Az alulmintavételezésb6l adédé jelhiba
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Az analég méréstechnika alkalmazasa esetén figyelembe veendd szempontokon tul a digitalis tech-nikaval t6rténd
méréseknél a jelek digitalizalasabdl adédo sajatossagokat is szem elbtt kell tartani. Féleg az un. Aliasing-effektus - a
jel alulmintavételezésébdl adddé hiba - jelent nagy problémat:
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1-es abra
Az analdg (folytonos) jel - példaként egy f,, . -frekvencigju szinuszjel - legyen a t = Tointa idOpontokban
mintavételezve. A mintavételezési frekvencia f .. = 1 / T >> fus, Valasztasa esetén a szinuszjel - a

mintasorozatbdl rekonstrudlva - jol felismerhetd. Az elsd abra ezt szemlélteti.

A digitalizalt jel felismerhetdsége viszont nem mindig garantalt. Az analdg jelek digitalis rogzitésének legfontosabb
feltétele a Shanon-tétel (= mintavételezesi torvény) betartasa, miszerint a mintavételezesi frekvencia (f;.,,) a jelben
talalhaté legmagasabb frekvenciaju komponens frekvenciajanak (f ) legalabb a kétszerese legyen.
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A Shanon-tétel egyenlettel kifejezve: f
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E tétel figyelmen kivUI hagyésakor az L]n Aliasing -effektusok |épnek feI ami nem mas, mint a jel aIuI-

jelenik meg a digitalizalas utan.

Az Aliasing-effektus oka

A disztributor-elmélet és a Fourier-transzformacié tulajdonsagai alapjan levezethetd, hogy egy diszkrét (eredetileg
folytonos jelbdl mintavételezéssel nyert) jel spektralfiiggvénye végtelen ciklikus (periodikus). A frekvenciatartomany
(az A/D-atalakitas eldtti analég komponensek egylttes savszélessége) leképzése nemcsak szimmetrikusan az f =
OHz -es frekvencia koril - az un. bazis-spektrumként, hanem tiikérszimmetrikusan a mintavételezési frekvencia és
harmonikusai (tébbszorosei) koril is torténik.

Abban az esetben, amikor a folytonos jelnek nincsenek f_. ../ 2 -nél nagyobb frekvenciaju kom-ponensei, a 2-es
abran szemléltetett spektralfiggvény alakul ki.

\/ AV VAN

f/ f minta

2-es abra

Ha viszont az emlitett f_, .. / 2 -nél magasabb frekvenciaju komponensek is szerepeltek a minta-vételezett folytonos
jelben (vagy maga a jel alapfrekvencidja a mintavételezési frekvencia kétszeresénél nagyobb), a 3-as abran lathaté
spektralfuggvény alakul ki. J6I lathatok a bazis-spektrum és a mintavételezési frekvencian és tobbszdérdsein talalhatéd
spektrum-leképzések kozotti atfedés. Ennek eredményeként a mintavételezési frekvencian ill. tdbbszordsein leképzett
spektrumok magasabb frekvenciaju komponenseinek leképzése a béazis-spektrumban térténik ill. az ehhez a bazis-
spektrumhoz tartozé magasfrekvenciaju komponensek mas spektrum-leképzésekbe is atkertilnek.
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3-as abra

A digitalis jelrbgzités eredménye - a digitalizalt diszkrét jelmintdk sorozata - nem mas, mint a bazis-spektrum
informacidtartalma. Ebbdl kifolydlag a jel rekonstrualasanal (grafikus megjelenitésénél, matematikai kiértékelésénél,
frekvenciatartomanybeli analizisénél) szerepet jatszanak a mintavételezési frekvencia t0bbszdérdsein levd spektrum-
leképzések magasabb frekvencigju komponensei is, ha a leképzésik a bazis-frekvenciasavba esik. Mas szavakkal:
Az f .../ 2 -nél magasabb frekvenciaju jelkomponensek leképzése alacsonyabb frekvenciaju komponensek
frekvenciatartomanybeli helyein térténik és emiatt a jelrekonstrukcional nemlétezd alacsonyfrekvencias
jelkomponensek jelennek meg. Ezt a jelmeghamisitasi problémat Aliasing-effektus-nak hivjak és az ebbdl adédo
hibak a digitalis jelrégzités utan mar nem korrigalhatok és mind az idétartomanybeli mind a frekvenciatartomanybeli
analiziseknél jelentkeznek.

Egy Aliasing-problémakra visszavezethetd jellegzetes hibat mutat a 4-es abra.
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4-es abra

Az emlitett hibak kikliszobdlése érdekében a kdvetkezd megoldasok lehetségesek:
- alulateresztd szardvel a frekvenciasav korlatozasa a mintavételezés eldtt
foax S frina! 2 -re (Anti-Aliasing-sz0ro alkalmazasa)

- olyan érzékeld alkalmazéasa, melynek hatérfrekvencidjaf , <f
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Az Anti-Aliasing-sz(ré alkalmazasaval elérhetd frekvenciasav-korlatozas egyben a jel/zaj-viszony javulasat is
eredményezi, mivel magasabb frekvencidju zavarok nem kerilnek digitalizalasra.

Ha viszont nincs savkorlatozott érzékeld, és alulateresztd sz(rd sincs, akkor a j6 mérési eredményt csak a helyesen
kivalasztott mintavételezési frekvenciaval érhetjik el.



