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Aliasing

Vzorkovaci theorem

Bylo ukazano, Ze pfi vzorkovani dochazi ke kopirovani frekven¢niho
Al s . 1
spektra vzorkovaného signélu s periodou 5fs~




Obnova puvodniho signdlu
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Aby nedoslo ke ztraté dat musi byt maximalni frekvence
vzorkovaného signalu mensi neZ je polovina vzorkovaci frekvence.
Tomuto pravidlu se fika Vzorkovaci theorem a matematicky ho lze
zapsat jako
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fmax S E

Jinymi slovy: V kazdé periodé vzorkovaného signdlu musime vzit
alespor dva vzorky.

V praxi se tedy vzorkovaci frekvence voli dvakrat vétsi neZ je
maximalni poZadovand pfendsend frekvence plus jesté mala rezerva.
V telekomunikacich je to napi. 8 kHz nebot je tieba pfenaset pouze
signdly ve standardnim telefonnim pasmu (od 0,3 do 3,4 kHz).
Napiiklad u zdznamu na CD je to 44,1 kHz nebot primeérné zdravé
lidské ucho slysi maximdlné cca do 20 kHz a tudiz vzorkovaci
frekvence 44,1 kHz byla zvolena s uréitou rezervou.

Vznik aliasingu

Aliasing vznikd pfi nedodrzeni vzorkovaciho theoremu. To je tehdy
kdyz vzorkujeme pfili§ pomalu.

Mé&jme harmonicky signél o frekvenci f = 29 Hz.



http://cs.wikipedia.com/wiki/Shannon?v teor�m
http://cs.wikipedia.com/wiki/Aliasing

Analogovy sipnil
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Analogovy signal — amplitudové spektrum
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Tento signél budeme vzorkovat frekvenci fs = 40 Hz. (Touto

vzorkovaci frekvenci bychom méli vzorkovat signal maximalné o
frekvenci fmax = 20 Hz.)

Vzorkovany sipnal
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Vezorkovany signdl — amplitudové spektrum
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Dojde ke zndmému efektu: spektrum se zacne kopirovat. To ale
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znamend, Ze z puvodni spektrdlni ¢ary na frekvenci 29 Hz je najednou
spektralni ¢ara na frekvenci 11 Hz.
JestliZze takto Spatné/pomalu vzorkovany signdl pfivedeme na

obnovovaci dolni propust o meznim kmito¢tu f,, = é stane se z
pavodni sinusovky o frekvenci 29 Hz sinusovka o frekveci 11 Hz.

Pokud se na problém podivdme v ¢asové oblasti, zjistime, Ze pfi
pomalém vzorkovéni pro jednu sadu vzorkt existuji dvé sinusovky.

Veznik aliasinpu
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Podobny efekt mtiZzeme pozorovat i u signdlu, ktery obsahuje vice
harmonickych slozek: Signdl jehoZ maximalni frekvence je 16 Hz
vzorkujeme frekvenci 25 Hz.




. Vzorkovany signil
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Vidime, Ze zacdatek spektra ptivodniho a navzorkovaného signédlu se

prekryva ale jak se blizime k frekvenci é je spektrum poruseno

aliasingem.
Antialiasingovy filtr

Antialiasingovy filtr ma zabranit aliasingu. To znamend, Ze ma pied
vzorkovanim omezit frekvenéni spektrum signalu tak, aby byl splnén
vzorkovaci theorem. Jde opét o dolni propust s meznim kmitoctem
nastavenym pod polovinu vzorkovaciho kmitoctu:
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Amplitudové spektrum pred antialiasingovvm filtrem
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Python kéd, kteryj vytvofil obrdzky:

Aliasing



http://nbviewer.ipython.org/urls/raw.github.com/tlapicka/IPythonNotebooks/master/Aliasing.ipynb
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