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1 VYBox

OBaj Hammc He caJpXXH HUIITA ITOCEOHO HOBO, aJId CaJp>KH CBE OHO IITO IO MPaBHIIy HE IHUIIE
y HEKMM KIbHrama, wiaHuMma u cimvyHoM. Omnmcyje ce mpuMeHa [eprenoBor anroputMa 3a
MIPETIO3HABAKC TOHOBA. Y W3BECHOM CMHCITY, OBaj HAIKC j¢ TIOJCETHHK “‘IITa Ty Kako mue” Kanua
ce xohe na mpumenu [epiienoB anropuram.

Hucy pa3smarpane anrepHariBe, UMa UX MHOTO. HUCy TaBaHe HHM HMIMPOKE TEOPHjCKE OCHOBE,
jep Tora Moxke na ce Halje Ha MHOTO MecTa. Jlare cy caMo HajBaXHHje ACHUHUIM]EC U TCOPHjCKE
OCHOBE HEOITXO/IHE 3a Pa3yMeBambe OCTaTKa Hamuca, Koju Beh He Moxke aa ce Halje Ha MHOTO MecTa.

1.1 Heke Teopujcke ocHOBe

Y HacTaBKy /1ajeMO HeKe TEOpHjCKe OCHOBE M3 00J1aCcTH TEeJIeKOMyHHKalrja 1 o0pasie CurHana.
HuBo curnana y “mummBatauM” nenndenuMma (1bm) ce padyHa kao:

P
Pigm = 1010g(m> (1)
m



I'nme je P,w = lmW, a P je cnara y Baruma. [Togpasymesa ce noraputam 3a ocroBy 10. 13
OBE jeTHAaUMHE Ce T00Mja jeTHaYMHA 3a CHATY, HA OCHOBY HHUBOA Y JACIIHOCINMA:

Pa

P = Py - 10710" 2)
Chara y 3aBUCHOCTH O]l HallOHA C€ padyHa Ha OTIOPHUKY o 2.y = 600(2 :
V2
p=-_21 3
Rref ( )

Opartie je eeKTHBaH HAIOH:

Verr =/ RyegP 4)

A onatie je aMITuTyna HaroHa:

Vm: eff\/§: \V 2Rrefp (5)

Hymepraku Moxe na ce nodwuje jemnoctaBHa dpopmyna (y CU jemuauiama):

Vi = V1200P 6)

Opnatne Moxe 1a ce nole 10 mogaTka KOJUKY je HUBO CHTHAJIa aKo MY je aMIuIuTyna oapehene
BPEAHOCTH, IO (HOpMYIH:

Virs .
P, =10log———— =10lo m 7
aBm g RremeW e 2RremeW 2
O,Z[HOCHO, YHUCTO HYMCPUYKU:
V2
Pygm = 10log —™ ®)

1,2

1.2 A 3akoH

VY Tenedonuju (EBpornckoj 1 cpoaHOj) ce TOBOP MPEHOCH crakoBaH o A 3akoHy. A 3aKoH je Tako
HaIpaBJhEH JIa Ce TOBOP MpeHOCcH 0e3 MHOTO m300/mueka (Tpedano o6u na je npuinaroheH HaIMHY
Ha KOje JbY/ICKO YyXO MpUMa 3BYK), aJli UCTOT HApaBHO MMa (1yBEHO “Apyraduje MU 3BYUHII TPEKO
tenedona”). Y Jamany u AMEpPUITH ce KOPUCTH (i 3aKOH, KOJH j& CIIMYaH.

A 3aKoH BpIIIM MAaKOBaKkE/PaCMaKOBahe O3HAYCHOT MOJATKA O IBAHASCT OWTa y ocam Owura.
JoOujenu 6ajT MOXKEMO J1a pa3IoKUMO OBaKo (JEIHO CIIOBO MPEACTaBJba jelaH OUT):

S XXXX YYY
~ ——
znak mantisa eksponent
[IpakTr4yHO, A 3aKOH je HEKa BPCTa 3aIuca y MoKpeTHoM 3ape3y. OuurieHo, A 3aKkoH “dyBa”

caMo JYeTHpu OUTa KOPUCHUX MOIaTaKa 0 OJOUPKY “‘camMoM 1o cebu’’, alTi 1yBa U 3HAK M EKCTIOHCHT.
JHexonoBame 1o A 3akoHy Moxe aa u3Bpiu cieaehe napye L] xona:

uintl6_t Dekodiraj A Zakon(uint8_t byOdbirak)
{
uintl6_t wZnak = (byOdbirak & 0x80) << 5;
uintl6_t wMantisa = byOdbirak & 0x78;
int eksponent = byOdbirak & 0x07;



return wZnak | (wMantisa << eksponent);

3a spyOuTesbe L1-oBCcke KOHIIM3HOCTH U Op3uHE:

inline uintl6_t Dekodiraj A Zakon(uint8 t by) {
return ((by & 0x80) << 5) | ((by & 0x78) << (by & 0x07));

}

[Tomro ce pamu camo 0 256 moryhHOCTH, OOMYHO ce 0BO cadyBa y Tabenu. Takole, 3aBUCHO 01
norpeda, MOXe 3HaK J1a ce “TIPOIIHPH JI0 Kpaja”, OAHOCHO Ja ToOujeHa ped (Ba 6ajra) Takole Oymy
o3HaueHe. Y Bontuma, A 3akoH MOXe Ja TPEACTaBU BPEIHOCTH BOATA O mpuoOmmkao +1,5V.
JlaBame myHe Tabene A 3akoHa oBzie 61 OUIT0 HEKOPUCHO, alH, cieehie Moxe 1a Oy/1e 3aHUMIBUBO:

* ¥V pacmakoBaHOM OOJUKY, jemaH Bont mpuOImkHO MpencTaBiba 1meo 0poj 2619, omHoCHO
0xA3b.

* AKO ce pacmakoBaHH OOJIMK TyMadd Kao Opoj y GHKCHOM 3ape3y, omcera ox -1 mo 1 (Tako
ce uecto pamu Ha J[Cll-oBuma), onga 2619, ogHocHO jeman Bont, u3HOCH MPUOIMKHO:
0,07992554, omHOCHO KOehUITHjEeHT CKaupama Bont/dhukcHu 3ape3 n3nocu 12.5144596.

Komupame je memro Texxe (n3mel)y ocraor, Tpeba qohu g0 12 6mra xoje Tpeda Koauparn), aau
ce y mprMeHaMa Koje Hac 3aHUMa]y MPAKTUYHO HUKAJ HE KOPUCTH. 3a CBHpamhe TOHOBA C& OOMYHO
HampaBH Tabena omdoupaka (0cCMOOUTHHX) Koje Tpeba mocmaTtu 6e3 obpaze.

1.3 PauyHama y AUTMTAJHOj 00paau curHaJia (ueo0pojHa, GpukcHM 3apes...)

I'maBHuM “mToc” y AMTUTANHO] 00paAX CHI'HAJNA je OAPaJAUTH N0CA0 ca HeMpHIaroheH!M anaruma,
a 1a OM WCTH KOIITaJIM Mame M Ja OW MOIVIM IITO BHIIE KaHaia na oopaxe. Hamme, ako 3HamMo
(dhopmyIie 1 ©IMaMo TIPOIIECOp KOjU yMe Jia pauyHa y mokpeTHoM 3apesy on 80 outa (y Ll-y je To
long double Tum), oHAa camo Tpeba 1a ra mycTUMO Aa OAPaaH CBOj II0CA0, , 3a CBE yroTpede y
HaMma Ba)KHE CBpXe, Hehe OMTH HUKaKBUX rpellaka, HClajiamka U3 orcera u caudHo. Yax je u 32-
6ura (y Ll-y float tum) cacBum A0BoJbHO U OoHU cKymubu JIClI-0BU ympaBo pajie ca THM THIIOM
nogaraka. Mehyruwm, y Behunu cirydajeBa ce He xopucte Tv ckyripu JICII-oBn.
YV npakcu (a noce6no y I'BC-y) ce xopucte 16-6uthu JICII-0BHU ca “HemoxkpeTHUM 3ape3oM”.

Y I'BC-y je Hajsumie kopumnihena dpammirja MI[56xxx. OCHOBHA OJTHKa OBOT IPOIIECOpPa j& MITO
nMma 16-OMTHY apXUTEKTypy, ca 1Ba akymynartopa on 40 Outa (Ha 5616x, a 36 Outa Ha 5685X).
IMozpiky 3a HEMOKPETHH 3ape3, je y omcery -1 mo 1 (npemusnuje -1 1o 1 — 2'°). TIpakriuaso,
11e706POjHH caapKaj HEKoT perncTpa Tpebda aa mogenumo ca 2'° u no6uhemo BpemHOCT y oncery
-1 1o 1. EBO 1 HEKOJMKO MpUMeEpa:

Xexkca | bunapHo Hexanno | bunapno (3ape3) (bukcHM 3ape3

7FFF | O111 1111 1111 1111. 32767 | 0.111 1111 1111 1111 | 0.99997

7000 | 0111 0000 0000 0000. 28672 | 0.111 0000 0000 0000 | 0.875

4000 | 0100 0000 0000 0000. 16384 | 0.100 0000 0000 0000 | 0.5

2000 | 0010 0000 0000 0000. 8192 | 0.010 0000 0000 0000 | 0.25
1000 | 0001 0000 0000 0000. 4096 | 0.001 0000 0000 0000 | 0.125
0000 | 0000 0000 0000 0000. 0 | 0.000 0000 0000 0000 | 0.0
C000 | 1100 0000 0000 0000. | —16384 | 1.100 0000 0000 0000 | —0.5
E000 | 1110 0000 0000 0000. —8192 | 1.110 0000 0000 0000 | —0.25
FO00 | 1111 0000 0000 0000. —4096 | 1.111 0000 0000 0000 | —0.125

9000 | 1001 0000 0000 0000. | —28672 | 1.001 0000 0000 0000 | —0.875
8000 | 1000 0000 0000 0000. | -32768 | 1.000 0000 0000 0000 | —1.0




VY BelinHM anropuTaMa ce KOpUCTE O3Ha4eHH OpojeBU. 3HAK HOCH jenaH OWT (HajBHIIH).
BbpojeBu ce mpencraBibajy y MOTITYHOM KoMInieMeHTy. Takole, Hajuemrhe ce xopucte Hapeade
3a paja y HemokpeTtHoM 3ape3y. llIra To, y crBapu 3Haun? IlocToju camo map CHUTHHX pasiiuKa.
IIpe cBera, cabupame u Ogy3UMame je UCTo (HEe IMOoCToje HU Apyradnje Hapenba!). Pazmmke cy y
MHOXEHY U Je/beiby. J[e/behe ce PeTKO KOPUCTH Y OBAKBHM AJITOPUTMHUMA, 114 Ta MPEecKaueMo.

[To ce MHOXema THYE, Y 00a ciTydaja ce M3BPIIM MHOXEHe JiBa 03HadeHa Opoja. Ilomro ce
MHOXe JiBa 16-OuTHa o3HaYeHa Opoja, pe3yaTar je o3HadeH 31-OutaH Opoj (y ONMIITEM CIIy4ajy,
MHOXeHme Ba H-To OutHa Opoja o3HaueHa Opoja maje 2*H-1 - 6uran o3naden Opoj). [Tutame je
mTa ca TUM OpojeM ypaauTu 10 MyHux 32 outa? Oarosop:

* AKo je 1eo, npomupuTH 10 32 6uta, ca yyBambeM 3HaKa

* AKo je y GUKCHOM 3ape3y, IOMEPHUTH YICBO 3a jeiaH (Ka0 MHOXKCHE ca /1Ba)

Ha Taj naunn, 32 OutHH Opoj OCTaje Y UCTOM OIICEry Kao M moyia3Hu 16-OutHu OpojeBu. 3a
JaJbU padyH ce, 10 MpaBwWiTy, Y3UMajy HajBHIIUX 16 OWTa, mpu deMy TO W HHje Oarl jacHoO ImTa
TaYyHO 3HAaYU aKo MPUYaMo y eIuM OpojeBuMa. Y (PUKCHOM 3ape3y, IPOCTO CMO OA0AIMIIN Mambhe
Ba)XHE OWTOBE.

Tpeba oOpatuTn Naxkmy Ha MpeKopauema orncera. Hawmme, MHOXewme 1Ba Opoja u3melhy -1
u 1 nehe uzahu u3 omcera, anm, cabupame Moxaa xohe. Jlakie, y ToKy paga, Moxe ce n3ahu
13 OTIcera M 0 TOME MOpa J]a c€ BOJU pauyyHa. Pa3nuyuTy alropuTMu ce rmpeMa OBOME Pa3InIuTO
OJTHOCE, HEKMMA j€ CBEjeIHO, aJiH, Hajuenthe je To 03HaKa rpelke u moTpede a ce padyH mporiiacu
HEHUCTpaBHUM. AKO Ce pajiy O IIPero3HaBamky TOHOBA, OHJIA TO YIIIABHOM 3HauW Jia Tpeda oycraTu
OJI TIpeTo3HaBama - OUJI0 Ja ce Taj payyH HPOCTO 3a00paBH, WM NpHUjaBU Tpeiika aa ou Ouio
obpaheHno (mpujaBbeHO, 3a0€ICIKEHO).

VY Be3u ca MPEeTXOAHUM - YECTO ce Jelasa aa y popMmyiaaMa 3a padyHarme y oOpaau curHaia
CTOj€ HEeKe IeT00pOjHE KOHCTAHTE - JIBa MJTA TaKo HemTo. Hbux He Tpeda mpeBOaUTH Y HEMOKPETHH
3ape3 (y3rpen, To He MOXKEe TPHBHjaIHO Ja c€ U3Bele, jep Ou Tpebasio U ITOIITA IPyro OHJa Ha
HEKW HaYHMH CKaJINpaTH, KOju MOXKe Jia Oyie Bpiio HelmHeapaH). AKo ce paan o 6pojy 2, ajiid 1 ako ce
pazu o 0110 KOM CTETIeHY JIBOjKe, OHJIa OBJIe TpeOa MPOCTO MPUMEHUTH IIOMEPamhE 3a 0J[ropapajyhu
Opoj OuTa yieBo. YKOIHKO Ce JeCH JIa TaKO MTOMEpPEH Opoj Ofie BaH OIICETa, OHJA CE TIOHOBO Paliv O
HEperyJIapHOM CIy4ajy KOju CMO MaJiompe oMeHyIH (cBe he OUTH jacHHje ako ce MPUCETUMO Ja
je: 2xr = x + x - 9aK MOXeMO “‘HaMepHO” W J1a MPUMEHUMO cabupame ca caMuM cOOOM YMECTO
TIOMepama, ako Ce pagad o0 Opojy 2).

Jowr jemHa cTBap y BEe3W ca NMPEKOpadCH-EM Oficera. YKOJIHWKO HaMm ce TO 4YeCTO JeliaBa, a
MIPEM3HOCT HaM HUje Ba)kKHa, WJIM HaM MPOCTO “Malld CHUTHAJIN~ HUCY Ba)KHH, OHJIA MOXEMO Ja
n30aMMO HEKOJIMKO OMTa M3 yla3Hor curHana. Pemmmo, ako je To yna3 mocie A 3akoHa, OHAA
MOXKeMO, yMecTo 12 ma kopuctumo, penumo, 10 6uta. HapasHo, panuje momenyTe omHoce Bonra
u 12-6uTHHX 1enoOpojHUX (MM HEMOKPETHO-3ape3HUX) BPEAHOCTH Tpeba ca THMe YCKIAAuTH (Y
JIATOM CITy4ajy, TOMHOKHUTH FITH TIOJIENNTH ca 4).

2 T'epueJsioB ajgropuram

I'epuenoB anropuraM je anroputaMm IIpopadyHa jemHor pesynrara Jluckperne dDypujeoBe
Tpancpopmanuje (ckp. ADT). Jaxne, mpopauyH jeanor “¢asznor ondupka” JDT-a.

I'maBna mpegaoct y omnocy Ha “myHm” DT je mro I'eprienoB anropuramM, NpakTHYHO,
npeacTaBsba GUITEP, OMHOCHO BPIIH CE 32 HEKY oapeleHy (Mame-BHILE TPOM3BOJbHY) YUECTaHOCT,
1ok ce 1T Bpmu Ha BHUIIIE YIECTaHOCTH, PABHOMEPHO pacropel)eHux Imo orcery pasmMarpaHux
yuectanoctd. OBO je BpJIO KOPHCHO 3a, pennumo, npenoszHaBame ITM® ToHOBa, MOIITO CYy OHU



Ha “4yIHUM y4eCTaHOCTHUMA”, IITO 3HAYH JIa j€ TOTOBO HeM3BoAJbUBO cripoBectu DT Han muma,
Beh je moryhe m3Bectn JIOT Ha HEKUM OJMCKUM yIeCTaHOCTHMA.

Takohe, ['epuenoB anropuram ce u3pakaBa y peKyp3uBHOj (opMynu (mpeacraBiba QuITEp
0OCCKOHAYHOT O/I3UBa JPYTOT pea), ITo MOXKe J1a Oy/ie JaKIe 3a KoMupame W Opike 3a padyHame
Ha HEKOM IPOLIECOPY, MM Y HEKOM OKPYXEHy (PelHMO, 3aBUCHO OJ] TOra Kako HaM CTHXKY
onoupIIN).

Ogne Hehemo n3BoMUTH 11€0 anropuraM, Beh camMo 1ajeMo “KOHaYHO peliemhe’”.

2.1 JlepuHunuja
Axo ca x(n) o3HauuMo jemaH oxbupak (H-TH) y HE3Y, a ca V (n) H-Tu wiaH [epienoBor Hu3a,
u ca K} I'epuenoB KoepHUIMjEHT 32 y4€CTaHOCT Ha KOjOj C€ alrOpHTaM CIPOBOAM (WM BPIIH
(untpupame), OHIa BaXXH peKyp3uBHa hopmya:

Vin)=KiyV(n—1)—=V(n—2)+x(n) 9)

IIpu yemy ce y3uma na je:

V(=1) = V(=2) = 0

I'eprieioB KOCUIIMjEHT 3a JaTy y4ecTaHoCT f je:

Kk:2c0527ri (10)

S

I'ne je fs yuectanocT onabupama, koja y TeneoHCKUM prMeHamMa U3HOCH:

fs=8kHz

OnaBne MoXke Ja ce 3aKk/by4d 1a je 3a [epmenoB amroputam Moryhe dyBatnm camo naBe
MPOMEHJbHBE, HUje MOTPeOHO UyBaTH 1o HU3. Takole, MocToju caMo jeJaH KOe(QHLHUjeHT KOjU
ce yBeK npuMemyje. AKo ce paad “y Iyry”, OHZa 3a padyH MOXKe J1a BaKu cienehn Pyou xox:

vn=vnl=20
0.upto(N) { |n]

vn, vn 1l =Kk&v n— v n 1l + x[n], v.n
}

HawmepHo je nzabpan Pyowu, na He 6u Mmopaiu i1a oapeljyjemMo THII TpOMeHIbHBE U Aa ce bakheMo
ca orce3uMa BpeJHOCTH.

Ha kpajy, 01HOCHO, HaKOH 11T0 06paauMo cBux N oxdupaka, o1 Tako nodujenux V(n)u 'V (n—
1), no6ujemo crenehn u3pas 3a KBaapar aMIuIUTyIe 00paljeHor CHrHAIA Ha 1aT0j Y4eCTaHOCTH:

Via=V(n)?+V(n—1)?—2cos (QW;)V(n)V(n— 1) (11)
S
OBzie je HaMepHO JaT IyH U3pas, jep Jaje U3BecaH HaroBellTaj O CBOjOj MPUPOIH (KO je MPBH
pekao “KocunycHa Teopema’?), a MOXKEMO J1a YOIHMO J1a C€ OTIET KOPHCTH | epIiesioB KoePuIHjeHT,
OJIHOCHO J1a 0BO MOke Kpahe J1a ce HamumIe:

Vie=V(n)?+V(n—-1)>-KVn)V(in-1) (12)



OBaj pesynrar je y “kBaapatuMa Bonta”, anu, y ¢ppexeenmnom domeny, a He'y 8PEMEHCKOM
2 .
Oomerny. To 3Byur MHOTO IAMETHO, aJlH, y IPAKCH, PaJIi CE CaMo O ToMe aa V., ~ HHje CKalMpaHa
BpenHocT. Jla Ou je mpeBenu y epemercki 0omer, Tpeda U3BPIIUTH:

Vina 4~Vn21
V= (=)= N?G (13)

2

3a o0janrmeha 3aITo Tako, MOTIEAATH HeKy KTy ca orucoM DT,
[Momro ce yrmaBHOM O CUTHaTy TOBOPH y AeunoOenuma (‘“MUIuBaTHUM):

Pipm = 101og% - 101og2LG (14)
2RremeWN2 RremeWN2
Kaxo je oBo penaruBHO HesrofaH pauyH 3a jenan JICII (Jiorapuram ce padyHa HyMEpHUYKH),
OHJIa C€ YeCTO yHaNpe.l OApe/ie HUBOH y IeLHOeMa, a Y 00paan KOPUCTE IPETBOPEHH Y KBaJpare
Bomnra, 3a mta Baxku hopmyia:

RyetPowN?2  Pipn
V2, = el mWeT ;”W 10746 (15)
O,I[HOCHO qucTo HYMepI/I‘IKI/IZ
P m
V2, =03N2. 1071 (16)

Axo l'epuesnoB anropuraM mocMarpaMmo kao (GUITEp, OHIA 32 Hera BaKH J1a MYy je IPOIyCHU
OIICeT:

fs
== 17
o (a7)
MIOIITO je To mupHHA jenHe “‘ppexkBentHe kante” y JIDT. Kako Ham je mpomycHH OICer 4ecTo
yHampez 3a/1aT, OH/a Ha OCHOBY TOT'a MOXKEMO Jia oJpenumMo Opoj ondupaka:

h (18)

AKO HeMa HEKMX JPYTHX 3axTeBa, OBO je decto mobap Opoj. Mehyrtum, obmuHO ce
yMeIIajy pa3sHM 3aXTeBH, Ipe CBera Op3WHa Mperno3HaBama, ajld M OICE3H MPErno3HaBamba U
HEeNpeno3HaBama, 11a HKje Tako JIako Aohu 10 O6poja ogOupaka.

Wnak, Bajba IpuMeTHTH a Opoj oadupaka He Moxe Aa Oyne Oam mpous3BoJbaH, Oap He Oe3
HeKux nocieanna. Hanme, kao mro pekocMo, ['epiien je mpocTo airopuTam 3a mpopadyH jeJHOT
pesynrara JIdT-a. [Jlakne, N Tpeba HamectuTn Tako na jemaH pesynrtar [IdT-a (oHaj 3a koju
BpIIUMO pauyH [epienoBuM anroputMoM) Oyle TakaB Ja Hallly YYeCTAaHOCT YXBaTh Ha CPEIUHU
CBOje ()pEKBEHTHHE KaHTE, OTHOCHO, TAKO J1a CE CMambU KOJIMUMHA PACUIIaba TE Hallle yYeCTaHOCTH
Ha cycenHe “kante” mpu u3Bohemy DT-a, onHocHO ['eprienoBor anropurma.

B

N=|

2.2 3anaxama

Axo ce rena kako I'epuernioB anroputam “paan”, Buam ce 1a V' (n) nobujajy “pazHe” BpeIHOCTH,
kao aa ocinyjy. C apyre cTpane, VWQLG (n) MOHOTOHO pacTe. Y HpHHLUITY, TpeOaso Ou 1a VW%G (n)
MOKE€ MAaTEMaTHUKH J]a Ce TYMadd Kao HHU3 KOjH KOBEprupa Ka KBaJpaTy aMILTHTYJIE JaTOT CHTHaa
Ha garoj (I'eprienoBoj) y4ecTaHOCTH.

Maiio npobama I'epiienoBor aaropurMa y akiuju (Haa omxOupiuMa A 3akoHa) MOKasyje Ja
BpeIHOCTH Koje j1obuja V' (n) mory aa Oyny u npexo 300 (y CU jenununama, nakie, “HeKakBHM”
Bontuma). YV omHocy Ha omcer A-3akoHa, TO je mpeko 256 myta Behe. Jlakie, y THM HEKHM



HajrTOpUM Cly4ajeBUMa, HOTpeOHO je u 8-9 OuToBa BHIE HETO IITO UX UMa y A-3aKOHy, Ma, 3a
MOTIIYHO MaTeMaTH4KH YUCT [IpOpadyH HMclaza aa HaMm Tpeba Oap 21-O0uTHHU nporecop, OMHOCHO
24-0utHu, mowmTo ce 21-0uTHM yraBHOM He mipaBe. [loceOHoO mTo noOHjeHa cHara uae U Mpeko
20000, ogHOCHO 3a Y HaM, OIET 3a YHCT PadyH, HHje 1ocTa HU 24 OuTa.

300r Tora ce Yecto nmpuMemyje ciabibemhe CUrHana, kao mro je Beh momenyro, momepamem
pesynrTara A-3aKOHa 32 HEKOJIMKO OMTa (IBa je HeKako Hajuenrhu cirydaj - momepame 3a 1Ba Oura
je nesbeme ca yetupu). OBO clia0ibeme 30BeMO U “IiynuM’ c1abJbemheM, jep ce CIIPOBOIHU YBEK,
0e3 aHaymze 10OMjeHOT CUTHATIA.

Tpeba npuMeTHTH Ja BpeqHOCTH 3a V (n) pacTy ca omajameM [ epliesoBe y4ecTaHOCTH, IITO
Huje Oall HHTYHTHBHO, jep V' (n) 3aBucu ox I'eprenoBor koeduuujenra K. 3a Behuny npumMena,
Tpaxku ce ydectanocT 0 3000 xepua, mTo Hac, mo jenHaunnu [L0 3a K Ha crpanu [, qpxu y
omcery [0,37/4) 3a matu KOCHHYC, 3a KOje BpeMe OH KOHCTaHTHO omajaa. OJHOCHO, OUHINIETHO,
V' (n) nma Heky BpcTy 0OpHYTE Cpa3MepHOCTH (He-IMHeapHe, HapaBHO) off K.

Hapagno, oBaj npo6ieM He BaXku 3a cHary, HHaue ['epiesioB aaropuram He 6u nMao cMucial
Anm, Tpeba 3HaTH Ja je, y TOM CMHUCITY, | epIieNioB anroprTaMm JIakiie MpUMeHUTH (Tpeda HaM Marbe
OuTa) 3a BUIIC yYECTaHOCTH.

Kao mTo pexocmo, Iepuenmo anroputam pauyna jeman DT pesynrar (“ombupax y
(pekBeHTHOM JOMeHY”’). AJH, ako Ta mocMarpamo kao Quiarep, oHIa MoOXxeMo J1a To0ujeMo
ofrosapajyhy (pekBeHTHY KapakTepuUCTHKy oBor ¢miTpa. Crnuka OBe KapaKTEpHCTHUKE 3a
T'epuenos duntep Ha 2000Hz, y orcery 1800 1o 2200 Xepua je nat na caurm .2,

i Proba el _1o]=]
(1911.98428290766,-13.1476444077003)

v Y Y Y%

Figure 1: ®pexBentHa kapakrepuctuka lepuenosBor ¢unrpa 3a 2000Hz y omcery ydecTHOCTH
1800 mo 2200 Xepua

Cnuka je Majo CHpOMaIIIHa, jep je CKUHYTa ca eKpaHa, 3 Ipo3opa MporpaMa Koju je HalpTao, a
Koju je PyOu mporpam Koju yIipaBo CiIy»kH Jia IipTa (ppeKBEeHTHE KapaKTepUCTHKE pa3HUX (GuiTapa.
HapaBHo, nMa 1 crienyjann3oBaHuX Oporpama 3a To, alld, 0Baj je €0 pa3BOjHOT CHCTEMa KOjH je
HanpasieeH y ' BC-y. Pertumo, mporpam je HHTEpaKTHBaH, I1a UCIIHACYje BPETHOCTH Cllabiberha Ha
MIPOM3BOJHHO M3a0paHOj yuyecTaHOCTH (OHO] Ha KO0joj ce KIMKHE MuIeM). Jlemnme ciuke Mory aa
ce Hal)y y kiurama xoje onucyjy ADT.

Enem, Tpebano Ou 1a je urak JOBOJEHO jaCHO JIa C€ PaJH O CKYITy “TpOyXa”, IpH YeMy je UCTH
HajBUINY (M HAjIIMPH) OKO [ epIiesioBe y4ecTaHOCTH, @ OBH OCTAJH C€ JIATAHO CMambYyjy U VKU Cy U
CHUMETPUYHH Yy OJHOCY Ha Ty Y4ECTaHOCT.

MehyTtum, oBIe MOXKE Ia ce IpuMeTH jemaH mpobmeM. Crnabspeme mpBUX TpOyxa (JIeBO U
necHo) je -12dB, mro je mpemaro 3a BehnHy nprMeHa y nperno3HaBamy ToHOBa. HanMe, 0OnaHO



ce Tpaxku Belin pacnioH HIBOA Koje Tpeba xBaTaTH. be3 Hekux gonarHux panmH, [epuenos ¢putap
3a 2000Hz, ca ciuke R.2, 61 xBarao u yuecranoctn na 1912Hz, jep je morpe6Gan pacioH Ipeko
20dB, a Ha cruly (TOpHU JCBH Yrao) BUAUMO Jia je c1alJbehe Ha TOj yuecTaHOCTH Mame o1 -20dB
(m3HOCH -13,14dB).

IMocroje nBa Moryha npuctyna. Jenas je 1a ce oqOMpPLU MPOBYKY KPO3 “NPO30pcKy GyHKUIUjY”.
[Ipozopcke hyHKIHM]jE, MPAKTUIHO, IPEACTaBIbajy HEKY BPCTY (hmiITepa, ajau IpaBJbeHUX YIPaBO
ca HamepoM Ja pelire oBakse npobieme y pedynraruma JIdT-a. [Toctoju HekomuKo “nomynapaux’,
mpe cBera XamMuHToB U briekmenos. CBe oBe ¢yHKIHje cnabe oBe “criopenne” TpOyxe, a BehuHa
rmoMasio ociadbu u “miaBHH” TpOyX, a cBe Takohe W mmpe TIaBHH TPOYyX (YMME HaKie IIHpe
MIPOITYCHHU OIICETr), a CyXKaBajy cropenHe. XaMWUHIOB MPO30p MOAOCTa ciabu TpOyxe cycelqHe
IJIaBHOM, a OHJIa OCTaJle Majo Mame, aJid, HajMame CIadJberme CIopenHux Tpoyxa je -43dB.
XaMHHTOB MPO30p MPUONMKHO AYIJIO HIMPH MPOIYCHU OICer. biiekMeHOB Mpo30p cialu cBe
criopeHe TpOyXe MPUOIMKHO paBHOMEPHO, HajMambe cllabiberhe je 0Ko oKo -60dB, a rmaBHU TpOyX
ce LIMPH NPUONHKHO TPUITYT.

Maga nocrtoje u mpo3opcke GYHKIHje Koje He cnabe maBHU TpOyX, OHE CY Mambe MOMyJIapHe
jep BeoMa IIKUpe UCTH, TIa THME U MIPOIYCHH OIICETr. Y TOM CMUCITY, MaTeMaThKa 3a MPEI03HABAbHE
TOHOBa OWBa CJIOXKEHMja, 300T Hera ce mpo3opcke (DyHKITHje peTKO KOPUCTE Y MPHUMEHU 3a
MIpero3HaBame TOHOBA. 10 He 3HAYM J1a UX He Tpeba KOPUCTHTH, ajii, 3HAYU J]a y OBOM HAIHCY
HHUCY Jajbe pa3Marpane, Beh je mpuMemeHa Ipyra uaeja. 30BeMo je “maMeTHO ciadibeme”.

[lametHO crnabipeme noHekse moxaceha Ha ayToMarcKy perynanujy mojayama. Hamme, mpe
nponacka kpo3 [epuenoB ¢uitep, U3BPIIUMO MpPOpadyyH HUBOA AOJIA3HOT CHTHAja (y MpPaKCH,
cabepeMo KBajlpare CBHX oA0MpaKa, IITO je je HeCKaJIMpaHa Mepa KBajipara e()eKTHBHOT HaIllOHa
nonaszHor curiaia). OHOa, 3aBUCHOCTH 0ff JOOMjeHOT HHBOA M MOTPEOHOT PACIOHa, BPIIUMO
cnabJbeme JoNa3Hor cuTHasa 3a oapehern HmBO. To ce Hajuemrhe paaw moMepameM CBHX
onOupaka yaecHo 3a onpehenu 6poj 6uta (IUTO YMHHM AeTbeme ca 2, 4, 8, 16...).

Baspa mpuMeTuTH 1a maMeTHO c1abibemhe cMambyje moTpedy 3a “mmymumM”’ cradipemeM. Hanme,
aKO CUTHaJ IIaMETHO c1a0uMo 3a, periumMo, Hajpuie 18dB, To mpubnmxHo 3Haun Tpu Outa. Jlakie,
aKo HaM je MOTpeOHO CirabJherme 07 caMo TpH OWTa 1a OM OCTalHM y OICEry MpH MPOpavyHY
lepuena, oHna HaM HUKaKBO TIIYNO Cla0Jbeme BHIe He Tpeba. Yak u ga HaMm Tpeba yKyITHO
ciabspeme of1 IeT OnTa, OBO MaMeTHO cialJbeme 3HaYM 1a HaM Tpeba IIyTo clabJberhe 0/ caMo
IBa OuTa. Ymorpeda npo30pckux GpyHKIM]ja y MPHUHIIMITY HEe CMambyje MoTpedy 3a cllabJhermeM 300T
peKopayuerha orcera, Majaa Ou Jajba aHaju3a, Koja HUje U3BpIIeHa, MOTJIa Ja MIOKaXKe HIIaK U HEKY
KOPHUCT TTPO30PCKUX (DYHKIIMja U Y TOM CMUCITY.

2.3 Ilpumena
3a mpuMeHy Cy 3aHHMJbHMBE HEKE CTBAPH KOje CY MOCIIEAUIIA 3aXTeBa 3a MPUjEMHUKE U KOje CY
MIOCIETUIA OKPYKEema (TIPOIIECOp U IPYTro) Ha KOME C€ IPUMEHA BPIIIH.

2.3.1 Pauynama

[Ipumetnnu cMmo f1a, y ommITeM cirydajy, Huje f1ocrta 16 6ura 3a padyHame ['epuenoBor anropurma.
[lTa onna xa pagumo? MuciauM, nipe cBera Majyhu y BUIy Ja YIJIIaBHOM KOpUCTUMO 16-OuTHE
JCII-oBe? OunrienqHo MOpaMo Aa ce JOBHjaMO, HE MOXKEMO IIPOCTO J1a yCTUMO MaTeMaTuKy Aa
OJIpajix CBOje.

I'epuesioB koepunujent u pauyHama V(n) Haxko je, paau kpaher mucama, 3roaHO IMTACATH CaMO
repueinoB Koe(UIMjeHT, a He U HEeroBe JAeoBe, 300r Tora mro [eprenoB KoeQUIUjeHT MOXe Aa



Oyzne Behu o1 1, 3a 00Opany je noxeJbHUje KOPUCTHTH OOJTUK:

V(n) =2cosiV(n—1)—V(n—2)+xz(n) (19)

TIE je: cosg = cos(27r%). JHaxie, cosy, je curypHO y oricery -1 10 +1, 1ma jemuHO ocTaje 1BojKa

KOja ce MOCTHIKE TIOMEpPabeM YIIEBO 3a je/laH, Wil cabupameM ca camuM codbom. Ha npumep, eBo
KaKo OBaj padyH Moxe na ce n3sene Ha J{CII 56166:

; y0O ::= kos, x0 ::= v.nl, b ::= v.n2, a 1=t
;; petlja (x1 ::= odbiraka)
do x1,L1 ; for (; odbiraka > 0; —odbiraka) {
mpy y0,x0,a ; t = kos % v _nl;
asl a ; t <<= 1 // daje: t = 2xkos*xv_nl
add yl,a x:(r3)+,yl ; t += odbirak; odbirak = %pbyOdbir++
; // t == 2%kosxv_nl + odbirak
sub b,a ; t —= v_n2
; // t == 2xkosxv_nl — v _n2+odbirak
tfr x0,b a,x0 ; vn2 =vnl, vnl =t
L1 ;v // end for

HapaBHO, 0BO je caMo Jie0 LIeNOr alropuTMa, ajld HBEeroBo jesrpo. Basba mpumernTn na ce
0Baj Kox He OaBu MpexopademeM, Beh ce ociama Ha To Aa JICII56166 namtu axo mkax mohe o
nperopayera, a mpoBepy y TOM CMUCIY BpIIM HAaKOH reT/be. HapaBHo, ocTaje HaM 3ajatak 1a
npobamMo Ja mpeKopademha n30erHemMo.

I1pBO, 3aBUCHO Of Y4ECTAaHOCTH Koje Tpeba Ja XBaTaMo, MOXKEMO J1a TIPOBEPHMO KOJIHKE Ce
BpenHocTH 3a V' (n) nobujajy. Umamo ono Py6u mporpaMue o/ Majonpe, y3 Maiy J0paiy:

vn=vnl=20
v_n max = 0
0.upto{N} { |n|
vn, vn l =Kktv n — v.n 1 + x[n], v.n
v_n max = abs(v_n) if abs(v_n) > v _n max
}

U tume cmo (y v_n_max) A00uan MakcumyM koju V' (n) nobuja npu padyHy. Moxke HEIITO
CIIMYHO J1a Ce HalpaBu M y HEKOM JIPYTOM jE€3WKYy HJIH Y IPOorpaMy 3a yHaKpcHe Tabede.

Kako ronm mouumm 10 v_n_max, ako ra IoAeIHMO Ca MakCHMyMOM A-3aKOHa, MOXXEMO Ja
nm001jeMo OTHOC, a 3a0KPYKHBIIIY Ta Ha TIpBH Behu cTemnen aBojke, 1001jaMo KOJIMKO HaM OUTOBa
Tpeba “mpeko” A-3akona. Kag cMo Beh kpenyu:

MAX A ZAKON = 1.52
visxak = Math.logl0(v_n _max/MAX A ZAKON) / Math.logl0(2.0) + 1

log, z
log, b —

Axo je bita_viska Behe ox Tpu, oHAa MOpamMo Ja oadallyjeMO HajHIKE KOpPHCHE OuTe
J0Ja3HOT cUrHana (MpUCTHIIHX oxbupaka). Melhytum, V(n) He 3aBHCH camo O y9eCTaHOCTH,
Beh, mpe cBera, ojf HUBOA JOJIa3HOT cUrHana. [lomceTrMo ce na A 3akOH, Y CTBapH, Jaje caMo
geTHpu OWTA MOJaTKa O BPESIHOCTH CUTHAJA, OCTANIO0 Cy 3HAK M HUBO. Y TOM CMHCIY, MH hemo
THUMeE J1a H3TyOMMO KOpPHCHE TI0/IaTKe caMo 3a BPIIO ciale CUrHalle, TOJIHMKO ciale, 1a ux He Tpeda
MIPETo3HaTH HU 32 jelaH HOpMaJlaH MpHjeMHUK.

[Toce6HO, ka0 mTo Beh HAITOMEHYCMO, OBJIC HaM TIOMaxe “TTaMeTHO” cabJbeme.

Hckopuctunm cMo (HagaM ce O3HaT) UIeHTHTET: log, x.



Kax cmo Beh kpeHynu, ako mpeTXofHU payyH bita_viska mpormacumo 3a GyHKIHjY (Koja
Bpaha bita_viska), oHIa MOXKEMO J1a YPaJUMO OBAKO HEIITO:

MAX A ZAKON = 1.52 # negde definisano

def odrediBrojBitaVisxka(x)

vn=vnl=20
v.n max = 0
x.each { |x_n]|
vn, vn 1l =Kk«vn—vnl+ xn, vn
vnl =t;
v_.n max = abs(v_n) if abs(v_n) > v_n max
}

Math.logl10(v_n_max/MAX A ZAKON) / Math.logl0(2.0)
end

def oslabi(x, k)
x.map! { |[xn| xn / k }
end

x =[]
## !! Ovde treba mnekako popuniti x

slablyenye = 1

while odrediBrojBitaVisxka(x) > 0
slablyenye %= 2
oslabi(x, slablyenye)

end

Kana ce u3Bpum oBaj kox, toduhemo (y slablyenye) norpedHo ocnabspuBame curaaia. OHo
j€ CTemeH NBOjKe 3aTo IITO HaM je To Haj3rogHuje cnabmeme (y JCII-y camo momepamo 3a Taj
CTeIeH).

OBo Tpeba oapeanTH 3a HajBHUIIM HUBO CHTHAJIA KOjU Tpeba Ja mpeno3Hajemo (y3umajyhu y
003up M TaMEeTHO cllabiberbe). 3a BuIle Hac “Oam Opura”. Hamme, Mopamo (y CBakoM cirydajy)
Jla BOAMMO padyHa O MpeKopadermy y TOKY paja, jep je TEIIKO OWUTH MOTIIYHO CHUTYpaH Ja CMO
[IaMETHUM U IIyIUM CJIabJbeHhEeM 3aKcTa PeIId cBe MOI'yRHOCTH 3a IpeKopaueme orcera. AKo
HaM ce MpeKopaverse UIaK IeCH Y TOKY pauyHa, Tpeba Ja MpeKHHEMO W3BpIIaBamke [ epenoBor
aJropuTMa 1 (€BEHTYaJTHO) IPHjaBUMO TPEIIKyY. Y TOM cMHUCITY he HaM ce mpekopaderhe IECUTH 3a
CHUTHaJIe BUILIE O TOT HajBUILIET, aJIU TO HHUje MpobieM - ToH Hehe OMTH mperno3Har.

Tpeba mpumeTHTH 12 je jenan OuT cnabibema y cTBapH cinabibeme 3a 6dB. To je mimycTpoBaHo
y cnenehoj Tabemnu:
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YYY | dBm
111 +3
110 -3
101 -9
100 | -15
011 -21
010 | -28
001 -34
000 | -40

YYY npezncraripajy ofaroapajyha Tpu Outa eKCIIOHEHTA U3 OI0MPKa KOTUPAHOT M0 A-3aKOHY.

Pauynama KBajgipaTa aMmiiMTyae AKO cMo ce Hekako n3bopwn ca V' (n), octaje HaM KOHaYHA
pesynrar. CIMYHUM padyyHHUIIaMa Kao MaJIOIIPe MOXKE Jia C€ 3aKJbY4YH Jia j& KBaJpaTr aMILTUTYIC U
110 HekoJrKo croTrHa myTa Beha o V' (n) (CH jexunmuIie cy apyre, aji TO HaM, HyMEPHYKH, HUIITA
He 3HauM). [ne na Haljemo jomr Oura?

OBne Moxe ma ce npuberne cieeheM Tpuky. AKO CMO 3amMcTa CBE BPEME OCTAH y OTICETY
16 6ura, MOMITO TO MPEACTaBJba, MPAKTUYHO, 3AMUC y HEMOKPETHOM 3ape3y, OHJIa CMO, y TOj
npezcTaBu, octanu y omncery [—1, 1). V Tom omcery, 010 Koje MHOXEEE OCTaje y HCTOM OIICETY.
VY u3pasy 3a cHary uMamo JiBa KBaJpHpama, Koja 0CTajy y OICEry, Kao U jeJHO MHOXCHE Koje
oCTaje y omcery 10 Ha MHOXeme ca aBa. 1llta ce mamehe? Ila, na momenumo nobujene V(n) u
V(n — 1) ca aBa, ma oHIa OpagMMO MaTeMaTHKy Koja he curypHo ocraru y orcery [—1,1).

To nehe OutH TpakeHW KBaapar aMmIUIMTyAe, Beh ocnabibeH, ajM, ¢ Apyre cTpaHe, Kora To
3aHMMA, ¥ TAKO CMO y HEKOM (DMKCHOM 3ape3y M MopaMo HEeKako na “n3ahemo”, ma 3ap je BaxXHO
ca xojuM (pakropom? Tpeba mpuUMeTUTH | J1a je To 16-OuTHU mporecop, na Buiie oxn 16 6ura He
MOXKEMO J1a jooujemo u na xohemo. Tj., Mormm Ou 1a MyBaMo M pydHO (JaKiie, ca BUIIEC HAPEIOM)
Jla cpauyHaMo cHary Ha 32 OuTa, Ia OHJa KpeHeMo y mopeljerbe ca THM, anu, U Ta mopehema ou
OHJIa MOpaja “pydHo” Jia ce mpaBe. Y CBaKOM ciydajy, 16 OuTa mperm3HOCTH HaM je JJOBOJHHO 3a
Behuny morpeba (0HU ce MpeciuKajy y aenuoerne mpeMa IpIoKeHO] Ta0en).

Jla To ¥ MaTeMaTHuKK npencTaBuMo. Tlohumo of jenuaunue 3a cuary (12) u mogenumo je ca
YEeTUPH:

V2, _ V(n)?2 V(n-—1)> ~ KgV(n)V(n—1)

4 4 + 4 4
[Ipeypenumo:
Ve _ (V ”))2 n (V(n - 1))2 g Y V(-1
4 2 2 2 2

Vkpartko, ako nogenumo aobujene V(n) u V(n — 1) ca nBa, ma oHIa cpauyHaMo CHary 1o
jemmaunnn [12, no6uhemo cHary mozesseny ca uernpn. Jlakie, y3 cBe apyre GakTope Koje nMaMo
300r TOra IITO pamuMo Hax 12-OMTHUM onOmpIMMa Ha 16-OMTHOM mpolecopy, Ko Kora je 16
oura orcer [—1, 1), Tpeba ma monuuiemo u daxrop detupu. OTHOCHO, y CMHCIY paHHje 100ujeHe
(dhopmyre 3a BpegHOCT pesynrara [epriena 3a ogpel)eHr HUBO [0Ja3HOT CHUTHAJA, jeJHAYNHY
Tpeba MOeNNTH ca YETHUPH.

Taxohe, mopamo ma y3memo y o03up W Tiyno ciabibeme. Hamme, mruMe CMO MONENHIH
J0J1a3HU CUTHAI ca HekuM Opojem. Ilowmro je: Vipr ~ Vi, onna je: Vi, ~ z?, ma je makie u
pesyntar [epriena cpa3mMepaH KBaJIpaTy JOJa3HOT CHTHaja. AKO je CHUTHAI TOJIEJbeH ca HEKOM
BpenHoihy, oHAa M pe3ynTar Tpeba mogenuTu ca ToM Bpeanomhy, nakme, nooujamo cienehy

11



jeHaYHHY:

V2 o =93 (20)
K

V2. je ono mro he na ce n06uje Ha m3masy I'epuena Kaja ce Ha ynasy JOBENe CHTHAI
ocnabJibeH (z5) 3a KoepuuujeHt cnadbema K.

Jlakyie, y mpakTHYHE CBpXe, jenHaunHa R(] je oHa Kojy Tpeba cpadyHaTH “yHarpen” u J00HjeHY
BPEIHOCT MOPEIUTH ca pe3yararom [epuenosor anroputma (Gpuinrpa).

Baspa mpuMeTuTH J1a 0BO HEMa Be3e ca ITaMETHUM ciiabibereM. [laMeTHO cnabibeme HaMm, Tpe
CBETra, CIIy’)KU 3a pelllaBame MpodiIeMa Major pacroHa ciabikema TpOyxa [epuernosor ¢unrpa.
Ono he, noxymre, 1a cMarbi MoTpely 3a IIYINM ClabiberbeM, aiH, He yTHue Ha jenHaanny R0, jep
He crabu cBe curHaie, Beh caMo Heke.

3a kpaj, TpeOa IPUMETHTH Ja y IpakcH Huje npumehen ciy4uaj nacy V(n) u V(n—1) y oncery
-1 1o +1, a na oupa V.2, Gyze Ban Tor oncera. Mnax, Huje 10ka3aHo 1a JC TO U HeMorylhie, ma Je
JIOK C€ TO €BEHTYaJIHO HE JOKaXKe, CUTYPHH]je UIIaK M3BPIIUTU OBaj 3aXBaT “JIeJbCHha Ca UCTHPH .

2.3.2 TIlameTHO cia0/beme

Beh cmo ra onmcanu, anu, iMaMo oniepaTUBHO MUTAake Kako ce oapeljyje Koju curaaiu ce ciade,
a xoju He. [lomeHynu cMo Ia 3a Te morpebe pauyHaMO cyMy KBajapara og0upaka, LITo je Mepa
KBajpaTa eexTuBHOT HarmoHa. J[a OymemMo mperu3Hu:

eff_ Nzx

Axo 3amernmo V2 off ¥ MaIo peypeamnmo, no0ujamMo:

N
=0

y3umajyhu y 003up “minyrno” cinalibermhe, YUCTO HyMEpUIKH J00HjaMo:

NR,¢ P,

Pdl%m N
) ) 2
3 a2 21
K52 pr 81 ( )

[axue, rpaHuIie 3a maMeTHoO ciabsbeme, y (“MIINBaTHUM ) Aenndennuma, Tpeba npepadyHaTi
y cyMy KBajpaTa (MOTEHIHjalHO OcIabibeHHX) oa0upaka mpeMa jeqnaunnn 21|, ma onmga Tako
JnoOMjeHH pe3yiITaT KOPHCTHTH 3a nopeheme.

2.3.3 VYcioBu npeno3HaBamba

Hajuenthe ce nmpemno3Hajy TOHOBH OJ1 jeHE WM JBE ydecTaHOCTH. Kaj ¢y IBe yuecTaHOCTH, OHa
je To u300p ox BHLIe MOTYhHOCTH - MOCTOjM HEKU CKYIl YUECTaHOCTH KOjeé MOTY Jia ce T0jaBe, a
MU Tpeba Ja yTBpANMO KOje JBE Of FbUX Cy Ce IM0jaBuiie. YCIOBHU Cy Hajpa3IHYUTHjH, ajlil HeKe
CTBapH Cy 3ajeHUYKE.

3a cBaky o071 yuecTaHOCTH je Moryhe m3Byhu, u3 3axTeBa, mojaTak o0 TOMe Kajia Mopa 1 Kajia He
cMe na ce npero3Ha. OBO ce OHOCH U Ha Ofcere ydecTaHnocTu (Hnp., +15H z), anu u Ha oricere
HHBOA (perumo, -4 1o -32 nenubena).

3a TeplieNioB arOPUTaM je HajBaKHUJHU YCIIOB MPENO3HABAKA, U3 KOTa ce M00Hja MPOMyCHH
oricer, U3 Kora ce 106mja “mpBa ampokcuManmja” 6poja oxbupaxa (jexsaunna [1§). Kao mro
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CMO NpPHUMETHJIH, 0Baj Opoj omdHMpaka MOXe 1a ce Mema (cMamH, Hajuemhe, ga Ou ce Opke
MIPETIO3HANI0), alu He 3HauajHo. Ty ce 4ecTo ImpHuMemyje TPUK “Ipekiianama’ - Jakie, aa je
0poj ombupaka Koju ce MpOIMyILITajy Kpo3 ajropuTaM TOJMKH KOJHMKO Tpeba na Oyae, anu 1ga ce
TO MPOIYIITAKE Paan Yemrhe HeTo TITOo je Taj Opoj ogdupaka - HAKOH jefHe o0pane, He oaoarie ce
CBU 010MpITH, Beh ce HEeKHU cadyBajy.

HuBou rpanuIa 3a Nperno3Hasame ce npepauyHajy rno jensaunan 20 u onna kopucre y o6pam,
aJu, TIPBO je MOTPeOHO OApeNnTH TIyNo cinadibeme. [yno cnabspeme ce oapehyje Tako mTo ce
ITyCTH CUTHAJI [ epriesioBe yuecTaHOCTH U MaKCUMaHOT HuBoa (+3dBm) u Buau komuko Tpebda aa
ce 0CJIabH Taj CHTHAJI.

Ty monaszumo u 10 npodiema, jep yIIIaBHOM ITOCTOJH M 3aXTeB ILTa HE CME Jla e Mpero3Ha,
mITo MOXe Ja Oyzie mpobieM J1a ce 3aJ0BOJbH ca [ eplienoBuM airopuTMoM Koju je, Kao IITO CMO
npuMeTwid, Guiarep. Moxke Ja ce AecH Ja mpocTo He noctoju [eprenor uiarep koju Moxe Ja
nciyHu 3axteBe! Ty ce mpuMemyje MaMeTHO ClIa0Jhele W IMomeliaBame Opoja ogomupaka. Ilo
npaBuiLy, Tpebano 61 1a Moxe Jia ce 1ol)e A0 pelema, ako 3aXTeBU HUCY IPEBHIIE CTPOTH.

Takohe, m Ham TpHUK ca clabbemeM MOXKe Ja Oyme mpoOiieM, YKOJIMKO TOCTOjU 3aXTeB Ja
curHan Beher HUBOA 0] 33/1aTOT He cMe Na ce npeno3Ha. CpehoM, 0BO rOTOBO HUKAJ| HHjE 3aXTEB
y Mpero3HaBamy TOHOBA.

[loceOHe “morogHOCTH” HACTajy 3a HEKE BPCTE JABOTOHA, KOJA KOJUX HHCY YCIIOBH 32 CBE
y4eCTaHOCTH HCTH, a TOCTOje U pa3He KOMOWHAIH]je 3aXTeBa, IPH YeMY, paji jeJHOCTAaBHOCTH, O
MIPaBHIIy Y3UMaMo HCTH Opoj omdmpaka 3a CBe y4ECTaHOCTH (HapaBHO, MOPaMo Jia POITyCTUMO
I'epuienoB anroputraMm Kpo3 CBE yUECTAaHOCTH KOj€ C€ TOTEHIIMjaHO jaBbajy). Perumo, JJTMD
MIPHjEMHUK je HE3rOAaH jep Cy ydecTaHOCTH cBe Mel)ycoOHO IpocTe, ma HUjemxan 0poj omoupaka
HE OJroBapa CBUM yuecTaHOCTUMa, Beh Tpeba Hali HajMamse IO, MM IPaBUTH CIIOKEHY JIOTHKY
KOja CHHXPOHHUIIIE BUIIIE MPHjEMHUKA TI0jeTMHIX TOHOBA ca Pa3IMIuTUM OpojeM omoupaka. Basba
MPUMETUTH J1a je y 21. BeKy HocTallo IUPOKO MO3HATo Aa ['eprenoB anropuraM HUje IPUToAaH 3a
ITyHO UCTIyHh-eme 3axTeBa 3a JJTM® npujemanke, ynpaso 300r muxoBe crporohe. Mmak, n name
je lepiienoB anropuram HajpacpoCTPalkEHI]H U 32 TY IIPUMEHY, IPU Y€MY CE BaJba IIOMHPHUTHU ca
TUME JIa HeKe 3aXTEBe MPOCTO Hehie HCyHUTH.

CBe 3ajeqlHO, OBO je KJacH4YaH WHKEHEPCKH MpoOieM, y koMe Tpeba y3 Majo pauyHama U
po0ama 3aKJbYIHTH IITA j€ HajMarhe JIOIIe pemene (Koje je MOXKIIa U T0BOJBFHO 100po). Ilonekan
ce MOJXKe JIa JIofia joIl HeKH (hriITep, 1a OH/Aa Ja HElITO U Ha OCHOBY H-era 3akJbyunMo. HapaBHo,
Ja OM OBO MOIVIO JIa CE paayl Y HEKOM pa3yMHOM BpeMEHY, TIOTpeOHO je HalmpaBUTH oAroBapajyhe
TecToBe (MHCIH ce Ha ofroBapajyhe maTtoTeke ca onOMpIMMa) U OHJIa UX MTPOIYIITATH KPO3 HEKAKO
HaMeLITeH ajlropuTamM Aa Ou ce BUJENO Ja JIM Cy 3aXTEBH 3aJ0BOJbEHH WU HE.

2.3.4 Pa3ziuka HUBOA 1Ba TOHA Y ABOTOHY

Kana ce npeno3Hajy ABOTOHH, jeiaH O/ TapaMeTapa Mpero3HaBama je 1a pa3inka HIBoa ABa TOHA
y IBOTOHY Mopa ja Oyme Mama Of HeKe BPEIHOCTH, 3aj1are y menubennMa. HapaBHo, mormiTo
Mu y [epiiesioBoM anroputMmy A00HMjaMo KBaapar aMIUIUTYIE, HE MOXKEMO JIa ITPOCTO Oy3MMaMO
noOujeHe BpeqHOCTH, Beh HaMm omeT Tpeba Heka MaTreMaThka. AKO Ty pPa3liUuKy OOCIeKHUMO ca
P;pr, onma umamo cnenehe m3Boheme (mox ycimoBoMm 1a je Vi,g1 > Ving2):

Far
Pgo

2
VmGl

2
VmGQ

Pi;gr > 10 log

Pipr > 10 log

Pipr V%Gl

107167 > —mGL

mG2
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Hapasno, na /ICIl-y Ham 1o mpaBWiy He OATOBapa Jiejbele, Ia Tpeda lla Mpeypenumo.
MehyTtum, HHEje TIpobIeM camMo y AeJbey, PodieM je MTo cy BpeaHoctu Pypr yBek Behe on
1dB, na je neBa cTpaHa jeqHaKOCTH yBek Beha of1 jeaH, a MU paJiM ca BpeAHOCTUMA Yy oficery -1
mo +1. Jlakie, Tpeba ce u ca TuM m36oputhH. EBO nasker n3Bolema:

m

P 2
10782 Vaa

2

_PiBr v
107707 < me2
VmGl

Pip

_ R
10710 'VriGl < Vﬂ%G2

1 V2o,
y <

Jpyrum peunma, Tpeba oApenuTH KOjU j€ KBaApaT aMIUIMTYAE Behin, OHAa ra IOMHOXHTH ca

_PiBRr .
107710 u To Tpeba na Oyme Mame (MOXKIa MOXKE M jeHAKO, 3aBUCHO O] 3aXTEBa) OJ JIPyror
KBajIpara amImuTye (pesynrara ['epiena).
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