÁU~²Ýœ ‡‡ nG«

 qJý¥‡‡¥ÁU~²Ýœ vKš«œ e¹u lÐUM* ‡‡

sð ‰d²M� fôUÐ ‰d²M� ÂuGË ‰d²M� 

s?O?Š —œ Âu?GË Êœu?Ð n?O?¦?� U?¹ U?¼År?O?Ý ‰U?B?ð« ÊœuÐ nOF{ ‡‡ ‡¼

ÆbM�Åv* œU−¹« e¹u Ë ‘“dG vK@« È«b@ —œ ̈ j³{ Ë È—«œdÐ«b@

sýË— Ë ‘u*Uš bOK� 

—uðU*—uHN«dð

vK@«

bOK�

“«b«ÅÁ«—

—uðu*

 vłËdš AC

‚d?Ð b?O?K?� q?@Ë Ë l?D?! È«b?@ ‡‡ »

j??³??{ ÊU??*“ —œ d??~??¹œ ÈU??¼ÅÁU??~??²?Ýœ

Æb¹¬ »UNŠÅtÐ e¹u l³M* p¹ b«uðÅv*

ÊU*“ —œ j³{ —uðu* È«b@ ‡‡ Ã

ÆbM�Åv* e¹u œU−¹« ‰UM~OÝ j³{

—uðu*

vK@« —uðU*—uHN«dð

  ÈœË—ËAC

v	U@ Ê“Uš

œU?−¹« v	U@ Ê“Uš v²A ‡‡œ

ÆbM�Åv* ÂË«b* Âu¼ È«b@

vðu@ ‰UM~OÝ 

vKš«œ s	ËdJO*

X�uÝ

uÖbMKÐ
X�uÝ

výuÖ 

Êu	ËdJO*

vðu@ ‰UM~OÝ 

ð È«b@ UÐ U¼ÅgO	 Ë U¼Å‰UBð« Êbý q@Ë Ë lD! ‡‡ ËðÅoÆXÝ« Á«dL¼ o



ÅÅÅÅÅÅπ¥

«b?� j?³{ Ë È—«œdÐ«b� t� v¹U¼ÅÊUJ! Ë U¼u¹œu²Ý« —œ

e?Öd?¼ t?²?³?2« Æb?ýU?Ð X?�U?Ý jO×! ÊUJ!«bŠUð b¹UÐ œuýÅv! ÂU−�«

ö!U� jO×! Ê«uðÅvL�ÎœułË Ë— s¹« “« Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ e¹u� “« „UÄ 

œuý bŠ Ê¬ “« gOÐ e¹u� tâ�UMÇ  ÆXÝ« qL×ð qÐU_ ÈbŠUð  e¹u�

q?ÐU_ e¹u� Ê«eO! ÆXÝ« Á«dL¼ e¹u� UÐ Ábý j³{ È«b� bM¹uÖÅv!

ÆbMM�Åv! sOOFð vKLŽ Ë vÐd−ð ÈU¼—«œuL� UÐ «— qL×ð

 qJýµ‡‡ÅÅ¥È—«œdÐ«b@ u¹œu²Ý« “« fJŽ ‡‡ 

±‡‡±‡‡¥∫e¹u tÐ ‰UM~OÝ X³N ‡‡‰UM~OÝ Ê«uð X³+� 

Ë bM¹uÖÅv! e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� «— e¹u� Ê«uð tÐ dE�œ—u! vðu�

 UÐ(S N)ÆbM¼œÅv! ÊUA� 

X¹uIð Ê«eO! Ë d²AOÐ vðu� ‰UM~OÝ X¹uIð Ê«eO! —b_d¼

 X³+� býUÐ d²L� e¹u�S NÁU~²Ýœ —œ e¹u�dOŁQð Ë bÐU¹Åv! g¹«eC« 

ÆœuýÅv! r�  u� j³{

≤‡‡±‡‡¥ r²NOÝ ‡‡DNL 
±

vJO*UM¹œ ÁbMM�œËb×* U¹ 

∫e¹u ̀ DÝ r²+OÝ U¹ e¹u� ̀ DÝ vJO!UM¹œ ÁbMM�œËb×! —«b! DNL

v+OÞUMG! j³{ ÈU¼År²+OÝ —œ t� XÝ« e¹u� ·cŠ r²+OÝ vŽu�

«b?²Ð« r²+OÝ s¹« —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« È«ÅtCdŠ

b?MM�Åv! «bł vðu� ‰UM~OÝ “« «— ôUÐ f�U�dC ÈU¼e¹u� ‰UM~OÝ

«œb−! ̈ “UC ·ö²š« UÐ fáÝÎe¹u� tÐ Áœu2¬ vðu� ‰UM~OÝ tÐ «— Ê¬ 

ÆbMM�Åv! tCU{«

ÆbÐU¹Åv! g¼U� U¹ œuýÅv! ·cŠ e¹u� ‰UM~OÝ ̈ VOðdð s¹« tÐ

 r²+OÝDNLôuLF! Î¨—cÖôUÐ d²KOC ̈ “UC ÈÅÁbM¼œdOOGð —«b! q!Uý 

q?J?ý—œ ÆX?Ý« Áb?M?M?�Ål?L?ł Ë Ãu?!ÅrO� “UÝuÝÅp¹ ÁbMM�ÅX¹uIð

®∂‡‡¥ r²+OÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©DNLtłuð UÐ ÆbOM�Åv! tEŠö! «— 

® q?J?ý Â«d?ÖU¹œ „uKÐ tÐ∂‡‡¥t?Ð e?¹u?� tÐ Áœu2¬ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ©

Ëœ —«b?! s?¹« v?łËdš —œ ÆœuýÅv! œ—«Ë “UC ÁbM¼œÅ·«d×�« —«b!

 “UC ·ö²š« UÐ ‰UM~OÝ±∏∞“UCÅr¼ ‰UM~OÝ Æb¹¬Åv! œułËÅtÐ tł—œ 

‰UM~OÝ tM!«œ d²KOC s¹« —œ ÆbM�Åv! —u³Ž —cÖôUÐ d²KOC “« ÈœË—Ë

·c?Š v?ðu?� ‰U?M~OÝ tM!«œ d²KOC s¹« —œ ÆbM�Åv! —u³Ž —cÖôUÐ

fáÝ Æb�uýÅv! d¼Uþ vłËdš —œ ôUÐ f�U�dC ÈU¼e¹u� Ë œuýÅv!

    

‰UM~OÝ Ê«uð       

=                          
e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� 

            

e¹u� Ê«uð

±‡‡ Dynamic Noise Timit

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ¥ r²NOÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡DNL

e¹u UÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

d²KO	

—cÖôUÐ

Áb??M??M?�Ål?L?ł

‰UM~OÝ Ëœ

e¹u ÊËbÐ vðu@ ‰UM~OÝ

ÁbMM�ÅX¹uIð

ÁbMM�ÅX¹uIð ÁdNÐ ‰d²M�

“U	 ·«d×«



ÅÅÅÅÅÅπµ

 Ád?N?Ð Æb?ÐU?¹Åv?! g¹«eC« ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ jÝuð  Ê¬ ÈÅtM!«œAV

ÆœuýÅv! ‰d²M� pÐbOC ‰UM~OÝ jÝuð Ë ÁœuÐ dOG²! ÁbMM�ÅX¹uIð

·ö?²š« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ UÐ ÁbMM�ÅX¹uIð vłËdš ‰UM~OÝ

Ábý ‰ULŽ« e¹u� ÈU¼Å‰UM~OÝ t� UłÅÊ¬ “« Ë œuýÅv! lLł t²CU¹ “UC

 r?¼ U?Ð Áb?MM�ÅlLł tÐ±∏∞«— d?~?¹œÅp?¹ ¨b�—«œ “UCÅ·ö²š« tł—œ 

r?� ÈœË—Ë ‰U?M?~?O?Ý t?M?!«œ v²_Ë r²+OÝ s¹« —œ ÆbMM�Åv! v¦Mš

ôu?L?F?! Æb?Ý—Åv! q_«bŠ tÐ e¹u� Ê«eO! XÝ«Î«b?� j?³{ ÂU~M¼ 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ—«œ Ábý j³{ —«u� ÈË—dÐ «— tM!«œ s¹d²AOÐ e¹u�

 r²+OÝDNLt?ÐUA! ‘Ë— s¹« Æœ«œ g¼U� «— e¹u� d¦�« Ê«uðÅv! 

«bFÐ t� XÝ« v³2«œ r²+OÝÎÆbý b¼«uš `¹dAð 

±‡‡ Hiyh Compressor - Limiter

 qJý∑‡‡ÅÅ¥u¹œu²Ý« —œ «b@ eO* ÈË— t� ÁbMM�Å◊uKc* U¹ dNJO* ÁU~²Ýœ ‡‡

Æœ—«œ —«d! È—«œdÐ«b@

≥‡‡±‡‡¥ÁbMM�œËb×* Ë ÁbMM�ÅÁœdA	 r²NOÝ ‡‡
±

∫ÈU¼—«b! 

 Áb?M?M?�ÅÁœdAC(high compressor) Áb?M?M�œËb×! Ë (Limiter)

È«ÅtCdŠ Ê«—«œdÐ«b� jÝuð Ë t²CdAOÄ È—«œdÐ«b� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« U¼u¹œu²Ý« —œ

® qJý∑‡?‡¥È—«œd?Ð«b?� —œ Áb?MM�Å◊uKL! ÁU~²Ýœ p¹ ©

«b?� ÈœË—Ë ‰U?�U?� s?¹b?MÇ È«—«œ t� b¼œÅv! ÊUA� «— È«ÅtCdŠ

ÆXÝ«

t?� v?¹U?¼ÅÊU?!“ —œ Áb?M?M?�œËb?×?! Ë Áb?MM�ÅÁœdAC ÈU¼—«b!

U?B?L?ý b�«u²� —«œdÐ«b�Î‰d?²?M?� «— ÁU~²Ýœ tÐ ÈœË—Ë ÈU¼«b� 

ÆœË—Åv! —U�ÅtÐ bM�

ÈU?¼d?²?+?�—« ¨U?¼Åt?!U?M?A?¹U?L?� V?K?ž« j?³{ —œ X2UŠ s¹«

v?�U?N?ÖU?� —uÞÅtÐ Ê¬ —œ t� Áb�“  Ë vý“—Ë ÈU¼Å‘—«eÖ ¨vIOÝu!

Æœ—«œ œdÐ—U� œuýÅv! ÷uŽ —U²HÖ X2UŠ

 r²+OÝ “« ÁœUH²Ý« UÐDNLg¼U� «— e¹u� d¦�« Ê«uðÅv! 

Æœ«œ



ÅÅÅÅÅÅπ∂

 —Ëd?{ Ë X?Ý« qJA! «b� ‰d²M� U¼Åt!U�dÐ Ÿu� s¹« —œ

ö!U� —U�œuš  —u�ÅtÐ «b� ‰d²M�Îj¹«dý s¹« —œ ÆœuýÅv! fŠ 

q?J?ý® b?M?M� œU¹“ U¹ r� «— U¼ÅÂu2Ë t²ÝuOÄ b�—u³−! «— —«œdÐ«b�

∏‡‡ÅÅ¥U?Ð q?L?Ž s?¹« Êu?Ç v?Cd?Þ “« Æœuý »uKD! «b� `DÝ Uð ©

ÆbÐU¹Åv! g¼U� t!U�dÐ gLÄ XOHO� ̈ œdOÖÅv!  —u� dOšQð Ë ÈbM�

—œ p?O?ðU?!u?ð«  —u?�Åt?Ð —«b?! Ëœ s?¹« “« q?JA! s¹« qŠ È«dÐ

ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« ÁU~²Ýœ

 q?Jý∏‡‡ÅÅÅÅ¥Ë r?O?E?M?ð ‰U?Š—œ —«œd?Ð«b?@ t?� b¼œÅv* ÊUA «— ÊU*d	 ‚Uð« ‡‡

ÆXÝ« t*UdÐ ‰d²M�

 ÁbMM�œËb×	LimiterXÝ« È—«b! d²OLO2 U¹ ÁbMM�œËb×! ∫

«b� X_ËÅêO¼ t� bM� ‰d²M� È—uÞ «— «b� d¦�«bŠ b�«uðÅv! t�

«— «b� bŠ s¹dðÅsO¹UÄ b�«uðÅv! —«œdÐ«b� ÆœuA� ÃUłuŽ« È«—«œ

‰d?²M� pOðU!uð«  —u�ÅtÐ b¹UÐ «b� bŠ s¹dðôUÐ U!« ¨bM� ‰d²M�

Æœuý

® q??J?ý —œπ‡??‡¥Ë v??F??O??³??Þ v??ðu??� ‰U??M?~?O?Ý Ÿu?�Ëœ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«œÅÃUłuŽ«

  qJýπ‡‡¥—«œÅÃUłuŽ« Ë vFO³Þ vðu@ ‰UM~OÝ ‡‡

—«œÅÃUłuŽ« Ãu* qJý

vðu@ ‰UM~OÝ

vFO³Þ Ãu* qJý

vðu@ ‰UM~OÝ



ÅÅÅÅÅÅπ∑

® qJý —œ±∞‡‡¥ÆbOM�Åv! tEŠö! «— ÁbMM� œËb×! —U� ©

g¹«eC« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM!«œ tâ�UMÇ ¨qJý tÐ tłuð UÐ

Æb�U!Åv! v_UÐ XÐUŁ ¨ÁbMM�œËb×! vłËdš bÐU¹

vłËdš  ÈœË—Ë

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 qJý±∞‡‡¥ÁbMM�ÅœËb×* ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

ÁbMM� œËb×*

® Áb?M?M?�År?�«d?²?	 U?¹ Áb?M?M�ÅÁœdA�Compressor∫©—«b?! 

ö?!U?� Ë Á—U?ÐÅp?¹ «— «b?� v?FO³Þ g¹«eC« ¨ÁbMM�ÅœËb×!Îv?�UNÖU� 

œułËÅtÐ Áb�uMý —œ vÐuKD! ”U+Š« t� È—uÞÅtÐ ÆbM�Åv! œËb×!

ÁœU?H?²?Ý« Áb?M?M?�ÅÁœd?A?C —«b?! “« ‰U?J?ý« s?¹« l?C— È«d?Ð Æb¹¬ÅvL�

—œ vłËdš ‰UM~OÝ tM!«œ  «dOOGð ÁbMM�ÅÁœdAC —«b! —œ ÆœuýÅv!

ÈU¼«b� b�—œU_ U¼ÅÁbMM�ÅÁœdAC ÆXÝ« sOOFð qÐU_ ÈœË—Ë UÐ t+¹UI!

dðÅr� ¨«— dðÅr� ÈÅtM!«œ UÐ ÈU¼«b� Ë dðÅgOÐ «— dðb¹bý ÈÅtM!«œ UÐ

ÆbMM� œËb×!

t?Ð d?ðÅr?� r?¼ ‰U?M?~?OÝ `DÝ v�UNÖU�  «dOOGð VOðdð s¹« tÐ

œd?O?ÖÅv?! œu?šÅtÐ ÈdðÅvFO³Þ X2UŠ «b� Ë bÝ—Åv! Áb�uMý ‘uÖ

® qJý±±‡‡¥ÊUA� «— ÁbMM�År�«d²! U¹ ÁbMM�ÅÁœdAC qLŽ ÈÅÁu×� ©

Æb¼œÅv!

TÁbMM�ÅÁœdA	 Uð bA�Åv* ‰uÞ t� XÝ« vU*“  b* Ê¬ Ë bM*UÅv* tKLŠ ÊU*“ «— 

ôuLF* ÊU*“ s¹« Æœ—«c~Ð dOŁQð ‰UM~OÝ ÈË— dÐÎ “« d²L� ±[µÆXÝ« tOUŁ 

 qJý±±‡‡¥ÁbMM�År�«d²* qLŽ ÈÅÁu× ‡‡

vðu@ ‰UM~OÝ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

ÁbMM�År�«d²*

‰UM~OÝ

vłËdš

Tt?� X?Ý« v?�U?!“  b?! Ê¬ Ë b?M?!U�Åv! tKLŠ ÊU!“ «— 

s¹« Æœ—«c~Ð dOŁQð ‰UM~OÝ ÈË— dÐ ÁbMM�ÅÁœdAC Uð bA�Åv! ‰uÞ

ôuLF! ÊU!“Î “« d²L� ±[µÆXÝ« tO�UŁ 



ÅÅÅÅÅÅπ∏

¥‡‡±‡‡¥ U¹ ÁbM¼œÅtFÝuð ‡‡Expander∫ÈU¼År²+OÝ —œ 

 —«b?! “« e?¹u?� tÐ ‰UM~OÝ X³+� g¹«eC« È«dÐ vðu�Expander

b?�U?Ð b?M?Ç t?Ð «— v?ðu?� f?�U�dC ‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý«

“« «— b�UÐ d¼ Ë bMM�Åv! ÈbMÐÅrO+Ið sOF! b�UÐ ÈUMNÄ UÐ dðÅpÇu�

vðu� ‰UM~OÝ Á«dL¼ fO¼ U¹ e¹u� Uð bM¼œÅv! —u³Ž ’Uš ÈU¼d²KOC

 qJý® œuý ·cŠ±≤‡‡¥Æ©

vðu@ bOH* bUÐ ÈUMNÄ

 qJý±≤‡‡¥dðÅpÇu� bUÐ bMÇ tÐ vðu@ fU�d	 bUÐ rONIð ‡‡

 ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐExpander qJý —œ «— ±≥‡‡¥Áb¼UA! 

j³{ b¼ tÐ ÊbOÝ— “« q³_ vK�« ‰UM~OÝ —«b! s¹« —œ ÆbOM�Åv!

—œ Ë b?M?�Åv?! —u³Ž vK{UHð ÈÅtJ³ý dO+! Ë rOI²+! dO+! Ëœ “«

¨gLÄ ÊU!“ —œ Æb�uýÅv! lLł r¼ UÐ ‰UM~OÝ Ëœ ̈ ÁbMM�ÅlLł —«b!

«œb−! ‰UM~OÝÎbM�Åv! —u³Ž vK{UHð ÈÅtJ³ý Ë rOI²+! dO+! Ëœ “« 

qJý® b�uýÅv! r� d~¹œÅp¹ “« ÁbMM�Åo¹dHð p¹ jÝuð X¹UN� —œ Ë

±¥‡‡¥Æ©

 qJý±¥‡‡¥ —«b* ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Expander

 qJý±≥‡‡¥ —«b* ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Expander

vK{UHð tJ³ý 

j³{ b¼

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

vK{UHð tJ³ý

gcÄ b¼ 

ÁbMM�År� U¹ ÁbMM�Åo¹dHð

Bw

 —«b! —œExpandertÐ ÊbOÝ— “« q³_ vK�« ‰UM~OÝ ̈  

—u?³?Ž v?K{UHð ÈÅtJ³ý dO+! Ë rOI²+! dO+! Ëœ “« j³{ d¼

Æb�uýÅv! lLł r¼ UÐ ‰UM~OÝ Ëœ ̈ ÁbMM�ÅlLł —«b! —œ Ë bM�Åv!
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ôuLF!Î«— v?ðu?� ‰UM~OÝ v+�U�dC nOÞ ¨vK{UHð tJ³ý 

—u?ÞÅt?Ð «— e?¹u?� Ë t?M?!«œ b?�UÐ d¼ —œ Ë bM�Åv! rO+Ið b�UÐ —UNÇ tÐ

—œ v?K?{U?H?ð tJ³ý q!U� Â«dÖU¹œ „uKÐ ÆbM�Åv! œËb×! t�UÖ«bł

® qJý±µ‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 qJý±µ‡‡¥vK{UHð tJ³ý q*U� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

j³{ b¼

ÁbMM�ÅlLł

 dON* “« ÈœË—Ë ≤

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

U??Ð —c??ÖôU??Ð d??²?K?O?	 

 lD! fU�d	≥kHz

U??Ð —c??ÖôU??Ð d??²??K??O??	

 lD! fU�d	πkHz

U?Ð —c?ÖÅÊU?O?* d?²?K?O?	

 lD! fU�d	∏∞Hz

 Uð≥kHz

U?Ð —c?ÖÅs?O?¹UÄ d²KO	 

 lD! fU�d	∏∞Hz

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

—UNÇ tÐ «— vðu� ‰UM~OÝ v+�U�dC nOÞ ̈ vK{UHð tJ³ý

t�UÖ«bł —uÞÅtÐ «— e¹u� Ë tM!«œ b�UÐ d¼ —œ Ë bM�Åv! rO+Ið b�UÐ

ÆbM�Åv! œËb×!

µ‡‡ÅÅ±‡‡¥ U¹ ÁbMM�ÅVO�dð ‡‡Componder∫ —«b?????????????!

CompondereO! ÁU~²Ýœ —œ t� XÝ« ÈœdÐ—U� ÈU¼—«b! “« vJ¹ 

 q?L?Ž ÆœË—Åv?! —U�ÅtÐ u¹œu²Ý« È—«œdÐÅ«b�Componderr�«dð 

ÆXÝ« vłËdš ‰UM~OÝ tFÝuð Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ

® e?¹u?� t?Ð ‰UM~OÝ X³+� —«b! s¹«
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©ÈU?¼År²+OÝ —œ «— 

Â«d??ÖU??¹œ „u??K??Ð t??Ð t??łu??ð U??Ð Æb??¼œÅv??! g??¹«e??C« È—«œd?Ð«b?�

Componder ® qJý ±∂‡‡¥b�«uðÅv! ÊU!“År¼ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ©

 p¹ jÝuð U¹ Ábý r�«d²!ExpanderÆœuý Áœ«œ j+Ð 

 qJý±∂‡‡¥ —«b* Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Componder

 vłËdš≤ÁbM¼œÅjNÐ 

ÁbMM�År�«d²*

‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

 vłËdš ±

‰UM~OÝ g¼U� 

 —«b!Componder® e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� 
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©—œ «— 

Æb¼œÅv! g¹«eC« È—«œdÐ«b� ÈU¼År²+OÝ
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≤‡‡¥® v³G«œ r²NOÝ ‡‡DOLBYÊ¬ Ÿ«u« Ë ©

® e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� v+OÞUMG! j³{ —œ
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©tÐ v~²+Ð 

X?Žd?Ý d?Ö« Æœ—«œ —«u?� d?O+! ÷dŽ Ë —«u� ÈË— j³{ XŽdÝ

È«b?� ¨b?ýU?Ð p?Çu?� vKOš —«u� ÷dŽ Ë t²+¼¬ ¨—«u� X�dŠ

ÁbOMý —«u� gLÄ ÂU~M¼ e¹u� t� È—uÞÅtÐ œuýÅv! œU¹“ e¹u� U¹ fO¼

o?ÐU?D?! v?³?2«œ  —u?�ÅtÐ vðu� ‰UM~OÝ j³{ ÈÅÁuOý ÆœuýÅv!

® qJý±∑‡‡¥ÆXÝ« ©

UN²�« —œ Ë bM�Åv! —u³Ž dO+! Ëœ “« ‰UM~Ý r²+OÝ s¹« —œ

¼ t?Ð r¼ UÐ ÊbýÅVO�dð “« fÄ d?O+! —œÆbMÝ—Åv! «b� j³{ b±

 d?O?+! —œ Ë œuýÅv! œ—«Ë ÁbMM�ÅlLł tÐ rOI²+! —uÞÅtÐ ‰UM~OÝ≤

Ë Áb?M?¼œÅt?F?Ýu?ð ¨Áb?MM�ÅÁœdAC ÈU¼—«b! “« —u³Ž “« fÄ ‰UM~OÝ

ÆœuýÅv! ‰ULŽ« ÁbMM�ÅlLł tÐ d²KOC

 qJý±∑‡‡¥v³G«œ r²NOÝ —U� ÈÅÁu× ‡‡

d²KO	ÁbMM�ÅjN³M*ÁbMM�ÅÁœdA	

ò dON*±å

ò dON*≤å

ÁbMM�ÅlLł 

j³{ b¼ 

 Ÿu?� v?³?2«œ r²+OÝ Â«dÖU¹œ „uKÐA® q?Jý o³Þ ±∏‡‡¥©

Ë r?O?I?²?+?! ÈU?¼d?O?+?! o?¹d?Þ “« ‰U?M?~OÝ r²+OÝ s¹« —œ ÆXÝ«

ÁbMM�Åj+³M!
±

ÆbÝ—Åv! ÁbMM�ÅlLł —«b! tÐ 

± ÊUL¼ ÁbM¼œÅtFÝuð U¹ ÁbMM�Åj+³M! ‡‡ExpanderÆXÝ« 

 qJý±∏‡‡¥ Ÿu v³G«œ r²NOÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡A

ÁbMM�ÅjN³M* 

j³{ b¼

 Ÿu� v³2«œ r²+OÝ —œBf�U�dC ÈU¼Å‰UM~OÝ X¹uIð qLŽ 

 Uð jIC ôUÐlodB® qJý —œ ÆœuýÅv! ÂU−�« ±π‡‡¥Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

 Ÿu� v³2«œ r²+OÝBÁb¼UA! t�—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

—«b! p¹ ÁbMM�Åj+³M! —«b! dÐÅÁËöŽ rOI²+!dOž dO+! —œ œuýÅv!

 Ÿu?� v?³?2«œ r²+OÝ œdJKLŽ Æœ—«œ —«d_ eO� ÁbMM�År�«d²!CtÐUA! 

 Ÿu�BÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ jIC X¹uIð qLŽ t�  ËUHð s¹« UÐ XÝ« 

 “« dðôUÐµ UÐ dÐ«dÐ X¹uIð Ê«eO! Ë œuýÅv! ÂU−�« eðd¼uKO� ≤∞dB

ÆXÝ«

 qJý±π‡‡¥ Ÿu v³G«œ r²NOÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡B

ÁbMM�ÅjN³M*ÁbMM�År�«d²*

j³{ b¼
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tÐ ÁbýÅj³{ —«u

v³G«œ o¹dÞ

 qJý≤∞‡‡¥v³G«œ r²NOÝ  UBcA* ‡‡

vłËdš È«b@

ÊËbÐ Ë ·U@

e¹u

 u@Åj³{ ÁU~²Ýœ

v³G«œ r²NOÝ tÐ eN−* ÁU~²Ýœ p¹ jÝuð Ë œuý j³{ v³2«œ r²+OÝ UÐ È—«u� dÖ«

·U�  —u�ÅtÐ vłËdš È«b� œuý gLÄ v³2«œ r²+OÝ tÐ eN−!

q?J?ý® œu?ýÅv?! Áb?O?Mý uÖÅbMKÐ “« fO¼ È«b� ÊËbÐ Ë ·UHý Ë

≤∞‡‡¥Æ©

 Ÿu?� t?Ý —œ v?³?2«œ r?²+OÝA ¨B Ë CÆœu?ýÅv?! vŠ«dÞ 

 Ÿu?� v?³?2«œ r?²?+?O?ÝA—œ V?K?ž« Ë X?Ý« Áb?O?â?O?Ä —«b?! È«—«œ 

v?³?2«œ ÈU?¼År²+OÝ ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« È«ÅtCdŠ j³{ ÈU¼År²+OÝ

 Ÿu�B Ë C Ÿu� v³2«œ “« dðÅÁœUÝ AöLŽ Ë bM²+¼ ÎÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ 

—U?�Åt?Ð b?M?²+¼ ôUÐ XOHO� È«—«œ t� t²CdAOÄ v~�Uš  u�Åj³{

 qJý® œuýÅv! ÁœdÐ≤±‡‡¥Æ©

 qJý≤±‡‡¥ Ÿu v³G«œ ÈU¼År²NOÝ tN¹UI* ‡‡A UÐ B Ë C

ÁbOâOÄ —«b*

È«Åt	dŠ œdÐ—U�

 Ÿu v³G«œ r²NOÝA

ÁœUÝ —«b*

—œ œd????????Ð—U???????� 

v~Uš j³{

 Ÿu v³G«œ r²NOÝB Ë C



® v�U�UÄ Êu�“¬¥©

±øXÝ« Â«b� e¹u� ‰UM~OÝ ‡‡

vJ¹d²J2« —uðu! È«b� ‡‡ n2«rOÝÅvÐ sHKð ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡ »

U¼bOK� q�Ë Ë lD_ “« výU� ‰UM~OÝ ‡‡ Ãœ—u! tÝ d¼ ‡‡ œ

≤ —œ —«b! Â«b� ‡‡DNLøœ—«œ œdÐ—U� 

 d²KOC ‡‡ n2«RCÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ »“UC ÈÅÁbM¼œÅ·«d×�« ‡‡ Ãœ—u! tÝ d¼ ‡‡ œ

≥ —œ ÁbMM�ÅX¹uIð ÁdNÐ ‰d²M� ‡‡DNLøœuýÅv! ÂU−�« —«b! Â«b� UÐ 

 —cÖôUÐ d²KOC ‡‡ n2«RC

pOÄ “UÝÅuÝÅp¹ Ë “UC ÈÅÁbM¼œÅ·«d×�« ‡‡ »

d²KOC Ë “UC ÈÅÁbM¼œÅ·«d×�« ‡‡ Ã

pOÄ ©Ãu!ÅrO�® “UÝÅuÝÅp¹ ‡‡ œ

¥ Uð «— ‰UM~OÝ X¹uIð qLŽ v³2«œ r²+OÝ Â«b� ‡‡±∞dBøb¼œÅv! ÂU−�« 

 ‡‡ n2«A ‡‡ »B ‡‡ ÃA Ë C ‡‡ œC

µ U¹ ÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ÅÅLimiterÆœË—Åv! —U�ÅtÐ ìììì —uEM! tÐ 

e¹u� g¼U� ‡‡ n2««b� ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ »

ÃUłuŽ« g¼U� ‡‡ Ã«b� ‰UM~OÝ ·cŠ ‡‡ œ

∂øX+OÇ —œ ÁbMM�ÅœËb×! Ë ÁbMM�År�«d²! ‚dC ‡‡ÅÅ

tM!«œ g¼U� ÊU!“ ‡‡ n2«tM!«œ g¹«eC« ÊU!“ ‡‡ »

Æœ—«b� v_dC êO¼ ‡‡ ÃÆb�—«cÖÅv! dOŁQð ‰UM~OÝ tM!«œ ÈË— Ëœ d¼ ‡‡ œ

∑ œdÐ—U� ‡‡ComponderøXÝ« Â«b� È—«œdÐ«b� —œ 

e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ n2«ÃUłuŽ« g¼U� ‡‡ »

«b� ‰UM~OÝ ·cŠ ‡‡ Ã® X¹uIð ‡‡ œ
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©ÃUłuŽ« g¼U� Ë 

∏øXÝ« —«b! Â«b� ÂU� d¹“ qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅÅÅ

ÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ n2«ÁbM¼œÅtFÝuð ‡‡ »

ÁbMM�ÅÁœdAC ‡‡ ÃÁbMM�ÅÁœdAC Ë ÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ œ

vK{UHð tJ³ý

ÅÅ±∞≤



π Ÿu� v³2«œ r²+OÝ —œ ‡‡BøœuýÅv! ÁœUH²Ý« —«b! Â«b� “« 

ÁbM¼œÅtFÝuð ‡‡ n2«ÁbMM�ÅÁœdAC ‡‡ »

ÁbMM�ÅX¹uIð Ë d²KOC ‡‡ ÃÁbMM�År�«d²! Ë ÁbMM�Åj+³M! ‡‡ œ

±∞ “« dðôUÐ ÈU¼Å‰UM~OÝ v³2«œ r²+OÝ Ÿu� Â«b� ‡‡µøbM�Åv! X¹uIð «— eðd¼uKO� 

 ‡‡ n2«A ‡‡ »B ‡‡ ÃC ‡‡ œC Ë B

±±ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ «— v³2«œ r²+OÝ —œ e¹u� ·cŠ ÈÅÁu×� ‡‡

±≤® tKLŠ ÊU!“ ‡‡Attack timeÆbOM� n¹dFð «— ©
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