OCHOBU AYOIMO TEXHUKE

1. YBOA

Aymop: Bpanumup Jaxuuf




HdecdunHuuuja ayamorexHuke

* AyanoTexHuKa - MHXXeHepcKa obrnacT ernieKTpoTexHUKeKoja ce 6aBu CHUMaweM U
penpoaykumnjom 3BykKa.

* Y NCTOPUNjCKOM CMMUCITY ayANOTEXHUKA je NpousuLLia U3 enekKTpoTexHuke, u
AaHac Hajsehum CBOjUM eNnoM OHa jecTe eNieKTPOTEXHUYKA ObnacT y Hajlumpem
CMUCNY Te peuun.

* YnopeaHu pa3Boj TeEXHOSOruje, ca jeaHe ctpaHe, U 3axTteBa cnywanaua,
OAHOCHO Kpajter KopucHuKa 3By4YHMX UH(popmMmauumja, ca gpyre, y4YMHUnNu cy aa je
ayauoTexHMKa BpeMeHOM nocTtaria BeomMa WWuMpoKa MmyntmaucuunrnvHapHa
UHXXeHepcKa obnacT Koja je noBe3aria pasHOpoAHe TeEXHUYKe U TEXHOJIOLKe
AUCUUNSIMHE OKYNJbeHe OKO UCTUX OCHOBHUX LUUIbEeBA.




UcTtopuja ayauorexHuke

* MoyeTak ayanoTtexHuUKe Be3yje ce 3a ABa 6nucka aorahaja Koja cy ce oaurpana
Kpajem 19. Beka.

» [paxam ben je 1876. roguHe nateHTUpao TenedoH, cnpaBy Koja NPUMEHOM
erieKTpuumuTeTa MOXe Aa npeHece 3BYK Ha AarbUHYy.

« OCHOBY NpoOHarnacka YMHM1O je NPBU eNeKTPOaKYCTUYKN NpeTBapay Koju je
3BYYHU NPUTUCAK NPETBApPAaO0 Yy eNeKTPUYHU CUTHAMN U OOPHYTO.

* lopnHy paHa KacHwuje, 1877. roauHe, Tomac Ansa EgucoH npujaBuo je CBOj
naTeHT: MeXaHUYKo-aKyCTUUYKU NMpeTBapay 3a npeTBapawe moaynauuje
MeXxaHU4Ke Opa3sge y YyjaH 3BYK.

* bno je To npBu hoHorpad, npeteya rpamooHa, KOju je 3anUCMBaO 3BYK Ha
BOLWTaHOM UMnNUHApPY. Ha Taj Ha4YUMH HanpaBJbEeH je NpBU 3BYYHU 3anuc.

*Y pa3Bojy nocTynaka CHMMara 3ByKa CBaKako je 3Ha4yajHa U nojaBa 3By4YHOr
dounma (1927. roauHe).

*Tako HacTaje nocebOHa rpaHa pa3Boja ayaunoTexHUKe Koja je npaTtuna npBo
¢domnmMcKy, a KacHMje TeNneBN3NjCKY CITUKY.

‘Beh 1926. roanHe nojaBno ce enekTpUYHU nNpeTBapay 3a penpoaykumjy sanuca
ca nrioye, LWUTO HEKU aHaANUTM4Yapu cMaTpajy 3a NpBU KopaK npemMa KaCHUjoj
penpoaykuunjy saByka BUCOKe BEPHOCTM.




UcTtopuja ayauorexHuke

* [MpBa KOMepuMjanHa paguo CTaHMUa Yy CBETY noyena ca pagaom 2. HoBemMbpa
1920. roguHe.

* MoTpebe pagno ctaHULA NPEKO TPXKULLTA AONPUHene cy pa3Bojy MUKpodoHa.

[1lpBU KOHAEH3aTOPCKU MUKPOKGOH HanpaBsbeH je 1917. roauHe, a KomepuujanHo
je 6M0 gocTynaH No4YeTKOM ABagdeceTux rogauHa.

- JeaHa oa npeKkpeTHULa y UCTOPUjU ayaANOTEeXHUKe Ouna je nojaBa gurutanHe
TEXHUKE U HbEeHO YKIby4Yerse Yy ayano TOKOBe.

* Y nabopartopunjckum ycnosmMma npBuv AUrutTanHu sanuc curHana rnojaBuo ce
cpeaAvHOM negeceTux roguHa, a 1961. roguHe npukKkasaHa je npBa gurutariHa
cumynauumja pesep6epauumje y3 nomoh padyyHapa.

- EkcnaH3uja oBe TexHomnoruje n nojaBa AUrnTanHMX ayauo CHUMaKa Ha TPXULLTY
Be3aHa je TeK 3a Kpaj cepamgeceTux M novyetak ocamaeceTmx roguHa.

- JegHa of Haj3HavajHUjuxnojaBay cepuju aurntTanHux nHosaumja je CD kao
CUCTEM 3anncuBara U ONTUYKOr oYuTaBarba AUrMTarnHnxX curHana.

* Upeja 3acuctem 3anncuBama ca "KoMnakTt guckom” objaBroeHa je 1980. roauHe,
a ogroBapajyhu CD penpoayktop 1982. roguHe.

* Bugu ce n HeymuTHa MHTerpaumja 4o caga He3aBUCHUX TeXHOsoruja
ayaAnoTexXHUKe, payyHapcKe TeXHUKe, TefleKOMyHUKaLuoHe TexHuke (TtenecgpoHunje)
U BUOEO TeXHUKe Y jeAUHCTBEHY TEXHOMOrMjy npousBoaHe U npeHoca criuke u
3BYyKa.




* Mpu cnywakwy 3ByKOBa y NpUpOoAHOM aMOMjeHTY Yy KOMe U HacTajy, 6e3 ob3upa
Aa Inu je TO KOHLUEpTHa cara y Kojoj ce cnylwia My3uKa, LlymMa y Kojoj ce cnyLiajy
3ByLM npopoae, obmyaH ctaH y KoOMme ce crnywia pagmo n pasrosapa ca ykyhaHuma
WU HEKU ApYyrn amObujeHT y KOMe NOCTOju 3BYYHO NoJbe, Kpajibyu pesynrtar
nepuenuuje Kojy octBapyje cnylwianady je jegaH CrioXXeH yTUcak.

* KopucTtu ce nspas “ceHsauymja”, Kojy osHayaBa CBe OHO LUTO YMHM OA3UB Ha
nodyay Hekor Yyyna (gakne, oBae je pe4y o 4YyjHoj ceH3auunju).

« Y cny4ajy 4yyna crniyxa ceH3auuja je cacTaBrfbeHa 04 MHOLITBA NPUMIbLEHUX
3BY4YHUX MH(popmauumja.

* MexaHu3am 4yyna cnyxa CnyXm Kao nocpefHuK, a ceH3alumja HacTaje y CBeCcTu
crniywaoua 1 HasmBa ce "3By4Ha crnmka”.

 AyanotexHmkKa nma sagartak garnpmmeHom oarosapajyhmux TexXHosnowKux
cpepnctaBa omoryhu cnywaouy hopMmupare 3By4He CIriMKe XXerbeHUX

KapaKTepucTtuka.
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Cn. 1.1: brnok wema mecTa 3By4He CrMKe y npouecy cnylwama.




Mpowupere 0CHOBHOI MHXEH@PCKOT 3aaTka ayAMOoTeXHUKe

« Kao uHXXewepcka gucumniivHa, ayamoTtexHmka ce 6aBu npeHoCcoM 3BY4YHUX
uHdopmMaLmja Ha CACTEMCKOM HUBOY.

* Acnop Tor HUBOA NOCTOje yXKe, creunjanmcTuyke obnactm Koje cy ce BpeMeHOM
pa3Bujane v npaTture ayagumotexHUKy Ha HUBOY NojeANHUX BeOMa YCKUX TeMa U
AaHac ermscTupajy rotoBo Kao HesaBUCHe AenaTHOCTM!.

* Ty cnapa, npe cBera, ayauo erieKTPoOHUKa, Koja ce 6aBU eNeKTPOHCKUM KoriumMma u
cKnonoBuma.

* Yxa obnacrt je n obpaga ayamo curHana, koja ce 6aBu anroputmmuma 3a
reHepucawe U obpany ayamo curHana.

- BpemeHOM cy ce jaBrbane un gpyre, HoBe (hyHKLMje Kojuma ce 6aBu
ayAnoOTeXHMUKa, U3BaH HEHOT rMaBHOr 3aAaTKa npeHoca 3By4YHUX uHdopmaumja
o4 U3BOpa A0 yaarbeHor crniywaoua.

» TakaB npnmep ce moxxe Hahmn y caBpeMeHOoj My3uuu, rae ce KOpUcTe 3BYKOBU
KOju HUCY HacTanum Kao pe3ynTaT paga HeKor akycTM4ykor 3By4YHor ussopa, seh ce
reHepuily y nocedbHum ypehajuma.

« PopMMpaHa je jeaHa HOBa 00nacT ayaAUOTEXHUKE Koja ce ODaBU reHepucambem
3BYYHUX MHOpMaLMjay ernieKTPUYHOM AOMEHY (CUHTe3a MU3NYKUX 3BYKOBA).




O6nactu xuBOTa y KOjuMma ce Kopucrte ayauo ypehaju u cucremu

* [oTOBO Ha cCBaKkOM KOpaKy Yy XXMBOTY AaHac ce moxe Hanhun Ha ayamo ypehaje
WM Ha eneMeHTe ayamo cuctema, npu YeMmy Tamo rge ce OHU Harnase Mory umaTm
pa3He dyHKuUMunje.

* (nobanHe rpynauuje aenatHOCTU y KOjumMma je npumeHa ayguoTexHuke cy:
* pagnoandy3HM NpeHocC 3BYyKa,
* UH(poOpMUCaH-e,
» 3a6aBa u
* YMETHOCT.

* Papnoaudysunja 3Byka:

* AyanoTtexHuka ce, no cBojoj aechmHuLumju, 6aBm ayauo CUrHariom y kberoBom
ocHoBHOM oncery (baseband).

* Mop obnact ayamoTtexHMKe ce MOXe NoABeCcTU CBe OHO LUTO Ce Hana3u Ha
NOYeTKY N Ha Kpajy paanoaudy3HOr fnaHua npeHoca 3ByKa: oa paaujckor unu TB
cTyAuja Ao moaynatopa npeaajHUKa n oa AeTEeKTOPCKOr Kora y paaujcKom unm
TB npujeMHuUKy Ao cnywaoua.

« ObnacTt ctyamjcke TexHUkKe y pagunoaudysmnju nogpasymeBa kopuwherwe ayamo
ypehaja, a 6aBrbewse pagnoandy3njom Kao 3aHaTOM YKIbydyje U noTpeody
Nno3HaBaka OCHOBHUX YNHEHMLA U3 0b6rlacTu ayamo cucrema.

- laHac geo npeHoca 3ByKa Ha JarbUHYy Npey3MMa MHTEepPHeT, Na ce oBa o6nacT ca
acnekTa ayaMoTexHuKe npoluupuna.




O6nactu xuBOTa y KOjuMma ce Kopucrte ayauo ypehaju u cucremu

* UHdopmuUucame:

* MlpumeHa ayanoTexHuUkKe y nHpopmMuncamwy nogpasymeBa, rnpe ceera, ceBe
UH(popMaTUBHE eNIEKTPOHCKe Meauje y Kojuma ce nHpopmaumje caoniutaBajy
3BYKOM.

* HajsHa4yajHMja npuMeHa ayanoTexHuke y ooMeHy nHpopmMmucama je y pagujy u
TeneBuU3sunju.

* [MocToje n apyre BpcTe NpUMeHe ayaANnoOTeEXHUKe Y MHpopMUcamwy. JeaaH TakaB
acnekT npeacrtaBs/ba NPUMeHa cucTemMa 3a o3ByYaBake Ha CTaHuLama u
aepoapomMmumarge ce nomohy bux eMuTyjy roBOopHe nopyke.

* CNMNYHM TEeXHOSIOLKN CUCTEMM MOTY Ce CpecTU M No NOCNIOBHMUM 3rpagama, roe
ce NOBpPEMEHO Y CBUM NpocTopujaMma eMuUTyjy BaxkHa caoniiteHsa o4 onwiter
3Hauvaja.

» Takofje y MHOrMM OKONTHOCTUMA CUpPEHe 3a Yy30yHwMBaHe ce, YMeCTo Kao
Kflacn4yaH MexaHM4Ku CUCTEM, NpaBe ca eNeKTPOHCKUM reHepaTopoM curHana,
nojayaBaymMma n BUCoOKoepuKkacHMM 3ByYHULMMa.




O6nactu xuBOTa y KOjuMma ce Kopucrte ayauo ypehaju u cucremu

» 3abaBa:

« AyamotexHuka y obnactm sabaBe JOMUHAHTHO je aHraxxoBaHa y Npou3BoaHu
MY3U4YKUX CHUMAKa, anu je npucytHa y ccpepum pasHux urapa, PC texHonormju y
CerMeHTy rae oHa Cnyxwu 3abaBsu, y BUAeo NpoayKuujnu, y MyntuMmeamjuma, uta.

* YMETHOCT:

* HajounrnegHuja ymeTHM4YKa npumeHa ayamo ypehaja n ayamo cucrema jecrte y
My3uuU, anu y cepu yMETHOCTU NOCTOje U Apyre BpCTe cTBapanawTBa Koje ce
KOpUCTe 3BYKOM, Nna cy caMmum TUM ynyheHe Ha ayANOTEXHMUKY.

* MocToju Kateropuja pagnodoHCKux aena (pagauo apame u cnmyHe copme) rae
ce KpeaTUBHOCT NOCTUXe UCKIbYYMBO 3BYKOM.

* Y no30puULLTY jefaH CEerMeHT n3paxaBara je n Au3ajH 3ByKa, U Taj nojam
obyxBaTa CBe OHO LUTO YMHU 3BYyYHE KOMMOHEHTe npeacrase.

* Y domnmckoj ymeTHOCTM 3BYy4YHa CIIMKa je jeaHa o4 OMTHMX KOMMOHeHarTa Koja
Aenyje Ha rnepgaoua. lNMepuenuunja cnuke U 3ByKa TELWWKO Cce MOXe pa3gBojuTu jep
je ’bUXOB yTULA] HA YOBEKa MHTerpucaH.




UHcpopmaumoHo norse 3ByKa

« O6um 3BYy4YHUX MH(popMaLUja 3Ha4YajHMUX 3a YoBeKa oapeheH je moryhHocTuMa
yyna cnyxa, oqHOCHO H-eroBumM (pM3noroWKNUM KapakTepucTtukama.

* YyjHO noapyuyje Ha hpeKBEHLMjCKOj OCU HOMUHASHO je OrpaHUYeHo [OH-0M
rpaHn4yHom dppekBeHumnjom 20 Hz n roprsom rpaHn4Hom ppekseHumjom 20 kHz.

« OHO WITO ce Hanaswu y rpaHnuama moryhHocTtu yyna cnyxa yrBpheHum y

ABOAUMEH3MOHarNHOM npocTtopy (ppekBeHUMja - UHTEH3UTET 3BYyKa) AeuHULLe
MH(pOpPMaLMOHO NosbLE 3BYKa.

« KonnunHa nHcpopmaumja kojy yBo MoXke Aa npMMma npeacraBiba

ABOOVUMEH3VNOHarHy BenuinHy n gecpmHMcaHa je BesiIM4MHOM NpaBoyraoHMKa ca
Cnuke 1.2.
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Cn. 1.2: "udbopmMaLMOHO NoJLE 3BYKa.




HuBo curHana kao Mepa AMHaMUYKOr oncera

* YBO Kao npujeMHUX UMa rfioraputTamMmcKy KapakTepucTuKy oa3vMBa Ha UHTEH3UTeT
nobyae.

 MMowTO Ce 4Yyno cnyxa Hanasu Ha Kpajy cBakor ayamo cucrtema, nocTtoju nortpeoda
Aa ce YyMecCTO NIMHeapHe CKane BeriMiuHe curHana y npeacraBu nHopmaumoHor
nosba yBoge oaroBapajyha noraputamcka ckana.

« 3a NCKa3uBaHw€ BeriMymHe cMrHana y 3aBy4HOM noJsby yBeZieH je nojam HuBoa
3ByKa L, uspaxeH y geumnbenuma.

L =10log }‘_, [dB]

* HuBo 3BYyKa je, no aednHULNjU je Pror

roe je p echekTUBHaA BpeOHOCT NPUTUCKA, a Pref pecbepel-m-la BpeAHOCT.

- Kapa je ayamo curHan npeacraBibeH HanoHom ogrosapajyhu HUBo je, no

neconnuniv: [T

2
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rae je V edpekTBHa BpeAHOCT ayaAuo curHana a Veei ycBojeHa pecdpepeHTHa
BpeAHOCT HanoHa.

10log P [dE]
)

* AKo je CurHan npegcrtaBjbeéH CHarom, oHaa je:

roe je P TpeHyTHa BpeaHOCT cHare curHana a Pref ycBojeHa pedepeHTHa
BpeaAHOCT CHare.
* U3 pedomHULMje je jacHO ga HUBO 4nja je BpeaHoct 0 dB oaroBapa curHany Koju




Oujarpam obnactu yyjHOCTU

* Pusnyke rpaHmue moryhHocTM nepuenuuje yyrna crniyxa npukasyjy ce
ABOAVMMEH3MOHarIHUM gujarpaMmomMm Koju je npukasad Ha Cnuum 1.3.

- O3Ha4YeHa NoBpLUMHA Ce Ha3nBa 06NacT YyjHOCTW.

Cn. 1.3: O6nacT 4yyjHOCTM 3apaBor
JbYACKOT yBa
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Oujarpam obnactu 4yyjHOCTH

- Ca cnuke ce BUAMU Aa je pasnukKa y HUBOY 3BYyKa KOju ogroBapa rpaHuuama
yyjHoctn Ha 20 Hz n 1 kHz oko 70 dB.

« ObnacT 4yyjHOCTU NOBpPLUNHAY paBHU PpeKBeHLMja - HABO 3BYKa jaCHO je
orpaHun4yeHa ca cBoOje AecHe, AOH-€ U NeBe CTpaHe.

* l[opHwa rpaHuLa He NOCTOjU Yy reOMETPUJCKOM CMUCTy. 3aTo je y TOj 30HU yBeaeH
nojac o3HayeH wpadypom.

* Y ropwem geny rpaHuue YyjHOCTU passinKyjy ce rpaHuua HenpujatHocTu (Npwu
HUBOY 3BYyKa oA 0ko 120 dB) un rpanuua 6ona (oko 140 dB).

* To je 30Ha Beoma Besfniuke 3By4He nobdyae npu Kojoj ce jaBrbajy Bernivmke
aMnnutyae ocuunoBakba CBMX NOMUYHUX genoBa (byOHa onHa, crnyLiHe
Kowyuue, oBasriHM npo3op, 6asunapHa memopaHa, OKpyrnv npo3op).

® HPEKOpa‘-IeI-bEM rpaHuule dona HaCTaje PU3NK MeXaHUYKUX owTtehewa Ha
nOMWYHUUM genoBuMa n HUXOBUM cnojerma, npe csBera y 30HU cpeamer yBa.

* Y nutepatypu ce HaBoAu Aa je HUBO 3ByKa oko 150 dB rpaHuua kaga gonasuv oo
MeXaHU4YKux owtehewa OyoHe onHe U APYrnx HeXXHUX NOKPEeTHUX AgenoBa
CNyLHOr MexaHusma.




MpaHu4He ppekBeHUMje HyjHOr oncera

« Kao 1 cBe gpyro WwTo ce 04HOCU Ha Yysio cryxa, UM HOMUHanHe rpaHuue YyjHor
oncera HUCY KOHCTaHTe Ha Ha4YMH KakKo ce y TeXHULU yo6u4yajeHo cxBaTa nojam
KOHCTaHTe.

* YBEK NoCTOje Bapujaumje cBUX BpeoHOCTU Koa ucte ocobe, y 3aBUCHOCTU O
CTakba OpraHM3ma, Kao un passfniuke og ocoode oo ocobe.

« 3aTO CBe HYMepun4Ke BpeaAHOCTU KOjumMa ce nokasyjy nepcopmaHce yyna cnyxa
Mory ce gethmHUcaT caMo Kao CTaTUCTUYKM NMoKasaTerbu, OQHOCHO
BepoBaTHONOM nojaBrbLuBama.

» Ca cnuke 1.4 moxe ce 3aKiby4MTn Aa ce TeOPUjCKMN onTumManHe BpegHOCTH
HUBOA, Kaga ce AOCTUXY MaKCMMariHe CnoCOOHOCTU yxa, Hanase y MHTepBany
HuBoa 3Byka 80-90 dB.

 [1py HNXKMM HUBOUMA LLULMPUHA PpeKBEHLUjCKOr oncera 4YyJHOCTU ce CyXXaBa, npe
cBera ca gowe cTpaHe, 36or obrnnka KpuBe rpaHuLe 4yjHOCTMU.

* [Mpy HUBOMMa 3Byka HWXXUM o 70 dB dppekBeHLUjCKM oncer Yyna criyxa Buiue
Huje 20-20.000 Hz, Beh je yxw.




paHn4He ppekBeHUuje YyjHOr oncera

Cn. 1.4: Pacnogena BepoBaTHohe BpegHOCTHU
ropwe rpaHn4yHe ppekBeHLMje yyna crnyxa
KoA 3apaBe nonynauduje
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* Bugu ce pa Hajsuwie rbyam dyje po 17-18 kHz (ogHocHo HajBeha je BepoBaTHOha
Aa YOBeK Ma Ty BpeaHOCT rpaHuue).

* Uctn gujarpam nokasyje aa oko 99% ocoba uma rpanmuy o 20 kHz.

« O6nuK KpnBe ca crnuke Takohje nokasyje Aa noctoje n marnobpojHe ocobe Koje
Mory 4yt dpekBeHuUmje Koje cy nsHag 20 kHz.




