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A mintavételezés elmélete

A modern rezgésdiagnosztikai muszerek digitalis jelfeldolgozast
alkalmaznak. Ahhoz, hogy egy jelet digitalis eszkozokkel fel
lehessen dolgozni, eldszor mintavételezni kell azt, majd egy
megfeleldo dramkorrel szdmjegyekké kell a vett mintat alakitani. E
dolgozat a mintavételezésrdl szol.

A mintavételezéshez, mint eljarashoz csak akkor fordulunk, ha
arra valamilyen ok kényszerit (tulajdonképpen mindennel igy
vagyunk).

A mintavételezést indokolhatja:

-Ha a mérés hatdssal van a mérendd folyamatra, igy a cél a csak

1doszakos behatds elérése.

-Roncsold  (destruktiv) mérési eljards esetén, ha nem
mintavételeziink, akkor nem marad ép mérendd objektum.

-Ha egy miuszerre sok helyr6ol szdrmazé mérendd mennyiség
meghatarozdasat akarjuk bizni, a multiplexelés moddszerét
alkalmazzuk, ami olyan mintavételezés, ahol az egymdas utan
kovetkezO0 mintak mas-,mas forrasokbol szarmaznak.

-Az analdg-digitalis  4talakitok  kivétel nélkiill szakaszos
mukodésuek, tehat mintavételeznek.

-Digitéalis adatgyijtés, tarolas, feldolgozas, tovabbitas,
megjelenités is mintavételezéssel jar

A mintavételezésnek is mint oly sok mindennek tobbféle tipusa
ismeretes ezek:

-Amikor 4lland6 1dOk6zonként mintavételeziink.

-amikor a mintavételezési idokoz véletlenszertien valtozik.

-Amikor a mintavételezési 1d0koz valamilyen filiggvény szerint
valtozik.



A matematikai mintavételezés

A matematikai mintavételezés, ennek az eljardsnak az idealizalt
valtozata, azt foglalja magédba, hogy a mintavétel folyamatdnak
idotartama 0. Ez azt jelenti, hogy a mintavételezendd jelet dirac

impulzusok sorozatdval szorozzuk. A kovetkez6 dbrdn mutatom be:
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Az abra felsd sora a mintavételezni kivant jelet mutatja, €s annak
fourier transzformdltjat, azaz spektrumat.

A kovetkezd sor a mintavételezO jelet,
mutatja.
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€s annak spektrumat

s(t) spektrumédnak az az érdekes tulajdonsdga, hogy az egyes

spektrumvonalak mind Ti nagysaguak, fliggetleniil a frekvencidtol.

m
Az als6 sorban a mintavételezés és

spektrumot latjuk. A jel egyenlete:
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soran keletkez6d jelet

Ennek a jelnek a spektrumdra az jellemzO, hogy az eredeti
spektrumot 1smétli meg w_ periodicitdssal. EbbOl két nagyon fontos
dolog kovetkezik:

-a mintavételezett jel végtelen sdvszélességi

-ha az eredeti jel spektruma tartalmazott olyan 0Osszeteviket,

amelyek %—nél nagyobb frekvencidjuak voltak, akkor azok, most



egymdsra lapolddnak, és OsszegzOdnek. Ezeket tobbet nem lehet
elkiiloniteni, hogy az alacsonyabb frekvenciasavi spektrum felso
végébol, vagy a felette elhelyezkeddnek az alsé végébdl szarmaznak.

Ha a jelet ugy akarjuk mintavételezni, hogy az visszadllithato
legyen, akkor ezt az atlapolddédst meg kell sziintetniink. Errdl sz6l a
mintavételezés I. tétele amely Shanon és Nyquist tétel néven is
ismeretes. (Egymastol fiiggetleniil foglalkoztak a témdéval.) A tétel
kimondja, hogy a visszaallithatésag feltétele, hogy w_>w_,  ahol o

a mintavételi korfrekvencia, ®_,  alapsdvi jeleknél a minta-
vételezendO jel maximadlis frekvencidja, kiillonben a sdvszélesség.

Természetesen a fent emlitett visszalapolddds nem csak az egymas
melletti spektrumcsomagokbdl szdrmazhat, hanem joéval tdvolabbrol
1s. Azok az OsszetevOk, amelyek o, pdratlanszorosdval feljebrol
érkeznek, tiikkrozéssel transzformdlddnak vissza, amelyek o, péaros
szamu sokszorosdval feljebbrdl, azok eltolassal.

Az analéog mintavételezd oszcilloszképokndl megtaldlhatéd
ekvivalens idejli mintavételezés pontosan ezt a visszalapolddési
jelenséget hasznalja ki.

Sokszor viszont ez a visszalapoldédas zavard (pl amikor 96dB jel-
zaj viszony mellett kell mintavételezni hifi felvételhez a CD-re
keriild musort) ki kell szlirniink a nem kivanatos felharmonikusokat.
Erre szolgdl az antialiasing -azaz atlapoldéddsmentesitd sziird, ami
egy aluldteresztd szlr0.

A mintavételezett jel spektrumdbol latszik, hogy az teljes
egészében tartalmazza az eredeti jel spektrumdt azon a helyen is
ahol az volt. Ebbdl az kovetkezik, hogy a visszadllitdshoz nem kell
mast tenniink, mint ezeket az OsszetevOoket kivalasztani a
jelcsomagbdl.

Ez az idealizdlt esetben annyit jelent, hogy a jelet at kell vinniink
egy idedlis alulatereszt0 szliron.

A mintavételezés II. tétele kimondja tehdt, hogy az elsd tétel
szerint végzett mintavételezésnél a jel helyredllitdsa abbol all, hogy

a jelet egy % hatar-frekvencidaju idedlis alulatereszt0 szirdn

vezetjik at.

A mintavételezés fizikai korlatai

A matematikai mintavételezéshez j6 néhdny idedlis eszkdzre lenne
sziikségiink, amelyek csupdn fikcidk.

A val6ésagban nem tudunk elddllitani dirac-impulzussorozatot,
aminek kovetkeztében nem lesz az s(t) jeliink spektruma egyenletes,
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¢s végtelen. A valdésdgban valamilyen nagyon rovid ideig tartd

impulsussal  mintavételeziink, aminek a  spektrumit egy
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kitoltési tényezdje. Ennek ellenére a mintavételezés I. tétele igaz
marad, csupdn a mintavételezett jel a linedris torzitdshoz hasonlé
torzuldst szenved. Ennek ellensulyozédsara szoktak olyan szlrot
alkalmazni, amelynek az dtereszt0 tartomanydban a karakterisztikdja
az elobbi fliggvény inverzét kozeliti.

A jelhelyredllitashoz idedlis aluldteresztdé szlUrdt kellene
haszndlnunk, amit linedris fdzismenet, €s az 4teresztd tartomdnyban
konstans A4tviteli tényez0 jellemez. A zdar4si tartomdnyba valé
dtmenete pedig végtelen meredekségli. - Ilyet sem tudunk
beszerezni. A  probléma udgy keriilhetd meg, hogy a
mintavételezéskor hagyunk helyet a szird karakterisztikdjanak
nemlinedris, és nem végtelen meredekségli szakaszdnak. Ez a
tulmintavételezés. Vagyis, az 1. tétel szerint sziikséges
mintavételezési frekvencianak a tobbszordsével mintavételeziink,
igy a szomszédos spektrumdsszetevok kozott marad hely a sziirdnek
1S.

A jel helyredllitasakor kiilonbozd kozelitéseket alkalmaznak,
amelyek azonos hiba mellett mas-mads tulmintavételezést igényelnek.

A nulladfoku kozelités, az egyszerll tartds, az eredményiil kapott
jel 1épcsdzetesen koveti a mintdkat, mindig a lépcsé eleje van
mintaértéken. 5%-os hiba mellett 250-szeres tulmintavételezést
igényel.

Az els6 foku kozelités a szomszédos mintaértékeket koti 0ssze egy
egyenessel. Ehhez az eljardshoz szintén 5% hiba eléréséhez mar csak
50-szeres tulmintavételezés sziikséges.

A fokszdm ndvelésével tovabb lehet a sziikséges
tulmintavételezést csOkkenteni (a harmadfokd mar parabolédval
kozelit 3 pontra), de ez a helyredllit6 dramkor bonyolddédsdval jar
egyltt.
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