Túlmintavételezés

A jelfeldolgozásban a túlmintavételezés az a folyamat, amikor a jelet a Nyquist- frekvenciánál lényegesen magasabb mintavételezési frekvencián végzik . Elméletileg egy sávszélesség-korlátozott jel tökéletesen rekonstruálható, ha Nyquist-frekvenciával vagy felette mintavételezzük. A Nyquist-sebesség a jel sávszélességének kétszerese . A túlmintavételezés javíthatja a felbontást és a jel-zaj arányt , és segíthet elkerülni az élsimítást és a fázistorzulást az élsimító szűrő teljesítménykövetelményeinek enyhítésével .
Egy jelről azt mondjuk, hogy N - es tényezővel túlmintavételezett, ha a Nyquist-sebesség N -szeresével mintavételezzük.

Motiváció
Három fő oka van a túlmintavételezésnek: az élsimítási teljesítmény javítása, a felbontás növelése és a zaj csökkentése.
Anti-aliasing

A túlmintavételezés megkönnyítheti az analóg élsimító szűrők megvalósítását . [1] Túlmintavételezés nélkül nagyon nehéz olyan szűrőket megvalósítani, amelyek éles levágással rendelkeznek ahhoz, hogy maximalizálják a rendelkezésre álló sávszélesség kihasználását anélkül, hogy túllépnék a Nyquist-határt . A mintavételi rendszer sávszélességének növelésével az élsimító szűrő tervezési korlátai enyhíthetők. [2] A mintavétel után a jel digitálisan szűrhető , és a kívánt mintavételezési frekvenciára lemintázható . A modern integrált áramköri technológiában az ehhez a mintavételezéshez kapcsolódó digitális szűrőt könnyebb megvalósítani, mint egy hasonló analóg szűrőt .nem túlmintavételezett rendszer megköveteli.


Felbontás

A gyakorlatban a túlmintavételezést a költségek csökkentése és az analóg-digitális konverter (ADC) vagy digitális-analóg konverter (DAC) teljesítményének javítása érdekében hajtják végre. [1] N-es faktorral történő túlmintavételezéskor a dinamikatartomány egy N- es tényezővel is megnő, mivel az összegnek N-szer annyi lehetséges értéke van. Azonban a jel-zaj arány (SNR) növekszik{\displaystyle {\sqrt {N}}} , mert a nem korrelált zaj összegzése amplitúdóját növeli{\displaystyle {\sqrt {N}}} , míg egy koherens jel összegzése N-vel növeli annak átlagát. Ennek eredményeként az SNR növekszik{\displaystyle {\sqrt {N}}} .


További irodalom
A jelfeldolgozás során a Harry Nyquistről elnevezett Nyquist-sebesség egy adott funkció vagy jel legmagasabb frekvenciájának ( sávszélességének ) kétszeresével egyenlő mintavételezési frekvenciát határoz meg (másodpercenkénti mintaegységben [1] vagy hertzben , Hz-ben). Egyenlő vagy magasabb mintavételezési gyakoriság esetén az eredményül kapott diszkrét idejű sorozatról azt mondjuk, hogy mentes az aliasing néven ismert torzulástól . Ezzel szemben egy adott mintavételezési sebesség mellett a megfelelő Nyquist-frekvencia Hz-ben a legnagyobb sávszélesség, amely aliasing nélkül mintavételezhető, és értéke a mintavételi frekvencia fele. Vegye figyelembe, hogy a Nyquist árfolyama folyamatos idejű jel tulajdonsága , míg a Nyquist-frekvencia egy diszkrét idejű rendszer tulajdonsága.
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1. ábra: Tipikus példa a Nyquist frekvenciára és sebességére. Ritkán egyenlőek, mert ez kétszeres (azaz a sávszélesség 4-szeres) túlmintavételezését igényelné.
A Nyquist-arány kifejezést egy másik kontextusban is használják a szimbólumok másodpercenkénti egységeivel, ami valójában az a terület, ahol Harry Nyquist dolgozott. Ebben az összefüggésben ez a szimbólumsebesség felső korlátja egy korlátozott sávszélességű alapsávi csatornán, például egy távíróvonalon [2] vagy áteresztősávú csatornán, például korlátozott rádiófrekvenciás sávon vagy frekvenciaosztásos multiplex csatornán.
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