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1. O6wa cTpyKTypa M npegHasHavyeHVe Ha
cuctemnTe 3a cbbmpaHe N npeodpasyBaHe
Ha nHdopmaunsa

Kniouosn

aymn

e cucmemu 3a cbbOu-
pane u obpabomka na
undpopmMayust

¢ undpopmMauuoBHU
nomouu

e pewaBanu 3agayu
e npobaemMu npu npo-
ekmupanemo

KakBn 3HaHWA W ymeHMs wWe npuaobnere?
Kbae ce npwnarar?

B ma3su mema we ce 3ano3Haeme ¢ npegHas-
HaueHuemo Ha cucmeMume 3a cbbupane u obpa-
Oomka Ha undopMauus, ¢ msxHama obobuiena
6aokoBa cxema, c unpopmayuoHHume nomouu B
msx, ¢ pewaBaHume om me3u cucmeMu 3agauu
u ¢ ocHoBHume npobaeMu npu npoekmupanemo
Ha makuBa cucmemu.

IToayyenume 3Hanus wie Hamepsm npuaoxke-
nue B nvpBusim eman om npoekmupanemo Ha|

Bcska cucmema 3a cvbOupane u obpabomka na
unpopmauyusi — usepakganemo Ha HellHama 006-
wa cmpykmypa.

BbBepenne

Hacmoswama mema e nocBemena Ha cucmeMomexHukama, apxumekmy-

pama Ha u32pakgane Ha cucmemMume 3a cbOupaHe u obpabomka Ha undop-

Mauusi. Paseaeganu ca npegHazHayeHuemo u OCHOBHUmME npuHuunu npu use-
pazkgane Ha mes3u cucmemu. OO6bpHamo e cneuuaano BHumanue Ha npobae-
Mume npu npoekmupanemo Ha cucmeMume 3a cbOupanHe u oOpabomka Ha

undpopmMauusi.




MeToau, yCTponcTBa 1 cUCTEMU 3a cbGupaHe 1 NpeobpasysaHe Ha MHdopMaLns

1.1. MNpenHa3sHavyeHne Ha cucTemuTe 3a cbOMpaHe N 0O6paboOTKa Ha
NHopmaunsa

1.1.1. MNpeaHa3zHaueHne

Cucmemume 3a cvbupane u obpabomka na undpopmauusi ca npegHaszHauve-
HuU 3a u3caegBane, uszyuaBane na siBaenus u npouecu, npomuuauju 868 BbvHW-
Ha 3a msx cpega u Be3gelicmBue Bvpxy msx. Kamo npaBuao “cepuemo” nHa
egna makaBa cucmema e komniombp. Te3u cucmemu ca uzkarouumeano MHo-
2000pa3Hu u mMo2am ga Bapupam om egna maaka mukponpouecopna cucme-
Ma 3a ynpaBaenue na 6umoB gomakuncku ypeg go caoXken usuucaumescH
komnaekc 3a ynpaBaenue na npousBogcmBomo B usa uex.

He3zaBucumo om msaxnomo MHozoo0pasue B3aumogelicmBam c
okoAHama cpega no €XOogeH HauuH U B msIX npomuyam €gHuU U CbWu npoue-
cu. Pazaukama e B caoknocmma Ha aaeopumMume 3a oOpabomka u MHO200-
Opa3uemo Ha BxogHume u usxogHume BeauuuHu Ha cucmeMama.

1.1.2. B3anmopeirctBue

B usnbanenHue na nocmaBeHume 3agauu cucmeMama 3a cbbupane u obpa-
O6omka na undopmauusa BzaumogelicmBa ¢ BvHwHU 3a Hess cmpanu, kakmo e
nokazano Ha ¢ue. 1.1:

a) obekm — om kozomo ce cvbupa undopmauus u Bepxy kozomo ce Bwbs3-
geticmBa. ToBa moXke ga Obge new, 3a usnuuane Ha xas0, ynpaBasema pake-
ma uau gopu yoBek — koeamo cucmemama 3a cvbupane u obpabomka Ha
ganHu e ¢ MeguuuHcko npegnasznaueHue;




Mmaea 1. O6la CTypKTypa 1 NpegHa3HayeHne Ha CUCTeMuTe 3a cvbupaHe u
npeobpasyBaHe Ha UHPopMauus

Apyra cnecrema 3a
cvbupaHe n o6paborka
l Ha nHdopmaunsa

®dur. 1.1. B3aumopeinctene Ha cuctema 3a cbbupaHe u
o6paboTka Ha UHPopmaums.

OBEKT Cucrema 3a cb6mpane n
obpaborka Ha
nHdpopmauna

0) uoBek-onepamop — 3a Heeo ca npegHa3HaYeHU pe3yAmamume om pa-
Oomama na cucmeMama, moi 2u noayyaBa u mMoxke ga nogaBa komangu c
kolimo ga Bausie na npoueca Ha cbOupanemo u obpabomkama;

B) gpyea cucmema 3a cvbupane u obpabomka na un@opmavuus, kozcamo Hs-
kosako makuBa cucmemu ca cBubp3anu 3aegno 3a nocmuzane Ha no-caoXkhnu
UeAu U 3agavu.

1.1.3. Mpouecn

Hati-obuio kasano cucmemama 3a cvbupane u o6pabomka Ha undopma-
uus Beu3npuema cucnasu, ganHu om obekma, uzBvpwiBa msxHama obpabomka,
Bob3geticmBa obpamno Bvpxy obekma u usBekga pesyamamume. B npoueca
Ha pabomama Ha cucmeMama egHoBpemMeHHO npomuvam mpu npoueca:

a) Besnpuemane — Ha cueHaAau, ganHu, usMepBane nHa eaekmpuuecku u
neeackmpuvecku Beauuunu nocpegcmBoM cucmema om gamuuuu, noAyvaBane
na komangu om onepamopa nocpegcmBom kaaBuamypa uau gpyzo ycmpoiic-
mBo. Kamo yacm om mo3u npouec e u goBekganemo Ha usmMepenume Beau-
yuHu go mexHume ¢usuvecku cmolinocmu. Hanpumep, npu usmepBane Ha
memMnepamypa nocpegcmBoM mepMmogBolika ga ce noayuu He nanpekenuemo
Ha gBama kpas na mepmogBoiikama, a memnepamypama B 2pagycu.



MeToau, yCTpOICTBa U CUCTEMU 3a CbBupaHe 1 Npeo6pasysaHe Ha MHdpopmauus

6) O6pabomka — B 3aBucumocm om nocmaBenume npeg cucmemama 3a
cbbupane u obpabomka Ha gaHHU ueAu u 3agayu, noayuyesume B nvpBama
¢daza pezyamamu om Bwv3npueManemo U 3anoMHeHu npegBapumeaHo gaHHU
ce usBbpwBa obpabomka, nali-uecmo Ha nskoako emana. IToayuenume pesya-
mamu ce cbXpaHnsiBam c ueA no-HamambwHO u3noa3Bane u/uau usBexkgane.

B) M3Beskgane — na noayuenume pesyamamu om obpabomkama, kamo
yacm om mosu npouec e u npeobpasyBanemo Ha ¢usuueckama cmotinocm,
HanpuMep om HeobxogumMume obopomu B mMunyma na eaeckmpogBueamea go
nenocpegcmBenama komanga, kosmo mps6Ba ga ce nogage kbm usnbanu-
meaHomo ycmpolicmBo. W3Bekganemo Ha pesyamamume moXe ga cmaBa 8
nskoako nocoku:

e kbMm o0ekma, om koiimo ca BvBegenu gannu, cuzHasu u gp. npu ko-
emo Bbpxy Heao cu u3BbpwBa Bwv3gelicmBue nocpegcmBoM usnbaHuU-
meAHU MeXaHUu3MU;

e koM uoBeka, 3a cBegenue, gokymenmupane, o6pabomka, noayuaBa-
He Ha caegBawu komangu;

¢ k®vM no-Bucokomo cmwbnaso B liepapxusgma Ha 20AsIMa cucmeMa 3a
cbOupane u obpabomka Ha gannu, ako Hawama cucmema € vacm
om makaBa.

1.2. O6lia 6NoKoBa CXeMa Ha cucTemMuTe 3a cbb6upaHe N o6paboTKa
Ha uHPpopmauna

OGobwena 06aokoBa cxema Ha cucmeMa 3a cbOupane u obpabomka Ha un-
¢dopmauust e nokasana na ¢ue. 1.2. OcnoBuume eaemMenmu ca:

o Iy, I, . . ., 1o — gamuuuu ¢ anaao20B usxog;

o N, T, . . ., NI, — gamuuuu ¢ uMNyACEH UAU NOMEHWUAAEH U3XOg;

e K — anaao208 myamunaekcop;

o AIIIT — anaaozo0Bo-uudppoB npeobpazyBamen;

¢ ynpaBasBau, komniombp — om npocma MukponpouecopHa cucmema go
caokeH MHoz2onpouecopeH ynpaBasBau, komnaeke;

o ITAII;, ITAIL, . . ., IAIL, — uudpoBo-anasozoBu npeobpaszyBameau;
o NIV, NNY,, . . ., IV, — u3nbanumeanu ycmpoiicmBa ¢ anaao208 u3xog;




Mnaga 1. O6wa cTypKTypa n npegHasHayeHne Ha cMCTeMuTe 3a cboupaHe U
npeobpasysBaHe Ha nHdopmaums

o JINV1, NNV2, . . ., INYn — usnbaHumeanu ycmpolicmBa ¢ umnyacen
UAU NOMEHUUAAEH u3X0g;

e ITV — onepamopcku nyam; |

¢ IIB — uudpoBa Bpwv3ka ¢ gpyea cucmema 3a cvbupane u obpabomka na
unpopmauusi.
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®dur. 1.2. O6la 6n10KoBa cxeMa Ha cucTeMa 3a crbupaHe U
06paboTKa Ha nHpopmauus.

Taka usepagenama 6aokoBa cxema Ha cucmema 3a cbOupane u obpabom-
ka na undopmauus nosBoasBa BzaumogelicmBuemo ¢ obekma u c uoBeka-
onepamop U NpPOmMuYaHemo Ha mpume npoueca.

@5 He e 3agvakumeano Bcuuku eaemenmu om GaokoBama cxema ga
6bgam npegcmaBenu B konkpemnama cucmema 3a cwvbupane u o6Gpabomka
na undpopmauusa. Hanpumep, B egun komniomepen eaekmpokapguozpad, npe-
gHasHaueH 3a 3anucBane Ha Ouoeaekmpuynama akmuBrocm Ha voBewkomo




Metoau, ycTponUcTBa U CUCTEMU 3a CbbupaHe u npeobpasysaHe Ha UH$opmauna

cbpue, auncBam Bcuuku eaeMenmu, npegnasnadenu 3a BuagelicmBue Bwpxy
obekma, B cayuass nauuenma.

1.3. NHpopmaUOHHN noToLun B CUCTEMWUTE 3a cbOupaHe W
obpaboTKka Ha WHPopMauMa N TAXHATa NHTEH3NBHOCT

baokoBama cxema na undopmauuoHnume nomouu B cucmemMume 3a Cb-
Oupane u obpabomka na undopmauyus e nokazana na ¢ue. 1.3. Vindpopmauus-
ma ce gBuXku 8 mpu koaonu u npemunaBa npe3 yemupu HuBa.

ITvpBama koaona e nomok om undopmayus cnomazaw, B3emManemo Ha
peweHus 3a obpabomka u omcsBane, kamo mo3u nomok om unpopmauus e
¢ nocoka omgoAy Ha2ope;

TopceH pesynrar

OTcsaBaHe Ha AHanus Ha L | VYnpaenenve
CHBUTUS MHpopmaLuns P
OtcagaHe Ha || HatpyneaHe |
s A CLEITUS AvarHocTuka
OTcsBaHe Ha CvbupaHe Ha o] Kopekuum
KomoBe ’ AaHHW pery
OTcsaABaHe Ha KoaupaHe Ha L »]  Pexxumu
curHanu curHanm
OBEKT >




aBsa 1. O6LWa CTypKTypa u npegHasHayeHne Ha cucteMmuTe 3a cbbupaHe un
npeob6pasysaHe Ha MHPopmauma

dur. 1.3. IHdopmaunoHHK noToum B cucTeMuTe 3a cbéupaHe n
o6paboTka Ha MHdopmaums.

Bmopama koaona e nomoka om mekywa undopmauus, cnema om obek-
ma, Henpekbcnamo obpabomBana, u e ¢ nocoka cbulo omgoAy Hazope;

Tpemama koaona e nomoka om ynpaBasBawa undopmauusi, nocokama
My € Oma2ope HagoAy.

ITepBomo nuBo ¢ anapamypama 3a Bb3npueMane u npeobpasyBane Ha un-
¢opmauuama B eaekmpuuecku cuenaau u yudppoBu kogoBe — gamuuuyu, HoOp-
Maauzauusi HuBama na cuenaaume, AIlll, komnapamopu, mpuzeepu, anasoezo-
Bu ¢uampu.

Bmopomo nuBo ca anapamno-npozpaMHu cpegcmBa 3a omcsiBane na ko-
goBe — ¢ynkuuonaanu npeobpaszyBameau, BpemeBu Bpamu, uuppoBu komna-
pamopu, uudpoBu duampu. |

Tpemomo nuBo na obpabomka BkaiouBa omcsiBanemo Ha gaHHume, Ham-
pynBane na cvbumusi. Kamo npaBuao ce peaausupa no npozpaMeH HauuH om
ynpaBasBauwiama komniombpHa cucmema.

YemBvpmomo nubBo BkaouBa ob6obwaBanemo u u3zobpassgBanemo na nam-
pynanama undopmauusi, ceuwo kamo npaBuao peasusupano no npozpameH
nbm B ynpaBasBawusa komniombp.

OcnoBromo npaBuao npu uszpakganemo Ha cucmemMume 3a CbOu-
pane u oOpabomka Ha undopMauus e maka ga ce pasnpegeasm 3agauume
Mekgy anapamHama U npoepaMHama vacm u MeXkgy ¢asume Ha obpabomka,
ye unmeH3uBrocmma Ha mpume uH$opMauuoHHU nomoka ga e ¢ eguH nops-
gvk no-maaka cnpsiMo no-goanomo HuBo.

1.4. 3apaun, pewasaHW OT cUCTeMUTe 3a cb6MpaHe N 06GpaGoTKa Ha
nHbopmauna

Ha Bcgko om uemupume HuBa ce pewaBam cneuuduunu 3agauu. ITomo-
kem om undopmauuss npu npemunaBane B caegBauiomo no-zopno HuBo He
caMo HaMaasiBa koauuecmBeno, Ho u npemwbpnsiBa kauecmBenu usMenenus,
uspassiBa ce ¢ gpyau noHsmusl.
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=ITvpBo nuBo — npeobpazyBane na Bxognama undopmauus B eaek-
mpuuecku cueHaAu, HOpMaAu3upaHe Ha aMnAumygama uM, npemax-
Bane na cmywaBawu Bb3gelicmBusi nocpegcmBom anaaozoBa Quam-
pauus u npeobpasyBanemo um B uyudpoB kog, m.e. usBwvpwBane na
npoueca Ha guckpemu3zauusi.

=Bmopo nuBo — gonbaHumeano omcsBane Ha nocmwsnuaume kogoBe
nocpegcmBoMm BpemeBa, amnaumygna u uuppoBa Puampavust, Pynk-
UuoHaAHO npeoOpa3yBane ¢ uea npemaxBane Ha HeAuHellHocmma Ha
gamuuuume nocpegcmBom anpokcumauus Ha mexnume xapakmepuc-
muku. Ha moBa nuBo npouecbm na BouBekgane u nwvpBuuna obpa-
O6omka na undopmauusma npukaiouBa ¢ noayuaBane na ¢usuuecku-
me cmolinocmu Ha BwuBexkganume Beauuunu.

=Tpemo nuBo — ascopummu 3a ynpaBaenue u Bzemane na pewieHue
3a Bu3gelicmBue Bopxy obekma. ToBa e nuBomo na npozpamnume
peayaamopu u no-caoknume aszopummu 3a ynpaBaenue. Ha moBa
HuBo ce usBwvpwBa u cmamucmuuecka o6pabomka na usmepBanume
Beauuunu, usuucasiBane na cpegnokBagpamuuHo omkaonenue, omx-
Bbpasne Ha usMepBanusma BvH om 2.5 uau 3 nemu cpegrokBagpa-
muyHomo omkaoneHue u m.H. Tyk ce usBvpuBam u no-caoknume
obpabomku Ha BxogHume cuenaau — cnekmpu, kopeaauuu, eseomem-
puyHu npeobpa3yBanus, HamupaHne Ha xapakmepru mouku u gp.

=YemBovpmo nuBo — cmamucmuuecku obpabomku 3a no-geab2 ne-
puog om Bpeme, onmumMu3ayuoHHu npouegypu, ugenmudukauus Ha
obekma 3a ynpaBaenue, aganmuBHocm Ha cucmeMama kbM npome-
Bsuu ce BvawHU ycaoBus u napamempu Ha obekma, npo2Ho3upane
X0ga Ha npoueca, npegcmaBsiHe Ha gaHHUme 3a onepamopa, Bb3npu-
eMaHe Ha komangume My u gp.

1.5. OCHOBHM NpoGseMN NPV MpoeKTNpaHe Ha cucTemuTe 3a
cbbupaHe N ob6paboTtka Ha MHPopmauwus

IIpoekmupanemo u paspabomBanemo Ha cucmemu 3a cwbbupane u oGpa-
bomka na undopmauust e caoken, MHozokpumepuasen u umepayuoHed npo-
uec, obuknoBeno pewaBan om koaekmuBu.
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Maea 1. O6La CTYpKTypa u NpegHasHauyeHne Ha cuctemuTe 3a cboupaHe u
npeo6pasysaHe Ha uHdpopmauus

= Caoiken, 3amiomo ob6xBawa wupok cnekmbp om unkenepnume nay-
ku — om gamuukoBume cucmemu npe3s nbpBuunama ob6pabomka
go aszopummume 3a ynpaBaenue u ugenmudukauyuss na obekmume
u 3a obpabomka na cuenaaume.

= Mnozokpumepuasen, nopagu pasHonocouHocmma u npomuBopevu-
‘Bocmma na u3uckBanusma kvm pa3pabomBanama cucmema — ue-
na, 6bp3ogeticmBue, 2abapumu, koncymauusi, ¢pynkuuu u gp.

= Umepayuonen, 3awomo kamo npaBuao gobpama cucmema 3a cbOu-
pade u obpabomka Ha unpopmauus ce noayuaBa caeg pazpabomBa-
Hemo Ha Hikoako cucmemu CbC CHULOMO UAU CbC CXOGHO npegHas-
HayeHue ¢ omuumaHe Ha nokazaHume Hegocmambuu Om npeguul-
Hume paszpabomku. ITocaeghomo Baku kamo ce 3anoune om nuBo
neyamna naamka u ce 3aBvpwiu ¢ HUBo usiaa cucmema.

1.5.1. Mpo6nemn npn N360p Ha AATYNLN N N3MBIAHUTENHN
MexaHu3mMn

B nauaanus cmagui na npoekmupanemo e usBecmno kakBu Beauuunu
mpsi6Ba ga ce Bvanpuemam om obekma. Tyk npobaembm e B u3bopa na He-
obxogumMume 3a moBa gamyuuu u mexHus npunuyun Ha paboma. Tps6Ba ga
ce nanpaBsam pasuemu u ga ce onpegeAu HeobXogumMama mOYHOCM HAa OmM4u-
maHne Ha cbomBemnama Beauuuna, a ommaM U moyHocmma Ha gamyuyume.
Mnoe2o yecmo egna u cbwia dupMa npegaaza usaa 2ama om gamuuuu 3a €g-
Ha u cbwa Beauvuna (HanpuMep memnepamypa, HasseaHe u gp.), koumo cb-
wiecmBeno ce pasauuaBam B uenama cu B 3aBucuMocm om nocmuzaHama
mounocm. Om paszcmosinuemo Mexkgy komniombphama cucmema u gamuuka
ce usbupa u nauuHa 3a BwuBekgane Ha masu Beauyuna — om npocmo npe-
kapBane na cBup3Bawy kabea mexkgy gamuuka u Bxoga na anaaozo8o-uudpo-
Bust npeo6pasyBamea go pa3pabomBane Ha maaka mukponpouecopna cucme-
Ma cneyuaaHo 3a Be3npuemane u nbpBuuna obpabomka, kamo Bpwzkama cbe
cucmeMama 3a cbbupane u obpabomka na undpopmauust ce ocvuwiecmBsaBa no
uudpoB nbm ¢ u3noa3Banemo na Hsikoli om cmaHgapmHume unmepdeiicu
(nanpumep RS232) uau ¢ nomowyma Ha cneuuasusupan unmepdelic. 3agoa-
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kumeaHo ce omuyumam u ycaoBusma npu koumo we paGomsm gamuuuume
U U3NbAHUMEAHUME MeXaHu3Mu — meMnepamypeH unmepBaa, cMyuienus,
BubGpauuu, Baaca, passkgawu napu u pasmBopu u gp. Temnepamypama B
cmagma MoxkeM ga usMepum u ¢ obukHoBen mepmucmop u npeoGpasyBamea
cenpomuBaeHue-HanpeXkeHue, HO 3a ga u3MepuM memnepamypama Ha kon-
ueHmpupaH pa3mBop Ha kuceauna e HeoOxogumo ga ce Hamepu gamuuk 3a
meMnepamypa, koncmpykmuBro usnbanen ga uzgbpku Ha mesu ycaoBusi.

1.5.2. Mpo6nemn npn n3Gop Ha ynpaBnsBawWiaTa KOMMIOTbPHA
cucrema

Ilpegu ga ce 3anoune u3bopa uau pa3pabomkama na ynpaBasBawama
koMniombpna cucmema e Heobxogumo ga ce gepuHupam konkpemnume 3a-
gayu, cmostwiu npeg Hesl, Ha Besko om u3zbpoeHume no-zope HuBa. Tpsi6Ba ga
ce HanpaBu Gatanc na mounocmma u om myk Bvmpewnomo npegcmaBsne
Ha Bxognume u usxogHume Beauuunu. Kozamo uckame ga ob6pabomBame ma-
cuB om 1024 yucaa u e gocmambyHa moyHocmma Ha usiao gBybalimoBo uuc-
A0, HeobxogumMusim o6eM namem e 2 K, Ho ako e Heob6xoguMmo ga pabomum c
oceMbOalimoBu uvucaa B naaBawa 3anemasi HeoOxogumusim obeM naMem Beue
e 8 K. baaancem na mounocmma npsiko Bauste u Bopxy Gasanca na Bpememo
B komniombpnama cucmema. Bpememo 3a ymnokenue nHa gBe gByGalimoBu
UeAu 4yucAaa € MHo20 nbmu no-mMaako om Bpememo 3a ymuozkenue na gBe
oceMbalimoBu yucaa B8 naaBawa 3anemas. Caeg ymounsiBane na neobxogumu-
me namem u O6bp3ogelicmBue na ynpaBasBawama komniombpha cucmema ce
u3BbvpwBa u3bopa nHa nelinama apxumekmypa — gaau we uzdbepeM egHONPO-
uecopHa cucmeMma ¢ goCmamb4yHO Mouled Mukponpouecop uAu MHO20Npoue-
copHa pa3npegeacHa cmpykmypa 3aBucu om konkpemnama 3agaua. Muozon-
pouecoprume cucmeMu 6uBam ciabocBup3anu u cutnocBop3anu. CaabocBup-
3anume apxumekmypu ce cbecmosm om koMniombpau cucmemu, Beska paGo-
meuwla caMOCmOsMEAHO u pewaBauwa Hellhama yacm om 3agayume Ha UsiAa-
ma cucmeMa. Bpb3kama mekgy cucmemume ce ocvuiecmBsiBa nocpegcmBom
aokasna Mmpexka, cmangapmnu (RS232, IEEE488) uau cneuyuaano paspabo-
menu unmepdeiicu uau aokaana mpeka. Ilpu cuanocBobpzanume apxumekmy-
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npeo6pa3sysaHe Ha UH$popmauua

pu cpegama 3a komynukauust e aokaaHama wuHa Ha npouecopume ¢ NOJgeAs-
He Ha obduwyume pecypcu — naMmem U nepudepusi.

1.5.3. Mpo6neMn ¢ KOMyHUWKauusaTa C YoBeKa oneparop.

Caeg anasu3 Ha gannume, koumo mps68a ga noayuaBa u BvBekga onepa-
mopa ce u3BbvpwBa u usbop na HeoOxogumama nepudepus 3a Bpwv3ka c one-
pamopa. ToBa moxke ga ca nskoako cBemoguoga u Gymona, Ho MoXke ga €
gucnaeli ¢ nbaHa kaaBuamypa u muwka. Tpsa6Ba cepuozno Bunumanue ga ce
o0bpHE u Ha cpegama B kosmo we ce pabomu ma3u nepudepuss — HE € go-
nycmumo ga ce u3noa3Ba mMuwka B cuano 3anpawiena cpega, 3aujomo MHO20
ckopo ms npocmo we omkake. Tyk ce omyumam u gpyeu ¢pakmopu — Ha-
npuMmep HeoOxogumocmma om uecma gesundekuust 3a eaekmpomeguuuncka-
ma anapamypa, koemo uskaiouBa ynompebama Ha cmangapmnHume kaaBua-
mypu 3a komniomwp. [Ipu Beceku cayuali cmpemekvm e npenacsne na komy-
nukayusima c uoBeka onepamop B MsAcmo ¢ HOpMasHU meMnepamypu u 3a-
Mbpcenocm. 3agbakumeaHo ce omuumam kakmo ncuxo-¢usuosoceuunume
ocobenocmu Ha onepamopa (cnocodbnocmma My ga Besnpuema undopmauud,
ga 3agbpka npogbakumeano Bpeme BnumManuemo cu, ckopocmma Ha npeuen-
ka na o6cmanoBkama u Bpememo my 3a peakuust), maka u cmenenma Ha He-
2oBama nogeomoBka (pabomnuk, mexnuk, unkenep).

1.5.4. Mpo6nemn ¢ HageXAHOCTTa Ha cucrTemara

Cucmemama 3a cvbupane u obpabomka Ha undopmauuss mpsbBa ga pa-
Oomu HOpMaAHO u ga peaausupa 3agageHume u3uckaHus (mounocm, Gbp3o-
gelicmBue u gp.) B npegBugenume B mexnudeckomo 3aganue ycaoBus —
meMnepamypen uimepBaa, Bpegau Bw3gelicmBus, Bubpauuu, ygapu, eaekmpu-
yecku cmywenus u gp. B 3aBucumocm om npegHaznaueHuemo Ha cucmeMa-
ma, obaue, mpss6Ba ga ce 2apanmupa u omkazoycmoiiyuBocmma ii. ToBa e
cnocobnocmma ga pabomu onpegeaeno Bpeme Ges noBpega u ce nocmuea ¢
nogxogsauju cxeMomexHuuHu u koncmpykmuBuu mepku, Hanpumep 3awumu
Ha Bxognume Bepueu om npenanpeXkenue u uMnyacHu cMmyuieHus, kymuu u
kacemu 3a eackmponnama anapamypa koumo s npegna3zBam om Bpegnume
Bou3gelicmBusi. Bhumameano mpsibBa ga ce aHaausupam u cumyaguume Ha
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omka3 Ha eguH uau Hskoako gamuyuka uAu U3NbBAHUMEAHU MEXaHU3MU C UEA
USAOCIMHO UAU NOHE YacmuyHo 3ana3Bane Ha pabomocnocobHOcmma Ha cuc-
meMama B gagenama aBapulina cumyauusi — HagedkgrHocm Ha cucmemMama.

1.5.5. MNpo6nemun npn wnsrpaxgaHe Ha 3axpaHBalnA O6J10K

OcueypsiBanemo na Bcuuku neobxogumu 3axpanBawu nanpeXkenus B egna
cucmeMa 3a cbbupane u npeobpasyBane Ha unpopmauus € npobaeM yecmo
noguensBan om paspabomuuuyume Ha makuBa cucmemu. IToayuaBanemo na
nsikoakomo 3axpanBawu nanpexkenus, neobxogumu 3a pabomama Ha cucme-
Mama u32acXkga Ha npuB nozaeg He ocobeno caoken npodaem. Tpygnocmume
myk ca B nskoako nanpaBaenust:

a) Ilo omnowenue na enepeuvinus usmounuk. Mnozo yecmo B npomMeHau-
BomokoBama 3axpanBawa mpeka 220 V uma umnyacHu cmywenust u kpam-
koBpemenno (go nskoako cekyngu) omnagane — ocobeno xapakmepno 3a yc-
aoBusma B ungycmpusima. ToBa Bogu go npegBukgane na akymyaamopno
pesepBupane Ha 3axpaHBanemo cbc cbomBemnume Bepuz2u 3a gozapekgane
na akymyaamopa.

0) Ilo omnowenue na 3anas3Banemo Ha gannu npu uskaiouBane na cucme-
mama. 3a 3ana3Bane Ha HampynaHume gaHHU U pe3yamamu om oOpabGomka-
ma ce Haaaza u3noa3Banemo Ha EEPROM namemu, a kozamo obembm Ha
gaHHume € 20AsM — Oamepuiino uau akymyaamophHo pesepBupane Ha usaa-
ma uAu Ha yacm om onepamuBnama namem. Anapamno moBa u3uckBa npeg-
Bukganemo na 6amepust uau maavk akymyaamop (omnoBo Bepuau 3a gosape-
kgane!) u neobxogumume Bepucu 3a npegomBpamsiBane Ha 3anuca B masu
namMem npu npexogsume npouecu no Bpeme nHa BkaiouBane uau uskarouBane
Ha ycmpoucmBomo. IIpozpamno mpsitBa ga ce konmpoaupa ueaocmma Ha
ganHume nocpegcmBom konmpoanu cymu u gpyeu nogo6nu mepku.

8) Ilo omnowenue na ocueypsBane 3axpanBanemo na eaiBaHuuno omgee-
nume gamuuyu. Ocobeno mexkok e mosu npobaeM npu eaekmpomeguuuncka-
ma anapamypa. Bxoghume ycuaBameau Ha Guoaozuunume cuexaau, koumo ce
cHeMam nocpegcmBoM cBovp3anu ¢ nauueHma eaekmpogu, mpss6Ba ga Gbgam
3aXpaHeHu cba2aacHo uskatoyumeano mekkume usuckBanus na cmangapmume
3a eackmpomeguuuncka anapamypa. Tesu usuckBanusi BkarouBam nHopMmupane
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naea 1. O6LlWa CTypKTypa U NpeHasHaueHne Ha cucTemMuTe 3a cboupaHe u
npeo6pasysaHe Ha UHPopmauma

Ha U30AAUUOHHOMO cbnpomuBaenue u npobuBromo nanpekenue mexkgy 3ax-
panBawiama npomenauBomokoBa mpexka u eaekmpogume, npukpenenu kom
nauuenma. ['aaBanuyHo omgeaenu 3axpanBauju nanpekenus ce nogaBam u
koM ngkou om gamuuyume 8 ungycmpuasHume cucmemu 3a cbbupane u 006-
pabomka na undpopmauusi.

2) Ilo omnowenue na pasceiiBanama om 3axpanBawus 640k monauna. 3ax-
panBawusm 6aok omgeass monauna B 3amBopenama kymust uau kacema Ha
cucmeMa 3a cvbupane u obpabomka na undopmauus. ToBa ce3gaBa npobae-
MU ¢ omgeAssHemo Ha ma3u monauHa. [TocmaBsHemo na Benmuaamop e Bb3-
MoZKHO caMO npu cucmeMu, pabomewu 8 omHOCUMEAHO YUCMO NOMEWEHUE.
B npomuBen cayuaii npemunaBauusi npe3 kacemama Bb3gyx ocmaBs cbgbp-
’kauqust ce B He2o npax no paguamopume, uHmMe2pasHUME CXeMU U OCMmaHa-
Aume 2paguBnu eaemenmu. ToBa goBexkga go 3ampygHeno oxaaxkgane u ge-
¢ekmupane. Pewenuemo e B usnoasBanemo na BucokoepekmuBnu katouoBu
3axpanBauiu 6aokoBe.

Oo6o061ueHne

Cucmemume 3a cvbupane u obpabomka na undpopmauyus ca npegnaznaue-
HU 3a uscaegBane, usyuaBane na aBaenus u npouecu, npomuyawiu Bv6 Borw-
Ha 3a msX cpega u Bw3gelicmBue Bvpxy msx. B npoueca na cBosma paboma
me cu B3zaumogelicmBam c obekma 3a usyuaBane uau ynpaBaenue, ¢ uoBeka-
onepamop u ¢ gpyau cucmemu 3a cbbupane u obpabomka na unpopmauus.

Cucmemume 3a cvbupane u obpabomka nHa undopmauusi ce cbcmoam om
gamuuuu, usnbAHUMeEAHU ycmpoicmBa, ynpaBasBawa komniombpna cucme-
Ma, cpegcmBa 3a komynukauust ¢ uoBeka-onepamop u unmepdeiic kem gpyau
cucmeMu 3a cbbupane u o6pabomka Ha undpopmauusi.

OcnoBromo npaBuao npu uszpakganemo Ha cucmemMume 3a CbOupaHe u
obpabomka na undopmauus e maka ga ce pasnpegeasim 3agauume mexkgy
anapamHama u npozpaMHama 4acm u Mexkgy ¢asume na obpabomka, ue un-
men3uBrnocmma Ha mpume undopmauuonnu nomoka ga e ¢ egun nopsgvk
no-Maaka B8 Bestko caegBawo nuBo.




MeToau, YCTPONCTBa U CUCTEMU 3a CbbupaHe U NpeobpasyBaHe Ha UHdbopmMaums

3agauume pewaBanu om cucmemume 3a cbOupane u obpabomka nHa un-
¢opmauus ca pasnpegeacHu Ha yemupu HuBa:

¢ npeobpa3syBane nHa Bxognama undopmauust 8 uudppo8 kog — guckpemu-
3auus;

e duampauusa u ¢ynkuuonasno npeobpasyBane c uea noayuaBane Ha Qu-
3uueckume cmoiinocmu Ha BbvBekganume Beauuunu;

e aprzopummu 3a ynpaBaenue u B3emaHe Ha peweHue 3a Bwv3gelicmBue
Bopxy obekma;

e cmamucmuuecku o6paGomku 3a no-gbab2 nepuog om Bpeme, aganmuB-
HOCM Ha cucmeMama, npegcmaBsne Ha gaHHume 3a onepamopa u Bwb3npue-
MaHe Ha komMmaHngume om Hezo.

[Ipoekmupanemo u paspabomBanemo Ha cucmemMu 3a cbOupane u oOpa-
oomka nHa undopmauust caokeHn, MHOZOKpumepuaseH u UmepauuoHEH NPOUEC,
obuknoBeno pewaBan om koaekmuBu. OcnoBHume npobaeMu npu paspabom-
kama Ha cucmemMume 3a cvOupaHe u npeoOpasyBane Ha undopmauus ca
cBovp3anu c:

¢ u3bopa Ha gamyuuyu U U3NbAHUMEAHU MeXaHu3Mu,

e onpegeAasHemo Ha apxumekmypama na ynpaBasBawama komniombpna
cucmema;

¢ komynukauusgma c uoBeka-onepamop;

¢ Hagekgnocmma Ha cucmemMama;

¢ u3zzpakgane Ha 3axpanBaujust 6A0Kk.

KoHTponHn BBbnpocu

1. KakBo e npegna3znaueHuemo Ha cucmemume 3a cbOupane u obpabomka
Ha undopMauus u kbge ce uznoa3Bam? Ialime npumepu!

2. C kakBo B3zaumogeiicmBam cucmemume 3a cbbupaHe u o6pabomka na
undpopmauus?

3. Kou ca cbcmaBrume eaeMenmu Ha cucmeMume 3a cbOupaHe u obpabo-
mka na undopmauus?

4. Kou ca ocnoBHume 3agauu, pewaBanu om cucmemMume 3a cbbupane u
obpabomka na undpopmauus?
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naBa 1. O6LwWa cTypKTypa n npegHasHayeHne Ha cucTeMnUTe 3a cboupaHe u
npeobpasysaHe Ha MHPopmauma

5. Kou ca ocnoBuume zpynu npobaemu npu npoekmupaHemo Ha cucme-
Mume 3a cbbupane u obpabomka Ha unpopmauus?



2. BbBeXxpaaHe N n3Be)xpaHe Ha curHanm or
KOMMOIOTbpHaTa cuctema

KakBn 3HaHWA n ymeHns we npuaoownerte?
Kbne ce npunarar?

Kniouosn gymn B ma3u mema we ce 3ano3Haeme ¢ munoBu-
me pewenusi U ocHoBuume npobaemu npu BouBek-

ganemo u u3Bexkganemo na unpopmMayus om
komniombpHama cucmema. Ta3u getinocm e u3k-

® aHAA0208 cuzHaA
e UMNYACEH CU2HaA

o AIIII
[TAIT asroqumesno Bakna 3a ycnewnomo pewaBane na
[ ]
npobseMume npu cb3gaBanemo Ha cucmeMu 3a
e 2aABanuuno  pas-
P cbbupane u npeobpasyBane na unpopmauus.
bp3Bane
P [Toayuenume 3nanust wie npuaokume npu npo-

ekmupanemo Ha Bxoghnume u u3xogHume Bepueu
Ha cucmeMume 3a cbOupane u npeoOpa3yBane Ha
undopmauusi.

BbBegeHne

Onpegeasuio 3naueHue 3a pabomama Ha cucmemMume 3a cbOupane u obpa-
oomka Ha undopmauus umMam nHavaanusm u kpalinusm eman om B3aumogeii-
cmBuemo ¢ obekma: Be3npuemane na unpopmauust om obekma u usBexkgane
Ha uHpopmauusi, m.e. Be3gelicmBue Bvbpxy Heeo. B Hacmoswama mema ca
paszaaeganu gBeme ocHOBHU 2pynu cueHaAUu — UMNYACHO-NOMEHUUAAHU U aHa-
aozoBu. Jlagenu ca munoBume cxemMHuU peweHus Ha BxogHume u usxogHume
6aokoBe na cucmemume 3a cwbupane u npeobpasyBane Ha undpopmauus. Bxo-
gaume cuznaau ce paszaekgam caeg npeobpaszyBanemo um B eaekmpuuecka
Beauuuna om BxogHume gamuuuu. V3xogHume cuzHaau cbuio ce pasaaekgam
gokamo ca owe eaekmpuuecku Beauuunu, m.e. go Bxoga Ha usnbAHUMEAHUME
ycmpotuicmBa. |

IIpegnasnayenuemo Ha BxogHume u u3xogHume Bepueu Ha cucmemama 3a
cbbupane u npeobpasyBane Ha unpopmauus e:

e ga npeBbpnam Bxognume cueHasu B pa3bupaem 3a komniombpa Bug —
Ha Aoz2uvecku HyAu u eguHuuu, uau obpamHo, om Ao2uvecku HyAu u eguHuuu
B cuznasau pasbupaeMu 3a usnbaHumeAHume ycmpoiicmBa.

e ga ocuzypsim 3auwjuma om wymoBe u cMywaBawu cueHaau;
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MeToau, yCTponCcTBa U CUCTEMU 3a chBupaHe 1 npeobpasyBaHe Ha UHPopMaLms

e ga ocu2ypsm sajumama Ha cucmeMama om BevHwHU npenanpeXkenus,
mokoBu ygapu, nenpaBuano BkaiouBasne.

2.1. BbBeXxxpaHe Ha noTeHUuManHW W MMAYACHWU cUrHann

2.1.1. OedunHnpaHe |

ITomenuuasnume u uMnyAcHume cueHaau ce xapakmepusupam c gBe cbce-
mostHusg — Bkaloueno u uskatoueno, 3amBopeno u omBopeno, uMa u HAMa.
Pazaukama mMeXkgy msx e ycaoBra u ce onpegeass om yecmomama Ha NnpoMs-
Ha Ha cbecmosiHuemo uM. [lomenuuasnume cuzHaau ce usMeHsm cpaBHumea-
Ho psigko u ynpaBasBauyusim komniombp 2u caegu obukHoBeno no npozpamMeH
nem. VIMnyacHume cueHaAu u3MeHSm CbCMOSHUEMO CU No-yecmo u 3a Bo3-
npueMaremo uM komniombpHama cucmema ce HyXkgae om gonbAHUMEAHA
anapamha 4acm — mpuzepu u Opostuu.

OcBen ¢ yecmomama Ha NpoMsiIHA Ha CbCMOSHUEMO CU NOMEHUUAAHUME
U uMnyAcHume cu2HaAu ce xapakmepusupam ouwe:

e c HayuHa no kolimo we ce 3agagam gBeme cbecmosiHus — ¢ HanpeXke-
Hue, mok, cbnpomubBaenue;

e c HuBama Ha gBeme cbCcmoOsHUSL.

g\ Mpumepn 3a noTteHUWanHW curHanu:

e npu asapMeHa cucmema 3a aBmomobua — usxoga Ha gamuuka gaau e
omBopen kanaka na Gaeazknuka na aBmomoGuaa;

e npu koMniombpHa cucmema 3a ynpaBaeHue na aBmomamuuna nepasHs
— usXogume Ha gamuuuume 3a gocmuesamu memnepamypu 30°C, 60°C,
90°C na Bogama B kaszana.

Mpyimepn 3a MMNyNCcHN curHanu:

e npu koMniombpna cucmema 3a ynpaBaenHue na Bugeokacemopon —
Oposs na Bw3npousBegenume uau 3anucaHume noaykagpu 3a ynpaBaenue Ha
ungukayusima (6posua);

e npu cucmema 3a ynpaBaesue obopomume Ha nocmosiHHOmokoB eaekm-
pogBucamea — uMnyAcume Ha U3X0ga Ha maxoz2eHepamopa.

I'Iprepw 3a pas3nIMyHN HBa Ha ABeTe CbLCTOAHNA:

e npu undpauepBen gamuuk 3a npucbcmBue 3a asapmena cucmema B
cepaga — usxogno nHanpeXkenue 0 uau 12 V;

e npu konmakmen gamuuk 3a kpalino noaokenue — cwvnpomuBaenue, 3a-
mBopen uau omBopen konmakm.




naBa 2. BbBexaaHe 1M u3sexaaHe Ha CUrHanun ot KoMmnioTbpHaTa cuctema

2.1.2. Tnn4yHa CXeMOTeXHNKa Ha BXOLHWUTE Bepwury, ranBaHN4YHO
pa3Bbp3BaHe

Egun om naii-cueyppume mMemogu 3a npegna3Bane Ha Bxognume Bepueu
Ha cucmemMama 3a cbbupaHe u obpabomka Ha undopmauus e 2aaBanuunomo
UM pasgeAsiHe om gamuuuume.

+5V
R, VD,
—{ e R,
| y:
Bxog * ﬂ
c, -’- VD, ‘_: TTL nuBo, koM
ynpaBasaBawus
o . 14 74LS14  kommiombp

dur. 2.1. Tunosa cxema Ha BxogHa Bepura 3a noCToaHHO HanpexxeHne

Tunuyna cxema nHa Bxogna Bepuza 3a nocmossnHO Hanpexkenue uau mok e
nokazana na ¢ua. 2.1. Pesucmopvm R; oepanuyaBa moka npe3 cBemoguoga
Ha onmpoHa u cbuweBpemenno, 3aegno ¢ kongenzamopa C;, obpasyBa egun I-
obpazen RC ¢uambp npomuB umnyacHu cmywenus. CBemoguogem VD, cay-
Zku 3a unguuupane cbcmosiHuemo Ha Bxoga u cBemBa 3aegHo cbc cBemoguo-
ga Ha onmpona. ToBa ce noayuaBa kozamo BxogHnomo nanpekenue npeBuwiu
npobuBnomo nanpexkenue na uenepoBus guog VD, luogem VDj; npegnasBa
cxeMama npu obpamHo nogaBane nHa Bxognomo nanpekenue. Pesucmopum
R; cmabuausupa pabomama na ¢pomompanzucmopa B wupok memnepamypen
unmepBaa. Caeg moBaprus pesucmop B koaeckmopa nHa pomompanszucmopa
Ha onmpona e Bkawouen mpueep Ha Illmum, koiimo cayku ga ¢opmupa
cmpbMHU ppormoBe Ha u3xXogHus cueHaA. Xucmepe3ucbm Ha mo3u mpuzep
npegnazBa u om mnozokpamno npeBkaiouBane B pamkume Ha noaezamus
¢ponm Ha Bxognust cuenaa caeg RC puamepa. Pesucmopem R; mps6Ba ga
ecapanmupa makuB mok na cBemoguoga, ue npeBkaiouBanemo na usxoga Ha
mpuzepa Ha IIIMum ga cmaBa no cpegama mekgy gBeme cbcmostHust.

Ako Bxognomo nanpezkenue e npomenauBo ce usnoa3Ba cxemama, nokasa-
Ha Ha ¢ua. 2.2. Ta pabomu no cbwus HayuH u ce pazaudaBa om npeguwHama
no Haauduemo Ha gBynoaynepuogen usnpaBumea (cxema ['peu) na Bxoga u no
Auncama Ha guoga VDs;.
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MeToau, ycTponcTtea 1 CUCTEMU 3a CbbupaHe 1 npeobpasyBaHe Ha NHpopmMaLus

Kozamo He e HeoOxoguMo 2aaBanuuHo pa3Boup3Bane cxemomexnukama Ha
BxogHume Bepueu Ha cucmeMume 3a cbbupane u npeobOpasyBane na undop-
Mauus e npakmuyecku cbuwama, kamo auncBam onmpoxHume.

[Ipu HeoOxogumMocm om Bwb3npuemMane Ha 3amBapsinemo Ha konmakmu
(peaema, kpalinu uskaiouBameau, omgasevuedu Oymonu u gp.), npu koumo u
gBama npoBognuka ca usoaupanu om kopnyca, nyaama na mpexkama u 3ems-
ma, Bxognume Bepueu ce onpocmsBam u ca ceBceM mpuBuaanu.

R, VD,

TTL nuBo, kbm
ynpaBasaBawus

14741814 kommomsp

dur. 2.2. Tunosa cxema Ha BXoaHa Bepura 3a NPOMEHANBO HanpeXxeHue

2.1.3. 3awmta OT NMNYNCHN CMYLUIEHNSA

Cucmemama 3a cbbupane u obpadomka na undpopmauus mps6Ba npaBua-
HO ga Bb3npueMa uMnyAcHume U nomeHUUaAHUME Cu2HaAu u 8 ycaoBusma Ha
cmywaBauu BwigeuicmBusgs — ungykmupanu B cBoupsBawjume gamuyuuume u
komniombpnama cucmeMa kabeau BnanpekumeAaHu uMnyAcu, nOpogeHu om
BkatouBanemo uau uszkarouBanemo na Mouinu koncymamopu B8 3axpanBawiama
Mmpeka. Tpsa6Ba ga ce uma npeg Bug, ye B npomuwaenu ycaoBusi mesu cmy-
waBawu Bwv3gelicmBus moke ga ca MHO20 CuAHU U gopu cbusMepuMu ¢ HuBa-
ma Ha kogupane na gBeme cvcmosinus. lake u 8 6umoBu ycaoBust amnaumy-
gume Ha cMywaBawume Bb3gelicmBust He ca 3a noguensiBahne. 3awjumama om
cMywlenusi 868 Bxoghume Bepuau 3a uMnyAcHu cueHaau ce usBbpwiBa no ana-
pameH nbm — ¢ nocmaBsnemo nHa nogxogsuyu RC uau LC ¢uampu. Ilpu no-
meHuuaAHuUme cu2Hasu ocBen anapamnHume Mepku ce npusazam u npoz2pamMHu
(ascopumMuunu) Mepku 3a 3awuma.

2.1.3.1. AnapamHu mepKu 3a 3awuma om UMNYACHU CMyWeHUs

B pazeaeganume Beue munoBu Bxognu Bepueu uma nocmaBen RC ¢uismsp
npomuB umnyacHu cMmyweHust, koiimo 8 kombunauyus ¢ mpuzepa na IlImum 8
noBeuemo caywau npegomBpamsBa npeBpvuianemo Ha cMywaBawume cu2na-
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CnaBsa 2. BbBeXXaaHe 1 U3BexgaHe Ha curHann ot KOMMNIOTbpHATa cuctema

Au B awbkauBu npexogu na cuznasa ¢ TTL suBo. Kanauumemsm Ha ¢uampu-
pawusi kongenzamop C1 ce "ﬁgﬁgﬁ‘rﬁ’a maka, yue RC ¢uambpem ga nponycka
uMnyAcHume cu2Haau ¢ Haii-Bucokama pabomna yecmoma u ga cnupa uMnya-
CHUME CMYLEHUSI. A

CowiecmBena poasi npu HaAuMUEemMO Ha UMNYACHU CMYWEHUSI u2pae uerepo-
Buam guog VD,. Tou ce omnywBa u gaBa Bwv3mo-

Ry
)khocm ga npomeve mok npe3 cBemoguoga Ha on-
mpoHa egBa kozamo Bxognomo Hanpekenue npe- —o
Buwu npo6uBromo My nanpekenue. To ce usbupa (¥
okoao noroBunama om akmuBnomo HuBo nHa Bxo- g
gromo Hanpexkenue. R TR
ITpu 2oasiMa aMnaumyga Ha cMywaBawume cu- Cyex
2HaAu nonsikoza e neobxogumo ga ce yBeauuu xuc-
mepe3uca na mpuzepa na IlImum. 3a ueama ce Bo- dur. 2. 3.

Beckga gonbaHumeana noaokumeana oOpamna

Bposka, kakmo e nokaszano na ¢ue. 2.3. IIpu noaezamu PponmoBe na Bxoghu-
me cuznaau MoxXe ga ce nocmaBu yckopsBaw, kongenszamop, kakmo e nokasa-
HO ¢ npekbeHama AunusL.

2.1.3.2. lpoepamHu MepKu 3a 3aWjuma om UMNYACHU CMyWeHUs

Caeg npeBpbwianemo Ha BxogHume nomenuyuaaHu cuedasau B TTL nuBo
me ce nogaBam na Bxoga na nskoii om nopmo-

+5V
Beme na ynpaBasBawama mukponpouecopna cu- TTL 1uBo, kbm
cmema. Kamo npaBuao no npoepamen nbm ce ynpaBasBawus
R koMniomep

BieMam gonbAHumeanu Mepku 3a 3awuma om
¢$aawmuBo Bwv3anpuemane.

Ha ¢ue. 2.4. e noka3zana cxema 3a BouBezkga-
He B koMniombphHama cucmeMa Ha CbCMOSIHUE- _L
mo Ha konmakm — Oymon, gamyuk u gp. Ilo-
Heke moBa e nomeHuuasen cuzHaa He ca Biemu Pur. 2.4.
HukakBu anapamnu Mepku 3a nogmuckane Ha umnyacHu cMyuwienus. OcoGe-
Hocm npu BuBekgane cbecmositHuemo Ha konmakmu e HaAuduemo Ha npexo-
gen npouec npu 3amBapsne u omBapsne na koamakma nopagu mpenmenemo
na konmakmnume naacmunu.

Bopbama ¢ npexoghus npouec u uMnyAacHume cMyuleHus ce usBwvpwiBa no
npozpaMed nom c BouBekganemo na maka napeuenomo mMupmBo Bpeme. Caeg
koncmamupane Ha cMsHama Ha cbcmostHuemo Ha konmakma (nanpumep Ha-
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Metoam, ycTponcTBa M CUCTEMU 3a CbbupaHe U NpeobpasysaHe Ha MHPopmaums

muckane na Gymona) uszBecmHo Bpeme He ce caegu He2oBomo noaoXkeHue
(MmbpmBo Bpeme), kakmo e nokazano na due. 2.5.

Ako caeg usmuuane Ha MbpmBomo Bpeme cbcmostHuemo npogbaXkaBa ga
e cMeHeHo (Oymonbm HamucHam) 3Hauu moBa He € UMNYACHO CMyuwieHue, a
ucmuHcka cMsHa Ha cbcmossHuemo. B npomuBen cayual ce kacae 3a cmywe-
Hue. [Ipogvakumeanocmma na mbpmBume Bpemena 3aBucu om muna Ha
konmakma u e om nopsagvka Ha nskoako gecemku muaucekyngu.

2.1.3.3. [onbAHUMEAHU MepKU 3a 3awjuma hpomuB umnyAcHu
cCMYyu{eHus
Honbanumeanu Mepku 3a 3aujuma npomuB cayyaiinu uMnyACHU CMYWEHUST
ce Bzemam kakmo na anapamno, maka u na aseopummuuno HuBo.

Egna om wmepkume e omnycwam  Hamuckam  Omnycham

Bxog na

maka Hapeuenama BpemeBa  umbepmopa § Oymon  Oymon . Cymou
Bpama. ToBa osnauaBa npo- i 1 :
MsSHama Ha CbCMOSHUEmMO L L >,
u3xog na# L L
Ha Bceku Bxog ga ce caegu unBepmopa ! M :
caMmo B mouyHO onpegeaeH 11— 1| S,
: ' ' ' ) t
omps3bk om BpeMe — KO- Brsnpuemanc A ;o o
om v v
2amo ce ouakBa ga ce npo- npozpavama : , .
MeHu B 3aBucumocm om - - t
konkpemnama 3agava.
“mMbpmBo” “mMopmBo”
HPCS ocmaHaAOmo BpeMe BpeMe cAeg BpeMe cAeg
Hamuckane omnyckase

npoMsHama Ha CbCmOSHUe-
mo Ha mo3u Bxog npocmo
He ce Bwv3npuema — Oaoku-
paHa € anapamHoO UAU HE CE€ CAe€gu NpPO2PaMHO.

Hpyea BvamoXkna mspka e noBuwaBane na 6pos na npoBepkume, naii-uec-
mo npozpaMHume, cBop3anu c Bpememo meXkgy gBe npomenu nHa gagenus
Bxog uau ¢ komOunauyusma na nskoako BxogHu cuenasa. SIcHo e, ue ne e Bb3-
Moxkno gamyuuyume 3a gBeme kpalinu noaokenus na pabomen opean ga 0o-
gam 3amBopenu egHoBpeMeHHO, uau 3a yacmu om cekyngama pabomnus op-
2an ga ce npugBuku om egnomo noaoxkenue 8 gpyeomo. He e BwvamoXkno, cb-
wo maka, ga e cpabomua gamuuka B kazana Ha egna aBmomMamuuHa nepaAHs
3a memnepamypama Ha Bogama nag 60°C, a ga ne e cpabomua gamuuka 3a
memnepamypa Hag 30°C. B mpume cayuas ce kacae uAu 3a UMNYACHO CMYy-
wieHue uau 3a omkas Ha cbomBemnus gamuuk. BuBekganemo na mesu go-
nbaHumeanu npoBepku noBuwaBa Bv3amoknocmma Ha cucmemama 3a cbbupa-
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MnaBa 2. BbeBeXaaHe U usBeXxaaHe Ha curHanu ot KOMMIOTbpHaTa cucrema

He u oOpabomka na undopmauus 3a omkpuBane na makuBa noBpegu u 3a
agekBamna peakuus — npogvakaBane na paboma gokoakomo e Bwvamozkno
Oe3 ga ce gonyckam HenpaBuanu gelicmBus, m.e. noBuwaBa ce nagexkgnocm-
‘ma Ha cucmeMama.

2.2. BbBe)xnpaHe Ha aHanoroeu curHanun

2.2.1. NedunHnpaHe

AnanrozoBume BxogHu cuzHasu usMeHsim naaBhHo, Henpekbchamo, cBosma
cmotinocm Mexkgy gBe Beauuunu. Qusuueckume Bxognu Beauuunu ca npeob-
pasyBanu om gamuuuume B esekmpuuecku, naii-uecmo B nanpeXkenue. 3a ga
Obge BvBegen u obpabomBan B komniombpHama cucmeMa aHaaozoBusim cue-
HaA mps6Ba ga Obge npeobpasyBan B uuppoB kog — uucao, cbomBemcmBa-
wo Ha 20AeMuHama My. Ta3u npouegypa ce usBbvpwBa om anasozoBo-uudpo-
Busi npeobpasyBamea — AILIII.

NMpnmepn 3a aHanorosn cUrHanu:

e npu aBmomamuuen peeyaamop Ha memnepamypa B new, — usxoga Ha
gamuuka 3a memMnepamypa;

e npu eaekmpokapguoepadp — eaekmpuueckomo nanpeXkenue, nopogeno
om Guoeaekmpuunama akmuBuocm Ha cbpuemo.

2.2.2. Knacnvyecka 6510KkoBa cxema Ha MHorokaHaneH ALLM

2.2.2.1. TunoBa 6A0K0Ba cxema

CucmemMume 3a cbbupane u npeobpasyBane na unpopmauus obuknoBeno
78

mpﬁ68ag"8'b3npue1vlam nsikoako anasozoBu cuenasa. Kaacuueckama GaokoBa V
cxema Ha MHozokanaaen AIIII e nokasana na ¢ue. 2.7. AnaaozoBume cueHaAu
ce 6ypepupam u ycuaBam npu nykga om onepauuonsHume ycuaBameau A; go
Ap u ce nogaBam na BxogoBeme na anaro20B8us myamunsekcop AMUX. Haii-
yecmo usnoasBanama unmezpasHa cxema 3a aHaao208 Myamunaekcop e ocem
kanaanusim anaaozoB myamunaekcop MUXO08. U3bpanussm om Gaoka “ynpaB-
Aenue” Bxogen cuenaA u3Au3za Ha u3xoga Ha Myamunaekcopa u ce nogaBa Ha
Bxoga na cxemama caegene/3anoMusine — S/H. Tunuuno myk ce u3noasBa
cxemama caegeHe/3anomusine LF398. Caeg 3anoMHsine Ha MoMeHMmMHama
cmolHocm Ha cuzHaaa no komanga om ynpaBasBauust 6aok ce cmapmupa
anaaozoBo-uuppoBusi npeobpasyBamea ADC. Koeamo usmeye Bpememo 3a
npeobpasyBane na usxoga Ha AIlIIl ce nosBsBa uucaomo, cbomBemcmBawo
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MeToau, ycTpoicTea U cucTeMu 3a chbupaHe 1 npeobpasyBaHe Ha UHpopmaums

Ha aMnAaumygama Ha Bxoghusi cuenaA. 3a AIIIT naii-uecmo ce usnoasBa mo-
HoAumeH 4un, pabomeuw; no Memoga Ha nopa3spsgHomo kogupane — ADS574,
Obacapckusm CM757 u gp. |

2.2.2.2. [lpomuyaHe Ha egHo usmepBaHe
o
MsmepBanemo Ha egna MOMeHmMHa cmoliHocm Ha BXogHusl cuzHaa npomu-

ya B caegHus peg:
¢ U36upa ce neobxogumusm Bxogen kanaa u ce uszuakBa Bpememo 3a
npeBkatouBane na anaaozoBus Myamunaekcop u ycmanoBsgBanemo
Ha usxoga My. ToBa Bpeme e om nopsgvka nHa Hskoako mukpoce-
kyngu u ce onpegeas om u3zxogHomo cenpomuBaenue Ha ycuaBame-
aume, cenpomuBaenuemo Ha 3amBopenust kaiou B8 anaaozoBus mya-
munaekcop u Bxoghusim kanayumem Ha cxeMama cAe€geHe/3anoOMHSI-

Bxog 1 A,
o—>>—>
Bxog 2 Ay
o—> —p
> AMUX [ s [ ADC e I
koM
______ ynpaBasBawus
Bxog n A, komniomep
N I > - cmapm kpaii na
ATIIT npeoGpasyBane
CAEgEHE .
‘ SANOMHARE | VnpaBaenue (=i
u3bop na
Bxogen

kanaa
dwr. 2.7. BnokoBa cxema Ha MHorokaHanex AL

He.

¢ IIpuBexkga ce cxemama caegene/3anomusine B cbcmosiHue “caegene”
u ce usyakBa Bpememo 3a ycmanoBsiBane na usxogaomo i Hanpexke-
Hue. ToBa Bpeme cvwio € om nopsigbka na nstkoako mukpocekyngu
u ce onpegeas om u3xogHomo cbnpomuBaeHue Ha cxemama caege-
He/3anoMHsHE, 20AeMUHama Ha 3anoMHswus kongensamop u Bxog-
nomo cbnpomuBaenue u kanayumem na AIIIIL.
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[naBa 2. BbBeXxaaHe U u3BeXxaaHe Ha curHanyu oT KoMnioTbpHara cucrema

¢ [TpuBekga ce cxemama caegene/3anoMHsiHe B cbcmosiHue “3anoMm-
nsane”. VMzuakBa ce npemunaBanemo na npexognume npouecu. ToBa
Bpeme e om nopsigbka Ha 5 - 6 Mukpocekyngu.
¢ Cmapmupa ce anaaozoBo-uuppoBomo npeobpaszyBane B Oaoka
AIIIl. W3uakBa ce Bpememo 3a npomuuanemo My. B 3aBucumocm
om u3noa3Banus mun AIIIl mo e nskoako gecemku mukpocekyngu
— 25 go 100.
¢ IIpouuma ce yucaomo nHa usxoga na AIIIl u ce 3anomns B namem-
ma Ha cucmemama 3a cbbupaHe u oOpabomka na undopmauus c
koemo npouegypama 3a egno usmepBane npukatouBa.
Munumaanomo Bpeme meXkgy gBe usmepBanus e cyMama om uemupume
Bpemena 3a usuakBane natoc Bpememo 3a npouumane u 3anOMHSHE Ha pe3yA-
mama om Mukponpouecopnama cucmema. 3a munuynume ocemM6bumoBu muk-
ponpouecopu moBa Bpeme e ozpanuveno om Owbp3ogelicmBuemo na mukpon-
pouecopa u mpygHo Moxke ga 6bge nog gBagecem mukpocekyngu npu npoe-
paMHO YemeHe U 3anuc Ha gakHume B namemma.

2.2.2.3. PeanusupaHe Ha ynpaBaaBauwjusi 6A0K

B 3aBucumocm om Obp3ogeticmBuemo na AIIIl npouecem na ynpaBaenue
na MHozokanaanusim AILIIT moXke ga 6bge kakmo ususiao anapamno peaausu-
pan (¢ mpueepu, 6posuu, vyakauju MmyamuBuSpamopu u gp.) 3a AULII c 6sp3o-
geticmBue nog 20 mukpocekyngu, maka u u3usiao ga ce oceuwiecmBsiBa no npo-
2paMed nbm, npu koemo 6aokbm “ynpaBaenue” ce cBekga go egnu peaucmbp
B kolimo ynpaBasBawmusm mukponpouecop moke ga 3anucBa. Tpu om u3xog-
Hume GumoBe Ha peaucmbpa ce usnoaszBam 3a usbop Ha kanaa om aHaAo20-
Bust myamunaekcop, egun — 3a gupekmno ynpaBaenue Ha cbcmosiHUEMO Ha
cxemMama cAegeHe/3anoMHsiHe. CvulecmByBam Bapuanmu u npu HavuHa Ha
npoyumane Ha pesyamama om usMepBanemo. 3a 6vp3u ALIII ueausm macuB
om MHo2o usmepBanus ce zanucBa gupekmno B namemma na Mukponpoue-
copHama cucmeMa nocpegcmBom DMA kanaa uau gopu B cobcmBena Obp3a
naMem. IIpu no-nucku 6wvp3ogeticmBusg mukponpouecopem yeme nanpaBo om
AIlIITl omuyem caeg omuem.

2.2.2.4. Heobxogumocm om cxemama cAegeHe/3anOMHsIHe U
U3uckKkBaHUsA KbM Hesi

IIpegna3znauesuemo Ha cxeMama CA€geHe/3anOMHSHE €:
¢ ga 3anoMHu Bxognomo HanpexkeHue ¢ mouyHocm no-gobpa om moOuHO-

cmma Ha AIIII;
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MeToqu, yCTponcTBa U CUCTEMU 3a CbBUpaHe U Npeo6pasyBaHe Ha MHbopMaums

¢ ga 3agbpXku moBa nanpekenue 3a Bpememo Ha npeoOpa3yBane na
AHH nofudls
3a BpeMemo Ha 3anoMHsHeR$ U3XxogHomo HanpeXkeHue HamaasiBa Fa=cMe-
mka=ga pa3pekganemo na 3anomusuwus kongensamop npe3 Bxognomo cbnpo-
muBaeHue Ha noBmopumeas B camama cxeMa caegeHe/3anOMHSIHE U npe3
ymeuHume cbnpomuBaenusi Ha 3anoMHswWus kongenzamop u B8 camama newva-
mHa naamka. 3a BpeMemo Ha npeobpa3yBanemo namaasiBanemo na moBa na-
npexkenue mps6Ba ga 6vge no-maako om noaoBun guckpem na AIIIL
~ IIpu MHO20 GaBHO usMeHsWu ce BxogHu cuzHaAu He € 3agbAKUmMEAHO Uu3-
noa3Banemo Ha cxeMa cAegeHe/3anoMHsiHe. B mosu cayuaii makcumasnama
yecmoma Ha Bxognus cuzHaa ce onpegeasi om $opMyaama:
1T
MW?’

kbgemo v, 5, € Makcumasnama yecmoma Ha BxogHusl cuznaa, np e Bpeme-

Vi ax <

mo 3a npeobOpa3syBane na ALIIl, a n e Oposm na pa3spsgume My. 3a gecem-
6umoB ALIII ¢ Bpeme Ha npeobpasyBane 100 pS masu yecmoma e 1.554 Hz.

CxeMa caegeHe/3anoMusine obukHoBeno He e HeoGxoguma npu u3noasBane
Ha AIIIT om unmezpupaw, mun, koumo ca 6aBnu u gaBam cpegnama cmoii-
HOocm Ha Bxognomo nanpekenue 3a Bpememo na uamezpupane. He ce u3noa-
3Ba cxeMa caegene/3anoMusine u B cayvaume, koeamo AIIIl pabomu Ha
npuduyuna Ha kanauumuBro npepasnpegeaeHue na 3apsgu. TakuBa ca ALIII B
egnokpucmaanume Mukpokonmposepu om cepusma MC6S8HCOS u
MC68HC11.

2.2.2.5. lNMoayyaBaHe cmoliHocmma Ha BXogHOMO HanpeXeHue

Baken mMomenm e noayyaBanemo Ha cmoilinocmma Ha BxogHomo Hanpe-
kenue om yucaomo N, noayuéno om AIIIl. Onpegeastuu ca MuHUMaAsHOMO
Uy, in u makcumaanomo U, ., BxogHu HanpezkeHus u pa3psignocmma 7 Ha

AIIII:
Ugy = Unin +N. Unax =~ Unin
2" -1
Hanpumep, 3a gecem paspsigen ALl ¢ o6xBam om -5 V go +5 V npu
noaydyeno qucao 160 Bxognomo nanpekenue e -3.436 V. 3a gBanagecem pas-
psigen ALIIT ¢ 06xBam om 0 V go +10 V u noayuyeno uucao 3100 Bxogunomo
nanpexkenue e 7.57 V.




MaBa 2. BbeeXxgaHe N usBeXxgaHe Ha curHanum ot KoMnioTbpHaTa cuctema

2.2.2.6. [pewkxku npu u3smepBaHe Ha BxogHume BeAuyUHU
hocpegemBom ALl

ITpu ugeasen ALIIl abcoaromnama 2pewka B usmepBanemo nHa Bxognomo
nHanpeXkenue e noaoBunama om 2oAeMuHama Ha eguH guckpem — mnoxkume-
a1 caeg N B npequunama popmysa. Omnocumeanama zpewka ce gaBa om
uspasa:

1 €
2 LSB so%i
Uﬁx
ToBa o3nauaBa, ue npu Bxo-
gHo Hanpexkenue Oausko go
makcuMaAHOmMoO  omHocu-
meAHama 2pewka € MHO20
nbmu no-mMaaka omkoako- 100% U,,
mo npu Bxognu Hanpexke- 2" +—>
Husi ©6Aauzku go nyaama, kb- gﬁ‘a" U pax

gemo epewkama Moxke ga

Oobge u 50%. 3a equn gece-
m6umoB AII[I ¢ o6xBam dur. 2.8. OTHocUTenHa rpewka Ha npeaneH

om 0 go 10 V npu Bxogno AL B 3aBMCUMOCT OT BXOQHOTO HanpexeHue

nanpexkenue 9 V omnocu-
meAnama 2pewka e 0.109%, gokamo npu Bxogno nanpekenue 100 mV ms e
9.77%. Abcoaromnama 2pewka u B gBama cayuas e 9.77 mV. 3aBucumocmma
Ha omHocumeAHama 2pewka om BxogHomo nanpekenue e nokaszana Ha
¢ue. 2.8. I[Ipu peaanusm AIIIT kbm masu 2pewka ce npubaBsm owe:

e 2pewkume Ha peaanHust anaaozoBo-uudppoB npeobpasyBamea,

e 2pewkama om naga na nanpexkenue B kaiouoBeme na anaaoczoBust mya-
munaekcop;

e 2pewkume B cxemMama caegeHe/3anoMHsIHE;

o zpewkume BB Bxognume onepauuoHHu ycuaBameau — koepuuuenm na
ycuaBane, memnepamypen gpetlid;

¢ ungykmupanu BeHwHU cMywenus u wymoBe.

2.2.3. MNoBuwaBaHe Ha TOYHOCTTa I ANHamunkaTa
B peguua cayuau B npakmukama ce Hasaca BeBekganemo Ha cuenaau cec

3agageHa omHocumeAaHa 2pewka, kolimo uMam 20AIM guHaMuueH guanasoH
— omHoweHue MeXgy Haii-maakama u Hali-eoasMama pabomhna amMnaumyga
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Metoau, ycTpoincTea u cucTeMu 3a cbbupaHe u NnpeobpasysaHe Ha UHpopmaums

Ha BxogHusi cuenaA. 3a ga ce noAyyu HeoOxogumMama omHocumeAHa 2peuika
npu cueHaaa c Hal-Maaka amMnaumyga ce Hasaea u3noa3Banemo Ha Bucoko
pa3psigau u ckbnu AIIIl. CvuwiecmByBam u gpyeu pewenus npu Bwv3nukBane

Ha mak®sB npobaem.

2.2.3.1. AUl ¢ naaBawia 3anemas

baokoBama cxema
Ha AIIIl ¢ naaBawa
3anemasi € gageHa Ha
due. 2.9. Cwvcmou ce
om cxeMa caegeHe/3a-
nomusine S/H, onepa-
UUOHHU ycuABameau c
koepuuuenmu Ha ycua-
Bane 1, 2, 4 u 8 nbmu,
anHan0208 Myamunaek-
cop AMUX, 0aok 3a
ynpaBaeHue Ha ycuaBa-
HemMO U cmapmupaHe
na AIIIl, gBa komna-

pamopa u AILIIl. [IBa-

—»| SH 1x1 D>—b
A,
aHaaoz08 1%x2 >— P -
Bxog AMUX 1 ADC
A, M
1 x4 >
A,
=>——>
‘ N
- >
L )
VnpaBaenue — U
Ha ycuaBanemo
Umaxﬂ

dwr.. 2.9. Brnokosa cxema Ha AU ¢ nnaBawa

3an

eTas

ma koMnapamopa cpaBnsiBam Bxognomo nanpexkeHue ¢ Makcumaanomo u ¢
noasoBunama My na makcumaanomo 3a AIIIL

100%
20T

100%.

ycuaBamea x2

ycuaBamea x1

Caeg 3anoMmnsHe Ha
aMnaumygama Ha Bxognus
cuznaa B cxemama caege-

He/3anoMHsiHe ce u3Boupui-

‘Ba u3bop na Heobxogumo-

on

®dur. 2.10. OTHocuTenHa rpeiuka Ha ALM ¢
nnaBalla 3aneTas

2-12

mo ycuaBane om 0Oaoka
“ynpaBaenue na ycuaBane-
mo”. Toll ce cmpemu ga
nogepka Bxognomo Ha-
npekenue na ALIII mexkgy
Makcumasnomo u noaoBu-
Hama My, u3noasBaiiku usz-
xogume Ha gBama komna-
pamopa. Ako nanpexkenu-
emo € nog noaoBunama



Mnaea 2. BbBeXxaaHe v usseXxaaHe Ha curHanu ot KOMnNioTbpHaTa cucrema

Ha Makcumaanomo — npeBkaiouBa anaaoeoBusi myamunaekcop AMUX kom
usxoga Ha ycuaBamea ¢ no-zoasm koepuuuenm na ycuaBane. Ako nanpexkenu-
emo € no-2oAssMo om Makcumaanomo — npeBkaiouBa anasozoBusi Myamunae-
kcop kbM usxoga Ha ycuaBamea ¢ no-maabk koepuuuenm na ycusBane. Ilpo-
uecem 3aBwvpwBa caeg goBekgane na BxogHomo nanpekenue meXkgy makcu-
MaaHomo Bxogno nanpexkenue na ALl u noaoBunama My, uau caeg npeBk-
AouBane Ha anaao20Bust Myamunaekcop kbM usxoga Ha ycuaBameasl ¢ Hati-20-
aiM (pecnekmuBro naii-mMaavk) koeduuuenm na ycuaBane. Caeg moBa ce
cmapmupa AIIIl. B pesyamam ce noayuaBam gBe uwucaa — M om AIlIl u N
— HoMepa Ha kanaaa Ha anaaozoBus myamunaekcop. Bxognomo nanpeXkenue
ce uzuucaaBa no popmysama:

Uy, = (M. Un aX).z‘N

% on _

Om npegcmaBsinemo Ha Bxognomo Hanpekenue c gBe uucaa — ekcno-
HeHma u Manmuca, kakmo ce npegcmaBsam wucaama B naaBawa 3anemas B
naMemma Ha koMmniombpa, ugBa u umemo na mosu Bug AILIIIL

3aBucumocmma Ha omHocumeaHama 2pewka om Bxognomo Hanpexkenue
e nokazana Ha ¢ue. 2.10. [Ipu cpaBuenue ¢ 2pewkama na ugeasen AT (Jua.
2.8) ce Buxkga, ue omnocumeanama 2pewka ocmaBa nog onpegeaeHa cmou-
HOCM 3a 3HayumeAHo no-wupok o6xBam na Bxognume nanpexkenus.

2.2.3.2. ALl ¢ HeauHellHa xapaKmepucmuka

B mo3u cayuali npeg ALIIT ce nocmaBss anaaozoB 6Aok c¢ HeAuHelina npe-
gaBameana xapakmepucmuka, kakmo e nokasano na ¢ue. 2.11. AnasoeoBusm
6aok npeg AILIIT oGuknoBeno peaausupa aozapummuyHa xapakmepucmuka c
koemo ce 3ana3Ba nocmosinna omnocumeana 2peuwika B ueaus o6xBam na
Bxognume nanpeXkenus. M3zxoxkgaiiku om nocmanoBkama, ye Ay e nocmosin-
Ha Beauuuna (cmovnkama na kBanmyBane na AIIIT) B obwus cayuaii na ¢pynk-
uuoHasen npeobpasyBamea, peasusupaw, ¢pynkuusma y = f(x) npeg Bxoga na
AIIIT, moke ga ce nanuwe caegnama ¢popmyaa 3a omrHocumeaHama 2pewka:

dx Ay

x f '(X). x x(t) y(t)
ITpu AuHeUuHa ¢ynkuus ¢ ALIT -
y = K.X 3a omHocumeARama
epewka ce noayuaBa: ®ur. 2.11. AUIM ¢ HennHenHa

ax Ay XapaxkTepucTunka

x k.x’



MeToau, YCTPONCTBA U CUCTEMU 3a CbBUpaHe U Npeo6pasyBaHe Ha WHdopMaLms

koemo e u ¢pynkuusima, nokazana na ¢ue. 2.8. 3a rozapummuyna xXapakmepu-
cmuka Ha Bxoghusi dynkuuonasen npeobOpasyBamea y = /n(x) ce noayuaBa

mBbpge uHmMepecHUsIm pesyamam:

ax
—— = Ay,
" y

koemo o3nauaBa nocmostHHa omnocumeAHa 2pewka B ueauss o6xBam. 3a ga
ce uzbezne Geskpalinomo ycuaBane npu Bxogen cueznaa, kaonsuw, kem Hyaa, ce
usBvpwBa usmecmBane Ha npegaBameanama xapakmepucmuka. Ilpu gByno-
AdpHU cu2naau npegaBameanama xapakmepucmuka ce npaBu u cumempuuna
cnpsiMo Hyaama. Egna yecmo usnoasBana npegaBameana ¢ynkuus e:

/n(1 o BX )

X max

In(1+ u)
kbgemo x e amMnaumygama, npu kosmo om Auneiina ce npemunaBa kem ao-
esapummuvHa xapakmepucmuka. TakuBa neauneiinu xapakmepucmuku ce usno-
a38am B uyudppoBume meaeponnu uenmpaau. ITo npunuun 256 nuBa na kBan-
myBane (8 6umoB AILIIT) ca nHanbAHO gocmambuHu 3a HOpMaAHa pa3bupae-
Mocm Ha 20B8op. 3a nogobpsiBane na kauecmBomo u npu caabu cuenaau ce
u3noasBa neaunelina xapakmepucmuka om mosu mun (maka napevenust y -
3akon), kossmo no3BoasiBa goBekgane na epewkama npu caabu cuenasau kak-
mo npu 13 6umoB AIIIIL. ITpu moBa nomokbm om ganHu cu ocmaBa ¢ un-
men3uBnocm 64 Kbit/s (8 6uma ¢ uecmoma Ha guckpemusauyus 8 000 Hz).
IIpu Bw3npousBekgane e neobxogumo caeg IIAII ga ce u3noa3Ba neauneen
¢ynkuuonasen npeobpasyBamea, peaausupauw, oOpamnama ¢ynkuus, 3a Bwac-
manoBsBane Ha HOpMaAHUME aMnAUMYgu Ha CU2HAAA.

OcnoBrusim negocmambk na moBa pewenue e B anaaoz08ust ¢pynkuuona-
Aen npeobpasyBamea. Tpygno e ga ce nanpaBu anaao2oB neauneen ¢pynkuuo-
HaAsen npeobpasyBamea c¢ Bucoka mounocm (0.01%) u caaba 3aBucumocm Ha
xapakmepucmukama om BvHwnu ¢akmopu (2saBno memnepamypama). Ilpu
cepuiino npousBogcmBo e neo6xoguma u godpa noBmopsieMmocm Ha ma3u xa-
pakmepucmuka npu MunumMaaHu Hacmpoiiku.

F(X) = X ax.

2.233. AUM ¢ uu¢poBo peaausupaHe Ha HeAuHeliHama
XapaKkmepucmuka

[HuppoBomo peasusupane Ha HeauHelinama xapakmepucmuka 3ana3Ba Bcu-
uyku npegumcmBa, komenmupanu no-zope, kamo u3b6sieBa ocHoBHus nHegocma-
mvk — anaao20Busi Heauneen npeobOpasyBames. Egno pewenue 3a uudpoBo
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Maea 2. BbBeXaaHe U u3sexnaHe Ha curHanu ot KOMMNIOTbpHATa cucrema

peaAusupaHe Ha HeauHellHama xapakmepucmuka e nokazano Ha 6aokoBama
cxema Ha ¢ue. 2.12. Ha npakmuka moBa e egun anaao208o-uudppoB npeobpa-
3yBamea ¢ nopaspsigno kogupane, ynpaBasBan om K-GumoBusi peaucmbp 3a
nocaegoBameanu npubaukenus PIIII. WM3xognuasm my kog ce npekogupa om
egia nocmosihtna EPROM namem, kbgemo e 3anucana HeAuneliHama npega-
Bameana ¢ynkuust u ce nogaBa na N-6umoBust LIAII. O6uknoBeno N > K 3a
NPEUU3HO peasusupaHe Ha npegaBameanama ¢ynkuus. CmotinHocmma Ha guc-
kpemusupanust omuem ce noayyaBa caeg K makma na yuecmomama na PIIIL
ToBa pewenue e nogxogsuio 3a cpaBrumeano Bucoku wecmomu Ha guckpe-
mu3auyusi u He usuckBa HukakBa gonbanumeana ob6pabomka om cmpana ha
ynpaBasBawus mukponpouecop. Kamo negocmamwvk Mozke ga ce ombGeaexku
neobxogumMocmma om u3noa3Bane na Bucoko paspsigen IIAIL

Hpye Bvamoxken Bapuanm Ha )

uudppoBomo peaausupane Ha He- PIIII
AuHellnama npegaBameana xapa-

K 611Ina H
kmepucmuka e nocmaBsiHemo agPEc  Luogen
na npekogupawjama EPROM EPROM kog
namem caeg AIIIl. Hegocma- gamHu

o N 6uma
mbkem myk e, ye cmoilihocmma
Ha guckpemusupaHus omuem HAIT

we ce noayqu caeg N makma na
yecmomama Ha PIIII, koemo B
obwus cayvail e noBeue Bpeme.

Ako ueama e npocmo ga ce
HaMaAu obeMa namMem 3a CbXpa-
nsBane na guckpemusupanusi cuenaa peasusupaHemo Ha HeAuHeilinama xapak-
mepucmuka MoXKe ga ce usBbpwiu u no npozpaMeH nbm — CA€g Npovumane
Ha 12-6umoBust omuem om AIIIT moii ce npekogupa go ocembumoBa cmoii-
Hocm ¢ Heobxogumama Heaunelina ¢ynkuus. ToBa e Bwvamozxkno npu Hucku
yecmomu Ha guckpemusauuss — Mukponpouecoppm mpsi6Ba ga uma Bpeme
ga HanpaBu npekogupasemo no npozpamMeH nem.

dur. 2.12. Liudposo peannanpaHe Ha
HennHenHa xapaxktepucTuka Ha AL

2.2.4. Pona n N3NCKBaHNA KbM BXogHNA dunrop

3a npaBuanomo guckpemusupaHe Ha BxogHume cuzHaAu € HeoGXOguMoO Ha

Bxoga na AIIIT ga ne ce nogaBam cuenaau ¢ yecmoma no-Bucoka om noao-

Bunama Ha yecmomama Ha guckpemu3sauust. B pazauunHume uzmovHuuu moBa

usuckBane ce napuua meopema na Illenon, meopema na Haiikyucm uau meo-

pema na KomeanukoB. 3a ma3u uea npeg 6aoka anaaozoBo-uudppoB npeobpa-
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MeToau, yCTpONCTBa U CUCTEMU 3a CbbUpaHe n NpeobpasyBaHe Ha UHPopMaLms

3yBamea ce nocmaBs Huckouecmomen anaao208 duamwbp. IIpumepnama amn-
AaumygHo-yecmomHa Xxapakmepucmuka na egun makuB ¢uamwvp e nokaszana
na due. 2.13. Toli mps6Ba ga usnbAHU cAegHUME 3agavu:

e ga nponycHe Bcuuku cueHasu ¢ yecmoma B pamkume na pabomnama
yecmomHa Aedma om 0 go v, 5, kamo nepaBnomepnocmma B aenmama Ha

nponyckane A, mps6Ba ga 6bge no-maska om noaoBun guckpem na ALIT;

e ga cnpe Bcuuku CuZHAAU C vecmoma no-zoAfMa om Vg = Vp ax» Kamo
nogmuckanemo A_ e makoBa, ue gopu u cuenasu ¢ makcumasna BxogHa am-
nAaumyga ga ce nponycham ¢ amnaumyga no-maska om noaoBun guckpem.

3a egun gecem GumoB ALl moBa osnauaBa A, = 0,0042 dB (!) u
Ag = 66 dB. Mnozo cuano e u uszuckBanemo 3a cmpeMHocmma Ha AUX. 3a
vs = 10000 Hz u v, 5, = 4 000 Hz ce noayuaBa cmpbmHocm B obaacmma
4 000 - 6 000 Hz okoao 120 dB/oct, koemo o3nauaBa 20-3Benen puambp (!).

A[dB] PabomnasoHa IToayuenume yucAeHU
VMAX Vs~ VMAX "

Ap o #/ s /% vs v cmouHocmu nokas3Bam, ue

N =~ == popmysupanume B Hauasomo

N Ha masu mouka usuckBanus ca
| uskalouumeano cuaHu, ocobe-
HO usuckBanemo 3a cmpw®M-
nocm Ha AUYX npu npexoga
om 30Hama Ha nponyckane
koM 30Hama Ha nogmuckane.
B npakmukama ce npuema, ue
\ | B uyecmomnama Aenma Ha

®dur. 2.13. AMNINTyaHO-YecToTHa BXOgHUSI Cu2HAA HsMa Cu2HaAU
XapakTepucTuka Ha ¢puntop npen AL C yecmoma Hag Vg ux» Kamo

-

npu Heobxogumocm ce yBeauuaBa uecmomama Ha guckpemusauus. Omgeas-
HEMO Ha noAe3Hus, HeoOXogumusi, CuZHaA om cMywaBauwjume cuzHaau u wy-
MoBe ce uzBbpwBa no Memogume na wudpoBama oGpabomka Ha cuzHasume
caeg kamo cuenaabm e guckpemusupan u BvBegen B namemma Ha komnio-
mbpHama cucmema.

Bxogen ¢uambp Bce nak ce nocmaBst, Ho moBa e egun 4 - 8 3Benen Huc-
kouecmomen anaao208 ¢uamwp. M3uckBanemo 3a paBHomepHnocm na AUX B
Aenmama Ha nponyckane ocmaBa. Tunuuen npumep 3a nocmposiBanemo Ha
maksbB duamebp e ¢ usnoasBane na unmezpasnama cxema MAX274 na ¢up-
Mama MAXIM. Ta npegcmaBasBa egun ocem3Benen aHaa0208 ¢uambp c
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MaBa 2. BbBeXxpgaHe 1 n3pexXxgaHe Ha curHanu or KOMNioTbpHaTa cucrema

BbHwHU pe3ucmopu, 3agaBawu yecmomama Ha cpe3a. Quambpem Moxke ga
ce npoekmupa ¢ anpokcumauust Ha yecmomnama xapakmepucmuka no becea,
YebuweB, bemepyopg uau ¢ eaunmuuna anpokcumauusi.

Hpya Bapuanm e usnoasBanemo Ha cneuuaauzupanu UHmMeE2paAHU CXEMU —
¢uambp ¢ npeBkalouBaemu kongensamopu. Te o6uknoBeno uszuckBam onopna
yecmoma 100 uau 255 nbmu no-2oAsiMa om yecmomama Ha guckpemu3sauus u
peaausupam AYX na egun 6, 8, 10 uau 16 3Benen anaaoz08 duamvp. He usu-
ckBam Bbrwnu eaemenmu. Kamo negocmamvk mMoxke ga ce nocouyu noBuwe-
HUA wyM B uzxogHomo HanpeXkeHue.

B peguua cayvau amnaumygno-yecmomnama xapakmepucmuka Ha BxogHu-
me Bepueu e cmangapmusupana u He nogaeku Ha npomsHa. TakuBa ca AUX
Ha ycuaBameaume na eaekmpokapguozpadcku cuenas u Ha noBeuemo 6uoao-
2uuHu cuznaau. ToBa e nanpaBeno 3a ga moxke eaekmpokapguoepama, nanpa-
Bena B Codus ga Obge eaegana om cneuuaaucm kapguoaoz 8 Ilapuk uau
MockBa. la ce usmenu AUX na Bxognume Bepuzu o3nauaBa ga ce usMenu u
dopmama na BouBegenust cuenaa. TakuBa ca u AUX na Bxogrnume Bepueu na
nskou cmbnasa B 38ykomexnukama: 3a eaekmpogunamuuna gosa (RIAA ko-
pekuus); Bxognume u usxognume Bepueu npu 3anuc Ha MacHUMHA AeHmMa
(DOLBY kopekuust npu 3anuc u Bwu3npousBezkgane). B me3u cayuau 3agaua-
ma Ha Puambpa € ga uma AUX makcumasno 6auska go cmangapmu3supana-
ma.

ITpu Bcuuku caywau npobaembm c anaaozoBust duamep npeg AILIII ne Gu-

Ba ga ce noguensiBa.
Pa3OCAGHE
2.2.5. Mpobnem ¢ ranBaHNYHOTO pas3BbpabaHe NpU BbBeXAaHe Ha

aHanorosn curHann

Bcuuko kazano B m. 2.1.2 3a neobxogumMocmma om 2asBanuuHO pa3Bbp3-
Bane npu BuBekgane Ha nomeHuuasnu u umMnyacHu cuzHasu B komniomwbpHa-
ma cucmeMa Baxku u 3a anaaozoBume cuznaau. OcobeHo cuaHO cmou mo3u
npobaeM npu BuBekganemo Ha Guoaozuunu cuznasu, koumo ce cHemam noc-
pegcmBoMm eaekmpogu, npukpenenu kbmM msaomo nHa nauuenma. Cepuo3na e
u HeobxogumMocmma om 2aaBanuuyHo pa3Bbp3Bane u npu BwvBekganemo na
anaaozoBu cuenaau B cucmeMu npegHasHaueHu ga ynpaBasgBam npomuuwaenu
ob6ekmu.



MeToaum, ycTporcTBa n cucTemMn 3a cbbupaHe U NpeobpasysaHe Ha MHPopmauuna

2.2.5.1. TanBaHU4YHO pa3gensiHe Ha HUBO aHaA0208 cueHaA

Memogume 3a 2aABanuu-
HO pa3geassHe Ha HuBo aHa-

A0208 cuecHaa ca obekm Ha “%"3”‘
pa3zaaexkgane om cmpana Ha L:,_R’ e
anasozoBama cxeMomexHU- — R, R,
ka. TunuuHo usnoasBanu pe- ' R R
wenus ca: h
e AnarozoBusim  cuzhaa @I AN > Vs
Mogyaupa (Hali-uecmo amn- R,JD-
aumygho) Bucokouecmomno R =
koaebanue, koemo npemuna- E

Ba npe3 mpancopmamop.
Caeg Bmopuunama namomka
Ha mpaHncpopMamopa caeg-
Ba aAuneen gemekmop u
ycuaBamea. Hegocmambuyume na moBa pewenue ca B cpaBHumeano zoaemust
Opoli eaemMenmu u u3noas3Banemo na mpancoopmamop. Ilpu usnoasBane na
WUPOYUHHO UMNYACHA MogyAauus e Bu3mMokno u usnoa3Banemo Ha onmpox ¢

®dur. 2.14. F'anBaHuyHO pasgensHe Ha aHanNoOros.
curHan nocpeacTeom andepeHunaneH onTpPoH

uszBecmna 3acyba Ha AuHeliHOCm.

e 3a aaABeomuqu omgeasine ce u3noa3Ba gudepenuuasen onmpon. Bmopu-
am ﬁ%&% e B oOpamnama Bpwvzka na ynpaBasBawama cBemoguoga
yacm 3a ga ce komnencupa neauneinocmma Ha onmpoHa. TunoBomo cxemno
pewenue e nokaszano na ¢ue. 2.14. Hegocmamvk Ha moBa pewenue € B no-
2oAsiMama HeAuHellHocm Ha npegaBameanama xapakmepucmuka.

2.2.5.2. lanBaHu4yHO pa3geAssHe C MEeXgUHHO hpeobpasyBaHe B
yecmoma

AnaaoeoBusam cuenaa ce nogaBa Ha Bxoga Ha 2eHepamop, 4usmoO 4ecmo-
ma 3aBucu om ynpaBAﬁBauJ,omo nanpezkenue. IToayuenama umMnyacna nopegu-
ua, ¢ yecmoma nponopuuoHaAHa Ha aMnAumygama Ha aHaro20Bust cuzhHaa,
npeMunaBa npes onmpoH NO HayuHUME, ONUCAHU 3a UMNYACHUME CU2HaAU.
Yecmomama ce usmepBa nocpegcmBom maiiMepnama nogcucmema Ha ynpaB-
asBawust Mukpokomniombp, kosimo B mo3u cayuall uepae poasma na AIIIL
Memogbem e MHo20 mouen, no3BoasiBa npeHacsnemo Ha aHaaozoBusi cuzHaa
BvB Bug na umnyacna nopeguua Ha 20AsIMO pa3cmosiHue Oe3 3a2yba Ha mou-
HOCm, npeuusHomo usMepBane Ha yecmomama He usuckBa ckbnu eaemenmu.

e
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maBa 2. BbBe)xxnaHe 1 n3BexgaHe Ha curHanu or KOMMNIOTbpPpHAaTa cucrema

Hegocmambk e no-zoasmMomo Bpeme, Heobxogumo 3a usMepBane Ha uecmo-
mama ¢ Bucoka mounocm. /3noa3Ba ce 3a ungycmpuasnu npuaoXkenus, na-
npuMep 3a usMepBane Ha memnepamypama B newu. Ilpu go6vbp pazuem Ha
yecmomume Ha 2eHepamopa MoXKe ga ce u3noa3Ba u 3a cuzHasu ¢ no-wupoka
yecmomHa A€Hma, gopu 3a OuocuzHaau.

2.2.5.3. F'anBaHu4HO pasgeAsiHe Ha HUBo TTL cueHaau

Mezkgy ynpaBasBawama mukponpouecopna cucmema u 6aoka AIIIT ce
nocmaBsm onmpoHu — Ha wuHama 3a ganHu om AIIIl kbvm mukponpoue-
copHama cucmeMa u Ha ynpaBasBawjume cuenasu — om MukponpouecopHa-
ma cucmemMa kbm Gaoka AIIIL. ToBa e egno cpaBuumeano ckbno pewenue c
MHoz20 eaeMenmu. ITogxogsuio e 3a ALIIl cbec cpaBaumeano mMaabvk G6poll pas-
psgu (go 8) u 6vp3ogelicmBue mezkgy 30 u 100 pS.

2.2.5.4. lanBaHu4Ho pa3zgeAsiHe Ha HUBo yugppoB uHmepdgelic

B noBeuemo cwvBpemennu egnokpucmaanu mukpokonmpoaepu e Bzapagen
cunxponnusim cepuen unmepdoetic SPI (serial periferial interface). Ckopocmma
Ha oOMen e om Hsikoako gecemku kuaoboga go egun Mmezabog u € npozpamMu-
pyema. CowiecmByBam u egnokpucmaanu AIIII cbe cvuwust unmepdoeiic. I'aa-
Banuunomo pa3Bbp3Bane ce ocvuwecmBsaBa ¢ Gvp3u onmponu.

Hpye Bvamozxken Bapuanm e usepakganemo Ha uHmMeAu2€HMHA cucmema
3a ynpaBaenue na AIIIl ¢ mukponpouecop u komynukauus ¢ 2aaBnama cuc-
meMa nocpegcmBom Hskoli om cmangapmhume unmepdelicu — RS232,
RS422 uau IEEE488. Ilo cBosma cvwnocm egna makaBa cucmema e cbuio
cucmeMa 3a cvbupane u obpabomka Ha undpopmauus.

2.3. N3BexpaHe Ha nNoTeHUMNanNHW U NMNYSAICHN CUrHanu

2.3.1. BunoBe n peannsaums

Paznoobpa3uemo na uzxoghume 3a cucmemMama 3a cbOupane u npeoGpa3sy-
Bane Ha undpopmauus nOmMEHUUAAHU U UMNYACHU CU2HAAU € 3HAaYUMEAHO Nno-
20AMO om BxogHume:

e konmakm — peaausupa ce nocpegcmBom peae, yuumo konmakmu ca
opasMepeHu 3a cbomBemuust mok u HanpeXkenue;

e Hanpexkenue — peasusupa ce ¢ noMouima Ha mpaHcaamop Ha HuBo om
TTL go usuckBanume nanpeXkenus 3a gBeme aozuuecku HuBa;

e mok — peaausupa ce nocpegcmBoMm npeobpazyBamea na TTL nuBa B8
gBe cmoilinocmu Ha usxogswus mok;
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MeTtoau, yCTpoONCTBa M CUCTEMU 3a CbbUpaHe U NpeobpasysaHe Ha MHpopmaums

¢ BkaouBane na koncymamop keM nocmosinno nanpeXkenue — moBa Mo-
ke ga cmane kakmo c peae, maka u ¢ nomowyma Ha gocmambyHO MOUIEH
mpan3ucmopen katoy;

¢ BkatouBane na koncymamop kbvm npomenauBo nanpekenue — peasusupa
ce ¢ peae uau mpuak.

HeszaBucumMo om muna Ha u3XOgHUSI Cu2HAaA, € UeA ga 3awumuM komnio-
mbpHama 4acm, € keaameAHO ga ce peasusupa 2aaBaHuuHo pa3Bop3Bane Ha
koMniombpnama cucmeMa om usxogaume Bepueu. Kozamo u3sxogem € peaeeH
konmakm moBa e usnbaneno. B ocmanaaume cayyau e HaaoKkumeAaHO U3NOA3-
Banemo na onmpoHu. ZKeaameano e Bzemanemo Ha Mepku 3a 3aujuma Ha us-
xogaume Bepueu om nenpaBuano BkaiouBane, om BvHwHu npenanpexkenus u
kbcu cvegunenus.

2.3.2. TunoBa cXeMoOTeXHWKa C rasiBaHNYHO pa3Bbp3BaHe

Tunuyna cxema Ha u3xognHa Bepuea 3a ungycmpuasHu ueau € nokasana na
¢ue. 2.15. 3a pasauka om Bxognume Bepueu, myk e nHeoOxogumMo HaAUMUEmMO
Ha gonbaHumeAHo 3axpanBawo nanpekenue Upp. ToBa nanpeXkenue cayku 3a
3axpanBane na Bbvawnume Bepueu u e 2aaBanuuno omgeaeno om 3axpanBa-
womo +5 V nanpekenue 3a komniombprama cucmema. Pesucmopem R; oe2-
panuuaBa moka npe3 cBemoguoga na onmpona. Qomompansucmopbm Ha on-
mpoHa, pesucmopbm R; u mpansucmopem VT; pabomsm maka, ue kozamo
¢omompanzucmopem e ocBemen, VI; e omnywen. I'pynama VT, u R; 3awmu-
maBam u3sxognus mpan3ucmop VT; om kbco cvequnenue B usxoga. {uogume
VD; u VD, npegnasBam usxognume Bepuzu npu nponukBane na ompuuamea-
Hu HanpeXkeHus uau Ha Hanpexkenus no-Bucoku om Ugp. I'pynama na cBemo-
guoga VD, uenepoBusm guog VD; u pesucmopem Rs unguuyupa cbcmosinue-
mo Ha usxoga. Pesucmopbm e mokoozpanuuaBau.



naBa 2. BuBe)XxaaHe n ussexXxaaHe Ha curHany ot KOMATbpHaATa cncrema

O

TTL nuBo, om
ynpaBasBawus VT Usxog

1
koMniom®b
BN o
| VDl
R, 2 VD,
5 ‘
16 741804 — —
VD
>
-

dur. 2.15. N3xogHa Bepura c ranBaHNU4YHO pPa3Bbp3BaHe

IIpo6uBromo nanpeXkenue na uenepoBusi guog ce usdbupa nosoBunama om
Uon. IIpu ma3u peaausauus ungukamophHusim cBemoguog we cBemne camo
kozamo usxogromo nanpeXkenue naucmuna npeBuwu noroBunama om onepa-
uuonnomo. Ako ungukamopnusm cBemoguog e cBovp3an nocaegoBameano Ha
cBemoguoga Ha onmpoHna, moii we cBemne gopu u koeamo uma kwbco cvequ-
nHenue B u3xoga.

Pa3zaaeganomo gomyk cxemno pewenue e 3a moBap, cBbp3an kvm 2asBa-
HUYHO omgeacHama Maca. Ako uckame moBapem ga ce BkaiouBa kbm onepa-
uuoHHOmo HanpexkeHue ce usnoa3Ba cxemama, nokazana nHa ¢ue. 2.16. Ilpeg-
Ha3Hau€HUemo Ha omgeAHume Bepuz2u e cbwomo, caMO € CMEHEH muna Ha
u3noasBanume mpansucmopu.

3a npegna3Bane om nogaBane na ¢gaswuBu uzxogsuu cueHasu npu Bkatou-
Bane na mukponpouecopHama cucmeMa yecmo MasoMouwHume ynpaBasBawu
Bepuau ce 3axpanBam omgeano, om nanpekenuemo Upowgr, kakmo e nokasa-
HO Ha Quea. 2.17. ToBa nanpeskenue ce BkaiouBa om mukponpouecopnama cuc-
meMa No npoz2paMeH nbm, cAeg npeMuHaBaHe Ha HauasHUme npouegypu Uu
mecmoBe.



MeToau, ycTponcTBa U cUCTeMU 3a cbBupaHe U Npeo6pasysBaHe Ha MHdopMauus

+5V
Uon
o
TTL nuBo, om VD,
ynpaBasBawus
koMniom®bp R VD,
s
> Usxog
16 741804 —0
VT,
f VD,
R,
-

®dur. 2.16. NaxogHa Bepura ¢ ranBaHUYHO pa3Bbp3BaHe U ToBap kbM +Uon

HeszaBucumo om moBa, neakmuBHomo cbcmositHue Ha u3xoga mpsioBa ga
cbomBemcmBa na neakmuBno cbemosisue (kakBomo e caeg anapamen Reset)
Ha usxogume Ha Mukponpouecopnama cucmema.

U POWER

®dur. 2.17. axogHa Bepura c pasgenHo 3axpaHBaHe Ha yripaenssawuTe
Bepuru
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naea 2. BbBe)xxaaHe u ussexaaHe Ha curHanu ot KOMMOTbpHaTa cucrema

2.4. N3BeXxpaHe Ha aHanorosn curHann

2.4.1. TunoBa cxemoTeXHNKa Ha WM3XOQHWNTe ONIOKOBe

B obwust cayuaii anarozoBume usxogu ce peasusupam nocpegcmBom uud-
poBo-anaaoz208 npeobpasyBamea, kamo na Bceku anaaozoB8 usxog cvomBemc-
mBa egun LIAII. AnarozoBusm 6aock caeg LIAII mps6Ba ga u3Bvpuu caegHu-
me geliHocmu:

¢ ga npeBovpHe usxogHomo Hanpekenue uau mok Ha u3xoga Ha uHme2paa-
Hama cxema IIAIT B Hopmupana usxogna Beauuuna — Hanpekenue uau mok
B cbomBemnus ob6xBam;

e ga ocueypu 3awjuma om kbco cbegunenue 8 usxogaume Bepuau;

¢ ga npegna3u om nponukBanemo Ha umMnyAcHu cMyuwieHust B cucmemama
3a cbOupane u npeobpasyBane Ha undopmauus.

Cxemomexnukama Ha u3xogHume OaokoBe nsama nsikakBu cvuwecmBenu
ocobenocmu, eguicmBenomo usuckBane e ga ocueypu onpegeaeHama om pas-
pagunocmma Ha IIAIl mounocm. IIpu usBexkgane na cuenaau ¢ wupoka uec-
momua AeHma caeg LIAII 3agbakumeano ce nocmaBst Huckouecmomen ¢ua-
mbp. M3uckBanusima kbuMm neao ca cbuyume, kakmo kem ¢puambpa npeg ALIL

2.4.2. Peannsauna Ha mMmHorokaHaneH LIAMN

Heobxogumocmma om u3Bekganemo Ha MHO20 aHaAozoBu cuznHaau uma
Hegocmambka om Bzpazkganemo B cucmemMama Ha MHO20 UHME2pPaAHU CXEMU
IIATI. B peguua caysau e npusokumMo peuwieHuemo Ha MHozokanaanust ITAII,
yusmo 6aokoBa cxema e nokasana na Que. 2.18.

—»| SH || HUQ |[-» AnasoeoB
_ usxog 0
e HAIT '
koM L | SH || HUO | AnasozoB
Mukponpo:. u3xog 1
uecophama ]
cucmema
& A 8
»| SH »| HYQ |- AHAAC0
> § usxog 2
8 l I
&
L »| SH | HUD |- AHaro208
u3xog 3

|

dur. 2.18. Peanusaums Ha MHorokaHaneH LIAM
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MeToam, ycTpoicTea 1 cucteMu 3a cbbupaHe u npeobpasyBaHe Ha UHPOpMaLUS

Mukponpouecopnama cucmema nogaBa na I{AIT yucao, cbomBemcmBawo
Ha HanpezkeHuemo, koemo mps6Ba ga ce usBege om anasozoB usxog 0. Iloc-
pegcmBoM 3anuc B peaucmbpa nocmaBsi cbomBemnama cxema caegene/3ano-
MHsIHe 3a gecemuHa Mukpocekyngu B pekum “caegene” u omnoBo s Bpvwa B
pekum “3anomusne”. Caeg moBa u3Bekga HanpekeHuemo 3a aHaa020B u3xog
1 u 20 3anomMns B cbomBemnama cxema caegene/3anomnsine. Ilo mosu nauun
onpecnsiBa nanpexkenuemo na Bcuuku anasozoBu usxogu. IIpegumcmBomo na
moBa pewenue e B usnoasBanemo camo Ha egun IIAII. Kamo negocmammuvk
Moxke ga ce ombGeaeku nHeoOxogumMocmma om npo2paMHO onpecHsiBane Ha
usxognume Hanpexkenus. VinmepBaabm na onpecnsiBane ce onpegeas om cxe-
Mama CA€geHe/3anoMHSHe U om HeoOxoguMama moOvHOCMm Ha U3XOgHOMO Ha-

npexkenue.

2.4.3. MNMpo6nemn ¢ ranBaHNYHOTO pa3Bbp3BaHe MpN KN3BeXAaHe Ha
aHanoroBn curHann

Bcuuko kazano 3a neobxogumocmma om 2aABanuuno pa3Bwp3Bane na Bxo-
gHume anaso2oBu cuenaau BaXku u 3a usxognume anaro208u cuznaau.

2.4.3.1. l'aABaHU4YHO paszgensiHe Ha HUBO aHano208 cuzHan

Memogume 3a 2aaBanuuno pa3geassie Ha HUBo anaAao20B cuenaa Beue ca
pasa2aeganu B mouka 2.2.5. TunoBume cxemHu pewenusi, npeguMmcmBama u He-
gocmambuume ca Cbujume.

2.4.3.2. FarBaHu4YHO pa3sgensiHe ¢ npeobpa3yBaHe B yecmoma

Kamo IIAII ce u3noa3Ba yacm om matiMepnama nogcucmema Ha MuKkpo-
npouecopiama cucmema. IJoayuenama yecmoma npemunaBa npe3 onmpoH no
HavyuHume, ONuUCaHu 3a UMNyAcHume cueHasu. Yecmomama ce npeBpbwia B
anaao2o0B cuznaA no usBecmHume cxeMomexXHUYHU Memogu UAU C U3noaAs3Bane
Ha uHmMe2paAHa cxeMa — npeobpaszyBamea yecmoma-Hanpekenue. Memogem
€ MHO20 moueH, no3BoasBa npeHacsiHemo Ha u3xXogHus aHaAo20B cuznaa BuB
Bug Ha uMnyAchHa nopeguua Ha 20AAMO pa3cmosiHue 6e3 3a2yba Ha movHOCM.
Hegocmam®bk e no-zoasimMomo Bpeme, neobxoguMo 3a ycmanoBsiBane na usxo-
gnomo HanpeXkeHnue nopagu no-zoassMama BpemekoHcmanma, HeoGxoguma Ha
npeoOpasyBameast uecmoma-HanpekeHue.

2.4.3.3. aABaHuU4YHO pa3geAsiHe ¢ WUPOYUHHO-UMNYACHA MogyAayus

. Memogbm e cxogen ¢ npequwHusi. Pazaukama e B moBa, ue yuecmomama
€ NOCMOsIHHA, a ce usMens koedpuuuenmbm ha 3anbaBane. Kamo IJAIT om-
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naBa 2. BbBe)XxaaHe ¥ u3eexxaaHe Ha curHanu oT KomnioTbpHara cucrema

HoBo ce u3noa3Ba maliMepnama nogcucmema. Caeg 2asBanuunomo pasgeas-
He, nocpegcmBoM onmpoH, ce nocmaBs Huckoyecmomen ¢uambp, koiimo ga-
Ba Ha u3xoga cu cpegHama cmoiihocm Ha Hanpexkenuemo. IIpegumcmBo e
no-Maakomo Bpeme 3a ycmanoBsBane na uzxognomo nHanpeXkeHue.

2.4.3.4. laAnBaHU4YHO pa3geasiHe Ha HUBo TTL cusHaau

Mezkgy ynpaBasBawama mukponpouecopna cucmema u 6aoka IIAIT ce
nocmaBsm onmpoHu — Ha wWuHama 3a gaHuu om Mukponpouecoprnama cuc-
memMa kvMm IIAII. ToBa e egno cpaBaumeano ckbno pewenue ¢ MHO20 eae-
Menmu. ITogxogswo e 3a IIAII cbec cpaBaumeano Maavk Gpotl paspsigu.

2.4.3.5. lanBaHu4HO pa3geasiHe Ha HUBo yugppoB unmepgelc

B noBeuemo cwvBpemennu egnokpucmaanu mMukpokonmpoaepu e Bzpagen
cunxpoHHusim cepuen unmepdoeiic SPI (serial periferial interface). Ckopocmma
Ha obMeHn e om Hskoako gecemku kuaobGoga go egun meeabog u € npozpamMu-
pyeMa. CouiecmByBam u egnokpucmaanu IIAIT cbe cvujus unmepdoeiic. Iaa-
Banuunomo pa3Bobp3Bane ce ocbwiecmBsiBa ¢ Gbp3u ONmMpOHU.

Hpya Bbv3moken Bapuanm e usepazkganemo Ha UHmMEAU2EHmMHa cucmema
3a ynpaBaenue Ha IIAIT ¢ mukponpouecop u komyHukauusi ¢ 2aaBnama cuc-
memMa nocpegcmBoMm Hskoli om cmangapmHume unmepdeticu 8’RS232, RS422
uau IEEEA488. Ilo cBosma cbwnocm egna makaBa cucmema e cbuo cucmeMa
3a cvOupane u obpabomka na unpopmauusi.

O6ob6leHne

B nacmosiuama 2aaBa Osixa pasaaeganu Bvnpocume u npoGaemume no
omHoweHue Ha BwvBekganemo u uszBekganemo Ha UMNyACHU, NOMEHUUAAHU U
anaaozoBu cuenasu B u om cucmemama 3a cvbupane u odpabomka na undop-
mauus. Paseaegana Gewe munuunama cxemomexhnuka Ha BxogHume U U3XOg-
nume 6aokoBe. Cepuoszno Buumanue Gewe oObpHamo Ha HeoGXxoguMocmma
om 2asBanuuHo pa3sgessne Ha usmounuka (pecnekmuBno npuemnuka) na cue-
HaAa om cucmeMama 3a cbbupane u obpabomka na unpopmauus, kamo egun
cepuosen ¢pakmop 3a noBuwaBane na cueyprocmma Ha paboma Ha cucmeMa-
ma. Pa3aaegan Gewe, couio maka, u Benpoctm 3a Huckouecmomuust anasoz208
¢uamvbp npegu AIIIT u caeg LIAII, kamo 6sixa gedunupanu u ocnoBHume
usuckBanust kem nezo.
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N
3agaun

1. HanpaBeme pa3uem na cmolilHocmume Ha eaeMenmume Ha Bxoghnus
6aok om ¢ue. 2.1. 3a Bxogno nanpekenue 24 V u makcumasana uecmoma Ha
Bxoghus cuenaa 30 Hz.

2. N13Begeme dopmysama om mouka 2.2.2 3a makcuMaanama Bxoghna
yecmoma Ha cu2Hasa 0e3 u3noa3Bane Ha cxema cAegeHe/3anoOMHsSIHE npeg
AIIIL

3. Hauepmatime 2paduuno npumMepHama HeauHeliha npeoOpa3oBameana
xapakmepucmuka, gagena B8 mouka 2.2.3.b. M3noa3Balime nskoako cmoiino-
cmu Ha koeduuuenma p.

4. NI3Begeme d¢Jopmysama u Hauepmailime 2paduunHo omHOcumeaHama
epewka B 3aBucumocm om BxogHomo nanpekeHue Ha npuMepHama HEAuHel-
Ha npeobpasoBameana xapakmepucmuka, gagena B mouka 2.2.3.b 3a u3noa-
38anume B npeguwinama 3agava cmotlinocmu Ha koeduuuenma p.

5. HanpaBeme nvaen pasuem Ha cmollHocmume Ha eAeMeHmume om
¢ue. 2.16 3a Upon = 24 V u usxogen mok go 50 mA.

‘
KoHTponHn Bbnpocn

1. KakBo e obwomo u kakBa e pasaukama mekgy nomenuuasnume u
uUMNyACHUmMe cuaiaau? |

2. 3awo e xkerameano =2aaBanuuno pasgeasne Mexkgy usmounuka u
npueMHuka Ha NOMEHUUAAHO-UMNYACHUSI UAU aHaAo208us cuzHaa?

3. KakBu ca usuckBanusima kem anasozoBus ¢uamep npeg ALIT u caeg
LAIT?

4. Kak moke ga ce noBuwu gunamukama na AILIIl cbc 3anazBane hna
omHocumeAHama 2pewka no-maaka om 3agageHa cmoiiHocm 3a no-wupok
unmepBaa om cmotinocmu Ha BxogHomo HanpeXkenue?




3. MbvpBUUHA 06
KomnloTbpH

paboTKa Ha CUrHaAuTe B
aTta cucrema

KalouoBu aymmu

¢ nbpBuyna obpa-
6omka

® AUHeapusauus

¢ anpokcumauyus

e HOpMaAu3auus

e puampauus

e pynkuuu na npeo-
Opa3syBane

Kaksu 3HaHMA 1 YyMeHUA Le npuaobuerte?
Kbaoe ce npuaarar? |

B ma3u mema we ce 3ano3Haeme ¢ munoBume
peweHust u ocHoBrume npobdaemu npu nbpBuuna-
ma ob6pabomka na BvBegenama B8 komnlomwbpha-
ma cucmema uHbOpMauusg, JoONbAHUMEAHOMO
omcsaBane Ha kogoBe, auneapusauus, anpokcuma-
uus Ha HeauneliHume xapakmepucmuku Ha Bxog-
HUmME gamuuuu go noayyaBane Ha ¢usuueckume
cmoiinocmu Ha BwvBekganume Beauuunu.

IToayueHume 3HaHusi we npuaoXkume npu npo-
ekmupanemo Ha nepBuynama obpabomka Ha un-

dopmauusma B cucmemume 3a cvbbupase u npe-
obpasyBane na unpopmauusi.

BbBeneHue

ITvpBuunama o0Opab
undopMauusi - Cu2HaAu,
npozpaMeH nbm om B4
cucmema go noayvaBang
mexHume Uu3MEpPUmMeAH
BkalouBa u gonbaHume

b

omka Ha BbBexkganama B komnlomsbpnama cucmema
gaHHu u gp. BkalouBa obpabomkama no anapamen u
Bekganemo na undopmauusma B komnlomwbpHama
>*mo Ha cmoilinocmume Ha BbBekganume Beauuunu B
eguHuuu - omoBe, nackaau, mempu, cekyngu. Ts
omo omcsiBane Ha 2pybu apeull%u,npu BuBekgane-

mo u npemaxBane Ha ¢paawuBume cmoiinocmu. Tpsa6Ba Fafeapanmupa noay-
yaBanemo Ha ¢usuueckume cmoiinocmu Ha BvBekganume Beauuunu ¢ HEOO-
xogumama 3a no-Haman?buma 06pabomka moynocm.

3.1. Uean

1 3apaum Ha nbpBUYHaTa 06paboTka

OcnoBHume yeau Ha
gaHHu ca:

nbpBuunama o6pabomka na BbBegenume cuznaau u

= noayuaBane na cmoiinocmume Ha BvBekganume Beauuunu B mex-

Hume ¢usuued
kyngu, xepuu ¢
= npemaxBane H
geHU Om wyMm(

ku egunuyu - omoBe, nackaau, 2pagycu, mempu, ce-
'bC 3agageHama movHoCc;
a eBenmyaaHume 2pewku npu BwvBekganemo, nopo-
Be u cayuaiiHu cMyweHus;

3 —1
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= omcmpansiBane Ha Bcuuku usAuwHu gaHHu, koumo He HOCAM uH-
dopmauus 3a uscaegBanusi npouec u Guxa 3ampygHuAu noO Hama-
mbwHama oopadomka;

= noAyuyaBane na aogriu 3a no-HamambwHa oopabomka gaHHu u cue-
HaAu.

3a nocmuzaHemo Ha ueAume Ha nbpBuunama ob6padomka na unpopmauu-
ama mps6Ba ga 6bgam peweHu CAegHUME 3agauu:

= npoMsHa Ha amnaumygHume u BpemeBume napamempu Ha Bxoghu-
me gaHHu u nogeomoBka 3a BvBekgane B komnlombphama cucme-
Ma - HOpMaAusauus;

= cb3gaBane na mMamemamuuecku MogeAu Ha BxogHume gamuuuu u
noayuaBane Ha ¢ynkuyuonasna szaBucumocm “BwBegeno 8 komnlo-
mbpa YUCAO <> pe¢asHa cmoiiHocm Ha dusuyeckama Beauuuna” u
3ana3Bane Ha HeoOxogumMama mouHOocm - ¢yHkuuu Ha npeobpasy-
Bane; .

= cmamucmuyecka g6pabomka na BvBegeHume ganHu u omcmpansi-
Bane na 2pewku, nopogeHu om cayuaiinu cMywenus - BbHwHu u B
pabomama na Bepuzume 3a BvBekgane B8 komnlombpnama cucme-
Ma;

= ¢duampayus Ha gadHume B uecmomna, BpemeBa u amnaumygsa o6-
Aacm u omcmpansfane Ha MakcumMaaHa yacm Om u3AUWHAMAa UH-
dopmauusi. .

3.2. banaHc Ha peluaBa mTe 3anavum OT NbpBUYHaTa 06paboTKa 3a
anapartHa v nporpamMmHa peaAusaums

MN36poenume B npegumHama mouka 3agauu B noBeuemo cayuaii Mozam
ga 6bgam pewenu kakmo ¢ homowma Ha anapamnu cpegcmBa, maka u npo-
epamno. Equn om ocHoBHume Bbnpocu npu npoekmupanemo Ha cucmemMume
3a chbupane u o6pabomka na undopmauus e 6aranca mekgy 3agauume, kou-
mo ga 6bgam peasu3upaHu Om anapamHama yacm u 3agauume, koumo ga ce .
pewaBam om npozpamMHoOmo |ocuzypsiBane.

OchnoBen kpumepuii 3a go6bp 6aaaHc € MUHUMaAHama anapamiba yacm
Ha u32pazkganama cucmema kamo usiao u goope HamoBapena ¢ npozpamMHu
3agauu komnlombphna cucmema. ITapagokcem myk e, ue npexBopasnemo us-
usiA0 Ha Bcuuku 3agauu B1>p:}l;4 npozpaMHOmMo ocueypsiBane, usuckBa no-mow-
Ha komnlombpha cucmema, pecnekmuBHO no-20AgMa anapamsa yacm.
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g Mpumep 3a 6aAraHC Ha 3apauuTte

Heobxogumo e ga c¢ pa3pabomu eaekmponeHn nyacomep, yacm om eaek-
mpoMeguuuncka anapamypa. Kamo Bxogen cuznaa ce nogaBa ycuaen u ¢ua-
mpupan eackmpokapguozpadcku cuenaa. Ilyacvbm mpsa6Ba ga ce nokake na
MaAbk gucnaeii, ga Mo2am ga ce 3agaBam mMuHumaaHa u makcumaaHa cmoii-
Hocmu. ITpu uzauzase Ha nyaca om 3agageHume 2pasuyu € HeobXogumo ga
ce nogage aAapMeEH Cu2Haa. '

IT'vpBu Bapuanm - yucmo npozpamuo pewmenue. V3epakga ce cucmema
Ha 6a3ama Ha mukpokonmpoaepa MC68HC11 ¢ BbHwHU onepamuBha u noc-
mosiiHa namemu. V3noa3Ba ce Bzpagenusm B mukpokonmpoaepa ocembu-
moB AIIIT. Komnlomb;?uama cucmema BbBekga eaekmpokapguoepadckus
cuznaa, kamo usmepBa yomenmnama My cmoiinocm Ha Beeku 4 mS. TToayue-
Husim MacuB om mMomMeHmHu cmoiiHocmu ce ob6pabomBa, pasno3naBam ce
ygapume Ha cbpuemo (maka napeuenusi QRS komnaekc). MiamepBa ce Bpe-
memo Mexkgy gBa nocaegoBameanu ygapa u ce npeBpvwa B 6poil ygapa 3sa
MuHyma. Minguuupa ce hoayuenama cmoiinocm u ako ms e BbH om 3agage-
Hume 2paHuuu ce akmuBupa asapmMeHust Cu2HaA.

Bmopu Bapuanm - komOunupano pewenue. V3z2pakga ce cucmema na
6azama Ha Bwu3MmoXkHO Hali-maakus egHokpucmasen mukpokomnlombp
(MC68HCO5, Z8, PIC16 uau gpyau nogobxu) 8 munumaana kondueaypauus
caMO 3a ynpaBaeHue Ha uHgukauusma u aAapMeHusl Cu2HaA. Yydgapume Ha
chpuemo ce pa3no3naBam om anapamen 6a0k (o6uknoBeno gBe gudepenyu-
pawu Bepuau u komnapamop) u ce nogaBam kamo cuenaa ¢ TTL nuBo na ns-
koti om uudpoBume BxogoBe na egnokpucmaanusi mukpokomnlomsp. Toii
usmepBa Bpememo mekgy gBa nocaegoBameanu ygapa u 2o npeBpbwa B
Opoii ygapa 3a Munyma. VlHguuupa noayuenama cmoiinocm u ako ms e Bovn
om 3agageHume 2paHuyt akmuBupa aaapMenusi cuznaa.

Tpemu Bapuanm - yucmo anapamno pewenue. AnapamHo ce pa3no3Ha-
Bam ygapume Ha cbpuemo, npaBu ce yudppoB pewaBaw, 6A0k u yudpoB 6a0k
3a ynpaBaeHue Ha ungul}:luuﬂma. C nomowyma Ha gBa uudpoBu komnapamo-
pa ce npoBepsiBa gaau uecmomama Ha ygapume Ha cbpuemo € B 3agagenume
2paHuuu u eBenmyaano ce akmuBupa aaapMeHnust CuzHaa.

Ilpu cpaBusiBane Ha mpume Bapuanma ce BuXkga, ue onmumaasen (¢ Hali-
Maaka anapamna yacm) € Bmopusim Bapuanm. ITpu nezo nati-gobpe e 6aran-
CupaHo pa3npegeAcHuemo Ha 3agauume mMexkgy npo2paMHOmMO ocuzypsiBane u

anai amHama uacm. |
@} ITpu npoeknjlupaue Ha HOBa cucmema 3a cbbupane u o6pabomka
Ha undopmauust 3agbakumeAaHo ce ocmaBs 3anac om npousBogumeanocm Ha
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komnlombpnama cucmema. [To6pe namoBapenama owe npu pazpaGomkama
cucmeMa 3a cbbupaHe u 06p|a6omka Ha unpopmayus HsiMa Bbv3mMozkHocm 3a
pa3Bumue. Makcumaano USI‘]OASBaHe Ha pecypcume C€ mbpcu Npu cucmeMu,

koumo we ce npousBezkgam B 20aemu koauuecmBa.

3.3. Hopmaausaums

IIpouecem Ha goBe>kgaH’e Ha aMnAaumygHume u BpemeBume napamempu
Ha BxogHume cueHaAu go 2ogHu 3a BbBexkgane B komnlombpnama cucmema
cmotliHocmu ce Hapuua HOpMaAu3ayusl.

3.3.1. HopmaAu3auusa Ha aMnNAUTYAHUTE NapameTpu

Hopmaausupanemo Ha amMmnaumygHume napamempu Ha BxogHume cueHa-
Au ce u3BvpwbBa anapamso.

3a anaaozoBume cuznaau moBa ca anarozoBume ycuaBameau covc 3aga-
geH koepuuyuenm Ha ycuaBaHe B Heobxogumama yecmomna aenma. TsxHomo
npegHasHaueHue € ga nogagam Ha Bxoga Ha AIIII cuenaa ¢ amnaumyga 6Au-
3ka go Makcumaanama 3a AIIII ¢ uea ga ce 2apanmupa Heo6xoguMama moy-
Hocm Ha BvBeXkgane na amn?umygama

ITpu umMnyAcHume U UMNYACHO NOMEHUUAAHUME Cu2HaAu moBa ca uMnya-
cHume ycuaBameau, komnapamopume u mpaHcaamopume Ha HuBo.

3.3.2. HopmaAusauma Ha BpemMmeBUTEe NapameTpu

3a BpemeBu napamempu ce 20Bopu obuknoBeno npu umnyachume cuena-
Au. ToBa ca npogbakumeanocm Ha umnyaca, yecmoma u koedpuyuenm Ha 3a-
nbvABane. Anapamuume 6aokoBe, koumo ce usnoaszBam, ca pa3wupumeau Ha
npogbakumeAaHOocmma Ha uNMnyAca, geAumeAu Ha yecmoma, 6postuu.

Koeamo e neo6xogumo npocmo ga ce ombeaeku npucmuzanemo Ha kpa-
mku umMnyacu, Hanpumep ¢ uea npebposiBane, obuknoBeHo ce usnoazBam pas-
wupumeau Ha npogbakumeaHocmma um. AKo npogbakumeaHocmma Ha -
npucmuzawume umMnyacu € 1 mS, a komnlombpHama cucmema ueme uudpo-
Bus Bxog na Beeku 10 mS e neobxogumo npogvakumeanocmma Ha BxogHust
uMnyAc ga ce paswupu, maka ye ga ce 2apanmupa Bv3npuemanemo my, m.e.
nag 10 mS. Ilpu moBa makcumaanama wecmoma nHa BxogHume umnyacu
mpsi6B8a ga 6bge nog S0 Hz.ToBa npaBu nepuog nag 20 mS - nag 10 mS um-
nyAc u Hag 10 mS nay3a. TunuueHn pa3wupumea Ha npogbakumesHocmma Ha
umnyAcume e yakawusim MyllmuBu6pamop.

Kozamo e neobxogumo 4a ce usMepu npogbakumeanocmma Ha kpamwbk
UMNYAC ce u3noasBam paswypumeAu Ha npogbaXumeAHOCMMA Ha UMNYACaA.
Tunuuno moBa ce ocvrwecmBsaBa upe3 3apekgane na kongenzamop ¢ kaaub-
pupad mok npe3 Bpeme Ha umnyaca u paspekganemo My caeg moBa ¢ MHO20
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nbmu no-mMaabk mok. MsmepBa ce Bpememo 3a paspekgane na kongensamo-
pa nocpegcmBom maﬁM?pHama nogcucmema Ha ynpaBasBawus komnlomubp.

ITpu neobxogumocm om usmepBane Ha yecmoma uau npebposiBane Ha
65P30 NPUCMUZAWU UMNYACU YECmO Ce u3noa3Ba pasgessne Ha MHO20pa3ps-
ghHust O6posiu Ha gBe yacmu - anapamna u npoepamna. IIpegBapumeano ce us-
BopwBa geaene Ha qecmomama uM nocpegcmBoM anapamen 6posiy, yuemo
cbgbpXkanue Moke ga ce ueme om komnlombpHama cucmeMa, a cmapwume
pa3psgu ce peasusupam| no npozpamer nbm, kamo ce npedposBam cmenume
Ha CbCMOSHUEMO Ha u3x0ga Ha anapamyus 6posy.

3.4. PyHkuuun Ha npeobpa3yBaHe

3a ga noayuum Bxoghama Beauuuna B HeliHume ¢usuuecku uamepumeanu
eguHuyu € Heo6xogumo ga ce Hamepu ¢pynkuus, kosmo om yucaomo, npoue-
meno om AIlIl, ga gage cmoiinocmma Ha Bxognama Beauuuna. B natii-npoc-
mus cayyail masu (bkalWLUH € noAuHOM om nbpBa cmenen:
y=kax+b,
kbgemo x € npoqemenomo om AIIIT uucao, y € cmolinHocmma Ha BxogHama

v V){@@(Bez\uquua a k u b ca koepuuuenmume na noaunoma. JIpye uecmo cpewan

N

cayuati e nOquaBaHemo. Ha yecmomama Ha BxogHusi cueHaa om 6pos BxogHu
umnyacu N 3a Bpeme T T

f 1

" N.T 7/

U B gBama cayuas 8xog ama BeauuyuHa e apaymenm Ha gagena $pynkuus, vu-
Amo cmoiinocm € usmepBanama Beauvuna. B peaanama npakmuka ¢ynkuuu-
me Ha npeobpasyBaHe ca gocma no-cAoXkHu - om egHa cmpana kamo Bug, om
gpy2a cmpana - kamo 0poii koepuuuenmu. Hopu u 8 nwvpBus cayuaii 3a ga
noAyuuM Bsapna cmotinocm Ha BxogHama Beauduna e Heo6xogumo ga ce 3Ha-
Am mouyHume cmoiinocmu Ha gBama koepuuyuenma. Peguua gamuuyu umam
Heaunelina xapakmepucmuka Ha npeobGpa3yBane na ¢usuueckama Beauuuna
B eaekmpuuecku cuenaa. ITonskoea neaunelinocmma e npegonpegeaena om
caMusi Memog Ha u3MepBane, kakmo e BB Bmopust cayuaii.

U maka, 3a ga BvBegem ¢ gagena mounocm Bxognama Beauuuna e neo6-
X0guMo:

= ga ce HaMmepu hogxogsaw, mun ¢ynkuus Ha npeobpasyBane;
=> ga ce Hamepmﬁ moyHume cmoiiHocmu Ha koeduyuenmume Ha ma-
3u pynkuus.

Tunbm na ¢ynkuusama 3aBucu om memoga na npeobpasyBane na ¢usuue-
ckama Beauuuna, om muna sa gamuuka, om HOpMaAusupawume Bepueu u
m.H. HenpaBuano e ga ce anpokcumupa ekcnonenuyuaana uau A02apummuyHa
3aBucumocm ¢ NOAUHOM|u O6pamHOmMO.
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3HayumeAHo no-cA0KHG cmou Bbnpochbm € HAMUPAHE HA MOYHUME
cmolinocmu Ha koeduuuenmume Ha onpegeaeHama ¢ynkuyus. B noBeuemo
cayuau Bxognume Bepuzu ce mapupam upe3 nogaBane Ha emaaonHu Be3getic-
mBusi, usMepeHu ¢ ypeg nong ¢ egun kaac no-8Bucoka mounocm om neodxogu-
mama. Caeg nogaBane na nskoako pa3auuHu no amnaumyga Be3geticmBus ce
odpopms mabauua, cbcmaBeHa om mBevpgeHuss om muna:

npu nogaBane na 8xogno Bo3geiicmBue y;

8 komnlombpa ce BbBekgame yucao x; . |
Om noAyyenama B ma6Auq2i{ Bug ¢pynkuus na npeobpasyBane e Heodbxogumo
ga ce Hamepsim mouHume ¢moiinocmu Ha koepuuuenmume. EcmecmBen e
cmpemeXkbm ga ce Hamepsin] koakomo ce mozke noBeue mouku om ¢pynkuus-
ma na npeobpa3zyBane, 3a ga|6bge ce nocmueHe no-Bucoka moynocm.

3.4.1. AuHeﬁHo-orcquoaa uHTepnoAauus

Auneiino-omceukoBama pHmepnoaauyus e Haili-npocmama u uecmo ce us-
noasBa. Vigesima e ga ce cBppkam usBecmnume mouku om npegaBameana-
ma ¢ynkuus ¢ omceuku, kakmo e nokasano na ¢ue. 3.1. Ilpu Haauyuemo Ha
noBeue mouku mounocmma Ha anpokcumauust B MHO20 cAyvau e gocmamby-
Ha. YpaBuenuemo Ha npaBa, cBvbp3Bawa moukume ¢ koopgunamu
(Xp_1:Yn-1)u (x4, Yy ) ce gaBa om uspasa:

Yn “Yn-1 (X — Xy
Lp — Lp-1 , A
I'panuyume u koebuyuenmume ¥a |
Ha npaBama 3a Beceku uamepBaa ce 1
usuucasBam npegBapumeanp u ce 2
3anoMuam B namemma na komnlo- y T
mbpHama cucmema. Caeg | Besko

BvBekgane na Bxognama Beauuuna

x npozpamama npoBepsBa |B koii

uamepBaa ce namupa BxogHama vy,

y= 1)+ Yn-1- y

-

BeAuyuna u ¢ nomowma Ha koedu- i t i i >
uueHmume 3a mo3u uimepBaa Ha- Xo X X, T
mupa Pu3uueckama cmoiliHocm Ha

Beauuunama y. Hegocmamwvk na @wur. 3.1. AvHeliHO oTCceukoBa
Mmemoga e B moBa, ue npoepamama NHTEepnoAauus

we 2ybu pa3auuHo Bpeme nph usyu-

cadaBane Ha usxogHama Beauduna, gokamo mbpcu Helinusim uamepBaa. pye
Hegocmambk e, ue npexognama ¢yunkuus moxke ga uma pasauyna om npaBa
¢dopma mezkgy moukume. To3zu negocmamwvk MoXke ga ce komnencupa ¢ no-
Beue mouku om npexognan‘ra xapakmepucmuka, koemo, obaue, we 3a6aBu

l
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MAaBsa 3. MbpBUUHa oGpadOTKa Ha CMrHaAuTe B KOMMloTbpHaTa cucTema

owe noBeue usunAﬂBaJemo Ha Beauuyunama y. OcnoBaume npegumcmBa Ha
Memoga ca HezoBama nhpocmoma u B u3bseBane na neodxogumocmma ga
mbpcuM Buga na ¢ynkuussma na npeobpasyBane.

3.4.2. NiTepnoAnauma ¢ NOAMHOM

MumepnoAupanemo | N0 mo3u Memog Hamupa NOAUHOM, npemunaBauy
npe3 Beuuku mouku om|ma6auyama. JTagesu ca n+1 madbauynu cmoiinocmu
(x;,9:),1=0,1,...n. [1a ce npekapa noaAunoM om n-ma cmeneH npe3 Bcuuku

mouku. CvcmaBs ce cucmemama ypaBuenus:

U 2™ + Gy 2™ . a2y + ag = Y

Q. 2" + ap_1.21" 1+ +ag. 2y + ap = Yy

|
|

U™ + Qp_1. 2, 1 ag. 2+ ap = Yy

Tasu cucmema om ni+I ypaBhuenus om nbvpBa cmenen ¢ n+1 nHeusBecmuu
(koepuuuenmume Ha ngAauHOMa) € pewruma u B pesyamam wie NOAyYUM UH-
mepnoaayus ¢ ¢pynkuyusma:

Y=a,. 2" + ap_1. 2" 4. +ag. 2+ ag.

Hegocmamwbk Ha Memoga e Bucokama cmeneH Ha NOAUHOMA NPpu HaAUvU-
emo Ha no-20AaaM Opoiil mouku - geBema npu u3Becmnu gecem mouku om
dyukuusima Ha npeobpasyBane. Bucokama cmenen o3nauaBa u no-20AaMo
Bpeme 3a noayuaBane cmoiinocmma na y. ToBa Bpeme uacmuuno moxke ga
O'bge HaMaA€HO ¢ u3noa3Bane Ha dopMyaama Ha XOpHep:

y=((...(ap. T+ api1)x+...).x+ay)x+ayp.

3.4.3. Anpoxcumpuua no Me'rdna Ha Hal-MaAKUTe KBappaTtu

3a ga ce u3bezne Bucokama cmeneH Ha NOAUHOMA 3agavyama Om npeguul-
Hama mouka ce npoMeHsl NoO cAegHus HauuH: ga ce npekapa NOAUHOM oOm
cmeneH k (k<n) makcumaano 6auszko ga gagenume n+1 mouku, kakmo e
nokasano Ha ¢ue. 3.2. YicaoBuemo e cymama om kBagpamume nHa pasaukume
Mekgy noAuHoMa u usBg¢cmuHume My cmoiiHocmu ga € MUHUMaAHa.

3agauama moXe galce pewu B obwusi cayuaii Ha Aunelina komOGunauus
om ¢ynkuuu. VM36upame anpokcumupawama pyukuus g(x)ga 6vbge Auneiina

kom6unauust om ¢pynkuyyu:
g(ac) = ck.gk(ac) + ck_I.gk_l(x)+---+c0.g0(x).




MeToawn, ycTpoicTea 1 cuctemy 3a cbbmpaHe v npeobpasysarHe Ha MHopmaLums

B cayuaii Ha anpokcumauus|c no-
AUHOM ¢, (x) = x'. I'pewkama om
anpokcumauus 3a Bcaka mabauu-
Ha cmoiiHOcm Ce onpegeag om
pasaukama ¢; = g(x;) - y;; Cy-
mama om kBagpamume na gpew-
kume e:

n
E= Y lg(xi) -yl
1=0
3a ga € MuHuMaAHa cmolinocmma
Ha E mpabBa nbpBume uacmhu
npousBogHu cnpsAMO mbpceHume
koeduyuenmu c; ga ca nyau;

k& __E __E |,
Xy X1 &
Twoi kamo:.

y

Xo

@wur. 3.2. Anpokcumauua no metoaa Ha
Han-MaAKuTe KBaapaTty

n
E =Y [ck gr (%) + b gre—1(2:)++¢-go(2;) - y; 1%,

1=0

mo ycaoBuemo 3a MuHumyM|ce cBexkga go HamupaHe Ha pewieHuemo Ha cuc-

meMama ypaBneHusi:
CE

g
17,04
Xy,

— = 2% [cg- 91 (%) + Cl—1. Gr—1(x )+ +Cg.go(x;) — y;].90(;) = 0

— =23 [c.gr(x;) + Cp—1.Gk—1(Ty)++Co.go(X;) — y;l.gK(x;) = 0

Caeg npeobpasyBane Ha mesu k ypaBhHeHusi ce noayyaBa AecHO pewuma-
ma AuHeiiHa cucmema ypaBueHust om nbvpBa cmenen:

Sgi(x;)  Ygolxi)gr(x;)

> 91 (x;).g0(x;) 91 (x;)g1(c;)

e 2 go(xg).gp ()

> gé(x;)

C1

Co

Ck

> go(x;). y;

29k (%) y;

Caeg pewaBane Ha cucmemama ypaBueHusi noayuaBame koeduuuenmu-
me c; npeg ¢ynkuuume g,[x)c koemo cme Hamepuau anpokcumupawama

¢ynkuus. B 3aBucumocm om| xapakmepa Ha mabauyno 3agagenama ¢pynkuust
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Masa 3. MbpBrYHa o6pad0TKa Ha curHaauTe B komnloTbpHaTa cucTema

|

kamo ynkuuu g;(x)Mozam ga ce uznoasBam u ekcnonenuuaaHu, Ao2apum-
MUYHU, CuHycougaAHu u kocunycougaanu ¢pynkuuu.

3.4.4. CnaaitH anpoKkcumauus

Anpokcumayussma npcpegecmBom cnaaiin-¢ynkuuu cBvp3Ba Beska gBoiika

mouku om mabauuama| nocpegcmBom kybuuna ¢ynkuusi, kamo nwspBume u

Bmopume npousBognu B moukume na cBvp3Bane mpsbBa ga ca paBhu 3a ga

ce noayuu 2aagka kpuBa. TakuBa (bynku,uu ce napuuyam kybuuHu cnaaiin-

\/ «(\I Q\‘fbyukuuu Ileama e ga ¢e onpegeasm er)uuueuma Ha Bcuukume n
kyGuunu c]>yukuuu B 06 Bug ky6uunume $pynkuyuu ce 3anucBam maka:

q;(x) =kg;. x3 +k2 Lx? +kye+ky, i=12,.

ITvpBume 2n yCAOBuh ugBam om moBa, ye cnaalinume mp;{68a ga ce cbe-
gunsBam egun ¢ gpye B 3agageHume mouku:
q;(x;) = y;, i=12...,n; y 24/10) =0%
qQi(Xiv1) = Yir1, 1=1,2,...,m~ 1. 1

CaegBawume 2n-2 ycaoBus ca, ...T (
ye nbpBume u Bmopume npous- Y. | |
Bognu mpsabBa cvomBemno ga ca + \
paBuu BvB8 Bcuyku Bvmpewnu -
mouku: .
qi+1(%;) = qi(x;), |

i=12,...,n-1;
14 1) yo = ‘
qai+1(2;) = qi(xy), : i i i t—>
1=12,...,n/— 1. | Xo X, X, oo Koog Xg

Ho myk umame 4n heusBecm-
HU u 4n — 2 ypaBuenus. Heob6xo- Qur. 3.3. CnaaitH anpokcumaums
gumMu ca Hu owe gBe ycaoBusi.
O6uknoBeno 3a makuBaj ce uzbupam:

q7(xg) = 0 u qp(2xy) = 0

Caeg pewaBane Ha ucmemama ypaBhuenus u noayyaBane Ha koeduuuen-
mume Ha Bcsika ky6uuna cnaaiin-gpynkyus, HaMmupanemo Ha y 3a npousBoana
cmoiliHocm Ha x ce cBexkga go namupane Ha omceukama, B kosmo aexku ap-
2ymMeHma u usqucasgBane Ha egun nOAUHOM Om mpema cmeneH ¢ koepuuyuen-
mume 3a masu omceuka. 3agauama 3a pewaBane Ha cucmemama ypaBreHust
u HamupaHe Ha koeduuyenmume Ha noauHoMume Moxke ga 6bge 3HavumeA-
HO onpocmeHa u cBegeHa go namupanemo camo Ha nkoepuyuenma, koemo
a npaBu cbc cbwama caoknocm kamo aunelino-omceukoBama unmepnoaa-
uus. He e usnenagBawp ga ce Bugu, ye kybuunama cnaatin-anpokcumauus

X
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MeToau, ycTponcTea n cuctemMn 3a cbbupaHe 1 npeobpasysaHe Ha MHGOPMaLUS

gaBa 3HauumeaHno no-godpu PesyAmamu om anpokcumayusi C NOAUHOM Om #-
mu peg. |

3.4.5. Anpoxc%mauua, npou3BoAHa U UHTErpaa

Hykno e ga ce komenmupa kakBo we cmane, ako caeg anpokcumupane
Ha ¢pynkuusma na npeo6pa3;£‘BaHe Ha gageH gamuuk, ce HaaoXku ga ce u3Bbp-
UIU YUCAEHO gudEPEHYUPAHE UAU YUCAEHO UHMEZPUPAHE.

B obwus cayyaii npousBognama nHa anpokcumupawama ¢ynkuus nsama
HUWo o6wo ¢ npousBognama Ha anpokcumupanama. Kamo npaBuao uucaeno
gudepenuupane caeg npemuniaBanemo Ha usMmepBanama Beauuuna npes ¢yn-
kuus na npeobpasyBane om|peg no-20aaM om_nbpBu gaa MHO20 AOwu pe-
syamamu. Moxke ga ce ouakBa noayuaBanemo na nsikakBa 6auska go peaa-

Hocmma npousBogna camo dko ca B3emu uskalouumeanu mepku npu anpok-

cuMayusima 3a 3ana3Bane xapakmepa na npousBognama.

Maako no-pazauuno cmou Bvnpocsm npu yucaeHo unmezpupane. Ako ce
u3BbpwiBa yucaeHo uimezpupane no apaymenma x B noBeuemo cay4yau mou-
HOCMMAa HAa NOAYHYEHUs UHNlE2paA € no-godpa gopu u Om moyHoCcmMMa Ha
anpokcumauusi, noneXke npouecbm Ha uHmezpupaHe ycpeghsiBa epewkume.
Ako, obaue, cMe unmepnoAupaAu HeauHelinama xapakmepucmuka Ha egun
gamuuk 3a u3mepBane Ha ckppocm u ce onumBame ga unmezpupame noka3sa-
Husima My BeB Bpememo 3a [ga noAyyuM usMuHamusi nbm, mo 2pewkama ¢
npu uHmepnoaupane 3anouBa ga ce yBeauuaBa Auneiino ¢ Bpememo Ha un-
mezpupane eI = &.t.

3.5. Ctatucrnuyecka o6pabortka

ITpegBapumeanama cmamucmuuecka o6pabomka e npusokuma naBcesko-
ge kbgemo umame HabOp Om €gHOMUNHU gaHHU: MHO20KpamHO u3MepeHa

Vi

egHa u cbwa Beauuuna, nepuoguuHO noBmapswu Ce peaAusauyuu Ha €guH u

cbuwu npouec u m.H. Ileama ha npegBapumeanama cmamucmuuecka o6pa6o-
mka e ga ce noayuu ycpegHfiBane Ha BvBegenume gannu, kamo ce npemax-
Ham 2pyobume epewku. B cucmemume 3a cvbupane u oopadbomka na undop-
Mauus no npaBuao cmamucmuueckama o6pabomka ce usBvpwBa no npozpa-
MEH N'bm. ‘ |

3.5.1. Cratucruuecka o6pa6orka B amnautyaHa obaacr

3a cmamucmuuecka npegBapumeana o6pabomka B8 amnaumygHa o6aacm
2oBopumMm, kozamo umame MHozokpamuu usmepBanust Ha egHa u cbwa Beau-

yuna. Tunuuno umame MacuB Y = [yy,y2,..., Yy ] OM usMepeHume cmotiHo-

cmu, kotimo ce o6pabomBa no caegnus peg:
e uzyucasBa ce cpegHoapimmemuyHama cmoiiHocm:
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AaBa 3. MbpBryHa 06paboTka Ha CUrHaAuTe B KOMNloTbpHaTa cuctTema
1

"

e usuucasBa ce cpegi
Banus:

Z(’?J—yi)z
m -1

g =

.
’

hokBagpamuunomo omKAOHEHUE HA cepusma usMep-

¢ usxBovpasam ce Bcu&ku usmepBanus BbH om 13.0 3a I'aycoBo pasnpege-

A€HuUe Ha 2pewkume;
e noBmaps ce npoue

xBbpasne Ha usmepBane.

TouHocmma Ha noay

& 2

2 (Y - y;)
o = 1)2=!

m'.(m' - 1)

kbgemo m’e 6posm Ha

3.5.2. CtaTtuci

3a cmamucmuuecka
2oBopuwm, kozamo
umMame MHo2okpamhu
peaAusayuu Ha €guH
u cbwu npouec BoB
Bpememo, kamo kvm
NOAE3HUSI CUZHAaA ca
npubaBenu wymoBe,
cMyweHusi u 2pewku
npu BbBekganemo B
komnlombprama cuc-
mema. 3a ueama B
macuBa om nepuogu-
YHU nocaegoBameaHu
usmepBanuga Ha amn-
Aumygama Ha Cu2Ha-
Aa, cbgbpXaw, MHO-
2okpamnomo noBmo-
penue Ha usyuaBanus np

|
i

Ca Hag OCMaHaAUme gaHHu gokamo He Ce NOoAyvu U3-

yeHama ycpegHeHa Beauuuna y ce gaBa om uspasa:

OcCmaHaAume cAeg pegyuwupanemo usMepBanusi.

nyecka ob6paboTka BbB BpemeBa o6AacT
npegBapumeana obpabomka BbB BpemeBa obaacm

npae 3a pasnosnaBane
HayaAOmo Ha npoueca

Bpeme npegur—]
u Bpeme caeg
npaza >
_egua peaausayus | 1 . 2 3 4
Ha npoueca
Nty ,/+ /
|
ycpegHena
peaauszauyus
Ha npoueca

-+
I

Qur. 3.4. Ctatuctnuecka o6paborka BbB
Bpemesa obaacT

ouec ce Hamupam xapakmepHu mouku, egnoo6pa3Ho

3-11




MeToau, ycTponcTsa 1 cucTeMu 3a chBupaHe 1 npeobpasysaHe Ha MHdopMaLs

pasnoaokenu BuB Beska peasusayus - Hanpumep Hauaao, cneyuduuHu Bop-
x0Be u m.H. B3emam ce onpegeAaeHO yucA0 usMepBanus npegu u OnpegeAeHo
vyucao usMmepBanusi caeg xapakmepnama mouka na Beska peaausauust u ce
ocpeghsaBam. Ilpouecem e hokaszan Hazaegno Ha ¢ue. 3.4. B noayuenama
cpegna cmoiinocm ce HamaAdBa npuckemBuemo nHa cMywaBawu cuzHasu u
wymoBe. Bbv3amozkno € npuapeanemo Ha omxBopasne Ha omgeaHu peaausa-
Uuu Ha Npoueca Ha NpuHYKUNA, onucad B npeguwHama mouka.

3.6. Quatpauuna

Quampauusima B uecmomna o6aacm e nogmuckane Ha onpegeAeHu 4ec-
momu om cnekmbpa Ha BuBekganus B8 komnlombpHama cucmema cuz2Haa.
IIpu Beako noaokenue cmpykmnuo mps6Ba ga ce cnasBa npunuuna ga ce 8o- -
Bekga camo noae3Hus cueHaa u Bcuuku yvecmomu BeH om nezoBusi cnekmbp
ga ce nogmuckam.

~ -~
"\

= Mpumepy 3a CUTHaAAU C OrpaHUYeHa YeCTOTHa AeHTa
ITpu BbvBexkgane B komnlombpha cucmema 3a cobupane u npeobpasyBane
Ha uddopMauus Ha 38ykoB cuenaa om meaepoHHA AUHUSA YeCmMOMmHama A€H-
ma mps6Ba ga 6vge oepanuyena cmpukmuo B pamkume na cnekmwbpa na Bo-
Beskganus cuenaa: om 300 Hz go 3400 Hz. Ha cvuust npunyun npu BeBekga-
He Ha eackmpokapguozpadcku cuenaau yvecmomnama aenma mpsi68a ga 6o-
ge ozpanuuena B pamkume om 0.5 Hz go 120 Hz.

3.6.1. QuaTpauns npeam BbBEXXAAHETO Ha CUrHaAa B KomnlotbpHata
cucrema -

(Quampauusima npegu BbBekganemo Ha cuznaaume B komnlombpHama
cucmeMa ce peaAusupa anapamio - nocpegcmBom anaaozoBu ¢uampu cove
3agageHa yecmomHa Aenma, Te ce peaAusupam uAu ¢ OnepayuoHHu ycuaBa- .
meAu ¢ yecmomuosaBucumul 06pamuu Bpb3ku uau cbC cneyuasusupaHu uH-
mezpaAHu cxeMu 3a nocmposiBane na makuBa ¢uampu. Ilpoekmupanemo na
aHaa0208 ¢uambp cbc 3agageHa amnaumygHouecmomua xapakmepucmuka
HE € npegMem Ha Hac'mOﬂularna knueza.

@ IIpu npoekmupanemo Ha anaao2oBume $uampu mpsadBa ga ce
00bpHE 0cobeHo BHumaHnue Ha ¢pazouecmomuama xapakmepucmuka Ha npoe-
kmupanus duambp. Ilopu u hpu egHa u cbwa aMmnAumygHouecmomsa xapak-
mepucmuka pa3auuHume ¢puampu uMam pasauuHa paszouecmomua xapakme-
pucmuka. Aowama ¢asoue¢gmomna xapakmepucmuka Moxke ga goBege go
cbuwecmBenu npomenu B8 dopmama na BvBekganus cuenaa.
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AaBa 3. MbpBruHa 06paboTKa Ha curHaanTe B KOMNIOTbpHATa cucTema

3.6.2. QuaTpaumna canen BbBeXAaHEeTO Ha CUrHaAa B KoMmnloTbpHata
- cucrema
Quampauusima caeg BvBexkgane na cuenaaume 8 komnlombpHama cuc-
meMa Ce peaausupa ho NpozpaMeH N'bm C u3noa3BaHe Ha aazopummume Ha
uudppoBama puampauus. Te ce guckymupam B omgeana 2aaBa Ha masu knu-
ea.

O606LwWweHne

B nacmoswama 2aaBa 6sxa pasaaeganu Memogume 3a npegBapumeana
obpabomka na BvBegenume B8 komnlombpHama cucmema cuzHaau.

ITeama Ha nbpBuunama obpabomka nHa BbBegenume cucnaau u ganHu €
noAyuaBane na cmotino¢mume Ha BvBekganume Beauyunu B mexnume ¢usu-
yecku egunuuu, npemaxBane Ha eBenmyaanume 2pewku npu BeBekganemo,
nopogeHu om wymoBe 4 cayuaiinu cMyweHuss, omcmpansiBane Ha Bcuuku us-
AUWHU gaHHU U noAyyabane Ha 20gHU 3a no-HamamabwHa o6pabomka gannu
U CU2HAAU. -

3a nocmuzaHemo Ha|ueama Ha nbpBuunama obpabomka na undpopmanusi-
ma mpsa6Ba ga 6bgam pewieHu caegHume 3agauu: HOpMaAusauus, ¢pynkuuu
Ha npeobOpasyBane, cmamucmuuecka obpabomka u duampauyusi.

3agauyume Ha nbpBuunama ob6pabomka mMoeam ga 6bgam pewenu kakmo
C noMowma Ha anapamiu cpegecmBa, maka u npoepamuo. Egui om ocHoBHu-
me Bbvnpocu npu npoekmupanemo Ha cucmeMume 3a cbOupane u ob6pabomka
Ha unpopmMauus € 6aranca MeXkgy 3agauume, koumo ga 6bgam peasusupanu
om anapamsama yacm u 3agayume, koumo ga ce pewaBam om npozpamHo-
mo ocuzypsiBane.

ITpouecbm Ha goBekgane na amMmnaumygHume u BpemeBume napamempu
Ha BxogHume cu2HaAu go 2ogHu 3a BvBekgane B komnlombpnama cucmema
cmoiliHocmu ce Hapuya Hopmaausauus. Hopmaau3upanemo na aMmnaumygsu-
me napamempu Ha BxogHume cuzHaau ce u3BbvpwBa anapamno nocpegcmBom
ycuaBameau, koMnapamopu u mpancaamopu Ha HuBo. Hopmaauszupanemo na
BpemeBume napamempy Ha umMnyAacHume cuzHaau ce u3BvpwBa ¢ paswupu-
meAu Ha npogbakumeanocmma Ha uMnyAca, geAumeAu Ha yecmoma, 6pos-
yu.

3a ga noayuuM Bxoghama Beauvuna B netinume ¢usuuecku usmepumeanu
eguHuuu e HeobxoguMmo (ga ce Hamepu ¢ynkuus, kogmo om yucaomo, npoye-
meno om AIII, ga gage cmoiinocmma na Bxognama Beauwuna. Bxognama
Beauuyuna e apezymenm Ha gagena ¢ynkuus, yuamo cmoiinocm e u3mepBana-
ma Beauuuna. 3a ga BeBegem c gagena mounocm BxogHama Beauuuna € He-
obxogumo: ga ce Hamepu nogxogsiw, mun ¢ynkuyusi Ha npeobpasyBane u ga ce
HaMepsm mouHume cmoiinocmu Ha koepuyuenmume Ha ma3su ¢pynkuyus. Ka-
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MeToau, ycTpoicTea 1 cucTemy 3a cbbrpaHe u npeobpasysaHe Ha nHdopmaLmnsa

mo npaBuao $pyskuusma Ha|npeobpa3yBane ce 3agaBa B mabauyen Bug. 3a
HaMupaHe Ha ¢yHkuuama HA npeobpasyBane ce usnoa3Bam auneiino-omcey-
koBama unmepnoaauus, anpokcumauuﬂ C NOAUHOM u cnaalin-anpokcumauus-
ma. Cepuo3Ho Bhumanue mp‘ﬂ68a ga ce oObpHe Ha anpokcumupawama ¢yHk-
uus ako B nocaegcmBue we [ce uzBvpwBa uucaeno gudpepenuupane uau vuc-
A€HO UHMe2pupaHe.

IIpegBapumeanama cmamucmuuecka obpabomka e npuaokuma koaamo
umMaMe Habop om egHOmMUNHU gaHHU: MHO20KpamHO u3MepeHa egHa u cbwa
BeAauuuna, nepuoguuHo noBmapsuu ce peasu3ayuu Ha €guH u Cbwiu NPOUEC u
m.H. Ileama Ha npegBapumepnama cmamucmuuecka o6pabomka € ga ce no- -
Ay4u ycpegHaBane na BwvBegenume ganxu, kamo ce npemaxnam 2pybume 2pe-
wku. B cucmemMume 3a cvbupane u obpabomka Ha unpopmauus no npaBuao
cmamucmuueckama o6paGomka ce uzBbspwiBa no npozpamen nbm. Cmamuc-
muueckama o6pabomka Mo>*<e ga ce u3Bbpwu B amnaumyghna u B8 BpemeBa
obaacm.

Quampauusma B qecmoﬁma obaacm e nogmuckaHne Ha onpegeaeHu vec-
momu om cnekmbpa Ha BvBekganusa 8 komnlombpHama cucmema cuzHaa.
Cmpukmno mps68a ga ce cnasBa npunyuna ga ce BbvBekga camo noae3nus
cuznaa u Bcuuku yecmomu BpH om nez20Bus cnekmbp ga ce nogmuckam.,

N
3apaumn

1. 3a mapupane na eackmponna Be3na, peaau3upaHa ¢ meH30MEMpPUUEH
Mocm, paspadomBawume unkenepu Auau, VBan u Hukoaaii pasnoaazam ca-
MO ¢ emaAoHHa mexkecm om(4.5 kuaoepama u 3amoBa pewuau ga usnoasBam
cobcmBenomo cu meaao. Cagg npemezasine ¢ emaaoHen kanmap ce ycmano-
Buao, ue Auau mezku 48.5 kuarozpama, MBan - 72, a Hukoaatii - 84 kuaoepama.

G, kg |0 4.5 48.5 |53 72 1765 |84 88.5

N 1 2 13 4 5 6 7 8
U,V |-1mV [0.229 1249 |2.72 13.69 [3.93 1431 [4.54

Caeg moBa usmepuau nHanpekeHuemo Ha usxoga Ha eaekmponnama BesHa,
kamo Bceku om msix 3acmaBaa nHa Besnama cam u ¢ emaaoHHama mexkecm B
pvue. IToaysenume pesyamamu ca gagenu 8 mabauuama. Hanuweme npoe-
pama usBvpwBawa anpokcumupane na gpynkuusma na npegaBane Ha eaekm-
poHHama Besna no Memoga ha Haili-maakume kBagpamu ¢ npaBa:
G=kU+b,
kbgemo G € mbpceHOmoO mez2a0, a U e nanpekeHuemo Ha u3xoga Ha MmeH30-
MempuuHust Mocm. Hamepeme 2pewkama Ha anpokcumauusma Bu8 Bcska
mouka. |
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2. 3Bvpweme anpokcumayus Ha ¢ynkuusima om npeguuiHama 3agaua ¢
noAuHoM om no-Bucoka cmenen. KakBo cmaBa ¢ 2pewkama npu anpokcuma-
wust? |

3. Jagena e gynkuusma y = 11892.¢~990866-2 B yymepBaaa om -20 go
+100 usuucaeme gecem cmoiiHocmu Ha y. Anpokcumupaiime noayuenama B
mabauuen Bug ¢ynkuug c auneilino-omceukoBa unmepnoaauus. VM3uucaeme
epewikama om unmepnoaauust B nsskoako mouku 3a Bcska omceuka. Jannu-
me nogpegeme B mabayua. 3uucaeme cpegnokBagpamuuynama 2pewka npu
anpokcumauusma. HanpaBeme cvwomo npu anpokcumayus ¢ nOAUHOM om
Bmopa, mpema u yemBbpma cmenen no Memoga Ha Haii-maakume kBagpa-
mu. 3a yeama Hanuweme npozpama Ha e3uk 3a npozpamupane, kotimo 3nae-
me. CpaBaeme noayuenume pesyamamu!

4. Hanuweme koMnlombphna npozpama 3a cnaaiin anpokcumauusi na ¢yn-
kuusma om npeguwnama 3agaua. CpaBueme 2pewkume ¢ npeguwnume pe-
wenus. CpaBueme ¢popmMama Ha pynkuuume na npeobpasyBane npu anpokcu-
Mauusi ¢ NOAUHOMU Om [mpema u uemBbpma cmeneH u cnaaiin anpokcuma-
uus.

5. Hanuweme komnlombpHa npoepama usuucasBawia npousBognume na
anpokcumupanama $ynkuusi, anpokcumupawume nOAUHOMU OM Mpema u ue-
mBovpma cmeneH u cnaaiin-anpokcumayusima om npeguwHama 3agaua. Ha-
yepmaiime 2padukume Ha npouzBogHume u cpaBueme popmama um! V3uuc-
Aeme 2pewkume B moukume om npeguwHume 3agauu u cpegnokBagpamuu-
Hama 2pewka. CpaBneme 2pewkama Ha npousBognama c¢ 2pewkama npu an-
pokcumauus!

-
KOHTPOAHU BbNIpOCH

1. KakBu ca ueaume Ha npegBapumeanama obpabomka Ha unpopmauus-
ma u kakBu 3agauu mpsa68a ga ce pyluam 3a nocmuzanemo um?

2. 3awo € Heobxogum Oasanc Mexkgy 3agauume Ha npegBapumeaHama
obpabomka, koiimo ga ce pewaBam anapamno u me3u, koumo ga ce
pewaBam npoepamMHo?

3. KakBu ca cbobpazkenusima npu uzbop na pynkuus na npeobpasyBane?

4. KakBo cmaBa ¢ epewkama npu anpokcumauyusi, koecamo nocaegBawo ce
usuucasiBam npousBogH% uAu uimezpaa?

5. 3awo e neob6xoguma puampauvus Ha BxogHume cuznaau?




4. TeopeTU4YHN OCHOBM Ha AUCKpeTU3auuaTa u
KBAaHTYyBaHeTO Ha CUrHaAUTe

KalouoBu aymu

e aHaA020B cuenaa

e guckpemusupa
CU2HAA

e kBanmyBan cuznaa

e guckpemusauus

e kBanmyBane

e meopema Ha Ille-
HOH |
e 2pewku npu peaada
guckpemusauust

KakBu 3HaHUA 1 YMEHUA Wwe npuaobuere?
Kbpe ce npuaarat?

B masu mema we ce 3ano3Haeme ¢ MameMa-
muueckomo gedunupane Ha mpume ocHoBuu Bu-
ga cuenaau npu BeBekganemo u 3anucBanemo um
B namemma na komnlombpHama cucmema - aHa-
A020B, guckpemusupan u kBanmyBan. Ille 6bgam
gedunupanu ycaoBusima 3a guckpemusauyusi 0e3
3a2y6a Ha undopmauus u Heobxogumusim Gpoti
HuBa 3a kBanmyBane. Ille 6bgam paszaeganu Oc-
HoBHume 2pewku npu peaana guckpemusauusi.

IToAyuenume 3HaHUs We npuaokume npu npo-
ekmupanemo Ha cucmemume 3a cbbupaHe u npe-
o6pasyBane Ha undopmauusi B yacmma kacaewa
Buga u paspsgnocmma Ha AIIII, kakmo u neob-
xogumMama namem 3a BbBekgane Ha cueHasa C
ueAa nocaegBawa obpabomka npu epewku no 3a-
gagenume.

BbBepneHue

ITpu BuBexkgane Ha anaaozoBu cueHaau B komnlombphnama cucmema
npeg npoekmupawust unkenep obuknoBeno cmosim mpu Benpoca:
0 kakBa uecmoma Ha guckpemusayus ga ce usnoasba;
0 koako paspsgen ga e anaao20B80-uudpoBus npeobpasyBamea;
0 koako omuema om cuzHaaa ga ce BvBegam.
OmezoBopume Ha me3u Bvnpocu, onpegeassuiu:
= muna (pa3psagrocm u 6bp3ogeiicmBue) Ha usnoasBanus anasozoBo-
uudpoB npeobpasyBamea,
= Buga (kauecmBo u yeHa) Ha cxeMama CAegeHe/3anOMHIHE;
= koaudecmBomo omuemu (m.e. Heobxogumama namem), koemo

mpsi6Ba ga ce BvBegam,
ca uskalouumeano BaxkHu 3a ga ce noAyyu ycnewHo peasusupane Ha konkpe-
muus unkenepen npobaem - o6pabomka Ha cuzHasa u noayyaBane Ha pesya-
mam CbC 3agageHa moyHocm
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4.1. Knacudpukauua Ha curHaamte

4.1.1. AHaAOros curHaa

4.1.1.1. QepnHupaHe Ha aHaAOros CUrHaA
Anaao20Busam cueHaa x(t) ce onucBa om nenpekbchnama uau Henpekbe-

Hama no yacmu ¢ynkuusi, o6uknoBeno na Bpememo ¢, npu koemo cuenaabm
e geduHupan B kpaen ompsasvk Ha Bpememo u uma ozpaHuueHa amnaumyga:

"<ttt p x()

x” ]

ITpumepen anaaoe20B cuenaa e no-
kazan Ha ¢ue. 4.1. Ha me3u ycaoBus
omeoBapsm Bcuuku cuznaau B npupo-
gama. AHaaozoBume cuzHaAu ompassi- .
' < =t
t Ux’ L t” t

t
x(t .
()x’SxSx"

Bam npomuuanemo Ha Hskak®B npo-
uec BuB Bpememo, m.e. Bv8 BpemeBa
obaacm. Ilpomuuyanemo Ha cbwus
npouec B uecmomna obaacm ce onuc-
Ba egno3dnauHo om cnekmbpa Ha cue-
naaa X(v), kolimo ce noayuaBa caeg
npeobpasyBane na Qypue. Ilpumepen cnekmbp Ha
anaao20B cuenaa e nokasaun na ¢ue. 4.2. Ilpemuna-
Banemo om BpemeBa B uecmomna o6aacm u ob6pa-
mHo € 0e3 3aeyba na undpopmauusi:

x(t) & X(v).

Om myk namamwvk we o3HayaBame cuznaau-
me ¢ Maaku aamuncku 6ykBu, a mexHume cnekm-
pu - cbc cbomBemnume 2aaBru aamuncku 6ykBu. Qur. 4.2. CriekTbp
CumBoabrm < we usnoasBame 3a o3nauaBane Ha | . AHASIOroB CUrHaN
npeobpasyBanemo na Qypue.

Q@ur. 4.1. AHanoros curHan

A XM

4.1.1.2. CBuBare n Teopema Ha lMraHwepean

CBuBanemo e onepauus, kosmo ce usBvpwBa om usmMepumeaHume npu-
bopu u gamuuuu, B pesyamam na koamo ce noayuaBa pazmMumo (HESCHO)
usobpakenue Ha (npegcmaBa 3a) usyuaBanust o6ekm uau npouec. Equn om
ocHoBHume napamempu Ha Bcska aunelina cucmema, npe3 kossmo npemuna-
Bam cuznaau, € umMmnyacHama xapakmepucmuka h(t) - peakuusma Ha cucme-

Mama npu nogaBane Ha Bxoga i Ha gupakoB umnyac:
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5(t) 1L,t=0 5(t) h(t)
o, t =0
ITpu nogaBane na Bxoga na cuc- T

memama Ha Cu2HaA e(t) u3xogHu-
Am cu2Haa s(t) ce onucBa om ypaB-
HeHuemo:
+00
s(t)= [e(t).h(t-7).dr. ®wr. 4.4. mnyncHa
—o0 XapakrepucTnka
3a kpamkocm gelicmBuemo
“cBuBane” we osnauaBame om myk namamwk cwe 38esguuka (*):
s(t) = e(t) * h(t)
CBuBanemo uma caegnume cBolicmBa:
a) gucmpubymuBuocm:
a(t) *[b(t) + e(t)] = a(t) * b(t) + a(t) * c(t);
0) komymamuBuocm:
a(t) * b(t) * c(t) = aft) * c(t) * b(t) = ¢(t) * b(t) * a(t);
8) acoyuamuBrocm:
[a(t) * b(t)] * c(t) = a(t) *[b(t) * c(t)] = a(t) * b(t) * c(t).
CobeaacHo meopemama Ha IIaaHwepea npeobpasyBanemo na (Dypue na
cBuBanemo na gBe ¢pynkuuu e paBno na npousBegenuemo na cnekmpume Ha
me3u pynkuyuu: '
e(t) * h(t) < E(v).H(v) uobpamuo E(v)* H(v) < e(t).h(t).
B Aumepamypama ocBen “cBuBane” ce u3noadsBam u mepMuHume
“cBepmka” (om pycku e3uk) u “konBoalouus” (om aneauiicku e3uk).

——» Cucmema |—»

X(v), p.V
12.4
/*‘t, mS
2.56 v, Hz
| 60.0
Q@wr. 4.5. EnektpoeHuedanorpama @wur. 4.6. CnekTbp Ha curHana ot
Ha nnbx ¢dur. 4.5
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= Mpumep 3a aHAAOroB CUrHaA

Ha ¢ue. 4.5 e gagena eaekmpoenuedpasoepama Ha nabx, CHEmMa nocpegce-
mBom uMnaanmupanu Bvmpe B yepena eaekmpogu, a na ¢ue. 4.6 - amnaumy-
gHusi cnekmbp Ha Cbulust CUZHAA.

4.1.2. [INCKpeTeH CUrHaAa

4.1.2.1. QepurupaHe Ha ANCKPETeH CUrHaA

HuckpemHusim cuz2naa ce onucBa om 2pedbenoBugna pynkuus x(kT), kos-
mo € O2paHuvYeHa no aMnaumyga u
npuema nenpekbcnamu cmoiinocmu 4 x(KD)
B unmepBasa x' < x < x". He3zaBu- x»|
cumMama npomeHauBa k npuema ca-
MO guckpemHu UyeAOYUCACHU 3Hayve-
nus k = 0,1,2,.... T ce Hapuua nepu-

1 Hl lHl 1N .|L
L N

og Ha guckpemusauus, a Fg = T .

: k
uecmoma Ha guckpemusauus. uc-
kpemnusim cuenaa us2aekga npu-

mepHo maka, kakmo e noka3ano na
dua. 4.7. ®wr. 4.7. QuckpeTeH curHan

4.1.2.2. Auckpernsupaila pyHKunsa

(Dynkuusma, koumo we usnoa3Bame 3a MamemMamuuecko MOgeAupane Ha
npoueca Ha guckpemusauusi, e 2pebenoBugnama ¢ynkuua Ip(t), gedu-
nupana kakmo caegBa:

HOIp(t) = %5(1? - kT),

k=~
kbgemo &(t) e gupakoB umnyac. I'pe-
6enoBugnama ¢ynkuyust IIp(t) useaekga 1 L)
kakmo e nokasano na  ue. 4.8. 1+
Cnekmbpbm na Jynkuuama Ip(t) e
cbwo epedbenoBugna dynkuus: .
Ilp(t) < Fy. g, (v), “4T3TST T | T 2T 3T NT
uAU n0-NOYGPOOHO: dur. 4.8. QnckpeTuanpaiua yHKUMS
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+00 +00
> 6(t-kT) < F;,. > 6(v—nF)

k=-w n=—00

u uzeaekga kakmo e nokaszano Ha T

due. 4.9. (N, yaro 2uens)

4.1.2.3. lMpoyec Ha
ANCKpernsaumsa

Huckpemu3sauust € npouecbm Ha
noayuaBane na guckpemen om aHaao- Qur. 4.9. CnexTbp Ha
20B cuenaa. Mamemamuuecku ce AnckpeTnampaluara ¢yHKuns
onucBa kamo ymHoXkeHue Ha cuzHaAa
x(t) c¢ epebenoBugnama ¢ynkuus
HIp(t): A X(v)

x(kT) = x(t). LLp(t).

Caeg npeobpasyBane na Qypue u

usnoasBane na meopemama Ha IIaan-

wepea ce noayuaBa 3a cnekmbpa Ha
F, 2F,

guckpemu3upanus cueHaa : - e
- s ~Is
x(kT) < X(v) * [FS.LUFS (v)].

Om mo3u wu3spa3 caegBa, ue
cnekmbpbm Ha cucHaaa x(kT) e

Y

A

-éFs 'I‘:“S Fs |2Fs A%

A J

Qur. 4.10. CnekTbp Ha
ANCKPETU3NPaH curHarn

nepuoguueH, ¢ nepuog Fy = —Tl—, kakmo e nokasano na ¢ue. 4.10.

OchnoBnusam u3Bog om Mmamemamuueckomo onucaHue Ha npoueca
Ha guckpemusauus e, ue moii goBexkga go “pa3smuozxkaBane” na cnekmwbpa
X(v) na anaaoz0Bus cuenaa x(t) no ocma Ha yecmomume ¢ nepuog F.

4.1.2.4. Kpne ce na3svplLusa auCKpeTn3aLnfaTa

B peaanume cucmemu guckpemusauyusima ce u3BvpwBa om cxemama
caegene/zanomMusne. VIMenHo ms 3anomusi (¢ukcupa) cmoiiHocmume Ha
Bxoghust aHaa0208 cuenaa x(t) B momenmume 0,T,2T,..., koumo ce 3agaBa

om ini aBasBawama 6aoka AIIIT mukponpouecopna cucmema.

Mpumepu 3a AaMcKpeTeH U AUCKPETU3UPaAH CUrHaAU
Huckpemen no cBosma cvwnocm e cueHaa, kolimo npuema cmoiiHocm
npes onpegeaeHu unmepBaau u ocmaBa nocmosinen B8 msx. ITpumep 3a egun
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mak®sB cuenaa e ¢ukcunevm na BHB 3a kypca na aeBa cnpsimo uykgecm-
paHHume Baaymu.

HMuckpemusupan cuenaa e aHaa0208 (Henpekbcnam) CuZHAA,YUUMO cmoti-
HOCMU 3HaeM caMo B onpegeaeHu Momenmu om Bpeme, m.e. Hag HE20 € us-
Bvpwen npouec Ha guckpemusauusi. ITpumep 3a egun mak®B cuenaa e cBege-
Huemo 3a HuBomo Ha peka JynaB na npucmanuwe Pyce. HuBomo na pekama
Ha npucmanuwemo ce usMens HenpekbcHamo, naaBuo, HO ekegHeBrume
cBegenus no paguomo Hu gaBam camo cmoiinocmume Ha HuBomo usmepeno

no 06s1g.

4.1.3. KBaHTyBaH CUrHaAa

4.1.3.1. JepuHnpaHe Ha kKBaHTyBaH CUrHan

KBanmyBanusim cueHaa x,(t) € oepaHuuen BbB Bpememo cuenaa
(t' <t <t"), kolimo npuema camo onpegeaenu guckpemnu cmotinocmu (Hu-
Ba) - hy,hs,...,h,. 3a Hac ocobeH unme-
pec npegcmaBassBam kBanmyBanume guc- 4 x(®)
kpemusupanu cuzHasu, KOumo Ce OnuC-  hy f--ooooeoomeeeoomeenns

Bam om 2peGenoBugnama  ¢ynkuus
x, (kT), kbgemo He3aBucumama npomen-

AuBa k npuema camMoO guckpemnu ueao-

YUCAEHU  3HAaueHus k=012.. a h,, -

xp, €{hy, hy,...hy}. Cuenaavm x,(kT)

we npueme cmoiinocm h; kozamo: : . >
- _ kT t

hy —ﬁl——z—hl;ls &, (kT) < by +L2hl,

m.e. Halli-0auskomo go ne2zoBama momen-

mHa cmoiinocm HuBo, kakmo e nokasano

Ha ¢Que. 4.11.

Qur. 4.11. KsaHTyBaHe

4.1.3.2. Kpae ce ussbpLuBa KBaHTyBaHeTo

B peaanume cucmemu kBanmyBanemo no amnaumyga ce u3BbpwBa om
anaao2oBo-yudpoBusi npeobpasyBamea. Toii usmepBa Pukcupanama (guc-
kpemusupanama) om cxemama caegeHe/3anOMHsSIHE MOMEHMmHa cmoiiHocm
Ha cuzHasaa u nogaBa kvm komnlombpnama cucmema 4ucA0 - HOMEpa Ha
HuBomo, chomBemecmBawo Ha aMnaumygama Ha Cu2HaAa.

4.1.3.3. HomepupaHe Ha HnBara 3a KBaHTyBaHe

B egna om npeguwHume 2aaBu 6ewe nokaszano kak om uucaomo, noayue-
Ho om AIIII, ga ce uzuucau Bxognama Beauuuna. Te3u popmyau ca Baaugsu

4-6



maBa 4. TeopeTuyH OCHOBW Ha ANCKPETU3aunaTa N KBaHTyBaHETO Ha CUrHanute

npu egnakBo pascmosinue meXkgy HuBama na kBanmyBaune u npucBosBane na
nocaegoBameanu HOMepa Ha HuBama om Haii-mMaakomo kbM Haii-20AIMOMmMoO.
ToBa e u naii-uecmo cpewanus cayuati.
ITonskoeza ce Haaaza HOMepama Ha Hu- 001

Bama ga ca “pa36evpkanu”, m.e. kogupanu

no pasauueH HayuH. Heka Bsemem 3a npu-
Mep egun gamuuk 3a 524080 noaokeHue Ha g
Baa, cmaBa na manunyaamopa na po6om u
m.H. Toii npegcmaBasBa epyna om onmo-
gBoiiku (B nawus cayyaii mpu), napegenu B 111
egha Aunus. MeXkgy gBoiikkume cBemoguog

- domompaH3ucmop € nocmaBena
naacmusa, cBvpsana c Baaa, vuemo b2a0B0o

noaoxkeHue we usmepBame. Ha
nAacmuHama ca HaHeceHu mbMmHuU u cBem- @ur. 4.12. [laTumk 3a brnoBo
Au yuyacmwuu, kakmo e nokasano Ha NONoXeHne Ha Ba

¢ue. 4.12. M3xogume na onmogBoiikume

gaBam beaoBomo noaoxkenue na Baaa, kBanmyBano na 2N yuBa, kbgemo N
e 6posim na onmogBoitkume. Ta3u koncmpykuusa Ha b2aoBus gamuuk moxke
ga 3anouHe ga gaBa epewnu nokasanus, koeamo Baabm e 3aBbpmsan mouHO
Ha 2paHuuama Ha cMsHa Ha HuBama - nanpumep mexkgy 111 u 000. B
caegcmBue nHa maako nompenBane uau Bubpauusg, memnepamyphHa He-
cmabuaHocm u gp., Besska om onmogBoiikume moXke ga gaBa na usxoga cu
my Aoeuuecka egunHuua, my ao2uuecka nyaa. IIpu mo3su naii-mexkwvk cayuaii
noka3zaHuemo Ha gamuuka 3a 524080 noaoxkenue moxke ga 6bge npousBoAano
u pa3auyHo BB Beeku Momenm om Bpememo. 3a ga ce uzbezne Hegocmamb-
kbm na moBa kBanmyBauwo v2A080 noaokenue ycmpoticmBo e ygayno ga ce
u3noasBa gpyeo napekgane (HomepupaHne) Ha HuBama (b2baa Ha 3aBbpma-
ne). Mskalouumeano ygo6en myk e kogem na I'peli, npu koiimo na Bcsko
caegBawio HuBo (b2ba) ce npucBosiBa wyucao, paszauyaBauwo ce camMo C €guH
gBouuen paspsg,

nomepua |0 |1 |2 {3 |4 |5 |6 |7 | kakmo e
HUBOmMO nokasano B8 mab-

Auuvama. IIpu
kog Ha 000 {001 {011 {010 {110 {111 | 101 | 100 Mosu  HAaYun Ha
oo uzpabomka  na

naacmunama gamuukbm Bunaz2u we gaBa noka3anus ¢ moynocm *1 pa3spsg,
koemo e nHopMaaHO npu npouecume Ha kBanmyBane u Bsipno onpegeas
noaoxkenuemo Ha Baaa.
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Koeamo 3a kogupane nHa Homepa Ha HUBOomoO ca HEOOXOguMu Hanpumep
gBanagecem gBouuHnu paspsiga, a 3a cbxpansaBane Ha eguH omuem ce u3noA-
38am wecmnagecem gBouunu paspsiga (gBa 6atima) B nskou cayuau e onpaB-
gaHo u3noasBanemo Ha m.Hap. kogupane ¢ usauwnk. ITpu He2zo nomepama
Ha HuBama ce kogupam ¢ yuacm om Bv3mozxknume cmotiiHocmu Ha egHo gBy-
6atimoBo uucao, onpegeaeHu no maksbB Hauun, ue npu npegaBane Ha gaHHuU-
me no komynukauuonna aunuu (c nomenyuasno BbvBekgane na epewku) ga
Mozxke ga ce omgeasm c Haii-eoasma Beposimunocm kogoBeme npu koumo uma
gonycHama 2pewka. IIpu yacm om HavwuHume 3a kogupane ¢ usauwbk € Bb3-
MOXHO u Bb3cmanoBsBane na naii-Bepossmnama ucmuncka cmoiinocm Ha

koga.

Mpumepu 3a KBaHTyBaHU CUrHaAU

Bcuuku usMepeHu ¢ onpegeaeHa movyHocm cuzHaau maka uau unaue ca
kBanmyBanu. HuBomo na peka JlynaB B8 ekegneBuume cBogku e kBanmyBa-
HO ¢ MOYHOCM go caHmumembp. Beuuku BbvBegenu B komnlombpHa cucmema
usMepeHu Beaudunu u cuenaau cbwo ca kBanmyBanu, 3awomo komnlompume
Bunaeu pabomsm ¢ yucaa ¢ onpegea€Ha movHocm.

4.2. MMpob6aem 3a U360p Ha YecTOTaTa Ha AUCKpeTU3auma

4.2.1. Teopema 3a gucKkpetTusaumuara
Ako e gagen cuzHaabm x(t) 3a wuumo cnekmbp X(v) € uzBecmno, ue
X(v) = 0 3a Besiko |V 2 Fpq, MO HEOGXOGUMO U gOCMAambuHO ycaoBue ne-

puoguyHOomo noBmopenue Ha cnekmbpa Ha cuzHasa, npegu3Bukano om guc-
kpemusupanemo ¢ uecmoma F,, ga He usmenu noBmapswus ce cnekmbp e
Fg 22 Fpuxr-

I'pa¢puuno meopemama 3a guckpemusayusma e nokasana nHa due. 4.13,
kamo na ¢ue. 4.13.a e nokasana cuenaa ygoBaemBopsBauy, ycaoBuemo 3a guc-
kpemusauus, a na ¢ue. 4.13.6 - cuznaa, koiimo ne ygoBaemBopsiBa ycaoBue-
mo 3a guckpemus3sauyusi.

Makcumaanama yecmoma B cnekmbpa Ha eaekmpoenuedarozpamama,
gagena kamo npumep B mouka 1.1, e okoao 60 Hz. ToBa oznauaBa, ye mosu
cuenaa mps6B8a ga 6vge BbvBegen B namemma Ha komnlombpHama cucmema
¢ yecmoma Ha guckpemusauus no-zoassma om 120 Hz.

B pa3zauuynu obaacmu Ha unkenepnama gelinocm go ycaoBuemo 3a guck-
pemu3sauus 6e3 3aeyba Ha undopmauus ca cmueaau B cBoemo Bpeme pa3zauu-
Hu cneyuaaucmu. 3amoBa meopemama 3a guckpemusayusima e usBecmua B
pasAuvHUME U3MOYHUUU NOg pa3AudHU uMeHa - meopeMa Ha KomeanukoB
(pabomua B o6aacmma Ha npegaBanemo Ha uHpOpMauust upe3s Mogyaauus),
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meopema Ha Haiikyucm (pabomua B o6aacmma na aBmomamuuHume peay-
Aamopu) u meopema Ha Illenon - amepukancku yuen om ¢pencku npousxog,
om koz2omo e gokazana meopemuy4HO Haili-cmpo20 npe3 uemupugecemme 20-
gunu Ha XX Bek.

s XV 4 X&)
\ / 2 j /\ V.
Fuax Fs v Fuax Fs v
a) ynosneTBOPEHO ycnosuve 3a 6) HeynoBNETBOPEHO ycnosue
ANCKpeTu3aums 3a aMckpeTtunsaums

Qwur. 4.13. Teopema 3a OUCKpPETM3auUNsa HA CUTHaNW

OchnoBhusm u3Bog om meopemama 3a guckpemusauusma e, ue
npu guckpemu3upane Ha cuenaa u ygoBaemBopeno usuckBane Ha ma3u meo-
pema npouecbm Ha guckpemu3sauust He npegu3BukBa 3acyba na unpopmauus
3a anaaoz2oBus cuzHaa!

4.2.2, AnpokcumauuoHHa ¢popmyaa Ha LLleHOH
Caeg kamo npu cna3eno ycaoBue Ha meopemama 3a guckpemusauusma
HsiMa 3a2y0a Ha uHpopmauusa mpsoBa ga Bugum Hauuna no kolimo moke ga
Bbv3cmanoBuM MoMenmHume cmoiiHOcmu Ha cuz2Hasa x(t) BvB Bceku mo-
Menm Ha Bpememo ¢, kamo usnoaszBame camo guckpemusupanama nopeguua
x(kT).
3a ueama gepunupame npaBovevanama yskuus [Ty (v) kakmo caegBa:

2
1, VIS%—
HFS(V)= .
s F
2 0’1"|>7s

Caeg obpamno npeobpasyBane na Qypue masu ¢pynkyus uma Buga:



MeToau, ycTponcTsa u cuctemun 3a CbbupaHe u npeodpasysaHe Ha nHpopmauus

Y sin(n.F..t)
II & F.——5 2
§(7) " z.F.t

2
I'paduuno ¢ynkuyusma nHa uecmo-
mama II Fy (v) u HetinHomo npegcmaBsi-

2
He BbB BpemeBa o6aacm ca nokaszanu
Ha Jue. 4.14.

Caeg kamo ymnoXum cnekmwbpa Ha
guckpemusupanama Jynkuus x(kT),
nokasan Ha ¢ue. 4. 1@, ¢ npaBob2banama
dynkuus IIp (v) om Heeo we ocmaue

2
CaMo UeHmpaAHama My vyacm - cnekmm-
pa Ha cuz2naAa x(t):

+00
{X(v) *Fg > o(v— n.Fs)}HFS (v) = X(v).F

n=—0o 2
I'papuuno moBa e ualocmpupano Ha
¢ue. 4.15. Ha noayuenomo paBencmBo
npaBum o006pamHO npeobpaszyBane Ha
Qypue u noayuaBame dopmysa 3a us-
yucasiBaHe HA MOMeEHmMHume CcmotiHo-
cmu Ha cueHaAa Ha Bpememo x(t) kamo
usnoas3Bame camo guckpemusupanama
nopeguua x(kT):

+-00 sin(zz.FS (t—-KkT))
x0)= x kD). ZF_(t-KT) .

Tasu ¢popmyaa ce Hapuua anpokcu-
MauuoHHa popmyaa Ha Illenon. Ts uma
dyngamenmaaHo 3HaueHue, mwbii kamo
meopemMama 3a guckpemusauyusima ca-
MO Hu gaBawe ycaoBusma,npu koumo
HsMa ga uMame 3aeyba na undopmauus,

} Hgyn (V)

-Fg -Fy/2 Fy/2 Fs v
F sin(rx. Fg.t)
n.Fg.t

S

Qur. 4.14. MNpaBobvrbnHa
$yHKUMATA Ha YecToTaTa u”
npeacTaBsaHEToO 1 BbB Bpemesa
obnact

'y X(V)9 HFs/2(V)

k)

Qdur. 4.15. YmHOXeHVEe Ha
CreKTbpa Ha ANCKpeT3npaHus
CUrHan ¢ npaBobIbnHa GpyHKUUS Ha
yecToTara

gokamo anpokcumauyuonnama ¢opmyaa Ha Illenon Hu gaBa nbms no kotimo

ga s NOAYYUM.



MnaBa 4. TeopequHM OCHOBW Ha gUCKpeTn3aunaTta n KBaHTyBaHeTO Ha CurHanuTe

CxemMamu4HO npouecbm Ha NOAY-
yaBane Ha cmoiiHocmma Ha aHaao20- 4 X(KT), x(t)
Busi cueznaa B Momenma t e nokasan
Ha ue. 4.16. Bupxy guckpemusupaHnus
cuenaa x(kT) ce nacaaeBa ¢ynkuus-

a sin(z. Fy.(t — kT)) u Bceku omuem

7. Fs. (t = FeT) 20 LA A
Ha guckpemu3upanama nopeguua T Y VAR ;
x(kT) ce ymnoxkaBa cbc cmotiHocmma T
i B Mmomenma kT. Cymama om noay- MOMEHM t

yeHume npousBegenus Hu gaBa Mome-

HMHama cmoiiHOCm Ha cu2HaAa x(t). Our. 4.16. A
ur. 4.16. Anpokcumaums ¢

4.2.3. Apyru metoau 3a ¢popmynata Ha LLleHoH
anpokcumaumsa

M3noa3Banemo na anpokcumauuonHama ¢opmyaa na lllenon 3a npakmu-
uecku ueau e cBbp3aHo ¢ 02pomeHn Opoill uzuucaeHus - 3a noayuyaBanemo Ha
cmoiiHocmma Ha cu2zHaaa x(t) B egun-eguicmBen momenm om Bpememo ce
obpabomBa ueausm macuB om guckpemusupanu cmoiinocmu x(kT). B pegu-
ua cAyyau € gocmambyHO u3noa3Banemo Ha no-npocmu (u cbomBemHO no-
HEeMOYHU) Memogu 3a anpokcumauusi.

4.2.3.1. AnpoKcumaumns ot HyAes pen

IIpu anpokcumauyusma om HyaeB peg ce npuema, ye cueHaabm x(t) €
koncmanmen u paBen na x(kT) 3a Bpememo om
kT go (k + 1)T kakmo e nokaszaHo Ha ¢ue. 4.17. ) x(KT), x(t)
Ta3u anpokcumauusa ¢ xopusonmaanu omceuku He
usuckBa npakmuuecku nukakBu usuucaenus. Ilo |
mo3u  HauuH  u3BvpwBa  anpokcumauyusima ‘H—’—‘
uudpoBo-anasozoBusi npeobpaszyBamea Ha u3xoga L L] 1
Ha cucmeMume .3a cbbupane u ob6pabomka Ha T2T|_|_J t
unpopmanusi.  Ilpes  Bpeme T  mukpo-
npouecopnama cucmema 3apexkga 8 LIAIT vucao,
cbomBemcmBawo Ha amnaumygama x(kT) na ®wur. 4.17. Anpokcuma-
usBekganus cuznaa. ITAIl nogevpka usxognomo LS OT HyNeB peq
cu HuBo nocmosHHO go 3anucBanemo Ha HOBa
cmotiinocm.




MeTtoau, ycTponcTBa 1 CUCTEMM 3a CbbupaHe 1 NpeobpasdysaHe Ha UHpopmaLs

4.2.3.2. Anpokcnmaumna or nbpBu pea

Anpokcumauusma om nwbpBu peg cBop3Ba 4 x(kT), x(t)
cmotinocmume x(kT) u x((k + 1)T) c npaBa aunus
u ¢ B cpwHOCM AuHeiliHO-omceukoBa anpokcuma-
uusi. Ilokasana e Ha ¢ue. 4.18. VizuckBa munumasno (h\ //H\\
Bpeme 3a u3uucAeHuUs U € HaNbAHO JOCMAmMDbUHA, I | I I
koecamo uecmomama Ha guckpemusauusi npe- TZT\U/ t
BuwaBa gecemuna nbmu makcumaanama yecmoma

B cnekmwbpa Ha cueHasa x(t). AnapamHo MoXe ga qyur. 4.18. Anpokcuma-
0bge usnbanena ¢ IHAII u unmeeapamop caeg Hezo. LMs OT MbPBY pen

4.3. N360p Ha 6posa Ha HUBaTa 3a KBaHTYBaHe

Caeg kamo om meopemama 3a guckpemusayusima Moxke ga ce onpegeau
kakBa ga 6bge MuHuMasHama yecmoma Ha guckpemusauus 3a Bceku konk-
pemeH cueHaA 6e3 3azyba Ha undopmayusi, caegBa ga omeoBopum Ha Benpo-
ca ¢ kakBa mounocm mpsi68a ga ce usBvpwu kBanmyBanemo Ha mo3su cue-
Haa, m.e. koako HuBa na kBanmyBane mps68a ga ce uznoasBam. O6uknoBe-
HO Opos Ha HuBama na kBanmyBane ce u3bupa mouHa cmeneH Ha 2 u onpege-
Asl pa3psgHocmma Ha usnoasBanus AT

4.3.1. [IABTHOCT Ha BEPOATHOCT Ha amnAuTyaara

3a anaaozus mexkgy kBanmyBanemo u guckpemusauusma we usnoasBame
NOHAMUEMO NAbMHOCM Ha BeposimHOCM p(x) HA aMnaumygama Ha Cu2HaAa

x(t). ITpu moBa p(x).dx e BeposmHocmma amnaumygama Ha cuzHaaa x(t)
ga e B unmepBaaa [ac, x + dx]. ITasmnocmma Ha BeposmHocm Ha aMnAumy-

gama Ha gBa npocmu Cu2HaAa - mpuoHOOOpa3eH u cuHycougaAeH, € nokasana

Ha duea. 4.19. O6bpHeme Buumanue, ye koakomo e no-2oasama ckopocmma na

USMEHEHUE Ha aMnaumygama Ha cuznaaa, moakoBa e no-maaka nabmuocm-

ma Ha Beposmnocm nHa amnaumygama. 3a mpuOHOOOpa3Husl Cu2HaA, Yusmo

aMmnaumyga ce usMensi ¢ egnakBa ckopocm, nabmuocmma Ha Beposmuocm

Ha amMnAumygama e koncmanma. 3a cuHycougaAHusim Cu2HaA NAbmMHOCMMa

Ha BeposimHocm Ha amMnAaumygama € Hati-maaka okoao Hyaama, kbgemo cko-

pocmma Ha U3MEHEHUE Ha aMnaumygama € Haii-2oaama.

3a naApmHocmma Ha BepossmHocm Ha amMnaumygama € BaaugHo paBen-

400

cmBomo f p(x).dx = 1, koemo npeBegeno na npocm e3uk o3nauaBa, ye Be-
—Q0

possmHOCMMa amMnAumygama Ha cu2Haaa ga 0bge Mexkgy —o u +wo € egu-

HUUa.
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n3aunsaTa h KBaHTyBaHeTo Ha curHanute

b x(t)

p(x)

X 4 x(t)
n

i

N

JALAL.
VYT

a) Ha TpUoHoobpaseH curHan

Qur. 4.19. MNALTHOCT Ha B

o\ L] s
VYV

6) Ha cnHyconganeH curHan

epoATHOCT Ha aMmnaunTyaara

4.3.2. KsaHTyBaHe U NAbBTHOCT Ha BEPOATHOCTTA Ha amnAuTygarta
Caeg kBanmyBane nocpegcmBom paBrnoomgaaeuenu cvc cmbnka g HuBa
Bepossmnocmma kBanmyBanusm cueHaa ga uma amMnaumyga n.q ce gaBa om

uspasa:
q
nq+5 +00
p(x' =ng) = [p(x).dx= [p(x).
ng-1 -
%
1,—g Lx< +%
kbgemo I1,(x) = [ q q) .
O,xg|-=,=
2 2

Ilpouecom na kBanmyBane go-
Bekga go guckpemusupane na p(x)
cbc cmbnka g u ce noayyaBa guc-
kpemna ¢ynkuusa p(ng), Bceku om
umnyacume Ha kossmo uma 3a amnau-
myga yacm om noBspxHocmma nog
kpuBama p(x), kakmo e nokasano na

due. 4.20.

Hq(x—nq).dac,

b p(x)

7

nq

@-1)q @+Dq x

@Qur. 4.20. KBaHTyBaHe 1 NALTHOCT
Ha BEPOSITHOCT Ha amnnuTyaaTa



MeToaw, ycTponcTsa u CucTemun 3a cbbrupaHe u npeodpasysaHe Ha nHdpopmarma

4.3.3. Teopema 3a KBaAHTYyBaHeToO
Heka P(a) e Qypue o6pa3bm Ha p(x). Ako cbwecmByBa «a,,,,, makoBa,
ue P(a) = 0 3a Besko a > a,y,,,, MO, cb2aacHOo meopeMama Ha Illenon, ako

1
cmbnkama Ha kBanmyBane e ¢ < ———, moke ga ce Bb3cmanoBu egnosHa-
X max '
4HO p(x) u ommaM Bcuukume crmamucmuuecku napamempu u cBoiicmBa na
cucHaaAa x(t).
Om ma3u meopema MoxkeM ga onpegeaum Makcumaanama cmwbnka Ha
kBanmyBane 3a Bceku konkpemen cuenaa.

4.3.4. OueHKa Ha CTPOrocTTa Ha U3UCKBAHETO 3a KBAHTYBaHe

Teopemama 3a guckpemusauyusima Ha aHaAo20Bu cuenaau npegsaBsaBa goc-
ma cmpoau u3uckBanus 3a yecmomama Ha guckpemusauus. ToBa goBexkga
go noAyyaBanemo Ha cbwiecmBen nomok om ganHu npu guckpemusauus na
anaa0208 cuenaa. JTla Bugum gaau moBa e maka u npu meopemama 3a kBan-
myBanemo. Heka umame cuznaa ¢ nApmHocm Ha BeposmHOCm Ha amMnaAumy-

gama, onucBana om kamb6anoobpasnama ¢yukuus na I'ayc:
| 2

_r
p(x) = 122
c.\N2x
O6pasbm Ha Qypue Ha masu Ppynkuyus e:
_4.71'2.(22.02
Pla) =e 2

Ta3u ¢ynkuusa mMHO20 6bp30 HamaasBa ¢ HapacmBanemo Ha « u npu

Helinama cmoiinocm e camo 0,0034. CaegoBameAHo, ¢ mouHOCM

a =
A Ny
. 2
go nskoako xuasignu, moxke ga ce cmMama ue P(e) = 0 3a o > —, koemo
.0
cb2AacCHO meopemama 3a kBanmyBanemo Bogu go makcumaana cmbnka Ha

O

kBanmyBane q = ”T ~ 0,8.0. Kamo ce uma npeg Bug, ue 3a dynkyuama Ha

I'ayc moxke ga ce gokaxke, ue B unmepBara +3.0 ce BmecmBam 99% om
cmoiiHocmume Ha aMnAumygume Ha aHaao20Bust cuz2naa, ce noayuaba 3a o0-

wust Opoll Ha HuBama 3a kBanmyBane n = ~ 8§ uAu mpupaspsagen

0,8.0

AIIIT! ToBa o3nauaBa, ye egun cueznaa ¢ 2aycoBa napmHocm Ha Bepos-
mHOCM Ha amnaumygama Moxke ga 6bge mBovpge 2pybo kBanmyBan 6Oe3-
cmamucmuyeckume My cBoiicmBa ga 6bgam cepuo3HO NPOMEHEHU.
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3a cbXkasenHue Bv3cmanoBsaBanemo Ha MmoOvyHUME MOMEHMHU
cmotiinocmu Ha 2py6o kBanmyBanust cuenaa, koemo no npunyun e B63mMozxkno,
usuckBa caoknu u npogbakumeanu mamemamuuecku uzuucaenus. ITo masu
npuuyuHna BbvBekganemo Ha anaao20Bu cuznaau B cucmemMume 3a cbOupaHe u
obpabomBane Ha undpopmauus ce usBvpwiBa none ¢ ocempaspsigen ALIII. 3a-
moBa om myk namambk we npuemem, ue ce u3BvpwBa yuucma guckpemusa-
uusi Ha cu2HaAa u we npenebpeeBame BausHuemo Ha kBanmyBanemo no amn-
aumyga. ITpu npeBuwmaBane ¢ maksB 3anac na usuckBanusima na meopema-
ma 3a kBanmyBanemo nezoBomo BausiHue ce cBexkga go nosiBama na m.Hap.
wyMm om kBanmyBane ¢ amnaumyga paBna na noroBunama Ha cmoenkama 3a
kBanmyBane.

4.4. N3TOUYHMUM Ha rpellKa Npyu peaAHa AucKpeTM3auus

Beuuku u3Begenu gomyk 3aBucumocmu ca meopemuyHu u pabomsm B
eguH ugeaaeH cBsam, B kolimo cvwecmByBam Geskpaiino mecnume gupakoBu
uMnyAcu u cuzHaaume ca u3Becmnu B 6eskpaen nepuog om Bpeme. Crwecm-
Beno ce pazauuaBa npomuuaHemo Ha npouecume Ha guckpemusauus B peaa-
Hama eaekmpoHHa anapamypa, npu paboma B8 peaanus cBsam B kolimo nama
yempotlicmBa ¢ 6e3kpaiino wupoka yuecmomna xapakmepucmuka u ommam
auncBam 6e3kpaiino mecHu umnyacu, B cBema B koiimo unzkenepem e npu-
mucHam om o2paHuyeHnomo koauuecmBo namem u ommam cuzHaabm 3a 00-
pabomka my e uzBecmen B ozpanuuen unmepBaa om Bpeme.

4.4.1. QuckpeTusauus ¢ NepuoaANYHU MMMYACU C NPOU3BOAHA popma

Heka Bmecmo c¢ nopeguua om
gupakoBu umnyacu ga ocvuecmBum
guckpemusayusima Ha cue2Hasa x(t)
nocpegecmBoM nopeguua Om umnyacu ¢ T 2T 3T 4T
dopma h(t), kakmo e nokasao Ha  Qur, 4.21. QuckpeTnanpawa
(1)118. 4.21. 3a guckpemusau,uﬂma B mo- nopeguua c npon3sonHa $opma

Menma t = k'. T ce noayuaBa:
+00

x'(k'T) = [x(t).h(t - k'T).dt = x(t) * h(t)t=prT -
—00
Tt kamo B kpaiina cMemka ce noayyaBam cmotinocmu camo 8 Momen-
mume kT, mo 3a guckpemu3supaHama nocpegcmBoM nepuoguuHu UMNyAcu ¢
npou3Boana ¢opma ¢ynkuus x'(kT) ce noayuaBa:

h(t) h(t-T) ....




MeTtoau, yCTponcTBa 1 CUCTeMn 3a CbbrpaHe n npeobpasysaHe Ha nHpopmMaums

+00
x'(kT) = [ac(t) * h(t)]. > 8(t - kT),
k=-w
koemo e ekBuBasaenmHo Ha ugeaana guckpemusauus Ha cueHaaa x(t) * h(t),
koiimo uma cnekmvp X(v).H(v). ToBa o3nauaBa, ue guckpemu3upame
cueHaaa x(t), HO npemuHaAa npe3 ¢uambp ¢ umnyacHa xapakmepucmuka

h(t).

YpaBuenusma na guckpemusayusima nocpegcmBomM umMnyacu c
npousBoana ¢popma Mogeaupam kpalinama amnaumygHouecmomnua xapak-
mepucmuka Ha cxemama caegeHe/3anoMHsIHe - Hali-uecmo cpewanomo guck-
pemusupawo ycmpoiicmBo B eaekmponnama anapamypa. B peguua cayuau
kauecmBomo Ha cxemMama caegene/3anoMHsiHe onpegeast Bssippomo BvBekga-
He Ha BxogHus cuenaa. 3amoBa Muozo pupmu, npousBekgawu Bucokomounu
uau Bucokockopocmuu AIIIT, npegnouumam ga Bepagsam komnaekca Bxoguu
ycuaBameau, AIIIT u cxemara caegene/3anoMusine 8 obwa uimeepasHa cxe-
Ma.

4.4.2. QuckpeTn3auus c ycpeaHsiBaHe

Peguua cayuau na npakmuyecko guckpemusupane Ha cuznaau ce Mogeau-
pam gobpe nocpegecmBom guckpemusauusima ¢ ycpegusiBane. ITpu Hes eguH
guckpem ce noayuyaBa kamo cpegHama cmotiinocm Ha BxogHus cueHaa x(t)
3a unmepBaa @, kakmo e nokasano na ¢ue. 4.22. 3a guckpemusayusma B8
MoMenma t = k'. T ce noayuaBa:

k'T+6
1 1
x'(k'T) = 5 [x(t).dt = b—.x(t) *Mo(t) =t -
k'T 5

Twii kamo B kpatina cmemka ce noayyaBam cmoiinocmu camo B momMen-
mume kT, mo 3a guckpemusupanama c ycpegusBane ¢ynkuus x’'(kT) ce no-

AyuaBa:

x'(kT) = é. x(t) * Mg (t) | ga(:r— kT).

2 k=00

Caeg npeobpasyBane Ha (Dypue na cuenasa B cpegiume ckobu noayyaBame
3a cnekmbpa Ha BXOgHUSA Cu2HaA:

n( 6) 27[1’1/0
sin(rz. v. ey
—.¢ 2,

X'(v) = X(v). "
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B kpaiina cmemka caeg guckpemu-
3ayusi ¢ ycpegnsBane 8 komnlomwbp- ‘
Hama cucmeMa ce BbvBexkga cuenaabm
x(t), HO npemuHaAa npes ¢uamsbp ¢
yecmomna xapakmepucmuka onpege-
AeHa om Bmopume gBa muokumeas.
ITopBusm MHOXumeA u3sMeHs amnau-
mygume Ha uecmomHume cbcmabBku
Ha x(t), a Bmopusam u3mensi camo ¢a-
3ama um, noHexke Mogyabm My e Buna- - KT KT+ t
2u eguHuua. -

| 2
Iuckpemusayusima c Qwr. 4.21. inckpetusaumsa c

ycpeaHssaHe

ycpeghnsaBane onucBa npouecume, npo-

muyawu B8 AIIII om unmeepupaw, mun, noHexke npu msax ce noayuaBa
pe3yamam paBen Ha cpegHama cmoiiHocm Ha BxogHomo HanpeXkenue 3a
nepuoga Ha unmezpupase. Ts cbwo onucBa u npouyecume Ha guckpemusayus
¢ MexkguHHO npeobpa3yBane B uecmoma, mbli kamo yecmomomepsm Opou
BxogHume umnyacu 3a onpegeaeno Bpeme, koemo e u Bpememo 3a
ycpegusiBane. ITosesHama cmpana Ha uecmomuume uskpuBsBanusa e, ue
duambpbm Ha guckpemusauyusima c ycpegHsiBane He nponycka cuz2nHaau c

[

1 o
yecmoma — u kpamnume . ToBa cBolicmBo ce u3noas3Ba B gxkobuume

myamumepu, kvgemo AIIIl e om unmeepupaw, mun. Ilepuogem Ha
uHmezpupane ce nogbupa kpamen na mpekoBama uecmoma - OcHOBeH
usmouHuk Ha cmyweHus. ToBa cmabuausupa nokaszanusima Ha ypega.

4.4.3. iuckpeTnsauusa Ha CUrHaAM ¢ KpaiHa NpoAbAXXUTEAHOCT
Jla paseaegame cueHaaa xr(t), noayueH om x(t) nocpegcmBom ymuoxke-
Hue ¢ npaBobvebanama ¢ynkuust I (t):

2

ac(t),—£ <t< +g

2 () = 2(t). O (1) = I
P 0,t ¢ [——,+—}
2 2
Heka Qypue o6pasbvm Ha x(t) - X(v) = 0 3a Besiko |V > B. TozaBa:
Xp(v) = X(v)* .5
z.v.’
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MeTogu, yCTpONCTBa 1 CUCTEMU 3a CbbupaHe 1 NpeobpasyBaHe Ha UHGopMaLs

sin(z.v.T')
z.v.T’
o6aacm, mo u pynkuusma Xy (v) cbwo He € oepaHuyena B kpaiina uecmom-
Ha ob6Aacm, koemo cba2aacHO meopemama Ha Illenon He no3BoasaBa guckpe-
mu3upaHemo Ha cueHaAa xr(t) Oe3 3azyba na undopmauus. Ha npakmuka
mo3u u3Bog ompuua Bvamoknocmma ga ce guckpemusupa u BvBege B na-
memma Ha komnlombpHa cucmeMa cuzHaa 6e3 3a2yba Ha undpopmayusl.
Hokasauo e, obaue, ue Bbn om unmepBaaa [-B,+B] 3a cuzHaa ¢ npogba-

)kumeanocm I' e cnpaBegauBo:
1
X < —,|v|> B.
Xrov <5 M

Ommyk Mmoxke ga ce gokake, ue cpegnokBagpamuunama epewka npu
Bb3cmanoBsaBane na MOMenmHume cmoiiHOCMu HAa cu2Hasa xr(t) om guc-

kpemusupasume cmoiiHocmu nocpegecmBom opsi3anama ~anpokcumMauuoHHa
¢dopmyaa Ha Illenon:

N
4+

2 . B
ety =| ¥ afkr), St KD.E]

N T re-km.F, [TX®
k=-— J 2

Toili kamo ¢ynkuusima HE € oz2paHuveHa B kpaiina yvecmomua

1 r
e om nopsagvka Ha ¢ =~ . B anpokcumauuonnama o Aa N=— ¢
psig ¥ BT p U ¢opmy T

Oposim Ha omuemume, BvBegenu B namemma Ha komnlombpHama cucmema
3a Bpeme T.

@E} Huckpemu3auusma Ha cuenaau ¢ kpaiina gbakuna mogeaupa
npouecume Ha peasaHomo BvBekgane na cuenasu B namemma na komnlo-
mbpHUme cucmemu. bewe nokasano, ye He e Bv3mokno BvBekgane Ha cue-
Haa ¢ kpaiina gvakuna 6e3 3a2y6a na unpopmauus. I'pewkama, o6aue, moxke
ga 6bge cBegena nog Bestka 3agagena epanuua ¢ yBeauuaBane na gbakunama
Ha CuzHaAa, koemo € gocmambuHO 3a UHXKEHEPHU UeAu.

O606weHne

B masu 2aaBa 6saxa gedunHupanu nonsmusima anaao208, guckpemen u
kBanmyBan cuenaa u 6s1xa mogeaupaHu Mmamemamuuecku ocHoOBHume npoue-
cu npu BvBexkganemo na cuznaaume B komnlombspHume cucmemu.

AnaaoeoBusim cuenaA € oepanuueHa, HenpekbcHama uau HenpekbcHama
no yacmu ¢ynkuus na Bpememo c¢ oepanuueHa npogwbakumeanocm. Beeku
anaaoeo0B cuznaa uma yecmomeH cnekmbp - npegcmaBsinemo Ha cbhwiusl npo-
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lnaea 4. TeopeTnyHN OCHOBU Ha AncKpeTn3aunaTa n KBaHTyBaHETO Ha CUrtannte

uec B ywecmomna obaacm. Pazaaekganemo na npouecume B8 BpemeBa u 8
yecmomua o6aacm e ekBuBaaenmuo. CBuBanemo e npouec na 3ama3Bane na
BvBekganama unpopmauusa B caegcmBue ozpaHuveHama yecmomHa A€Hma
Ha Bxognume ycmpotlicmBa.

Huckpemnusam cuenaa ce onucBa om epedenoBugna ¢pynkuus, npuemawa
cmoiinocmu camMo B guckpemnu Mmomenmu Ha Bpememo. Caeg guckpemusu-
pane (ymHoXkaBane c 2pebenoBugnama guckpemusupawa ¢ynkuus) om ana-
A020Bust cuenaa ce noayuaBa guckpemen cuaHaa.

KBanmyBanusim cuenaa npuema camo onpegeaeH Habop om cmoiinocmu -
HuBa Ha kBanmyBane.

3a He ce noAyvu 3azy6a Ha undpopmauusi € Heodxogumo guckpemusayusi-
ma ga ce u3Bbpwu ¢ uecmoma noxe gBa nbmu no-2oasiMa om Hali-eoasiMmama
yecmoma B cnekmwbpa Ha BxogHus cuznaa - meopema 3a guckpemusauusima.
Bb3cmanoBsaBanemo Ha MOMenmHume cmoiliHocmu Ha cueHaaa ce uzBbpwBa
¢ anpokcumayuonnama ¢opmyaa Ha Illenon. BvamozkHo € u usnoasBanemo u
Ha anpokcuMauyusi om HyaeB u nvpBu peg ¢ uzBecmna 3aeyba Ha mouHocm.

Teopemama 3a kBanmyBanemo nocmaBs u3uckBanusima kM 6post Ha Hu-
Bama 3a kBanmyBane 3a ga ce 3ana3sm cmamucmuueckume cBoiicmBa na cu-
enaaa. Tesu usuckBanus e ca ocobeHo cuanu u 3amoBa B noBeuemo pasaae-
kgaHus ce npuema, ye guckpemusauusima ce u3BvpwBa mouyHO, m.e. He ce
omuuma BausHuemo Ha npoueca Ha kBanmyBane Ha amnaumygama.

3a MogeAupaHe Ha npouecume Ha peaaHa guckpemusauus ce u3noasBam
MamemMamuueckume mogeau 3a guckpemusayusi ¢ uMnyacu ¢ npousBoana
¢dopMma (02paHuueHama 4ecmomHa A€Hma Ha cxeMama CAegeHe/3anOMHSIHE),
3a guckpemusayus ¢ ycpegusiBane (unmezpupawyu AT u AT ¢ mekgunHo
npeobpasyBane B uecmoma) u 3a guckpemusauust Ha cu2HaAu ¢ kpaliHa gba-
XkuHa (o2paHuuenama namem B komnlombpHume cucmemu).

N
3anaun

1. Hauepmaiime HauuHa Ha 3aceHuBane Ha naacmuHama om ¢ue. 4.12
npu u3noasBaune Ha kog na I'peii 3a Homepama Ha HuBama.

2. Hanuweme komnlombphna npozpama, Mogeaupawia anpokcumauusima
Ha guckpemu3supanu cuenaau. [Tuckpemusupaiime anaAumuyHO gecemuHa ne-
puoga Ha €guH CUHYCOUJAA€H Cu2HaA ¢ yecmoma Ha guckpemusauusi gecem
nbmu no-2oAsiMa Om yecmomama Mmy. V3uucaeme MOMEHmMHume cmoiiHoC-
mu B cmo mouku na Bceku nepuog kamo usnoasBame:

e anpokcumauuonsama ¢popmyaa Ha IlleHoH;

e anpokcumauusi om HyAeB peg; |

¢ anpokcumauus om nwpBu peg.
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MeToau, yCTPOMCTBa U CUCTEMM 3a CbBUpaHe 1 NpeobpasyBaHe Ha UHpopMaLuns

N3uucaeme cpegnokBagpamuunama 2pewka npu Beeku mun anpokcuma-
uus u 3aceueme Bpememo, 3a koemo npoepamama s usBvpwBa. Pesyamamu-
me nogpegeme B mabauua.

3. Hamepeme pa3psignocmma Ha ALIIT 3a kBanmyBane na mpuonoobpas-
Hug cuznHaa om ¢ue. 4.18 a. VI3noasBalime ¢popmyasama 3a noayuaBane hna
cnekmbpa Ha npaBowvebana ¢ynkuyus. Tounocmma ga 6bge no-gobpa om
0,05%.

4. Caeg mMexkgunno npeobpasyBane B uecmoma B komnlombpna cucmema
ce BvBexkga cuenaa, nocpegcmBom u3smepBane ¢ wecmomomep ¢ Bpeme 3a
opoene =1 mS. Kos e naii-Bucokama vecmoma, kossmo moxke ga 6vge Bo-
Begena c epewka nog 0,1%?

5. B komnlombpHa cucmema ce BwbBekga cuenaa ¢ uecmomua Aenma
B=4KHz. BuvBekgam ce 1024 omuema ¢ uyecmoma Ha guckpemusauus
Fy=10 KHz. KakBo we 6bge cpegnokBagpamuynomo omkAOHEHUE npu u3-

yucasBane Ha MOMEHMHUmMe cmoiiHocmu Ha cugHaaa?

KOHTpPOAHM BbNpoCcK

1. KakBo npegcmaBasBa cBuBanemo u kakBu cBoiicmBa uma?

2. Koe ycmpoticmBo u3BbvpwBa guckpemusupanemo B peaanume cucme-
mu?

3. Kbge ce u3BopwBa kBanmyBanemo Ha amnaumygama Ha guckpemusu-
paHnusi cu2Haa? |

4. Moxke au ga ce BvBege B komnlombpHa cucmema cuzHaA ¢ yecmomsa
Aenma B 06xBam no-Bucok om wvecmomama Ha guckpemusauyusi? Ako ga, npu
kakBu ycaoBus?

5. Koe cBotlicmBo na peaanume ycmpoiicmBa mogeaupa guckpemusayusi-
ma ¢ uMmnyAcu ¢ npousBoana ¢opma?

6. Ilpu kou cayuau negocmambvkbm Ha guckpemusayusima ¢ ycpegusBane
- yecmomuume uskpuBsBanusa ce npeBpbrwa B npegumcmBo?



5. OCHOBHM MeTOAM 3a 06paboTKa Ha

CUrHaaunTe

KalouoBu aymu

e npeobpa3yBane Ha
Qypue

e mez2aoBu pynkuyuu

¢ MOWHOCM Ha cue-
HaAa

e cHepaus Ha Cu2HaAa

e aBmokopeaauuonna
dynkuus

¢ kopeAauuoHHa
dynkuus

KakBu 3HaHuA U yMeHuUs wWe npupoobuere?
Kbae ce npuaarar?

B masu meMa we ce 3ano3Haeme ¢ kaacu-
yeckume Memogu 3a o6pabomka HacueHaAume:
HamMupaHe Ha cnekmbpa Ha cueHaaa nocpegem-
Bom npeobpasyBanemo na Qypue, usuucasBane
Ha eHep2usi U MOWHOCM Ha cueHasa BuB Bpeme-
Ba u yecmomna o6Aacm, HamMupane Ha Bzaumo-
Bpwv3kama mexkgy gBa cueBnasa nocpegcmBom
usuucasBanemo Ha kopeaayuonHama um ¢pynk-
uusl.

IToayyenume 3HaHusi we npuaokume kak-
mo 3a noayuyaBaHe Ha cnekmwbp, eHepausi, MOw-
Hocm u kopeaauuonHa 3aBucumocm Ha Cuz2Haau,
maka u npu cb3gaBanemo Ha aaeopummu 3a no-
caoknu o6pabomku na BwvBegenume 8 komnlo-
mbpHAMA CUCMEMA CURHAAU.

BbBegeHue :

CAeg ycnewHOmoO guckpému3upaHe Ha aHaA020Busi Cu2HaA u bvbexkgane-
mo My B namemma Ha komnlombpHama cucmema € He00XOguMoO ga ce 3anos-
HaeM ¢ ocHoBHume, kaacuueckume, Memogu 3a HezoBama o6pabomka. Te

no3BoasBam:

= ga usBaeueM HeoOxoguMama Hu uHdpopMauus u ga st npegcmaBum B
gpye, no-pa3bupaem Bug;
= ga omcmpanuM BovBegenume wymoBe;
=> ga u34ucAUM MOWHOCM U eHepaus Ha cueHaaume BovB BpemeBa u
yecmomaua odaacm.
Kaacuueckume memogu 3a o6pabomka Ha cueHasaume ca MOWHO cpegcm-
Bo 3a cbcmaBsiHe Ha no-caokHu aszopummu 3a obpabomka Ha guckpemusu-

panume CucHaAu.




MeToau, ycTponcTBa 1 cuctemu 3a cbbmpaHe u npeobpasysaHe Ha UHOpPMaLns

5.1 NMpeo6pasysaHe Ha Pypue

5.1.1. lepuHuumua Ha npeobpasyeaHeTo Ha Qypue

IIpeo6pasyBanemo na Qypue Hu gaBa cnekmwpa na cuenaaa u ce uszBup-
wBa nocpegcmBom dopmyaama:

+00 )
X(v)= [x(t).e "IVt gt
—Q0
X(v) ce napuua QQypue o6pa3 uau yecmomeHn cnekmbp Ha x(t). B obwus
cayyall € komnaekcna ¢ynkuusa. ITpuemo e o6o3nauenuemo Ha moBa geii-
cmBue ga cmaBa no caegHume HavuHuU:
X(v) = TF[x(t)] usu X(v) o aft).
Yecmo ce udnoasyBam nonsmusima amMmnaumygen cnekmwp:

X0 = ({ReXOIF + {mlx(n)]}
u pa3o08 cnekmmbp:
Re[X( V)]
Im[X(v)] )2
kbgemo Re[X(v)] u Im[X(v)] ca cbomBemno peasnama u umazuxepHama
yacm Ha X(v), 3a koumo caeg usnoazBanemo Ha popmysama Ha OuAep ce
noayuaBa:

@(v) = arctg — =3

+00
Re[X(v)] = [a(t).cos(2.7.v.t).d¢

—00

+00
Im[X(v)] = [x(t).sin(2.7.v.t).dt.

—00
O6pamuomo npeobpasyBane na Qypue no3BoasiBa ga noayuum popmama

Ha Cu2HaAa, umaw, gageH cnekmwbp u ce gaBa om uspasa:

00 .
x(t) = IX(V).eg'”'J'V't.dv.

—Q0

5.1.2. Pusnueckun cMucbA Ha npeobpasyBaHeto Ha Qypue
Qynkuuume x(t) u X(v) onucBam B pasauuna ¢popMa egun u cbwy Npo-
uec. Ako pasaaekgame x(t), mo npouecbm ce uzyyaBa B8 paBuunama amnau-
myga-Bpeme. Ako paseaekgame X(v), mo npouecbm ce uzyyaBa 8 paBuhuna-

ma amnaumyga-yecmoma. He e 3agbakumeano gumencuume ga ca obesa-
meAHO 3a usMmepBane Ha Bpeme. Ako egnama ¢ynkuus uma 3a apaymenm, na-
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Maea 5. OcHOBHY MmeToAn 3a 06PabOTKa Ha curHanuTe

npumep, Beauvuna ¢ gumencust Membp, mo Helinusim Qypue o6pas we uma 3a
apzymMenm Beauvuna ¢ gumencusi Membp'.

ITpeo6pa3yBanemo na (Dypue pazaaza cuzHasa Ha CyMa Om CUHYCOUJaAHU
Cu2HaAu ¢ pasauyHa yecmoma u ¢asa (pecnekmuBro Ha cyma om cunycou-
gaaHu u kocunycougaanu cuzHaau B komnaekcha o6aacm). Bvamokno € ga
ce HanpaBu pasaoxkenue no gBa nepuoguuHu cuecHasa ¢ npousBoana popma
(npaBobebana, mpuonoobpas3na u m.H.), gedasupanu Ha 90°. ToBa e maka
HapeueHusim o6o6wen cnekmbp. M36pano e npeobpasyBanemo na Qypue,
m.e. pa3aoxkenue no cunycu u kocunycu, 3awomo cunycume u kocunycume ca
cobcmBenu ¢ynkuuu Ha Aunelinus ¢uamdbp — npu npemuHaBanemo npes
He20 He u3dMeHsm ¢opmama cu, a caMo amnaumygama. Om masu 2aegHa
mouka ca Haili-ygo6Hu 3a paboma.

5.1.3. YcAOBMA 3a cbLUeCTBYBaHeTO Ha npeob6pa3syBaHeTo Ha Qypue

HocmambuHo ycaoBue 3a cbwecmByBanemo nHa npeobpasyBanemo Ha
(Dypue e usanbvaHEHUEMO HA cAegHUME mpu ycaoBust:

a) x(t) ga e o2paHuueHa 3a t € [—w,+o0];

0) x(t) ga e abcoalomno unmezpupyema B unmepBana t € [—oo,+oo];

B) x(t) ga uma kpaen 6poii mouku na npekwvcBane, makcumymu u MuHu-
MyMu BsB Beeku ozpanuuen BpemeBu unmepBaa.

Te3u mpu ycaoBust ca gocmambyHu, HO HE HEOOXoguMu 3a cbuecmByBa-
Hemo Ha npeobpasyBanemo Ha Qypue. Moxke ga ce gokake, ue ako x(t) e
kBagpamuuno cymupyema B unmepBaasa [—oo,+oo], mo cbwecmByBam npaBo-
mo u obpamunomo npeoGpasyBane na (QDypue. KBagpamuunama cymupye-
Mocm Ha x(t) o3HauaBa, ye na x(t) u X(v) cbomBemcmByBa kpaiina enep-
eusi. ITonexke Bceku peasen cuenaa ce pezucmpupa B ozpanuueH unmepBaa
om Bpeme, moBa ycaoBue e Bunazu u3nbAHEHO.

5.1.4. OCHOBHM CBOWCTBA Ha npeo6pasyBaHeTo Ha Qypue

IIpeo6pa3yBanemo na (Dypue uma nskou no-Bakuu cBolicmBa, koumo
yecmo ce u3noa3Bam B npakmuka-

'ma uau ualocmpupam peasxu ¢u- | x(t) X(v)
3uyecku npouecu: peaAHa, YemHa | peaAHa, yemHa
a) Aunetinocm: peaAHa, UMazuHepHa,
THa. f(t) +b.g(t)] = a. F(v)+b.G(V); | newemna HeuemHa
0) yemHocm — no-Baxknume | p€aaHa, peasna yuacm — yem-
cayuau, Bakawu 3a peaanu cugna- | npouzBoana Ha, UMa2uHepHa
AU, ca gagenu B mabauuama; yacm — HeyemHa
8) nogobue -



MeTogu, ycTponcTea u cnctemun 3a cbbrpaHe n npeodpasysaHe Ha nHbopmaums

1 V).
TF[x(a.t)] = E’X(E) :
2) usMecmBane -
TFx(t - a)] = e TSIV X (y) = X(v).cos(2.7.a.v) - §.X(v). sin(2. 7.a.V);

dnx(t)

g) npousBogna — TF| ———=| = (2.7.5.v)". X(v).

. ITepBume mpu cBoiicmBa ca oueBugnu u ce uzBezkgam aecno om
gepuHuyusima Ha npeobpasyBanemo na Qypue. ITpu usmecmBane BouB Bpe-
Memo ce npegu3BukBa camo usmenenue Ha ¢azoBus cnekmbp, nonexke mMHo-

kumeasm e~477%Y uma Mogya egunuya u 3aBbpma camo $asama nponop-
UUOHaAHO Ha yecmomama. Om nemomo cBoiicmBo ce Buxkga, ue cnekmbpbm
Ha nbpBama npousBogHama Ha cuznasa MoXke ga ce noayuyu kamo ymuokum
cnekmbpa Ha cueHasa ¢ 2.7.j.v. ToBa yBeauuaBa auneilino ¢ uecmomama
amMnaumygama Ha Bcuuku yecmomnu cbemaBku Ha cueHaaa. Om moBa caeg-
Bam nsakou Bazkuu usBogu. Ilpu guckpemusupane Ha peasen cuzHaA obukno-
Beno ce mbpcu yecmomama, npu kosmo amnaumygama Ha yecmomHume
cbemaBku e nog nsakakBa Munumasna cmoiinocm. ITpuema ce, ye Hag masu
yecmoma cnekmbpbm € mbkgecmBeno paBen Ha Hyaa, npuaaza ce meope-
mama Ha IIlenon u ce namupa MuHuMaAHama yecmoma Ha guckpemusauusl.
Ako uckame ga 3anasum u nbpBama (uau u caegBawume) npousBoghna Ha
cuzHaAa, mo cnekmbpbm Ha cu2Hasa mpsioBa ga ce ymHoxku ¢ 2.7.5.v (pec-

nekmuBno ¢ (2.7.5.v)™) u mozaBa ga ce mbpcu yecmomama, Hag kosmo we

npuemeM, 4e cnekmbpbm € mbkgecmBeno paBen na Hyaa. O6uknoBeno ma-
3u yuecmoma € 3HauumeAHo no-Bucoka.

5.1.5. Qypue-o6pa3u Ha HAKON PyHKLMUK
B mab6auuama ca gagenu Hsikou om Haili-uecmo cpewaHume CueHaAu u
mexHume Qypue o6pasu. Ha caegBawume dueypu me ca nokasanu epaduu-
Ho. O6bpHeme BHumaHue Ha gyaausma Ha npeoOpasyBanemo na Qypue —
cpbomBememBuemo mekgy ¢popmama Ha cuenasa u cnekmwbpa npu koncmau-
mama u gupakoBus umnyac, npu npozopeunama ¢ynkuus u cuenaaa, onucBan

x
u gp.

om ¢yHkuusima Sin



asa 5. OCHOBHM MeTOaM 3a 06paboTKa Ha curHanuTe

x(t) X(v)

cos(2.7. vy.t) _;_‘[5(‘/_ vo)+ O(v + Vo)]

sin(2.7.vg.t) %.[5(v— vo) = 8(v +vo)]

const o(v)
o(t) const
sinf2.w.vy.t 1
( 0-t) T, (v
2. 7. Vo.t 2 0
IIp(t) o sin(2.z.v.T)
o.nt.v.T
+00 T 1
Ip(t) = > 6(t-kT) LUFS(V)= > 8(v-kF;), Fg = —
k=-w k=-w T

2.w.T.(v+vy) 2.x.T.(v—-vp)

IIp(t).cos(2.m.vq.1) - [sin[Z.ﬂ. T.(v+vo)] , sinf2.7.T.(v - vo)]}

f\ A VoA
| \
! | ‘\ Vv / >
\\ - - L] iw 1
\ - .

\ t / \ / \ Voo \\ t

\ Vo Poyyovl v v Vo
! i\ 1 ‘\/I \\II \\! \\/I \
VAN v J Y IR y v

Qur. 5.1. Popma Ha curHana u cnekTbpa Ha CuHycomganHa GyHKums

A const ’ S(v) () 4 const

1

\j

Qur. 5.2. Popma Ha curHana n cnekTbpa Ha KOHCTaHTa U QUPaKoB UMMYIC



MeToau, ycTponcTsa 1 CUCTeMU 3a CbbupaHe 1 npeobpasysaHe Ha UHpopMaLs

} p(t)

@ur. 5.3. Popma Ha curHana v cnekTbpa Ha NpaBobrbaHa GyHKUUSA
1 byHKUMS sin(x)/x

sinf2.78, T.(v+vp)]  sinf2.x.T.(v-vp)l
HT(t).Cqs(Z.ﬂ.Vo.t) ”'[ ZaT(veve) | 2mT(v-ve) ]

IMIr(t) Mlg(v) .

UL L

AN AR

i
'
1
I

I

t

'
v \‘ !

@ur. 5.4. Dopma Ha curHana n cnekTbpa Ha AnckpeTnsnpalLa GyHKUmM
W Ha yceyeHa cuHycovga

5.1.6. AIuckpeTHO npeobpa3yBaHe Ha Pypue

Cnekmbpbm Ha guckpemu3supan cuenaa mMoXe ga 6bge usuucaeH 3a Bes-
ka cmotinocm na yecmomama v, . ToBa ce napuua guckpemuo npeo6pasyBa-
He na Qypue u ce gaBa om popmyaama:

| . %
X(Vo) _ Z x(kT).e—Z'ﬂ'j'Vo'k'T ,
N

-
2

kbvgemo N e 6possm Ha guckpemume. ITpu peasno usuucasBane Ha cnekmwbpa
Ha cuzHaA caeg guckpemusupane Ha N mouyku om Hez2o ce mbpcsim obukHo-

F, F
Beno N mouku om neeoBust cnekmwvp B8 06xBama ——Es— + ?s ToBa o3nauaBa,
ye ce guckpemusupa u camuam cnekmwop Ha cueHaaa B N mouku c¢be cmbnka
F
Av = —ﬁ Om guckpemu3supanusi no mo3u HayuH cnekmbp mMokeM ga Hame-

puM cmoiiHocmma Ha cuenaaa 3a Bceku momenm om Bpeme. ToBa ce napuua
guckpemno o6pamno npeobpasyBane na Qypue u 3a ne2o e cnpaBegauBa
dopmMyaama:
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N
+__

2 :
x(t) = ZX(’)’L.AV).€2°”"7'n'AV't .
N

n=-——
2
5.1.7. AATOPUTMUUHO peaAn3upaHe Ha AUCKPETHOTO npeobpasyBaHe
Ha Qypue

Qopmyaume 3a npaBomo u o6pamnomo npeobpasyBane na Qypue ca
cBbp3anu ¢ 2oasmo koauuecmBo u3uucaenus. Bposm um, u pecnekmuBno
Bpememo 3a uzuucaenusi, HapacmBa ¢ kBagpama Ha 6post ha moukume N. 3a
yckopeHo noayuaBane Ha npaBomo u o6pamHomo npeoGpasyBane na (Qypue
ca paspabomenu MHokecmBo 6bp3u aseopummu. Haii-nonyasipen cpeg msix €
6bp3omo npeobdpasyBane na Qypue (Fast Fourier Trasformation — FFT) —
aazopumbM, paszpabomen om Kyau u Tloku npe3 1968 e. Ilpu neeo 6posm na
usuucAeHusima HapacmBa nponopuuoHaaHo Ha N.logs N, m.e. npubausumea-

HO AuHeiiHO ¢ 6posi Ha moukume. To3u aszopumbm € ocHoBen npu HanucBa-
Hemo Ha komnlombpHu npozpamu 3a cnekmpaseH aHaAus u € onucas nog-
pobno B8 noumu Bcuuku usmoynuuu 3a o6pabomka Ha cuenaau. 3amoBa HaMa
ga ce cnupaMme nogpoOHO HA npuHuUNuUME Ha peaausauusma My. Ilpu 3a-
gagedu N mouku om cueHaaa Gbp3omo npeobpasyBane na Qypue gaBa N
mouku om cnekmwbpa My u o6pamuo. Hegocmamvk Ha aazopumbMma e, ue
usuckBa 6posm na moukume ga € moyna cmenen Ha gBolikama. V3Becmen e
cbwo maka u aszopumsvmMbm Ha BunoepagoB, kotimo e pa3pabomen 3a npo-
usBoaen 6poii moyku u € Mmaako no-6vp3 om aszopumovma Ha Kyau u Tloku.

Yecmo namupa npuaoxkenue npeobpasyBanemo na Yoaw, koemo e pas-
AokeHue Ha cuzHaaa Ha npaBobebaHu pynkuuu ¢ amnaumyga eguHuua. Cnek-
mbpbm Ha Yoaw ce noayuaBa camo nocpegcmBom onepayuu cbbupane u us-
Bazkgane (6e3 ymnoxkenust u mpuezonomempuunu ¢ynkuyuu!) u Bpememo 3a
usuucasiBane e MHO20 no-maako. Caeg moBa om cnekmbp Ha Yoaw ce npaBu
npexog kem cnekmbp — paszaoxkenue no cunycougaanu pynkuuu. Ilo anaso-
2UY€H HavuH ca pas3pabomeHu u aazopummume Ha 6bp30MO npeodbpasyBane
Ha Yoaw.
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5.1.8. U3noA3BaHe Ha TerAoBu GyHKUUK NpU Npeobpa3yBaHeTo Ha
Oypue
YmuoxkaBanemo na x(t) ¢ npaBovevanama ¢pynkuus Ilg(t)npu paboma
2

C O2paHuu€eH Bpemenen unmepBaa - g ,+g om cueHaaa x(t) goBexkga go us-

MeHeHus B cnekmbpa My u nosiBama nHa amnaumygHu u ¢as3oBu uskpuBsaBa-
HusA. CpaBneme ugeaaHusi cnekmbp Ha cunycougaAseH cueHaa om ¢ue. 5.1 cbe
cnekmwbpa Ha yceuenama B8 Bpememo cunycouga om ¢ue. 5.4. JupakoBusim
UMNyAC Ha uecmoma v,y om ¢ue. 5.1 e 3amenex npu cnekmbpa Ha yceueHama
cunycouga cbe cnekmbpa Ha npaBovebanama ¢ynkuus ITgh(t), kotimo e no-

2

kasan na ¢ue. 5.3. 3a uacmuuno komnencupane Ha uskpuBsBanusama na cnek-
mbpa Ha cu2Haaa ce usnoa3Ba 3amsHa Ha npaBobebanama Pynkuus ¢ gpyea,
yuumo cnekmwbp € no-nogxogsw, 3a konkpemnama ob6padomka. Tasu ¢ynk-
uus ce Hapuua meaaoBa ¢ynkuus. Cuenaavm x(t) ce ymnokaBa ¢ meaaoBa-
ma ¢ynkuua w(t) u caeg moBa ce uszBvpwBa
npeo6pasyBanemo na Qypue: p O |

x(t). w(t) © X(v)* W(v). 1

MN3Becmnu ca MHO20 mezaoBu  ¢ynkuyuu,
Hail-uecmo u3noa3Banume koumo ca:

a) ecmecmBena mezaoBa ¢ynkuus, nokasa- -62 | 62 "
Ha Ha due. 5.5 u gepuHupana om u3pasa:
Ll < 9 @wr. 5.5. EctecTBeHa
w(t) = 9 Ternosa ¢yHKUUA
0,1t > — L W
0) mpubebana meaaoBa ¢ynkuus (Ppynkuus 1,7
Ha Bapmaem), nokasana na ¢ue. 5.6 u gepunu-
paHa om u3pasa: |
2t ) *t
A.(l——”),'tlsg,A=\/§ ez ‘
w(t) = 4 2
0,lt > (4 Qur. 5.6. TpubrbiHa
2 Ternosa GyHKUUS
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B) meaaoBa ¢pynkuus na Tloku, nokaszana na A wgt)
¢due. 5.7 u gepunupana om uspasa: 1,6
ﬁ.(ucosz'”'t),t <9 a-163 //\
0,‘t| > E -0/2 0/2 t
2) mezaoBa Ppynkuyus Ha Xemune, nokaszana
Ha ¢ue. 5.8 u gepunupana om uspasa: | ®ur. 5.7. Ternosa
4 P 0 dyHKUMA HA TIOKK
-—.(0,54+0,46.cos 'Z' ),t <2 A=159 |
w(t) = w(t)
0,|t > 9 ! 1,59
T2
g) meaaoBa ¢pynkuyus na Makc, Qok u Bep-
mue, noka3ana na due. 5.9 u gepunupana om T o7 >
- t

uspasa:

. a.m.t
sSin 0
A——2—T,|t‘ < —,A = 1,49
w(t) _ .TT. 2
o
0,l¢] 9
2

Koeduuuenmume A ca maka pazuemenu, ye
ga ce 3ana3u obwama eHepaus Ha cueHaAa. Bes-
ka meaaoBa ¢ynkuus Bnacs cBou cneuwudpuunu
uskpuBsaBanus B cnekmbpa u ce usnoasyBa npu
pa3AuvHU CAyvau.

¢yHKuma Ha Makc, Qok u

~ -
- 9\.

wr

Qur. 5.8. Ternosa
YHKUNA HA XEeMUHT

A w(t)
1,49

i

.

-0/2 | 6/2

Pwur. 5.9. Ternosa

BepTtne

2 Mpumepun 3a U3NOA3BaHE Ha TerAOBU PpyHKLUUN

—

t

Heka umaMme cunycougaaen cuenaa ¢ yecmoma 1 000 Hz, guckpemusupan
B 256 mouku ¢ yecmoma 10 000 Hz. Ha ¢ue. 5.10 ca nokazanu cnekmpume
Ha cueHaaa 6e3 meaaoBu nposopey, u ¢ u3noa3BaHemo Ha MPUbB2HAEH MESAO-
Bu nposopeu. [TopBusm cnekmbp € nogoben Ha meopemuuHo u3Begenus nHa
¢ue. 5.4. IIpu Bmopus cnekmbp eguHuunama cnekmpasna aunus u3snvkBa
no-sicno. M gBama cnekmwopa ca yBeauuenu u ca nokaszanu camo B unmepBa-

aa om 500 go 1 500 Hz.
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A X(v) * X(v)
i o
500 1000 1500 500 1000 1500
a) 6e3 Ternosun NpPo3opeL 6) C TPUBMbAEH TErnosu NpPo3opeL

@wur. 5.10. CnexTpu Ha cuHycouaaneH curian ¢ yecrtora 1 000 Hz

Ha ¢ue. 5.11 ca nokasaHu cnekmpume Ha cu2HaA NOAYYEH OMm cyMama Ha
gBe cunycougu — ¢ yuecmoma 1 000 Hz u amnaumyga 10 V, ¢ ywecmoma
1100 Hz u amnaumyga 8 V. Cuenaapm e guckpemusupan ¢ uecmoma
10 000 Hz, kamo om He2o ca 3anucanu 256 omuema. I[IvpBusm cnekmbp e
0e3 usnoa3Banemo Ha mez2aoBu npo3opeu, a Bmopusim — ¢ usnoa3Banemo na
meza0Bu nposopey, Ha Makc, ok u Bepmue. ITpu Bmopus cnekmbp omuem-
AuBo ce Bukgam camo gBeme yecmomnHu cbecmaBku Ha BxogHus cuenaa.

HBama cnekmbpa ca yBeauuenu kakmo npu npeguwnama ¢uaypa.

A X(v) %X(V)

500 1000 - 1500 500 1000 1500

a) 6e3 13non3BaHe Ha Ternosm Npo3opel.  6) C Ternosy Npo3opew Ha
Makc, ®ok n Beptue

Qur. 5.11. CnekTpn Ha cyma OT CUHYCOMZANHW CUrHaNM C
yectota 1 000 n 1 100 Hz

Om nocoueHume npumMepu Mozxke ga ce HanpaBu u3Boga, ue 3a usnvkBane-
MmO Ha €gUHUYHU cnekmpaAsHu AUHUU € YygayHO u3noasyBanemo Ha meaaoBa-
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ma ¢ynkuus Ha bapmaem, a 3a pazgeasine na gBe 6Ausku cnekmpaanu aunuu
— meaaoBama ¢ynkuust na Make, ok u Bepmue.

5.2. N3uncAafiBaHe Ha MOLLHOCT U eHeprusa Ha CUrHana

5.2.1. MoOLLHOCT Ha cCUrHaAa
CpegHama MOWHOCM Ha Cu2HaAa Om MOMeHma ty 3a unmepBaa 7 ce ga-

Ba om $popmyaama:
to +7

[ Jart)?.dt,

to
kamo npu guckpemu3supan cuesaa cpegHama MOWHOCM Ha Cu2HaAa Om MO-
Menma kj.T 3a unmepBaa ny.T ce gaBa om popmyaama:

P(tp,7) = l
T

1 ICO +7Ng P!
P(koT,ngT)=—. > |x(iT)|".
0 =k,

MomesmnHama MowHocm (MOWHOCMMAa) Ha cu2Hasa ce gaBa om 2paHu-
uama:
. 1 to+7 P P
P(to) = lm |—. [ |(t).dt | = |x(t),
T—>0 to

uau B guckpemen Bug: P(kT) = |x( k77|2

5.2.2. EHeprus Ha cUrHaana

Enepeausma na cuenaaa om MomeHma t; 3a uamepBaa r ce gaBa om
dopmyaama:
to +7 9
E(tg,t)= [ l|e(t)°.dt,
to
kamo npu guckpemusupaH cu2HaA eHepa2usima Ha Cu2HaAa Oom MOMeEHma
ko.T 3a unmepBaa ny.T ce gaBa om popmyaama:
ko+mg 2
E(koT, ’noT) = Z ‘x(’LT)I .
i=ky
5.2.3. MowWHOCT Ha curHaAna B YecToTHa obaacr

CnekmpaaHama MOWHOCM Ha Cu2HAaAa 3a Yecmomed uumepBaa
- [vo,vo + Av]ce gaBa om opmyaama:
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1 Vo +Av
P(vg,Av) =——. [ X(v)°.dv.
Vo

Cnekmpasnama nabmuocm (4ecmomHama MOWHOCM) Ha Cu2HaAa ce ge-
¢uHupa om popmMyaama:

1 vo +Av 5 9
Sax(v)= Um | [ IX(vfF.dv| =|X(v)°.
Av =0 Yo

5.2.4. EHeprusa Ha CUrHaAa B YeCTOTHa obaacrt

Enepaus Ha cueHaAa 3a uecmomeH unmepBaa [vg, vy + Av|ce gaBa om
dopmyaama:
Vo +Avy
E(vg,Av) = [Sygp(v).dv
Vo
PaBencmBomo na enepzuume, nezaBucumo om npegecmaBsnemo BuB Bpe-
meBa uau yecmomna obaacm, ce onucBa om $opmysama:

+00 +00
[ (el dt = [ [x(v)°.dv,
—00 -Q0
koemo e yacm om meopemama Ha ITapceBaa.

5.3. KopeAnaumoHHa u aBTOKOpeAaunoHHa PYHKUUN

5.3.1. ABTOKOpeAaunMoHHa PYHKLUUA HA CUTHAA

5.3.1.1. QegurupaHe Ha aBTOKOpeAaUNOHHA PYHKUNA

ABmokopeaauuonnama ¢yukuus Ha cueHaaa x(t) ce gaBa om uspa3a:
\&/C‘;G\ufaé)%/alfﬁ Ha /g/wﬂl/h@?v /v’q n gﬁ»
!9?9 29 -

Cr,r(7) li I f (t). x(t - 7). dt WeTPIURTE, He wpoleca 1t HETD
T) = mm - X e & - T . ‘
i T &m[m & Ko Ve ~
T 0 A& /e Kparey

(k) € nepaoduris 77
l//l)a'(woe nwola 70/576 Nong2e e mex Cxo v

5.3.1.2. Teopema Ha BuHep-XuHYUH o lrowopen. P Upin  InGx CTPRHOS
Teopemama na Bunep-Xunuun 2aacu, ve Dypue o6pasbm Ha aBmokope-
AauuoHHama ¢yHkuus € cnekmpasnama nAbMHOCM Ha CU2HaAA:

Sax(¥) = TF[Cxx(T)]-
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5.3.1.3. CBosicTBa Ha aBTOKOpeAaLUNOHHaTa QyHKUNA

OcHoBaume cBoilicmBa na aBmokopeaauyuonHama ¢yHkuus Ha cue2Haaa
x(t) ca caegHume:

a) aBmokopeaauuonHama ¢pynkuyus e vemna pynkuus:

Crr(7) = Crr(—7), omkbgemo u om meopemama Ha Bunep-Xunvun,

0) uma Makcumym npu 7 = 0, m.e. [Cpp(7)| < Crpe(0), npu koemo C,.(0)
e cpegHomo 3HaueHue Ha kBagpama Ha cueHaaa, uau gucnepcusima, uau kBa-
gpama Ha epekmuBHOmoO 3HayeHue, uAu cpegHama MOWHOCM Ha x(t);

B) aBmokopeaauuonnama ¢ynkuusi Ha nepuOguueH Cu2HaA umMa Cbuus
ocHoBeH nepuog, cbgbpka Becuuku yvecmomu Ha OCHOBHuA cuz2nHaA u camMo me-
3u yecmomu;

2) ¢a3oBusm cnekmbp Ha aBmokopesauuonnama ¢ynkuus e mwbxkgec-

mBeno i aBen Ha Hyaa.
@ Om 2opnume gBe cBoiicmBa caegBa, ue aBmokopeaayuonHama
¢dynkuyust cvxpansiBa yecmomuama undopmauus u 2y6u gazoBama.

5.3.2. KopeaauuoHHa (B3auMmHOKOpeAauuoHHa) yHKUUA Ha aBa
CUrHaaa

5.3.2.1. lepnrupane Ha KkoperaunoHHara PyHKUNA Ha ABa CUrHaAa

Kopeaauuonnama (B3aumHokopeaauuonnama) ¢ynkuusi Ha cuz2Haaume
x(t) u y(t) ce gaBa om u3pasa:

T
Cry(7) = lUim [% [x(t).y(t - z').dt).
T - o 0

5.3.2.2. CBovicTBa Ha kopeAaunoHHaTa PyHKUNA

OcnoBaume cBolicmBa na kopeaayuonnama ¢ynkuus Ha Ha cueHaaume
x(t) u y(t) ca caeguume:

a) ny(T) = ny(—’l'),

6) |Cy(7)| < -;-.[cmm) + Cyy(0)];

B) ako gBeme ¢pynkuuu ca nesaBucumu, mo msixnama kopeaauuonna ¢yn-
kuus e mbkgecmBeno paBua Ha Hyaa;

2) kopeaayuonnama ¢pynkuusa Ha gBe ¢ynkuyuu ¢ egun u cbwu nepuog e
nepuoguyHa ¢yHkuyusi cbC cbwiusl nepuog;
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g) kopeaauuonnama ¢ynkuust Ha gBe ¢ynkuuu ¢ pazauuHu nepuogu € ne-
puoguyna ¢ynkuus ¢ ocHoBeH nepuog paBen Ha nepuoga Ba OueHemo
(T =m.T; = n.Ty, kbgemo m u n ca MUHUMaAHUME UEAU 4ucaa, ygoBae-
mBopsBawu paBencmBomo), m.e. ¢ ocHoBHa yecmoma paBua na pasaukama
om gBeme yecmomu;

e) kopeaauuonnama ¢pynkuyust na npousBoana nepuoguuna ¢ynkuust x(t)
¢ 2pebenoBugna ¢ynkuust cbe cowus nepuog e cbuiama nepuoguuHa pynkuus
x(t);

k) guempubymuBnocm:
ako x(t) = a(t) + b(t), mo C (1) = Cuq(7) + Cpp(7) + Cop(7) + Cpqa(7).

5.3.3. Du3nuecku CMUCbA U OCHOBHU NPUAOXKEHUSA

5.3.3.1. Qu3nyeckn cMHUCbA Ha KOPeAaUNoOHHaTa QyHKUNA

TepMunsm “peaaunust” o3nHauaBa Bpwska, nogobue. B maksB cayuaii “ko-
peaauyust” o3HavyaBa B3aumua Bpwvska, B3aumno nogobue. Cmotinocmma Ha
kopeaauuonnama ¢ynkuus ny( 7) € moakoBa no-2oasma, koakomo noBeue
cu npuauuyam (ca nogobHu) cuenaaume x(t) u y(t), paamecmenu no BpemeBa-
ma oc Ha Bpeme r. ToBa o3nauaBa, ue dpynkuusima Cyy(7) we uma makcu-
MyMu mam, kbgemo gBama cueHasa cu npuauyam Haii-MHO20 U MUHUMYMU
maM, kbgemo gBama cueHaaa ca MakcumaaHO pa3auyHu — B npomuBono-
aoXkna d¢a3a, nanpumep. Ommyk u cBoiicmBomo B), ue kopeaauuonsnama
¢ynkuus na gBa nesaBucumu cuenasa e mwkgecmBeno paBnua na nyaa. Oc-
HOBHume npuaokenus Ha kopeaauuonnama u aBmokopeaauuonHama
¢ynkuyuu ca cBevp3anu cec cBolicmBomo um ga omcmpansBam wymoBeme.
ToBa ce gbaku na ¢akma, ue aBmokopeaauuonHama ¢ynkuus na cay-
yaiiHume cuenaau (wymoBeme) kaoHu kbM HyAa npu gocmambyHO 20ASIMO
BpemMe 3a unmezpupane u me He ca nogodHu ¢ Hukoll gpye cuznaa.

5.3.3.2. OCHOBHMU NPUAOXEHHUA

a) OmkpuBane na nepuoguuer cuznaa Ha ona Ha uym
Ako x(t) = a(t) + b(t), kbgemo a(t) € mbpceHusim nepuoguyeH Cuz2Haa, a

b(t) —wyM, mo C,.(7) = Cyu(7) + Cpp(7) + Cop(7) + Cpq(7) u:
¢ nonexe cuzHaabm u wymbm ca HesaBucumu Cy(7) > 0 u
Cpa(z) = 0;
¢ Cpp(7) > 0 3a gocmambuHO 20A5IMO Bpeme 3a unmezpupane T,
B caegecmBue Ha koemo C,..(7) = Cy,(7).
0) Ilogo6paBane cvomnowenuemo cuznar/utym
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Ilpu usvucasiBane na aBmokopeaayuonnama ¢ynkuyus Ha cueHaa ¢ uec-
momHa AeHma B, Bpeme 3a unmeepupane T u cbOmHOWEHUE cu2Haas/wyMm R
nogob6psiBanemo Ha CbOMHOWEHUEMO cuzHaA/wiym ce gaBa om popmyaama:

G- 2.B. ;F,

2+ —
R

kbgemo G e nogobpsiBaHnemo Ha CbOMHOWEHUEMO CUZHAA/WYM.

8) Hamupane na cuznaa c uzBecmen nepuog na fhona na utym

Heka mbpcum cuenaa ¢ uzBecmen nepuog a(t) na pona Ha wyMm b(t). 3a
ueama ce mbpcu kopeaayuonHama ¢pynkuusa Ha cueHasa x(t) = aft) + b(t)
onopeH (cnoMazameAeH) cu2HaAa c¢(t) ¢ ocHoBeH nepuog kamo Ha a(t), npu
koemo C,.(7) = Cye(7) + Cpe(7)u Cpe(7) - 0 32 gocmambvyHO 20A9MO Bpe-
Me 3a unmezpupane T, nonexke b(t) u c¢(t) ca nezaBucumu.

2) U3mepBane na usmecmBanemo Bv8 Bpememo na gba cuenara

Heka ca gageHu cuznaaume x(t) u y(t) = k. x(t — At). Bmopuam cuznaa
e noayueH kamo nbpBusim e usmecmen BvB Bpememo na unmepBaa At. ToBa
moXke ga e gBolikama cuznaau Bv3gelicmBue na Bxoga na obekm u neezoBama
peakuus caeg usBecmno 3akwbcHenue. Tsaxnama kopeaayuonna ¢ynkuus
Cyy(7) we uma makcumym npu 7 = At. Ilpu moBa cbwecmBeno ce pegyuupa

Bausinuemo na BoBegerume B y(t) wymoBe u cmywaBauu cuznaau.

IIpu u3noa3Banemo Ha kopeaauyuoHHusi aHaAu3 3a MbpPCEHE Ha
B3aumoBpwb3ka (npuuuna — caegcmBue) mpsi6Ba ocobeno BHumanue ga ce
06bpHe HA moBa gaAau aHaAu3upaHume Cu2HaAu He ca caegecmBue om gpye,
MHO20 no-cuaeH ¢akmop. Ako uzuucaum kopeaayuonnama ¢ynkuus na cue-
HaAume: %

a) exkemeceunus 6poii npogagenu nacmu 3a 3u6u B 2p. Aem u

6) cpegHoMmeceunomo HuBo Ha peka JlynaB kpaii cowus 2pag,
3a nepuog om Hskoako 2ogunu, moxke ga ce okaxke, ue kopeaayuoHnama um
¢ynkuus uma cepuozen makcumym. Tosu ¢pakm Ha cuana Bpwska mekgy me-
3u gBa cuznaaa moXke ga Hu goBege go nsikoako uzBoga:

¢ Xkumeaume Ha 2p. Aom Musam 3b0ume cu 8 peka [lynaB;

0 Opeebm Ha pekama kpaii epaga e Bucok;

¢ koeamo cnagHe nuBomo na pekama me He MoO2am ga cu Musm
3p0ume u 3amoBa ne kynyBam nacma 3a 3v0u.

Te3u weeoBumu u 1810 HeBephu uzBogu ce gbakam na dakma, ue HuBo-
mo Ha pekama 3aBucu om Baaexkume, om msix 3aBucu u ceackocmonanckama
pekoama, ommaM MamepuaAHOMO 0A320CHCMOSTHUE HA HACEACHUEMO Ha
epaga u cnocobnocmma My ga cu kynyBa nacma 3a 3u06u.
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O6o06LwweHne

B nacmosiwaama 2aaBa ce 3ano3Haxme ¢ ocHoBHume, kaacuueckume, me-
mogu 3a obpabomka na guckpemusupanume cuenaau.

Bewe gedunupano npeodbpaszyBanemo na Qypue kamo ocnoBen memog 3a
noayuaBane Ha cnekmbpa Ha cuenaaa u u3bpoeHu ycaoBusima 3a cvwecmBy-
Banemo my. Dusuueckusim cMmucba Ha npeobpasyBanemo Ha (Qypue e npegc-
maBsHemo Ha cuznaaa kamo cyma om cudycougu € pa3AudHa yecmoma, aMmn-
Aaumyga u ¢a3sa. ITokaszanu ca u cnekmpume Ha Haii-uecmo usnoas3Banume cu-
2naau. Jledunupanu ca ocHoBHume cBoiicmBa na npeoGpasyBanemo na Qy-
pue.

AA20pumMuYHOMO peaAusupane Ha npeobpasyBanemo na Qypue e cBbp-
3aHO C 20A5IMO koauuecmBo u3zuucaenus. 3amoBa B komnlombpHume npoepa-
Mu Haii-uecmo ce u3noasBa aazopumbMa 3a 6bp3omo npeoGpasyBave Ha Qy-
pue (FFT), paspabomen om Kyau u Tloku, kakmo u ne2oBu mogudukauuu.

TeaaoBume npo3opuu Bracam cneyuduynu uskpuBsBanus B8 cnekmbpa na
guckpemu3upaHusi cuzHaau u ce u3noa3Bam 3a no-scHOmoO npegcmaBsiHe Ha
cnekmbpa Ha guckpemusupaHume cuzHaau. 3a yeama npegu npeodpa3yBane-
mo Ha Dypue cuznaavm ce ymnozxkaBa no cbomBemnama meaaoBa ¢pynkuus.

B ma3su 2aaBa ca gepunupanu u ocHoBHume popmyau 3a noayuaBane na
eHepausima u MOwHOCmMmMma Ha cu2Haaa BvB BpemeBa u yecmomua o6aacm.

Kopeaauuonnama ¢ynkuus gaBa B3aumoBpbikama, nogobuemo, na us-
MECMEHU €JUH CnpsIMO gpye cueHaau. Ts 3ana3zBa yecmomuama ungopmayust
u 2y6u ¢aszoBama. ITpu usuucagBanemo na kopeaayuonnama ¢ynkuus ce om-
cmpansiBam uwyBcmBumeano cbemaBkume, nopogeHu om cayuaiinu cueHasu
— wyMoBeme. ToBa e u ocnoBhomo npuaokenue Ha kopeaayuoHHUs aHAAUS.

N
3apauu

1. U3noasBatiiku cBoticmBomo 3a Qypue obpasa nma npousBognama Ha
cueHaa uzyucaeme B kak®vB uecmomen o6xBam gudepenuupa gupepenuupa-
wa Bepuea ¢ Bpemekoncmanma r = 10 mS, kamo ce o2panuyume ¢ mou-
Hocm 5%. -

2. Kamo u3noa3Bame nauuna 3a HauepmaBane Ha cnekmpu, noka3an Ha
¢ue. 5.1 nauepmaiime Qypue o6pasa na pynkuusma sin(2.7.vy.t + @p).

3. Jlagen e cuzHaa ¢ uecmomHa Aeima go 4 KHz u cbomHoweHue cue-
nHaa/wym 1:1. C yecmoma na guckpemusauyus 10 KHz om nezo ca BvBegenu B
komnlombpna cucmema 1024 omuema. Koako we 6bge cbomuHoweHuemo
Cu2HaA/wyM caeg usuucasBane Ha aBmokopeaauuonnama my ¢ynkuus?
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KOHTpOAHM BbNIpOCH

1. ITpu kakBu ycaoBus cbwecmByBa npeoGpasyBanemo na Qypue?

2. 3awo e uzbpano npeobpasyBanemo na Qypue, koemo e pazaokenue na
CyMa Oom CUHyCOUgaAHU cugHaAu?

3. 3awo u kak ce uznoa3Bam mezaoBume ¢ynkuuu npu usuucasiBane na
cnekmbpa Ha cuzHaa?

4. KakBo ce 3ana3Ba u kakBo ce 2y6u npu usuucasBane na aBmokopeaa-
uuoHHa ¢yHkuus Ha cuzHaA?

5. KakBo nu gaBa kopeaauuonnama ¢pynkuus na gBa cuenaaa?




6. Uludpposa puaTpauunna

Kalouoeu aymu

¢ yudppoBa puampa-
uus

o pekypcuBen yudppoB
duambp

¢ HepekypcuBen yud-
poB duambp

e yecmomata xapakme-
pucmuka

e uMnyAcHa xapakme-
pucmuka

e npoekmupane Ha

uudppoB puamsp

KakBu 3HaHUA U ymeHua e npuaobuerte?
Kbae ce npuaarar?

B ma3u mema we ce 3ano3Haeme ¢ egHa om
Hali-uecmo u3snoa3Banume npouegypu 3a yudpo-
Ba obpabomka Ha cueHaaume — uudpoBama
¢uampayus. Ille mokeme ga nanpaBume anaaus
Ha yudpoB duambp, m.e. ga noayuume OCHOB-
Hume My xapakmepucmuku — yecmomna (amn-
aumygha u ¢a3oBa), umnyacHa u npexogna. Ille
nayyume cbwo maka kak no 3agagena uecmom-
Ha xapakmepucmuka ga npoekmupame uwudpo8B
duammbp.

IToayuenume 3HaHus we npuaoXkume npu

‘npoekmupanemo Ha wuppoBu uampu — nepas-

geAHa yacm om obpabomkama Ha guckpemus3u-
paH cuzHaA u npu cb3gaBaHe Ha npO2pamMHOMO

ocueypsiBane na cucmemume 3a cbOupane u 06-
pabomka na undpopmauusi.

BbBepeHue

B peguua cayuau B npakmukama ce Haaaza ga c€é omgeasim uau ga ce nog-
MUuCHam ONpegeAeHu yyacmsblyu Om yecmomHama A€Hma Ha cueHaaa. B aHa-
aoeoBama cxemomexHuka moBa ce u3BbvpwBa om puampume — ycmpoticmBa,
peaausupawu 3agageHa amnaumygHouecmomna xapakmepucmuka. C napac-
mBaHemo Ha cmpbMHOCIMMA Ha npexoga om 30Ha Ha nponyckane kbM 30Ha
Ha nogmuckane ce yBeauuaBa u pegbm Ha aHaao20Busi puambp — Opos Ha
yecmomuo3zaBucumume 38ena (RC u LC epynu). ToBa goBekga go noBuwa-
Bane caoknocmma na anaaozoBusa duambp, mpygHomo My npoekmupane u
nacmpoiika. Ilopagu cmapeene Ha eaemMenmume ¢ meyeHue Ha Bpememo yec-
momHuume xapakmepucmuku Ha anaaozoBust puamsbp ce usMeHsm.

Hegocmambuume Ha anaaozoBume ¢uampu goBexkgam go paspabomka-
ma Ha ucmopuuecku Haii-cmapama npouegypa 3a yudppoBa obpabomka na cu-
eHaaume — uudpoBama Puampauus. [Jo6pume napamempu Ha uudpoBume
¢duampu u 6ypnomo pasBumue Ha mexHoAo2usima 3a npouszBogecmBo Ha unme-
2paAnu cxemu omBapsm wupoko nbms Ha yudppoBume Puampu B eaeckmpon-
nama komynukauuonna anapamypa. IIo moBa Bpeme vudpoBus puamvp mo-
ke ga 6bge pa3aaegan kamo egna “uyepna kymusi” ¢ egun anaaozoB Bxog u
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MeTtoaun, yCTponcTBa 1 cucTemn 3a CbbupaHe n npeobpasyBaHe Ha MHopMaLms

€guH aHaA0208 u3xog. Bempe B Hes ce usBvpwBa guckpemu3sauus u kBanmy-
Bane na BxogHus cuenaa om AIIL, wuppoBama my o6pabomka (06uknoBeno
anapamso peaausupaHa) u omHoBo npeBpbwane B anar0208 cuenaa nocpegce-
mBom ILIAIL

C 6ypnomo pasBumue Ha komnlombpHume cucmeMu u mexHoaoz2usma 3a
npousBogcmBo na unmeezpasnu cxemu yudppoBama obpabomka Ha guckpemu-
3upanu cuzHaAu cmaBa Bce no-yecmo u3noA3BaH uHCMpyMEHM npu aHaAusa
Ha Ouoao2uuHu cuzHaAu, 2080p, Bubpauuu, akycmuynu uscaegBanus u 8 mno-
20 gpyau obaacmu. He3aBucumo om moBa u go gnec yuppoBama duampauvus
e cpeg Hali-uecmo usnoas3Banume B uncmpymenmapuyma Ha yuppoBama 006-
pabomka na cuznaaume, yacm om koiimo paseaegaxme B npeguwHume 2aaBu.

6.1. Undppos puATbHp

6.1.1. AedpnHuumna 3a undppos GUATHP

HudpoBuasm duambp € uzuucaumeaHa npouegypa Hag guckpemusupaH
Cu2HaA, peaausupawia onpegeaena yecmomsa xapakmepucmuka. ITo cBosma
cbwHocm moili npegecmaBaaBa egha
AuHeiiHa guckpemna  cucmema x(kT) y(kT)
(¢ue. 6.1), npeobpasyBawa Bxognama ————= @[x(KT)]
peguua Ha guckpemu3upaHusi cuz2Haa
x(kT) B usxogna peguua y(kT) no 3a- .
gagena ¢ynkuust: ®ur. 6.1. JInHeitHa auckpeTHa

y(kT) = O[x(kT)]. cuctema |

6.1.2. YpaBHeHUe Ha AUCKPETHUTE CUCTEMU

Aunetinume guckpemnu cucmemu ¢ nocmosiinu 88 Bpememo napamempu
ce onucBam Hati-gobpe ¢ pa3AukoBu ypaBhenus:

Za]y[ —]T] Zb ac[ —-zT]

k’bngO N u M ca nOCmOsIHHU UEAU YUCAAQ, a; u b; — koncmanmu nesaBuce-

wu om 7, m.e. om Bpememo. Caeg nosazane ap = 1 u mpancopmMupase Ha
2opHomo paBencmBo ce noayuaBa:

N-1 _ M-1
y(nT) = Z‘bblx[(n - 9)T|&) Zla]-.y[(n - )T),
1= j:

m.e. myk cmoiinocmma Ha u3xogHama peguua 8 momenma nT ce onpegeas
om cmoiiHocmume Ha:
¢ Bxognama peguua B nacmostwyus momMenm Bpewme;

6-2




Masa 6. Undposa duntpaums

e Bxognama peguua B npegxognume N — 1 MOMeHMa;
e u3xogHama peguua B npegxogHnume M — 1 MOMeHmMa.

6.1.3. PeKypcuBHM U HEPEKYPCUBHU AUCKPETHU CUCTEMU

Ako ca u3Becmnu navaanume ycaoBus na cucmemama y(-T),y(-2T),...,
y[-(M - 1)T] eopnomo ypaBuenue gaBa Bvamoknocm ga ce uzyucasm Bcuu-
ku cmotinocmu na y(nT), kbgemo n = 0,1,... 3a npousBoana Bxogna nopegu-
ua x(nT). Cucmemume (puampume), koumo ce onucBam ¢ moBa ypaBnenue
ce Hapuuam pekypcuBnu. Ipye uecmo u3noasBan B aumepamypama mepMuH €
BUX ¢uampu — Juampu c Ge3kpaiina umnyacha xapakmepucmuka. B an-

2aoe3uvHama aumepamypa mepmunbm € IIR (infinite impulse responce).

Koeamo a; = 0 3a Besko j > 0 uambpbm ce onucBa om ypaBrenuemo:

N-1
y(nT) = goblx[(n - 9T

Te3u duampu ce napuuam nepekypcuBru uau KVMIX ¢puampu (puampu ¢ kpaii-
Ha uMmnyacHa xapakmepucmuka). B anzaoe3uynama aumepamypa mepMuHbm
e FIR (finite impulse response).

6.2. OCHOBHM XapaKTepUCTUKMN Ha LubpoBuTE GUATPY

Xapakmepucmukume na yudppoBume puampu ca cvbwume kakmo na ana-
aozoBume. Pasaukama e B moBa, ue kakmo BxogHume Bwv3geticmBusi, maka u
usxogHume peakuuu ca guckpemHu cuznaau.

6.2.1. BpemeBu XxapaKTepucTuku

6.2.1.1. UmnyacHa xapaKrepucruka
Peakuusma na ¢uamwpa (usxog-

Husi cuenaa) h(kT) npu Bw3gelicmBu- 8(kT) h(kT)
emo Ha eguHuueH gupakoB umnyac

O0(kT) u nyaeBu nHauaanu ycaoBusa ce

Hapuya umMnyAcHa xapakmepucmuka, IudpoB

kakmo e noka3ano na ¢ue. 6.2. 7 duamwp |

Ob6bpueme Brumanue, ue

npu HepekypcuBuume uyudppoBu ¢ua-
mpu:

Qur. 6.2. imnyncHa xapakrepuc-
TUKa Ha undpos GuUnTLP
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¢ peguuama h(kT) e c kpaiina geakuna (puampu ¢ kpaiina umnyacna
xapakmepucmukal);

¢ npumexkaBa N eaemenma;

¢ cmoiinocmume Ha peguuama ca koepuyuenmume Ha HepekypcuBhus
duamvp h(kT) = by, k =0,1,...,N - 1.

6.2.1.2. CBuBaHe
Bxognama nopeguua x(kT), uzxognama nopeguua y(kT) u umnyacnama
xapakmepucmuka ca cBbp3anu ¢ popmyaama Ha cBuBanemo:

+00
y(kT) = Y h(mT).x|(k - m)T], x(kT)=03a k<O0.
m=0
Tasu popmyaa gaBa Bwv3amoxknocm ga ce u3uucau usxogHama nopeguua npu
npousBoana Bxogna nopeguua u HyaeBu Hauaanu ycaoBus.

6.2.1.3. lpexonHa xapakrepncruka

IIpexognama xapakmepucmuka
g(kT) na uudppoBus uamep 4 1(kT) 8(kT)
(due. 6.3) e peakyusima na duambpa
npu HyAaeBu nayaanu ycaoBus u Be3- % t
gelicmBue Ha eguHUYHO cmbnaao, ge- udpoB
¢unupano kakmo caegBa: — | I p "
1k >0 dbuambp
YkT)=| . .
(k) 0,k <0

Q@ur. 6.3. MpexogHa xapakTepucTnka

IIpexognama xapakmepucmuka Ha UGPOB GUATLP

MoXe ga Ce usuucAu Cb2AacHO ¢op-
Myaama Ha cBuBanemo:

) k
g(kT) = +Zh(mT).1[(k - m)T] = Y h(mT), k20.
m=0 m=0

OueBugno e, ue h(kT) = g(kT) - g[(k - DT].

6.2.2. YCTOMYUBOCT U peaAu3yemocT
Bceska aunetlina guckpemna cucmema e yemotivuBa, ako netinama peakuusi,
m.e. usxognama peguua y(kT) e ozpaHuyeHa 3a Bcska ozpanuuena Bxoghna
peguua x(kT). HeobxogumMo u gocmambuyHO ycaoBue 3a ycmotiivuBocm hHa
AuHelinama guckpemna cucmema e abGcoalomHama cymupyeMocm Ha
umMnyacHama xapakmepucmuka:
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+00
Z’h('mT)| < o,

m=0
m.e. pegbm Ha omuemume Ha uMnyAcHama xapakmepucmuka ga e a6coalom-
HO CXOQUM.

Auneiinama guckpemna cucmema e ¢usuuecku peasusyema, ako netinama
peakuus , usxogHusim guckpemusupaH cuzHaa, He usnpeBapBa Bxognus. ToBa
o3HauaBa, ye B Momenma kT cmoiinocmma Ha usxogHus cuenaa y(kT) ga 3a-
Bucu camo cmolinHocmume Ha BxogHama nocaegoBameanocm x(k'T), k' < k u
usxogHama nocaegoBameanocm y(k'T),k’ < k. Aunelinama guckpemna
cucmema, pecnekmuBno uudpoBus duambp, € Pusuuecku peasusyema ako e

U3N'bAHEHO:
h(kT)=03a k <0.

6.2.3. YeCTOTHU XapaKTepUCTUKKN

Yecmomuama xapakmepucmuka duambp Hu gaBa undopmauust cuesaau ¢
kakBa uecmoma nponycka u ¢ kakBa yecmoma nogmucka uudpoBus puammp.
Ta e komnaekcna ¢ynkuus Ha yecmomama. Yecmomnama xapakmepucmuka
Ha yudpoBus duambp, a u Ha Beska aunelina guckpemna cucmema, ce gaBa

om u3pa3sa:
N-1

Z bl ] e—j.l.ZJZ'.V.T
1=0
H(v) = s . :
1+ ay .e—].k.Z.n.v.T
k=1

Mogyabpm na ma3su komnaekcha pynkuus Ha yuecmomama ce Hapuia aMmn-
AumygHouecmomsa xapakmepucmuka u ce gaBa om uspasa:

A(Y) = [H(v),

a apaymMenmbm — daszouecmomua xapakmepucmuka:
o(v) = a'rg[H (v)]
Pa3Bumu mesu popmyau uzaaekgam maka:

- ngl -cos(l.?mﬂ‘)r + []gbl -;sin(ZZm/I')T | v 0

1. M= 2 [M-1 g -
[1 + E:Ial -cos(lZm/T)} + { Elal -sin(errﬂ’)}
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N-1 M-1

> by - sin(127vVT) > a; - sin(l27vT)
p(v) = —arctyg 1(/2—01 + arctg l=N1[_ - :

> b - cos(12mVT) 1+ Y aj - cos(l2zVT)

=0 ' =1

3a nepekypcuBuu yuppoBu puampu omnagam 3HameHameasim Ha
nbpBus u3pa3 u Bmopama yacm Ha Bmopus uspas. Yecmomuama xapakme-
pucmuka e (Dypue oGpas Ha umnyacHama xapakmepucmuka na uudpoBus
dbuammbp:

H(v) = TF[h(kT)].

Mpumep 3a napameTpu Ha UMPpPoB GUATDLD

Heka e gagen egunagecem 38enen nepekypcuBen uyudppoB uambp ¢ vec-
moma Ha guckpemu3sauus 3000 Hz u cbc caegnume koepuuuenmu:

b, = 0.012 , = 0.000 b, = -0.062b; = 0.000 b, = 0.300 by = 0.500

b, = 0.300 b, = 0.000 by = -0.062b, = 0.000 b,, = 0.012.

Ha ¢ue. 6.4 e nokazana meopemuyHO uzyucA€Hama aMnNAUMygHovecmom-
Hama My xapakmepucmuka, a nHa ¢ue. 6.5 — ¢dazouecmonamama my xapak-
mepucmuka. Ha due. 6.6 e nokasan pesyamambm Om cuMyaauusima Ha MoO-
geAaa Ha puambpa ¢ Bxogno BwagelicmBue egunuuen gupakoB umnyac, a Ha
¢ue. 6.7 — pesyamambm om Bw3gelicmBuemo ¢ eguHuuHO cmbnaro. Beuuku
pesyamamu ca noAyueHu om peaaHo gelicmBawa npozpama 3a anaaus Ha uud-
poBu puampu.

A , 0
. (v) N o(v)
. | 000 |
[\ Vv, Hz
i
1500
v, Hz 9004
—
1500
Qur. 6.4. TeopeTnuHo n3uncneHa Q®wur. 6.5. TeopeTnuHo
aMmnanTyaHo4YeCcToTHa nauncumcneHa pasouecToTHa
XapakTepucTika Ha Lngpos GpunTbp XapakTepucTika Ha Lmdpos GUNTbLP
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h (1) %40
05} 1+

_ t; mS 4 | t, mS
VoV ) S, —

Qwur. 6.6. imnyncHa
XapakTepucTuka Ha umdpos
dunTbp — pesynTart OT cumynauns

Qur. 6.7. MNpexonHa
XapakrepucTtuka Ha undpos dunToLp
— pesynTart OT cumynauus

O6bpHeme BHumanue u na nskou oco6enocmu. (Dazouecmomuama xapak-
mepucmuka Ha mo3u HepekypcuBen uudpoB duambp € aunetina. Haauuuemo
Ha noaoXumeaHu b2au Ha ¢ue. 6.5 € camo B pesyamam om meopemuyHus
anaaus — ¢ynkuusma arctg, usnoa3Bana 3a anaausa, Bpowa pesyamam camMo
B o6xBama om -90° go +90°. Auneiinama ¢azouecmomua xapakmepucmuka
o3HayaBa nocmosHHO Bpeme Ha 3akbcHeHue Ha Bcuuku yuecmomuu cbemaBku
Ha cueHaaa. 3amoBa u npu nogaBane Ha Bxoga Ha duambpa HA Cuz2HAAU C
wupok cnekmbp — gupakoBusi uMnyAc u €JUHUYHOMO CMBNAAO, PE3YA-
mamume ca HanbAHO ygoBaemBopumeanu u mosu ¢puambp npumexkaBa gob-
pu BpemeBu napamempu.

6.3. Popmu Ha npeacraBaHe Ha uuppoBuTe GUATPU

IuppoBama puampauus e cbBkynHocm om mpu npocmu geticmBust:

0 ymHoxkenue c komn-
cmaHma, x(kT)
0 3akvcHeHue Ha Bpe-
Me T — nepuoga
Ha guckpemusauyus;
¢ cymupane Ha yucaa.
OcBen ¢ popmyaume, ga-
genu B m. 6.1.2, B Aumepamy-
pama MHOZ20 4ecmo ce npu-
6s1eBa go 2paduuHO npegcma- ...
3@% B mg’g‘:ly[\krgfag; o ACMADT) (K] S{GD)T]
ma uau kanonuunama ¢opma
Ha yudppoB puambp ce u3noa-

(kD) x((k2)T]  x[(k-N+1)T]
T T coel T

y(kT)

Qur. 6.8. KaroHnuHa dopma Ha Lnppos
dunTLP
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36a naii-uecmo u e nokasana na ¢ue. 6.8. OcBen moBa ce u3noasBa nocaego-
Bameanama ¢dopma 3a npegcmaBsne na cmpykmypHama cxema Ha ¢uambpa
— kamo nopeguua om nocaegoBameano cBbp3anu eaemenmapnu uyudpoBu
¢uampupawu 38ena. [Ipyza usanoazBana ¢opma Ha npegcmaBsiHe € napaseaHa-
ma, npu kossmo BxogHusim cuenaa ce nogaBa egnoBpemenno Ha BxogoBeme Ha
Hskoako ¢puampupawu 38ena. M3xogHusam cueHaa ce noayuaBa kamo cyma om
u3XogHume Cu2HaAu Ha me3u puampupawu 36eHa.

6.4. AHaAu3 Ha undppoButTe GUATPU

Anaauszbm Ha egun uudpoB puamsbp BkalouBa noayuaBanemo na Bpeme-
Bume u yecmomuume xapakmepucmuku Ha puambpa om HezoBume koeduuu-
eHmu. '

6.4.1. TeopeTnyeH aHaAn3

Om ¢opmyaume, yumupanu B mouka 6.2, Mmoke aecHo ga 6bge peasusupa-
Ha komnlombpHa npozpama 3a meopemuyeH aHaAus Ha yudppoB duambp om
onpegeaeH peg (wucaama Mu N) cbe 3agagenu koeduyuenmu. Ilpoepamama
MoXe ga u3uucau amMnaumygHouecmomHama u d¢aszouecmomuama xapak-
mepucmuka Ha ¢uambpa B o6xBama om Hyaa go noaoBunama om uecmo-
mama Ha guckpemusauus B npousBoaen 6poii mouku. Pesyamamume Moz2am
ga 6bgam npegcmaBenu kakmo kamo epaduuna 3aBucumocm uecmoma-ko-
epuyuenm Ha npegaBane, maka u kamo guazpama na Halikyucm.

6.4.2. Cumyaaumusa u mogneAupaHe Ha umPppoeus puaTbp

Cumyaauusma Ha uudpoBus Puambp ce usbBvpwBa om komnlomwbphHa
npoepama, kossmo peaausupa askopumsbma Ha paboma Ha yudppoBust puammbp.
Ha Bxoga Ha npoepamama ce nogaBam uyucaoBu peguyu, Mogeaupauju peastu
cueHaAau — gupakoB umnyac, equHUYHO cmbnaso, CUHYCOUJAAHU CU2HAAU C
pasauyna yecmoma. Caeg 3aBvpwBane Ha cumyaayusima ce noayuyaBa us-
xognama nopeguua. Tst moke ga 6bge npegcmaBena 2paduuno uau BuB Bug
Ha nopeguua om uvucaa. IIo mo3u HauuH Mozam ga 6bgam noayuexHu Bpe-
MeBume xapakmepucmuku na egun wudpoB puamvbp — umMnyacHa u npexogua.

6.4.2.1. MoneAupare 6e3 oruntaHe KpaliHara TOYHOCT

Koeamo npozpamama 3a mMogeAupaHe Ha pabomama Ha uudpoBus dua-
mbp pabomu ¢ yucaa ¢ naaBawa 3anemas ce u3BbpwBa MogeaupaHe Ha dua-
mbpa 6e3 ga ce omuuma kpatinama moyHocm Ha npegcmaBsHe Ha yucaama B
peasnust puamsbp. IToayuenume pesyamamu ca npakmuuecku egnakBu c pe-
3yamamume Om meopemuyHusi aHaAu3 Ha puamsbpa.
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6.4.2.2. MoneanpaHe c oTynTaHe Ha KpasiHata TOYHOCT

3a ga ce omueme kpaiinama moyHocm Ha pa6oma Ha uudpoBusi duambp
npu MOgeAupaHemo My € HeobxoguMo B Mogeaupawiama npozpama ga ce us-
Bepwam nakou gonbaHumeanu gelicmBus:
¢ Bxognama nopeguua 3a cumyaauus ga O0vge 3akpbeaena go mou-
HOCcmma Ha paboma Ha BxogHusa ALIII,
¢ Bcuuku Bempewnu gelicmBus Ha puambpa (ymuozkenus u cvbupa-
Hus) ga 6bgam C o2paHuveHama movyHocm Ha paboma Ha dpuambpa;
¢ u3xogHama nopeguua cbw0 mpsbBa ga 6vge usbBekgana ¢ mouno-
cmma Ha paboma na IIATI na usxoga na puammpa.
Kopuzupanama no mosu HauuH MogeAupawa npo2pamMa CAeg CuMyAayusi
Ha peakuusama nHa gageHo Bxoghno Bb3geticmBue we gaBa Beue pesyamamu ka-
mo peaanus duambp. Te Moearga ce pazauuaBam noBeue uau no-masko om
pe3yAmamume NOAyYEHU CAEg MeOpEemMUuYHUs aHAAU3.

6.5. CuHTe3 Ha uuppoeute PUATPU

Bounpocume 3a cunmesa Ha uudppoBume duampu ca nogpodHo onucasu B
Aumepamypama 3a yuppoBa puampayus u 3amoBa HsamMa ga 6vgam 3acez2Ha-
mu ¢ nogpobnocmu. Te BkalouBam kakmo gobpe no3namu ywacmu om npoek-
mupaHemo Ha aHaaoz0Bu ¢uampu (anpokcumauussma Ha aMnaumygsHouec-
momHama xapakmepucmuka), maka u cneyudpuunu 3a uudppoBume Puampu
ocobenocmu (paspsgnocm Ha ALIIT u IJATI, mouyHocm Ha BempewHomo us-
BbpwBane na usuucaenusma). Tyk we 6bgam pa3zaeganu camMo emanume Ha
npoekmupanemo na sudppoBume duampu u omgeanu ocodenocmu. 3agvaku-
MEAHO cAeg cunmesa Ha yudppoBus puambp ce usBvpwBa anasus Ha paboma-
ma My u npu He3agoBoaumeanu pesyamamu npouecbm Ha cuHmes ce noBma-

pa.

6.5.1. BxoaHun napameTtpu 3a CMHTE3 Ha UNPpPoB PUATDHLP
IlIpegu 3anouBane Ha cunme3a Ha yudpoBusi puambp € HEOOXOguMO ga ce
ymouHsam 5CHO Heob6xogumume napamempu u usuckBanus kem npoekmupa-
Hust uudppoB puammbp.

6.5.1.1. Bua Ha puaTbpa

Bugbm na puamovpa onpegeass Heobxogumama yecmomua xapakmepucmu-
ka. buBam nuckouecmomnu, Bucokouecmomnu, AenmoBu u 3aepaxkgauiu.
Cneuuaaen Bug ¢uampu ca mesu Ha koumo wecmomnama xapakmepucmuka
mps66a ga umMa mouHo onpegeaeHa ¢opma, kossmo ce 3agaBa anaaumuuno
uAu mabAUYHO.
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6.5.1.2. U3uckBaHNsA KbM aMNANTYAHOYECTOTHATa XapaKTepucTuka

Haii-yecmo cpewanume usuckBanusa kbmM uecmomnama xapakmepucmuka
ca HepaBunomepnocm na koepuuuenma Ha npegaBane B aAenmama Ha nponyc-
kane u muHumaaen koeduuuenm na nogmuckane B aenmama Ha Henponyc-
kane. B cayuaii na 3agagesa uecmomsa xapakmepucmuka ce npegsaBsBa u3suc-
kBanemo 3a mounocm Ha nokpuBanemo ii. Te3u usuckBanus B kpaiina cmem-
ka 3agaBam paspewenume 3onu, B koumo mpsabBa ga 6vge uecmomuHama
xapakmepucmuka Ha 20moBust puambp.

6.5.1.3. U3nckBaHna Kbm ¢pa304ecToTHaTa XxapakTepucTnka

M3uckBanust om mo3u mun ce npegsaBsBam cpaBuumeano psigko. Haii-uec-
mo ce npegaBsaBa usuckBanemo 3a aunelina ¢azouecmomua xapakmepucmu-
ka. ToBa o3nauaBa egnakBo Bpeme Ha 3akbCcHenue Ha cueHaaa om Bxoga go
usxoga Ha ¢uambpa, He3zaBucumo om HezoBama uecmoma. Quampume ¢ Au-
Heiina ¢a3ouecmomua xapakmepucmuka umam MHo20 gobpu BpemeBu xapak-
mepucmuku — uMnyAcHa u npexogia, koemo 2u npaBu npegnouumanu 8 mHo-
20 CAyuau.

6.5.1.4. MakcumanHa paboTHa yecrora

Makcumaanama pabomna yecmoma €gHO3HauYHO Onpegeass MuHUMaAHama
yecmoma Ha guckpemu3sauus. CbaaacHo meopemama Ha Illenon uecmomama
Ha guckpemusauyus mps6Ba ga 6bge none gBa nemu no-Bucoka om mak-
cuMaAsHama pabomna yecmoma Ha yudpoBus puambp.

6.5.2. U360p TUNa Ha PUATBpa

ToBa e nbpBusm eman om npoekmupanemo Ha uudpoBume duampu. Oc-
HoBHusam Bvbnpoc myk e ga ce usbepe mexkgy pekypcuBen u HepekypcuBen
duamsp. IIpegumcmBama na pekypcuBHume puampu ca, ye ¢ no-maako 3B8ena
(pecnekmuBHo u3zyucaeHus) ce nocmuza 3agageHa CmpbMHOCM Ha aMnAuUmMyg-
HouecmomHama xapakmepucmuka. Hegocmambwuume ca, ye ¢azouecmom-
Hama xapakmepucmuka e Heauneiina u moBa nonsikoza goBeXkga go He oco-
6eno gobpu BpemeBu napamempu, cbwo maka npu npoekmupanemo e neo6-
xoguMmo ga ce npaBu npoBepka 3a ycmoiivuBocm Ha duambpa. Touno Auneii-
Hama Ja3ouecmomna xapakmepucmuka egHno3HauHO onpegeast HepekypcuBen
uudpoB duamvp. B ocmanasume cayuali cowo ce npegnouumam Hepekyp-
cuBrume puampu, kozamo moBa e Bvr3mozkHo u gonycmumo.

6.5.3. AnpoKcumauma Ha XXeAaHata aMnAMTYoqHOUYECTOTHA XapaKTepuc-
TUKa |

ToBa e Bmopusam u ocnoBen eman om npoekmupanemo na uudppoBume
¢uampu. Tyk mps6Ba ga ce onpegeassm pegbm u koepuyuenmume Ha yudpo-
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Bust puambp, m.e. ga ce pewu 3agauama 3a anpokcumayusi Ha keaanama am-
naumygHouecmomsa xapakmepucmuka.

6.5.3.1. TpaguunoHHN MeToau 3a anpoKkcumauns

Hati-uecmo myk ce u3noasBam mpaguyuonHume npu npoekmupanemo Ha
anaaoeoBu ¢uampu anpokcumayuu no Ye6uweB, Bemwbpybpm uau Kayep.
IIpuaaza ce cbwo maka u anpokcumauud no Mmemoga Ha Haii-maakume kBa-
gpamu. IIpu pekypcuBnu puampu myk ce usBvpwBa u npoBepkama 3a ycmoii-
yuBocm. Becuuku mesu memogu 3a npoekmupane ca MHo20 gobpe 3acezHamu
B aumepamypama 3a uudpoBa cpu/\mpauuﬂ u 3amoBa HsAMa ga ce cnupame
nogpo6no Ha msx.

6.5.3.2. U3non3BaHe Ha npeobpa3yBaHeTo Ha QPypue

Egun om eaezanmHume Memogu 3a npoekmupane Ha HepekypcuBnu uud-
poBu ¢puampu e ¢ uznoasBane Ha npeo6GpasyBanemo na QQypue. Heka umame
3agageHa amMnaumygHouecmomua xapakmepucmuka A(v) u ¢asouecmomna
xapakmepucmuka ¢(v). Om msx noayuaBame komnaekcHama uecmomsa xa-

pakmepucmuka Ha yudppoBust puamwp:
H(v) = A(v).e?) = A(v).cos[p(v)] - j. A(v).sin[p(v)].

Caeg usBovpwBane na o6pamuo npeobpasyBane na Qypue ce noayuaBa um-
nyacHama xapakmepucmuka Ha yupoBus duambp:

h(t) = TF[H(v)] .

ITpu npakmuuecko npoekmupane yecmomnama xapakmepucmuka ce us-
uucasiBa B M mouku u caeg o6pamnomo npeobpasyBane Ha Qypue ce noay-
yaBam M mouku om umnyaciama xapakmepucmuka. Kakmo 6ewe ombeasi3a-
HO B m. 6.2.3 npu nHepekypcuBnume uvudppoBu -puampu moukume om umnyac-
nama xapakmepucmuka cvBnagam c koepuyuenmume Ha HepekypcuBhus
uudpoB dpuammp.

EguncmBenusm npobaem myk e ga ce onpegeau 6pos Ha 38enama Ha He-
pekypcuBnuus puamsbp. EgHo Bb3MokHO peweHue Ha npobaeMa € upe3 nocae-
goBameAHu umepayuu Om cuHme3 Ha puambpa U aHAAU3 HA NOAYYEHUS PE3YA-
mam. Yucaomo M ce yBeauuaBa go nokpuBane nHa u3suckBanusma kbvm ¢ua-
mbpa. To3u memog ce nogaBa gobpe Ha ¢popmasusupaHe u AECHO CE€ peaau-
3upa B8 Bug na komnlombpHa npozpama.

6.5.4. OueHKa Ha HeobxoauMmaTa TOYHOCT

Tpemusim eman om npoekmupanemo BkalouBa paseaekgane Ha Bvnpocu-
me no pa3psgHocmma Ha aHaAa02080-uudpoBust npeobpasyBamea u peaucmpu-
me 3a cbXpaHeHue Ha MeXKguHHUmMe pe3yaAmamu ¢ UEA NOCmuzaHe Ha 3agage-
Hama moOYHOCM Ha aMnAumygHouecmomuama xapakmepucmuka.
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Peaanuam uyudpoB Puamvp ce pa3auuaBa om ugeaanusm uudppoB dua-
mbp, npoekmupan go mo3u eman, no O2paHuv€Hama mo4yHOCM Ha npegcma-
Bsine Ha yucaama. ToBa Baxku kakmo 3a kBanmyBanemo na Bxognus anaaozoB8
Cu2HaAu u npu npeBpbwanHemo Ha u3xogHus cueHaa om uyudpoB kog B ana-
Ao20Ba Beauuuna, maka u 3a moyHocmma (o2paHuuenus Opoli pa3psgu) Ha
usBvpwBane na usyucaeHusma npu peaausupade Ha puamobpa. Ocobeno Buu-
MaHue mps6Ba ga ce o6bpHE HA cayyaume, kozamo 3a yckopsiBane na 6bp-
30geticmBuemo ce u3noasBam gelicmBus ¢ uucaa ¢ ¢ukcupana 3anemas.
OepanuueHama mOYHOCM Ha u3vucAeHusma ce Mogeaupa ¢ BovBekgane na
agumuBen wyM ¢ gucnepcus noaoBuHama Ha wupuHama Ha cmbnkama Ha
kBanmyBane. Haauyuemo Ha o2paHuu€Ha mMOYHOCM Ha u3uuUCACHUSIMA uMa
cAegHume nocaegemBus: ,

= HamaasBaHe Ha pabomHuUs guHaMuyeH guana3oH (OMHOWEHUEemo Ha
Hall-cuaHus u Haii-cAabust cuenaA) Ha paboma Ha Puamwbpa B caeg-
cmBue Ha wyma om kBanmyBane;

=> u3MeHeHus B npoekmupaHume amnaumygHouecmomHa u ¢asouec-
momua xapakmepucmuku;

= Bv3mokna HeycmoiiuuBocm Ha npoekmupanus kamo ycmotivuB pe-
kypcuBen uudppoB puamsbp.

OcBen meopemuuHume paseaekgaHusi, goope onucanu B aumepamypama,
gobpe € ga ce u3Bvpwu Mogeaupane Ha npoekmupanus peasen uudpoB dua-
mbp u CuMyAupaHe peakuusma My Ha pa3AuvyHu BXOgHU Cu2HaAu ¢ Omuumase
Ha peaAHama moyHocm Ha pabomama My.

6.6. PeaAnu3sauna Ha unpposute PUATpU

ITpakmuueckomo peaAusupase u usnoasBane Ha npoekmupanus uudpoB
duambp MoXke ga 6bge ocbuwiecmBeHo no Hsakoako navuna: kamo yacm om
npozpama 3a yudppoBa o6pabomka na cuenaa, kamo pabomewa B peaano Bpe-
Me npoepama, kamo anapamno peaausupan uudppo8 ¢uambp, ¢ u3noa3Bane na
CNeuuaAu3uUpaHu UHME2paAHU Cxemu, ¢ u3noa3Baxe Ha npouecopu 3a yudppoBa
obpabomka Ha cuzHaAume.

6.6.1. NporpamHa peaAnsauma Ha uMbpoB PUATDLP

TIpoepamnama peaausauyusi Ha yudpoBus duambp Ben om peaano Bpeme
Moxke ga 6bge equn om emanume Ha obpabomka na guckpemusupanus u 3a-
nucad 8 namemma nHa komnlombpHama cucmema cuenaa. IIpozpamama B mo-
3u cayuall He ce pa3auuaBa om npoepamama 3a MOgeAupaHe Ha pabomama Ha
uudppoBusi puambp. IToBeuemo om npobaemume, cBbp3aHu ¢ ozpaHuveHama
MOYHOCM HA u3uyucA€Husima omnagam. 3a peaAusayusma Ha npozpamama
Moxke ga ce usnoa3Ba kakmo acem6Gaep, maka u eauk om Bucoko nuBo.
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6.6.2. MNporpamHa peaAnn3auusi B peaAHO Bpeme

IIpoepamuama peaauzauus Ha uudppoB puamsbp 8 peaano Bpeme ce nyxk-
gae om mukponpouecopna cucmema, kbMm kossmo ca cBovp3anu ALIIT u ITATIL
B mo3u cayuaii uudppoBusim duambp € omgeano yempoiicmBo. Ilopagu oepa-
HuueHama npou3Bogumeanocm Ha MacoBo pasnpocmpanenume mMukponpoue-
COpHu ¢pamMuAuu MO3u HAUUH HA peaAu3auus € ¢ npuaokeHue 3a yuecmomu Ha
guckpemusayus go okoao S 000 Hz.

6.6.3. AnapaTtHa peaAn3auus

Ileama myk e omnoBo noayyaBane na 3amBopeno ycmpoiicmBo — ¢ua-
mbp € €guH aHaa0208 Bxog u ¢ egun anaaoeoB u3xog, kolimo uma 3agagena
yecmomHa xapakmepucmuka. Ilsaocmnama peaausauus € ¢ nomMowma Ha
cmangapmuust Habop om uyudpoBu Ao2uuecku eaeMenmu — peaucmpu, cyma-
mopu u m.H, npu koemo cuano cmpaga 2bBkaBocmma u Bb3moknocmma 3a
npenacmpoiiBane na puambpa 3a cMemka Ha 3Ha4UMEAHO No-20AsiMama Bb3-
MoxkHa yecmoma Ha guckpemusauyus — go gecemku u cmomuuu kuaoxepuu.
ToBa e Haii-cmapusm mMemog 3a peasuzupane Ha uudppoBu duampu.

6.6.4. PeaAnn3auua nocpeacTrsom crneumaAu3upaHy UHTErpaAHu cxemm

B mosu cayuaii yudppoBusm Puamsbp ce peaausupa nocpegecmBom cneyua-
Au3upaHa uHmezpaaHa cxeMa — uudppoB puamvp. Kvm nes ce cBop3Bam Bxo-
gausim AIITT u usxognusm IJATI. Viumezpaanama cxema npumexkaBa unmep-
¢elic koM mukponpouecopna cucmema, kosimo 3apexkga koepuyuenmume na
duambpa. Tunuuna peasusaygus ca uvemupu HepekypcuBuu puamovpa om no 27
3Bena (!) B equn kopnyc. Te Mozam u ga ce cBvp3Bam nocaegoBameaHo.

6.6.5. PeaAnn3sauus ¢ npouecop 3a unppoBa 06paboTka Ha CUrHaAU

Cneuyuaausupanume npouecopu 3a uudppoBa obpabomka Ha cueHasume
uMam pegyuupana cucmema om uHcmpykuuu, koumo ce u3noasBam naii-uec-
mo npu yuppoBama o6pabomka (Hanpumep ymHoxkenue ¢ koncmanma u npu-
6aBsne na pesyamama). Onpocmenama cucmema uHcmpykuyuu u cneuuasso
pa3pabomenama Bvmpewna apxumekmypa 2u npaBu BucokonpousBogumeanu
npoepamupyemu ycmpoticmBa 3a yudppoBa obpadomka na cuenaau, npu koemo
ce cbuemaBam 2bBkaBocmma u AecHomo npeHacmpoiiBane na npozpamHama
peaausauus ¢ 6bp3ogeticmBuemo Ha yucmo anapamnama peaausauus. Tunuu-
Hu npegcmaBumeau ca cepusma 32000 na pupmama Texas Instuments, cepus-
ma 56000 na pupmama Motorola u gp.
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= EgHo munuuyno npuaoxkeHue, peaAusupaHo CbC Cu2HaAHUs Npoue-
cop 56000, e yudpoB uspaBrumea Ha aMmnaumygHo yecmomuaama xapakmepu-
cmuka Ha BucokokauecmBen ayguo ycuaBamea (ekyaaiizep). Cuenasnusam
npouecop usBvpwBa yuppoBa puampauvusa na gBa 38ykoBu kanaaa ¢ yecmoma
Ha guckpemusauusi 44 KHz u mounocm na Bxognust ALIIT u usxogunusa ITAII
— 16 6uma. B ocmanaaomo Bpeme ueme ocemkanaaen, cpaBHumeano no-6a-
Ben ALIII. C noaokenuemo Ha nomeHyuoMempume, cBbp3aHu kbM ocemme
kanaaa na mosu AIIIl, nompe6umeasim 3agaBa keaanama amnaumygHouec-
momua xapakmepucmuka. CueHaanussm npouecop u3BwvpwBa npoekmupane B
peaano Bpeme Ha uudpoB puambp ¢ makaBa xapakmepucmuka u 3agaBa koe-
¢duyeHume My Ha no-6bp3ama yacm om npozpamama, u3BepwBawa duampa-
uyusima B peaano Bpeme.

6.7. MpeaumcTBa U Hepocrarbuu Ha uuppoeute PUATPU

C npegumcmBama Ha wudppoBume duampu e cBvp3ano Bee no-wupokomo
uM pasnpocmpaHneHue B cbobweHusima, cucmemMume 3a npegaBane Ha gaHHu,
obpabomkama Ha Guoaozuuecku cuenaau, pesyamamu om uscaegBanemo Ha
MawuHu u gp. Kamo cbecmaBna yacm Ha caoXkHa npoepamMHa cucmema 3a 00-
pabomka na cuenaau uyudppoBume duampu HsiIMam aamepHamuBa.

6.7.1. MpeaumcTBa Ha UMPpPOBUTE PUATPU

OcnoBrume npegumcmBa na yuppoBume puampu ca:

¢ mouHo nokpuBane na npegBapumeaHo 3agageHama amMnAumygHo-

yecmomHa xapakmepucmuka;

¢ AUX He ce usmens ¢ Bpememo kakmo npu anaaoeoBume ¢uampu 8
caegcmBue Ha cmapeeHemoO Ha eaeMenmume, m.e. umam Bucoka
cmabuanocm Ha xapakmepucmukume;
AecHa Hacmpoiika u npenacmpoiika Ha uyuppoBume Guampu;
B peguua cayuau peaausayusama uM € ¢ no-maaku pasmepu;
¢ umam no-Bucoka nagexkgnocm.

* o

6.7.2. Hepocrarbum Ha uudpposutTe PUATPU
ITocouenume npegumcmBa ce 3anaawam ¢ Hegocmambuume Ha yudppoBu-
me ¢$uampu:

¢ no-caoknama u ckbna anapamna yacm;

¢ nosiBama Ha cneuuduueH wym, cBbp3an c npouecume Ha kBanmyBa-
HEmMO;

¢ HeBb3mokHocm 3a paboma B peaano Bpeme npu no-Bucoku uecmo-
mu.
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O6o06wWweHne

IudpoBusim puambp e uzyucaumesna npouegypa Hag guckpemusupan cu-
2HaA, peaausupawa onpegeacHa yecmomua xapakmepucmuka. ITo cBosima co-
wHocm moii npegcmaBasBa egHa auneiina guckpemna cucmema, npeobpasy-
Bawa Bxognama peguua Ha guckpemusupanus cueHaa B usxogha peguua no
3agagena ¢ynkuus. IuppoBume Puampu G6uBam pekypcuBru (c obpamna
Bpw®3ka) u nepekypcuBhu.

OcnoBrume napamempu Ha yudpoBume duampu ca BpemeBu (umnyachna
xapakmepucmuka u npexogHa xapakmepucmuka) u yecmomHu (uecmomHa,
aMnAumygHoyecmomsa u ¢gasouecmomua xapakmepucmuku).

Anaauzbm Ha yudppoBume duampu BkalouBa namupanemo Ha ocHOBHume
napamempu Ha 3agaged ¢uambvp. ToBa moke ga cmane no meopemuyHume
dopMyAu u upe3 MogeAaupaHe u cumyaauyust Ha pabomama Ha yudppoBus dua-
mbp ¢ u 6e3 ga ce omyuma o2paHuieHama moyHocm Ha pabomama My.

Cunme3bm Ha yudppoBus puambp BkalouBa Hamupanemo Ha muna my, pe-
ga Ha ¢uambpa u cmoilinocmume Ha koepuuuenmume my. Vi3BvpwBa ce na
mpu emana: u3dop Ha muna Ha uambpa, anpokcumauus Ha KeaaHnama uec-
momHa xapakmepucmuka u ouenka Ha HeobxogumMama moyHocm 3a usBbpu-
Bane na uzuucaeHusima.

B caegcmBue na cBoume npegumcmBa uudppoBume Puampu namupam Bce
no-wupoko npuaokenue B cbobweHusima, cucmemMume 3a npegaBane Ha gan-
Hu, o6pabomkama Ha Guoao2uuecku cuzHaau, pesyamamu om uscaegBanemo
Ha MawuHu u gp. Kamo cbcmaBha wacm Ha caokna npoepamMHa cucmema 3a
obpabomka Ha cuenaau uuppoBume duampu HIMam aamepHamubBa.

N
3anaun

1. Tlopagu ozpanuuenusi B namemma u 6vp3ogeiicmBuemo pega Ha e€guH
nuckouecmomen HepekypcuBen uudppoB puamsbp e ozpanuden go nem. Hame-
peme koeduyuenmume Ha puambpa ¢ Haii-mscHa yecmomsa aenma!

YnwemBane: V36epeme Memoga c usnoasBane na npeoGpasyBanemo na Qy-
pue u noz2aegHeme ¢ua. 5.2.

2. HanpaBeme meopemuueHn aHaau3 Ha duambpa — pe3yamam om npegu-
wHama 3agava. ToBa BkalouBa amnaumygnouecmomsama u ¢gazoyecmomna-
ma xapakmepucmuku, umMnyacHama u npexogHama xapakmepucmuku.

3. IIpu paspa6omkama Ha yudpoB gonaepoB usmepumea na ckopocmma e
Heo0x0guMo ga ce peaausupa yudppoB ¢puambp, omeoBapsiw, Ha caegHume yc-
AoBust:

¢ ga nogmucka yecmomume nog 200 Hz;
e ga nogmucka yecmomume Hag 1500 Hz;
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e koeduuuenm Ha npegaBane npu 200 Hz — egunuua;

¢ koeduuuenmbm Ha npegaBane B 3oHama Ha nponyckane ga ce yBe-
auuaBa ¢ kBagpama na uecmomama u npu 1500 Hz ga gocmuche
0koao 50 nbmu.

Pasgeaeme mo3u puambp Ha mpu nocaegoBameaHo cBovp3anu 3B8ena u
npoekmupaiime Bcako egno om msix.

KOHTPOAHU BbRpoOcH

1. KakBo npegcmaBasBa yudppoBusim puambp?

2. KakBo 3nayqu pekypcuBen u nepekypcuBen puambp?

3. Kou ca ocnoBHume napamempu Ha yuppoBume puampu u kak ce gedu-
Hupam?

4. Kou ca emanume Ha cunme3upaHemo Ha yudppoBume duampu?

5. Kou ca npegumcmBama u Hegocmambuume Ha yuppoBume puampu?



7. Hekanacuuecku metoam 3a o6paboTka Ha
CUrHaaurte |

KakBu 3HaHMA U YMeHUS LWe npuaobuerte?
Kbne ce npuaarar?

B ma3u mema we ce 3ano3Haeme ¢ nekaacu-
KalouoBu aymu | yeckume memogu 3a o6paGomka na cuenasume.

e cnekmpaseH aHa- Te ca MowHO cpegemBo 3a noayuaBane Ha gonba-
Au3 HumeAHa undpopmauus om Beue guckpemusupa-

e cnekmpaana ayna HUS CUZHAA.

e ZOOM FFT IToayuenume 3HaHus we npuaokume npu npo-

e kencmpasen ana- ekmupanemo Ha aaeopummume 3a obpadomka na
Au3 guckpemusupan cueHaa npu konkpemnu npuao-

o ckaHupaui aHaAu3 ’keHus u npu cb3gaBane Ha npo2pamMHOMO Ocuey-

psBane Ha cucmemume 3a cbbupane u odpabomka
Ha uHdopMayusl.

BbBepeHue

b peguua cayuyau b npakmukama ce Haaaza om guckpemusupaHusi cuzHaA
ga ce u3Baeue gonbaHumeAna unpopmauus 3a npouecume, koumo moti onuc-
Ba. ITonskoea usduucaumeanama MOwWHOCM Ha cucmemMama 3a CbOupaHe u
obpabomka na undpopmayus He € gocmambuHa 3a npskomo u3noasBane na
kaacuueckume mMemogu 3a o6pabomka Ha cueHaaume, B gpyau cayuau He go-
cmuea namem 3a me3u o0padomku. Juckpemusupanume cuenaau nossikoza
ompassiBam npouecume, koumo Hu unmepecyBam, 8 mBbpge 3aBoasupan
Bug. B me3u cayuau ce usnoasBam nekaacuueckume memogu 3a o6pabomka-
ma uM, koumo Hu no3BoasiBam ga noayuum Heobxogumama Hu unpopmauus.

Cnekmpaanama ayna no3BoasiBa ga ce noayuu yBeauueHa uacm om cnek-
mbpa Ha guckpemu3supanus cueHaa kamo ce u3noas3Ba aazopumbma Ha Gbp-
3omo npeoOpasyBane Ha Qypue. IIo mosu Hauyun mMokeM ga paszaegame u
obpabomum camo yacm om cnekmbpa Ha cuzHaaa.

Kencmpaanusim anaaus gaBa Bbv3moxknocm ga noayuyum nepuoguyHocm-
ma Ha usMeHeHue Ha cnekmbpa Ha guckpemusupanust cueHaa B8 Bpememo.

Ckanupawusm cnekmpaaeH anaaus no3BoasiBa ga pasaaegame kak ce us-
Mens BoB Bpememo cnekmwbpa Ha guckpemu3supanust cuzHaa.
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7.1. CnekTpaAHa Ayna

7.1.1. CbLIHOCT Ha Nnpo6Aema

Heka umame guckpemusupan cuecHaa, BbBegen B namemma na komnlo-
mbpHama cucmema. Vickame ga paszaegame nogpob6HO yacm om HezoBus
cnekm®bp. 3a sicHoma ga cu nocaykum ¢ konkpemen npumep. C uecmoma na
guckpemusauus 200 Hz cme guckpemusupaau 512 omuema om anaaozoB cu-
znaa. Caeg 6bp30 npeobpasyBane na Qypue noayuaBame cnekmbpa Ha cue-
Haaa omHoBo B 512 mouku B yecmomnama o6aacm om 0 go 200 Hz (uau B
yecmomHama o6aacm om -100
go +100 Hz, koemo € €gHO U Cb-  4X() cuznas, 512 omuema,
wo). Cnekmbpbm Ha peaseH cu- F, = 200 Hz
2HaA € CUMEmpUuYeH CnpsMO Hy-
Aama, m.e. umMame 256 mouku B |
o6xBama om 0 go 100 Hz. B uec- T\ 50 100
momua obaacm me3u 256 mouku
ca npe3 unmepBaa:

XV

cnekmwbp, 256 mouku
om 0 go 100 Hz, Av=0,4 Hz

v, Hz

yBeauuen cnekmwop,
AV=E§-=-20—0N04H2 512 mouku, .
? ’ om 10 ga 30 Hz
N 512 om 10 ga 30 Bz v, Hz

Ileama na ob6pabomkama
BkalouBa gematianO uscaegBaune
Ha cnekmbpa Ha cuzHasa B yec-
momHama obaacm om 10 go
30 Hz. B mo3u uecmomen 006-

AF 20
xBam om 20 Hz umame N; = — ~ — = 50 mouku om cnekmwbpa. la npue-
Av 04
MEM, Y€ 3a Hyzkgume Ha Hawama ob6pabomka ca Heo6xogumu gecem n'bmu
noBeue mouku B8 mo3u yecmomen o06xBam, koemo o3nauaBa unmepBaa

Avy; £0,04Hz, kakmo e nokasano na ¢ue. 7.1. 3a pewaBanemo Ha mosu

npo6aeM uma Hsikoako Be3moknocmu:
= omka3 om aazopumbMa Ha Gbp30omo npeobGpasyBane na Qypue u
usuucasaBane.na cnekmwbpa Ha cueHasa no ¢opmyaama, gageHa B
mouka 5.1.6, B paznoaokenu no nawe keaanue mouku;
= BbBekgane B namemma na komnlombpHama cucmema Ha gecem
nbmu noBeue mouku om cueHasa u usnoasBane omuoBo Ha Gbp30-
mo npeobpasyBane Ha Qypue;
= npuAdzaHe Ha npouegypa Ha cnekmpaanama ayna ¢ u3noas3Bane nHa
“aazopumbMa Ha Gbp3omo npeobpasyBane na Qypue.
ITvpBama Bv3mokHocm e cBovp3ana ¢ 20A1MO koauyecmBo usuucaenus,
kakmo e nokasano B mouka 5.1.7. 3a nawus cayuaii (N = 512) Bpememo 3a
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usyucasBane Ha 512 mouku om cnekmwbpa B8 unmepecyBawus Hu yecmomeH
unmepBaa we e okoao 57 nbvmu (!) no-zoassmo. BB Bmopus cayuaii, npu
ycaoBue yue umaMme gocmamwbyHo namem B komnlombpHama cucmema, 3a no-
Ay4yaBane Ha ueaus cnekmwbp Ha BvBegenume 819% mouku (naii-6auskama
mouHa cmeneH Ha gBoilikama nag 5120) we e neo6xogumo 23 nvmu (!) noBe-
ye Bpeme. 3a o6pabomku om mo3u mun ajzopummume Ha cnekmpaanama
Ayna HiMam aamepHamuBa.

Cnekmpaanama Ayna B peguuya usmoyHuul ce Hapuya npO30PEYHO NPeEo-
6pasyBane na Qypue. Opyz yecmo u3noa3Ban mepmun ¢ ZOOM FFT. Tep-
Munbm zoom B kunomo ce usnoasBa 3a o6ekmuBume ¢ npomenauBo ¢pokycno
pascmosinue, no3BoasaBawu ga ce yBeauuaBa naaBno usobpaxkenuemo. Camo-
mo naaBuo yBeauuaBane na usobpaxkenuemo (om kagep B koiimo apmuc-
mbm € B usga pvem kvm kagep B koiimo ce Bukga camo Auuemo my) cbwo ce
Hapuua zoom. B Hawus cayuali ZOOM FFT mozke ga ce npeBege kamo yBe-
AuvaBane na yacm om cnekmbpa Ha cu2Haaa ¢ u3noa3Bane Ha aazopumbma
Ha 6bp3omo npeobpasyBane na Qypue.

7.1. 2 CneKkTpaAHa Ayna ¢ 4eCTOTHO usmecTBaHe n umpposa
duaTpauuna
To3u aaeopumbM ce u3noa3Ba B noBeuemo cnekmpaanu anasuzamopu.
IToBuwaBanemo Ha paspewaBawama cnocobnocm B uecmomna obaacm ce
nocmuaa caeg usMecmBane na vecmomama u Huckouecmomsuo puampupane.

Anaaozo8
Huckouecmomen Bep3o npeoGpasyBane
duamop no Qypue
. HUO
F/2 —>- AINI -, {-> FET
" 4
x.ed2mt - . F/M
L :
i uudpoBo yecmomno | wudpob renmobd npopeXkgane '
! usmecmBane na -v, L ¢vamep

Qur. 7.2. CnekTpanHa nyna ¢ 4eCTOTHO U3MeCcTBaHe
n undposa duntTpaums
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baokoBama cxema 3a noayuaBane na yBeauuenu yuacmbuu om cnekmbpa e
nokasana na ¢ue. 7.2. BxogHnume napamempu ca cpegha uecmoma Ha yBeau-
yeHust unmepBaa v, u koepuuenm na yBeauuenue M. IToayuaBanemo Ha

yBeauuenus cnekmbp npomuua Ha nsskoako emana.

7.1.2.1. HuckouecrotHa aHaAorosa QUATpauUnNA U ANCKPeTH3aUna

Caeg npemunaBane npes anaaozoBusi Huckouecmomen puambp ¢ HeCmo-
ma Ha cpe3a noroBuHama om yecmo-

mama Ha guckpemusauus F, anaaozo- X0) ngﬂam 3a

Bussm cueHaa ce nogaBa keMm anaaozo- o SR

Bo-uudppoBuss npeobpasyBamea. Coue v

3agagen nepuog Ha guckpemusauust T - - 'vt'\ -

anaao208o-uudppoBust npeodbpasyBamen X,(

nogaBa omuemume Ha BxogHusi cuzHaa ;gﬁfs":; o

x( kT) 3a o6pa6omka. cAeg Yyecmomuom

usmecmBane

7.1.2.2. YecToTHO n3mecreaHe - v
Bceku omuem na BxogHus cuenaa 'g;,,,waw

ce ymHoXkaBa ¢ egunuuen, Bepmsuw, ce

¢ uccmoma vz, Bekmop —  @ur. 7.3. YectoTHO n3mecTBaHe

e I8z kT ToBa ymmokenue npe-

gusBukBa usmecmBaune na ueaus yecmomen cnekmbp Ha cueHaAa Ha vecmo-

ma -v,, kakmo e nokaszano na ¢ue. 7.3. Om mosu momenm Hamambk Bxog-
2

Husgm cuzHaa e Beue nopeguua om komnaekcHu yucaa.

7.1.2.3. ingppoBa pusrpauns

Bopxy noayyenus cuenaa ce npaBu ¢ua- AeHma Ha
mpauus ¢ yudpoB duambp ¢ yecmoma Ha X,(v) hponyckane
F, A na uu¢poBus
cpesa NTh Caeg uudppoBama duampauvus duamovp

ocmaBa camo uamepecyBawama Hu uacm R
om cnekmbpa Ha Cu2HaAa, usMecmeHa cu- z
MEMPUYHO CnpsAMO HyAaama, kakmo e noka-

3aHO Ha due. 7.4.

A

0, 6uBwa v,

7.1.2.4. [lpopexcpaHe ®ur. 7.4. Uudposa duntpaums
3a ga noAy4uM cnekmbp ¢ mbpceHama
paspewaBawa cnocobnocm, caeg yudppoBama uampauust € HeoOxogumo ga
namaauM M nbmu yecmomama Ha guckpemusayusi, kakmo e nokasaHo na
¢ue. 7.5. ToBa moxke ga ce nocmueHe nO pasAuYHU HAYUHU:
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¢ nponycka ce Bcaka M -ma mouka om nomoka guckpemu, a ocma-
HaAume ce omxBbpasim, koemo e nogxogssuio npu cnekmpaana Ay-
na B peaaHo Bpewme;
¢ u3BbpwBa ce pasmecmBane Ha moukume B8 macuBa, kamo Mucaeno
ce nogpekga macuBem ¢ dpuampupanume mouku M nbmu egun
caeg gpye BuB Bpememo u ce B3ema Beska M -ma mouka (3a ga ce
u3noa3Bam Bcuuku mouku om macuBa e neobxogumo 6posm um N
u koepuuuenmovm Ha yBeaunenue M ga ca BzaumrO npocmu uucaa,
m.e. ga HAMam odwiu MHOXKumeAu).
ITopBusm Hauun Ha
npopekgane ce usnoasBa 8 X, (v)
pabomewume B peaano 4

Ooma Ha
Bpeme cnekmpaanu anaau- Hoba vecm
guckpemusauus

3amopu, npu koumo He ce . P
usuckBa  3ana3zBane Ha oM MM

\ // F, V
Bxognus cuenaa. ITpu moBa . . -
3a noayyaBanemo nHa N 0, cmapa uecmoma
6post moyku we e neobxo- 6uBwa v, Ha guckpemu3sauus
gumo Bpeme M.N.T. Bmo-
pusim HauuH Ha npopexkga- ®ur. 7.5. NpowmsiHa Ha yecToTaTa Ha
He e npuaokum kozamo AUCKpeTM3auus upes npopexxaaHe

umame Beue guckpemusu-
PaH U 3aNOMHEH CUZHAA.

7.1.2.5, Bbp30 npeobpa3yBaHe Ha Qypue

Hag noayueHume caeg npopekganemo N mouku ce usBvpwBa 6vp30
npeobpasyBane Ha Qypue. Caeg uecmomnomo usmecmBaune guckpemusupa-
Husim cuzHaa Beue e nopeguua om komnaekcHu yucaa. 3amoBa u cnekmbpbm
My HE € CUMEMpPUYEH CnpsAMO Hyaama — moBa e yBeauuenuasm M nbvmu
cnekmbp Ha cuzHasa ¢ ueHmpaaHa yecmoma v,. IIo mosu HauuH ce

noayyaBa ZOOM FFT cnekmbpa.

@ Ob6®pHeme BHumanue, ue Ha ¢ue. 7.2 ¢ nynkmupaHa AuHus € no-
kaszano, ye caeg npopekganemo cueHaabm moxke owe Begnvk ga npemune
npe3 Huckouecmomsa ¢uampauusi u npopexkgane, koemo o3nauaBa ga ce
nocmuzHe yBeauuenue B cnekmwbpa om owe M nvmu.
OcnoBnume npegumcmBa Ha mo3u aaeopumbMm 3a cnekmpaana ayna ca:
e Bb3moknocm 3a peaausupane Ha 20aemu koepuuuenmu BHa yBeau-
YeHue;
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e Bwv3amoknocm 3a paboma B peaaHo Bpeme (ako uzuucaumeaHama
MOWHOCM Ha cucmemMama 20 no3BoasBa);

e MoXe ga He ce uszpa3xogBa namem 3a 3anasBane Ha guckpemusupa-
Hus B8 Bpememo 8xogeH cuznaa.

7.1.3. CnekTpaAHa Ayna npu 3anucaH CUrHaa

B peguua cayyau umame npogbakumeaen 3anuc Ha guckpemusupas cue-
Haa. Cnekmbpbm Ha moO3u Cu2HaA € ¢ gocmambyHa paspewaBawa cnocob-
HOCM, HO NnaMemma Ha cucmemMama 3a cbbupane u npeobpasyBane na undop-
Mauus € HegocmambuHa 3a u3BvpwBane Ha Gbp30omo npeobpasyBane na Qy-

pue Hag UEAUsl CU2HAA UAU
HE gocmuea u3quCAUMEAHa
MOWHOCM 3a noayuaBanemo
Ha ueAusi cnekmbp 32 Heob-
xogumomo Bpeme. C usnoa-
38aHemoO Ha mo3u aazopu-
mbM € Bb3mMoXkHO ga ce no-
ayvu kakmo ueaus, maka u
yacm om cnekmwbpa.

Heka 3a konkpemnocm
npuemMeM, Y€ ca 3anOMHEHU
10240 guckpema (10 K).
Obwama 06aokoBa cxema nHa
aseopumbMa B mo3su cayuail
e nokasana na ¢ue. 7.6. Ilo-
AyvaBanemo Ha cnekmwbpa
npomuua npe3  Hiakoako
emana.

7.1.3.1. Mpopexnare

npopekgane

x(0)
x(10)

x(10230

x(1)

x(0) x(11)
x(1) —» ...
cee x(10231
x(10239)

x(9)
x(19)

x(10239

npeoGpasyBane ¢asoBa noay4aBane
na Qypue koMnencauusi Ha cnekmbpa

Go(k)

9k
w 10240

Y

Qur. 7.6. CnekTpanHa nyna npu 3anucat

curHan

3a ueama ce popMupam gecem macuBa no 1024 omuema (1 K), cbcmaBe-

HU NO CAEGHUSI HAYUH:
0 nopBusm MacuB
0,10,20,...,10230;
0 Bmopusm MacuB
1,11,21,...,10231;
¢ ....umH.,;

0 gecemuam macuB gg(k)

9,19,29,...,10239.

go(k) BkalouBa omuemume ¢ HOmepa

gi(k) BkalouBa omuemume ¢ HOMepa

BkalouBa omuemume ¢ HOMmepa
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7.1.3.2. Bbp30 npeobpa3yBaHe Ha Pypue

M3BbpwBa ce npeobpasyBane na Qypue na Beceku om gecemme dpopmupa-
Hu MacuBa u ce noayuaBam cnekmpume Gy (k), Gi(k), ..., Gg(k). Om Bceku
1024 mouku cuenaa ce noaywaBam 1024 mouku cnekmbp, maka ue
k =0,...,1023. Tlonexke npeobpasyBanemo Ha Qypue e Aunelina mpancdop-
Mauus, komGuHupanemo Ha gecemme cnekmbpa mpsi6Ba ga gage cnekmwbpa
Ha ueaus 10 K 3anuc.

7.1.3.3. Pa3oBa komneHcauna

Om noAayueHume gecem macuBa camo nbpBusim € ¢ HyaeBo usmecmBane
BB Bpememo cnpsimo ueaust 3anuc. Bmopusm e udmecmen 868 Bpememo na
unmepBaa T, mpemusm — Ha unmepBaa 2.T u m.H. 3amoBa ce nHaaaza
npegu komOunupanemo Ha cnekmpume ga ce usBvpwu komnencauyust Ha
moBa u3mecmBane BvB Bpememo na omgeaHume MmacuBu. B uecmomua
obaacm u3zmecmBanemo B8 Bpememo ce ompa3sBa kamo 3aBbpmane na
dasume B cnekmbpa Ha va2bA A@ = -2.7.1l.k /10240. 3amoBa Bceku
eaemenm Ha cnekmbpa Gj(k) ce ymnokaBa na komnencupawus dpasama
MHOXUMEA:

g 2.rl.k
wik, . =e 10240 L=01 ..9.

7.1.3.4. [loanyyaBaHe Ha LeAUA UAU Ha HYaCT OT CNNeKTbpa

Cnekmbpbm Ha guckpemusupaHus cuzHaa ce noayyaBa kamo ce cymu-
pam ¢a3oBo komnencupanume gecem cnekmwpa:

4 lk
X(k)= S WK, 0(k).Gy(k)
l

k =00,...,5119
B cayuaume, kozamo e neo6xoguM camo yacm om cnekmwbpa, ce usbop-
wBa u3uucaenue Ha moukume X(k) 3a k,p < k < Kpgre, kbgemo k00 u
kmar ONpegeasim AsiBama u gscHama yecmoma Ha Heobxogumusim Hu cnek-

mpaaeHn nposzopeu,. [Ipu uzuucasBane na Bcuuku mouku om cnekmwbpa pesya-
* mambm we e cbwusm kakmo npu npeoGpasyBanemo na QQypue na ueaus
cuzHaA. YgoocmBomo myk e, ye cnekmbpbm mMozke ga ce usuucau camo uac-
MUuYHO u ga He ce 2ybu Bpeme 3a usyucasBane Ha ocmaHasama yacm.

O6vbpHeme Buumanue, ye myk k = 0,...,5119, 3a ga ce noayuam mouku-
me om cnekmbpa Ha 10240 guckpema. 3a ueama ce u3noasBa cBoticmBomo
3a yukauyno noBmopenue Ha cnekmbpa Ha cueHaaa caeg guckpemusauusd,
maka ue G(0) = G;(1024) = G;(2048) =....
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OcHoBHume npegumMcmBa Ha mo3u aazopumsMm 3a cnekmpaana
Ayna ca: ’

e Bwv3amoknocm 3a peaausupane Ha ¢ukcupanu u He ocobeno Bucoku
koepuuuenmu Ha yBeauyenue, mwii kamo me 3aBucam om 6post na
guckpemusupanume mouku (o6ema namem Ha cucmemama 3a Cb-
Gupane u obpabomka na unpopmauus);

e Bwv3moknocm 3a paboma u3BbH peasHo Bpeme nag Beue 3anucan
CU2HAA;

e no masu npuvyuHa He ce usuckBa uskaloyumeano Bucoka u3uucau-
MEAHA MOWHOCH,;

¢ 3anasBa ce guckpemusupanus Bv8 Bpememo Bxogen cuzHaa.

7.2. KencrpaneH aHaAu3

7.2.1. fledpuHUUNA U TEPMUHOAOTUA

Kencmbpem K(6) e o6pamna mpancopmanus Ha Qypue Ha Aozapumd-
Ma Ha cnekmpasnama nAbmuocm (4ecmomsama MowHocm) S ,...(v) , kakmo

caegBa:

N -1
K(6) = TF{log[S zz(V)]} " |
O6bpueme BHumanue Ha nogobuemo Ha gedunHuuusma Ha kencmwbpa u
meopeMama Ha Bunep-Xunuun 3a cnekmwbpa na kopeaayuonnama pynkuyusi:

Caa(7) = TF{S 2 ()} L.

HesaBucumama npomenauBa na kencmovpa 6 € ¢ gumencus Bpe-
Me. Ta gaBa nepuoga na npomsna Ha cnekmbpa Ha cueHaaa. Makcumyma
(Bopxa) B kencmbpa 3a cmoiinocm Ha He3aBucumama npomenauBa 6, 03Ha-
uyaBa nepuoguyHa npoMsiHa Ha cnekmbpa Ha cueHaaa ¢ nepuog 6.

KencmpaaHus aHaau3 € o6pabomka Ha cuznasa, koamo nsama peasen ¢u-
3uyecku cMucbA. BoBegenume mepMuHu CbWo ca U3MUCAEHU ¢ geduHupaHe-
mo Ha kencmpaanama ¢ysukuusi. He3aBucumama npomenauBa ce napuua
querfrency (om pasmsHama Ha nbpBume gBe cpuuku na frequency — uecmo-
ma). Kpamnume na ocHoBnama kencmpaaHa AuHusi ce Hapuuam rahmonics
(paxmoHuuu — ugBa om oOpamnomo npouumane Ha nbpBama cpuuka Ha
harmonics — xapmonuuu). Camomo ume kencmbp (cepstrum) ugBa om 006-
pamHomo npoyumane Ha nbpBama cpuuka na cnekmwbp (spectrum).
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7.2.2. Npeaumcrea npen aBTOKOpeAaLMOHHUA aHaAU3

ITpu BvBexkganemo na cuenasa nocpegcmBom gamuuyu B8 komnlomwvpHa-
ma cucmeMa, moill npembpnsBa uecmomnu uskpuBsBanus — amMnaumygHo-
yecmomuume xapakmepucmuku na gamuuuume, kabeaume, ycuaBameaume,
cxemama caegeHe/3anomMHsiHe u m.H. Heka ueaust nbm Ha cuzHasa om u3caeg-
Banus npouec go BvBekganemo my B komnlombprnama cucmema uMa amMnau-
mygHo-uecmomHua xapakmepucmuka H, (v). IIpu aBmokopesauuonen aua-

Au3 noayyaBame 3a MowHocmHusi cnekmbp (cnekmpasHama nAbmHocm) Ha
Cu2HaAa:

Syy(V) = Sza(V).[Hay(v)
kbgemo S,.(v) e cnekmpasHama nabmHOCM Ha u3caegBaHus npouec, a
Syy( v) e uskpuBenama cnekmpaana napmuocm, kosmo BebuHOCm noayua-

2

Bame. IIpu kencmpaanusim anaau3 caeg AoeapummyBanemo ce noAyuaBa:
log Syy(v) =109 Sy (V) + 2.log|I;IL(v)|,
u caeg obpamuo npeodbpasyBane na Qypue:

TF{log Syy(v)}) ' = TF{log S (v} T + TF{2.1og Hoy (v)}

IIpegumcmBomo na kencmpasnusa anaaus npeg aBmokopesauu-
OHHUS aHaAu3 €, ye MyamunaukamuBnama 2pewna om yecmomuume uskpu-
BaBanus na Bxognume 6a0koBe ce npeBpbwa B agumuBua u ommam uma no-
Maako BausiHue.

7.2.3. NpenvmcTBa npen CeKTpaAHUA aHaAU3

IIpu cuznaau cve caoken cnekmbp (MHO20 XapMOHUYHU, B3aumMHu Baus-
HUsI, MOgyAauuu) € MHOZO MPYygHO ga ce u3Bvpwiu HaMupaHemo Ha MbPCEHU-
me xapakmepHu AuHuu, koumo Hu gaBam undopmanus 3a npoueca, kotimo
uscaegBame. IIpu maksbB mun cuenaau kencmbpbm gaBa MHO20 sSICHA u uc-
ma kapmuna, ygo6na u aecHa 3a mbakyBane.

Ha ¢ue. 7.7 € nokasan caoken anaro208 cuznaa, noayuen ¢ egnoBpemen-
Ha YeCmOmHa U aMNAUMygHa MOJyAayusi HA CUHYCOUJAAEH CUZHAA C aMNAU-
myga 1 V u yecmoma 1000 Hz. Yecmomama Ha mogyaupawusi cuznaa € 100
Hz, a amnaumygama my — 0,3 V.

Cnekmbpbm Ha mo3u cueHaA (usnoa3Ban e mez2aoBu nposopey Ha Xe-
HuHe) € nokasan Ha ¢ua. 7.8 u gaBa camo omHocumeaHna npegcmaBa 3a uec-
momama Ha OCHOBHus cuz2naA u 3aemMaHama yecmomHa aeHma. Om mo3u
cnekmbp He € Bb3mMokHO ga ce Hamepu yecmomama Ha MogyAupaujus cue-
HaA.
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Kencmbpbm Ha cbwiusi cu2Haa aMNAUMYGHO U YECMOMHO

x(t), V

e nokaszan Ha ¢ua. 7.9, kamo npu A MOJYAUDaH CU2HaA,
512 omuema, F, = 10000 Hz

noAyyaBanemo My omnoBo e usno-
a3Ban mez2aoBu nposopeu na Xe- |
HuH2. OmuyemauBo ce Buzkga nepu-
0ga Ha MoOgyAupawiama yecmoma,
HO He e Bb3moXkHO ga ce nHamepu
nepuoga Ha OcHOBHusI cueHaA.
Kencmpasnusim anaaus
He usmecmBa cnekmpaanus, moii
npocmo gaBa undopmauus, kosmo
He ce Buxkga scno npu paszaexkga-
He Ha cnekmwbpa. JIBama memoga
Ha oO0pabomka Ha cu2HaAume ce

gonbABam npu u3caegBane Ha cue- X(v), V
HaAu cbe caokHa dpopma. 0,41 ’

Qur. 7.7. AMAANMTYOHO M YECTOTHO
MopfynMpaH curHan

.

7.2.4. TIpuAoXeHUe Ha cnekmop, 256 mouku
KerncrpaAHusAa auams om 0 go 5000 Hz

OcnoBruomo npuaoXkeHnue na ke-
NCmMpaAHusl aHaAu3 € npu uscaegBa-
He HA BubOpauuume Ha MawuHu u v. Hz
MexaHusMu — gBuzameau, 2enepa- L ’
mopu, mypGunu, npegaBameanu |} 2500 5000
kymuu. B npoueca na Bubpupane
Ha MexaHu3sMume Bceku eaemenm ®wur. 7.8. CnexTbp Ha curHana
“3BbHu” (cb3gaBa Bubpauyuu) Ha
cobcmBenama cu pe30HAaHCHA yec- K(z),V
moma. Tasu uecmoma 3aBucu om A kencmp, 256 omuema,
MEXaHUYHUME YCuAusi, npuaoxkeHu 7 om 0 go 25.5 mS
Bopxy mo3u eaemenm. Om myk cae- 1]
gBa, ye Bubpayuume Ha MexaHu3zMma
kamo usia0 u3BbpwBam yecmomua
MogyAauus Ha “3B8bHenemo” Ha Bce-
ku omgeaen eaemenm. KoM cuzna-
A3, cHem om meH3ogamuuka, ce
npu6aBsm u gonbAHUMEAHU WYMO-
Be, pe3onancHu siBaenusa u m.1. ToBa ®ur. 7.9. Kenctop Ha curHana
npaBu cnekmbpa mBuvpge H6o2am Ha

7, mS

25.5
1=10 mS - nepuog Ha
MOgyAauusl Ha Cu2HaAa
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cnekmpaAHu AUHUU U meXHUme xapMOHu4HuU yecmomu. 3a cMemka Ha moBa
B kencmbpa omuemauBo ce Bukgam ocnoBrnume nepuogu Ha Bubpauusa Ha
ueaus MexaHu3bM. ToBa npaBu Bv3moxkno, nocpegcmBom nepuoguyuHoO 3anu-
cBanu kencmpu na Bubpayusima Ha MawuHama, ga ce u3Bovpuiu koauuecmBen
aHaAu3 Ha BuGpauyuume u ga ce naaHupa cBoeBpemeHHO 3aMsgHama Ha U3HO-
CeHu Aazepu, 3b0HU koaeaa u gp.

Ha cbuume npunyunu kamo nposopeunomo npeoGpasyBane na Qypue ca
paspabomeHu u aseopummume 3a npo3opeyuHo uduucasaBane Ha kencmwbpa.

7.3. CkaHupaw aHaAu3

7.3.1. CbLHOCT HA CKaHUpaLUnUa aHaAU3

B peguua cayvau npegmem Ha u3caegBaHe € cuzHaa, yuumo cnekmbp He €
cmauuOHapeH, m.e. He € nocmosHeH BB Bpememo. TozaBa € unmepecHo ga
ce Bugu B kou momMenmu om Bpememo ce nosiBsiBam gageHu 4yecmomHu Cbe-
maBku, kak ce usmensi amnaumygama um B8 Bpememo u koea uzuesBam.

3a usBvpwbBane na ckanu-
paw, cnekmpasen aHaaus Hag
gbAb2 3anuc Om Cu2Haaa ce us-

noa3Ba  nocaegoBameanocm

om mezaoBu nposopuu (Haii- ﬁﬂ WJ\N‘/M ﬂ J’WV\/U’\M& |
w i |
TN TN

4 XO

yecmo Ha XeHuHz), npunokpu- .
Bawu ce Ha noaoBunama om 1 o
HuBomo cu, kakmo e nokazano 05t/ | i it
Ha ¢ue. 7.10. Caeg ymnoxkaBa- '

HEMO Ha Cu2HaAa ¢ meaaoBus
nposopey, ce u3BvpwbBa npeod- _ | unmepBaa 3a nbpBust cnekmbp
pasyBane na Qypue u ce noay-

uaBa ycpeguen cnekmbp 32 @ur, 7.10. NpemecTsaHe Ha TEMMOBUS

nbpBus unmepBaa om Bpewme. Npo30peL, NPy CkaHMpalLL CrekTpaneH
Caeg moBa mezaoBusm nposo- aHanm3

peu ce usmecmBa no ocma Ha

Bpememo, npaBu ce HoBo npeobpasyBane na Qypue u ce noayuaBa ycpegue-
Hus cnekmbp Ha cueHaaa npe3 Bmopust uumepBaa om Bpeme. IIpouecwvm ce
noBmaps go gocmuezane kpas Ha 3anuca. Pesyamambm om ckanupauwus cne-
kmpaaen anaau3 e egui gBymepen macuB om uucaa, B kolimo no pegoBe ca
HapegeHu cnekmpume Ha cueHaaa 3a onpegeaeHume unmepBaau om Bpeme.

P
|

unmepBaa 3a Bmopus cnekmbp . . . U m.H.

A

L

A
\

7.3.2. NpencraBsHe Ha pe3yATaTtuTe OT CKaHMpaLlUsa aHaAu3

ITo cBosma cbwHOCm pesyamamume om ckaHupawusi aHaau3 usuckBam
epaduka ¢ mpu usmepenuss — Bpeme, uecmoma u amMnaumyga.
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Egun om nauunume 3a BusyaaHo npegcmaBsne € upe3 npaBobebaeH Ma-
cuB om mouku na ekpana na komnlommwpa. ITo egnama oc e ckaaama nHa Bpe-
Memo, a no gpyzama — ckaaama Ha yecmomama. SIpkocmma Ha Bcsika mou-
ka 3aBucu om amnaumygama na cbomBemnama cnekmpaana cbcmaBka B cb-
omBemuusi MoMenm om Bpeme. VMicmopuuecku moBa e no-cmapusim HavyuH.

Hpye Bb3moxken HauuH, u3dnoa3Ban Haili-wupoko gHec, € npegcmaBsine Ha
pesyamamume om ckanupawusi cnekmpaaen anaaus kamo mpumepna 2padu-
ka. ToBa e no-npeaaegnusim Hauul npu koiimo o6uknoBeno nompeGumeasim
uMma Bv3mokHOocm ga u3MmeHs bebaa Ha 3aBbpmane Ha 2padukama u Bucovu-
Hama om kosmo s 2aega. ITo mosu nauun moke ga ce paszzaegam Bcuuku ge-
matiau Ha mpuu3MepHomo u3obpaXkeHue Ha pesyamamume om ckanupawus
cnekmpaaeH anaaus.

7.3.3. NpakTnuecKo NpUAOXKEHUEe Ha CKaHupaluusa aHaAu3

B npakmukama ckanupauwusim anaaus ce u3noasBa B peguua obaacmu Ha
uscaegBanusima Ha cuenaau. Egna makaBa obaacm e uscaegBanemo u aHaau-
3a Ha 20Bop. Caeg noayuaBaHe Ha u3MeHeHuemo Ha cnekmbpa Ha 3anucaHus
2oBopen cuenaa Bv8 Bpememo mozke ga ce nanpaBu aHaau3 Ha nosBama Ha
Beska eaacna, Helinume yecmomuu cbemaBku (m.Hap. dopmManmuu uecmo-
mu) u m.H. IToayuenume pesyamamu Hamupam npuaoXkeHue npu paspabom-
Banemo Ha npozpamMu 3a aHaAu3 u cuHmes Ha 2080p.

Hpyao Bbamoxkno npuaokenue e ckanupaw, cnekmpaaen anaaus na Bu6-
pauuume Ha eguH gBuzamea ¢ BbmpewHo 2opene 3a egud o6opom. Ha noay-
yeHume cnekmpu B 3aBucumocm om b2baa Ha 3aBbpmane Ha koasnoBus Baa
omuemauBo ce Bukgam moMenmume Ha omBapsHe u 3amBapsine Ha kaana-
Hume, MOMeHma Ha 3anaABane Ha 2opuBnama cmec u m.u. IToayuenume pe-
3yAmamu ca ueHHO cpegemBo 3a nagnukBane B npouecume, npomuuawu B
gBucameast ¢ BbmpewHo 2opene. B cayuaume Ha u3caegBane na makuBa ne-
puoguyHu npouecu (egud o6opom Ha koasinoBust Baa Ha gBuzameast) 3a omc-
mpansiBane Ha cayuaiinu wymoBe u epewku e ygauno 3anucBanemo Ha noBe-
ue (none gecemuna) obopoma Ha gBuzameast u u3BbpwBanemo Ha cmamuc-
muyeckomo ycpegnsBane Bv8 BpemeBa o6aacm, onucano B m. 3.5.2.

Ha cbwust npunuun moXe ga ce usBvpwiu u ckanupaw, kencmpaaen ana-
Au3, kamo ce noayuaBa 2paduka Ha usmeneHue Ha kencmbpa Ha cueHaaa BuB
Bpememo.

IIpumep 3a ckanupaw anasus
Ha ¢ue. 7.11 e nokasan BvBegen B komnlombpna cucmema eaekmpokap-

guozpadcku cuenaa — pesyamam om Guoaekmpuunama akmuBuocm Ha 4o-
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Bewkomo cbpue. 3anucem e 2048 omuema, uecmomama Ha guckpemusauus
— 400 Hz. OmuemauBo ce Bukgam ygapume Ha cbpuemo Ha naguenma.

N3Bbvpwen e ckanupaw, ana-
Au3, kamo npogbakumeanacmma
Ha udmepBasra € 128 omuema —
320 mS. IToayuenu ca 31 cnekm®-
pa (3awo?). Pesyamamume om
ckanupawusa cnekmpasen anaau3s
Ha eaekmpokapguozpadckus cue-
HaA ca nokasanu Ha ¢ue. 7.12. 3a
npe2aegnocm cnekmpume ca no-
kazanu B unmepBaaa om 0 go 100
Hz. Bukga ce napacmBanemo Ha
amMnaumygama Ha Bucokouecmo-
mHume cbcmaBku no Bpeme Ha
ygapume Ha cbpuemo.

A x(t), mV

14

5,12

Qwr. 7.11. Enexktpokapanorpadcku
curHan

X(vz

06061eHue

B ma3su 2aaBa ce 3ano3naxme ¢
nsakou Hekaacuuecku memogu 3a
obpabomka Ha cueHaaume, upe3
koumo om Beue guckpemusupanus
u BvBegen B namemma Ha komnlo-
mbpHama cucmemMa Moxke:

= ga ce u3Baeue gonbAHU-
meaHa undopmauusi 3a
npouecume, koumo onuc-
Ba cuznaaa;

=> HaAuuHama undopmayus
ga ce npegcmaBu B no-
npeaaegen u ygobeH 3a
onepamopa Bug.

Cnekmpaanama Ayna nos3Boas-

®ur. 7.12. CkaHupaly cnekTpaneH
aHann3 Ha enekTpokapaunorpadcku

curHan

Ba 6bp30 ga ce noayyam yBeauueHu u ¢ no-gobpa paspewaBawa cnocobHOoCm
yacmu om cnekmbpa Ha cueHasa. Paszaeganu Gsixa gBa aszopumbma. ITbp-
Buam e ygoben 3a paboma B peaano Bpeme u npu Bucoku koepuyuenmu na
yBeauuenue u BkalouBa caegnume emanu:

¢ yecmomHo uzMecmBane;

¢ Huckouecmomna yudppoBa puampauus;

¢ npopexkgane;
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¢ 6Bp30 npeobpasyBane na Qypue.
Bmopusam aszopumbM Ha cnekmpaanama Ayna € ygoben npu Beue 3anucanu
cuzHaAu u npu $pukcupanu u He ocobeno Bucoku koepuyuenmu na yBeauue-
Hue. BkalouBa caegnume emanu:

¢ npopexkgane;

¢ 6Bp30 npeobpasyBane na Qypue;

¢ ¢da3oBa komnencayus;

¢ cyMupaHe u noayuaBase Ha cnekmbpa.

Kencmpobm e o6pamuomo npeo6pasyBane na (Dypue Ha Ao2apumbma Ha
MowHocmHus cnekmbp. Vima He3aBucuma npomenauBa ¢ gumencus Bpeme u
gaBa nepuoga Ha u3dMeHeHue Ha cnekmbpa Ha cuenaaa. IIpegumemBomo npeg
aBmokopeaauuonHust aHaaus €, ye myamunaukamuBnama epewka om vecmo-
muume uskpuBsBanus na Bxognume 6aokoBe npu kencmpaanusg anaaus ce
npeBpbwa B agumuBua. TonvaBa cnekmpaanus anaaus, kamo gaBa undop-
Mauus He 3a yecmomHume cbcmaBku Ha cu2Haaa, a 3a nepuoguuHocmma Ha
usMeHeHue Ha cnekmbpa My. Kencmpaanusi anaau3 namupa OCHOBHO npuao-
2keHue npu aHaAu3a Ha BuOpayuume Ha MaWUHU U MEXaHU3MU.

Ckanupawusim cnekmpaaen anaaus Hu gaBa kak ce usmens cnekmwbpa Ha
cueHaaa BB Bpememo. 3a noayuaBanemo Ha moBa usmenenue ce usnoasBam
npemecmBawu ce BB Bpememo mezaoBu npo3opuu u 66p30 npeobpasyBane
na Qypue. Ckanupawusim cnekmpasen anaaus Hamupa npuaokenue npu ana-
Au3a Ha 20Bop, Bubpauuume Ha gBuzameau ¢ BbmpewHo eopene u gp. Ha co-
wusi npuHuun MoXe ga ce nanpaBu u ckanupaw, kencmpaaen anaaus.

KOHTPOAHU BbNpocU

1. Kou ca emanume u kakBu ca ocnoBHume npegumcmBa Ha cnekmpaaHa-
ma Ayna ¢ 4eCmomso u3mecmBane?

2. Kbge namupa npuaokenue cnekmpaanama ayna ¢ npopexkgaune?

3. Kak ce gepunupa kencmwvpa u kou ca npegumcmBama my npeg aBmo-
kopeaauuonHust anaaus?

4. B kou cayuau e npuaokum ckanupawyus cnekmpaaen anaaus?
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KakBu 3HaHUA U YMEHUA LWe npuaoéuere?
Kalouosu pymu Kbne ce npuaarar?

B masu mema we ce 3ano3Haeme C €gHO
npakmuuecko npuaoxkenue Ha kopeaauuoHHus

® CUHXpOHHO  gemek-

mupase
o kopeaauuonna ¢yHk- aHaAu3 3a gemekmupane Ha cu2HaAu Ha $oHa
uus Ha CuAHU wyMoBe u HaMaasiBane Ha CbOMHO-

weHuemo cuznaa/mym. OcBen ¢ npuaoxkeHue-
mo Ha kaacuueckusm mMemog Ha CUHXPOHHO-
mo gemekmupane we ce 3anos3naeme u ¢ He-

e cunxponusupad AIIII
e yecmomsa xapakme-

pucmuka
e uMnyacHa xapakme- aolel_Ima Mogudukayusgi —  CUHXPOHU3UpaH
ucmuka ANTL
P o npexogna xapakme- IToayyeHume 3naHus 3a Memoga we Mo-
pucmuka ’)keme ga npuaokume npu koHcmpyupane Ha
anapamypa, Be3npuemawa cuenaau kem kou-

mo e npubaBen wym.

BbBepneHue

IIpu cv3gabane Ha cucmemu 3a cbbupane u obpadbomka Ha uHpOpMauus b
MHO20 cAyvau cuz2Haabm, koiimo mps6Ba ga ce BvBege B komnlombpnama
cucmeMa, € npuMecen ¢ 20AsMo koauuecmBo cmywaBawu cuenasu u wyMo-
Be, yuamo amnaumyga e cpaBHumMa ¢ aMnAumygama Ha NOA€3HUsA CUHAA.

B®3 ocnoBa na kaacuueckus mMemog Ha cunxpoHHOMO gemekmupane,
kotlimo ce peaausupa Ha 6a3ama Ha aHaaoz0Ba cxemomexnuka, moXke ga ce
paspabomu u usnoasBa nezoBa mogudukayus, kossmo e npuaokuma npu kom-
nlomwbpusupanume ycmpoticmBa. MoguduyupaHusm mMemog Ha CUHXPOHHO-
mo gemekmupane cbuemaBa B cebe cu npequmcmBama Ha kaacuueckus me-
mog ¢ Mowma Ha npoz2pamMHama o6pabomka Ha cuznaaume 8 cvBpemennume
cucmeMu 3a guckpemu3supane u yuppoBa od6pabomka Ha cueHasume.

8.1. MeTOoA Ha CUHXPOHHOTO AeTeKTUpaHe

8.1.1. O6AacT Ha NpUAOXKeHue Ha metoaa

Cunxponnomo gemekmupane ce usnoasyBa B cayvaume, kozamo noaes-
HUAm Cu2HaA € cpaBuuM no amnaumyga ¢ wymoBeme. B caegcmBue na moBa
ce cb3gaBam 3ampygheHus 3a nezoBomo mouHo usmepBane. Ha ¢ue. 8.1 e
noka3ana onumna nocmanoBka 6e3 u3noasyBane Ha cunxpoHHO gemekmupa-
He.
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Heka R(t) e Bwv3gei-
cmBuemo Bbpxy u3numBa-
Hus obpasey, (uscaegBanomo
sBaeHue), koemo 3aema yec-
momHama AeHma
(-AB,+AB) okoao HyaeBa-
ma yecmoma. Hlymbem b(t)
3aemMa no-wupoka uecmom-
Ha AeHmMa u cnekmbpbm Ha
R(t) ce nokpuBa om cnek-
mbpa Ha b(t). ToBa npaBu
HeBb3MOXKHO u3noasBanemo

wyMoBe u
cMywaBauu b(t)
Cuz2HaAu

B ticmB
pigeticin ue. ManumBan obpaseu, peakuus >
R(t) uscaegBan npouec X(t)=S(t)+b(t)

Q®ur. 8.1. OnuTHa nocTaHoBKa 6e3
n3non3saHe Ha CUHXPOHHO AeTeKTUpaHe

Ha obuknoBeno ¢uampupane (no anaaoeoB uau yudppoB nbm) 3a omgeaste-
mo Ha peakuusima S(t) nHa usnumBaHnusi o6pa3sey (NOAE€3HUSL Cu2HAA) Om pe-

2ucmpupatus u3xogeH cuenaa X(t) = S(t) + b(t).

8.1.2. BAOKOBa cxemMa Ha meToaa Ha CUHXPOHHOTO AeTeKTUpaHe

3a ycnewHOmMO OmgeAssHE Ha NOAE3HUSI Cu2HAA €€ u3noa3yBa onumnama
nocmanoBka om ¢ue. 8.2. Cuenaabm R(t) mMogyAaupa amnaumygama Ha cu-

R(t).cos(2mvt) R(Y)
Mogysamop |-——
A
cos(2rvt) *
°O [ fsmumban o6 o
—p|VisnumBan obpaseu,
uscaegBan npouec T'enepamop OBB +—
cos(2nvt+¥p) o
 » + O(t)
| Ca ——p»-| VcpegusaBane |—
-1

)((é) =S(t).cos(2nvt +‘6

+b(t)

Qur. 8.2. BnokoBa cxema Ha METOAA Ha CUHXPOHHOTO AeTeKTupaHe

HyCOUQAA€H Cu2HaA ¢ vyecmoma v u ce noayyaBa BweigelicmBuemo

R(t).cos 2zvt. Yecmomama

v cbwecmBeno npeBuwaBa AB (okoao 100 nob-

mu) u 3amoBa MoXkeM ga cuumame, 4e MOgyAupawusi cueHaa R(t) e B nvpBo
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npubaukenue koncmanma. Peakuusma Ha usnumBanusi oOpaseu €
X(t) = S(t).cos(2nvt + @) + b(t). Tyk ¢ e 3akwcHeHuemo Ha peakuyusima
cnpsaMo BobsgelicmBuemo usnumBanus obpasey (uscaegBanomo siBaenue). Ha
cunxpoHHus gemekmop C]I ce nogaBa cuenaabm X(t) u gedasupanusm om
dazoBvpmswama Bepuea BB na ¢asza ¢, onopeH cueHaa ¢ uecmoma v.

CunxponHusam gemekmop CJJ ymnokaBa me3u gBa cuenaaa. Vizxognusm
cuznaa O(t) ce noayyaBa caeg npemunaBane npes ycpegnusaBawo 38eno - nuc-

kouecmomuust puamvp HUQ ¢ Bpemekoncmanma 6.

8.1.3. Teopua Ha meToaa Ha CUHXPOHHOTO AeTeKTUpaHe
M3xogHusam cuznaa O(t) Ha usxoga e paBen na:

0
O(t) = é [ X(t).cos(2mmt + pp).dt =
0

I
D |~
Sty PO QD

[S(2). cos(2rvir p)f+ b(t)] cos(2nvt + ). dt =

6
S(t).cos(2nvt + ). cos(2avt + @y ). dt + éj b(t). cos(2xvt + ). dt.
' . 0

1

ITonexke:
cos(é;rvt + @).cos(2nvt + @g) = é[cos((a - @)+ cos(dxvt + @ + ¢0)], mo
19 19
O(t) == [ S(t).cos(p - py).dt += [ S(t).cos(4mvt + ¢ + @ ). dt +
26, 20,
19 19
+= [ b(t).cos(2zvt + ). dt = = [ S(t).cos(p - pg). dt =
05 20,

1 =
= 5s (t).cos(p — @g),

mbii kamo npu napacmBane na ¢ Bmopusm u mpemusim uHmeapaa kaonsm
kbM HyAa (cpegnama cmoiiHOCm Ha CUHYCOUJAaA€H CUZHAA U Ha wyMoB cue-
HaA npu gocmamwbyHO 20AsdMa Bpemekoncmanma) u caeg usBekgane na kon-
cmaHmama cos(¢ — ¢g) npeg unmezpasa ocmaBa S*( t) — cpegna cmoii-
HOCcm Ha peakuyusima S(t).

CaegoBameano, ako 3agagem makaBa ¢dasa ¢, na dpasoBbvpmsawama Be-
puea OBB, ue ¢ = @[, mo usxogHusim cuznaa O(t) we 6bge Makcumasen no

*
amnaumyga u paBen Ha noaoBunama na S (t). I1o mo3u nauun kamo u3me-
HaMe daszama ¢, go noayuaBanemo Ha mMakcumaseH usxogen cueHaa O(t)
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MoxkeM ga noaywum kakmo cpegnama cmoiinocm Ha peakuyusima Ha u3num-
Banus obpasey, S : (t) = 2.0(t), maka u 3akbcHeHuemo Ha peakuusima Ha u3-

P0
2.x. v’

B chwnocm memogbm u3uucasBa Bzaumnokopeaayuonnama ¢pynkuus Ha
peakuusma na obekma u Ha onopHus cueHaa — BXk. m. 5.3.3.2.8. Bpememo 3a
uHmezpupane e Bpemekoncmanmama na Huckouecmomuust puamovp. CuaHu-
me ¢uampupauwu cBoiicmBa ce gvakam nHa moBa, ye Mmemogem e uyBcmBu-
meAeH He caMO kbM yecmomama Ha BxogHus cu2naa, kakmo mecnoaenmo-
Bust puambp, HO u kbM Pazama my.

B MHO20 AumepamypHu udmouHuuu usaokenama gomyk meopust u me-
mog €€ Hapuua CUHXpPOHHA geMogyAauus. TepMuHbm CUHXPOHHO gemekmu-
paHe ce u3noas3Ba 3a mexHuuecku no-onpocmeHama Bepcus, npu kosmo
ONOpPHUSIM CugHaA € ¢ npaBobebana popma. Hpeu,usuu;[m anaao208 ymHoXu-
MEA CE 3aMeHs C ynpaBasem kalou.

lMpumep 3a U3NOA3BaHE Ha CUHXPOHHOTO AeTeKTUpaHe

Heka npuemeM, ue ce HaAa2a ga usMepuM npo3pavyHocmma Ha Bb3gyxa 3a
ueaume Ha ekoaozuyen koHmpoa Ha 3amMbpceHocmma My c npax, caXgu u
gpyau MexaHuuHu BkalouBanus. 32 ueama Ha onpegeaeHo pazcmosiHue (go
nsikoako kuaomempa) we paznoroXum:

—> Hawama anapamypa, cbcmosiwa ce om usabuBamea Ha cBemauna
(o6uknoBeno Aazep) u pomonpueMHuk;

= ompaXkamea — mpunea-npusma, kosimo Bpvwa cBemaunama B no-
cokama om kosmo e gowaa, nogo6HO Ha cBemaoompaszumeaume
Ha aBmomoOuaume u Beaocunegume.

Aa3zeppm u3abuBa cBemauna ¢ kaau6pupana unmensuBuocm. Ilpu abco-
AlomHa mbMHuHa nonagHaaama BuB8 ¢omonpuemnuka cBemauHna eHepeus
we 3aBucu om no2AbWaHemo Ha Bb3gyxa 3a ygBoeHomo pa3cmosinue MeXgy
anapamypama u ompaxkameasa. KvM BbpHama cBemaunHna enepzusi, obaue,
ce npub6aBs u cBemaunama om 38e3gu, uskycmBenu usmouynuyu u gp., koumo
B8 mo3u cayuaii ca ecmywaBawu cuznaau. Te we HamMaAsIm CuAHO moyHOCmMmMa
Ha u3sMepBanemo, neszaBucumo om B3emume mepku: ¢pokycupawa mecnHob-
2bAHa onmuka Ha npegaBameas u npuemHuka u nocmaBsHemo Ha onmuueH
duambp npeg npueMHuka, nponyckauw, camo cBemaunama Ha Aasepa.

B mo3u cayuaii usxogbm € ga Mogyaupame cBemauHama Ha aa3epa u ga
npuaoXkuM Memoga Ha CuHXpoHHOmomo gemekmupane. Peaausupanemo na
ypega moxke ga ce u3Bopwu kamo ce usnoa3Ba mouno 6aokoBama cxema Ha
onucBanusi Memog.

numBanus obpasey At =

&



naBa 8. CUHXPOHHO aeTeKTupaHe u cuHxpoHusupax AL

8.2. CunxpoHusupax AU

8.2.1. TeopeTUUHU OCHOBMU

MsnoasyBaiiku Mamemamuueckuss anapam Ha kaacuueckomo CUHXpPOHHO
gemekmupane moxke aecHo ga ce gokake, ue popmama Ha MOgyAupawust
CU2HAA U CU2HAAA 3a geMOogyAupaHe He € om cbwecmBeHo 3navyeHue. ToBa
nosBoasBa nocmposiBanemo na cunxponen gemekmop npu kotimo gemogyau-
paw, cu2naa € guckpemusupawama ¢yukuusi:

—+00
IIp(t) = > 6(t - kT),
k=-oo
kbgemo &(t) e umnyaca Ha Qupak:
1 3a t=20
0 sa t#0

ITo cBosma cvwnocm IIlp(t) e 2pebenoBugna dynkuus, 6eskpaiina cyma
om "uzaume" Ha gupakoBume umnyacu. ToBa e dynkuusima, npu ymuokaBa-
Hemo ¢ koamo ce onucBa meopemuyHO npoueca Ha aHaao2oBo-uyudppoBomo
npeobpasyBane. IIpu guckpemu3sauust Ha BxogHus cueHaA nocpegecmBoM ¢PyH-
kuusma IHp(t) ce u3BwvpwBa u cunxponHo gemekmupane Ha BxogHus cue-
HaA. B mosu cayuaill poasma Ha CuHXpOHEH gemekmop uzpae anaaoz2oBo-
uudpoBus npeobpasyBamea.

o(t) =

8.2.2. MoayA cuHxpoHusupad ALIMN 3a mukpokomMnloTbp

IIpumepnama 6aokoBa cxema nHa mogyaa cunxpoHusupan ALITT e noka3sa-

Ha Ha ¢ue. 8.3. Bydepume 3a gannu B/1 u agpecnusm gewuppamop AJl ocu-
2ypsABam Ha Mukponpouecopnama cucmema MITC gocmbna go napaaeaHus
nepudepen unmepdeiicen aganmep PPI u npozpamupyemusim matimep PTM.
Mogyabm ce cbemou om Hsikoako ¢ynkuuonasnu 6aoka:

¢ ¢ynkuuonaaen aenepamop;

¢ anaaoz20B80-uudpoB npeobpasyBamea;

¢ CUHXpOHu3upawa vacm;

¢ nuckouecmomeH duammsp.

8.2.2.1. QyHKuMoHaneH reHepaTop

(Dynkuyuonaanusim zenepamop e peaausupan nocpegcmBom 6posaa CNT,
makmyBan om matiimMepa ¢ yuecmoma 256 v, nocmosinnama namem EPROM,
uudppoBo-anaaozoBusg npeobpasyBamea DAC u uzxogHust My ycuaBamea. M3-
XOgHUsIM cu2HOA Ha ¢ynkuuoHasHust 2eHepamop e ¢ yvecmoma v. Beeku ne-
puog Ha u3XOgHUSI Cu2HAA € usyucaeH B 256 mouku, yuumo cmotinocmu ca
3anucaHu B nocmosinnama namem. (DopMama Ha cuenasa moxke ga ce 3agaBa
nocpegcmBom npeBkalouBane Ha cmapwume agpecHu WUHU HA NOCMOSHHA-
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AMUX
In0
:>
Il > > SH ADC| 5
2 Mazucmpaaa
I_f_‘_2_>>—> Tsanomnxue *Cmapm PPI sl B gaHHu
In3 YnpaBaenue 4P
—|>>—p < u3bop Ha kanaa j — agpecha
Mazuc-
u3bop nHa
munana | y All ;npaAa
usxXogHus -
Out0 | CuzHaA PTM
MIIC
256y

DAC EPROM CNT

@ur. 8.3. bnokosa cxema Ha MoayN CUHXPOHM3npaH AL

ma namem. ToBa e 2enepamopbm Ha Bb3gelicmBuemo Bovpxy uscaegBanus
obekm. AMnaumygama R(t) € nocmosiHHa u paBHa na onopHomo Hanpexke-
nue Ha IIAIIL Ilpu nHeobxogumocm om npomsHama ii € HeoOXOguMo ga ce
nocmaBu Bmopu ITAII, yuemo usxogHo HanpexkenHue ga ce 3agaBa om muk-
ponpouecopHama cucmema. VM3xognomo nanpexkenue na Bmopus LHAIT we
Obge onopno HanpeXkenue na IIAIl na ¢ynkuuonaanus zenepamop. Tosu
6a0k usnvanaBa poasma Ha 2enepamopa u Mogyaamopa om 6aokoBama cxe-
Ma om ¢ue. 8.2.

8.2.2.2. AHanoroBo-ungppos npeobpa3yBareA

IIpuemnama yacm Ha Mogyaa cunxponusupan AIIIT e egun yemupukana-
A€H anaa020B80-uudpoB npeobpazyBamea usepagen no kaacuuecka cxema ¢
yemupu onepayuoHHU ycuaBameast 3a BxogHume cu2HaAu, aHaA0208 Myamu-
naekcop AMUX, cxema caegene/zanomusine (S/H) u MoHoAumeHn anaao2080-
uudpoB npeobpaszyBamea, cBbvp3an kbM napaseanusi unmepdeiicen aganmep
PPI. Ocobenocmma myk e B ynpaBasBawama aozuka, kossmo cmapmupa
anaaoeoBo-uudppoBomo npeobpaszyBane. Caeg nocmbnBane Ha akmuBen
¢ponm Ha Bxoga na 6aocka YnpaBaenue ce uzBbpwBa npuBexkgane na cxema-
ma caegeHe/3anoMHsiHe B cbemosinue “3anomusine”, uzuakBa ce Bpememo 3a
npexoghnus npouec (Hskoako mukpocekyngu) u ce nogaBa cmapmupaw, cue-
naa Ha AIIIL Caeg kpas na npeodbpasyBanemo AIIIT nogaBa cuenaa kem
mukponpouecopnama cucmema nocpegcmBom PPI 3a npouumane Ha pe3ya-
mama om npeobpasyBanemo. Kakmo Beue 6ewe ombeasizano mosu 6a0k ue-
pae poAsima Ha CuHXpoHHus gemekmop om 6aokoBama cxema Ha ¢ue. 8.2.
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8.2.2.3. CuHXpoHn3upatua yacr

Anaao20B80-yuppoBusim npeobpasyBamea ce cmapmupa no cuzHaaa, noc-
mbnBaw, om maiimepa PTM ¢ uecmo-
ma v. (Dazama Ha MOMeHma 3a cmap-

mupane Moxke ga Obge U3MEHSH no Cekuus 0 Ha matimepa
npo2paM€H nbm cnps HepupaHus GO
poep pAMO 2eHcpupat clock geaumea Ha yecmoma O0|—
om ¢ynkuyuonaanus zenepamop Bv3- ———»{ CO
gelicmByBaw, cuenaa. 3a ueama mpu- ‘
me cekuyuu Ha npozpamupyemMusim No 256v
maiiMep PTM ca cBvp3anu no nokasa- Cekuus 1 na maiimepa
Husm Ha ¢ue. 8.4 Hauyud. IIvpBama Gl
geaumea Ha yecmoma O1
cekuus e npoepaMHO ynpaBasieM geAu- —»{ C1
meA Ha emaAoHHama uecmoma clock. ‘
C nomowyma Ha koeduuuenma Ha ge- N;=256
aeHue N, ce 3agaBa yecmoma 256 nb- Cekuus 2 na maiimepa
mu no-2oAsMa om HeoOxogumama Hu gl G2
~ yakawy MyamuBuGpamop O2
yecmoma v. Ta3u yvecmoma ce nogaBa — C2
3a makmyBane na 6posiua na pynkuuo-
HAAHUS 2€HEPAMOp U Ha Gposuume Ha # kon makmoBust N;=256§0/2n
gpycume gBe cekuuu Ha maﬁMepa. Bxog na Gposua koM 6a0k
Bmopama cekuust geau Ha QUKCUPAHO- gy Brog myaupane ynpaBaehue
mo yucA0 N, = 256 u ce u3noa3yBa 3a  no ¢pponm na Gposua na ALIIT

noayuaBaHe Ha cueHaa ¢ uecmoma v u

nyaeBa ¢asa. Toii nyaupa Gposupm Pur.8.4. CBbp3BaHe Ha cekuunTe
CNT na ¢yskuuonaanus zenepamop c Ha nporpamupyemus Taumep
koemo ce zapanmupa cundaznama pa-

6oma Ha ¢pynkuuonaanus zenepamop. OcBen moBa ce uznoasyBa 3a 3anycka-
He Ha mpemama cekuug Ha maiimepa, koamo pabomu kamo uakaw, Mmyamu-
Bubpamop ¢ npozpamupyemo Bpeme Ha 3akbchenue. M3xogbm Ha Bmopus
maiimMep ce usnoasyBa 3a 3anyckane Ha anaao20B80-uudppoBomo npeobpasyBa-
He. C nomowyma Ha yucaomo N, ce 3agaBa pazama ¢,. [Io mo3u Hauun mpe-

mama cekuusi ce usnoasdyBa kamo ¢pazoBvrpmswa Bepuea.

8.2.2.4. HuckouecroreH ¢puaTop

Poaama Ha HuckouecmomeH ¢uambp ce noeMa Om Npo2paMHOMO Ocu’y-
psiBane 3a ynpaBaenue na mogyaa cunxpoHusupan ALITI. Caeg nampynBane
Ha onpegeaeHo koauyecmBo usmepBanus (om gecemuna go xuasga) 8 3aBu-
cuMocm om Heobxogumomo Bpeme 3a unmezpupane, ce u3BbpwBa ycpegus-
Bane na noayuenume usmepBanus. IToayuenomo uucao € 8 cbwHOCM u3x0ga
Ha CUHXPOHHUsI gemekmop 3a 3agageHama upe3 maiimepa ¢asa.



Metoaw, yCTpONCTBa U CUCTEMU 3a CbbUpaHe n npeobpasysaHe Ha nHpopmauus

8.3. YnpaBAeHue 1 u3noan3saHe Ha CUHXpPOHu3upanus AU

Mogyasm cunxpoHusupan AILIIl u npozpamHomo ocueypsiBane 3a ynpaB-
A€HUEMO My MoOz2am ga ce u3noa3Bam B MHO20 pasauynu pekumu Ha pabo-
ma. (Dynkuuonaanume Bov3mozknocmu ce noBuwaBam 3HayumeaHo om pas-
HOOOpa3Hume u3XogHu cu2HaAu Ha $yHkuuoHasHusi 2eHepamop, 3anucanu B
nocmosiHHama My namem u usbupanu npozpaMHO. JI3xognomo Hanpexkenue
Ha ¢ynkuuonaaHus 2enepamop ce nogaBa Ha Bxoga Ha uscaegBanus obekm u
ce usmepBa peakuusma my. Bwvamozknu ca pazauunu npuaokenus na makaBa
onumsa nocmanoBka.

8.3.1. CHemaHe Ha aMNAUTYAHOYECTOTHU U pa304eCTOTHU
XapaKTepucTUKu

3agaBa usxogHusim cueHaA ga Obge cuHycougaseH ¢ gageHa uecmoma.
Cuema ce peakyusima Ha o6ekma, kamo ce usmepBa amnaumygama Ha u3xo-
gHusi cueHaA u ¢a3oBomo 3akbcHeHue. ITpouecbm ce noBmapsi ¢ gagena
cmobnka 3a ueAausim 06xBam om uecmomu.

IToayyaBanemo Ha pe3yamam om egHO u3MepBane (u3xogHo Hanpexkenue
npu 3agageHa ¢asa) ce 3a6aBs om Heobxogumomo Bpeme 3a HampynBane na
onpegeaeHus Opoll guckpemu 3a ycpegusaBane. 3a ga ce noayuu Makcumyma
Ha U3XOgHUS Cu2HAaA € Heobxogumo ga ce usMeHs ¢aszama (wyucaomo BoB
Bmopama cekuust Ha maiimepa). 3a ga ce uzuepnsim Bcuuku Bv3mozxknu dasu
e Heob6xoguMo ga ce HanpaBsm 256 egunuunu udmepBanusa. Makcumaanama
cmoiiHocm Ha u3X0gHOmMO HanpexkeHue u ¢azama, npu kosmo e noayuena,
gaBam koeduuuenma na npegaBane Ha uscaegBanusi o6ekm (kamo ce pasge-
Au Ha u3xogHomo HanpezkeHue Ha ¢ynkuyuonasHust eenepamop) u kak ce us-
MeHs ¢paszama 3a masu uecmoma. CowecmByBam aazopummu 3a noayyaBane
Ha ¢a3ama u makcumaanama cmoiiHocm 6e3 ga ce npaBam Bcuukume 256
usMepBanus. Te we 6bgam komenmupanu B egna om caegBauwume 2aaBu.
Bv3moxkHo e ga ce namepu ¢asama, npu kosmo usxogHomo nanpekeHue €
MakcumMaAHO, ¢ no-Maako om wecmuagecem usmepBanusi.

8.3.2. CHemaHe Ha UMNYACHa XxapakTepucTuKa Ha 06eKkT

3agaBa ce usxogHusim cueHaa ga 6vge gupakoB umnyac. Ilepuogbm Ha
noBmopeHuemo My mpsi6B8a ga e no-zoasiMm om Bpememo 3a 3amuxBaHe Ha
peakuyusima na o6ekma — umnyachama xapakmepucmuka. Cuema ce peakuyu-
sma Ha obekma, kamo nocaegoBameano ce yBeauuaBa 3akbcHeHuemo Ha 3a-
nyckane na ALIIT cnpsimo nayaaomo Ha umnyaca (dpazama). Tozu Mmemog ce
Hapuua u3caegBane Ha npouecu c pa3BuBka. BvB Bpememo paszcmosiHuemo
Mezkgy noayueHume mouku (guckpemu) om umnyachama xapakmepucmuka e
egud nepuog Ha yuecmomama 256v. ToBa no3BoasiBa ga ce noayuu ekBuBa-
A€HmMHa yecmoma Ha guckpemusauus MHO20 nbmu no-20asiMa om makcu-
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maBsa 8. CUHXPOHHO AeTEKTMPaHe n cuHxpoHu3npaH AU

MaAHama yecmoma Ha paboma Ha usnoas3Banusim ALIII. TTogo6en npunuyun
ce u3noasBa B m.nap. cmpobupamu ocyuaockonu.

Caeg noayuaBane Ha moukume om umnyachama xapakmepucmuka ¢ us-
yucasiBane Ha cnekmwbpa ii MokeM ga noAyuuM u yuecmomuume xapakmepuc-
muku Ha obekma.

8.3.3. CHemaHe Ha npexoaHa XapakTepucTuka Ha 06eKT

3agaBa ce u3xogHusim cueHaA ga 6vge npaBobebaeH u ce cHema peakuus-
ma Ha obekma no nawuna, onucad B npeguwnama mouka. Ilepuogbm Ha
npaBob2bAaHus cuzHaa mpsabBa ga 6bge noBeue om gBa nbmu no-zoasiM om
Bpememo 3a npukalouBane na npexognusi npouec. Om noAyueHama npexogHa
xapakmepucmuka mozke ga 6bge nanpaBena ugenmudukauust Ha odekma ka-
mo AuHeiiHa guckpemna cucmema (m.e. pega u koepuyuenmume Ha ypaBne-
HUEmMO Ha Mogeaa Ha obekma) ¢ uea npoekmupane Ha peayaamop uau gpyaa
cucmeMa 3a ynpaBaenue.

8.3.4. AONbAHUTEAHU NPUAOIKEHUSA

ITo nogoben nauun Mo2am ga 6bgam u3mMepBanu u cnekmbp Ha cuz2Haaa,
koepuuuenm Ha neauHeliHu uskpuBsiBanusi Ha ycuaBamea, koeduuyuenm na
uHmepMogyaayuonHu uskpuBsiBanus u m.H. Muoz2oobpa3uemo Ha npuaoXke-
Husima Ha Mogyaa cunxponusupan AIIIT ce gonbaBa om HaAuduemo Ha Hs-
koako Bxoghu kanaaa, koemo no3BoasBa cnemanemo Ha xapakmepucmuku-
me B nakoako mouku na uscaegBanus npouec uau obekm.

O606uieHue

CunxponHomo gemekmupane ce uznoasyBa B cayuaume, koezamo noaes-
HUSIM Cu2HaA, pesyamam om Bw3gelicmBue Bovpxy HsakaksB npouec uau
obekm, e cpaBHum no amnaumyga c wymoBeme. B caegcmBue na moBa ce
cb3gaBam 3ampygHenus 3a He20Bomo mouHo usmepBane. Memogbm ce cbe-
mou B MogyAupaHe Ha CuHycougaA€H cu2Haa ¢ Bw3geilicmBuemo Bwbpxy obek-
ma. B cunxponnus gemekmop peakuusma ce ymnoxkaBa ¢ onopen cuznaa,
noayueH caeg ¢as3oBo usmMecmBane om 2eHepamopa Ha CUHYyCOUgAAHUs Cue-
HaA. Caeg ymHoxkaBanemo ce usBvpwBa ycpegusBane. IToayuaBa ce cuenaa
NpONOPUUOHAAEH Ha cpegHama cmoiinocm Ha peakuusima Ha obekma u na
¢dazoBama pasauka My ¢ onopHusi cuznaa. ITocpegcmBom u3menenue Ha ge-
¢da3upanemo Ha OnopHuUA Cu2HaA ce usBovpwBa Hamupane na makcumasnama
cmoiiHOCM Ha u3XOgHus cu2HaA. Pesayamambsm om egHO u3mepBane e amnau-
myga Ha peakuusma u ¢a3oBomo ii usmecmBane. CmywaBawume cuznaau u
wymoBe ca npakmuuecku usue3naau. Cuanume ¢puampupawu cBoiicmBa ce
gbakam Ha moBa, ue Mmemogbm e uyBcmBumeaen He camo k'bM yecmomama
Ha BxogHusi cuenaa, kakmo mecnoaenmoBusi duambp, HO u koM pasama my.
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9. MHOromepHu CUrHaAu U MeToauM 3a TAXHaTa

obpaboTKa

KalouoBu aymu

® MHO2OMEPEH CU2HAA

¢ uzobpaxkenue

e 06pabomka Ha u3so-
OpaXkenus

® MHO20MEPHO Npeo-
GpasyBane na Qypue

e MHO2OMEpHA uudpor

Ba duampauus

e meopema 3a guckper

mu3auusi Ha MHO2OMED-
Hu CucHaAu

KakBu 3HaHUA U YMEeHUS wWwe npuaobuerte?
Kbae ce npuaarar?

Ta3u 2aaBa e nocBemena na MHO2OMEpHUME
CU2HAaAu U Memogume 3a msxHama o6pabomka.
B peaanama npakmuka egud om Haii-uecmo cpe-
WwaHume MHOZOMEpHU Cu2HaAu e gBymepHOMO
usoGpakenue. Yacm om Bwnpocume ca nocBe-
meHu u3puvHO Ha obpabomkama na usobpaxke-
Hus. Ille ce 3ano3naeme ¢ mMamemamuueckomo
gedunupane Ha mpume ocHOBHu Buga MHO20-
MEpHU Cu2HaAu - HenpekbcHam, guckpemu3supan
u kBanmyBan. Ille 6bgam gedunupanu ycaoBus-
ma 3a guckpemusayusi 6e3 3a2y6a na undopma-
uus u HeobxogumMusim O6poii HuBa 3a kBanmyBane.

IToayyenume 3HaHus we npuaokume npu
npoekmupaHemo Ha aAzopumMmume u npozpamu-
me 3a ob6pabomka Ha MHO2OMEPHU CUZHAAU.
IIpuaokumu ca kakmo npu obpabomkama na
mMeguuuHcku guazHocmuyHu o6pasu (penmaeno2-
pamu, exoepamu, momozpadpcku uzobpakenus),
maka u HaBcakbge, kbgemo ce BoBekgam u 06-
pabomBam u3obpakenusi. -

BvBepgeHue

Peaanusam kuBom e caoken u MHO20 uecmo npouecume B He20 HE MO2am
ga 6bgam onucaHu om ¢pynkuusa na egun napamembp. 3amoBa ce Haraea ga
6bgam geduHupaHu u pazzaegaHu MHOOMEpPHUME cu2HaAu - ¢pyHkuuu Ha no-
Beyue om egun napamembp. Equn om naii-uecmo cpewaHume MHO20MEpHU
cueHaau e nenogBuknomo uszobpaxkenue - spkocmma e ¢ynkuyus na gBa na-
pamembpa (wupouuHa u Bucouuna). B cayuaii Ha gBukewo ce uzobpaxkenue
sapkocmma e ¢ynkuus Ha mpu napamemsbpa -wupouuHa, Bucouuna u Bpeme.
Pasaukama meXkgy egnomepen cuenaa u gBymepen e kavecmBena u usuckBa
pa3Auyen nogxog u Mmemogu 3a oobpabomka, a pazaukama mexkgy cuenaaume
¢ gBe, mpu u noBeue ugmepenus e Beue camo koauuecmBena. HezaBucumo
om moBa, npu paseaekiganemo Ha MHO2OMEpHUME CUZHAAU We Ce npugwbp-
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MeToau, ycTpoincTsa u CMCTeNJM 3a cvOupaHe v npeobpasyBaHe Ha UHGOPMALIUA

kame k'vM nocaegoBameaHo«
2HaAu B npeguwnume 2aaBu.
O6pabomkama na mHoe
pasauvus cnpsimo obpabomk
= obuknoBeno 3a pe

cmma ¢ kossmo paszaekgaxme egHnoMepHume cu-

OMepHume cuzHaAu uma Hskoako CbmecmBeHu
Ama Ha €JHOMEpHU CUZHAAU:

aBane na 3agauume no obpabomka na mMHoz0-

MEpHU CU2HaAU € HeobXoguMo ga ce u3noasBa 3HadumeAHo no-2o-

ASIM 00eM Om gaHHu;

\1,‘

= MameMamuueckume Memogu 3a o6pabomka Ha MHO2OMEpHU cuz:
HaAu HsAMam masy 3aBbpwenHocm, xapakmepHa 3a mMemogume 3a

obpadbomka Ha egH

MCPpHU CuUCHAAU,

= MHO2OME€pHUME cu[cmemu uMam 3HauumeAHO noBeue cmeneHu Ha

cBoboga, B pesyam
kosimo ne e xapakn

am Ha koemo npoekmupanemo uma 2vBkaBocm,
nepHa 3a €gHOMEPHUME CUCMEMU.

9.1. De¢dpuHi

APpaHe Ha MHOromMmepeH CUrHaa

9.1.1. HenpeKkbcHaT MHOromMepeH CUrHaAa

MHO20MepHUSM CU2HAA

uau HenpekbcHama no uaq
L1 XL25eee

a(xy,x2,...,x,) ce onucBa om nenpekbcnama

mu  ¢ynkuus na He3aBucumume npomeHnauBu
» Ly, NpueMawu cmoiinocmu B gagen o6xBam. AMnaumygama Ha

MHO2OMEpPHUS Cu2HaA € Cbuw ) oapanuqena:

X7 £ x]

!
xZsz

a(xI,xg,...,xn)

Xp S Xy

<L

Ha me3u ycaoBust omeoB

< xf
< x¥

< xp

a<aﬂ

apsim Bcuuku cuenaau B npupogama. Egun mu-

NuYeH npuMep 3a MHO2OMEPEH cueHaA € gBymepHomo uepHo-651A0 usobpake-

Hue. Cmotinocmma Ha ¢pyHky
ma Ha uzobpaXkenuemo u 3a
Ha u Bucouuna B uzobpazken
O2paHuveH unmepBaa - om

npomeHauBu cbw0 npuemam
me Ha uzobpakeHuemo.

jusima a(xjp,xs) € NponopuucHaAHa Ha spkocm-
Bucu om x; u xy - koopguHamume no wupouu-
uemo. Kakmo sipkocmma npuema cmotinocmu 8

yepHomo ¢go 6sAomo, maka u ne3zaBucumume
cmoiinocmu B o2panuueH unmepBaa - pasmepu-

ITo aHaAO2u4€eH HA egHOMEPHUME CU2ZHAAU HayuH ce geduHupa u cnekmwb-

pa HA MHO20MEPEH CU2HAA 4
cbwusl cu2Haa, HO B uecmon

1(V1,V2,..., Vy ), kolimo egHo3HauHO npegemaBs
nHa obaacm. Ako pasmepHocmma Ha He3aBucu-

Mama npoMmeHauBa x; € Membp, mo pasMepHOocmma Ha v; we Obge
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'AaBa 9. MHOrOMEpHU cur

HaAM U MeToau 3a TAXHaTa 06paboTka

membp ', koemo uma ¢
HaBanemo B yvecmomna

a(X1,22,...,%y) &

ITo anaaozusa ¢ egu(
cueHaAu ¢ maaku Aamug
ma 2aaBna aamuncka Oy

3a kpamkocm om m
au. ToBa Baxku 3a Bcuuk
¢ noBeue u3Mepenus ca
HYCOUJAA€H CU2HAA U H€
me aHaAozus ¢ ¢ue. 5.1!

13udecku cMucbA Ha Opoii AuHuu 3a Memwbp. IIpemu-
o6aacm u o6pamuo € 6e3 3azyba na unpopmauusi:
A(V1,V2,00s Vg ).

DMEPHUME CUZHAAU WeE O3HayaBame MHO2OMEpHUME
icku 6ykBu, a mexnume cnekmpu - ¢b¢ cbomBemua-
kBa. | a

yk namamwek we pabomum camo ¢ gBymepHu cuena-
u popmyau, npumepu u m.H. Qopmyaume 3a cuenaau
aHaaoeuuHu. Ha ¢ue. 9.1 ca gagenu gBymepen kocu-
20Busm gBymepen amnaumygen cnekmbp. HanpaBe-

A A(vpVy)

<
[

bbb dodddnd shsddidhigrd
hed'dedidod sdosanionding
CASAN

V2

a) AByMepeH KOCMHYCOMAAAEH CUrHAA 6) ABYMEPEH aMnAUTYAEH

CMEeKTbp HA TO3K CUIHAA

Qur. 9.1. MHOromepeH CUrHaA U HEeroBUAT CMNEKTLP

. 9.1.2. AUCKpeTeH MHOromepeH curHaa

9.1.2.1. Qe¢punupage
HuckpemHusim MHO20MeEpeH cuzHaA ce onucBa om epebenoBugnama

¢dynkuus a( X 1c)> koama

menauBa X;, e Bekmop,
B koumo guckpemnusam

€ O2paHuyeHa no amnaumyga. HesaBucumama npo-

cbgbpxkaw, cnucbk om cmoiinocmu Ha koopgunamu
MHO20MEpEH Cuz2HaA € gepuHupan, m.e. npumexkaBa

cmotinocm. Yacmen cayuaii Ha guckpemHuss MHO2OMEpEH cu2Haa € gBymep-
Husm guckpemen cuznap ¢ paBaoomgaaeuenu koopgunamu na moukume Ha
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MeToau, yCTPOMCTBa U CUCTEMM 3a CbBupaHe u NpeobpasysaHe Ha MHbopMaLma

guckpemusauusa a(ni,m3), Kbgemo n; u ny ca uyeau uucaa, x; = Aj.ng,
22 = Ag.ny. Tyk A; u Ay ¢a nepuogume na guckpemusauus no gBeme ko-
opguHamu.

9.1.2.2. nckpernsupalyn QyHKUnNmn

ITpu egHomepHume cuzpasu usnoasBaxme guckpemusupawa (l)kaU,llfl; '
cbemositua ce om paBHoomgaaeuenu B8 Bpememo gupakoBu umnyacu. IIBy-
MEpHUsIM aHaAo2 Ha masu ¢ynkuusd e

+00 +00
mi?,AZ(.’I:I,.’L‘Z)= Z Z&(xI—nI.Al,xg—ng.Ag),
Nny=-—9 nNg=—x

kbgemo J8(xy,x5) € gByme-
pen gupakoB umnyac, ged
Hupan kakmo caegBa:
1, X1 =X = 0
0,27 # X9 # 0

2D
“LUAI,Ag (xl’xZ)

5(.’1:1,.’1,‘2) =

3Banama guckpemu3suawja
¢ynkuyusi, nokasana e

HOCMUME Ha Cu2HAaAa 3a C
omBemnama  koopgunama.
O6uknoBeno cmwbnkama
guckpemusauus no ¢Be
ocu e egHakBa

A1 =Ay =A. Huckpemus
paHume no mo3u HauyuH gBymepHu cuenHaau ce obpabomBam Haili-A€CHO om
komnlombpHume cucmemu 4 ce uszobpassBam nHaii-6bp30 Ha ekpana Ha kom-
nlomwbpa ako cmaBa Bbnpoc 3a usobpakenusi.

ITo peguua npuuunu ce u3noasBam u gpyeu guckpemusupawu ¢ynkuyuu.
Kozamo gBymepnusm cuenaa ce ¢popmupa kamo pesyamam om usnpawaHe
Ha UMNYAC U npueMaHe Ha ompaseH cuzHaa ¢ gBukewa ce npuemo-npegaBa-
meAHa vyacm (paguoaokauus, exoepadus) moukume na guckpemusupauwama
dynkuus ce sagaBam kamo ba2ba u pascmosHue, m.e. usnoasBam ce paguaa- .
Hu koopgunamu, kakmo e ngkasano na ¢ue. 9.3.2). B gpyau cayuau ce npeg- .
noyuma pomboBugHama |guckpemusupawa ¢ynkuus, nokasana Ha
due. 9.3.6), BMmecmo npaBobvgbaHama - npu eguH u cbuu 06eM Ha npegaBano-

Qur. 9.2. MpasobrbAHa AByMEpHA -
auckpeTusupawla dyHKUMA ¢ paBHOMEpPHaA
CTbNKa

o



FAaBa 9. MHOromepH#u cu

HaAu 1 MeToam 3a TaxHaTa obpaboTka

mo no mecHoAeHmMoB cpobwumeaen kanaa usobpaxkenue y spumeas ce noc-

muea ycewaHse 3a no-gof

dpo kauecmBo.

a) panvank

Qur. 9.3. [lpyru

TToumu Bcuy

ja 6) pombosuaHa

BUAOBE ABYMEPHW AUCKPETU3VPALLIM PYHKLINK

ku Memogu 3a o6pabomka Ha MHO20MEPHU CUZHAAU

npegnoaazam guckpemusupane ¢ npaBobebana guckpemusupawa ¢ynkuusi.

3amoBa, neszaBucumo or
komnlomwbpa konkpemn
BepwBa peguckpemu3au

9.1.2.2.3. llpouyec H

ITo anaaozuven 3a
npouec Ha noAyuyaBaue
MHO20MeEpeEH cueHaa. M
npekbcHamusi Cu2Haa ¢
20MEPHUS CUZHAA NO aH

%kaBa no Bcsgka om ocum

kama na guckpemu3sauu
Ha ¢uz. 9.4. To3u u3Bog
ITpu usnoasBane Ha gpy;
go0eH, HO MameMamuye

n HauyuHa no koiimo e guckpemusupan u BvBegen B
usi Cu2Haa, cAeg gageH eman Ha obpabomka ce us-
us ¢ npaBovebana guckpemusupawa ¢ynkuusi.

a aucKpeTn3sauna

EgHOMEpHUME CU2HAAU HavuH guckpemusayusima €
1a guckpemen MHO20MEpEH cuzHaA om HenpekbcHam
amemamuuecku ce onucBa kamo ymnoxkenue na ne-
guckpemu3upawama ¢ynkuusa. Cnekmbpbm Ha MHO-
AAO2UYEH HA €gHOMEPHUS CAyuali HauuH ce pasMHO-

: 1
Ie Ha Yecmomama ¢ nepuog v kegemo A; e
i :
51 no cbomBemuama oc. ToBa e nokazano HazaegHo
Baku 3a npaBowvebana guckpemusupawa ¢ynkuyus.
2 Bug guckpemusupawa ¢pynkuust pesyamamsm e no-
cku ce onucBa no-caoxkno.

cmopn-
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MeTtoawn, ycTpoicTea u CUCTEM)

¥ 3a cbbupare 1 NpeobpasysaHe Ha MHGopMaLMA

Y

a) CNeKTbp Ha HenpeKkbcHa

Qur. 9.4. Pa3vHoXaBe

9.1.3. Kea

KB8anmyBanusim MHozoM
mu (HuBa). Mamemamuueck
a6coAlomHO aHaAO2UYHO Ha

1/A,

T CUrHaA 6) cnekTbp Ha CbLUMA CUTHAA
cAen auckpeTvsaums

IHe Ha CreKTbpa Ha ABYMEPEeH CUrHaA cAen
AMCKpeTM3auus

HTYBaH MHOroMepeH CUrHaa

pEH CuU2ZHAA NpueMa caMo onpegeAeHu cmoiiHoc-
Oomo onucaHue Ha npoueca Ha kBanmyBanemo e
kBamyBanemo na egnomepen cuzsaa, koemo e

gageno B m. 4.1.3. Bcuuku BvBegenu B namemma na komnlombpHume cucme-

MU MHOZ2OMEpHU CucHaAu Ca

kakmo guckpemu3upanu, maka u kBanmyBanu.

9.2. MHoromepHo n

peo6pasyBaHe Ha Qypue u ceoicTea

9.2.1. MHOroO

epHo npeo6pasyBaHe Ha Qypue

MuozoMepHomo npeo6pasyBane na QDypue Hu gaBa cnekmwbpa Ha MHO20-

MEpHUsI Cu2HaA u ce usBupuf
+00 +00

A(VI,VZ) = I j'a(xl,x“

—00 —00

A(vy,va) ce napuua Qyj

u e komnaekcna ¢pynkuus nH
cayuvaii ce gepuHupam nousi
mwbp.

Ja nocpegecmBom popmyaama:

A

). e—2.7r.j.(x1-V1+x2-V2) .dxj.dxs.

bue 06pa3 uau yecmomen cnekmop Ha a(xy, xp).

A gBa apeymenma. AHAAO2UYHO HAa €gHOMEpHUS -
nusima amMmnAumygeH u ¢a3oB MHozomepen cnek-




FAaBa 9. MHoromepH#u curHaAu n meToam 3a TaxHata obpaboTka

9.2.2. MHOromepHoO o6patHo npeobpa3yBaHe Ha <Dy|$ue

Muozomepuomo o6pamuo npeobpasyBane Ha Qypue ce gaBa om uspasa:
+00 +0 . S R
a(xl, x2) = I ,[A(VI’ Va). e2.7r.j.(V1.x1+V2.x2). dvy.dvy.

—Q0 —Q0

9.2.3. YCAOBMA 3a CblLEeCTBYBaHe HA MHOrOMepHOTO npeobpasyBaHe
Ha Qypue |

Mozke ga ce goka;kcL, ye gocmambyHO ycaoBue 3a chwecmByBanemo na
MHO20MepHomo npeobpasyBane na Qypue e MHO20MepHUSIM Ccu2HAA ga € ab-

coalomno cymupyem:
+00 +00
[ [la(zs,z). dzy.day < oo

—00 —00

MuozomepHu cueHasu, omeoBapsiuyu Ha no-caabomo ycaoBue:
00 +00

[ |a(ac1,ac2)| .datj.dxy < ©,
—Q0 -0

Moxke ga HsiMam Henpe bCHAM (Dypue 06pa3, HO moii € HanbAHO onpegeAeH
¢ uskalouenue na moukyme na npekncBane.

9.2.4. OCHOBHU CBOINCTBA HA MHOrOMEpPHOTO Npeob6pa3yBaHe Ha
Dypue

OcHoBuume cBoiicmBa na MHOzOMepHOMO npeobpasyBane na Qypue ca
nogo6Hu Ha cBoiicmBama na npeoGpasyBanemo na (Dypue na egHoMepHu
cuzHaAu: AuHeliHocm, npocmpancmBeno usmecmBaue, npousBogna. Qopmy-
Aume 3a Bpwo3ka ca anap2uuHu Ha gagenme B m. 5.1.4 u 3amoBa HsiMa ga 2u
uumupame myk. OcBen moBa uma u nskou HoBu cBolicmBa:

a) MpaHCNoOHupaHe - a(xy, xy) < A(va,v1);

0) o2aegaano ompakenue -  a(-xy,xy) & A(-vy,V2),
a(xy,—xg) & A(vy,—va) u
a(-x1,~x3) & A(-vy{,—Vv2).

9.2.5. AncKkpertHo. MHoromépHo npeobpasyeaHe Ha QPypue

Cnekmbpbm Ha guckpemusupan MHO2OMEpPEH Cu2HaA MoXe ga 6bge u3-
uucaeH 3a Beaka cmoiingem Ha yecmomume vy u vy:

N N
LAY e . 27
|2 —y.W.(nl.Vﬁng.vZ)
Alvi,ve)= Y D a(ng,ny).e
NI N
15=5 2=




MeToau, ycTponcTea v cuctemu 3a cubupaHe u npeobpasysaHe Ha UHOpMaLS

Qopmyaama e gagena 3al guckpemu3supano usobpaxkenue ¢ egnaksB 6poii
mouku Ha guckpemu3sauus no gBeme ocu - N u npaBobvebana guckpemu3supa-
wa ¢yukuus. ITo anasozuuen navux ce noayyaBa u popmyaama 3a obpamuo-
mo MHO2OMepHO npeobpasyBane na Qypue. Ts Hu gaBa Bbvamoknocm om
guckpemusupanus MHO20MepeH cnekmbp ga noayyum cmoiinocmma Ha kos
ga € mouka Ha MHO2OMEpHUSl cueHaA. Beuuko ka3ano B m. 5.1.7 3a obema Ha
usuucAeHusima ce noBguea Ha cmeneH - pa3MepHocmma Ha cueHaaa. ToBa 03-
HauaBa noBgueane na kBagpam 3a gBymepHu cuenaau. C,

9.3. [luckpeTu3npaHe U KBaHTyBaHe Ha MHOrOMepPHU CUrHaAHn

9.3.1. Teopema 3a aMcKpeTU3auuATa Ha MHOroMepHU CUFHaAU
Ako 3a cnekmwbpa A(vy,|vy) Ha gBymMepHus cueHaa a(xy,xp) € usBecm-
HO, ye A(vy,v2) =0 3a BcaKO v > Vipar U V2 > V2 mer MO HEOOXOgUMO U

gocmambuHO ycaoBue nepugguuHomo noBmopenue Ha cnekmbpa, npegusBu-
kano om guckpemu3sayusmalcbc cmbnka Ay u A, no Beska om ocume ga ne

1
u Ay < 2.———. ToBa
Vimax V2 max
e gBymepHusim anaaoz2 Ha meopemama Ha IlleHoH 3a guckpemusupanemo Ha

€JHOMEPHU CU2HAAU.

usMeHu noBmapswus ce cnekmbp € Ay < 2.

9.3.2. AnpokcumauunoHHa ¢opmyAaa 3a MHOTOMEpHU CUrHaAU

Caeg usBvpwBane na Mamemamuuecku onepaguu, nogo6Hu nHa gageHume
B m. 4.2.2 ce noayuaBa anpokcumayuonnama ¢popmyaa 3a g8ymepHu cuaHaAu

A A
sm(zr.—I—A——l—) sin(rx. X2 AnZ 2 )
~ 1 2
a(xg,xz) = 2 > a(ng,np). — : —
nyny ”.xl n1.A1 ”.xg nZ.Ag
Aq Ap

Ta3u popmyaa e gBymepHusim anaaoe Ha anpokcumayuoHHama ¢popmyaa
na Illenon. A6coalomno no cbwusi HayuH Moxke ga ce usnoa3Ba u anpokcu-
Mauyusi om HyAeB u om nvpBy peg, kakmo u cnaaiin anpokcumauus. Pazauka-
ma e, ue myk koopgunamu ca noBeue ¢ koemo napacmBa u caokHocmma Ha

u3n0A38aHume dopmyau.

. Anpokcumayuonnama ¢opmyaa B mosu cu Bug e Baaugna camo
3a naii-npocmama guckpemusupawa ¢ynkuus - npaBovewvanama. Ilpu usnoa-
3Bane Ha gpyea guckpemusupawma ¢ynkuus mamemamuueckomo usBexkgane
‘Ha ¢opMmyaama 3a anpokcumauus usnoAa3Ba 3HauUMEAHO NO-cAokeH mMame-
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F'AaBa 9. MHOromMepHu cwr

HaAW 1 MeToaM 3a TAXxHaTa obpaboTka

Mamuyecku anapam. 3a
om npaBowvebanama gug

9.3.3. U
Bounpocem 3a u3bop

meAHO no-caoXkeH, maka

gu no nogobue Ha Hanp;
Am Ha HuBama ce onpeg
kBanmyBan mnozomepe
usobpazkenusi, npegHasy
mbyHu 30-40 nuBa na cf
wkomo oko. ITo masu 1
Bekgane na meaeBusuol
moBu, koemo o3nauaBa
Bam nsikakBu o6pabomk

moBa HsiMa ga ce cnupame Ha cAyyaume € pa3AudyHa
kpemusupawa ¢ynkuusi.

360p Ha 6poit HUBa 3a KBaHTYBaHe

a Ha Opost Ha HuBama 3a kBanmyBane myk e 3nauqu-
p ue Mo2am ga ce HanpaBsm Mamemamuuecku usBo-
aBeHume 3a egHOMeEpHUs cayvall. MHO20 uecmo 6po-
JeAs Om npegHa3HayeHuemo Ha guckpemusupanus u
H cueHaA. B cayvali na BuBekgane na uepno-Geau
jJaueHu camo 3a pa3zaexkgane om yoBek, ca gocma-
hBomo, 3awomo moakoBa ce Bv3npuemam om uoBe-
ipuuuHa noBeuemo om AIIIT, npegHa3nauenu 3a Bob-
HHU u3obpaXkeHus ca wecm uau Haii-MHO20 oceM Gu-
om 64 go 256 nuBa na cuBomo. Ako we ce usBovpw-
cu Hag BvBegenomo usobpaxkenue 30-40 nHuBa na cu-

Bomo ca kpaiino Hegocmam®buHu.

9.4. Mi

HoromepHa undpoea ¢puarTpauun

MnozoMepHume uu

poBu ¢puampu ca MHO2ZOMEpHU guckpemHu cucmemu.

ITogo6Ho Ha egHOMepHUmME me uMam cBoume yecmomHu, aMNAUMYgHOY4EC-
momHu u ¢pazouecmomyu xapakmepucmuku. Peakyusima na MHO20MepeH gu-
pakoB umnyac ce napuya MHO2OMeEpHa uMnyAcHa xapakmepucmuka Ha ¢ua-
mbpa. Cunme3sbm Ha gByMepHu u MHO2OMeEpHU yudppoBu duampu ce omau-
yaBa cbwecmBeno om ¢unmesa Ha egHnoMepHume. Kakmo npu egnomephu-
me, obaue, pasauvaBame pekypcuBhuu u nepekypcuBuu puampu.

9.4.1. HepekypcusHu MHOroMepHY unppoBUu GUATPU

HepekypcuBuume mhozomepru uudpoBu ¢puampu ca Bunazu yemotiuuBu.
Egno om naii-Baxknume um npeumywecmBa npeg pekypcuBrnume e Bo8 Bob3-

MokHOCMmMAa ga ce cun
mHa xapakmepucmuka,
duampu ¢ Auneiina $pas(
poBu duampu ¢ HyaeBa
pymeHm npu o6pabomk
xapakmepucmuka na M
konmpacmuume mouku

e3upa HepekypcuBen puambp ¢ HyaeBa Ppazouecmo-
nogodHo Ha egHOMepHume HepekypcuBuu yudpoBu
byecmomua xapakmepucmuka. Muozomepnume uud-
da3zouecmomna xapakmepucmuka ca ocHoBen uncm-
ama Ha u3obpaxkenus. HenyaeBama daszouecmomna
HozomepHus duambp goBekga go pasceiliBane na
AUHUU U 2paHuyu Ha duampupaHomo usodpaxkeHue.




MeToau, yCTpONCTBa U CUCTEMM 3a CbbupaHe 1 Npeobpa3ysaHe Ha MHbopMmauns

9.4.1.1. Lepunnunpare

PUATBD
Bceska mouka na usxogn

BxogHus gBymepen cuenaa a

Ha HepeKypcMBeH MHOroMepeH UHUPPOB

usa gBymepen cuznaa b(njy,ny) ce noayuaBa om
(ny,n2) no popMyaama:

b(n1,n2) = ZZh(kl,k?).a(nI - k1,n2 - k2).

kiks

Tyk mampuuama h(k;,ks) ¢ koepuyuenmume nHa HepekypcuBhust ¢ua-
mbp € B cbwHocm umMnyachama xapakmepucmuka na gBymephus yudpoB

duambp, NOGOOHO HA EgHOM

9.4.1.2. PeannsnpaHe
dnaTvp

epHust uyudpoB nepekypcuBen puammp.

Ha MHOroMepeH HepeKypcuBeH UN@Ppos

Eguxn om yecmo u3noasfanume Memogu 3a CuHme3 Ha MHO20MEPEH He-
pekypcuBen ¢uamvp € MHO2oMepeH Bapuanm Ha Memoga, onucaH B

m. 6.5.3.2. [Ipyeu memogu, Kk
mezAaoBu npo30opuu u cuHme!

oumo ce u3noasBam, ca CuHmMe3 ¢ NOMOWMa Ha
3 N0 Memoga Ha Hali-Mmaakume kBagpamu. Te ca.

onucaHu B cneyuaausupaHama Aumepamypa 3a o6pabomka na uzobpaxkenus -

U MHO2OMEpPHU Cu2HaAU.

Mpumep 3a MHO
Heka ga e neo6xogumo

romepeH HepekypcueeH UuMdpoB PUATHP

ga ce npoekmupa gBymepen uudpoB duammp,

anaaoe Ha Huckouecmomuus egHoMepeH ¢uambp, kolimo ga nponycka cue-

HaAu € yecmomu vy u v, (
cnupa CucHaAume € decmornn

ymeoBapsuu Ha ycaoBuemo ,/vf + vg <Spuga
lu HeomezoBapsiwyu Ha moBa ycaoBus. Ta3u am-

naumygHouecmomua xapakmepucmuka e gBymepen anaaoz2 Ha npaBobabAHa-

ma egHomepHa ¢ynkuusi, pa
¢ue. 9.5.a). 3a ueama ce nog
mo N e Xkeaanusm pasmef
gBymepno npeobpasyBane ng
muka Ha npoekmupanus ¢y

uMnaycHa xapakmepucmuka

cayuaili Ha npoekmupane Ha

32aekgana B 2aaBa 4. I'paduuno e nokasana na
eomBs1 egun MacuB ¢ paamepnocm N x N, kbge-

Ha duamwbpa. Caeg u3BvpwBane Ha oOpamHO

L Qypue ce noayuaBa umnyacHama xapakmepuc-
Ambp, kosimo e nokasana Ha ¢ue. 9.5.6). Ta3u

e gBymepen anaaoe Ha ¢ynkuusma MB |

nepekypcuBen gBymepen uudppoB duamsbp ¢ Hy-

AeBa dasa moBa e nanpaBo mMampuuama ¢ koepuyenmume Ha puammbpa.

9.4.2. Pekypcus
Besika mouka Ha u3xogh
BxogHus gBymepen cuenaa a

HU MHOrOMepHU UMGpPoBU GUATPU
us gBymepen cuenaa b(ngy,my) ce noayuaBa om

(n1,m9) no popMmyaama:
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FAaBa 9. MHOromepHu curHaAu n metoam 3a TaxHata obpaboTka

b(ng,ng) =2 2 mky, kp).a(ng —ky,ny — k) -
kiko

—ZZn(ZI,lg).b(nI ll,nz—lg)
I 1,

a) )keAaHa amnAMTYAHONECTOTHa 6) NOAyYeHa UMMYACHA XapaKTepucTuka,
XapakrepucTmka pecneKTMBHO kKoePuLIeHTUTE Ha
HEepPEeKYPCUBHUA GUATDBD

@ur. 9.5. MNpoekTnpaHe Ha AByMEPEH HepeKypcuBeH LMbpoB GPUATBP C
HyAeBa ¢a3sa

BvB Bmopama cyma| (14,15) # (0,0). Tyk mampuuama m(ky,kp) e ¢ koe-
¢uvuenmume Ha HepekypcuBnama yacm, mampuuama n(ly,l5) e ¢ koedpuuu-
enmume Ha pekypcuBHama yacm.

Camusim ¢uambp kamo usyucaumeana npouegypa € gocma caOXKeH -
mpsi6Ba ga ce npegBugu nocaegoBameanocm Ha usuucaenus npu kosimo:npe-
guwxume cmotinocmu, B3noa3Banu B pekypcuBnama uacm, ga ca Beue usuuc-
aexu. ToBa owe noBeue kacae cunmesa na MHOo2OMepHume pekypcuBuu uud-
poBu duampu. I{ssaocmHa u cmpoiina meopust He € cb3gageHa, noBeuemo me-
mogu 3a cuime3s ca umepamuBuu. |

9.4.3. PeaAn3aums Ha MHOroMmepHuTe unppoBu GUATpU

ITopagu CAO}kHocmnga cu u 20AeMusi Opoill u3uucA€HUd MHO20MeEpmHuUMmMe
uudpoBu Puampu kamo npaBuao ce peaausupam Bv8 Bug Ha npozpama 3a
npouecop ¢ obwo npegHazHaueHue, koecamo MHozoMepHama duampauvus €
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MeToaw, ycTpoicTsa 1 cucTemMy 3a cbbupaHe n npeobpasysaHe Ha MHGOpMaUUa

yacm om cepuosHa obpabomka Ha MHO2OMEpEH cueHaa. IIpu cneyuaausupa-
Hu cucmemu uau kozamo ce mwpcu Bucoka npousBogumeanocm ce usnoasBa
npozpaMHa peasusauyusi Ha MHO2OMepHEH duambp 3a npouecop 3a uudppoBa

ob6pabomka Ha cuzHaAu. e

9.5. Undpposa o6paboTka Ha U306 pakeHns

HenogBuknomo usobpazkenue e gBymepen cuznaa, yuamo amMnaumyga
onpegeas sspkocmma Ha cbOmBemnama mouka. AHeaulickusm mepMuH 3a
mouka om u3zobpakenuemo, yecmo usnoas3Ban u B Aumepamypama Ha 6ba-
2apcku e3uk e nukcea (om pictures element - eaemenm Ha kapmunama). B 3a-
Bucumocm om Hykgume sipkocmma na Bcska mouka moke ga 6bge kBanmy-
Bana Ha pasauuen Opoil HuBa: gBe (camo uepHo u 65140), 16, 256 uau noBeue
cmeneHu Ha cuBomo.

9.6.1. BbBeXxaaHe Ha U306paXKeHNa B KOMNIOTbPHUTE CUCTEMU

OcHoBHume HauuHu 3a BvbBekgane na uszobpakenus B kOMnlom'prume
cucmema ca:
= ckenep - 3a BoBekgane na uepno-6eau u yBemnu uzobpaxkenus om
aucm xapmusi, d¢omocHumka uau guanosumuB ¢ paspewaBawa
cnocobHocm om 1350 go nag 1200 mouku Ha uHu (om 6 go Hag 48« '
mouku Ha MuauMem®bp); ‘
= meaeBusuonna kamepa u cneyuaauszupan mogya ALIIT - 3a BeBek-
gaHe Ha HenogBuzkhu uau gBuxkewu ce uzobpakenus ¢ pasmeprocm
om 160 na 100 mouku go 600 na 800 mouku u yecmoma om eguH
go mpugecem kagspa 3a cekynga;
= cneyuaau3upanu Mogyau AIIIT 3a BbvBekgane na cuenaau om pagu-
oaokauuoHHU cmaHquuu, exoepadcku anapamu u gp.;
=> cneyuaAusupana anapamypa 3a BevBekgane na gannu, om koumo
caeg Mamemamuuecku onepayuu ce BvacmanoBsBa usobpakenue,
Hanpumep momozpadud, ceusmozpadcka undopmauus, okeano-
epadcka unpopmayus, paguoacmpoHOMuUS U gp.

B noBeuemo cayuau u3sg@bpakenuemo ce noayvyaBa caeg pa3BuBka Bv8
Bpememo. ITpu meaeBususima usobpakenuemo ce npegaBa peg caeg peg go-
kamo ce ¢opmupa egun kagwp, caeg koemo ce 3anouBa npegaBanemo Ha cae-
gBawusa kagep u m.n. B pagyoaokamopume u exoepadume pasBuBkama e pa-
guaaHa - uscmpeaBa ce congupaw, uMnyAc u ce npueMam ompaxeHusima om:
obekmume, caeg moBa npuemo-npegaBameanama uacm ce 3aBbpma Ha ga-
geH b2bA, OmHOBO ce uscmpeaBa congupaw, uUMnNyAC u m.H.

Ako ne ce usnoaszBam HsikakBu memogu 3a yuppoBa komnpecus na gan-
Hume u3obpaXkeHusima 3aeMam 3HaYUMEAHO Mscmo B namemma Ha komnlo-

—
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MAasa 9. MHOromepHu CunHaAn 1 MeToau 3a TaxHata obpaboTka

mbpHama cucmeMa. Hanpumep egHo uepHO-05A0 uzobpakenue 600 na 800
mouku ¢ 256 cmenenu Ha cuBomo (egux 6aiim Ha mouka) 3aema B namemma
480 000 6atima.

T O
R .

9.6.2. NpenBaputenHa 06paborTKa Ha U306 paKeHneTo

ITeama na npegBapumeanama obpabomka Ha u3zo6paxkenuemo € ga ce
koMmnencupam uskpuBsfBianusma, Buecenu B neao om cucmemama 3a BouBexk-
gasemo My B komnlomwpprnama cucmema. Beska om u3bpoenume npegBapu-
meaAHu obpabomku ce npuaaza camo npu Heobxogumocm. Caeg MakcuMaAHO
komnencupane na mesu uskpuBsiBanus noayuenomo uso6paxkenue cmaBa 20-
gHO He caMo 3a Busyaausauus. ITo He2o Mo2am ga ce usBbvpwBam u koauuec-
mBenu usmepBanus Ha gpkocm, 2eoMempuyHU pa3Mepu, pa3cmosiHus u gp.

ma cucmeMa. U3noa3Bam ce me- om AT

mo uMa yyacmbuu pasauvuna
cmeneH Ha cuBomo, Hanpumep: Os-
A0, 10% cuBo, 25% cuBo, 50% cu-
Bo, 75% cuBo, 90% cuBo u uepno.
Om BbBegenomo uszobpaxkenue ce
Aokaausupam koopguHamume Ha
Beceku yuacmbk u ne2oBama sip-
kocm ce ycpeguaBa. B| pesyamam aepno 5%  50%  25%  Gano
ce noayuaBa npegaBameanama xa- cuBo cuBo cuBo
pakmepucmuka: uucao|B komnlo-
mbpa - spkocm Ha obekma. EgHa  @ur, 9.6. KopuripaHe Ha npexomHuTe
npumepHa npegaBamegna xapak- N3KPUBABAHUSA
mepucmuka € nokasaHa Ha g
due. 9.6. M3BvpwBa ce netinama anpokcumauusi. Caeg BvBekgane na peaAHo
usobpazkenue ce npaBu npeusuucasaBane Ha cmotinHocmma Ha Bceku eaemenm
om He20 ¢ noMowma Haj anpokcumupawama ¢pynkuusi.

B peguua cayuau c¢e npaBu ymuwaeno uskpuBsiBane nHa npexogHama
¢ynkuus. B meaeBususima, Hanpumep, npegu npegaBane na sspkocmuus cue-
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MeToau, yCTPOMCTBa M CUCTEMM 3a CbbrpaHe 1 NpeobpasysaHe Ha MHbopMaLMs

HaA ce npaBu maka napewenama y - kopekuyus, kosmo npaBu npexognama

xapakmepucmuka no-cmpbMHa npu no-mMaskume spkocmu Ha cuznasa. ToBa. :
koMnencupa HeauHelinama 3aBucumocm Ha sipkocma Ha ekpana Ha meaeBu- -
3opa B 3aBucumocm om nogagenomo Ha kamoga Ha kuneckona nanpezkenue.
C moBa ce nogobpsiBa npegaBanemo Ha spkocma Ha no-mbmMHume obekmu
npu Bwe3npousBekgane Ha ekpana na meaeBusopa. Ilpu BeBekgane B komnlo-
mbpHa cucmemMa Ha u3obpazkenus om meaeBu3uoHEH CueHAA € HEOOXOguMO
ga ce nanpaBu obpamna y kopekuus, ¢ koemo ga ce komnencupam npegBa-

pumeaHume uskpuBsBanus BuBegenu B meaeBusuonnus ueHmswp.

3a kopueupane na sapko¢mnusi kanaa B penmeenozpadusima ce u3noas-
Bam mecmoBu u3obpaxkenuss Ha MemaAHu naovu ¢ pasauudHa gebeauna, kou-
mo cnupam pa3AuvyHO penmpeHoBomo usabuBane. Kbgemo ne € Bov3moxkno
nogaBane na mecmoBo usofpakenue ce mvpcam kocBenu memogu. Hanpu-
Mep npu o6pabomka Ha usobpazkenus na 3Besgu B acmponomusima 3a Hacm-
polika moxke ga ce usnoazB4m nabalogenust na nskoako 38esgu ¢ uzBecmua
sapkocm (3Be3gna Beauuuna)

9.6.2.2. KopurupaHe Hg aMnAUTYAHNUTE U3KPHUBABaHNA

AmMnaumygaume uskpuBsBanus ce nposiBsiBam kamo 3aBucumocm Ha Bb- -
Begenama spkocm om 2eoMempuyHu-
me koopgunamu. TecmoBomo u3obpa-
’kenue e paBuomepno cuBa noBbpx-
Hocm. Caeg BwvBekgane ce npaBu
ouenka Ha nepaBromepnocnma Ha sp-
kocmma Ha omgeaHume mouku Ha
uzodbpakenuemo. Tunuuno yskpuBsBa-
He myk e 3aBucumocm Ha sipkocmma
om b2bAa nog koiimo naga ckanupa-
wust usobpaxkenuemo avu (o6uknoBe-
HO COS @1.c0S & 2) no Beska pm ocume,

kakmo e nokasano na ¢uz|9.7. Tesu PUF.9.7. AMNAMTYAHM U3KPUBSABA-
uskpuBsiBanus ca xapakmepHu 3a Bu- HWA B 3aBUCKHMOCT OT reOMETPUYHM-
geokamepume u Hskou munpBe onmu- T€ KOOPAMHATY - ADKOCT Ha paBHO-
yecku ckenepu. SIpkocmma na BbBege- MEPHO CuBa NOBBPXHOCT .. .
HOmO paBroMepHO cuBo uzoppakenue e Hati-2oaaMa B uenmbpa u HamaasBa -
kboM kpauwiama Ha usobpakenuemo. Ilpu neo6xogumocm ce uzBwvpwBa npe-
usvucasBane Ha sipkocmma Ha usobpaxkenuemo B 3aBucumocm om koopgu-
Hamume Ha Bcska mouka no Hamepena om mecmoBomo u3obpaxkenue anpo-
kcumupawa gBymepna ¢pynkuus. ObuknoBeno ce usnoasBa memoga na nai-
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MAaBa 9. MHOroMepHu curiHaAu 1 MeToam 3a TaxHaTa o6paboTka

v .;;{:-ﬂ‘ .
maakume kBagpamu. B pmgeanu cayvau masu u npeguunama kopekuyus mo-
ke ga ce cpbuemasim.

9.6.2.3. KopurupaHe Ha reoMeTpUYHNTE USKPUBABAHUA

T'eomempuunume uskpuBsBanus ca usmecmBane Ha moukume na guckpe-
musupawama ¢ynkuust om keaanume koopgunamu. Hanpumep npu BeBexk-
gane Ha usobpaxkenus om meaeBusuonna kamepa moXke ga ce okaxke, ue pac-
mepbm (guckpemusupawama ¢ynkuusi) He € mouyHo npaBobebaeH B caeg-
cmBue Ha HeAauHeliHOMQ u3meneHue Ha omkaonsBawomo nanpexkenue, koe-
mo gBuzku ckanupawus|abu B meaeBuzuonnama kamepa. Tunuunu uskpuBs-
Banust ca mun “BvseaaBHuua” uau mun “GeuBa”. Ha ¢ue. 9.8 ca nokasanu
npumepHu 2zeomepmpuuiiu uskpuBsBanus npu BwvBekgane na mpeka om paB-
HOOMmMgaAeueHu mouku.

QPwur. 9.8. leomeTpu HI N3KpUBABAHUA HA ANCKpeTU3npaLLaTa PpyHKUms

I'eomempuunume uikpuBsaBanus moxke ga 6bgam npegusBukanu u om
¢okycupawama onmuka. TecmoBomo usobpakenue B mosu cayuaili e
npaBobebana Mpeka. Caeg BwvBekgane ce chemam koopgunamume Ha
npeceunume mouku Ha| Mpekama. M3BvpwBa ce anpokcumauus na neau-
Helinama guckpemusupawa ¢ynkuus. Taka ce noaysaBam ucmunckume 2e-
oMempuuHu koopgunamu Ha moukume Ha guckpemusupawama - ynkuus.
Caeg moBa, ¢ u3noasBane Ha anpokcumupawama dopmyaa om m. 9.3.2, ce
u3BbvpwBa peguckpemuiauus Ha BvBegenomo uszobpazkenue ¢ uea noayuaBa-
He Ha paBHoMephna guckpemu3supauia ¢ynkuus. O6pabomkama 3aema uskalo-
yumeAHO MHO20 Bpeme ju ce npaBu camo B cayuaii Ha 3HauumeaHu uskpuBs-
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MeToau, ycTpoincTea n cuctemu 3a cobupane 1 npeobpasysaHe Ha MHGoOpMaLImA

BaHus u neo6xogumocm om|u3BwvpwBane na koauuecmBenu usmepBanus nHa
pa3cmosiHusg, naowu u gp. om BsBegenomo uzobpakenue.

Ta3u o6pabomka e noumu 3ageakumeana npu BvBekgane na usobpake-
Hus ¢ noaspHa guckpemusupawa ¢pynkuus, kakmo e npu pagapaume uzobpa-
kenus u npu uzobpakenusima om exozpadcka anapamypa u ce npaBu Buna-
2u, kozamo we ce usBvpwBam zeomempuunu usmepBanust uau nsikakBa no-
caokna o6pabomka Ha BwvBegenomo uzobpakenue.

9.6.2.3. KopurnpaHe Ha YeCTOTHUTE N3KPUBABAHNA e

sty e

Yecmomuume uskpuBsBanus ca npegusBukanu om kpatinama aenma Ha

nponyckane na anapamypama 3a BoBekgane na usobpakenuemo 8 komnlo-
mbpHama cucmeMa. B caegcmBue na moBa npu naauvue 88 BxogHnomo uzo-
opazkenue na psa3vk npexog om uepno kbm 65140 BB BrBegenomo uzobpaske-
Hue motil ce 3ama3Ba u cmaBa noBeue uau no-maako naaBen. Yepnume mouku

Ha Os1A $OH uau Geaume mo

uku Ha uepen ¢on (gBymepnu gupakoBu umnya-

cu) cowo ce 3ama3Bam. Tiaxpama popma mouno cbomBemcmBa Ha umnyac-
Hama xapakmepucmuka Ha ysiaama cucmema 3a BvBekgane na uzobpakenu-
emo B komnlombpa. Ha npakmuka ce usBovpwBa npouec na gBymepno cBuBa-
He, n0gobHO Ha egHOMepHOmMO cBuBane, onucano B8 m. 4.1.1.2. IIpouecvm ce

onucBa om Mogea om Buga:
b(xq,x2) = D[a(xy, xp)];

kbgemo a(xj,xp) € Bxognomo usobpakenue, b(xy,x3) - usxogHomo, a

D[.] e uskpuBsaBawus onepamop. Ako e
usBecmno Bxognomo u3pOpakenue u
uskpuBsiBauyuss onepamop |u ce mwbpcu
usxogHomo u3zobpazkeHue |3agauama ce
Hapuvya peaausayus Ha %-, cucme/nama.

Tunuuen npumep e gBymepnama uudpoBa
¢uampayusi. Ako ca uzBecmuu BxogHomo u
usxogHomo u3obpaxkeHue |u ce mbpcu
uskpuBsBawuss onepamop |3agauama ce
Hapuua ugeHmugukayus HA@ cucmemama.
Ako 3agauama e ga ce Hamepu BxogHOmMO
usobpakenue no usBecmuo uskpuBeno
u3xogHo usobOpaxkenue, kakmo B mo3u
cayuail, ms ce Hapuua obpamua 3agatta.f

[l
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FAaBa 9. MHOroMepHu CUrHaAu 1 meToam 3a TaxHaTa o6paboTka

Egno om eaemenmapHume peweHust Ha
obpamHnama 3agaua ce ¢Bekga go cunme3sa
Ha gBymepen yudpoB puambp ¢ yecmomua
xapakmepucmuka obpamna Ha
yecmomuHama xapakmepucmuka Ha
anapamypama 3a BoBekgane Ha
uzobpaxenus 8 komnlombvprama cucmema.
TecmoBomo u3o6pakenue gBymepen
gupakoB umnyac, kamo f?é%auuﬂ Ha
due. 9.9, uau kommpacmen kBagpam @wur.9.10. TectosoTo n3obpa-
(HanpuMep OsIA Ha u pex (I)OH) Kamo ’XeHue BbBeeHO C HeCTOTHU
pesyamam B nepBus cpyuaii we noayuum W3KPUBABAHMWA - UMNYACHA Xa-
uMmnyAcHama xapakmepicmuka (¢ue. 9.10), ~ PaKTE€PUCTMKA Ha BXOAHWA
a BvB Bmopus | - npexognama TpakTy i

u3xogHOmo u3obpazxkeHye ga noayyum Bxo-
gnomo. Caeg cunmesa Besako BwvBegeno
usobpakenue npemunaBa npe3 mosu ua-
mbp u noayyaBame kopuzupano uszobpake-
Hue, MakcumaaHo Gauzko go peaaHomo.
Memogbm € 20geH 3a paboma npu cepuos-
Hu uskpuBsBanus B yYecmomna obOaacm
npegusBukanu om BxogHume ycmpoiicmBa.
EcmecmBeno ne moxke ga noayuum undop-
Maugusi B yuecmomna ofaacm u3ufAO nog-

mucxama om msx. Tps68a ga ce npusaea @ur. 9.11. Peaaro
Buumameano, mbii kamo- obuknoBeno na- n3obpaxeHue - 6ara u
pacmBa wyma B kopueupanomo usobpake- ~ CBETAOCHBA TOUKM Ha HEPEH

Hue. $oH a
Ha ¢ue. 9.11 e nokasano peaano uzobpakenue, cbcmosuio ce om 06s4a u
cBemaocuBa mouku Ha uepen pon. Ha due. 9.12 e nokasano cpwomo u306-
paxkenue, BvBegeno B |komnlombpHama cucmema nocpegcmBom BxogHus
mpakm, yusmo umnyacha xapakmepucmuka e nokasana na ¢ue. 9.10. Caeg
npemuHaBane npe3 nogxogsuwo npoekmupan kopuzupaw, puamsbp ce nOAy4a-
Ba u3zobpakenuemo nokaszano na ¢ue. 9.13. Kopekuussma He € nbAHa, HO no-
Ay4€HUSAmM pe3yAamam € CbC 3HayumeAHo no-gobpo kauecmBo om BuBegeno-
mo u3obpazkenue.




MeToawn, ycTponcTsa v CMCTeMlVI 3a cvbupaHe 1 npeobpasysaHe Ha nHopmMauma

gl 2. £ Z
S

®dwur. 9.12. PeaaHOTO 1306

HUe BbBeaeHO B KOMMIoTh
cucrtema

CowecmByBam u 3Havum
manoBsiBane na uskpuBenu u
cayuau 3a konkpemna anapa

9.6.3. HAKOM TMMUYHYK N

OcBen obwume 3a Bcuy-
ku MHO20MEpHU Cu2HaAU
obpabomku (gBymepen
cnekmwbp, gBymepna kopeaa-
uust u gp.) npu uzodpazkenu-
ama cbwecmByBam u nskouy
cneyupuyHu CaMO 3a miX
BugoBe obpabomka. Tsxna-
ma UeA € ga ce noAy4u u3o-
Opakenue, koemo ga ce
Bukga no-gobpe, usAOmMO
UAU OMJEAHU Yacmu Om He-
20. Heka npuemem, ue u3o-
Opakenuemo ¢ BvB Bug Ha
npaBovebaHa Mampuua C
pasmeppocm M Ha N.
Cmotinocmma Ha Beeku eaen
onpegeas sApkocmma My.
eAeMeHmume) ce u3MeHs Of
cmeneHu Ha cuBomo mesu
obpabomku we 6vgam gagey

Qwur. 9.13. PearHoTO M306paXkeHue
CAE[ KOpUrmpaHe Ha YeCTOTHUTE
N3KPUBABAHWUA HA BXOAHWA TPAKT

1IEAHO NO-MOWHU UMEPauUOHHU Memogu 3a Bw3c-
306paXkenusi, koumo ce npusazam B konkpemnu

mypa.
pouenypu 3a 06paboTka Ha U306 paKeHus

Qur. 9.14. TecToBo n306parkeHue

AEHM Ha Mampuuama Ha usobpakenuemo a(1, j)
SIpkocmma (pecnekmuBhno cmoilinocmma Ha
n AMIN go AMAX. 3a uzobpaxkenue cvc 128
'moiinHocmu ca ¢cbomBemno 0 u 127. IToBeuemo .
1u BB Bug na kpamku npozpamu na nceBgoesuk; .
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FAasa 9. MHOromepHu cur

HaAW U MeToau 3a TAxHaTa 0bpaboTka

nogoden na esuka C.
geMoHcmpupam munoBty

9.6.3.1. PeryaupaH

3a ga ce noBuwu (na

ga ce npubaBu (pecneki

usobpakenuemo. Heka

pegeast noBuwaBane uay

O6paxkenuemo uszaekga
for (i=0; i<N;

for (j=0; j<M

afi][]] = a

if (a[i][]]

if (a[il[]]

}
}

3a u3meHeHue Ha kol
aukama mexkgy Haii-m
cBemaus eaemMenm) e H
ce ymHoXku Bceku eaeme

Xkenuemo ¢ koncmanma.
cmaHmama € no-20AdMa Om eguHuua

konmpacmbm Ha u300]
noBuwaBa, kozamo e n(
mpacmbm ce noHuXaf
cmanmama € ADC, np
domkama Ha u3zobpaxke

TecmoBomo usobpaXkenue, Bvpxy koemo we ce
ime o6pabomku, e nokaszano na ¢ue. 9.14.

e Ha APKOCTTa U KOHTpacTa

HuXku) spkocmma na uso6pakenuemo e HEO6X0gumo
muBxo usBagu) koncmanma om Bceku eaemMenm Ha
koncmanmama ga € ADB, kosmo cbc cBos 3Hak on-
| noHuXkaBane na sspkocmma. Obpabomkama Hafuao-
maka:

i++) {

;o Jt+) |

[i1[J] + ADB;

> AMAX) a[i][j]
< AMIN) a[i][3]]

AMAX;
AMIN;

hmpacma (pas-
bMHusi U Haii-
leobxoguMo ga
HM Ha u300pa-
Kozamo kon-

paXkeHuemo ce
p-maaka - koH-
)a. Heka kon-
b koemo o6pa-
juemo u3aaexk-

Q@ur. 9.15. MNosnwaBaHe Ha

{ ApKocTTa
ga maka:
for (i=0; i<N; it++) {
for (j=0; j<Mp . j++) {
a[il[j] = ADC * a[il[]];
if (a[i][j]|> AMAX) a[i]l[j] = AMAX;
if (a[i][j] < AMIN) a[i][j] = AMIN;
}
}

MN3menenuemo Ha sj
Hue npu Busyaausauyusim
Bewkomo oko pa3sauuat
cayuau B komnlomwbphar
20AAM Opoll cmeneHu Ha

pkocmma u koHmpacma umam cbwecmBeHo 3Have-
a na usobpaxkenuemo. Kakmo Beue Gewe kazano uo-
ja go mpugecemuHa cmeneHu Ha cuBomo. B MHoz20
na cucmema uMame u3odpaxkeHue ¢ 3HaUUMEAHO No-
cuBomo.




MeToam, ycTpoicTea 1 cucTemMn 3a cbbupaHe 1 npeobpasysaHe Ha nHbopMaLma

Egun mak®B npumep e Bv3cmano-
Benomo u3zobpaxkenue Ha cpgsa na uo-
Bewkomo msao caeg penmeaenoBa mo-
Moepadusg. TunuyHO cmeneHume Ha
cuBomo ca 1024. ToBa no3BoasBa upes
usMeHeHue Ha sipkocmma u|konmpac-
ma ga ce pasaaekgam gematliau kak-
mo om caabo nponyckawume penmeae-
HOBomo u3abuBane opezanu (kocmu-
me), maka u gemaiiau om nponycka-

wume godpe penmeeHoBomo u3abuBa- dur. 9.16. MosuLaBaHe Ha
He opaaHu (Mekume mwbkanu u Bempe- KOHTpacTa

WHUME Op2aHu - cmomax, [0siA gpoD,

cbpue u gp.)-

9.6.3.2. ABTomMaTH4yHO peryAupaHe Ha ﬂpKocfra M KOHTpacrta

Muozo yecmo BbBegenomo uepHo-65A0 uszobpaxkenue usmenss cBosma
spkocm B no-mecen om makegumaanust unmepBaa. Hanpumep npu 256 Bw3mo-
’)kHu cmenenu Ha cuBomo, sipkocmma Ha BvBegenomo uzobpakenue MO}ke ga
e om 34 go 180. Upes npouegypama Ha
3a aBmomMamuuHO pe2yAupaHe Ha sp-
kocmma u konmpacma Ha moBa u306-
pakeHue ce ueau moukama ¢ MuHu-
MaAHa sipkocm ga uma cmoijHocm 0, a

uspaBusBanemo npomuua B3 gBa ema-
na - HaMupaHe Ha MUHUMaAHama u mMa-
kcumaanama sipkocm B uszoppaXkenue-
mo u u3BbvpwiBane Ha camama 06pabo-

mka: ®ur. 9.16. ABTOMaTUUHO peryAvpa-
amin = AMAX; - He Ha APKOCTTa M KOHTPAacTa Ha
amax = AMIN; n3obparkeHneTo

for (i=0; i<N; i++) {
for (j=0; J<M; j++) {
if (a[i]l[Jj] > amax) amax = a[i][]];
if (a[i][J] < amin) amin = a[i][]j];

[4)]

}
}

adc = (AMAX - AMIN) / (amax - amin);
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FAasa 9. MHOromMepHu CurHaAuM n MetToam 3a TAaxHata obpaboTka

for (i=0; i<N; it++) {
for (j=0; j<Mj j++) {
a[il[{j] = adc * a[i][]j] - amin;
if (a[i][j]|> AMAX) a[i][j] = AMAX;
if (a[i][j]|< AMIN) a[i][]j] = AMIN;
}

}

Ha ¢ue. 9.16. e nokd3ano o6pabomeHomo no mo3u HauuH mecmoBo u30-
Opazkenue.

9.6.3.3. Xucrorpama Ha ApKOCTTa Ha U306paxxeHnero

Xucmoepamama Ha gpkocmma Ha u3obpakenuemo ce noayuaBa kamo ce
npebposim moukume ¢ gagena cmenen Ha sipkocm. Pe3yamambm € eguH Ma-
cuB H[AMAX] c Opolijna eaeMenmume AMAX, Bceku eaemenm H[i] Ha
koitimo Hu gaBa Opost na moukume ¢ sapkocm . Ha Que. 9.17 ca nokasanu
xucmoepamume Ha spkocmma Ha
mecmoBomo usobpazkenue u Ha uso-
O6pakenuemo om ¢ue. P.16. Xucmo-
2gpamMama € ueHeH nomowHuk npu pe-
2yAaupane Ha spkocmma u konmpac-
ma Ha usobpaxkenHuemo| u nosBoasBa
owe ga 20 nogodbpum upe3 cmecHsBa-
HEe Ha uHmepBasa wmekgy amin u
amax. Heka B npumepa 3a uszpaBusBa-
HEMO MUHUMAaAHa cmoliHocm 34 ga
uMa caMoO egHa-eguHcmBena mouka
om u3obpaxkenuemo, a |geticmBumea-
Hama MuHuMmaAaHa sipkoe¢m ga e 56. ToBa we ce Bugu MHO20 gobpe Ha xucmo-
epaMama u onepamopbm we MoXke ga ykake noBa munumaana u makcumaa-
Ha cmolinocm Ha sspkocmma 3a uspaBusaBane.

a) TecToBO 6) ot dur. 9.16

Qur. 9.17. Xuctorpama Ha apkocTTa
Ha n306parkeHnsa

9.6.3.3. YBeAnyaBaHe

ITeama na yBeauuaBanemo e ga ce pasaaega nogpobHO ywacmwbk ¢ pas-
Mepu K nHa L mouku jom u3zobpakenue ¢ pasmepu M nHa N, K<M u
L < N. Kamo npaBuao pasmepbm Ha yyacmbka, pecnekmuBno Oposm hna
moukume B ne20, He € 2oasaM. 3a ga ce nogobpu uzobpakenuemo ce u3Bop-
wBa yBeauuaBane na 6pos Ha moukume, Haii-uecmo omnoBo go M Ha N.
ToBa o3nauaBa peguckpemusauus Ha yacm om uszo6pakenuemo ¢ HoBa,guc-
kpemusupawa ¢pyukuus| Benpoc na usuckBanus kbm kauecmBomo e usnoa-
3Banama anpokcumauuoHHa ¢ynkuusi - om HyaeB uau nvpBu peg, cnaalin
anpokcumauus uau gopu anpokcumupawmama ¢opmyaa om m. 9.3.2, koemo e
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MeToaw, ycTpoicTea 1 cuctemm 3a crbmpaHe n npeobpasysaHe Ha MHGopmaums

cBbp3ano ¢ uzkaloyumeano goasm 6poti usyucaenud. Ha ¢ue. 9.17 ca nokasa-
HU u3psA3aH yvacmbvk om mecmoBomo u3obpaXeHue u cbwusim yvacmok
caeg peguckpemusauusi. IToBuwaBanemo Ha kavecmBomo € oueBugho.

a) uspsA3sH yuacmbvk om 0) cowus yuacmbk caeg
usobpakenuemo peguckpemusayust

@ur. 9.17. YseAanyasaHe Ha y4aCTbK OT U300pAKEHNETO

I}

Ha nogo6en npuhiyun ca uszpagesu yuppoBume cucmemu 3a yBe-'; o
AuuaBane na usobpakenuemo, Mmonmupatu B cvBpementHume Bugeokamepu. “
Onmuuecku, nocpegcmBom BapuoobekmuB, o6ekmbm moxke ga 6bge npub-
AuxkaBan okoao gecem - nemnagecem nbmu. Caeg moBa cneuuausupan npo-
uecop 3a uyudpoBa o6pabomka Ha cueznaaume moxke ga gage yBeauueHue owe
go gecem - nemuagecem novmu. ToBa o3nauaBa ob6pabomka 8 peaano Bpeme
Ha 50 noaykagwpa B cekynga. Kamo npaBuao ce usnoasBa cnaaiin anpokcu-
Mauusi kamo egno go6po cehiemanue meXkgy kauecmBo na nosyuenomo yBe-
Au4eHo uzobpaxkenue u ckopcmma 3a usqyucasBanemo my.

9.6.3.4. Hacrtpoiika Ha pa3kocrra

ITpu obpabomka Ha uzofpaXkenus 3a HayuyHu ueau, kakmo u 3a ueaume
Ha uszkycmBomo, Bov3nukBa HeobOxogumMocmma uAu ga ce 3amb2Adm, 3aMa-
%am, konmypume Ha u3o6pazkeHuemo, uau oGpamuo, ga ce usocmpsAm mesu
konmypu, ga ce nanpaBsm (no pssku. ToBa o3nauaBa usobpakenuemo ga
npemMuHe npes egun gBymepen uudpoB puamvp. Kozamo mosu puambp npo- |
nycka no-caa6o Bucokume yecmomu ce noayuaBa 3ambeasBane, 3ama38aue?" L
Ha konmypume. Kozamo ¢uyamspbm nponycka no-go6pe Bucokume yecmo-
mu ce noAy4aBa uzocmpsine Ha konmypume B uzobpakenuemo, noBuwaBa ce
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AaBa 9. MHOromepHu curHaAn n MeToau 3a TaxHata obpaborka

HezoBama pszkocm. Ha due. 9.18.%1) e noka3ano mecmoBomo usobpazkenue

a) HamaAnfBaHe 6) yseAanuaBaHe
Qur. 9.18. HacTtpoiika Ha pAa3KocTTa Ha N306paXkeHneTo

npemMuHaAo npe3 Huckoyecmomen gBymepen yuppoB ¢puamovp. Quamsvpbm e
nepekypcuBen, ¢ pasmeprHocm na Mampuuama 10x10 u cmotinocm na Beeku
eaemenm 0,01. Ha npakmuka sipkocmmaBcska mouka om U3XOgHOMO U3006-
paxkenue ycpegnaBa cmpiinocmma Ha cbomBemnama mouka om BxogHomo
cbc cmoiiHocmume Ha okoAHume i mouku. Ha ¢ue. 9.18.6) e nokasano ‘mec-
moBomo usobpaXkenue npeMunaao npes Bucokouecmomen gBymepen uwudppob
duambp. Bukga ce usanpkBanemo na konmypume B uso6pakenuemo.
Bucokouecmomen puambp B kom- & | : e
Gunauud c npa2oB eaemenm (ako mou- |
kama om u3o6paXkenuemo € ¢ no-20As- Y
Ma sipkocm om npazoBama u ce npuc-
BosiBa makcumaAaHa cmaiinocm, ako He
- MuHUMaAHa) no3BoasBa ga ce omge-
Aassm camo konmypume B usobpaxkenu-
emo. Ha due. 9.19 e nokazano mecmo-
Bomo u3o6pakenue obpabomeno ¢ Bu-
cokouecmomen puambp € AuHeliHO Ha-
pacmBawa aMnaumygHQyecmomHa Xa-
pakmepucmuka u npa2oB eaemenm Ha-
cmpoeH Ha noaoBunama apkocm. Caeg
obpabomkama usobpakenHuemo € uH-

BepmupaHo 3a no-go6vp useaeg. Pua-

@ur. 9.19. OToeAsHe HA KOHTYpUTE
NOCPEeACTBOM BUCOKOUYECTOTEH
GMATBLP M Nparos eAemeHT"

[
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MeToawn, ycTpomncTsa n cucTemMy 3a cbbupaHe v npeobpasysaHe Ha MHGOPMaUUS

mbpbM ¢ AuHeliHO HapacmBawa amMnaumygHouecmomua xapakmepucmuka e
BehwHocm HamupaHe Ha nbpBama npousBoghna - Bk. cBoiicmBo 5.1.4.9) na
npeobpasyBanemo na Qypue,

9.6.4. Oco6eHOCTH NPU UBETHU U306paXKeHUN

Beeku uBsm moXke ga ce noayuu kamo kombBunauus om mpu ocHOBHu
uBsima. ITpu uBemnume usofBpakenus umame mpu kanaaa na apkocmma - no
eguH 3a Beeku uBsam. ToBa o3nauaBa mpu kanaaa npu BvBekgane na yBemnu
usobpazkenust u aBmomamuuHo ymposiBane Ha o6eMa namem, Heobxoguma 3@ :
cbxpansBane na usobpakentiemo. PazauuaBam ce gBe ocHoBHu cucmemu 3a
pa3aaeane Ha uzobpakenuemo no ocHoBru uBemoBe - agumuBna u cyompak-
muBna.

9.6.4.1. AguTuBHa cucTema 3a pa3sAaraHe Ha Userosere

OcnoBnume uBemoBe myk ca uepBenomo, 3eaeHOmo u cunbomo. M3Bec-
mua e kamo RGB cucmema (om red, green, blue - uepBeno, 3eA€HO u cunvO).
ITo mpume kanaaa ce 3anu¢Ba sipkocmma na ceomBemuust uBsm 3a Bcska
mouka. ITpu nyaeBa sipkocm| no Bcuuku kanaau moukama e uepna, npu mak-
cumaaHa sipkocm no Bcuuku kanaau - 6saa. 3amoBa u cucmemama ce Hapuua
agumuBuna - cymama om onopHume uBemoBe gaBa 6s40. MI3noa3Ba ce Haii-
yecmo, mwuii kamo e Haili-ygobHa npu npegcmaBsine Ha yBemoBeme Ha ekpana
Ha meaeBu3op uau Ha MoHumopa Ha komnlom®sp. ITo mo3u Havun ce pasaa-
2am usobpakenuama B uBemnama meaeBusus u BuB Bugeonamemma Ha
komnlombpHume cucmemu.

9.6.4.2. Cy6TpaKkTuBHa cMcTeMa 3a pa3AaraHe Ha userosere

OcnoBrume uBemoBe ca|cBemaocunbomo, nypnypromo u XbAmomo, 3a-
moBa ma3u cucmema ce Happua CMYK (om cian, magenta, yellow). ITpu ny-
aeBa spkocm nHa mpume kanaaa usobpakenuemo e 65140, npu MakcumaaHa
sipkocm - uepHo. Ygobna e npu nogeomoBka na uBemnu uzobpaXkenus 3a ne-
yam Ha xapmus, kbgemo u Hamupa Haii-20AsiMO npuaozkenue. ToBa ca u uBe-
moBeme Ha Macmuaama Ha iBemnume nevamawu ycmpoiicmBa. Kozamo ne
€ neuamaHno ¢ Humo eguH om uBemoBeme ocmaBa. 6eaust uBsam na xapmus-
ma, kozamo ca noaokenu u mpume ochoBHu uBsima ce noayuaBa uepen
uBam.

9.6.4.3. Obpaborka Ha UBETHU N306Pa)KEeHNA

Bcuuku uz6poenu gomyk|o6pabomku Mozam ga 6egam usBovpweHu u Hag
uBemnu usobpakenus, kamq ce o6pabomBam u mpume uBemoBu kanaasa eg-
HoBpemenHo. Pesyamamume ca cbwume, kamo npu yeprno-6eaume usobpa-

PR .
S e
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MAaBa 9. MHOrOMepHU CUMHaAM U MeToAM 3a TaxHarta obpaboTka

’kenus. [IBembm na Beska mouka ne ce npomens, a ce usMens caMo sipkocm-
ma ii.

9.6.4.4. LiBeToBn Kopexkumnn

Koeamo obpabomBdame no pasaudeH Hawun Beceku om mpume uBemoBu
kanaaa yBemvm Ha Besika mouka om uzo6paxkenuemo ce npomens. ToBa no-
380as1Ba ga ce nanecam|uBemoBu kopekuuu kakmo 8 usgaomo usobpaxkenue,
maka u 8 omgeaHu yyacmbuu om/nezo. Hamupam npuaokenue 3a ueaume
Ha Haykama u uskycmBomo u npu nogeomoBka 3a neyam Ha uBemnu CHuM-
ku, guanosumuBu u gp. D

9.6.5. nonrororxa Ha U306pa)keHneTo 3a BU3yaAnsaums

Kozamo o6pabomenomo u3zobpaxkenue ce nokaxke na ekpana na komnlo-
mbpa, mo ce Bb3npuema om yoBeka upe3 nezoBust 3pumeaen opzan - okomo.
Caeg moBa uzobpakenuemo ce o6pabomBa u ocmucass om mo3bka. Caeg Ha-
npaBenu ncuxopu3uoAopuvyHu u3dcaegBanus Ha Bb3npuemanemo Ha oOpasu
om yoBeka ce € yemanoBuao, ue komnaekcbm oko-mMo3bk 3amasBa peskume
cMeHu B sipkocmma, mie. gelicmBa kamo gBymepen duambp ¢ HamMaAeHO
npegaBane na Bucokume yecmomu. 3a nogo6psiBane na Bb3npueManemo Ha
usobpaxkenusma B nskgu cayuau ce npubseBa go npegBapumeano uskpuBs-
Bane. ToBa cmaBa ¢ gBymepen uudpoB puamvp ¢ noBguzane na Bucokume
yecmomu 8 u3zobpakeHuemo. Toli noguepmaBa pbvO6oBeme maka, ue caeg
Bv3npuemane om okomo u obpabomka om mo3bka ga ce noayuu ycewiane ek-
BuBaarenmno nHa ucmunckomo uszoGpazkenue. Bcuuko moBa, pasbupa ce, €
mBbpge ycaoBHo, Ho nggobpenomo Bbanpuemane Ha gemaliaume om maka
nogzomBenu uzobpakeHus om cmpana Ha voBeka e gokasano. Ha <1>ua. 9.20
mo3u npouec € nokasad HazaegHo. Ha ¢ue. 9.20.a) e nokasan cpe3 no egna-
ma OC Ha npumMepHO u3zodpaxkeHnue - egHa 6s1aa uBuua Ha uepen don. Ha due.

‘ a,(x),X;) az(xvxz) ‘ a;“(x4,X,) ‘ a,’ (Xlaxz)_

‘r
JL JL .

P P P
L - L

X1 X1 Xp Xp
X, =const X,=const X,=const X, =const

a) opruHaaHO  6) Bb3npvemaHe B) NPEeav3KPUBEHO [) Bb3npuemaHe

Qur. 9.20. Bu3npremaHe Ha u3obparkeHne 6e3 1 ¢ npeasapuTeAHa
KopeKumsa
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MeToan, ycTpoicTea u cvmenvi

1 3a cbbupaHe 1 npeobpasysaHe Ha MHPoOpMaLWA

9.20.6) e nokasano kak naii-{
cucmemama oko-mo3bk. Ha
Hue ¢ BvBegena kopekuus -
Ha koepuuenma Ha npegaBa
kak npegBapumeano uskpubs
HO Om cucmemama 0Ko-M031

BeposamHo ce Bv3npuema moBa uzobpakenue om
¢ue. 9.20.8) e nokazano mecmoBomo uzobpake-
egun gBymepen uudppoB duamuvp ¢ noBuwaBane
He koM Bucokume yecmomu, a Ha ¢ue. 9.20.2) -
>HOMO u3obpaxkenue ce BbanpueMa Haii-Beposm-
k.

O606weHne

Ilpegmem na paseaexkgd
ITogo6Ho Ha egnoMepHUmME 1(J
panu u kBaumyBanu. IIpegc
HUSI CUZHAA C€ Hapu4ya MHO2(
guckpemu3upawa ¢ynkuus |

lJHe B8 masu 2aaBa ca MHO20MEpHUME CUZHAAU.
ne ce pasgeasm Ha HenpekbcHamu, guckpemus3u-
maBsnemo B wecmomua ob6aacm Ha MHO2OMEp-
bMepen cnekmbp. 3a pa3auka om egHoOMepHama
npu MHO20oMepHuUme guckpemusupawu dynkuuu

MHO02000pa3uemo € 20AsMO.
Hedunupana e meopema

a 3a guckpemusauusima Ha MHO2OMEPHU Cu2Ha- -

AU NO anaAozusi ¢ meopemama Ha Illenon B egnomepHus cayuaii. 3a Bv3cma-
HOBsBane na cmoiiHocmma pa cuzHasa Mexkgy moukume Ha guckpemu3sauus
ce u3noa3Ba MHO2OMeEpHUS aHaA02 Ha anpokcumauuonHama ¢opmyaa Ha Ille-
HOH. ITpuaokumu ca cbwo maka u anpokcumauuume om HyaeB u nvpBu peg,
kakmo u cnaaiin anpokcumayusma.

MuozoMepromo npeobpasyBane na Qypue Hu gaBa mHo20MepHUsT cnek-
mbp Ha €guH MHO20MepeH queHaa. IIpeobpasyBanemo na Qypue na mMuozo-
MepeH cuzHaa cbwecmByBa npu kpaiina enepeus na cuznaaa kakmo npu eg-
HOMepHume cuzHaau. OcBeH usBegenume 3a egHoMepHusi cayuaii cBolicmBa
ca gagenu u gBe noBu - mpaHcnoHupaHe u o2aegasHo ompaxeHue.

Mnozomeprusim uudppoB|puambp € egna Aunelina guckpemna Muoaomep-

Ha cucmema. Ilapamempum
¢dasouecmomnu xapakmepuc
mepucmuka kamo peakuus H
nyac. ITogobno na egnomMepH
pekypcuBnu u nepekypcuBnu

e My ca YeCmOMmHU, AMNAUMYJHOYECMOMHU U
muku B yecmomna o6Aaacm u umnyacHa xapak-
a Bv3geticmBuemo na Muozomepen gupakoB um-
ume u MHo2oMepHume yudpoBu duampu 611861\];]},.:7 :

MN3o6pakenusma ca gBymepen yacmen cayuaii Ha MHO2ZOMEpHUME Cu2Ha-

Au. Beceku eaemenm Ha gucl
Hocu uHdopMayus 3a sipkoct
Hemo cu 8 komnlombphnama
npegBapumeana o6pabomka
ausayust. IIpegBapumeanama
CEeHUu Om npueMHama anapa
yecmomuu. Becuuku o6pabor
gam u3Bovpwienu u Hag u3o00]

KpemHusi gBymepen cuznaa Ha uzoOpaXkenuemo
mma Ha cbomBemnama mouka. Caeg BwBekga-
cucmeMma Bcesko usobpakenue npemunaBa npes
cbwuncka o6pabomka u nogeomoBka 3a Bu3sya-
} o6bpabomka komnencupa uskpuBsaBanusama Bue-
mypa: NpexogHu, aMNAUmMygHu, 2eOMeMpUYHU U
nku Ha MHO2ZOMEpHUME Cu2HaAu Moz2am ga 6b-
paXkenusi, HO uma u Hskou cneuyuduyHu 3a u300-
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MAaBa 9. MHOromMepHu CuiHaAn 1 meToam 3a TaxHaTta obpaboTka

pakenusma gelicmBusa ¢ msx. TakuBa ca peazyaupane Ha spkocmma u konm-
pacma, uzpaBnusaBane u nacmpoiika na psskocmma. Ilpu uBemnume u3o6pa-
kenust uBembm Ha Bceska mouka ce pa3aaza Ha mpu ocHoBHu uBsma:iToBa
yBeauuaBa mpoiino o6ema Ha gannume u cbomBemno Bpememo 3a o6pa6om-
ka. Ilpu uBemnume u3sobpakenus ocBen Beue uzbpoeHume HauuHu 3a obpa-
oomka ce npu6aBsm u yBemoBume kopekuyuu. ITogecomoBkama na uzobpaxke-
Huemo 3a Busyaausauusi|BkalouBa npegBapumeana komnencauus na uskpuBs-
BaHuama Ha cucmemama oko-M03bk Ha onepamopa u nogobpsBa Bwv3npue-
MaHemo Ha uzobpaxkenuyemo om uoBeka.

N
3apauu

1. TIpeg ekpana nHa ocyuaockon € nocmaBen guanozumuB 6 Ha 4.5 cm. C
nomowma Ha gBa LJAIT komnlombspbm gBuku abua Ha ocyuaockona u Bo3-
npueMa sipkocmma Ha npeMuHaAama npe3 guano3umuBa cBemauna nocpegc-
mBom onmuuecku npuemnuk paznoaoken Ha 10 cM. om uenmbpa Ha uzobpa-
’)kenuemo. M3xognomo Hanpexkenue om pomonpuemHuka caeg ycuaBane ce
usmepBa nocpegecmBom AIIIL. ITo mosu Haguun usobpakenuemo ce ckaHupa u
BwBekga B komnlombpama cucmema. I—%F‘

u Hanuweme npoz2pamMa 3B'bp1u8au1,a kopekuust Ha aMnaumygnume uskpuBs-
Bauuﬂ;'/',

2. 3a cayuas om npeguwiHama 3agava HanpaBeme pa3zuem om koako nuBa
Ha cuBomo Hazope BuB BvBegenomo uszobpakenue uma cMucwba ga ce npabu
mas3su kopekuusi.

3. Hauepmalime amMnAumygHo uecmomHama xapakmepucmuka Ha Jua-
mbpa om due. 9.18.a). 3a yeama paseaegaiime Pue. 5.3 u pua. 9.5.

KoOHTpOAHM BBNIPOCH

1. Tatime gedunuuusg Ha MHO20OMEPEH HEnpekbCHam U MHO20MEpPEH guck-
pemeH cueHaa!

2. Koe Haaaza u3noa3Banemo Ha pa3sAudHuU MHO2OMEpHU guckpemu3supa-
wu pynkuyuu?

3. Kou HoBu cBoiicmBa uma MHozoMepHOmo npeobpasyBane na Qypue?

4. KakBo o3nauaBa mnozomepen nepekypcuBen ¢uamop ¢ nyaeBa daza?

5. Kou ca ocuoBaume kopuzupawu npouegypu npu npegBapumesHama
ob6pabomka Ha BvBegenume B komnlombprHama cucmema uzobpaxkenus?

6. Kou ca ocHoBrume o6pabomku Ha uzobpaxkeHus u k'bge Hamupam npu-
AoXeHue?

€peme meopemuuHama (bopMyAamL



10. OnTMn3aunoHHN mMeToau B MH)XeHepHarta
NnpakTnkKa

KakBn 3HaHNA W ymeHWs We npuaotbuiere?

Kbne ce npunarar?
KnlO‘-IOBVI B ma3u mema we ce 3ano3Haeme ¢ onmumMu-

3aluOHHUME Memogu U msxHomo npuaoXkeHue B
cucmemume 3a cbbupaHe u oOpabomka na un-
¢opmauusi. Te ce usnoaszBam kakmo npu npoek-
mupaHemo Ha camMume cucmemu, maka u npu
pewaBanemo na konkpemnume npobaemu B npo-
ueca Ha pabomama Ha egna makaBa cucmema.
[ToAyuenume 3HaHUS we npuaoXkume npu
npoekmupanemo Ha cucmeMume 3a cbOupane u
npeobpa3yBane na undopmauus u npu paspabo-
mkama na konkpemnume aazopummu 3a pabo-

aymn
e onmumusauus
¢ egHonapamMem-
puUYHa onmumusauust
e MHO2ONapamem-
puvHa onmumu3sayus
e Hakazameana

dynkuust

mama um.

BvBepeHune

UYecmo cpewanu npobaemu B unkenepnama npakmuka ca ygoBaemBops-
Banemo na npomuBopeuuBu usuckBanus, npoekmupanemo Ha cucmemMu B
koumo mpsi6Ba ga ce noayuam mMakcumasno Bwv3moxkHume napamempu, Mu-
HUMU3upaHe Ha 2pewkama Ha u3MepumeAHa cucmeMa U MHO20 gpyeu 3aga-
yu, koumo ce cBekgam go HamMupaHemo Ha MUHUMYM uAu Makcumym Ha
nsikakBa caokna zaBucumocm. Twli kamo anaaumuunusm Bug na masu 3a-
Bucumocm B noBeyuemo cayuau nHe e uszBecmen uau e u3kAlOMUMEAHO CAO-
*ken, uzBecmnume om mMamemamukama Memogu 3a HamMupane Ha ekcmpe-
MyM 4pe3 HyAume Ha nbpBama npousBogHa ca nHenpuaokumu. To3u kaac
npobaeMu ce pewaBam upes Memogume Ha MameMamuueckama onmuMus3a-
uus.
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MeToau, yCTponcTBa U CUCTEMM 3a cbbUpaHe 1 NpeobpasyBaHe Ha UHdopMauma

10.1. O6wn cBeaeHNA 3a onTuMM3aunATa

3a ycnewnomo pewaBane Ha gagen npobaeM ¢ usnoa3BaHe Ha
Memogume Ha MameMamuueckama onmuMu3auyusl € Heobxogumo:
¢ SICHO U mOuHa ga ce gepunupam napamempume 3a ONMUMUIAUUS,
¢ ga ce HaMepu nogxogsiw, kpumepuii 3a kauecmB8Bo;
¢ ga ce gepuHupam oOzpaHuueHusMa Ha ONMUMU3AUUOHHUSI NPOUEC;
¢ ga ce usdepe nogxogswy memog (aseopumsm) 36 ONMUMUIAUUS,
¢ ga ce HaMmepu gobOpa cmapmoBa mouka (HayaaHu cmoiiHOCMu Ha
napaMempume 3a onmumusauusi).
Onmumusauusima obuknoBeno ce usBbpwuBa om komniomwbpna npozpama
 RIRRRMQBH acmy]
= 2aaBna npozpamMa 3a 3agaBaHe Ha HayaAHU cmouUHOCmMU Ha napa-
Mempume U neyam Ha pe3syAmamume;
=> nognpozpaMa 3a uzuucasBane na kpumepus 3a onmumu3sauusi;
= nognpozpama 3a peasusupaHe Ha usbpaHus Memog 3a Onmumu3a-
uust, kossmo B npoueca Ha pabomama cu u3BukBa nognpozpamama
3a uzuucasiBane na kpumepus 3a onmumusauusi.
ITopBume gBe ce nuwam u nacmpoliBam 3a Bceka konkpemen npobaem,
gokamo mpemama ce nuwe u HacmpoiiBa egnokpamuo u moXe ga ce u3no-
A3Ba u npu pewaBanemo Ha gpyeu onmuMu3auUOHHU 3agauu.

10.1.1. Erann Ha onTuMmnsaumsaTa

3a ga ce u3noasBam Memogume Ha MameMamuueckama onmumu3zauust

mpsi6Ba ga ce npeMuHe npe3 caegHume emanu:

¢ u3bop Ha napaMempume 3a ONMUMU3AUUSE

¢ u3bop na kpumepuii 3a kauecmBo;

¢ onpegeasHe Ha o2paHuveHusima B koumo we ce mbpcu ekcmpemy-
Ma;
u3bop Ha nogxogsu, Memog 3a onmuMu3ayus;
onpegeAsiHe Ha HayaAHama mouvka 3a onmumu3zauus;
nanucBane Ha npozpamMama u Hacmpoiika ¢ mecmoB npumep;
noayyaBane Ha pewleHuemo C peaAHuU gaHHU.

* & o o
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Mmaea 10. ONTUMN3aLMOHHN MeToaW B UH)KeHepHaTa NpaKTuka

10.1.2. A360p Ha KpuTtepunin 3a KauyecTBO

Kpumepusim 3a kauecmBo e u3pa3s, gaBaw, koauvecmBena ouenka na ka-
yecmBomo, yuiimo ekcmpemym (MuHuMyM uau MakcuMyM) ce mbpcu. Ma-
meMamuuecku moBa e egna xunepnoBvpxHuna B8 n+1 MepHomo npocmpan-
cmBo, kbgemo n e Gposm Ha napamempume 3a onmuMu3sauusi. Kamo npa-
Buao kpumepusm ce onpegeas om Hnsikoako usuckBanus (4acmnu
kpumepuu) u ce popMupa no pasAuvyHU HavUHU.

Kpumepul 3a makcumaAHa (MuHuUMaAHa) cyma:
Q= Z a;.q;
i=1

kbgemo ¢, ca yacmnume kpumepuu, a a, - koepuyuenma na mekecm Ha
cbomBemuusi yacmen kpumepui. Hegocmamvkem Ha mo3u navyun Ha ¢op-
MupaHe Ha kpumepus e B HEpygEogpIma u cybekmuBrnocmma npu
onpegeasie Ha Kpeduuuenmuyme Ha-mekecny IIpu eghu u cbwu ycaoBus ¢
pasaudHu - koepuuueHmu Mozam ga ce noayuaBam pasAUMHU pewleHus,
ONMuUMaAHU 3a egHu uAau gpyeu usuckBanus. Muozo Oauskume go Hyaa
yacmHu kpumepuu umam u MHo20 Maaka meXkecm.

'

=

Kpumepul 3a makcumaAHo (MUHUMaAHO) npou3BegeHue:

n
Q=Hqi
i=]
kbgemo g, ca ywacmnume kpumepuu. [Ipu mosu nayun na ¢opmupane na

kpumepust 6auskume go nyaa wacmnu kpumepuu umMam 3HaYUMEAHO NO-20-
AsiMa mexkecm.

MuHumakceH Kpumepulii:

Q= min{max[a,. .q, ]}
kbgemo ¢, ca wacmnume kpumepuu, a a, - koepuyuenma na mekecm Hna
cbomBemnust yacmen kpumepuii. Hegocmambkem Ha mo3u nayun na ¢op-
MupaHe Ha kpumepus e B8 mpygnocmma npu onpegeasHe Ha
koepuyuenmume na mekecm. Ilpu eghu u cvuu ycaoBusi ¢ paszauunu
koepuuuenmu Mozam ga ce noayuaBam pasAuvHU pewleHus, OnMuMaAHU 3a
egau uAu gpyau usuckBanus. B mosu caywali ce mbpcu MuHuMyMa Ha
kpumepust Q, kamo npu Bcsko uzuucasiBane moil npuemMa cmoilinocmma Ha
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MeTtoaum, ycTpolcTBa U cucTemu 3a cbbupaHe U npeobpasyBaHe Ha UHpopmauns

Halli-Aoowama, MakcumMaanama, cmoilinocm Ha vacmHusi kpumepull yMHOXena
no cbomBemnusi koeduuuenm na mexkecm. To3u nayun na ¢popmMupane na
kpumepus e ygoben, HanpuMep, npu onmumusupaHe Ha mouyHOoCcmma Ha
usMepumeAeH ypeg, npu koemo ce eapanmupa mouHocm no-gobpa om
noAyyeHama npu onmumu3sayusima cmoiinocm Ha kpumepust.

10.1.3. Bupose orpaHuyeHns

Ozpanuuenusima ca one3u ¢usuuecku 2paHuuu Ha cmoiinocmume, B kou-
mo ga ce nombpcu ekcmpeMyMma Ha kpumepusi 3a onmumu3sauusi. Cmechs-
Bam 3agauama u s npeBpbuwiam om Mamemamuuecka 3agava 3a HamMupaHne

mpevyNMeB-peanes ﬂi‘-s;_jgge@e«&np@éz\;@? OG6uknoBeno ce 3agaBam ka-
mo paBeHcmBa uau HepaBeHcmBa , Ha koumo mpsa6Ba ga omzoBapsm napa-
Mempume 3a onmumu3sauus, yacmuHume uau obwus kpumepuu uau mexkgun-
HU pe3dyamamu:
C, %(x,,%,,..x,)=0

a, < Z,.(x,,xz,...xn)s b,

.g.

Oezpanuuenusima npu onmumusayusi 6uBam:

¢ Oecpanuuenus na napamempume 3a onmumu3sayusi. ObuknoBeno ce
3agaBam epanuuyume B koumo moXe ga ce usMens cmouHocmma
Ha Bceku om napamempume 3a onmumusauus, Ho € Bwv3Mozkno u
ga ce 3agagam kamo nepaBencmBa - i-musm napamembp mps68a
ga uMa cmoiinocm no- zoasMa (no-maska) om 3agagenama.

¢ Ogzpanuvenus nHa u3xogaume napaMempu. 3agaBam ce kamo un-
mepBaa om cmoiiHocmu u/uau kamo 2paHuvyHU cmoiliHocmu Ha
yacmHume uAu Ha obuiust kpumepuii 3a onmumuszauus.

¢ Oczpanuuenuss no MeXkguHHu pezyamamu. 3agaBam ce kamo pa-
BencmBa uau nepaBencmBa na MeXkguHhau pe3yamamu npu usuuc-
AsiBane na ywacmuaume uau obwua kpumepuu 3a onmumu3zayusi.

10.1.4. JlokanHn n rno6aneH eKcTpemym

B 3agagenomo npocmpancmBo na napamMempume kpumepusim 3a kauec-
mBo moke ga uma nskoako ekcmpemyma (Munumymu uau Makcumymu) -
Aokaanu ekcmpemymu. Hati-gobpusim om msx ce napuua 2aobasen ekcmpe-
MyM. Bcuuku aszopummu 3a onmumusauus npegnoaazam, ye xunepnoBupx-
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nasa 10. ONTUMU3AUNOHHN METOOU B UHXKeHepHaTa NpakTuKa

HuHama B n+1 mepHomo npocmpancmBo € yHumogaAHa, m.e. uMa €egun-
eguicmBen ekcmpemym B npocmpancmBomo Ha napamMempume, 3agageHo
ype3 oepanuveHusma. ITpu nogospenue 3a nskoako ekcmpemyma pabomno-
mo npocmpaHcmBo Ha napamMempume ce pa3dbuBa nHa uacmu u BwB Bcsika
yacm ce npaBu omgeano onmumusauyus u HamMupaHe Ha ekcmpemyma. Bae-
Ma ce Hail- gobpusm om msx - 2a00aanusim ekcmpemym.

10.1.5. NMocTtaHoBKa Ha 3apavara 3a onTnMn3auus

IIpegu pewaBane Ha 3agauama 3a onmuMusauyus mpsioBa ga 6bge ymou-
HEHO CAEgHOMO:
= Bekmop Ha napamMempume 3a onmumusauust X = (x,,x,,...x,);
= kpumepuii 3a kavecmBo Q(X);
= ozpanuueHuss B npoueca nHa onmumuszauus: A(X)=0, B(X)<0,
C(X)> 0;
=> HavyaAHa mouka 3a 3anouBane Ha onmumusauusma JX,.

10.1.6. MpoTtnvyaHe Ha npoueca Ha ONTUMW3aLNSA

Onmumuszauuonnume Memogu ce gBukam kvM ueama cmbnka no cmbn-
ka, umepamuBro, kamo npemMunaBam npe3 pasauunHu paGomhnu mouku -
Bekmopa Ha npomenauBume 3a onmumusauus X. IIpegu nbpBama
umepauusi Ha pabomnama mouka ce npucBosBam cmoiiHocmume Ha
HavyaaHama movka 3a 3anouBane Ha onmumusauyusma. Bceska umepauust
npomuya Ha mpu emana, kakmo e nokaszano na ¢ue. 10.1:
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MeToaun, ycTponcTBa 1 cUCTeMM 3a cbbupaHe 1 npeobpasysaHe Ha UHdopmauna

0 ITbpBusm eman ce napuva ( Hauaro )

mbpcene u npegcmaBasaBa npo-

yuBane Ha okoaHOocmma Ha pa- (

6omnama mouka. Ilo Hauuna Tepoene
Ha PeaAusupaHe Ha IMbPCEHE- Memogsa < 1

mo ce pasaudaBam u pazauy- CnmIMUERE ViaGop 1a noba
HUmME Memogu 3a Onmumu3a- L paGomua mouka

uus. [

0 Bmopusm eman e u3bop Ha e
HoBa, no-gobpa pabomna mou-

ka - pesyamam om mwbpcene- g

mo.

¢ Tpemusm eman Ha Bcska ume-

pauusi e npoBepkama 3a kpat

Ha ONMUMU3auUOHHUA npoyec ®wr. 10.1. OnTummsaums.
ype3 cpaBusBane na cmapama

u noBama paGomna mouka.

Ako ycaoBusima 3a kpailli He ca usnbanenu ce usBovpwiBa caegBawa
umepayusi ¢ HellHume mpu emana.

IIpuema ce, ye usuucasiBanemo nHa kpumepus 3a onmumusauus usuckBa
Haili-MHO020 Bpeme. 3amoBa npu cpaBnsBane na pasauunume Memogu 3a on-
muMu3auus ce npegnovuma mosu, kolimo gocmuea go ekcmpemyma ¢ mu-
HuMaAeH Opoii usuucasBanus na kpumepus 3a onmumusauus. CvuecmBen
MoMeHm npu pewaBane na konkpemna onmumusauyuonna 3agaua € usbo-
pbm Ha HavaaHama mouka. Koakomo ms e no-6auska go ekcmpemyma,
moakoBa no-6bp30 moil we 6bge gocmuznam.

10.1.7. Ycnoena 3a Kpail Ha onNTUMMN3aUNOHHNA npouec

Koza ga npukaiouu npouecbm na onmumu3sauus 3aBucu u om cneuudu-
kama na onmumuszauuoHHama 3agava. O6ukHoBeno ce u3noazBam nsikoako
ycaoBus 3a kpaii Ha onmumu3auuoOHHUSI NpouEC.

lpugBuxBaHe no BcsAka om KoopguHamume no-mMaAko om
3agageHo MaAKo 4UcCAO

Caeg Bcsika umepauust ce uszuucasBam paszaukume
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Masa 10. ONTMMMU3aLMOHHN MeToaN B nHXeHepHaTa NpakKTuka

_|v ® k-1)
A =" ~x,

kbgemo x* e cmolinHocmma Ha napaMembpa 3a onmumuszauus x, B k-
mama umepauusi. Kozamo no Bcuuku koopgunamu npemecmBanemo Ha pa-
Oomnama mouka A, e no-maako om 3agageHo Maako uucao g, ce npuema,
Yye € gocmuzHam ekcmpeMyma Heygo6cm80mo myk e, ye mps6Ba ga ce
3agaBam ORI I raAki wlicaa &4 He e uskaioueno
onmumMusauuoHHusim npouec ga npukatouu npekgeBpemenno.

MpemecmBaHe Ha pa6omHama moykKa no-mMaAKo om 3agageHo
MaAKo 4ucAo

Caeg Bcstka umepauus ce uzuucasBa pazcmosihuemo Ha koemo ce e npu-
gBuxkuaa pabomnama mouka:

n
(k) (k-1)
8= [F6 -y
i=1

u kozamo npugBuzkBanemo na pabomnama mouka e no-maako om 3agageno
Maako uyucaoe e ce npuema, ue e gocmuzHam ekcmpemyma. ¥Ygo6cmBomo
myk e, ye ce 3agaBa caMo eguo Maako uucao, HO e HeoOXoguMoO vucaeHume

G SR I I LU

ToBa ycaoBue 3a kpau e HCHpUAO}kUMO Hanpumep, Koeamo onmulvmsupame
cmoliHocmume Ha pesucmopu (gecemku u cmomuyu kusocomu - 10° oma) u
kongensamopu (gecemku u cmomuuu nukodapagu - 10** ¢apaga). 3a
ueAma e HeoGXOgUMO WYUCAGHUME CMOIHOCIU Ha pesucmopume u
kongensamopume BvB Bekmopa na napamempume ga ca 8 kuaoomu u
nukodapagu, npu koemo nopsigeuume um ce uzpaBusBam. ToBa mps6Ba ga
ce omueme u B nognpoepamama 3a usuucagBane Ha Kkpumepus 3a
ONnMuMu3auusl.

MstpraHe Ha onpegeAeH 6pol umepauyuu

ToBa gOIl’bAHumeAHO yCAoBue ce nocmaBs ;
AT ANidina "3a” OnhuMusalus npu HenpaBuano 3agageno
ocuano yCAoBue 3a kpau - nanpumep mBovpge Maako wucao .
IIpozpamama npukaiouBa npunygumeano caeg uzBopwBanemo Ha onpegesen
Opoti cmbnku.
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MeTtoau, ycTpoiicTBa U cucTemu 3a cbbupaHe U npeobpasyBaHe Ha UHpopMauns

. Tpsa6Ba ga ce uma npeg Bug, ue usyucasBanemo Ha kpumepuﬂ 3a
onmumMusauus cmaBa C onpegeAeua movnocm. jan : 96

; _@nmumlaauug noue)ke camama cmotinocm Ha kpumepu;[ uMa Q)Aykmya-

yuu, onp€geA€Hu om moyvyHoCmima Ha u3zuucasiBane.

10.1.8. BbBeXXxgaHe Ha orpaHNYeHWATa NOCPEeACTBOM HaKasaTenHun
byHKUMN

Ozpanuvenusima ca B 3aBucumocm om pewaBaHust npoGaeM. 3a ga Mo-

. Xe ga ce u3noa3Ba nanucanama nognpozpamMa 3a onmumusauusi U npu pe-

waBanemo Ha gpyeu onmumu3sayuoHHU 3agauu mpsiOBa npoBepkama 3a Ha-
pywaBane Ha ozpanuuenusima ga ce usBege om masu nognpozpama u ga ce
npexBopau B npobaemno 3aBucumama uyacm - nognpozpamMama 3a U34UCASI-
Bane na kpumepus 3a onmumu3sauus. 3a ueama ce usnoa3Bam maka napeue-
Hume Hakasameanu ¢ynkuuu. ITpu nHapywaBane Ha nskoe om ozpaHuueHus-
ma kpumepusim 3a onmumuszauusi ce BaowaBa uskycmBeno, ¢ koemo ce
“nakasBa” onmumusauuonHama npouegypa 3a HaBauzanemo B Hepaspeuiena
30Ha om cmouHocmu U ms Bpbvwa pabomHama mouka obpamno B paspe-
weHama 30Ha. Kpumepusm 3a onmumu3zauusi npugo6uBa caegnus Bug:

0(X)=F()+ 3 0,(D)

— kwvgemo:

* F(X) e HavaaHusim kpumepuii 3a onmumusauus, npu kolimo
mps6Ba ga ce cna3Bam 3agageHume ozpaHuUuEHUS;

* ¢,(X) ca nakazameanume ¢ynkuuu 3a HapywaBanemo na Bcsko
om O2paHuUveHuUsma;

*  O(X) e Moguduuupanusm kpumepuii 3a onmumusauusi, koiimo om
2aegna mouka Ha onmuMu3ayuoHHama npouegypa HsIMa o2paHuye-
Husi, mbi kamo uskycmBeno e Baowen B 3abGpanenume 30nu.
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asa 10. OnTMMM3aunoHHU MeToAK B HXXEeHepHaTa npakTnka

Hau-yecmo usnoA3BaHu HakaszameAHU yHKUUU

A. IIpu napywaBane Hna ozpanuuenusma koM kpumepus 3a
onmumusauusi ce npubaBs 2oaiMa koncmanma, Hanpumep 107
Heygo6cmBomo myk e, ue B moukama Ha napywaBane Ha ozpaHuveHusma

o2y 5 2

1020 - N

il oy
P ~t T Lt

L L X L ¥
kpumepusim 3a onmumusauyust uma mouka nHa npekbcBane, koemo cmywaBa
pabomama Ha Hskou aAcopumMu 3a onmumusauusi, u3noasBawu
npouszBognama Ha kpumepust 3a onmumu3sayusi.

B. IIpu napywaBane nHa oepanuueHuemo Haka3ameanama ¢ynkuus uma
Buga: |

o, =( -x)*,
kbgemo / e 2panuunama cmoiinocm. ITo mo3u nauun kpumepusim 3a ka-

X

1

yecmBo ce BaowaBa naaBro npu u3auzane om pa3pewleHama 30HA U HsIMa
mouku Ha npekwbcBane.

10.2. MeToan 3a epHonapameTpu4yHa ONTMMWU3aUMA

Memogume u aAzopummume 3a egHOnapaMempuyHa Onmumu3auusi ce
omau4aBam cbc cBosma npocmoma. [TocmanoBkama na 3agauama e Hamu-
pademo Ha ekcmpemyma Ha kpumepus 3a kauwecmBo npu usmeHenuemo Ha
napamMembpa 3a onmuMu3auus B 3agagen unmepBaa [a,5]. Bcuuku aszopum-
Mu pabomsim npu Haauuuemo Ha eguH ekcmpemym B mosu unmepBaa.

HumepBan na neonpegesenocm e omceukama 8 kosmo cbe cuzypHocm
ce HamMupa ekcmpemyma. B navaanus moMenm moBa e 3agagenusim
uimepBaa Ha cmoliHocmume Ha napaMembpa 3a OonmuMu3auusL
AazopumMume 3a  egHonapaMempuvHa onmuMu3auus  usBopwBam
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Metoau, ycTponcTea u cucteMun 3a crbupaHe U npeobpasyBaHe Ha UHpopMaLma

cmecHsiBane Ha unmepBaaa Ha HeonpegeaeHocm (Jo npegBapumeAno
3agageno Maako vucao ¢.

Ocobenocm Ha Memogume 3a egHOonapaMempuyHa onmumusauus € msx-
Hama gemepmunuparocm, m.e. 3a Beceku Memog Moxke npegBapumeano ga
ce kake caeg koako usuucasaBanus na kpumepus 3a onmumusauusi moxke ga
ce cmecHu uanmepBasa Ha goBepue ga 3agagenama cmoliHocm.

10.2.1. MeToa Ha cKaHupaHeTo Q)

B 3agagenusm unmepBaa Ha
cmolidocmume [a,b] ce u3uucaaBa
-~ cmoiinocmma Ha kpumepusi 3a on-
mumusauuss B8 N paBroomgaseuenu
mouku u ce B3ema cmoliHocmma IH

]

a

napaMembpa 3a onmumuszauus npu
kostmo umame Hail-gobpa f b X
(Munumaana = uau  Makcumaana) HOB unmepBaa
cmoiinocm Ha kpumepus, kakmo e Ha goBepue
nokazano Ha ¢ue. 10.2. Cmec- Pur. 10.2. MeToa Ha cKaHNpaHeTO.
nsiBanemo Ha unmepBasa Ha goBepue

ce gaBa om uspa3a:

—p

2
f= .
N+1
- ToBa e naii-npocmuam u Haii-HeedpekmuBHusim Memog 3a egnonapamem-

puuHa onmumusauus. 3a ga cmecHuM unmepBara Ha goBepue xuasiga nbmu
(f=0.001) e neobxogumo ga uzuucaum 1999 nbmu kpumepus 3a onmumusa-
uust.

10.2.2. MoandununpaH metoa Ha CKaHNpaHETo

Ngesima myk e ga npuaokum nskoako nbmu mMemoga Ha ckanupanemo.
Caeg nvpBama umepauust B8 HoBust unmepBaa Ha goBepue omnoBo ce npu-
Aa2a Memoga Ha ckanupanemo u m.H. go cmecHsiBane Ha unmepBaaa Ha go-
Bepue go 3agagenama cmoiinocm, kakmo e nokasano na ¢ue. 10.3. Cmecns-
Banemo na unmepBasa Ha goBepue ce gaBa om uspa3a:

fz(Nzﬂ)l’
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Maea 10. ONTUMU3AUNOHHN MeTOaN B UHXXEeHepHaTa NpakTuKa

kegemo N Gposim na moukume 3a u3- q, unmepBas na

B Kk Bestk goBepue caeg
yucasiBane Ha kpumepus npu Bcska ume- f, Bmopa umepauus
pauusi, a I - Oposm Ha umepayuume.
O6wusam Opoli ouenku Ha kpumepus 3a

onmumMusauus e:
J= N1 A {ll l .
Bb3nukBa Bvbnpocbm 3a cmotlinocm- a - ] 5 x
ma na N npu kosmo unmepBaabm na — ~UnmepBaa Ha
goBepue gocmueza 3agagenHo cmechsiBane goBepue caeg

U Ba umepauus
f ¢ MuHumasen Opoii ouenku. Caeg nbpBa umepau,

J
nosazane [=-7 U AozapummyBane ce 4.0 10 3 Moguduumpar Meton

gocmuza go paBencmBomo: Ha CKaHupaHeTo.

ln(—l)N
Y
(N + 1) )
In
2
Tvu kamo ln(%) =const (3agageHomo cmecHsiBane Ha uHmepBasa Ha go-
_N
(N+g
In| ——
2
mbp N (N>1). [TvpBume cegem cmoilinocmu Ha ¢ynkuyusma ca gagenu B
mabauuama.

Bepue), mo paseaekgame ¢ynkuusma Ha UEAOYUCAEHUSI napaMme-

N 2 3 4 5 6 7 8 Ta uma w™munu-

v MyMm npu N = 3

1n(i":_1) 4.93| 433 | 436 | 4.55 | 479 | 505 | 5.98 | koemo  osnauaBa,
2 Y€ 3agagcHoO cCcmec-

nsiBane Ha
unmepBasa na goBepue f wie ce noayuu c Haii-maavk Opoii uzuucasiBanusi na
kpumepus 3a onmumusauusi npu geaeHue Ha uHmepBaaa Ha goBepue Ha
mpu. 3a ga cmecHuM unmepBaaa Ha goBepue xuasiga nbmu (f = 0.001) no
mo3u Memog 3a egHonapaMempuyHa onmumu3zauusi e Heo0XxoguMo ga
uszuucauM 30 nbmu kpumepusi 3a onmumusauyus. Bposm na umepauyuume e
10, a cmecnsiBanemo Ha unmepBaaa Ha goBepue e 1024 nvmu.
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MeToan, yCTPONCTBa U CUCTEMU 3a CbbUpaHe U Npeobpa3syBaHe Ha MH$opMaLUS

10.2.3. MeToa Ha AuxoToMunaTa

Nmemo na memoga ugBa om zpwvukume gymu "gu" (gBe) u "momoc"
(peka) u npeBegeno OykBaano

Q, unmepBaa na o3HavaBa "pasps3Bane na gBe". C
goBepue cacg MoguduuupaHusim Memog  Ha

mopa umepauusi
- f, | Smopa pati ckanupanemo ce usuepnaxa

Bv3mozknocmume 3a noBuwaBane
epekmuBHocmma Ha Memogume

3a egHonapaMempuyHa on-

| | mumMu3auuss npu 3ana3Bane Ha
a ] b T paBHoomgaAeueHOmMO pa3noAazaHe
1 - Ha cmollHOCmMume Ha napamMemsb-
uHmepbaa Ha

goBepue caeg pa 3a onmumusauus npu usBupu-
nbpBama umepauus Bane na ouenkume. Heka npu u3-

dur. 10.4. MeTopn Ha amxoTomusTa, Bbpwbatie na gBe ouenku 8 mou-
kume x; u x;, aekawun B omceu-

L J

kama [a,b], z,=x,-a, z,=x,-x, U z;,=b—x,.

ToeaBa ako Q(x,)>(Q(x,) HoBusim unmepBaa nHa goBepue we Obge
Z,+z,, a ako Q(x,)<Q(x,) HOBusim unmepBaa Ha goBepue we Obge
z, + z;. BuXkga ce, ye 3a ga € MuHuMaaeH HoBussm unmepBaa Ha goBepue u
npu gBama cay4ast e neobxogumo z,=2z; u z, =€ — (. ToBa o3nauaBa, ue

- npu Bcska umepauus ce usBvpwBam no gBe ouenku B cpegama na

uimepBaaa na goBepue, omgaseuenu na Maako qucao ¢, kakmo e nokasano
na ¢ue. 104. HoBusm unmepBaa HnHa goBepue we e aeBuam, ako
Q(x,)>Q(x,) u gechuam ako Q(x,)<Q(x,). Caeg Bcska umepauus nHOBusim
unmepBaa na goBepue e:

1 ¢
= — 4 —
S St

koemo o3nauaBa npubausumeano gBa nbmu cmecnsiBane. 3a ga cmecHum
unmepBasa na goBepue xuasaga nemu (f=0.001) no mo3u Memog 3a egnona-
paMempuyHa onmuMu3auusi € Heobxogumo ga uzuucauMm 20 nbmu kpumepus
3a onmuMu3auus. bpossim nHa umepauuume e 10, a cmecnsiBanemo Ha uH-
mepBara nHa goBepue e Maako no-maako om 1024 nbmu.
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Mnaea 10. ONTUMU3AUNOHHU METOAU B UHXXKeHepHaTa NpakTuka

10.2.4. MeToa Ha 35aTHOTO ceuyeHue

Ako omceukama z e pa3zgeaeHa Ha gBe uacmu z; u 2, kasBame ue e pas-

geAena B8 3namuo ceuenue ako:
Z %

L= 0.618. Q unmepBaa Ha
! A goBepue caeg
C Memoga Ha guxomomusima f, | mpemama umepauust

o

y

ce uzuepnaxa BvamokHocmume 3a
noBuwaBane epekmuBHocmma Ha
Memogume 3a egHonapamMempuy-
Ha onmuMusauusi 6e3 usnoa3Bane

Ha oueHkume om npeguwHume - = 1; -
umepauyuu. Memogbm Ha 3aam- 1 ~TEmepBas Ha
Homo ceuenue BkaiouBa ouenka B goBepue caeg
moukama, pasgeasswia uamepBana Bmopama umepauus

na goBepue B 3aamno ceuenue. C
masu nbpBa umepauust He ce noc- dur. 10.5. Metonq Ha  3natHoTO
muea  cmecHsiBanemo My. ceyeHue
OmuoBo ce u3BwvpwBa ouenka na
kpumepust 3a onmumu3zauus B
moukama, pa3sgeaswia no-zoasmMama omceuka B 3aamnHo ceuenue. Ha
0asama Ha gBeme ouenku uzbupame omceukama ¢ no-zoassMa cmoiiHocm Ha
kpumepus u unmepBaaa na goBepue ce cmecnsBa 0.618 nbmu. Ilpu
caegBawama umepauus umame Beue egna ouenka, muii kamo ce okasBa, ue
moyvkama, geaswa noBusm unmepBaa na goBepue B 3aamHO ceuenue e
egnama om gBeme npeguunu - ¢ue. 10.5. ITo mosu nauun c Bcska
caegBawia umepauuss ce cmechsiBa unmepBasa na goBepue 0.618 nwbmu.
CmecnsBanemo na uamepBara na goBepue caeg I umepauuu ce gaBa om
uspasa:

f=0618""1

3a ga cmecHnuM unmepBasa nHa goBepue xuafgga nemu (f=0.001) no
mo3u Memog 3a egHOnapaMeémpuyHa onmumu3auusi e Heobxogumo ga
usyucauM 16 nemu kpumepus 3a onmumusaunus. CmecnsBanemo ha
unmepBaaa na goBepue e 1365 nemu.
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MeTtoau, ycTpoWCTBa U cUCTeMU 3a cbbUupaHe u NpeobpasyBaHe Ha UHpOpMaLUA

10.2.5. Meton Ha BpeHT

ToBa e npuGAusumesen Memog 3a HamMupaHe Ha ekcmpemyma Ha ¢yHk-
uusi Ha egHu napamembp. M3uucasiBa ce cmolinocmma na kpumepus 3a on-
mumuzauus Q B8 gBama kpast na unmepBasra na goBepue a u b u B8 cpegama
- ¢. Heka noayuenume cmotinocmu ca Q,, Oy u Q..

IIpe3s noayveHume mpu mouku ce npekapBa kpuBa om Bmopa cmenen
(napaboaa) Q = u. x* +v.x+w, kakmo e nokazano na ¢ua. 10.6. Koepuuu-
eHmume Ha napaboaama u, v u w ce usducaaBam om AuHeliHama cucmema
om mpu ypaBreHust ¢ mpu HeuzBecmHu:

Q =a’u+av+w Q
QO =cu+cv+w T
Q,=b*u+bv+w /

EkcmpemMymbm Ha napaboaa-
ma ce HaMupa Nno 4Yucmo Mame-

Mamuuecku nbm - HyAama Ha
v
nbpBama npousBogna x= o
' u

Lo

To3u ekcmpemym ce npuema 3a b X

npubAU3UMEAHO peuleHue Ha eg-
HOnapamMempuvyHama
onmumu3auust.

&dur. 10.6. Metoa Ha
BpeHT

10.3. Metoan 3a MHoronapameTpuyHa ONTUMN3aLNA

Memogume 3a MHoO20napamMempuvHama onmumu3sauusi ce pasauvaBam
cbuwiecmBeno om Memogume 3a egHonapaMempu4yHa OnmuMu3auusl.
= Xapakmepno myk e, ye cuano HamMaasBa BeposimHocmma 3a yHu-
MOgaAHa xunepnoBbpxHuna B pabomnama 3ona. ToBa nasaza pe-
guua npoBepku 3a ga sapanmupamMe HaMupaHemo Ha 2aobaaHus
ekempemym. Kamo munumym npoepamama ce 3anycka nsikoako
nbmu Om pa3AuvHU HayaAHu mouku.
= Jlpyea xapakmepna ocobeHocm e, ue ¢ yBeauuaBane Ha Opos Ha
napamMempume ycuausima 3a Hamupane Ha ekcmpemyma Ha kpume-
pust 3a onmuMu3sauyusi HapacmBam ekcnoHeHuyuaAHo.
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Fnasa 10. ONTUMU3AUMOHHU METOAN B UHXKEeHepHaTa NpaKTuKa

= [Ipu MHozonapamempuynama onmumusauust psigko mMoXke ga ce
npozHo3upa Oposm Ha u3vyucAeHusima Ha kpumepus 3a onmumusa-
uusi 3a gocmueane Ha ekcmpeMyMa cbC 3agageHa mo4HOCM.

10.3.1. Metoa Ha layc-3anpen

Memogbm na I'ayc-3atigea uznoa3Ba epekmuBrume mMemogu 3a egHona-
paMempuyna onmumusauus. Bcska umepauus npegcmaBasBa nocaegoBa-

mcAHu

egHonapaMempuynu

onmumMuzayuu no Beceku egun om

napamMempume, kamo gpyeume ce npuemMam 3a koncmanmu - ¢ue. 10.7.
M3noasBa ce nskoil om Beue uzdbpoenume kpumepuu 3a kpatil.

Memogbm He ga-
Ba npaBuano pewe-
HUE Npu HaAuvue Ha
2peden B MHoz2oMep-
Hama XxunepnoBbpx-
HUHa Ha kpumepus
3a onmumMu3sauusi, ka-
kmo e nokasano na
¢ue. 10.8. Hamepena-

ekecmpeMym

| egHonapaMempuyHa
| onmuMu3auus no X,,
X, = const

HoBa pa6omna mouka
cAeq nbpBama umepauus

egHonapaMempuuHa

ma cAeg nbpBama
umepauuss HoBa pa-
bomna mouka aexku
Ha 2pebena u we oc-
cbwama u
caeg Bmopama ume-
pauus. Kpumepusm *2 T
3a kpali we s 00s18u
3a ekcmpemymMm, koe-
mo He omeoBapsi Ha
ucmunama. Ygobex
e kamo cmapmoBa

mane

onmumu3auus no X,
“““ X 2" ‘= const
-
X
HauvaAHa 1
mouka

®wr. 10.7. MeTop Ha layc-3aipen 3a

MeTPpUyHa onTnMmmnaaumna
egHonapaMempuuHa

| onmumuszauusi no X,,
X; = const

HoBa paGomna mouka
cAeg nbpBama umepauust

1
|
'
'
|
1
'
'
)
'
'
'
|
|
|
+
|
|

egHOnapaMempuusa

onmumu3aygusi no X,,
npouegypa 3a HaMu- X, = const
pane Ha no-gobpa !
0 >
HauaAHa mouka 3a X
HavaaHa 1
mouka

®wr. 10.8.1|9|e-T}))§.l Ha [ayc-3anaen npu Hanuyue Ha



Metoau, ycTponcTea U cuctemMu 3a cbéupaHe u npeobpasysaHe Ha MHdOpMaumns

gpycume€ Me€mogu 3a MHOZOnapaMempuiHa onmuMu3sauusi.

10.3.2. MpexoBo TbpceHe Ha Muiuke

To3u memog e MHoz2omepen ekBuBaaenm Ha Moguduuupanus mMemog Ha
ckanupanemo. ITbpBonayaanama ob6aacm nHa mwupcene e kBagpam, kyd uau
xunepky®. 3onama Ha mbpcene ce pasgeas Ha paBru uacmu, npekapBa ce
mpeXka u ce npaBu ouenka BoB Bceku om Bvzaume. Hatli-gobpama mouka
cmaBa uenmbp Ha HOB kBagpam, ky6 uau xunepky6 u ce npaBu caegBawa-
ma umepauus. Equn om maakomo Memogu 3a MHO2OnapaMempuyHa Onmu-
muszauusi, koiimo no3BoasBa npegBapumeano usuucasgBane na 6post Ha ume-
pauuume 3a nocCmu2aHe Ha 3agageHa movyHocm 3a Aokaausupane Ha ekcmpe-
MyMa. Toli kamo mo3u 6poll € omuaiiBauo 20AstM, moBa € Memogem u3no-
A3B8an kamo nocaegno cpegcmBo 3a HamupaHe Ha ekcmpemym.

10.3.3. 'paagneHTHN MeTOAN

ToBa ca usaa 2pyna Memogu, u3noa3Bawu usuucasgBanemo Ha
2pagueHma Ha kpumepuss 3a onmumuszayus. Kakmo e usBecmno om
MameMamukama zpaguenmbm e Bekmop, ykasBauw, nocokama na nail-
20AsiIMO HapacmBane Ha ¢ynkuusma c gwvakuHa nponopuyuonasHa Ha
cmpbMHocmma Ha HapacmBane. EkBuBasaenmen e na nvpBama npousBogna
na ¢ynkuust na egud napamemwp u ce gaBa om ¢popmyaama:

gradQ:%xQI-.él+%%.éz+...+ij.é

dQ

kbgemo —~ € acmuama npous3BogHa Ha kpumepus 3a onmuMu3auusi cnpsi-

i

n?
n

-

MO napamMemnbpa x,, a &,
cokama Ha 2paguenma yka3Ba Haili-Obp3omo napacmBane na ¢ynkuusma, a
gbakunama na Bekmopa e nponopyuoHasHa Ha cmpbMHOCMMA Ha Hapacm-

Banemo.

e eguruuyen Bekmop ¢ nocoka no ocma na x,. Ilo-

B moukama X = ( X;,%X,,...X,) 2pagueHmbm YUCACHO ce usuucasiBa no
$opmyaama: |
gadp=- Gt t8) =00 ; Gt 8) 00 5, (G680,
! 2

n
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Maea 10. ONTUMU3aUMOHHU METOAU B UHXXEHepHaTa npakTuka

Oynkuusima O, (¥ )usuucasiBa cmoiinocmma Ha kpumepus 3a onmuMu3a-
uus, kamo 3amMeHs i-musim napaMembp 3a onmumusauus ¢ ¥ u Biema
cmoiliHocmume Ha ocmaHasume om mekywust X .

Tyk koncmanmume A, mps6Ba ga 6Gbgam gocmamwbuno Maaku, 3a ga
u34yucAUM uvacmHama npousBogna B moukama, u gocmambuHO 20A€Mu, 32
ga uzbezneM ¢aykmyauuume npu usuucasiBane Ha kpumepus 3a kauecmBo,
onpegeAeHu om moyHocmma Ha usvyucasgBanemo My. 3a usuucasBane na
2paguenma Ha kpumepus 3a kauecmBo ca neobxogumu n+1 ouenku.

10.3.3.1. HYucmo epagueHmeH memog

Bcsika umepauus npegecmaBasiBa uzuucasiBane Ha 2paguenma u usBopuw-
Bane na cmbnka no nocoka na 2paguenma - ¢ue. 10.9. Ako noBama mouka
e no-gobpa, cmbnkama ce yBeauuaBa npu caegBawama umepauusi, a ako e
no-aowa - cmoenkama ce namaasiBa. Ilpouegypama npogvakaBa go namaas-
Bane na cmbnkama nog 3agagera MuHuMaAHa cmoiiHocm. Memogbm e yhu-
Bepcaaen, Ho nHe € ocobeno epekmuBen - usuckBa MHO20 nbmu usyucasBane
Ha kpumepus 3a onmumu3sauusi.

ekcmpemMym
X, 4

HoBa pabomna mouka
caeg Bmopama umepauus

HoBa pabomna mouka
caeg nbpBama umepauus

—P-

HavyaAHa Xy
mouka

®ur. 10.9. YucTo rpaaneHTeH metopn 3a
MHoronapameTpuyHa onTUMN3aums
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MeToau, ycTponcTBa U cuctemu 3a cbbupaHe u npeobpasysaHe Ha UHPopMmauua

10.3.3.2. Memog Ha Hali-6bp30mo chycKaHe

CvuemaBa npeguMcmBama Ha 2paguenmuHume Memogu ¢ epekmuBrocm-
ma Ha Memogume 3a egHonapaMempuyHa onmumusauus. Beska umepauus
npegcmaBasiBa usuucasaBane Ha 2paguenma u u3BvpwBane Ha egHonapamem-
puuHa onmumusauus no nocoka Ha zpaguenma - ¢ue. 10.10. Hamepenama
Haii-go6pa mouka cmaBa paGomna mouka 3a caegBawiama umepauus. M3no-
A3Ba ce nskoll om Beue uzdpoenume kpumepuu 3a kpaii.

Egnonapamempuunama onmumu3ayusi npomuva Ha gBa emana:

¢ IIvpBusm eman e aokaausupane na omceukama 3a egrHonapamem-
puuna onmumusayus. Tol ce uzBvpwBa kamo nocaegoBameano ce
usuucasiBa kpumepus 3a onmumusauusi ¢ napacmBawa cmbnka go-
kamo ce namupa no-go6pa mouka. Ako Ha n-mama ouenka name-
puM no-aowa mouka, omceukama B kossmo we ce uzBwvpuu egno-
napamMempuyHama onmumu3auusi € MeXkgy (n-2)-ma u n-mama
ouenku, kakmo e nokaszano na ¢ue. 10.11.

ekcmpemym

egHonapaMempuyHa
, onmumusayusi no
nocoka na 2zpaguenma

HoBa pabomna mouka

Q4 cAeg nbpBama umepauust
—
X)
HavaAHa
ouk

®dwur. 10.10. MeTda|Hg Han-pbp3oTo Crjyckake nocoka ua

geagueuma
a b
¢ Bmopusm eman e f
egHOnapamempuuna - " HauaaeH
unimepBaa
Ha goBepue

10 it 10.11. EaHonapameTpuuHa



Mmaea 10. ONTUMU3aLMOHHN METOAN B UHXXEeHepHaTa NpaKTuka

onmumu3ayus B omceukama sokarusupawa ekcmpemyma no noco-
ka na epaguenma. Tlpuaokum e koll ga € om Memogume 3a eg-
HOonapaMempuuHa onmumusayus. Haili-uecmo myk ce u3noasBam
Memogume Ha guxomoMusima U Ha 3AamHomo ceueHue. Tyk e
Bb3amokno u3noa3Banemo u Ha npubAusumernusm Memog Ha
Bpenm, kamo napaboaama ce npekapBa npe3 Beue uzBvpwienume
ouenku Ha nbpBust eman.
Memogbm Ha Hali-Obp3omo cnyckane e egun om Hali-uecmo u3noasBa-
HUmME Memogu 3a onmuMusauusi nopagu HezoBama ynuBepcaanocm u edek-
muBnocm.

10.3.4. KoHdurypaunoHeH metoa Ha XyKk n J[bxuinsc

To3u Memog ce ocnoBaBa Ha npunuuna, ue Bcsika ycnewna cucmeMa om
npemecmBanus (kondueypauuu) cu cmpyBa ga ce noBmopu omnoBo. Egna
umepauusl npomuya Ha CA€gHUME emanu:

¢ okoao pabomnama mouka cbc cmbnka A ce usBvpwBa mbpcene -
ouenku na kpumepus 3a onmumu3zauusi;

# ako ne ce Hamepu no-gobpa mouka, cmbnkama ce namaasaBa u ce
npeMunaBa kbM caegBamama umepauus;

¢ ako ce namepu no-gobpa mouka ce uzBvpwiBa npemecmBane na
pabomnama mouka B8 ma3u nocoka c yBeauuena cmwbnka:

ED = x D g (x*D —x®), kbgemo { € HOMepbm Ha napaMemwbpa,
i i i ’

io

X

k - umepauusima, a @ € koHcmanma no-2oAsiMa om eguHuua.
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MeToau, ycTpoicTBa U cUcTeMu 3a cbbupaHe 1 Npeobpa3sysaHe Ha nHdpopmMaLua

IIpu mo3u Memog cmbnkama MoXe ga gocmueHe cmoliHOCmMu cmomuuu
nbmu no-zoaeMu om HavaaHama. [Ipouegypama ce npekpamsiBa kamo ce

ekcmpemym

HoBa pa6omua mouka
cAeg nbpBama umepauust

Haii-go6pa mouka

CACg MHBPCEHEMO
—

HavaAHa X
mouka

®dur. 10.12. KoHdurypaumoHeH metod Ha Xyk 1 hxunec

usnoa3Ba nskoti om Beue uzdbpoenume kpumepuu 3a kpai.
Memogbm na Xyk u [[KkuiliBc e ynuBepcasen u nezaBucumo om no-maa-
. kama cu epekmuBrnocm nHamupa wupoko npusokenue nopagu npocmomama
cu. ITogobno na Mmemoga na I'ayc-3aligea ne pabomu gobpe npu Hasuuuemo
Ha 2peben B xunepnoBbvpxHuHama Ha kpumepus 3a onmumusauusi.
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Fnasa 10. ONTUMU3ALMOHHU METOOMN B UHXKEHepHaTa NpaKTuKa

10.3.5. CumMmnnekc merton

Cumnaekcem e 3amBopena n-mepna ¢ueypa ¢ npaBoaunelinu cmpahnu u
n+1 Bvpxa. B egiomepnomo npocmpancmBo moBa e omceukama, B gBy-
MEPHOMO - Mpub2bAHukbm, B mpumepHomo - mempaegbpbm u m.H. Bmec-
mo HayaaHa pabomHa mouka npu mo3u Memog ce 3agaBa Hauaaen cumn-
Aekc. ITpaBu ce ouenka na kpumepus 3a onmumusauyust B8 Bceku om Bwbp-
xoBeme. Hamupa ce cumempuynama cnpsiMo ocmanasume Ha Hall-Aowama
mouka u moBa e noBusm pabo-
men cuMmnaekc - ¢uz. 10.13. Ilpu
caegBaulama umepauusi ce npaBu
ouenka na kpumepus 3a onmumu-
3ayusi camo B noBama mouka u
npouegypama ce noBmapsa. Ilo
mo3u HavyuH ueHmbpbm Ha mexke-
cmma Ha cumnaekca ce npugBuXk-
Ba koM ekcmpemyma. Ilpouegypa-
ma ce noBmapsa gokamo noBama

ekcmpemym

npouegypama no Hamupasne Ha ek-

-
ouka e no-gobpa om cmapama.
B) cumempuung Ha m no-gobpa om cmap
a) Hauaae naii-Aowama 3agaBanemo Ha 20AIM no pa3s-
cumnaeke mouka B cumnaekca mepu Havaaen cuMmnaekc yckopsiBa
mouka
cmpeMyMa, HO HamMaasiBa mouHo-

2) caegBaw, cuMnaeke

0) naii-aowa
B cumnaekca

cmma Ha AokaAusupaHemo My.
_ HamaanBanemo na pasmepume na
dur. 10.13. Cumnnekc-meTtoq 3a HavaAaHus cumnaekc nogoGpsBa
MHoronapameTpuyHa onTuMusaums mo4yHocmma, HO cuAHO 3abaBs
' npouegypama Ha HamMupaHe Ha ek-
cmpeMyMa. 3amoBa cbuecmByBa
Mogudukauuss Ha Memoga, usBecmna kamo aszopumevm Ha Heagep u Mug,
npu kosimo ce 3anouBa c¢ 2oasM no pasmepu cumnaekc. Caeg kamo ne Mo-
ke ga ce namepu no-goOpa mouka pasMepume Ha cumnaekca ce Hamaas-
Bam kbM nati-gobpama mouka u npouegypama ce noBmaps. ToBa npogwa-
*kaBa go namaasBanemo Ha pazmMepume Ha cumnaekca nog 3agageno maako
YUCAO.
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MeTtoau, ycTponcTea u cucteMu 3a crbupaHe U npeobpasysaHe Ha MHpopmauma

O6o06lueHne

B Hacmostwiama 2aaBa Gsixa paszeaeganHu obwjume npuHUUNU Ha MameMa-
muueckama onmumusauusi. Beska onmumuszayuoHHa npozpamMa € e€guH uu-
koA, cocmostuy, ce om mupceene, usBbvpwBane Ha npexog kbM HoBa paGomna
mouka u npoBepka 3a kpaii. O6bpnamo G6ewe BHumanue Ha u3noa3Banemo
Ha Hakazameanu ¢ynkuuu B kpumepust 3a onmumusauust.

ITocaegoBameano Osixa pa3aaegaHu Memogume 3a egHOnapaMempuvna
onmuMu3auusi: Ha ckanupanemo, mMoguduuupan mMemog Ha ckanupanemo,
MEmog Ha guxomomusima, MEmog Ha 3AamHOmMO ceuyeHue u npubauszumea-
HUsIM Memog Ha Bpenm.

O6bpnamo Gewe cepuo3no BHumaHue Ha ocobeHocmume Ha MHO2onapa-
MempuyHama Onmumusauus: CcuAHO HaMaasiBa Beposmnocmma 3a yHumo-
gaana xunepnoBupxnuna 8 pabomnama 3ona, koemo nasaza peguua npoBep-
ku 3a ga 2zapanmupame HaMupaHemo Ha 2A00aAHus ekcmpemyMm; ¢ yBeauua-
Bane na Gpos Ha napamMempume ycuausima 3a HaMupaHe Ha ekcmpemyma Ha
kpumepust 3a onmumusauyus HapacmBam ekcnonenuuaano; psigko Moxke ga
ce npozHosupa Oposim Ha u3yucAeHusma Ha kpumepust 32 onmumusauus 3a
gocmuzane Ha ekcmpeMyMa cbc 3agageHa moOvHOCM.

Paseaeganu Osixa Memogume 3a MHO2OMEpHAa OnMmMuMU3auUsL:

e memog Ha ['ayc-3aiigea, nogxogsu, 3a HamupaHe Ha cmapmoBa mouka
3a gpysume Memogu;

e MpekoBomo mbpcene na Muwke, kamo nocaegno cpegcmBo 3a Hamu-
pane Ha ekcmpemym;

¢ 2pynama Ha 2pagueHmHume Memogu, B kosmo Bausza ocobeno nony-
ASpHUS Memog Ha Hal-0bp3omo cnyckane;

e konduzypauuonnusi Memog na Xyk u kuiiBc, naili-npocmust 3a npoe-
pamMupane; ‘

e cumnaekc-Memogbm ¢ Mogudukauusima My kamo aaeopumvbm Ha Hea-
gep u Mug.

Pasz2aeganume Memogu 3a egHonapaMempuyHa U MHO20napamMempuvHa
onmumusayust ca caMO 4acm om Hai-uecmo u3noa3Banume Memogu 3a on-
muMusauust. IIpu nanucBanemo Ha caoknu onmumuszauuonnu npouegypu
Mozam ga Obgam usnoa3Banu peguua no-edpekmuBHu, HO u cvuleBpemenno
no-caokHu Memogu 3a onmumusayusi, onucanu B Aumepamypama.
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asa 10. ONTUMU3aLMOHHWU MeTOaWN B UHXXEeHepHaTa npakTuka

O6xBambm na npuaokenHue Ha Memogume Ha MamemMamuueckama on-
muMuzauus B peasnama unkenepna npakmuka e uskarouumesno wupok.
Maako 3nanust no npozpamupane, maako gocemauBocm - u Moxkem ga noc-
mueHeM cbuiecmBeno nogobpsiBane na pabomama Ha eaekmponHume ycm-
poiicmBa, 6e3 ga ce Haaaza HskakBu gonbAHumeAHuU usMeHenusi B anapam-
Hama vacm.

O6vpHeme BHumManue, ue onmuMu3ayuUOHHUME Memogu ca npu-
AoXkumMu camMo npu HanbAHO sichHa nocmaHoBka Ha 3agayama 3a onmumusa-
uust:

=>sICHO u mouHo gedunupaHu kou ga ca napamempume 3a onmumu-
3ayus;

=>Beuye cb3gagen MameMamuuecku anapam 3a u3uucasgBane na kpu-
mepus 33 ONMuMU3auusL.

SIcno e, ue upes onmumu3zauuss He Moke ga ce nogobpu pabomama Ha
eackmponnama anapamypa ako e nponycHam Baken napamembp 3a onmu-
Musauusi. HsiMa ga ce noayuu u goGbp pesyamama ako e usbpaH nenogxo-
gaw, kpumepuii 3a onmumusauusi.

N
3apaun

1. Equn uamepecen Memog 3a HamMupaHe Ha kopeH Ha noAuHoM om
obuy, Bug e upe3s Munumusupade Ha kpumepuii 3a kauecmBo, kolimo npuema
cmotiinocmu, kaonstutu kbM nyaa, koeamo ce gocmuea kopenbm. Onumaiime
mo3u Memog, kamo u3noa3Bame Hsikoli om Memogume 3a egHonapaMempu-
YHa onmumusauus, 3a ga Hamepume kopeHume Ha ypaBhnenuemo:

x* + 21 x* +158.x° +502.x% + 609. x+ 245 = 0.

2. Bonpeku ye e gocma npocma B Mamemamuuecko omnowenue, ¢ynk-
uusima Ha Posen6pok:

y=k(x;-x° ) +(1- %)%,
uma u3Bum oBpae, kakmo ce Bukga u om caegBawama ¢uzypa. Qynkuusma
€ U34ucAeHa 3a cmouHocm Ha napaMembpa k =1. B monoezpadpckomo u3so-
Opa’kenue AuHuume ca HayepmaHu 3a cmoiiHocmu Ha y npe3 0.5 - om 0 go
8. B obemnomo uszobpakenue cmoiinocmma nHa ¢yHkuyusma e ozpaHuveHa
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MeToau, ycTpoicTBa U cUcTeMU 3a cbbupaHe U NpeobpasyBaHe Ha UHpopmaums

go 10 3a ga ce Bugu no-sicno oBpazbm. C yBeauuaBanemo na cmoliHocmma
Ha napaMembpa k oBpazem cmaBa no-cmpumen. Ekcmpemymbm e B8
moukama (1.0,1.0), Ho ako ce usbepe cmapmoBa mouka B8 Bmopu
kBagpanm, uecmo ce noayyaBa aAowa cxogumocm. Jla ce pewu
onmuMu3auuoHHama 3agada cbc cmapmoBa mouka (-1.0,1.0) u cmolinocm
Ha napaMembpa k =100 kamo ce uznoazBam:

a) Memogbm Ha ['ayc-3aiigea;

6) nakoll 2paguenmen Memog;

B) nsikoll konduzypauuonen Mmemog.

GKCTPeMYM
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FnaBa 10. ONTUMU3ALMOHHU MeTOaM B UHXXEeHepHaTa NpaKTuka

KoHTponHn Bbnpocun

1. Kou ca emanume na onmumu3sauuonHus npouec?

2. Kak moxke ga ce popmupa om yacmHume kpumepuu obuwusim kpume-
put 3a onmuMu3auusi?

3. KakBu mMoeam ga 6bgam kpumepuume 3a kpall Ha onmuMuzauuoHHUS
npouec?

4. 3amo usnoa3Banemo na nakazameana ¢ynkuust npeBpbvwia onmumusa-
uuoHHama 3agaua om makaBa c ozpaHuuenust B makaBa Ge3 oepanuuenus?

5. HanpaBeme ouenka na egnonapaMempuuHume Memogu 3a onmumu3sa-
uusi om 2Aegia mouka Ha msxHama npocmoma u Om 2A€gHa movHa Ha ms-
xHama edpekmuBrnocm!

6. Koea e nenpuaokum mMemogem Ha ['ayc-3aiigea 3a MHO20MepHa on-
mumMusauusi?

7. 3awl0 MHO20 uecmo e HenpueMAuBo u3noa3Banemo na MpexkoBomo
mbpcede Ha Muuwke kamo Memog 3a MHO20MEpHA onmumusayusi?

8. Kou ca gBeme ¢a3u Ha egHoMepnama onmumu3auus no nocoka Ha
2paguenma npu Memogbm Ha Hal-Obp3omo cnyckane?
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11. YnpaBneHne n KomMyHukauum B cCuUCTemMunTe
3a cboOupaHe n obpabotka Ha VHPpopmauuns

KakBn 3HaHWR n ymeHuns e npuaoounere?
Kniouosu aymn Kbae ce npunarar?
¢ oneépajuorHa cuc- B masu 2aaBa ce paseaexkgam Bovnpocume 3a
mema 3a peasto BpeMe | ynpaBaenuemo u komynukauuume 8 cucmemume
¢ 3agaHue 3a cbOupane u npeoOpasyBane Ha undpopMauus
* cvbumue — cucmeMHOmMO npozpaMHO ocueypsaBane. Ille
¢ onawka om gatnu Haydume ocHoBHume nonsimus B onepauuoHHu-
* paaz me cucmeMu 3a peasHo BpeMe u we noayuume
e sokaana mpexka npegcmaBa 3a obwama cmpykmypa Ha npoe-
o caoeBe Ha AokaaHU- | pavmomo ocuzypsBane Ha egHa cucmeMma 3a Cb-
me Mpexku Oupane u obpabomka Ha unpopmauusi.
e npomokoa Ha Ao- [Toayyenume 3HaHusi we npusokume npu
kasna mpeska cbzgaBanemo Ha npoekma 3a cucmeMHOmO npo-

2paMHO ocuzypsiBane Ha cucmema 3a cbbupane
u npeoOpa3yBane na unpopmauus.

BbBeneHne

B navaanume 2aaBu Ha masu knuea 2aaBu 6sixa gageHu anapamHume
ocobeHocmu Ha cucmeMume 3a cbbupane u obpabomka na undpopmauus. B
caegBaumjume Gsixa o6cbgeHu ochoBHume Memogu B3 ocHoBa Ha koumo ce
cb3gaBam aszopummMume 3a obpabomka Ha ganHume u undopmauusima B
me3u cucmemu. HaBcsikbge ce npegnoaacawe, ue peasusayusima Ha mesu
aAeopumMu € npozpama 3a koMmniombpHa cucmema. ToBa e maka Hapeue-
Hust npuaozken caoli Ha npoepaMHOmMoO ocuzypsiBane Ha cucmemume 3a CbOu-
pate u obpabomka nHa undopmauus. Beska makaBa cucmema mpsbBa ga
usnbansiBa MuokecmBo 3agavu, koumo peaausupam aszopummume 3a CbOu-
paHe u obpabomka. Te3u 3agauu.ca cBep3anu, pewaBam obwu npobaemu, u
mps6Ba ga Mozam ga obmensim ganHu nomeXkgy cu. Kak ga ce opeanusupa
ynpaBAaeHuemo Ha pecypcume Ha komMniombpHama cucmeMa u Ha Hau-Baxk-
HusSm om msx — BpeMemo Ha npouecopa (npouecopume), kak ga ce ocuay-
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MeTtoam, yCTponcTBa U cUCTeMU 3a cbbupaHe U NpeobpasyBaHe Ha UHpopMaLns

pu komynukauusima u npegaBanemo na gannu MeXkgy omgeaHume npozpa-
MU € npegMem Ha cucmeMHomo npozpamMHO ocueypsiBane. Ha mesu Bbnpo-
cu e nocBemena nacmosiwiama 2aaBa. Pazaaekganemo BkawouBa camo Ha-
YaAHO 3ano3HaBane ¢ ocHoBHume noHsmus u npuHyunu Ha ynpaBaenuemo u
komynukauyusima B8 pabomewume B8 peaano Bpeme cucmemu.

11.1. OnepaunoHHn cucremn 3a peaniHo Bpeme

11.1.1. OeduHupaxe

Onepauuonna cucmema 3a peasHo Bpeme e npozpama no3BoasBawu eg-
HOBpeMEHHOMO U3nbAHEHUE Ha MHO20 npozpamu,Bestka om koumo mozke ga
npueMa uipopmauus om BbHWHaAmMa cpega, ga uzBekga HaBvH unpopmauust
u ga oOMeHsl gaHHu ¢ gpyeume npozpamu.

Onepayuonnama cucmema 3a peaaHo Bpeme e no cBosima cbwHOCM
MHO203agavyHa onepauyuonHa cucmema. TepMunbm “peaano Bpeme” o3naua-
Ba, ue cucmemama kamo usiao we peacupa Ha gageHo BvHwHO Bwb3gelicm-
Bue no-paHo om 3agagen kpaen unmepBaa om Bpeme.

Egna om Haii-npocmume peaAusauuu Ha onepauuoHHa cucmeMa 3a peaa-
HO Bpeme e npozpama kosimo

00cayXkBa nepuoguyHomo Bpeme 3a npeBkarouBane
_|| . 1a npozpamume

npekbcBane om cucmeMHus
maiiMep Ha koMmniombphHama
cucmemMma. Ilokaszana e Ha
¢ue. 11.1. Caeg Bcsko npeknb-
cBane om maiiMepa ce 3ano- e
MHSI gokbge € cmuz2HaA npo- Bpeme
uecopbm B usnbaHenuemo Ha
npekbcHamama npozpama u
caeg moBa Bpememo My ce
npegocmaBs Ha caegBawama.
ToBa npogvakaBa go uzmu-
yaHe Ha unmepBasa Bpeme
Ha maliMepa, caeg koemo
npouecbm ce noBmaps. Ako

npekbcBanus om cucmemHus maiimep

®dur. 11.1. PeanuanpaHe eqHOBPEMEHHOTO
N3Nb/IHEHWE Ha TPUW Nporpamu
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Maea 11. YnpaBneHue u KOMyHVUKauus B cucTeMuTe 3a cbbupaHe U ob6paboTka Ha
uHpopmauums

umMaMe mpu npozpamu, koumo ce pegyBam no mosu nHayun, u npeBkaiouBa-
Me om npozpaMma B npozpama gocmambuHO uyecmo, 3a BvHwen Habatoga-
meA we uszaekga ye mpume npo2pamMu ce u3nbaHsBam egHoBpeMeHHo,
Beska egna om mpu nbmu no-6aBen npouecop.

11.1.2. OCHOBHN NOHATNA B onepauNiOHHUTE cUcTeMun 3a peasiHo
Bpeme

11.1.2.1. 3agaHue

3aganuemo e caMocmosimeAHa npozpaMa, pabomewa nog ynpaBaeHuemo

Ha onepauuoHHama cucmema 3a peaaHo Bpeme. 3aganusma ca om €gHO go
nsikoako gecemku.

11.1.2.2. Cb6umue

Cvbumuemo e ocHoBHa komynukauuonna eguHuua B onepauyuonHama
cucmeMa 3a peasHo Bpeme. 3agaHusma mMozam ga u3zuakBam HacmbnBane-
mo Ha.gageHo cbbumue u ga 2eHepupam HacmbnBaHemo Ha cbOumue.

11.1.2.3. Pecypc

ToBa e namem, Bxogno/u3zxogen kanaa, Mawuunnomo Bpeme Ha npoueco-
pa u gp. Pecypcume ca nog ynpaBaeHuemo Ha onepauyuoHHama cucmema 3a
peaano Bpeme. Beeku pecypc moxke ga Gvge cBobogen uau 3aem. 3agaHue-
mo MoXke ga noucka om onepauuoHHama cucmeMa 3a peaAHo Bpeme pe-
cypc, ga usuakBa ocBoboxkgaBanemo My, ga 20 u3noasBa u ga 20 ocBobok-
gaBa.

11.1.2.4. I'Iqu:eHcKa Kymus

ITowenckama kymusi e cmpykmypa om gannu 8 kosmo egno cvobwenue
Ce usnpawia om €gHo 3agaHue u ce noaywaBa om gpyeo. 3aganusma Mozam
ga nocmaBsim cbobuwienue B nowenckama kymus, ga B3emam cboGwenue
om nouienckama kymusi u ga npoBepsBam cbcmosiHuemo i — npasna uau
He.
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MeToau, ycTpolcTBa U CUCTEMU 3a CbBupaHe U NpeobpasyBaHe Ha MHGopMaUWs

11.1.2.5. Cemagop

Cemadopbm e ¢aae, kolimo ce u3noasBa 3a cunxpoHu3upaHe Ha 3aganu-
sma BuB Bpememo. Vima gBe cbcmosithus — Bguenamo u cnychamo. 3aga-
Husima Mo2am ga ycmanoBsBam cemadopa BbB Bcsko om gBeme cvemos-
Hus u ga npoBepssBam mekyuiomo My cbcmosiHue.

11.1.2.6. CucmemHa eguHuya 3a Bpeme

Cucmemnama egunuua 3a Bpeme e Munumaanomo Bpeme B pamkume na
onepauuoHHama cuc{;nelvla 3a peaaHo BpeMe u e paBha na unmepBasa meXk-
gy npekbcBanusima ug matimepa.

11.1.3. ATpnéytn Ha 3apaHnATa

Bcesiko 3aganue uma cBoume xapakmepucmuku — ampubymu. Ampuby-
mume ce nogbpkam u npoBepsBam om onepayuoHHama cucmema 3a peaa-
HO Bpeme. B pasauunu peasusauuu Ha onepayuoHHu cucmeMu ampuOymume
Mozam ga Bapupam, HO Hali-uecmo cpewjaHume ca npuopumem U CbCmOS-
Hue.

11.1.3.1. lpuopumem Ha 3agaHuemo

IIpuopumembm Ha 3aganuemo e 4YucAo onpegeassuio Bazknocmma Ha 3a-
gaHuemo no omHouleHue Ha gpyeume 3aganus. O6uknoBeno koakomo e no-
20AsiMO uucaomo moakoBa e no-Baxkno 3aganuemo. Ha 3aganusma c no-2o-
AAM npuopumem onepauyuoHHama cucmema gaBa no-zoadMa yacm om Ma-
wunHOomo Bpeme. B pa3zauunume onepauuoHHu cucmemu 3a peasHo Bpeme
mo3u MexaHu3bM MoXe ga Obge peaAusupaH no pasAudeH Ha4uH.

11.1.3.2. CbemoaHue Ha 3agaHuemo

CovcmosiHuemo Ha 3aganuemo € ampufOym 3agaBaH u npoMeHsIH Henpe-
kbcnamo om onepauuonHama cucmeMa 3a peaaHo Bpeme. B pazauunume
onepauuoHHU cucmeMu cbcmosiHusima Bapupam kamo umena, no kamo ug-
A0 ce pa3auyaBam uemupu OoCHOBHU CbCmOSIHUS Ha 3agaHuemo.

baokupano. 3aganuemo 8 Gaokupano cecmosinue cvuwiecmByBa B namem-
ma Ha koMniombpHama cucmeMa, HO He yyacmBa B konkypenuusima 3a no-
AyvyaBane Ha MawunHO Bpeme Ha npouecopa. Bcuuku obpbuwianus kbm nezo
ce u2Hopupam.
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nasa 11. YnpaeneHue n KOMyHuKaumsa B CUcTeMuTe 3a cbbupaHe u obpaboTtka Ha
uHpopmauuma

Yakamo. 3aganuemo 8 moBa cvbcmosinue uzuakBa uau nacmbnBanemo
Ha cbbumue uau ocBobokgaBanemo Ha pecypc.

T'omoBnocm. 3aganuemo B cbemostHue “2omoBHocm” uma Bcuuku ycao-
Bust 32 usnbanenuemo cu u yvacmBa B konkypenuusima 3a noayvaBane na
yacm om MawuHHOmMO Bpeme Ha npouecopa.

AkmuBno. 3aganuemo e B cbecmosinue “akmuBno” koeamo ce usnbansgBa
om npouecopa. bpossm na akmuBuume 3aganusi B pamkume nHa onepauuon-
Hama cucmeMa 3a peaaHO Bpeme e paBen nHa Opost Ha npouecopume, m.e.

%06 Ui npoyecoy
caMo egHo 3agaHue Moxke ga Obge B moBa cbcmosinue.

11.1.4. Tpad Ha cbecTOAHNATA Ha 3agaHUATa

I'padem Ha cbcmosiHusima Ha 3aganusima onpegeasi Bbamozkrume npexo-
gu Ha 3agaHuemo om egHO cbcmosiHue B gpyzo. I[IpemunaBanemo na egno
3agaHue om €gHO cbcmosiHue B gpyzo ce onpegeass om onepayuoHHama cuc-
meMa 3a peaano Bpeme. CxemamuuHo 2padbm 3a npeMuHaBane Ha 3agaHu-
sma om egHO cbcmosiHue B gpyeo e nokasan na ¢ua. 11.2.

11.1.4.1. lpexog “akmuBHO” —“eomoBHocm”

ITpexogbm na egno 3aganue om akmuBno cbecmosiHue 8 2omoBHocm ce
uzBvpwBa npu npekvcBane om cucmeMHus mailiMep uau ako 3aganuemo ce
omkazke om noBeue mMawmunHo Bpeme upe3 obpbuiane kbM onepauuoHHama
cucmeMa 3a peaano Bpeme. I B gBama cayuast ynpaBaenuemo ce npegaBa
Ha onepauuoHHama cucmema 3a peaaHo Bpeme. Tsi npoMenss cbcmosiHUEMO
Ha 3agaHuemo om akmuBro B 2zomoBnocm u 3anoMHsl cbgbpkaHuemo Ha
Bcuuku neobxogumu pezucmpu 3a ga Moke moBa 3agaHue ga Obge cmapmu-
pano omuoBo.
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Metoaum, ycTponcTsa 1 cuctemMu 3a cbéupaHe n npeobpasysaHe Ha UHopMaumns

11.1.4.2. lpexog “eomoBHocm” —“akmuBHo”

Caeg kamo nsikoe om 3aganusima e u3asizao om akmuBno cbecmosiHue u

npeMuHaao B8 2omoBnocm
onepayuoHHama cucmeMa
3a peasHo Bpeme u3bupa eg-
HO om Bcuukume 3aganus,
HamMupauju ce B cbecmosiHue
2zomoBrocm. Bb3cmanoBsBa
ce cbgbpkaHuemo Ha pezu-
cmpume Ha npouecopa kak-
Bomo e Guao npu npeguw-
Homo npekbcBane na pabo-
mama Ha moBa 3agaHue u
mo ce cmapmupa omHoBo
om moukama kbgemo e Ou-
Ao npekbcHamo. Pazauunu-
me OonepayuoHHU cucmeMu
3a peaaHO Bpeme ce pasau-
yaBam no kpumepuume, ko-
umo u3noa3Bam 3a ga u3sbe-
pam koe om 3aganusima B8

dur. 11.2,

6aokupane

ocBodozkgaBane

6arokupan » — »
Y (4
3

-]
=
& 2 o yakane Ha
« s 6
S B o> cbOumue,
—§ % H° 3anBka 3a
el < ° 3aem
S w npekovcBane om

o pecypc
8 cucmeMHuUsi maiimep

Y -
akmuBno
zomoBrocm

cmapmupaHe om
onepayuoHHama cucmema
3a peaAHo Bpeme

[pad 3a NpemunHaBaHe Ha 3agaHuATa
B pa3NnyHUTe CLCTOAHUS

cbecmosiHue 2omoBHocm ga cmapmupam. Equn om ocnoBaume kpumepuu e
npuopumembm Ha 3agaHuemo. [Ipu Bcsiko noaokenue, obaue, mpsOBa ga
ce 2apanmupa, 4e Bcsko 3aganue we noayuu yacm om MawunHomo Bpeme
Ha npouecopa caeg kpaen unmepBaa om Bpeme HezaBucumo om npuopume-
ma Cu u npuopumema Ha ocmanaaume 3agaHusi. Tl kamo onepayuonnama
cucmemMa € Cbwlo npozpamMa BpemMemo 3a mbpceHe Ha Haili-nogxogsuio 3aga-
Hue e 3a2y0eno om 2aegna mouka Ha 3agaHusima. 3amoBa ce u36s2B8a ga ce
npaBsm npekaseno caoknu aszopummu 3a u3bop Ha 3agaHuemo 3a cmap-
mupase. Cpewlam ce u onepayuoHHU cucmeMu 3a peaano Bpeme npu kou-
mo Bcuuku 3aganust ca ¢ paBen npuopumem u ce cmapmupam nocaegoBa-

mcEAHO.
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Mnasa 11. YnpaBneHue u KOMyHUKauus B CUCTEMUTe 3a cbbupaHe U o6paboTka Ha
UHdopmMaumn

11.1.4.3. pexog “akmuBHO” —“yakauio”

AkmuBHomo 3aganue npemunaBa B uakawo cbcmosinue kozamo ce
o6bpHe kbM onepayuoHHama cucmeMa 3a peaAHO Bpeme u 3asiBu, ue ucka
ga uzuaka nacmbnBanemo nHa onpegeaeno cvbumue. Cvwusim npexog ce us-
BbpwBa u ako akmuBnomo 3aganue noucka ga noasBa pecypc, koiimo B
MoMeHma e 3aem. OnepauuoHHama cucmeMa NpPOMeEHs CbCmOSHUEmMO Ha
3aganuemo om akmuBno B uakawo u 3anomMus cvgbpkanuemo na Bcuuku
HeoOXxoguMu pezucmpu 3a ga Moxke moBa 3aganue ga Gbge cmapmupaHo
omnoBo. 3anomMus ce cbwo maka u koe cvbumue uau koli pecypc uaka 3a-
ganuemo. Caeg moBa onepauuoHnama cucmeMa 3a peasHo Bpeme u3bupa
egio om Bcuukume 3aganus, HamMupawu ce B cbcmosiHue 20moBrHocm u 20
cmapmupa no onucanusi Beue navus.

11.1.4.4. lNpexog “yakaujo” —“eomoBHocm”

Kozamo akmuBromo 3aganue ce o6bpHe kbM onepauuoHHama cucmema
3a peaAaHo Bpeme u 2eHepupa HacmbnBanemo Ha gageHo cbOumue om cBost
cmpaHa onepauuoHHama cucmeMa 3a peasHo Bpeme npezaekga cnucbka Ha
yakawjume 3aganus. Bcuuku 3aganus, koumo uakam HacmbnBanemo Ha
moyno moBa cvbumue ce npuBekgam B8 cocmosinue 2omoBrocm.

Ilo cvwusa nauun ce npouegupa u ako akmuBnomo 3aganue ce obObphHe
koM onepauuonnama cucmema 3a peasno Bpeme u ocBobogu gagen pecypc.
ITpoBepsiBa ce gaau uma 3aganue, koemo uyaka ocBo6ozxkgaBanemo Ha mo3su
pecypc. Ako ne ce namepu makoBa 3aganHue pecypcem ce ocBobGoxkgaBa.
Ako uma 3aganue (3aganus), yakawu mosu pecypc, ce usbupa egno om msx
u My ce npucBosiBa cbcmosiHue 2omoBrocm ¢ koemo mo Beue ywacmBa B
konkypenuusma 3a mMawunHo Bpeme Ha npouecopa u Moxke ga noasBa pe-
cypca. AazopumbMbm 3a u3bop Ha koe 3agaHue ga ce gage ocBobogenus
pecypc mpsi6Ba ga ce cvobpassiBa ¢ npuopumema Ha uakawume 3agaHus,
HO mpsAbBa u ga 2apanmupa noayyaBanemo Ha pecypca caeg kpaen Opoii
ocBobokgaBanus ne3aBucumo om npuopumema Ha wakaujomo 3agaHue u
npuopumema Ha ocmaHaAume 3agaHusl.

W npu gBama cayuas ynpaBaenuemo ce Bpbuwia na akmuBrnomo 3aganue.
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MeTtoau, ycTponcTBa U cucTemu 3a cbbupaHe U NpeobpasyBaHe Ha UHPopmaums

11.1.4.5. Mpexog Kbm “6Ao0KUpaHO” U o6pamHO

ITo 3asiBka na akmuBrnomo 3aganue onepauyuoHHama cucmema 3a PEeasHO
Bpeme moXke ga npuBege nsikoe om 3agaHusma B cbcmostnue Gaokupano,
HezaBucumo om cbcmosinuemo Ha moBa 3aganue 8 mMoMenma — 20moB-
Hocm uAu vakawo. Couio maka no 3assBka na akmuBHomo B mMomenma 3a-
gaHue onepauyuoHHama cucmeMma 3a peasHo Bpeme mozke ga uszBagu Gaoku-
paHomo 3aganue u ga 20 Bvpne B cbcmosnHuemo B koemo e Guao npegu
Oaokupanemo — 2omoBnocm uau uakawo. Benpoc Ha peaausauyust Ha cama-
ma onepauuoHHa cucmeMma 3a peasHo Bpeme e ga ce npoBepsiBam u nskou
gonbAHUMEAHU ycAoBusi, Hanpumep camo 3agaHue ¢ no-Bucok npuopumem
ga MoXe ga Gaokupa gpyzo 3aganue, camo 3agaHuemo, koemo e 6aokupaao
gpyzo 3aganue ga MmoXe ga 20 ocBobokgaBa u m.n. Caeg usnbaneHue Ha 3a-
sBkama 3a 6aokupane ynpaBaenuemo ce Bpbwa Ha akmuBromo 3aganue.

IIpemunaBane na 3aganusima om egHo cbcmosinue 8 gpyzo
Heka umame cucmema 3a ynpaBaeHue Ha ungycmpuasen odekm. Begha-
2a CA€J cmapmupaHe Ha 3aganusma nog ynpaBaenue nHa onepauuonHama
cucmeMa 3a peaaHo Bpeme egna wacm om msix ce obpbulam kvMm Hes u 3a-
aBsBam, ue we uzuakBam cvOumue nomep 14, nanpumep. B cbecmosnue 20-
moBHocm ocmaBam camo 3aganusma, koumo usBvpwBam nHenocpegcmBe-
HOmMO ynpaBaeHue Ha uHgycmpuasHus obekm. OcBen msx uma ouwle €gHO
kpamko, nHo ¢ Bucok npuopumem 3agaHue, koemo u3zBvpwiBa npoBepku hna
- naii-Baknume napamMempu om pabomama Ha ynpaBasiBanus oGekm. Ilpu
HOpPMaAHU cmoliHocmu Ha me3u napaMempu npegocmaBs ocmambka om
npouecopHomo cu Bpeme Ha ocmanaaume 3agaHus. B cayualli Ha omkaone-
Hue Ha BaXken napamMembp om HOpMaAsHume 2paHuuu cumyauusima ce npo-
Mensa. ToBa e ekBuBaaenmno na Bv3HukBane na aBapuiina cumyauust. 3aga-
Huemo HabAlogamea 2enepupa BbnpocHomo cvbumue HoMep 14 u Gaokupa
yacm uau Bcuukume 3aganus, ynpaBasiBawu ungycmpuaaHusi oGekm B HOp-
Masen pexkum. Uakamume cvbumuemo 3aganust npemunaBam B cbcmosiHue
ezomoBrocm, yuacmBam B konkypenuusima 3a npouecoprno Bpeme u noemam
ynpaBaenuemo na npomuwaenusi obekm. Te ca nanucanu 3a paGoma npu
Bb3nukBane na aBapuilina cumyauus u BzemMam neo6xogumume Mepku 3a 0B-
AagsiBanemo U. Caeg cmabuAusupane Ha obcmanoBkama 3aganusima 3a yn-
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Maea 11. YnpaBneHue u KOMyHWKaums B cucteMute 3a cbbupaHe n o6paboTtka Ha
nHpopmauuma

) »'h,{.
paBaenue na obekma B aBapuilina cumyauust ce obpbwiam kbM onepauuon-
Hama cucmema 3a peasHo BpeMme cbe 3asiBka 3a uzuakBane na Bonpocnomo
cobumue HoMep 14. 3aganuemo nabatogamea u3Berkga om cbcmosinue 6ao-
kupano 3aganusma 3a ynpaBaeHue Ha ungycmpuaaHusi obekm B Hopmaanu
ycaoBus ‘'u cucmemama 3a ynpaBaesue npugotuBa omnoBo nopMasHOmoO cu

CbCMOsTHUEC.

11.1.5. PyHkun n peannsaums

Egna obobuwiena O6aokoBa cxema Ha onepauuoHHa cucmema 3a peaAHO
Bpeme e gagena na due. 11.3.

11.1.5.1. BxogHuU moyku

Onepauyuonnama cucmeMa 3a peaano Bpeme e npoepama, kosmo ynpaB-
AsBa pasnpegeaenuemo Ha pecypcume u obcayXkBa 3asBkume om cmpana na
3agaHusma. 3a mas3u
uea msa mpsbBa ga

Bxognu mouku TaGauua ua

uMa onpegeaeHu Bxo- saganusma
npekvcBane om maiimepa o
giu mouku. OcnoBna - saganue 1
Bxogna mouka e oBc- e
A y7kBaHem0 Ha npe u3uakBane na coGumue o D Jnganne
k’chaHemo om cuc- zenepupane na cbbumue - Onepauuomla p—
¥ 3anBka 3a pecypc cucmema 3a
memMHus maUMep. »| peasHo Bpeme TaGauua na
CAeg Besko npekbc- ocBoSoxkgaBane na pecype ~ pecypcume
Bane ynpaBaenuemo . | omkasom Bpeme _ peeype |
el pecype 2

ce npegaBa Ha masu | ... R pecyped
mouka u ce usBovpw- Rk
Bam gelinocmume, ycAyau npegocmaBsnu pecype M
onucaHu B Ha 3aganusima

m. 11.1.4.1. Ocmana-
Aaume Bxoghu mouku
ca 3asaBkume 3a ycay-
2u, koumo npegoc-
maBsi onepauuonHama cucmema 3a peaano Bpeme — uckane na pecypc, 2e-
HepupaHe Ha cbOumue u m.H. Jocmbnem go BxogHume mouku 3a 3as8ku

dur. 11.3. O606WeHa 6510KOBa cxema Ha
ornepaunoHHa cucTema 3a peanHo Bpeme
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MeToau, ycTponcTBa U cUcTeMun 3a cbbupaHe U npeobpasyBaHe Ha UHdopmMauus

Moke ga Obge npozpaMHO Op2aHU3UpaH Pa3AUYMHO 3a pasAUMHUME NPOUECO-
pu, HO Hali-uecmo cmaBa upe3 MexaHu3Ma Ha npoezpamMHume npekbcBanust.

11.1.5.2. Taéauyu

3a cBosma paboma onepayuonHama cucmeMa u3noa3Ba Hsikoako ocnoB-
Hu mabauyu B koumo cbxpansiBa neo6xogumama undopmauus. Egra om
Haii-Backhume mabauuu e mabGauuama Ha 3agaHusima. B nest 3a Bcako 3aga-
Hue e omgeAeHo Mscmo B koemo ce cbxpansiBam ampuGymume My (npuo-
pumem u CbcmOsIHUE), CMOUHOCMUME Ha pesucmpume Ha npouecopa npu
npekbcBane na pabomama nHa moBa 3aganue u gp. [pyea Bakna mabauua e
mabAuyama Ha pecypcume. 3a Bceku pecypc e omgeaeno mscmo, B koemo
ca 3anucaHu ugeHmudukamopa Ha pecypca, cbecmositHuemo My (cBobogen
uau 3aem) u gpyea undopmauus neobxoguma 3a ynpaBaenuemo my. Hskou
onepauyuoHHuU cucmeMu 3a peasHo Bpeme noggbpXkam u mabauua Ha cbbu-
musima, kakmo u gpyeu mMacuBu ¢ ganHu neo6xogumu 3a pabomama uMm.

11.1.5.3. Peaausayus

O6uknoBeno onepauuonHume cucmeMu 3a peaaHo Bpeme ce peasusupam
Ha acemOaep 3a cbomBemnusi npouecop. Bce no-uecmo nanocaegek ce cpe-
wam u onepauuoHHU cucmeMu 3a peaAHo Bpeme, peaausupanu Ha e3uka C.
Toli cbuemaBa npeguMcmBama Ha e3uyume om Bucoko nHuBo (6bp30 Hanuc-
Bane u nacmpoiika, kpamka u npeeaegna npozpama) c npegumMcmBama Ha
. npozpamMume, HanucaHu Ha aceMOaep (Ovbp3una B usnbaHeHuemo u Maabk
obeMm). OnepayuonHume cucmemu 3a peaAHo Bpeme He ca 20AeMu npoepa-
Mu kamo Opoil Ha onepamopume nopagu usuckBanemo ga ca 6bp3u u nopa-
gu ozpanuyenust 6pou ycayeu, koumo obuknoBeno npegocmaBsim na 3agaHu-
sma.

11.2. CTpyKTypn OT AaHHN 3a KOMYHUKaALUWNA MeXAy 3afaHuATa

3aganusgma, pabomeuyu nog ynpaBaeHuemo Ha onepayuoHHama cucme-
Ma 3a peasHo Bpeme, umam Hyxkga ga oOMensm gannu nomexkgy cu mwil
kamo wecmo ca yacm om egun konBeliep 3a o6pabomka Ha nomoka ganHu.
3a ueama cucmeMHOmMO npozpamMHo ocuzypsiBane mpsi6B8a ga ocuzypu cpegc-
mBama 3a oOmen Ha undopmauust MeXkgy 3aganusma. B nskou peaausauuu
moBa ca ycayau, npegocmaBssnu om camMama onepauuoHHa cucmeMa 3a pe-
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Maea 11. YnpaBneHve v KOMyHUKauus B cucTeMuTe 3a cboupaHe u o6paboTka Ha
uH¢opmauumn

aaHo Bpeme. B gpyeu pewenust moBa ca omgeaHo pa3pabomenu cpegcmBa
— npoepamu uau Makpocu. Hali-uecmo usnoazBanume cmpykmypu om gan-
HU 3a oOMeH Ha undopmauus ca paazbm u onawkama.

11.2.1. ®nar

Qaazbm uma gBe cbecmosiHus — BgueHam u
cnycham. l3noa3Ba ce kamo cemadop. IIpozpam-
HO ce peaausupa kamo egud Oum om gagen Galim
B onepamuBnama namem. bumbm cbwo uma gBe
cbcmosiHust — Ao2uuecka Hyaa u Aozuuecka egunu- /
ua, na koumo ce npucBosiBa 3nauenue Ha cnycHam cnycnam ¢aaz
u Bguenam daaz. [pyea Bovamokna npozpamna pe-
aAausauus Ha ¢aaza € moli ga 3aema usia Oalim.
Ako cmoilinocmma Ha Oalima e Hyaa ¢aazbm e
cnycnam, ako e pasauuna om nyaa — Bguenam. C
draca ce usBvpwBam caegnume ocnoBnu geticm-
Bust (npumumuBu):

¢ Bguecane na ¢aaea,;
¢ cnyckane na ¢aaea;
¢ npoBepka na ¢aaea.

N3BovpwBanemo na me3u gelicmBus ce peaausupa npozpamuo. O6ukno-
Beno gagen ¢aaz ce Bguea u cnycka om egHO u Cbulo 3agaHue, a OCMAaHAAU-
me caMo 20 npoBepsBam. Mnozo uecmo ¢aazbm e cpegcmBo 3a komynuka-
uusi u cuHxpoHusupane camo Mexkgy gBe 3aganusi.

Baiim c ocem ¢araza

B6guznam ¢aaz

0|1{1]0(1}|0]0)1

dwr. 11.4. CtpykTypa
OT AaHHW dnar 3a
KOMYHUKauus mexay
3apgaHusATa

11.2.2. Onawka

Onawkama cayku 3a o6Men Ha cbobwenust (MacuBu om gannu) mMeXgy
3aganusgma. Ypes Hed ce peaausupam nouwienckume kymuu 3a npegaBane na
cbobwenust Mexkgy 3aganusima. EgHo cboOuieHue e HegeAuM eaeMeHm om
gannu. Onawkama obuknoBeno peasusupa Bpwvska mexkgy gBe 3aganust camo
B egna nocoka — egnomo 3agaHue u3npawa cbobuienus, gpy2omo 2u yeme
u o6pabomBa. 3a peaausupane na gBynocouna Bpwvska ca neobxogumu gBe
onawku. Onawkama e Bakno cpegcmBo 3a ocueypsiBane na makcumaano
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MeTtoau, ycTponcTea U cUcTeMmn 3a cbbupaHe U npeobpasyBaHe Ha UHGopMauns

usnoa3Bane Ha Bpememo Ha npouecopa om gBeme 3aganust u cayXku kamo
Oypep Mekgy 3aganusima npu cAayyaume Ha pa3AuveH memMn Ha nocmbnBane
u obpabomka Ha cvobuwieHusima.

11.2.2.1. PeaanusupaHe Ha ohauwikama

Onawkama e cmpykmypa om gannu cegbpXkawa macuB namem u gBa
nokazaseua — Bxogen u usxogeHn. [To cBosma cbwHocm moBa e egun cmek
FIFO (first in first out — nbpBu BaszbA, nbpBu u3Asi3bA). Kozamo onawka-
ma e npa3Ha BxogHusim u u3xogHusm noka3aseuy umam egHakBu cmoiinoc-
mu. OcnoBrume npumumuBu 3a paboma ¢ onawkama ca:

¢ BovBexkgane nHa eaemenm gannu B onawkama;
¢ usBekgane na eaemenm
gaHHu om onawkama.
OcBen ocnoBrnume npumumu-
Bu cbwecmByBam u gonbanumea-

€A€MEHMU gaHHU

HuU:
0 npoBepka 3a npas3na uau
HenpasHa onauilka; " R
n n e N+
0 konupane Bna nwbpBus
u3xogen Bxogen
€ACMCHImM  gaHHU  Om pgkazasey nokazaaeu
onawkama, kamo moi \nocoka — *eﬂque
ocmaBa B nes; Ha nokaszaauume
0 usxBopasne na nopBus
CACMEHM Om gaHHu. ®wur. 11.5. CtpykTypa oT AaHHM
HBukenuemo Ha gBama noka- onawka 3a KoMyH/Kaums Mexay
3aseua ce u3bBvpwBa camo na- 3afaHusaTa

npeg. IIpu gocmuezane go kpas na
MacuBa namem nokaszaseubm ce
Bpbwa B nauaaomo my. Ilo mo3u Hayun omgeaenama 3a onawkama namem
ce npeBpvuia B egun 3amBopen kpwveoB Gypep, kakmo e nokaszano Ha due.
11.5.

BoBeikganemo na eaemenm gannu B onawtkama ce usBvpwiBa kamo eae-
MeHmbm ce konupa om mMscmomo B namMemma, kbgemo e 3anucaH, B ona-
wkama. /3noa3Ba ce Bxognusim nokazaseu. Caeg BwvBekganemo Ha eae-
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naBa 11, YnpaBneHue n KOMyHUKauusa B CUCTEMUTe 3a CbbupaHe n o6paboTka Ha
nH$popmMauma

MeHma noka3zaseubm ce npemecmBa nanpeg u nokazBa omnoBo navaaomo
Ha cBobognomo npocmpancmBo. Kpumuuna cumyauus myk e koeamo B
onawkama uMa no-maako cBobogno Mscmo om gbakuHama Ha cboOuwieHu-
emo. B mo3u cayuaii 3aganuemo, koemo usnpawa cvbobwenuemo, MmoXke ga
nocmbnu no gBa nHavuna. ITvpBusim e ga ce omkake om npouecopno Bpe-
Me, ¢ koemo 20 npegocmaBs na gpyesume 3aganusi, Bkatouumesno u na 3aga-
Huemo, koemo usmeaast u o6pabomBa cvobwenusima om masu onawka. C
moBa yckopsiBa npubaukaBanemo nHa Momenma kozamo we Gbge usmeaae-
HO cboOwienue om ma3u onawka u ocBoGogeno Msicmo 3a HoBomo cbobuie-
Hue. Bmopusam nHavun e, ako moBa e gonycmumo, ga ce u3xBvpau nalli-cma-
pomo (nepBomo!) cbobuieHue u ga ce BvBege HoBomo.

N3Beskganemo na eaemenm om onawkama ce uzbBvpwBa kamo ce usnoa-
3Ba usxogHusi nokazaseu. ITbpBusim eaemenm B onawkama ce konupa B

qufeepo Msicmo B namemma Ha koMniombpHama cucmeMa. Ilo Bpeme na
gb e)kganemo u3xogHusi nokasaaey, ce Mecmu Hanpeg, ocBoboxkgaBatiku msi-
cmo B MacuBa namem.

IpoBepkama 3a npasua onawka ce u3BovpwBa kamo ce cpaBnsim cmoii-
Hocmume Ha gBama noka3aaeua. Ako me ca paBau — onawkama e npasna.

Konupanemo na nwvpBusi easemenm om gannu e cvuwomo kamo usBexkga-
HEmMO Ha €AEMEHMm Om gaHHU, HO He ce u3BbpwiBa npomsHa Ha cmoliHocm-
ma Ha u3xogHus nokazaaey. C moBa eaemMenma om ganHu ocmaBa B onaw-
kama.

M3mpuBanemo na easemenm om gannu € npemMecmBanemo Ha usXogHus
noka3zaaey, Hanpeg Ha pa3cmosiHue paBHo Ha gbakuHama Ha eaemenma. C
moBa mot usue3Ba om onawkama.

ITocaegnume gBa npumumuBa ce uznoa3Bam kozamo eaeMeHmbm om
gaHHu (cbobwieHuemo) ce npegaBa keMm gpyea komMniombpha cucmema no
nskak®uB cvobuyumesen kanaa. Cvobwenuemo ce konupa u ce npegaBa no
cvobwumeanusi kanaa, Ho ocmaBa B8 onawkama. VampuBa ce uak kozamo
omcpewHusim komniomsbp usnpamu nomBbpkgenue 3a ycnewiHomo My npu-
eMate. ITo mo3u nauun ce u36seBa 3acy6ama na undopmauust npu Bw3nuk-
Bane na 2pewku B cbobwumeanama AuHus.

11 - 13



MeTtoam, yCTponcTea U CUCTeMU 3a cbbupaHe u npeobpasyBaHe Ha MHGOPMaLMA

[TpumumuBume 3a paboma ¢ onawkama ce peaausupam npo2pamMHO u ce
ocuzypsiBa unmepdeiic 3a paboma ¢ msx om npuaoXHusi caoll Ha npozpam-

HOMO ocuzypsiBane Ha cucmemMama 3a cbOupaHne
u obpabomka nHa uHdpopmayusi.

11.2.2.2. EAemeHm gaHHU

Eaemenmbm gannu (cbobutenuemo) B onaw- 1
kama 3aBucu om nykgume. Kakmo e nokazano 2
na ¢ua. 11.6 mou moxke ga Gvge: =

e eguH Oalim;
e ¢Jukcupano uucao 6atimoBe; Joakuna
e npomMeHAuBo yucao GalimoBe. 0

~ 1
B mpemus cayuali npeg cbobuieHuemo ce

2

npubaBsam egun uau gBa caykebnu Gaiima, Hoce-

wu gbaXkunama Ha cbobuieHuemo. Onawkume X

obuknoBeno ce peaausupam 3a paboma ¢ mpe-

egun Gailim

nocmosinen
Gpoii
GaiimoBe

npomenauB
Opoii
OaiimoBe,
gooaBn ce
gobAKuHna Ha
covdwmenuemo

musi mun eseMeHmu om gaHHu. IIpuGseBanemo  Pur. 11.6. EnemeHt
go paboma ¢ onawku ¢ ¢ukcupana gvakuna na AaHHU

€A€MEHma cC¢ npaBu ¢caMO npu HCOGXOQUMOCH‘I

om noBuweno Gvp3ogeticmBue uau 3a ukonoMusi Ha namem.

11.3. JlokanHn KOMMNIOTbPHN MpeXxun

11.3.1. O6wn cBepeHNA 3a NOKaNHUTE MpPEXWn

11.3.1.1. Qe¢puHupaHe

Komniombprnama mpeka e komnaekc om anapamhu u npozpaMHu cpegc-
mBa 3a obMen Ha ganHu MeXgy komniombphHu cucmemu. B komniombpha-
ma MpeXka Mozam ga ce Bkaiouam paszauuen Gpoli komniompu. B 3aBucu-
Mocm om pa3cmostHuemo Ha koemo ce Hamupam komniompume pazauuaBa-

Me nsikoako Buga komniombphau mpezku:

=> 2a06aaHu — pascmosiaus om 10° go nag 107 mempa, ckopocm na
npegaBane Ha ganHume om 100 6uma/c go 100 K6uma/c;

=> Aokaanu (pazcmosHus om 1 go 10* mempa, ckopocm na
npegaBane Ha gannume om 100 K6uma/c go 100 M6uma/c).
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Mnasa 11. YnpaBneHue U KOMyHMKauus B cUcTeMuTe 3a CbbUpaHe u o6paboTka Ha

uHpopmauna

Aokaanume komniombpru MpeXku cBopsBam komniompume B pamkume
Ha egHa cz2paga uau B nskoako cbceghu cepagu. I'ao6aanume mpeXku o6xBa-
wam 2oAeMu obAacmu — 2pag, cmpahna, ueausi cBsm. Te nsima ga Obgam
obekm Ha pa3eaekgane B Hacmosiwiama 2aaBa.

Ha ¢ue. 11.7 ca noka-
3aHU Mecmama Ha Aokaa-
HUME u 2A0b0aaHUmMe Mpe-
Xku B 3aBucumocm om
pascmositnuemo u  ckopo-
cmma Ha npegaBane. 3a
HazAegHOCM ca gageHu u
Mecmama Ha ¢Ba om
Hall-pa3npocmpaneHume

komMniombpru unmepddeii-
ca — RS232 u IEEE488.

11.3.1.2. Tononozauu

KoMmniompume 8 pam-
kume na aokaanama mpe-

100 M
10M

1M
100K
10K

1K
100

ckopocm na
npegaBane,
i Goga

pascmosiHue,
Mempa
i (] 1 [ (1 L

o
Lt

I
1 10 100 10° 10# 105 107

®dur. 11.7. KomnioTbpHNU MpeXxu u uHTepdeicu

ka mMozam ga 6bgam cBbp3aHu no pa3AuveH HaYUH — MONOAO2UST Ha AOKaA-

Hama MpeXa.
noka3anu na ¢ue. 11.8:

CowecmByBam nstkoaAko ocHoBHU muna monoaozuu,

e 3B8e3ga, npu kosmo Bcuuku komniompu ca cBbp3anu upe3 omgeaen
kaGea kbMm obui-komynukauuonen Bw3ea uau komniomwp;
e kpveoBa, npu kosimo Bceku komniombp e cBvpsan ¢ gBama cwbeeg-

Hu;

e wunHa, npu kosmo Bcuuku komniompu ca cBepzanu kem obwa
komynukauuonna cpega, nali-uecmo koakcuaaen kaGea;
e kombGunupana, kossmo npegcmaBasiBa cMec om gBe uau noBeue om

eopeusbpoeHume.
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Metoau, ycTpolcTBa U CUCTEMM 3a CbbUpaHe u npeobpasyBaHe Ha MHpOpMaUUS

11.3.1.3. EmanoHeH mMmogea
u caoeBe

Egun om ochoBrume npunuu- =
nu Ha MpeXkoBume apxumekmypu
e pa3geassnemo Ha ¢ynkuuume Ha
ynpaBaenuemo Ha Bpw3kume ha
lepapxuuHO nogpegeHu caoeBe.
Bceku caoli noasBa ycayeume na
no-goaAnume caoeBe. Emaaon- a) 3Besna 6) Kpbrosa

HUSM Mogea Ha komniombpHama ®wr. 11.8. Tononorun Ha NoKanHUTE Mpexu
~" Mpeka, npenopvyBan om ISO, BkaiouBa cegem caosl.
1. Qu3suueckus caoii (Phisical Layer) ocueypsiBa MexanuuHu u ¢ynkuu-
oHaAaHu Bbv3MokHocmu 3a npegaBane Ha eguH 6um om ganHu. ToBa
e ¢usuueckama cpega 3a npegaBane Ha ganHume: kaGeanu Aunuu,
paguokanaau, cnbmnukoBu komynukauuonnu aunuu u gp., kakmo u
kynayneu, Bpwvsku u gp. BkawouBa u Hawunume 3a npegaBane Ha
eguHuua uHpopmauusi — eaekmpuyecku nHuBa, nauun Ha kogupane

B .=

B) WNHHA r) KoOM6UHUpaHa

dwur. 11.8. (nponbnxeuwé)lfo?ﬁ%normm Ha NoKanHuTe Mpexu



Mnaea 11. YnpaBneHne u KOMyHUKaums B cuctemute 3a cbbnpaHe n o6padoTka Ha
nH$popmauua

uAu MOgyAauusi.

2. Kanaanuam caoii (Data Link Layer) obcaykBa npegaBanemo Ha
egun 6aok gannu mexkgy gBa Bwvieaa (gBe cucmemu). IIpubaBsm ce
pasauyHu Memogu 3a omkpuBane u 3awjuma om 2pewku npu npe-
gaBanemo Ha gannume Bv8 ¢usuueckus caoil.

3. MpekoBusam caoii (Network Layer) npegocmaBs cpegcmBa 3a ycma-
HoBsiBane u nogvpkane Ha MpekoBume cbegunenust u € camo noc-
pegnuk mekgy gBe komniombpHu Mpexku.

4. Tpancnopmuusm caoii (Transport Layer) ocuzypsiBa npenacsinemo
Ha OAok ganHu om komniombpa-npegaBamea go komniomwbpa-npu-
eMmHuk.

5. Cecuiinuam caoii (Session Layer) oGcaykBa opzaHuzupanemo Ha
ycmanoBsBanemo na Bpwska, oOmena na 6aokoBe om gannu u npe-
kpamsiBanemo na Bpwskama.

6. IlpegcmaBumeanuam caoii (Presentation Layer) u3BopwBa nogeo-
moBkama Ha gaHHume 3a npegaBane — 6AokyBane u gp.

7. Ilpuaosknusm caoii (Application Layer) ca B cownocm npuaoknume
npozpaMu, koumo odMensim ganHu nomeXkgy cu.

ITpu aokaanume mpezku nbpBume uemupu caost o6uknoBeno ce onucBam
3aegHo u ce Hapuyam npomokoa Ha aokaaHama mpeXKa.
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Metoau, yCTponcTBa U CUCTEMU 3a CbbUupaHe U NpeobpasyBaHe Ha MHGopMaLIMS

11.3.1.4. JlokanHa mpexa Ethernet

Aokaanama mpexka Ethernet (¢ue. 11.9) npu cb3gaBanemo cu e

munuyen npegcmaBumea Ha
Mpekume C WUHHA MONOAO2USL.
CvoObuyumeanama cpega e

koakcuaaen kabGea ¢ umneganc
50@. Jvakunama Ba  equn
ceeMenm € go 500 mempa. B
gBama kpas Ha  ceamenma
3agbakumeAHo ce cAazam
mepMuHUpauil  pe3ucmopu  CbC
cmolintocm 50 ®. Bpeskama ¢
gpyau kabeanu ceamMenmu ce
ocbuwlecmBsiBa ¢ noMowma Ha
noBmopumea. Ckopocmma  na
npegaBane e 10 MGuma/cek. Unu-
¢opmauusima ce kogupa B8 manuec-
mepcku kog — egurHuuama ce o03-

gbakuna na ceaMenma < 500 m

aGonam 2 mepMuHuUpaw,
koakcuaaen pesucmop 50 W _ ("

T
kaGea 50
CERS

a0onam 1

gpya
T-oGpazen cezMenm

Chequuumea

gvakuna na
npuemo-
npegaBauun
kaGea < 50 m

dwur. 11.9. NMokanHa mpexa Ethernet

HauaBa c npegen ¢ponm, a nyaama — cwc 3agen — ¢ue. 11.10.
CvBpemennume mogudukauyuu na mpekama noszBoasBam usnoasBanemo

u Ha monoaAo2ust mun 36e3ga, usnoasBane na ycykana gBoiika kamo cvobwu-

meAHa cpega u noBuwaBane na ckopocmma Ha oOMEH Ha gaHHUme go

100 M6uma/cek.

Ilakemem gannu Ha Aokasnama =~ = =
mpeka Ethernet (¢ue. 11.11) uma caeg- _} KRNy

Hama cmpykmypa:

¢ Bcmbnumeana vacm, cbgbp- |
kawa cegem Oalima AAjp u
egun Oaiim ABj. Illecm-
HagecemuyHOmo uucao AAg

1.0 1.0 0 0 1 1

100 ns

®dwur. 11.10. KogmpaHe Ha
nHdopmMaumsta B Ethernet

umMa Bug B gBouunama Opolina cucmema 10101010,. Caeg
npegaBane B8 Manuyecmepcku kog ce noayuaBa wecmoma 5 MHz.
Tst cayku 3a cunxponusupane Ha 2eHepamopa Ha npueMHuka c

mo3u Ha npegaBameas.
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Maea 11. YnpaBneHue u KOMyHUKaumsa B CUCTeMUTe 3a cbbupaHe n obpaboTka Ha
UHdopmMauma

¢

Agpec Ha noayuameas, goakuna 6 Galima. Onpegeas yHukaanus
HOMep Ha komMniombpHama cucmeMa noaydamea. Ako Hnailli-cmap-
wusim 6um e nyaa — caegBam 47 Ouma agpec Ha noayvameas Ha
Oaoka. Ako e egunuua — caegBam 47 Guma epynoB agpec. Ako
Bcuuku GumoBe ca egunuuu noayyameau ca Bcuuku cmanuuu B
mpeXkama.

¢ Agpec Ha nogameasi, gbakuna 6 Gaiima. Onpegeast yHukaanusi nHo-
Mep Ha koMniombpHama cucmema nogamea.
¢ Tun na nakema, gBa Gailima.
¢ CaegBam 46 go 1500 Gailima ganHu.
¢ baokbm 3aBvpwiBa ¢ yemupubaiimoB konmpoaen uukauuen kog,
kolimo ce noayyaBa om npegageHume go mo3u MoMeHm OailimoBe
u kolimo npuemawama cmanuust cbwo uzvucasBa u cBepsiBa ¢ no-
Ayvenus. Toll e cucmemMama 3a 3awuma om 2pewku npu
npegaBane na gannume.
Ich'bnume,ma agpec agpec | munHa p— uukauuen
yacm noayyamea | nogamea| nakema kog
8 baiima 6 6aiima| 6 6aiima| 2 baiima 46 go 1500 6aiima 4 baiima

®dur. 11.10. Qopmart Ha nakeTa B nokanHata Mpexxa Ethernet

Ocobenocm na MpeXkume cbec wuHHa monoaoz2usi € BwamokHocmma 3a
Bo3nukBane na kondaukmu. Becuuku abGonamu caegsim gaau AuHusima e 3ae-
ma uau cBobogna u 3anouBam ga npegaBam camo ako AunHusima e cBobGog-
na. HesaBucumo om moBa e Bw3mokno ga ce noayqu maka, ue gBe uau no-
Beue cmanuuu ga 3anounam ga npegaBam egHoBpemenHo, mbi kamo no
Bpeme Ha Bcmbnumeanama yacm egHa cmaHuus € 3ano4HaAa ga npegaBa, a
ocmaHaAume ouwle He ca pa3bpasu moBa — u3BvpwBa ce anapamno cunxpo-
HusupaHe Ha 2eHepamopume uM. Konpaukmunama cumyauusti ce pa3nosnaBa
anapamno u Bceku aGonam, pasnoznaa konpaukmnama cumyauus, e gaw-
ken ga npegage 4 - 6 Galima c npouzBoano cbgbpkanue. [To mo3u nHavun
ce 2apanmupa, ue Bcuuku abonamu B mMpekama we pasno3nasm konpaukm-

11 - 19



MeTonu, yCTPOMCTBa U CUCTeMU 3a CbBUpaHe U Npeo6pa3yBaHe Ha UHpopMauus

Hama cumyauusi. Caeg moBa Bcuuku abonamu npogbakaBam ga caegam ga-
AU AUHUSIMa e 3aema uau cBobogHa, HO He 3anouBam ga npegaBam npegu
usmu4yaHemo Ha 2eHepupaH omgeAaHo BuB Bcska cmanuus cayvaen unmep-
Baa om Bpeme.

11.3.1.5. N3epaxcgaHe Ha MaAKa AOKaAHa MpeXa

Uszpakganemo na maaka aokaana mpeka B pamkume Ha egna uau Hi-
koako cmau ¢ gecemuna komniombpa BkaiouBa Monmupane Ha MpexkoBu-
me naamku B68 Bceku komniombp, nocmaBsine na cBbp3Bawume kabeau u
mepMuHamopu, UHcmaaupane Ha MpeXkoBomo npozpaMHO ocuzypsBane u
- nacmpoiika na Mpekama. Aokaanama mpexka ocuzypsiBa camo npegaBanemo
u npueMaHemo Ha 6aokoBe om gannHu. Ocmanasomo ce u3BvpwBa om go-
I'bAHUMEAHO UHCMAAUPAHOMO npo2paMHO ocuzypsiBane. Ycayaume, koumo
npegocmaBs egna makaBa mpekoBa cpega nozBoasBam:

e ga ce 00sBu 3a obwo noa3zBane ueaus guck na komniomwbpa uau
omgeAaHu gupekmopuu Hez20;

e ga ce u3noa3Bam obsBenume 3a obwo noa3Bane guckoBe uau gu-
pekmopuu na gpyzume komniompu;

e ga ce 06sBu 3a o6wo noa3Bane npunmepa, cBvpzan kvm komnio-
mbpa, u ga ce noasBam o6sBenume 3a oOwo noa3Bane npunmepu
Ha gpyeume komMniompu;

e ga ce o00saBu 3a o0wo noasBane mogeMa, cBovpzan kbMm
komniombpa u ga ce noa3Bam o06sBenume 3a oOwo noasBane
MogeMu Ha gpyeume komniompu 3a Bpwska c omgaseuenu
komniompu, uznpawane Ha ¢akcoBe u gp;

e ga ce usnpawiam cbobuweHusi (eaekmpoHna nowa) MeXkgy kom-
niompume B8 MpekoBama cpega.

B uszpagenama no mo3su nauun MpekoBa cpega moke ga ce pabGomu
cbBMecmHo no 2oaemu npoekmu, uzzomBsine na obemucmu gokymenmu, us-
noasBane ceBmecmno na 2oaeMu MacuBu om ganHu u gp. OcBen gannu u
20AsIMa Yacm om npozpamMume Mozam ga ce cbxpansBam Ha gucka na egun
koMniombp, omkbgemo Bcuuku mMozdjga 2u usBukBam u cmapmupam. Ao-
kaanama mpexka e u Hepa3geana yacm om 2opHus emax Ha 2oaeMume cuc-
meMu 3a cbbupane u obpabomBane na undopmauus. Tengenuusima e B8
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MnaBa 11. YnpaBneHue n KOMyHUKauusa B CUCTEMUTE 3a CbbupaHe u obpaboTka Ha
nHdopmMauma

Bepakgane na cnocobnocmma ga ce pabomu B mpeka B camume onepauu-
OHHU cucmeMu Ha komniompume, kamo pabomama 8 mpeka cmaBa npuce-
wa u Heomgeauma yacm om Bceku komniomwp.

11.3.2. JlokanHa MpeXxa 3a VIHAYCTPwWanHoO NpuioXxeHne

M3uckBanusma kvm aokaanama mpeka 3a ungycmpuasHo npuaoXeHue,
kakmo u 3a cBbp3Bane na komniomwvpHume cucmemu om Huckume emazku
Ha 20A€Mume cucmeMu 3a cbbupane u npeobpasyBane Ha undopmauus, ce
pa3auvaBam cvuwecmBeno.

0 Tyk ne e neobxoguma Bucoka ckopocm na npegaBane na gannu-
me, mbll kamo unmensuBrocmma Ha unpopmMauuoHHUME nOomouu
C gaHHU He € 20AsiMa, 3awomo npozpamMu u ¢aiiroBe He ce npega-
Bam no makuBa mpeku. OcBen moBa 3nayumeaHo no-mMasomoui-
HUME npouecopu Ha me3u koMniombpHU cucmeMu MpPYgHO wie no-
gbpXkam npomokoaume Ha ckopocmnume mpezku.

¢ T'aaBanuunomo pa3geasine Ha Bcska cmanuus e abcoAromHo 3agba-
*)kumeano no npuuunu Beue komenmupanu B mpema 2aaBa.

¢ HuBomo na eackmpuueckume u eaekmpomazHumHume cMyuwieHust
B ungycmpuaanu ycaoBusi € MHoz2o no-Bucoko u ce Haaaza ga ce
Bizemam uskaloyumeanu mepku 3a ycmotivuBocm — kakmo anapa-
mHu, maka u npozpaMHu.

0 2KeaameaHno e ga ce MUHUMU3Upa UEHama Ha anapamHOmoO Ocu2y-
psiBane Ha Aokaanama MpeXka, nonexke 6posm na komniombpHume
cucmemMume om Huckume emazku € 3HauUMEAHO NO-20ASIM.

Tyk e gageno kamo npumep peaausupana 8 Texnuueckuss YHuBepcumem
B Codust aokaana mpeka 3a ungycmpuasno npuaokenue. T e munuuna
paspabomka 3a me3u ueau u gaBa gocmamvuno goGpa npegcmaBa 3a npob-
A€MuUme u HayuHume 3a pewaBanemo uM npu opeaHusupane Ha komyhnuka-
uusima B egna pasnpegeaena cucmema 3a cbOupane u obpabomka na un-

dopmauusi.
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Metoau, ycTpoicTea u cuctemm 3a cbbupaHe u npeobpasysaHe Ha MHdopmauus

11.3.2.1. AnapamHo ocuz2ypsaBaHe

Mpekama 3a ungycmpuaAHu ueAau e u32pageHa ¢ WuHHa monoaozus, ka-
kmo e nokazano na d¢ue.
11.12. Hocumea na undopma-
uusima e obuknoBen meaedo- AGonam N AGonam N+1
HeH uudm, kamo Bceku abo-
Ham ce cBbp3Ba kbM AuHusIMA I \ gi’o:::al:n af I Spuak,
nocpegcmBom paskaoHumeana wka

—CO PKN [T CPK N+ F——

kymus. 3a npegaBane na gan-
HUme ce u3noa3Bam cepuiinu-
me kanaau na komniombphu-
me cucmemu. J[lanHume ce
npegaBam acunxponno, 0618
¢opmam 8 Guma, konmpoa no
YemHOCm UAU HeYemHocm Uu
egun cmon Gum. HuBama na cuznaaume ca 0 V u 12 V. Ckopocmma Ha
npegaBane e om 300 go 9600 Goga u 3aBucu om gbakunama na kabeaa —
koakomo e no-gbabz kabeabm moakoBa e no-zoassM kanauumemsum My u
ommaM no-nucka makcumasnama ckopocm Ha npegaBane. Peaausupano e
onmpoHHO pa3Bbp3Bane nHa undopmauuonHume auHuu. baokoBama cxema
nHa cBvp3Bane na abonama c pazkaonumeanama kymusi u Aunusima e(nokasa-
Ha Ha ¢ue. 11.13. 3axpanBanemo Ha 2aaBanuuHO omgeAeHuUme npueMHUUU U
npegaBameau B paskaoHumeanume kymuu mozke ga ce peaausupa obuo —
upe3 mpemu kabGea no aunusima, uau Bcska komMniombpra cucmema ga 3ax-
panBa cBoume npuemHuk u ﬁpegaBameA ¢ 2aABanuuHO u3oAaupano HanpeXke-

KaGeana aunus Ha
Paskaonumeana \ mpexkama - 2 uau 3
kymus, 3a 8¢cekun \ npoBognuka + ekpan
adonam

dwur. 11.12. NokanHa Mpexa 3a
WHOYCTPUANKHN Lenu

Hue.
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Maea 11. YnpaBneHue u KOMyHMKaUMA B CUCTEeMUTe 3a CbbupaHe U o6paboTka Ha
nHdopmauma

o Maca
Mepkume 3a wymoycmoii- +2V
yuBocm ca B3emu c¢ ekpanupa- T

HEmMO Ha AUHUSIMa, npuAazaHe-

mo B anapamnusi npuemMHuk Ha @ TxD-
mpueep na IlImug ¢ wupok xu- KoM |
cmepe3suc — okoao 4 V, u ¢ nopm :
namoBapBane Ha AuHusma B8 @
gBama kpas c pesucmopu. Xa- 4

pakmepucmukama na npuemHu- AGonam Bmpedkama | |||

ka e noka3ana na ¢ue. 11.14. Paskaonumeana || |.
Kymus 1| ekpan

11.3.2.2. [lpomokoA

ITopagu cuanama sawmyme- @ur. 11.13. AnapartHa yacT Ha nokasnHa
HOCM Ha cpegama ce€ HaAaza  MpeXka 3a UHAYCTPUanHo NpUNoXxeHue
gaHHume ga ce OaokyBam na
cpaBrumeano kwcu 6aokoBe.
[Takembm gannu Ha uHgycmpuasnama
aokaana mpeka uma caegnama cmpykmy-

“ u3x

pa: 1
1. Bogeuw cumBoa, 1 Oalim. ‘
YkasBa HavaAomo Ha
npegaBanemo na 6aok gannu. ©

Moxke ga Gbge gBa muna — 4 8 120 Uy V

HavyaA0 Ha npegaBanemo Ha
cbobwenue (BC1) u Hauaro Ha ®ur. 11.14. XapakTtepucTuka
npegaBanemo Ha 6Aok gaHHU Ha NpuemMHnka
(BC2). IMvbpBusim cumBoa cmou B nHavwaaomo Ha cbOOWeHUemo.
Bmopusim e B nawaaomo Ha Bmopusi u caegBawume 6aokoBe na
MHo200A0koBo cbobuwieHue.

2. Iloayuamea, 1 G6aiim. YkasBa agpeca Ha cmaHuusima noAy4amea Ha
cbobuienuemo. Pazmepbm My oepanuuaBa Opost Ha cmanuuume B
mpexkama go 256.
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Metoau, ycTpoicTBa U CUCTeMU 3a CbBUpaHe U NpeobpasyBaHe Ha UHGopMaLna

. ITogamea, 1 6alim. Yucao ykasBawio agpeca Ha nogameasi Ha CbOO-
wieHuemo.

. IlBsam na 6a0ka, 1 6aiim. Vima cmoilinocmu nyaa uau FFys, koumo
ce pegyBam aamepnamuBro npu npegaBane na MHo200A0koBo Cb-
obwenue. B Aumepamypama moBa ce napuua ouBemsBane na
6aoka B “cunbo” uau “opankeBo”. CMucbabm My wie 6bge komen-
MUupaH NO-HagoAy.

. Joakuna na 6aoka, 1 6atim. Yka3Ba 6post na GatimoBeme B8 un-
¢opmauuonnama yacm. ObuknoBeno e go 128.

. Undopmayuonna wacm, om 1 go 255 6aiima. ToBa ca gannume.

. Konmpoana cyma, 1 6aiim. IIpegcmaBasaBa Maagwus Galim na cy-
Mama Ha Bcuuku npegagenu goceza OalimoBe u cayku 3a
npoBepka na Beppocmma Ha npuemanemo Ha 6aoka.

. 3aBvpuiBauy cumBos, 1 6aiim. VkasBa kpas na npegaBanemo na
6aok gannu. MoXke ga Obge gBa muna — kpali Ha npegaBanemo
na cvobuwenue (3C1) u kpaii na npegaBanemo na O6aok gannu
(3C2). ITopBusim cumBoa cmou B kpast na nocaegnust 6a0k om cb-
obuwienuemo. Bmopusm e B kpas na nbpBus u caegBawume
6aokoBe na MHozob6A0koBomo cbobuwieHue Ge3 nocaegrust O6A0Kk.

3a ga ce omauuaBa caykebna-
ma unpopmauusi om undopmauu-
~OHHama vacm ms ce npegaBa c
konmpoa no yemnocm, a Galtmo-
Beme Ha  undopmauuoHHama
yacm — ¢ KkoHmpoA no Heuem-
nocm. Cxemamuynomo npegaBa-
He Ha cbobuleHue, CbCmOoSWo ce
om eguH 0Aok, e nokazano na
¢ua. 11.15. Caeg kamo npegaBa-
wama cmaHuus npegage Oaoka
no Mpekama npueMHama cCmaH-
uug Bpvwa kBumanuus 3a npue-

konmpoa no
YyemHocm

konmpoa no
HeuemHocm

\konmpoa no
Yuemnocm

oy
-

A
i

BC1| Iloa.| ITog.

II8. | 1vaki dannu/KC|3C

IIK | vau | OK

- konmpoa no yuemxocm

®dwur. 11.15. MNpenasaHe Ha cbobLueHNe
OT eaAuH 610K

mManemo Ha 6aoka. IToaokumeanama kBumanuus (I1IK) o3znauaBa, ue npue-
MaHemo € NpeMUHAAO HOPMAaAHO U u3vyucaeHama konmpoana cyma e cvBna-
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maea 11. YnpaBneHue n KOMyHuKauus B cucteMute 3a cbbupaHe n obpaboTka Ha
nHdopmMauma

gHasa ¢ npuemama. Ompuuameanama kBumanuus (OK) usuckBa npegaBa-
meast ga noBmopu mo3su 6Aok nopagu Bw3nuknasa epewka npu npuemanemo
nHa Oaoka.

[IpegaBanemo nHa cboOwenue ce u3BbpwBa MHo200A0k0Bo, Gaock caeg
6aok, ako mo e 2oasiMo u He ce cbbupa B egun O6aok, kakmo e nokasano Ha
¢ue. 11.16. Pazgeasnemo na kpamku 6aokoBe ce nasaea 3a ga ne ce noBma-
psl ugAOmoO gba20 cbobuieHue B cayvaili Ha Bv3nukBane na 2pewka, a camo
cepewieHust 6aok. OcBen moBa npu gvazo cbobweHue BepossmHocmma ga
Bb3nukne epewka e no-zoadma.

Bcuuku geticmBus no Mmpekama umam cBoume 3auwjumnu Bpemena. Ako
npegaBawjama cmaHuusi He NOAy-
yu kBumanuyus go onpegereHO
Bpeme noBmaps npegaBanemo na
mekywust 6aok. ToBa mnasaea u [0
aamepHamuBuomo  ouBemsBane 8mopu Gaok
Ha GaokoBeme. Ako kBumanuusi- |BC2|Moa Iog. [8. |Toak|  Mammu  |KC[3C2
ma om cmpaHa Ha npueMauljama
cmaHuus € noaoXumeAHa, HO B
caegcmBue na CMYW€HUE€ no Au- - nocaegen, HenvAen 6A0k
HUmMa He Ce NpPueMe, Mo Npega- | BC2| Moa.| Mog.|HB. | Tvakl Janmu|KC 3c1|
Bawjama cmanuus we noBmopu
HOpPMaAHO npuemomo cboOuje-
nue. ITo uBema na 6aoka npuem-
Hama kOMnlom'pra cucimeMa wge dur. 11.16. I'lpe,D.aBaHe Ha CbobLLeHne
pa3bepe, ye € HapywieHa NOCAe€go- OT HAKOJKO 6noka
Bameanocmma Ha npegaBane na
6aokoBeme. IIpekbcBanemo na npegaBanemo ce usBvbpwBa nocpegcmBom
npegaBane Ha cuenaa BREAK (akmuBupane na Aunusima 3a Bpeme no-gwa-
20 om Bpememo 3a npegaBane Ha eguH usA Oalim 3aegHo cbc cmapmoBume
u cmonoBume My OGumoBe). ToBa ce pasnoznaBa om Bcuuku cmanuuu,
Bkaiouumeano u om npegaBawama, kamo 2pewka 8v8 dopmama Ha npega-
Banume gannu.

nopBu 6A0k
BC1] Iloa.| Hog.| 18. | Jvak| Jannu KC|3C2

K
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Bcuuku cmanuuu caywam Henpekbchnamo AuHusma u 3anouBam ga npe-
gaBam cvobuwienue camo kozamo AuHusima e cBobogna. Bpememo 3a npega-
Bane na egun cumBoa npu ckopocm na npegaBane 1200 6oga e 9.16 ms.
Cmanuuume B Mpekama we pa3bepam, ye AuHusima e 3aema 4ak 9.16 ms
caeg 3anouBanemo Ha npegaBanemo Ha Bogewusi cumBoa Ha nbpBusi 6aok
Ha cbobuienue om egHa cmanuusi. [Ipe3 moBa Bpeme u nsikost gpyea cman-
uug MoXke ga 3anoune ga npegaBa. PewaBanemo na ma3u kondaukmna cu-
myauusi cmaBa kamo Bcsika cmanuust caywa, npuema u cpaBusBa cobcmBe-
HOomo cu npegaBane. B cayuail Ha pa3auka (owe nsikoli npegaBa no Aunus-
ma) npekbcBa npegaBanemo u uzBexkga cuenaaa BREAK 3a ga yBegomu oc-
- manaaume. Caeg moBa Bcska cmanuus npogwaXkaBa ga npuema, HO He 3a-
noyBa ga npegaBa npegu ga usuakBa Bpeme nponopuuoHasHo Ha agpeca cu
B8 mpekama. ITo mo3u nauun ce pewaBam konpaukmnume cumyauuu B un-
gycmpuasnama MpeXa.

11.3.2.3. Cmpykmypa Ha gpalBepa

HpatiBepbm na aokaanama mpexka 3a uHgycmpuasHu ueAu € npozpama,
peasusupawia Bcuuku ¢ynkuyuu no usnpaujase u npueMane Ha cbobuieHus
no Mpexkama, 3awumnHume BpemeHna,
noBmopenusima npu HeycnewHo npe-
gaBane u gp. Kamo aazopumvm npoe-
pamama He e caoxkna. Caoxknomo [IpaiiBep na
myk e, ye gpaliBepbm mps6Ba ga pa- Aokasnama
bomu camo B npekbcBane u ga ne  umuuuasusupane wa gpaiibepa r:::‘l:’uf:e“u
omHeMa MHozo Bpeme om npouecopa. cmapmupane na npuemanemo [ €AY
Cxemamuyno cmpykmypama Ha gpaii-

Bepa e nokazana na ¢ue. 11.17. Haii-

obwo kazano npozpamMama ce CbCMOU  (aazoBe 3a komynukauus T

Om UHUUYUaAusupauja yacm, npueMHuk T TTT]
u npegaBamea. OcBen cobcmBenama

cu pabomna 3ona B onepamuBhama
naMmem gpaiiBepbm nogvpka u gyma
Ha cbecmosiHuemo, nocpegcmBom kos-
mo 4pe3 ycmaHoBsiBane u uzuucmBane

Bxognu mouku

npekvcBane om maiimepa

Y

npekocBane om cepuiinus nop

Y3

.

cmapmupaHe na npegaBanemo
-

dwur. 11.17. Opaiteep 3a
nokanHarta mpe<a
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Ha ¢aazoBe komynukupa ¢ npuaoknomo npozpamnHo ocuzypsBane. IpaiiBe-
pbm umMa caegnume BxogHu mouku:

1. IIpekvcBane om cucmemnusa maiimep. YnpaBaenuemo ce npegaBa
myk npu Bcsko npekbcBane om cucmemnus matiMep. ToBa e
“yyBcmBomo 3a Bpeme” nHa gpaliBepa. Tazu Bxogna mouka camo
Moguduuupa OposMume Ha 3awumnume Bpemena u He 3agbpXka 3a
gbA20 npouecopa.

2. IIpekvcBane om cepuiinus kanaa. ToBa e npekbcBanemo om cepuil-
Husl nopm, koimo nogaBa 3asiBka npu nocmbnBane Ha cumBoa om
Mpezkama u npu 3aBbpwiBane Ha uznpawanemo na cumBoa. Ipat-
Bepbm ob6pabomBa Bceku nocmbnua cumBoa B 3aBucumocm om
peXkuma B kolimo pa6omu. Caegu gaau AuHusima € 3aema, gaAu He
npucmuea cbobweHue 3a mo3u abonam, a B pexkum na npegaBane
— gaau noayvyenusim cumBoa e cbwusim koimo e npegaa.

3. Unuyuaiuzayus na mpexkama. Tazu Bxogna mouka ce uzBukBa om
npozpamMama 3a HauaaHO ycmaHoBsiBane na komniombpHama cuc-
mema. Tyk ce usBovpwBa unuyuasusauust Ha cepuiinus nopm, 3aga-
Bane na Bekmopume 3a npekwvcBane u npucBosiBane na agpeca na
cmanuusima. [Ipuemnukbm u npegaBameasim ce ycmanoBsBam B
nogmuchamo cbcmosiHue. Caeg moBa ynpaBaenuemo ce Bpbwia Ha
Bukawama npozpama.

4. Cmapmupane na npuemanemo. Ta3u Bxogna mouka ce akmuBupa
om npuaoXknus caoli Ha npoepamHomo ocuzypsiBane. Tou yka3Ba
agpeca Ha Bxoghus Oydep u makcumaanama My geakuna. [paiiBe-
pbm npaBu neo6xogumMume npomMeHu B gymMama Ha CbCMOSHUEMO
(ycmanoBsaBa neobxogumume ¢aazoBe) ¢ koemo npuBekga npuem-
Huka B akmuBHo cbcmosinue u Bpbvwia ynpaBaeHuemo Ha npuaoXk-
Hama npozpama 0Oe3 ga 3agbpka npogbakumesno npouecopa. Om
myk Hamamvk npuemnukbm 3anouBa ga caegu AuHusima u ga npu-
eMa cboOwienus 3a masu cmanuus. Caeg npuemane Ha cbobuieHue
npueMHukbm Mapkupa moBa ¢ ycmanoBsBane na cbomBemuume
¢racoBe B gymama Ha cbCcmosHUemOo u npeMuHaBa B
nogmucHamo cbcmosinue. [Ipuaoknama npozpama e gabkna ga
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npoBepsBa nepuoguuno $paazoBeme B gymama Ha cbcmossHUEMO U
CA€g NpueMaHe Ha cboOujeHue ga 20 usmeaau 3a obpabomka u ga
akmuBupa omnoBo npuemnuka om ma3u Bxogna mouka.

5. Cmapmupane na npegaBanemo. Ta3u Bxogna mouka cbwo ce ak-
muBupa om npuaoxknust caoli Ha npozpamMHOmoO ocuzypsiBane camo
npu ycaoBue, ye npegaBameasm e B nogmucHamo CbCMOSHUE,
m.e. e 3aBbpuiua npegaBanemo Ha npeguwHomo cbcmosinue. [1pu-
Aoknama npozpama Yyka3Ba agpeca Ha usxogHusi Oydep,
gbakunama Ha cboOwjeHuemo u no3uBHama Ha noAyvyameas.
HpaiBepbm npaBu HeoOxogumume npomenu B gymama Ha
cbcmosinuemo (ycmaHnoBsiBa neo6xogumume ¢aazoBe) ¢ koemo
npuBekga npegaBameass B cbcmosiHue Ha 2omoBrnocm u Bpbwa
ynpaBaenuemo Ha npuaoknama npoepama 0e3 ga 3agupXka
npogbakumeano npouecopa. Om myk Hamambk npegaBameasim
npoBepsiBa gaau AuHusma e 3aema u caeg ocBobokgaBanemo i
3anouBa ga npegaBa cvobOwenuemo. Caeg 3aBbpwBane Ha
npegaBanemo npegaBameasm mapkupa moBa c ycmanoBsiBane na
cbomBemnume ¢aazoBe B gymama Ha cbcmosiHuemo u npemMunaBa
B nogmuchamo cbcmosinue.

11.3.2.4. OpeaHusupaHe Ha npuemaHemo Ha nomoka om
CcbobUeHUsA

B pabomama na egna cucmema 3a cvbupane u oopabomka na undopma-
uust yuacmBam Mnoz20 (gecemuna u noBeue) 3aganus nog ynpaBaenuemo
Ha onepauuoHHama cucmeMa 3a peaaHo Bpeme. Tyk we ce cnpem camo na
egno munoBo peweHue 3a opzaHu3upaHemo Ha nomoka om cboOweHus no
aokaana mpeka — npueManemo Ha cwvoGwenuemo, obpabomkama My u
npegaBanemo Ha eBenmyaanust omezoBop. Ilo npunuun Bcska omgeana
yacm (koMniombpha cucmema) om egHa pa3npegeseHa caabocBbpsana cuc-
meMa 3a cbbupane u npeobpa3zyBane Ha uHdpopmauusi (BXK. 2aaBa nbpBa)
mpsa6Ba ga moXke ga pabomu camocmosimeano. O6ukHoBeno cvobuweHusima
no aokaanama MmpeXka ca kpamku komangu 3a cmsna Ha pekumMa uAu 3a
usuckBane na nampynana undpopmauusi. Cvobuienuemo-omezoBop, koemo ce
usnpauwia cbwo He € ¢ 2oaaMa gbakuna. [lomokbm om cvobwenuss mpsadBa
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ga ce npuema u obpabomBa 3aegno c nogvpkane Ha HOpMaanama pabGoma
Ha usaama cucmema. Bwamozkno e B gagen MoMenm ga ce noayuwam Hskoa-
ko cbobuienust eguo caeg gpy2o ¢ memn no-20AIM Oom cnocobHocmume Ha
cucmeMama ga 2u obpabomu. ToBa naaaza u Oydpepupanemo Ha cboOwEHU-
sma.

3a npuemane, Oydpepupane, obpabomka u npegaBane Ha cbobuieHusl no
aokaanama mpeXka ce 2pukam mpu om 3aganusima nog ynpaBaeHuemo Ha
onepauuoHHama cucmema 3a peasHo Bpeme: 3aganue npuemHuk, 3aganue
uHmepnpemamop Ha cboOujleHusima u 3agaHue npegaBamea (¢ue. 11.18). 3a
komynukauust mekgy msix ce uznoa3Bam onawkume A u B, ¢ obem gocma-
mbyeH ga noeMe cbobwieHussima gokamo ce obpabomBa egHo om msx. He-
pa3geaHa yacm om komynukauusima upe3 aokaanama mpeka e gpaiiBepbom
3a Aokaanama mpexka, kolimo komynukupa cbc 3aganusima nocpegcmBom
gyMama Ha cbCcmosiHuemo ¢ wecmuagecem ¢aaza. [Ipoepamama 3a navasna
uHuuuaAusauyus Ha komniombpHama cucmeMa € gabkHa ga cmapmupa mou-
kama 3a unuuyuaauzauust Ha gpaiiBepa 3a Mpekama owe npegu cmapmupane
Ha onepayuoHHama cucmeMa 3a peaAaHo Bpeme.

3aganuemo npuemnuk caeg cmapmupademo cu akmuBupa npuemnuka
nHa gpaiiBepa u caeg moBa camo npoBepsiBa gowao au e cbobuwenue. Ako ne
€ npucmuzHaao cbobuieHue ce obpvwia kbM onepauuonHama cucmema 3a
peaaHo Bpeme u ce omka3Ba om noBeue npouecopro Bpeme c koemo npe-
gocmaBsi cBoemo BpeMe nHa gpysume 3aganus. B cayuali Ha npucmueane Ha
cvobwienue BuB Bxognus Oypep IBUFF (unguuyupa ce ¢ ycmanoBsiBane Ha
¢aaz B gymama na cwucmosiHuemo) moBa 3aganue 20 npexBubpast 3aegHo ¢
no3uBrama na nogameasi B onawkama 3a BxogHu cboOuwieHuss A u omuoBo
akmuBupa npuemHuka.

3aganuemo unmepnpemamop Ha cvoOweHusma npoBepsiBa npa3na Au e
onawkama 3a Bxognu cboOwenust A. Ako ga — obpvwia ce kbM onepauu-
OHHama cucmeMa 3a peasHo Bpeme u ce omkasBa om noBeue npouecopno
Bpeme ¢ koemo npegocmaBsi cBoemo Bpeme na gpyzume 3aganus. B cayuatli
Ha HenpasHa onawka u3smeaass cvobwenuemo B Oydepa 3a Bxogswu
coobwenuss CBUFF u 20 ob6paGomBa. Cbgbpkanuemo Ha cboOwenuemo
3aBucu om konkpemnama npocpama u Mmoxke ga cbgvupka komanga 3a
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usnbAHEHUE uau 3a komanga 3a gaBane na undopmauus. B 3aBucumocm om
cegbpskanuemo My Moxke ga ce dopmupa cbobuienue-omzoBop B Oydepa
RBUFF. Caeg moBa omeoBopbm, 3aegno ¢ no3uBuama Ha nogameas, ce
usznpawia B8 onawkama 3a uzxogHu cbobuwenust B.

3aganuemo npegaBamea npoBepsBa npa3zna au e onawkama 3a U3XogHU
cvobwenus B. Ako ga — obpvwia ce kbM onepauyuonHama cucmeMma 3a pe-
aaHo Bpeme u ce omka3Ba om noBeuye npouecopno Bpeme c Kkoemo
npegocmaBst cBoemo Bpeme na gpyeume 3aganus. B cayuaii na nenpasna
onawka ce npaBu npoBepka gaau npegaBameasim na gpaiiBepa Ha Aokaana-
ma Mpexka He e akmuBen. Ako npegaBameAasim na gpaiiBepa 3a Aokaanama
“MpeXa e akmuBen ce uzuakBa ga npemune B nogmucHamo cbCmosiHUE, m.e.
ga goBvpwiu npegaBanemo Ha npeguwnHomo cbobuieHue. Caeg moBa ce
usmeaass cbobwienuemo B usxognus Oypep OBUFF u ce akmuBupa
npegaBameast Ha gpaiiBepa na aokaanama mpeka, kolimo Begnaza wom ce
ocBobogu AuHusima 3anouBa ga npegaBa cvoOuwienuemo. ITpes moBa Bpeme

AUHUA HA

Aokasnama onawka 3a

mpeka Bxogen Gydep 8xognu oydep 3a Bxognu
3a CboGweHun cbobwenus CcbobWwieHusn

3aganue -
/TBUFF 2 ek [ —— /CBUFF /

¢ :
gpaiiBep ' L
3a ¢baazoBe 3a saganue komangen
Aokasnama komynukauus uHmMepnpemamop
Mpeka onawka 3a

usxogHu
cbodwenus
npegaBamea
usxogen oydep B G6ydep 3a usxoghHu
3a cbobwenus cbobwenus

®ur. 11.18. OpraHuasunpare Ha NpuemaHeTo, o6paboTkara U npeaaBaHeTo
Ha CbobLeHusaTa
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3aganuemo npegaBamea uaka nocmbnBanemo Ha caegBauwjomo cvobuienue B
onawkama 3a usxogsuuu cbobuienust B.

Tasu npumepHa opeanuzayus Ha npuemaHemo, obpabomkama u u3npa-
wiaHemo Ha cboOuwieHust no aokaanama MpeXka nog ynpaBaenuemo Ha one-
pauuoHHa cucmeMa 3a peasHo Bpeme e egna gobOpa uarocmpauust Ha ueAust
MamepuaA om ma3su 2aaBa — 3acseam ce Bcuuku cmpykmypu om gaHHu 3a
komynukauust MexXkgy 3agaHusma u ce opzanusupa komynukauus wmexkgy
koMniombpHU cucmeMu.

Oo6ob6LeHne

Onepauuonna cucmeMa 3a peaaHo Bpeme e npozpama no3BoasiBawa eg-
HOBpeMeHHOMO u3nbAaHEeHUe Ha MHO20 npozpamu Beska om koumo moke ga
npueMa undopmMauusi om BvHwnama cpega, ga u3Bekga naBvn unpopmauus
u ga obmens gaHnu ¢ gpyaume npozpamu. TepmMunbm “peaano Bpeme” 03-
HauaBa, ue cucmeMama kamo usiao we peacupa Ha gageHo BbHwHO Bb3gel-
cmBue no-pano om 3agagen kpaen unmepBaa om Bpeme.

OcnoBrume nonssmusi B onepayuoHHama cucmema 3a peaaHo Bpeme ca:
3agaHue ¢ HezoBume ampubymu (npuopumem u cbecmosiHue), cbbumue, pe-
cypc, nouiencka kymus, cemadop u cucmemna eguiuua 3a Bpeme. Pasauua-
Bam ce caegnume ocHOBHU cbcmosiHUSL HA €gHO 3agaHue: eomoBhnocm, ak-
muBno, yakawo, 6aokupano. 3aganuemo npemMuHaBa om egHo cbcmosiHue B
gpy20 nog ynpaBaenuemo Ha onepayuoHHama cucmema 3a peasHo Bpeme.

3aganusima nog ynpaBaenuemo Ha onepaytioHHama cucmeMa 3a peaAHo
Bpeme komynukupam nomexkgy cu nocpegcmBom ¢aazoBe u onawku (cmek
FIFO).

3a Bpwska Mexkgy omgeanume komniombpHu cucmemMu ce uznoasBa kom-
niombpHa Mpexka — komnaekc om anapamHu u npoepamHu cpegcmBa 3a
obMen Ha gannu. PazauuyaBam ce aokaanu u 2a06asnu komMniombpHu Mpe-
ku. Beska komniombpha Mpeka mMoke ga Gbge usepagena ¢ pazauuna mo-
noao2ust — 38e3ga, kpve, wunna u komGunupana.

KoHTponHn Bbnpocwu

1. IIfo e onepayuonna cucmema 3a peasno Bpeme?
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2. Kou ca ocnoBHume cbcmosiHusi Ha 3agaHuemo u ko2zo mo npemMunaBa
om egHO cbCcmosHue B gpyzo0?

3. Kou ca ocnoBrnume npumumuBu 3a paboma ¢ onawka?

4. Ilfo e komniombpna mpexka u kou ca Helinume xapakmepucmuku?

5. Kou ca ocobenocmume Ha AokaaHume Mpeku 3a paboma B npomuwi-
AeHu ycaoBus?
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12. Cuctemn 3a ynpaBneHue, cbbupaHe W

obpaboTKa Ha

ngaHHN B npomMunulyieHoCTTa

KnioyoBun aymn

e cucmeMu 3a ynpaBae-
Hue B npoMuwAeHocmma

e npoMuwAeH konmpo-
Aep

e guckpemno npousBog-
cmBo

¢ HenpekbcHamo npous-
BogcmBo

® NPOMUWAEH peayAa-

KakBn 3HaHWA W YMEHWA LWe npuaoom-
erte?

Kvne ce npunarar?

Ta3u 2aaBa e nocBemena Ha ocobenocmu-
me npu u3epa’kgaHemo Ha cucmemMume 3a Cb-
Oupane u obpabomka na undopMauus, npeg-
Ha3HaveHu 3a paboma B npoMuwAeHu ycAo-
Bus. Pazaaekga ce obwama cmpykmypa Ha
pasnpegeaeHa cucmema 3a ynpaBaeHue Ha
npoMuwAeHu obekmu u ocobenocmume Ha
HeliHomo Haili-Hucko HuBo — npomutuaeHust

mop

konmpoaep.

[Toayuenume 3HaHus we npusokume npu
npoekmupanemo Ha pa3npegeAeHu cucmemu
3a ynpaBaenue Ha uHgycmpuaiHu obekmu.

BvBeaeHne

Om npousBekganume B cBema mukponpouecopu u Mukpokonmpoaepu
noBeue om noaoBunama ca ocembumoBu egnokpucmasnu Mukponpouecopu
u mMukpokonmpoaepu. Te ca npegnaznauenu 3a Bzpakgane B cucmemu 3a
ynpaBaenue, 2aaBHo Ha obGekmu B npomuwiaenocmma u B Guma. Okoao
40% ca wemupubumoBu egHokpucmasnu MukpokoHmpoaepu, npegHasHauve-
Hu 3a Bzpakgane B GumoBa esekmpoanapamypa — MukpoBwanoBu ¢yphu,
aBmoMamuyHu nepasHu, CbgOMUSIAHU MalluHU, gUCMAaHUUOHHU ynpaBaeHus,
ynpaBaenue Ha ayguo u Bugeo anapamypa u gp. lllecmnagecem u mpuge-
cem u gBa paspsgnume Mukponpouecopu (om koumo moakoBa MHoz0 ce
Bu3xuwaBame), cneyuasusupasume npouecopu 3a uuppoBa obpabomka na
cuzHasu (C MsAXHama O2pOMHA U3YUCAUMEAHA MOUHOCM) 3aeMam no-maako
om gecem npouenma om npou3Begenume Gpoiiku npouecopu na cBemoBrus
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nazap. B uenoBo omnowenue newama ce npomeHnsim, pasbupa ce, 3au,0mo
nocaegnama kamezopus npouecopu ca 3HauumeAHO no-ckbnu.

Onpegeaeno moxke ga ce mBovpgu, ye cv3gaBanemo na mukponpouecopu-
me u pa3Bumuemo Ha MukponpouecopHama mexnuka uma cbuiecmBeno no-
AoXkumeano Baustnue Bbpxy pazBumuemo na woBewkama uyuBuausauus kamo
usiro. To ce ompa3ssiBa kamo noBuwaBane na kauecmBomo na kuBom 8 Gu-
ma u noBuwaBane na npouzBogumeanocmma u kauecmBomo na usgeausima
B npomuwiaenocmma. /I moBa ce gvaku He Ha moBa, ye cekpemapkama na
gupekmopa na 3aBoga pabomu na MouieH mpugecem u gBa pa3psigen nep-
conaaen koMniombp u neuama kopecnongeHuusima Ha Aa3epeH npuHmep, a
3awomo B cbwus 3aBog pabomsam gecemku u cmomuuu Mukponpouecopu,
nskvge B uexoBeme, 3amBopenu B8 Memasnume kopnycu na Mawunume, ko-
umo noBuwaBam npouzBogumeanocmma u kauecmBomo Ha npousBogcmBo-
mo.

12.1. MpenHasHavyeHne n cneunPn4HN OCOGEHOCTN

12.1.1. MNpeaHa3HaveHne

Cucmemume 3a ynpaBaenue, cbbupane u o6pabomka na gannu 8 npomu-
wAeHOCmma ca yacmeH cAyvall Ha oboOwenus Mogea Ha cucmemMume 3a Cb-
Oupane u obpabomka Ha unpopMayusi gemaliAHo pasaaegan B nbpBa 2aaBa.
Te ca npegnasnauenu ga noemam HenocpegcmBeHomo ynpaBaenue na Mma-
wuHume, u3BvpwBawu npousBogcmBomo, ga ocueypsm npegaBanemo na
komangu kbM me3u MawuHu u ga cebupam undopmayusi 3a npomuyaHemo
Ha npousBogcmBenust npouec. B cayuas obekmbm, pasaaekgan B nbpBa a2aa-
Ba, e Mawunama ocbwecmBsBawa npouzBogcmBenus npouec.

12.1.2. CneundnyHN 0COGEHOCTN Ha WHAYCTpPUanHWTe cucremmn

12.1.2.1. Cpega 3a paboma

Cpegama, B8 kosimo we pabomsam cucmeMume 3a ynpaBaenue, cbbupane
u obpabomka na ganHu uma cBoume cneuuduunu ocobenocmu B npomuui-
A€Hu ycaoBust:
=> 3HayumeAHO HuBo Ha eaekmpomazHumHu cMmyweHus, koumo un-
gykmupam cuanu cmywaBawu cuznasu 8 cBvp3Baujume kabeau;
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=> CuAHa 3aMbpceHOocm Ha cpegama C npax, Bpegau usnapeHnus,
Bognu napu, kongensupana Baaza u gp.;

= CUAHU CMYyuweHusl no 3axpaHBawiama mpeXka, cBvp3anu c BkarouBa-
Hemo u uskaiouBanemo Ha MoutHu koncymamopu, yecmo ¢ ungyk-
muBen xapakmep, Bogewyu go mokoBu ygapu;

= necmabuaHo 3axpanBawo nanpeXkenue B mpekama u kpamkoBpe-
MeHHuU npekbceBanus;

=> 3HauyumeAHO no-wupok unmepBaa Ha usMeHeHue Ha memMnepamy-
pama.

12.1.2.2. [JonbAHUMEAHU U3UcKBaHus

KbM cucmemume 3a ynpaBaeHue Ha npomMuwaeHu npouecu ce npegsBs-
Bam u Hskou gonbanumeanu usuckBanus:

¢ 3HauumeaHo no-Bucoku u3uckBanus 3a omkaszoycmotivuBocm u na-
gexkgnocm, 3auwjomo cnupaHemo Ha €gHa NpPOMulllA€Ha cucmeMa
3a ynpaBaeHue o3navaBa cnupane Ha usaama npou3BogcmBena Au-
HUS uAu uex, koemo e cBbp3aHo ¢ 2oaeMu 3a2yOu;

¢ ¢ msx ga moke ga pabomu nepconaa c¢ Hucka kBaaudpukauus —
pabomnuk uau mexnuk;

¢ ga ca ycmouuuBu Ha nenpaBuanu komangu u Ha onumu 3a ymMuw-
AeHO nogaBane na neBepnu komangu ¢ uea npegusBukBane na cnu-
pane Ha npousBogcmBeHus npouec.

12.1.2.3. Mepku 3a npucnocob6sBaHe KbM ycanoBussma 3a pa6oma

3a ga Mo2a cucmemume 3a ynpaBaeHue, cbbupane u obpabomka nHa un-
¢opmauusi ga pabomsim npu me3u ycaoBus u ga omzoBapsm Ha cneyuduu-
Hume usuckBanus ce B3eMa ysa komnaekc om Mepku: cxemomexHuyHu, kon-
cmpykmuBHu, npozpaMHu U cuCmeMOmexXHUYHU.

12.1.2.3.1. Cxemomexnuunu mepku

CxemomexnuuHume Mepku o3nauaBam maka ga ce uszpagu cxemama Ha
cucmeMama 3a ynpaBaeHue, coOupane u oopabomka nHa undpopmauus, ye ga
pabomu cbaaacHo usuckBanusima u npu nali-mekkomo cmpynBane na ne6-
AazonpusimHume ycaoBusi.
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ToBa kacae ocobeno cxemomexnukama Ha BxogHume u u3xogHume OAo-
koBe. IloBeuemo om ocobenocmume Osixa paseaeganu BeB Bmopa 2aaBa.
3agbakumeano ce nocmaBsim 3awumu Ha Bcuuku BxogoBe u usxogu om
npenanpeXkenusi, nenpaBuano BkaiouBane u noBpega Ha gamyuuume u us-
nbAHUMEAHUME MexaHusMu. Pabomama npu mexkku ycaoBusi o3nauaBa u
npesanacsiBane Ha eAeMeHmMume no MOWHOCM, 2paHuvHuU HanpeXkenust, Mak-
cumaanu mokoBe u gp.

3agbakumeana ocobenocm Ha MukponpouecopHume cucmemu ¢ noBu-
weHu usuckBanus 3a nagekgHocm e cucmeMmama 3a HabAlogeHue Ha pabo-
mama Ha npouecopa (watch dog). B npozpamnomo ocuzypsiBane ca nocma-
Benu uncmpykuuu, koumo ga pecmapmupam ma3u cucmema. Te ce usnba-
nsiBam nepuoguuyno B npoueca Ha HopMaaHama paboma Ha Mukponpouecop-
nama cucmema. Ako 8 caegcmBue na mokoB ygap uau cuano eaekmpomae-
HUMHO cMyuwieHue ynpaBasBawusim mMukpokomniombp usae3e om npozpama-
ma cu (yBuche), mo caeg usmuuaHemo Ha onpegeaeHo Bpeme cucmemama
3a HabAlogeHue Ha npouecopa we nogage anapameH CuU2HAaA 3a HA4aAHO Yc-
manoBsBane (Reset).

Hecmabuanomo 3axpanBawo HanpexkeHue u uecmomo My kpamkoBpe-
MEHHO omnagaHe npegsaBsBa cepuosnu usuckBanusi u kvm 3axpanBawus
6aok. Te ca onucanu nogpobno B nvpBa 2aaBa. Kamo npaBuao npomuwae-
HUmME cucmeMu umMam pe3epBupaHo 3axpanBane, AOKaAHO uUAU UEHMPAAHO,

uAu noHe 6amepuiino 3axpanBane Ha onepamuBHama namem.

12.1.2.3.2. KoncmpykmuBru mepku

KoncmpykmuBrume mepku BkaiouBam nogbop na kymus, opopmsiHe Ha
nyama 3a ynpaBaenue u ungukauusi, omBekgaHe Ha monaunama om kymus-
ma u gp. Pabomewiume nenocpegcmBeno npu Mawunume koMniomwbphu cu-
cmeMu 3a ynpaBaenue kamo npaBuao ce nocmaBsm B xepmemusupanu Kky-
muu 3a npegna3Bane om Baa2a, napu, npax. ToBa o3nayaBa mMuHuMu3upane
na koncymauusma om 3axpanBawust 6aok, 3a Moke ga ce omBege monau-
Hama om kymusma. XepMemusayusima usuckBa u Bsemane na gonbvaHumea-
Hu Mepku 3a koncmpykmuBromo o¢opmsine Ha nyama 3a ynpaBaenue —
Oymonu u ungukauus. Kynaynsume mpsioBa ga ca mexanuvecku ycmoiiuuBu
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u ga He no3BoasiBam nHenpaBuano BkaiouBane uau pa3mensine nopagu Hucka-
ma kBaaudukauust na o6caykBawust nepconaa.

12.1.2.3.3. IIpozpamnu ./nepku

IIpozpamuaume mepku BkaiouBam noBuwena ycmoilivuBocm Ha aszopum-
Mume 3a ynpaBaenue u npozpaMHama uM peaau3auusi npu BvBekgane na
unpopMauusima om obekma u Helihama obpabomka. Ocobeno Brumanue ce
obpbwia Ha HauuHume 3a Bwv3cmaHoBsBane na HopMmaanama paboma Ha cuc-
meMama caeg aBapuiino pecmapmupane u npu Bv3HukBane na aBapuiinu cu-
myauuu 8 ynpaBasBanus npouec.

12.1.2.3.4. Cucmemomexnuunu mepku

3a noBuwaBane na nagekgnocmma Ha uysaama cucmema 3a ynpaBaenue,
cbbupane u obpabomka Ha gaHHu ce mbpcu makaBa apxumekmypa, kosmo
ga nosBoassBa npogvakaBanemo na pabomama u npu omka3 Ha yacm om
komnonenmume. Haii-uecmo ce u3zepakga MHozokoMniombpHa, pa3npegeae-
Ha, caabocBbp3ana cucmema. Bceku komnonenm na cucmemama e Xkeaa-
meAHo ga MoXke ga pabomu camocmosimeano, Ge3 Bpwv3ka ¢ gpyaume. Ynpa-
Baenuemo om onepamopa ga Moxke ga ce usBovpwBa u om Aokasen nyam.

YgoBaemBopsaBanemo Ha Bcuuku mesu uzuckBanus ceuiecmBeno ockwbns-
Ba cucmemume 3a ynpaBaenue, cbOupane u ob6pabGomka nHa undpopmauus. 3a-
moBa B camume noMmeweHusi Ha uexoBeme ce pa3nosaza caMO MUHUMAAHO
Heobxogumume koMnoneHmu om pa3npegeAeHama cucmeMa. Te paGomsm
npu Hati-meXkkume ycaoBus u 3a msax ce Bzemam Bcuuku mepku. Ocmanaaa-
ma yacm om koMnoHenmume Ha pa3npegeA€Hama cucmema ce pasnoaaza B
omgeAHu noMeuwleHus, kbgemo ycaoBusima ca 3nauumeano obaekuenu.

12.2. bnokoBa cxema Ha cuctema 3a CbOGupaHe N OOpaboTKa Ha
nHbopMauna 3a uennuTe Ha ynpaBfEeHNETO Ha NpoOMMLISIEHN OGeKTW

Cucmemume 3a ynpaBaenue, cvbupane u obpabomka na undopmauus
om npomuwaeHu obekmu ce uzepakgam kamo npaBuao c nupamugaana ap-
xumekmypa u ¢ BvBezkganemo na cmpoea liepapxus Ha pewaBanume 3agaqu
u usnbvansiBanume ¢ynkuyuu. O6uknoBeno cucmemama umMa mpu ocHoBHu
emaxka, kakmo e nokasano na ¢ue. 12.1 — nuBo npomuwiaenu konmpoaepu,
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nuBo konuenmpamopu u HuBomo Ha uenmpasnus komniombp. Ha Bceku
om emazkume uoBekbm-onepamop (o3nauen ¢ U) moke ga okaxke Bwagelic-
mBue Bbpxy ynpaBaeHuemo nHa npou3BogcmBenusi npouec.

llenmpaaen > @

komniomup

Konuenmpamop 1 0@ ...... Konuenmpamop Mo@
IIpoMumaen IIpomuwaen IIpoMuwsen
koumpoaep 1 konmpoaep2] et konmpoaep 1}
npouec 1 npouec N npouec I
npouec 2 npouec N+1 npouec 1+1
npouec N-1 npouec N+K npouec 1+]

dur. 12.1. O6wa 6nokoBa cxema Ha cuctema 3a cbbupaHe M o6paboTka Ha
UHdoOpMaLUs 3a UenuTe Ha ynpasieHNeTo Ha NPOMULLINEHN 06eKTH

12.2.1. ﬂpommmneuw KOHTponepu

12.2.1.1. PoAss u ¢pyHkyuu

ITepBusim emaxk e nuBomo Ha komMniombpHume cucmemMu 3a Henocpegce-
mBena obpabomka na npouszBogcmBenus npouec. Tezu komniombpnu cuc-
meMu ce Hapuyam npoMuwaeHu konmpoaepu. Te Bv3npuemam unpopmauu-
sma gupekmHo om obekma 3a ynpaBaenue, uzBvpwBam HeoOxogumume
npozpamMuu geticmBus u nogaBam undopmauusi kbM usnbaAHUMEAHUME Me-
xaHu3Mu 3a Bwv3gelicmBue Bovpxy npousBogcmBenust npouec. Equn npoMuw-
Aen konmpoaep obuknoBeno ynpaBasBa nskoako konmypa uau npoueca —
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uudppoBu peayaamopu, usnbAHUmMeEAHU MexaHusMu u gp. IIpomMuwaenume
konmpoaepu Mozam caMocmosimeAHO ga nogbpkam HeoOXoguMume npous-
BogcmBenu pekumu, ga usBvpwBam HenocpegcmBenomo ynpaBaenue ha
npouszBogcmBenus npouec u ga HampynBam cmamucmuuecka undpopmauus
3a xoga My. Bceeku npomuwasen konmpoaep ynpaBasiBa obuknoBeno egna
MawuHa uAu yacm om ueAuss npousBogcmBen npouec. IIpumezkaBa maavk
onepamopcku nyam om kolimo npu nyXkga mozke ga ce 3agaBam napamem-
pu Ha npousBogcmBenust npouec.

12.2.1.2. AnapamHa peaAusayus

IIpomuwaenusm konmpoaep e MukponpouecopHa cucmema, peasusupa-
Ha Hau-yecmo Ha 0a3ama Ha Hskos om pa3npocmpanenHume oceMGumoBu
Mukponpouecopiu pamuauu. B omgeanu cayuau npu usBepwBanemo na no-
caoknu ¢ynkuyuu (MawuHHO 3peHue u pa3zno3HaBane na obekmu) uau 3a yn-
paBaenuemo na no-caoXkHu npouecu ce usnoasBam u npouecopu C No-20A4-
Ma u34uCAUMEAHa MOWHOCM — WecmHagecem u mpugecem u gBa pa3psag-
HU.

12.2.1.3. lpoepamHo ocuzsypaBaHe

3a peaAusupaHemo Ha npoz2paMHOmMO ocuzypsiBane Ha npoMuwAeHus
konmpoaep ce uznoasBam 2aaBrno acembaepnu esuuyu, kamo wacm om npoe-
paMHomo ocuzypsBane ce nuwe u Ha ezuk om Bucoko nuBo, o6uknoBeno C.
Haii-uecmo pabomsim nog ynpaBaeHuemo Ha onepauuoHHa cucmeMma 3a pe-
aano Bpeme. Bpwbskama ¢ konuenmpamopume ce ocvuiecmBsBa nocpegem-
Bom nskakeB Bug unmepdelic uau ¢ nomowyma Ha uHgycmpuasHa aokaaHa
MpeXka. 3a komynukauus ¢ onepamopa nonsikoza ce uznoasBam u cneuuaau-
3upaHu esuuu 3a onucBane Ha gelicmBusima Ha npomuwisenus konmpoaep.
3a 3agaBane Ha HeobOxogumMume gelicmBust na MemaaopeXkewa Mawuna ¢
uuppoBo npozpamno ynpaBaeHue, Hanpumep, ce u3noa3Ba cneuyuasusupan
esuk 3a onucBane na gemaitiaa, kolimo mps6Ba ga ce uzpabomu. Komangu-
me Ha mo3u e3uk ce uamepnpemupam om npoMuwiaedust konmpoaep. Ha-
MEpuAu ca pasnpocmpaneHue u maka HapeueHume peaelino-konmakmuu
€3uuu 3a npozpamMupaHe Ha npomMuwAeHu konmpoaepu, npu koumo aazopu-
mbMbm Ha paboma ce onucBa kamo eaekmpuuecka cxema, uszpagena c pe-
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Aaema, konmakmu, 3akbchumeanu eaeMenmu u Oposiuu. [Toayuenama “eaek-
mpuyecka cxema” ce komnuaupa go npozpaMa 3a npouecopa Ha npoMullAe-
Husi konmpoaep.

12.2.2. KoHueHTpaTopn

12.2.2.1. PoAsi u ¢pyHKUUUu

CaegBamomo nuBo Ha npoMuwAeHUmMe pasnpegeseHu cucmeMu 3a ynpa-
Baenue e nuBomo na konuenmpamopume. ToBa ca komniombpru cucmemu,
npumekaBawu undopmauuonna Bpwvzka ¢ npomuwiaeHume konmpoaepu.
_Beeku konuenmpamop e cBovp3an ¢ onpegeaen Opoli om npomMuwiaeHume
konmpoaepu, koumo ynpaBasBam cBwvpzana uacm om npousBogcmBomo —
AuHug, uex u gp. Konuenmpamopem “omeoBapsi” 3a ma3u yacm om npous-
BogcmBenus npouec. [Tepuoguuno usmeaast om npomuwaenume konmpoae-
pu Hampynanama uHdopmauus 3a Xxoga My u cbuwo u3BwvpwBa ynpaBaenue,
HO Ha no-Bucoko nHuBo. 3agaBa obuwume napamempu na npousBogcmBenust
npouec Ha npomuwseHume konmpoaepu. Vima 3nauumeano no-pasBumu
cpegcmBa 3a komynukauust ¢ onepamopa, koumo My no3BoasiBam ga npegc-
maBs noBeue undpopmauusi u ga Bv3npuema no-wupok cnekmvp om koman-

gu.

12.2.2.2. AnapamHa peaAusayus

AnapamHama peaausauusi Ha konuenmpamopume cuaHo Bapupa B 3aBu-
cuMocm om pasnoaokenuemo uMm (B uexa uau B omgeaHo nomMeujeHue) u
¢ynkuyuume um. Pasnoaokenume B npousBogcmBenume nomewenust kou-
uenmpamopu mps6Ba ga omeoBapsm koncmpykmuBno na uzuckBanusima 3a
paboma npu me3u ycaoBus. Konuenmpamopem Moxke ga Gbge uspabomen
na Ga3ama na Hskos om no-MouiHUme oceM UAU wecmHagecem OGumoBu
mukponpouecopau ¢pamuauu. ITpu HeoOxogumocm om 3anoMHsiHe u 0OpaGo-
mKka Ha no-zoaeMu obemu om undopmauus (m.e. Haauuue Ha guckoBa na-
Mem u guckoBa onepauuonna cucmema) mMoxke ga ce nocmaBu u ceBmecmu-
Ma ¢ nepconaanume komniompu cucmema. ToBa ca maka napeuenume un-
gycmpuaaHu nepconaanu komniompu. Ilopagu Bucokume uzuckBanust 3a na-
gekgnocm u cneuyuaanume usuckBanus kM koncmpykuusima — om kowm-
niombpa go kaaBuamypama u MoHumopa, me ca 3HayumeAHo no-ckbnu.
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12.2.2.3. lpoepamHo ocueypsBaHe

JleaAbm Ha Hanucanama Ha aceMbAep yacm Oom Nnpo2pamMHOMO OCu2ypsi-
Bane namaasiBa 3nauumeano — moBa ca obuknoBeno gpaliBepume 3a Bpw3-
ka ¢ npomuwaenume konmpoaepu (3a ynpaBaenue na Bpwvskama no gagenus
uimepdelic uau 3a uagycmpuasnama aokasna mpeka). OcnoBnama wacm
Ha npozpamMHOmo ocuzypsiBane Ha koHuenmpamopume e HanucaHo Ha e3uk
om Bucoko ¢ obujo npegnasznauenue, obuknoBeno C. B peguua cayuau, npu
obpabomka Ha 20aemMu MacuBu om gaHHu, ce uznoa3Bam u cneyuasusupaHu
e3uuu 3a ynpaBaenue Ha 6a3u gaHHu.

12.2.3. LleHTpaneH KomMnioTbp

12.2.3.1. Poasi u ¢pyHKUuuu

IHenmpasnuam komMniombp Ha cucmemama 3a ynpaBaenue, cvOupane u
obpabomka Ha undpopmauust 3a ungycmpuasHu ueau e cBbp3an undopmauu-
oHHO ¢ Bcuuku konuenmpamopu. HezoBama poast B pasnpegeacnama cuc-
meMa 3a ynpaBaenue e ga usmeaau HampynaHama B8 konuenmpamopume
unpopMauus, ga s oopabomu u 0600wWu NO NOGXOgsIW, HA4YUH U ga CnoMo2-
He onepamopa BB B3emanemo Ha pewenue 3a ynpaBaenuemo nHa npou3Bog-
cmBomo kamo usao. [IpumekaBa cuano pa3Buma nepudepust 3a Bpwv3ka c
yoBeka — kaaBuamypa, gucnaeli, neuamawo ycmpotlicmBo u gp. Mnozo uec-
mo € cBop3an u B Aokaanama Mmpeka Ha agMuHucmpauusma Ha UsSAOMO
npegnpusimue.

12.2.3.2. AnapamHa' peaausayus

Kamo npaBuao moBa € mowien nepconasen komniombp cnabgen ¢ neob-
xogumMama nepudepus — uBemen gucnaell, kaaBuamypa, muwka, kauecm-
Ben npunmep. Pasnoaoken e Bbn om npousBogcmBenume nomewienus, 8
caegcmBue nHa koemo omnagam 2oasiMa yacm om usuckBanusma kvm konc-
mpykuusma My. OcmaBam cmpozume usuckBanus 3a omkazoycmituuBocm u
nagexkgnocm. B peguua cayuau mozaT'ga ce usnoa3Bam u komniompu om
gpy2 mun, HanpuMep MUHU MawuHu, obuknoBeno no cwobpazkenus 3a cbB-
MecmuMocm € ocmaHaaama u3zvyucaumesna mexHuka B npegnpusimuemo.
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12.2.3.3. IpoepamHo ocueypnBaHe

OcnoBnama yacm om npozpaMHOmMoO ocu2ypsiBane Ha ueHmpasHust kom-
nomsbp ce nuwe Ha esuuyu om Bucoko nuBo, obuknoBeno cneyuasuzupanu
esuuu 3a obpabomka Ha 6a3u om ganHu. Te no3BoasBam G6bp3o nanucBane
Ha npozpaMHOmo ocuzypsiBane u nogzomoBka 3a neuam Ha HeoGxogumume
cnpaBku, gokymenmu, omuemu u gp.

N3zpakgane na pasnpegerena npoMuusena cucmema

Heka umame egun 3aBog 3a npouszBogcmBo Ha OGesaakoxoanu nanumku
uau 6upa. Ille pazaaegame yacm om pa3npegeaeHama cucmeMa 3a ynpaBae-
Hue Ha mo3u 3aBog. Aunusima 3a OGymuaupaHe Ha npousBegenume Oe3asko-
X0AHU Hanumku o6xBawa caegHume MawuHu:

0 genaaemusamop — MawuHa, kossmo cnema kacume peg caeg peg
om nademama u 2u nocmaBs Ha mpaHcnopmHama AUHUS;

0 gekpelimep — mawuna, kosmo u3Bakga 6ymuakume om kacume;

0 MusiuHa MauluHa 3a u3MuBane Ha Oymuakume u o6pabomkama um
¢ gesunpekuuonnu pazmBopu;

¢ nbanayna MawuHa, kogmo naauBa onpegeaeHo koauuecmBo nu-
mue BB Bcska Gymuaka u s 3amBapsi;

0 konmpoavop Ha HuBomo B nanbanenume O6ymuaku, kamo
nbAHUME NOg HOpMama ce omcmpansBam;

¢ MawuHa 3a 3asenBane na emukemu;

0 kpelimep — MawuHa 3a 2pynupane u HapeXkgane Ha Oymuakume B
npasnume kacu, npugBuXkenu no omgeAHa mpaHCnOpmHa AUHUS
om gekpelimepa;

¢ nasemusamop — MawuHa 3a HapeXkgaHe Ha kacume Ha naaemama
u onakoBanemo my.

Bestka om me3u Mawunu ce ynpaBasBa om co6cmBen npomMuwaen kon-
mpoaep. Toul usnbansBa neobxogumMume onepauuu CaMoCmMOSIMEAHO, CbC 3a-
gagen meMn Ha paboma u HampynBa cmamucmuuecka unpopmauus 3a npe-
MuHaAume Opotliku nasemu, kacu u 6ymuaku.

Bcuuku npomuwiaenu konmpoaepu Ha MawuHUmME om AuHUsima 3a Gymu-
Aupane ca cBvp3anu ¢ konuenmpamop. ToBa e mukponpouecopna cucmema,
omeoBapsiwia 3a ynpaBaenuemo na Aunusima kamo usao. Konuenmpamopom
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Mnasa 12. Cuctemn 3a ynpaeneHune, cxéupaHe u o6paboTka Ha AaHHU B
NpOMULLAEHOCTTA

ce cBvp3Ba nepuoguuno ¢ npomuwaseHume konmpoaepu om Aunusma, pas-
numBa 2u 3a mekyujomo uM cbcmosiHue u u3me2Asi HampynaHama cmamuc-
muvecka undopmauusi. Caeg obpabomka Ha noayueHume gannu B3ema He-
obxogumMume peweHus 3a ynpaBaenuemo Ha Aunusma. IIpu cnupane na ns-
kos om Mawunume om AuHusima, HanpuMep nopagu 3agpbcmBane Ha
mpaHcnopmHama AeHma, cuynBane na Oymuaka uau no gpyea npuvuha,
konuenmpamopbem nogaBa komangu kM npegxognume MauwuHu ga Hama-
Adm memMna Ha paboma uau Bvobwie ga cnpam 3a ga ce usbezHe npuHygu-
mMEAHOMO UM cnupane npu npenbABane Ha mpaHcnopmHume AeHmu, koemo
e cBbp3ano ¢ ygpssnemo Ha G6ymuaku, kacu u noBuwaBa Beposmnocmma om
AaBunoobpa3Ho HapacmBane Ha npunygumeAHo cnpeaume Mawunu. I[Ipu
CuAHO HapacmBane nHa npunygumeAHume npecmou nogaBa komangu kvm
npoMuwiaeHume konmpoaepu ga Hamaasm memna Ha paboma c koemo ce
HaMaasiBa BepossmHocmma 3a npuHygumeAHO cnupaHe u ommyk ce noayua-
Ba napacmBane na npousBogumeanocmma ha usaama AuHusi. CvOpanama
om npomMuwaAeHume konmpoaepu cmamucmuvecka unpopmauus ce 00606-
waBa u cvxpansBa.

Komniombpbm om naii-coppomo HuBo uma undopmauuonna Bpw3ka ¢
konuenmpamopume na Bcuuku npouzBogcmBenu 3Bena — npouszBogecmBo
Ha nanumkume, 6ymuaupane, ckaagoBe 3a cypoBuna u 3a 2omoBa npogyk-
uus u m.H. Toli nepuoguuno usmeeast cvOpanama cmamucmuuecka undop-
Mauusi, obobuwaBa s u uszomBs HeoOxogumMume omuemHu gokymMeHmu 3a
usmekaama cmsna, geHonowue, Mecey u m.H. Tyk cbuio ce uzBvpwiBa npo-
uec Ha ynpaBaenue, obuknoBeno ¢ akmuBromo yuacmue nHa uoBeka.
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MeToau, ycTpoicTBa U cucTeMmn 3a chbupaHe u npeobpasyBaHe Ha UHGopMauma

12.3. O606leH mMoaen Ha nNpomuwieH KOHTponep

ITpomuwiaenusm konmpoaep, kakmo Beue Gewue ombeasizano, € Mukpon-
pouecopHa cucmeMa npegHa3HaueHa 3a paboma B npomMuwaenu ycaoBus.
CxemomexnuuyHo u koncmpykmuBao ms mpsioBa ga e usnbanena maka, ue
ga pabomu HOopMaAaHO B me3u ycaoBus. Ako pazzaegame npomuwaenust kon-
mpoaep kamo 3amBopena kymus, moii mps68a ga uma caeghume Bpw3ku c
Bbawnus cBsim: 3axpanBane, anasozoBu BxogoBe, yuppoBu BxogoBe, anaao-
2oBu usxogu, uuppoBu usxogu, onepamopcku nyam, Bpw3ka ¢ no-zoppomo
HUBo Ha cucmemama 3a ynpaB-

A€HUE Ha npoMuuwiAeHU obekmu  AmanozoBu
8xogoBe Bpuv3ka ¢ no-zopnomo

~ — dua. 12.2. — nuBo - Aokaana mpeka
Hugpobu uAu uamepdeiic
12.3.1. 3axpaHBaHe Ha Bxogoe < >
P IIpomuwaen
npomMmuuineHnNa KoHTponep AnaaozoBu
: usxogu
[TpoMuwaenume konmpoae- | konmpoaep [ yamsa
pu ce 3axpanBam naii-uecmo H;;‘f,’:ﬁsu ynpaBaciue
om npomMenauBomokoBama
mpeka 220 V, 50 Hz. B omgea-
HU cAyyau 3axpanBanemo ce us- dur. 12.2. O606LWweH moaen Ha
BbpwBa om cneyuaauzupana NpoMULWNEH KOHTponep

3axpanBawa mpexka ¢ nanpeXke-
Hust 48 V, 110 V u gp., ¢ nocmosinHo HanpeXkenue uau ¢ npomeHauBo Ha-
npekenue ¢ uecmoma 50, 60 uau 400 Hz.

12.3.2. AHanorosn BxopoBe

AnaaozoBume BxogoBe ca npegnasnauenu 3a cBvp3aBane kbM gamuuyume
¢ aHaao020B8 u3xog, koumo Bv3npuemam pa3zauvHu aHaAao20Bu napamempu om
npousBogcmBenust npouec — memnepamypa, Haasizane, koHuenmpauusi Ha
pasmBopu, pH na pasmBopu, gebum na ¢ayugu u gp. MHo20 yecmo me3u
gam4uuu umam cBost cobcmBena eaekmponna wacm — ycuaBameau, ¢pynk-
uuoHaAHu npeobpaszyBameau. 3a ga Mozam ga ce cBvbp3Bam gamuuuyu Ha
pasauynu npousBogumeau kbM npomuwiaenume konmpoaepu obuknoBeno
napaMempume Ha aHaaozoBume u3Xogu Ha gamuyuyume ca cCmaHgapmu3upa-
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npomuIneHocTTa

nu. AnasozoBume BxogoBe na npoMuwaenume konmpoaepu Haii-uecmo ca
opasMepenu ga Bevanpuemam:

e anaaozoBo nanpekenue, om 0 go 10 V, om -5 go +5 V;

e mok, om 0 go 100 mA, om 4 go 20 mA.

IIpegaBanemo no kabea Ha anaao208 cuznaa upe3 mok B ungycmpuaa-

HU ycaoBusi e no-ycmoiivuBo Ha cMyweHus, 3auwjomo BxogHomo cbnpomuB-
Aenue Ha mokoBusi Bxog Ha npomuwaenusi konmpoaep e 6auzko go nyaama.
ToBa namoBapBane na kabeaa namaasiBa amMmnaumygama Ha uHgykmupanume
cmywiaBawyu cuenaau. Bmopusim cmangapm 3a npegaBane Ha anaaoz0B cue-
HaA upe3 mok (om 4 go 20 mA) no3BoasiBa u ga ce npoBepu cBobp3an au e
gamuyukbm — ako Bxognusm mok e nog 4 mA moBa o3nauaBa, ye gamuu-
kbm ne e cBovp3an, noBpegen e uau uma npekbcBane Ha cBop3Bawume kabe-
Au.

12.3.3. Un¢gpoBn Bxopose

Hu¢poBume BxogoBe cay’kam 3a Bv3npuemane na cuznaa ¢ gBe cbecmosi-
Hust — Bkaioueno/uskaioueno, Haaudue/omcbecmBue. O6uknoBeno ca kon-
makmu, koumo npu 3amBopeHo cbcmostHue nogaBam HanpeXkenue Ha uyud-
poBus Bxog na npomuwaeHust konmpoaep. Ilpu nocmaBsine na no-caoknu
gamuyuuu — npeMuHaBane Ha obGekm, HuBo nHa mewynocm u gp., koumo
uMam co6cmBena eaekmponna vacm, uzxogbm uMm e obuknoBeno mpansuc-
mop B katouoB pekum. Toili nogaBa nocmosinno nanpekenue kbm Bxoga na
npoMuwiaenust konmpoaep. CvwecmByBam gamuuuu, koumo nogaBam kbm
npoMuwiAeHusi konmpoaep uMnyAcHu nopeguuu cbC 3agageHu napaMempu —
yecmoma uAau koepuuyuenm Ha 3anvaBane. Hali-uecmo cpewaanume napame-
mpu Ha BxogHus cuznaa Ha yudpoBume BxogoBe na npomuwaeHume konm-
poaepu ca:

e npoMeHauBo nanpexkenue, 12 V, 48 V, 110 V, 220 V;
e nocmosiHHO HanpeXkenue, S V, 10 V, 12 V, 24 V;
e nocmosiied mok, 20 mA, 100 mA, 4 uau 20 mA.

[Tocaegnomo ce u3noa3Ba npu cucmemu c ocobeno Bucoku usuckBanus
kboM nageskgnocmma — mpancnopm, aBuauusi, enepzonpousBogcmBo, eaek-
mpocHabgsiBane u gp. To3u cmangapm no3BoasiBa Ha npoMuwaenusi konm-
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Metoau, ycTpoiicTBa U CUCTEMU 3a CvbupaHe U NpeobpasysaHe Ha MHdopMauna

pPOAEp ga pa3Auvu CbCMOSHUEMO Ha Aunca Ha cu2HaA om npekbcHama Bpb3-
ka ¢ gamuuka.

12.3.4. AHanorosn un3xoawn

AnaaozoBume usxogu caykam 3a cBup3Bane na npomuwiaeHus konmpo-
Aep kbM u3nbaHumeAnu ycmpoilicmBa, vuumo napaMempu Mo2am ga ce pe-
2yaupam naaBno B nskak®B guanazon — cepBo cucmema 3a ynpaBaenue na
obopomume Ha BucokomMomenmen nocmossHHomokoB eaekmpogBuzamen,
ynpaBaeHue Ha b2baa Ha omBapsiHe Ha wudbp 3a nogaBane Ha ¢ayugu, 3a-
gaBane noaokeHuemo Ha pabomen opzanu, U3XxogHa MowHocm Ha eaekmpu-
yecku nazpeBamea u gp. 3a ga Mozam npomuwaenume konmpoaepu ga ce
cBop3Bam kvM eaekmponnomo ynpaBaeHue Ha uU3NbAHUMEAHU MeXaHUu3MU,
npou3Begeno om pa3auunu ¢upMu ce npubsieBa go yegnakBsBane na napa-
Mempume Ha u3XogHume Cue2HaAu Ha npomMuwaenume konmpoaepu. Haii-ye-
cmo cpewanume ca kakmo npu anaaozoBume BxogoBe:

e aHnasozoBo nanpekenue, om 0 go 10 V, om -5 go +5 V;
e mok, om 0 go 100 mA, om 4 go 20 mA.

12.3.5. Undposn nsxoan

Hu¢poBume usxogu cayzkam 3a ynpaBaeHue Ha u3NbAHUMEAHU MEXaHU3-
Mu c gBe cbcmosiHus — Bkatoueno u uskaioueno. ToBa ca eaekmpogBuea-
meau, nomnu, kaananu. B omgeanu caysau nocpegcmBom uudpoBume usxo-

__ 9u ce popmMupam UMNYACHU nopeguuu CbC 3agageHu napamMempu — Yecmo-
ma, koepuuuenm na 3anvaBane. B 3aBucumMocm om npegnasnauenuemo uu-
¢poBume u3zxogu mo2am ga Gbgam:

e anaaozoBo nanpexkenue, 0 uau 5 V;

e konmakm na peae 3a nanpexkenus go 300 V u mokoBe go 10 A;

e mupucmop uau mpuak, koumo mMozam ga BkaouBam 6Geskonmak-
mHo moBapu B eaekmpuueckama mpeka ¢ nanpekenue 220 V ¢
MowHocm go 2000 W;

e nocmosined mok 4 uau 20 mA.

¥YnpaBaenuemo nHa no-mMowHu koncymamopu ce usBvpwuBa kamo npomu-
wiaenussm konmpoaep ynpaBasBa konmakmop BkaiouBauy u uskarouBauy mo-
wHus koncymamop.
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npomuneHocTTa

12.3.6. MNynt 3a ynpasneHune

[Ilyamem 3a ynpaBaenue hHa npomuwaeHusi konmpoaep obuknoBeno e
meunokpucmaana 6ykBeno uudpoBa ungukauuss om egun uau gBa pega u
kaaBuamypa c gecemuna 6ymona. B peguua cayvau moxke ga 6vge u Hsikoa-
ko cBemoguoga u Gymona. Ilonskoza ¢upmume npouzBogumesku npubsie-
Bam go usnoasBanemo Ha npeHocumu nyamoBe 3a ynpaBaenue, koumo ce
Hocsim om onepamopa u ce BkaouBam kbM npomuwaenuss konmpoaep ca-
Mo npu Hykga. ITocpegcmBom nyama 3a ynpaBaenue obuknoBeno ce uzBup-
wBam cepBusnu gelinocmu — npoBepka cecmostHuemo Ha BxogoBeme, 3a-
gaBane na cbcmosinue Ha usxogume. ITpu omka3 Ha cucmemama 3a Bpwb3ka
¢ no-zopHomo HuBo om nyama 3a ynpaBaeHue Mozam ga ce pa3aaexkga Ha-
mpynasama uHpopMauus u ga ce 3agaBam ocnoBhnu napamempu.

12.3.7. Bpb3ka ¢ NO-ropHOTO HMNBO

O6uknoBeno moBa e cneyuasusupana npomuuiseHa Aokaana Mpexka. B
omgeAHu cAyvwau ce npubsieBa go usnoasBanemo nHa Hskoll om cmaHgapmHu-
me uamepdgeiicu 3a o6Men Ha ganHu kamo RS232 uau RS422.

12.4. PewaBaHn 3afauyn oT NPOMUIISIEHNTEe KOHTponepw

B 3aBucumocm om npuaokenuemo ce pazauuaBam gBe ocnoBru 2pynu
npoMuwaeHu konmpoaepu — 3a HenpekbcHamo u 3a guckpemno npousBog-
cmBo. Henpekbcnamume npouzBogecmBa ca xumusima, Memaaypausima, Guo-
peakmopume, yacm om npouszBogcmBama B xpanumeano-8kycoBama npo-
Muwaenocm. ITpu max npeobaagaBam npomuwiaenume konmpoaepu c ana-
AozoBu BxogoBe u usxogu. [HuppoBume BxogoBe u uzxogu umam cnomaea-
meanu  ¢ynkuuu. Huckpemnume npouzBogcmBa ca MawunocmpoeHemo,
eackmponukama u gp. IIpu msx npeobaagaBam npomuwsenume konmpoae-
pu ¢ uudppoBu BxogoBe u usxogu. CpaBrumeano no-psigko ce Hasaza U3NOA3-
Banemo na anaaozoBu BxogoBe u usxogu.

12.4.1. NMpomuluneHn KOHTponepn B HenpeKbCHaTUTe NPON3BOACTBA

OcHoBen eaeMeHm peasusupaH om npomuliseHume konmpoaepu B He-
npekbcnamume npousBogcmBa e npomMuuisenusm pezyaamop. baokoBama
cXeMa Ha npoMuuwiaeH konmpoaep 3a HenpekbcHamume npouszBogcmBa e
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MeToau, ycTpolcTBa U cUCTeMn 3a chbupaHe U npeo6pasyBaHe Ha UHpoOpMaUna

nokasana na ¢ue. 12.3. B equn npomuwiaen konmpoaep ce peasusupam obu-
knoBeno go ocem npomuwaenu pezyaamopa.

12.4.1.1. MMpomuwineH peayramop

Bceku npomuwiaen pezyaamop
€ yvacm om eguH kpve 3a nogup-
*kane na gagen napamemswp (¢ue.

12.4), koiimo BkatouBa:

AnaaozoB Bxog -
peakuus y,(t)

IIpozpamen

I{udpoB usxog -
Bv3ageiicmBue u,(t)

A

peayAamop

3aganue x,(t)

Iu¢poB usxog -
Bv3gelicmBue uy(t)

[Tu¢poB usxog -
Bou3gelicmBue uy(t)

L

¢ o0ekm 3a ynpaBaenue, AHar0208 Bxog -
¢ gamuuk 3a cnemane ma PeW1YAY | Mipozpaven
pezyAamop
anaaozoBa Beauuuna,
......... 3 t
¢ aHaAr0208 Bxog, aganue x;(
¢ 3akoH 33 DERVAUDAHE AnapaoeoB Bxog- | .........
peayAupane, peakuus yy(t) _[[pozpamen
¢ anaaozoB u3xog u " | peayaamop
4 U3NBAHUMEAHO Yycmpou- 3aganue xy(t
cmBo 3a Bwb3gelicmBue Ipomumaen
Bopxy obekma 3a ynpaB- konmpoaep
A€Hue.

Tunuwen npumep e new ®dwur. 12.3. NpomniineH KoOHTponep 3a
(obekm 3a  ynpaBaenue), HenpeKbCcHaHUTe NPou3BOACTBA
mepMogamuuk (naamuna
100 uau oaBoiik 3aganue I'pewka Bub3geticmBue

mepmogbouka - x(r) W [3akonsa | WO _ [Manbanumeano
cbCc cbomBemHume uMm £(%) |peeyaupane yempoticmBo
ycuaBameau),  anaa0208 Peakuus
Bxog Ha npoMuwAenus O
konmpoaep (egun kanaa Hamuuk

om AIIIT), 3akon 3a peay-
Aupase (obuknoBeno
IIN]1), anaro208 u3sxog
(LIAIT uau umnyacen us-
X0g € WUPOYUHHO UMNYA-

®dwr. 12.4. NpomuwineH perynartop 3a

noabp)XXaHe Ha 3afjafleH napamMeTbp

CHa MOgyAauus), usnbAHUMEAHO ycmpolicmBo (omBapsine Ha wuGbp 3a no-
gaBane na 2opuBomo uAu pezyaupaHe Ha u3xogHama MouwlHocm Ha eaekm-

puuecku naepeBamen).
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Fnaea 12. Cuctemn 3a ynpaBneHue, cbbupaHe n o6paboTika Ha AaHHW B
NpoMULLfIeHOCTTa

Haii-uecmo cmoiinocmma Ha nogbpkanama Beauuuna ce 3agaBa om no-
2oppomo HuBo Ha cucmeMama 3a ynpaBaenue — konuenmpamopa, HO Cb-
wecmByBam peaauszayuu B koumo na npomuwaenusim konmpoaep Mmoxke ga
ce 3agaBa 3akona 3a usMeneHuemo BvB Bpememo Ha keaanama cmoiiHocm
Ha u3xogHama BeauuyuHa (memnepamypama B npeguwinus npumep) 3a u3-
BvpwBane na gagen mexnoaozuven npouec. To3u 3akon cbwio ce usnpawa
om no-Bucokomo nuBo 8 cucmemama 3a ynpaBaenue.

12.4.1.2. 3aKOH 3a pea2yAupaHe U napamMempu

B npomuwaenume pezyaamopu obuknoBeno ce peaausupa IIN]I 3akon
3a pezyAupaHe Ha u3xogHama Beauvuna:

)

1t de(t)
u(t)=kp.e(t)+?i-.£a(¢9).d9+rd. ‘Zt

kbgemo u(t) e Bb3geiicmBuemo Bbpxy obekma, £(t) = x(t) — y(t) e 2pew-
kama wmeXkgy 3keaanama cmoiinocm x(t) u omuemeHama U3XOgHa

cmounocm y(t), k T, U 74 C€a napaMempume Ha pe2yAamopa,

p,
cbomBemno koeduuuenm Ha nponopuuoHaAHOCm, UHmMezZpupawia u
gudepenuupawia Bpemekoncmanmu.

Tol kamo koMniombprume npoMuwiaeHu pe2yaamopu pabomsim B8 guc-
kpemno Bpeme, mo guckpemnusm IIM]J] 3akon 3a peeyaupane uma

caegausim Bug:

k — -—
U(kT) = kp.(kT) + —. 3 &(iT) + 74. 2L er!(‘(k yT).

L y=0
kvgemo T e nepuogbm Ha guckpemusauust. ['opnama popmyasa e cBovpsana
¢ 20AsM0 koauuecmBo usuucaenus u usuckBa 20asM obeM om naMem 3a 3a-
na3Bane nHa usaama ucmopusi Ha npoueca. 3amoBa B npakmukama ce
pabomu no moguduuupanu ¢opmyau. Heka wu3Bagum om  u(kT)
npeguuinama cmouHocm Ha Bwb3gelicmBuemo u((k — 1)T):
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MeToau, yctponctea n cuctemMn 3a cbbupaHe un npeobpasysaHe Ha UHPopmauua

pufKT) = w(kT) - ul(k— DT) =
= Jep.(o(KT) = (ke = YT)) + = .o(KT) +

1
+ %‘i (&(kT) - 2.8((F - JT) + &((k - 2)T))

IIpeepynupame 2opnomo paBencmBo u o3HauaBame 3a no-kpamko
MoMeHnma Bpeme kamo ungekc:
Aug = up — up-1 =

_ T 14 Td Td
= (kp + ?; + —F)gk + (—kp - 2.—T—).8k_1 + (—’1-_'—).8]6_2

u B kpatina cmemka noayyaBame 3a Bwv3gelicmBuemo Bovpxy obGekma 3a
ynpaBaenue:

U = Uk—1+90-6 +q1-Ef-1+ 922>
kbgemo om napamMempume Ha peeyaamopa npegBapumeAHO Ca U34UCAEHU
koncmanmume:

T Td
a0 P 7, T
d
= -k, - 2.-9
qi P T
- Yd
q2 T

MN3Begenama no mosu nauun ¢dopmyaa ce uzuucasiBa MHoz20 no-6bp30 u
usuckBa namMem caMo 3a cbxpaHeHue Ha gBeme npeguwHu cmoiliHocmu Ha
epewikama u npeguwinama cmoiidocm Ha Bw3gelticmBuemo. I{uppoBume pe-
2yaamopu umam ouwie gBa napamemdpa:

e 30Ha Ha HeuyBcmBumeanocm &,,;,, nog kosmo zpewkama ce
npuema 3a HyaeBa;

e Makcumaana cmoiinocm Ha usxogHomo Be3gelicmBue u,y,,.., kamo
B npoueca na paboma na pezyaamopa He ce gonycka uucaomo u
ga npeBuwaBa ma3u cmoiiHocm.

ITapamempume na Bceku om uuppoBume pezyaamopu B npomuwaeHust
konmpoaep mps6Ba ga Mozam ga ce 3agaBam om koMniombpnama cucme-
Ma om no-Bucokomo nHuBo. IIpu usnoasBane na gpye 3akon 3a ynpaBaenue
(IT uau IMN) cbomBemnume Bpemekoncmanmu ce 3agaBam nyau. ITpoMuw-
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naea 12. Cuctemu 3a ynpaeneHue, cvbupaHe n obpaboTtika Ha faHHU B
NpoMuULLINEeHOCTTa

Aenume konmpoaepu 3a HenpekbcHamume npouzBogcmBa umam u Hskou
gonbaHumeanu ¢pynkuuu, nognomazawu npoveca Ha npoekmupanemo Ha pe-
2yAamopume u nogbpzkanemo Ha onmumaAHu om gageHa 2aegHa mouka na-
pamempu Ha uudpoBusi peayaamop. TakuBa ca nenpekbcHam 3anuc Bv8
Bpememo Ha nopeduuama Bu3gelicmBue — peakuus (u(kT),y(kT)), Bwv3-
MoXkHocmma 3a nogaBane Ha mecmoBu Bwb3gelicmBus u 3anuc Ha
peakuuama u gp. Teau ¢ynkuuu ca Hesamenumu B HavaaHus eman Ha
3anyckane Ha cucmemMama 3a ynpaBaenue, ugenmudukayusima na obekma u
npoekmupane Ha pezyaamopa.

12.4.1.3. llpoekmupaHe Ha npomMuwnreH peeyramop

[Ipoekmupanemo na uyudppoBume peayaamopu 3a konkpemen obekm 3a
ynpaBaenue npomuua na nskoako emana:
= Mgenmudukauus na obekma 3a ynpaBaenue. M3BvpwBa ce obuk-
HoBeHO 4pe3 nogaBane na mecmoBo Bwb3gelicmBue — eguHuuHO
cmbnaao uAu gupakoB umnyac. 3anucBa ce peakuusma Ha cucme-
Mama obekm+u3nbaHumeano ycmpoiicmBo kamo ¢ynkuust na
Bpememo. Hamupam ce cmoiinocmume na koedpuyuenmume hna
Aunelina guckpemna cucmema (Bk. 2aaBa wecma) ¢ Makcumaano
Oauska peakuus Ha cbujomo Bwb3gelicmBue, m.e. uzepakga ce mo-
gea na obekma. Tyk nali-yecmo ce usnoasBa mMemogbm Ha Haii-
Maakume kBagpamu. O6uknoBeno ce mbpcu MogeAaupaHde ¢ Auneii-
Ha guckpemHa cucmema om HyAeB, nbpBu uau Haii-MHo20 Bmopu
peg.
= Hamupa ce ekcnepumenmaano uau ce usuucasBa 3aBucumocmma
Ha ycmaHoBenama BvB BpemMemo u3xogna cmoiiHocm Ha cucme-
Mama oGekm-+usnbaHUMEAHO ycmpoiucmBo om Bwv3geticmBuemo
Yyem = f(u), kbgemo moBa e Bvamoskuo.

= Hamupam ce koeduuuenmume na IIN]] pezyaamopa, kamo 3a
ueama ce ¢opmyaupam usuckBanusima kbM npoekmupanus npo-
MUWAEH pezayaamop: Makcumaano npepeeyaupane, Bug na
npexogHust npouec u gp. 3a HaMupaHe Ha YucAeHume cmolHocmu
na koeduuuenmume ce usnoasBa pasauuen Mamemamuuecku
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anapam — z-npeoOpa3yBane, npeobpa3yBane Ha Aanaac,
onmumMusauuoHHu Memogu u gp. HesaBucumo om u3snoasBanus
Memog B Kkpas na npoekmupanemo ce npaBu cumyaauus Ha
cucmeMama pe2yaamop+obekm+usnbaHumeano  ycmpoucmBo,
kamo ce omuyumam u guckpemnocmma Ha BvBeXkganume Bxoghu
Beauuunu u guckpemHocmma Ha Bw3gelicmBuemo kakmo B8b8
Bpememo  (guckpemusauust), maka u B8 amMnaumygama
(kBanmyBane).

Bb3amokno e mo3u npouec ga ce noBmaps u no Bpeme na HopMasnama
ekcnaoamauust na peayaamopa, kamo 3a ugenmudukauust ce uznoasBa 3anu-
caHama om npoMuwAeHust konmpoaep nopeguua Bw3gelicmBue-peakuust na
cucmemama o6ekm+u3nbaHumeano ycmpoilicmBo. ITo mo3u nayun ce ocb-
wecmBsaBa aganmupane na pezyaamopa npu npomsina BuB Bpememo Ha na-
pamempume Ha obekma (newyma e HaBbh u Helilnume napamempu ce uszMe-
HAM npu CMsHama Ha CEe30HUMmME) UAU Ha u3nbAHUMEAHOMO ycmpolicmBo
(usnoa3Bam ce 2opuBa ¢ pazauuna kasopuunocm). B mMHozo pegku cayuau,
Npu CUAHO HEAUHElHU cucmemMu uAu npu Obp30 usMensiuiu ce BB Bpememo
napamempu ce npaBu aganmuBna B8 peaano Bpeme cucmema npu kosmo
npouecbm Ha usMeHeHume Ha koeduuuenmume Ha pezyaamopa € yacm om
aaeopumbMa 3a ynpaBaenue.

12.4.2. NpomMuiuneHn KOHTponepn B ANCKPETHWTe NPOU3BOACTBa

OcnoBrume o6ekmu 3a ynpaBaenue myk ca eaekmpogBueameau, kaana-
Hu, Benmuau. BxogoBeme ce cBbp3Bam koM kpaiinu uzkarouBameau, gamuu-
uu 3a npeMunaBane, gamuuuu 3a npucscmBue.

12.4.2.1. @yHKkyuoHaAHa 3aBucumocm

Haii-o6wo kasano Bekmopbm na usxognume npomenauBu O(kT) 8 mo-
menma Bpeme k e ¢pynkuus Ha Bekmopa na Bxogaume npomenauBu I(kT),
Ha Bekmopa Ha Bempewnume npomenauBu V(kT) u Ha guckpemnomo
Bpeme k:

O(kT) = f(f(kT),’o’((k - T), V(kT), k).
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aea 12. Cuctemu 3a ynpasneHue, CboupaHe n o6paboTka Ha gaHHu B
npoMuLLINeHocTTa

2
12.4.2.1. OcHOBHU noHamusa u gelicmBus

OcnoBrume nonsimus, nocpegcmBom koumo ce 3agaBa obuyusti aszopu-
mbM Ha ynpaBaenue ca konmypbm, 3akbcHumeanomo ycmpoiicmBo, Bbmpe-
wHa npomenauBa (aozuvecka uau ugro uucao) u OHposubm. Aozuyeckume
¢ynkuuu, koumo ce usznbvangBam cbc cbemosiHusima Ha uudppoBume BxogoBe
u Bvmpewnume Aoz2uvecku npomenauBu ca ocnoBHume aozuvecku onepa-
uuu: U, IAU, UzkaouBawo VAW, HE. Bpostvume ca ueau vucaa, omOpos-
Bauyu 6poli umMnyacu uau cvbumusi. OcnoBHume gelicmBusi ca yBeauuaBane
uau HamaasBane ¢ egunuua u cpaBhenue (>, <, = u m.H.).

' Ilpu nanucBanemo Ha npozpamMama 3a ynpaBaenue Ha npoMuwA€HUME
konmpoaepu ocBen paznpocmpaHeHume e3uuu 3a npoz2paMupane ¢ obuio
npegnasnavenue (acembaep, C) Hamupam npuaoxkeHue u cneuuasusupanume
peaetino-konmakmnu e3uuu.

3
12.4.2.2. KoHmypu

OcHoBrume eaemMenmu 3a uszpakganemo Ha aszopummume 3a ynpaBae-
Hus ca konmypume — 2pyna om uudpoBu 8xogoBe u usxogu, cBbpsanu c
omgeAaeH eaeMeHm B obekma 3a ynpaBaenue. Tunuuen konmyp 3a ynpaBae-
Hue B guckpemnomo npouszBogcmBo e egqun nHeBMamuuen uuaungvp. Toil
ce ynpaBasiBa nocpegcmBom gBa uudpoBu usxoga. Bceku usxog ykasBa na
npeBkaouBawust Beamua ga nyche cebcmen Bov3gyx om eghnama uau om
gpyeama cmpaHa Ha Oymaaomo Ha nHeBMamuunusi uuaungep. IToaokenue-
mo Ha Gymaaomo ce Bu3npuema om gBa gamuuka — 3a gBeme kpaiinu no-
aoxkenus. Kamo obekm 3a ynpaBaenue usnwbansBa gBe komangu — npemunu
B egnomo uau B gpyzomo kpaiiHo noaoxkeHnue. Ilpya nogoGen konmyp e
gBukenuemo na pabomen opzan nocpegcmBom eaekmpogBuzamea. Tyk cb-
wo ca Heobxogumu gBa uszxoga — 3a BkarouBane Ha eackmpogBueameast ga
Bbpmu B egnama uau B gpyeama nocoka. [IBa uu¢dppoBu Bxoga, obuknoBeno
konmakmu, gaBam undopmauus 3a 3aeMaHemo om paGomHusi Op2aH Ha eg-
HOmMO uAu gpy2omo kpaiino noaoXkenue, npu koemo npozpamama Ha npomu-
waeHust konmpoaep mpsa6Ba ga uskatouu eackmpogBuzamenst.
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Oo6o6ueHne

CucmemMume 3a ynpaBaenue, cbbupane u obpabomka na gansu B npomu-
wAeHOCmMma ca npegHa3HayeHu ga noeMam HenocpegcmBenomo ynpaBaenue
Ha MawunHume u3BbvpwBauyu npouzBogecmBomo, ga ocuzypsm npegaBanemo
na komangu koM mesu MawuHu u ga cebupam unpopmMauusi 3a npomuyaHe-
mo Ha npouszBogcmBenust npouec.

Cneuuduunume ocobenocmu Ha uHgycmpuasHume cucmeMu ugBam om
HeGAazonpusimHama cpega 3a paboma — 3nayumeaHo HuBo na eaekmpoma-
2HUMHU CMYWEHUs, CuAHa 3aMbpceHocm ¢ npax, Bpeghu usnapenus, Bognu
napu, kongensupana Baaza u gp., cuAHU cMywleHusl no 3axpanBawama Mpe-
" %ka, necmabuano saxpanBauio nanpekenue B mMpekama u kpamkoBpemennu
npekbcBanusi, 3HauumeAHo no-wupok uHmepBaa Ha usMeHeHue Ha meMne-
pamypama. OcBen moBa kbvM msx ce nocmaBsm u peguua gonbAHUMEAHU
usuckBanus: 3nHauumeano no-Bucoka cmenen na omkasoycmoiiuvuBocm u na-
gekgnocm, ¢ msax ga Moxke ga paGomu nepconaa ¢ nucka kBaaudukauus,
ga ca ycmouuuBu na HenpaBuanu koMangu u Ha onumu 3a yMuwA€HO noga-
Bane na neBepnu komangu c uea npegusBukBane na cnupane na npousBogc-
mBenust npouec.

3a ga Moza cucmemMume 3a ynpaBaenue, cbbupane u obpabomka na un-
$opmauus ga pabomsam npu mesu ycaoBus u ga omeoBapsm Ha cneuuduu-
Hume usuckBanus ce B3emam usa komnaekc om mepku: cxemMomexhnuuHu,
koncmpykmuBhu, npoepamMHu u cucmeMOomexHUYHU.

YgoBaemBopsiBanemo na Bcuuku me3u uzuckBanus cvuwecmBeno ockwbns-
Ba cucmemume 3a ynpaBaenue, cvbupane u o6padbomka na undpopmauus. 3a-
moBa B camMume noMeuweHus Ha uexoBeme ce pa3noAaza caMO MUHUMAAHO
neobxogumume komMnonenmu om pa3npegeaeHama cucmeMa. Te pabomsim
npu Hati-mekkume ycaoBus u 3a msix ce Bzemam Bcuuku mMepku. Ocmanaaa-
ma yacm om koMnonenmume Ha pa3npegeAeHama cucmema ce pa3noAaga B
omgeAHu noMeuleHusi, kbgemo ycaoBusima He ca moakoBa HebGaazonpusimhu.

CucmeMume 3a ynpaBaenue, cbOupane u oOpabGomka Ha undpopMauus
om npoMuwaenu obekmu ce uszpakgam kamo npaBuao ¢ nupamugasna ap-
xumekmypa u c BuBekganemo na cmpoea iiepapxusi Ha pewaBanume 3agavu
u usnbansBanume ¢ynkuyuu. O6uknoBeno cucmeMama umMa mpu ocHoBHu
emada.
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maea 12. CuctemMu 3a ynpaeneHue, cbbupaHe ¥ 06paboTka Ha AaHHW B
npoMuwneHocTTa

ITpomuwaenu konmpoaepu — HuBomo na koMniombpHume cucmemu 3a
nenocpegcmBeno ynpaBaenue na npouzBogcmBenus npouec. Te Bwanpuemam
unpopmauusima gupekmno om obekma 3a ynpaBaenue, usBopwBam HeoOxo-
guMume npozpaMHu geiicmBus u nogaBam undopmauuss koM u3snbaHUMEA-
HuUme MexaHusMu 3a Bub3gelicmBue Bbpxy npousBogecmBenust npouec. Mozam
caMOoCmosimeAHO ga nogbpxkam nHeoOxogumume npousBogcmBenu peXkumu,
ga usBvpwBam nenocpegcmBenomo ynpaBaenue na npousBogcmBenusi npo-
uec u ga HampynBam cmamucmuuecka undopmauusi 3a xoga my. Bceeku
npoMuuiaeH konmpoaep ynpaBasBa obuknoBeno egna MawunHa uAu uacm
om ueausi npousBogcmBen npouec. IIpumekaBa maavk onepamopcku nyam
om koitimo npu nyXkga Moxke ga ce 3agaBam napamempu Ha npousBogcmBe-
HUSI npougec.

Konuenmpamopu — caegBawijomo HuBo Ha npomMuwAeHume pasnpegese-
HU cucmeMu 3a ynpaBaenue. ToBa ca komniombpHu cucmemu, npumezkaBa-
wu unpopmauuonna Bpw3ka ¢ npomuwrenume konmpoasepu. Konuenmpa-
mopbm NEpPUOgUYHO usmeaas om npoMuwiacHume konmpoaepu Hampynana-
ma unpopMauusi u cbuio u3BvpwBa ynpaBaenue, Ho Ha no-Bucoko nHuBo. 3a-
gaBa obwume napaMmempu Ha npou3BogcmBeHusi npouec Ha npomMuwiAeHUME
konmpoaepu. VMimMa 3nauumesno no-pa3Bumu cpegcmBa 3a komynukauus c
onepamopa, koumo My no3BoasBam ga npegcmaBsi noBeue undopmauus u
ga Bv3npuema no-wwupok cnekmbp om komangu.

Henmpaanusim komniombp Ha cucmemama 3a ynpaBaenue, cbOupaHe u
obpabomka Ha undopmauus 3a uHgycmpuaAHu ueau e cBbpsaH unpopmauu-
OoHHO ¢ Bcuuku konuenmpamopu. HezoBama poas B pasnpegeaenama cuc-
meMa 3a ynpaBaeHue e ga usmezau nHampynanama B konuenmpamopume
unpopMauus, ga s obpabomu u o606uu N0 NOGgXogsW, HaYuH U ga CnoMoz2-
He onepamopa BbB B3emanemo na pewenue 3a ynpaBaenuemo na npou3sBog-
cmBomo kamo usiao. IIpumezkaBa cuano pasBuma nepudepus 3a Bpwska c
uyoBeka — kaaBuamypa, gucnaeili, neuamauwio ycmpoiicmBo u gp. MHaozo uec-
mo € cBobp3an u B aokaanama mMpeka Ha agMuHucmpayusima Ha USAOMO
npegnpusimue.

B 3aBucumMocm om npuaokenuemo ce pazauuaBam gBe ocHoBnu epynu
npoMuwAeHu konmpoaepu — 3a HenpekbcHamo u 3a guckpemno npousBog-
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cmBo. Henpekbchamume npous3BogcmBa ca xumusma, Memaaypausima, Ouo-
peakmopume, yacm om npousBogcmBama B xpanumeano-8kycoBama npo-
MuwaeHocm. ITpu msx npeobaagaBam npomuwaenume konmpoaepu ¢ ana-
Ao20Bu BxogoBe u usxogu. HudppoBume BxogoBe u uszxogu umMam cnomaza-
meAanu  ¢ynkuuu. Huckpemnume npousBogcmBa ca mawunocmpoenemo,
eackmponukama u gp. [Ipu msax npeo6aagaBam npomuwiaenume konmpoae-
pu ¢ uuppoBu BxogoBe u usxogu. CpaBrumeaHo no-psigko ce Haraza U3NOA3-
Banemo na anaaozoBu BxogoBe u usxogu.

KoHTponun Bbnpocu

1. KakBo e npegnaznauenHuemo Ha cucmemume 3a ynpaBaenue, cbbu-
pane u obpabomka na ganHu B npomMuwsenocmma?

2. Kou ca cneuupuunume ycaoBus na cpegama B npomuwaenu yc-
AoBusi?

3. KakBu gonbanumeanu usuckBanus ce npegsaBsiBam kbm ungycmpu-
aAHUme cucmeMu 3a ynpaBaenue?

4. KakBa e obwiama apxumekmypa Ha npomMuuiA€HUmME cucmemu 3a
ynpaBaenue?

5. KakBo npegcmaBasiBa npomuwaenuss konmpoaep?

6. [Io kakBo ce pazauvaBam npomuwiaeHume konmpoaepu 3a
paboma B guckpemnomo u nenpekbcnamume npousBogcmBa?
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