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Kurzfassung der Dissertation

Optimierung und Analyse iiberabtastender, komplex-modulierter
SBC-Filterbidnke mit individuell verstiarkten Teilbandsignalen

Thomas Kurbiel
ehemals Arbeitsgruppe Digitale Signalverarbeitung, Ruhr-Universitdt Bochum, 44780 Bochum

Das Thema der Dissertation sind {iberabtastende, komplex-modulierte Filterbanke mit individuell ver-
starkten Teilbandsignalen. Das Ziel der Arbeit besteht im Entwurf von Prototypfilterpaaren, welche
eine geforderte Qualitét des Ausgangs- und der Teilbandsignale einhalten. Dariiber hinaus soll die ge-
samte Signalverzogerung der Filterbank mdglichst klein gestaltet werden, wobei auch bei Verstarkung
der Teilbandsignale frequenzabhingige, sprunghafte Anderungen der Signalverzégerung weitestgehend
vermieden werden sollen.

Aus der Literatur sind nur Ansétze bekannt, welche eine ausreichende Signalqualitdt fiir den Fall
einheitlicher Verstarkung der Teilbandsignale garantieren. Werden diese Prototypfilter in Filterbinken
mit individuell verstirkten Teilbandsignalen eingesetzt, so wird eine ausreichende Signalqualitit nicht
bzw. erst bei sehr hohen Filterlingen erreicht.

Zunichst werden zwei unterschiedliche GiitemaRe zur Beurteilung und zum Vergleich aller im Rah-
men dieser Arbeit untersuchten und entwickelten Entwurfsalgorithmen eingefiihrt. Das erste Giitemaf
ist der kanalabhangige Signal-Stor-Abstand (SNR) am Ausgang der Filterbank. Die kanalabhéngige
Definition des ersten GiitemaRes erlaubt cinc Aussage iiber die Qualitdt des Ausgangssignals bei Ver-
starkung der Teilbandsignale. Das zweite GiitemaR ist der SNR in den Teilbandsignalen und dient der
Messung des Aliasings in den Teilbandsignalen.

Es werden zwei Verfahren zum Entwurf reellwertiger Prototypfilterpaare tiberabtastender, komplex-
modulierter Filterbénke mit individuell verstirkten Teilbandsignalen und vorgeschriebener Mindest-
qualitit des Ausgangs- und der Teilbandsignale entwickelt. Das erste Verfahren, Verfahren nach Alfs-
mann und Kurbiel, beruht auf dem in erforschten Prinzip, iiber die spezifische Formgestaltung der
Sperrdampfungen beider Prototypfilter eine vorgeschriebene Signalqualitit zu gewéhrleisten. Das Ent-
wurfsverfahren ist nicht-iterativ und es besteht aus zwei konvexen, quadratischen Optimierungspro-
blemen mit Nebenbedingungen. Beim zweiten Verfahren, Verfahren mit iterativer Gewichtung, wird die
geforderte Signalqualitét iber die Formung des Leistungsdichtespektrums des Storsignals am Ausgang
der Filterbank (engl. noise shaping) erreicht. Das Verfahren besteht aus zwei iterativ ausgefiihrten
strikt konvexen, quadratischen Teiloptimierungsproblemen mit Nebenbedingungen. Es implementiert.
zusétzliche Gewichtungsfaktoren, die in jeder Iteration modifiziert werden und damit die gewiinschte
Signalqualitat erzielen.

Als Niichstes wird das Ubertragungsverhalten von Filterbanken mit individuell verstirkten Teilbandsi-
gnalen untersucht. Anhand numerischer Beispiele wird aufgezeigt, dass das gewiinschte Ubertragungs-
verhalten von den meisten Prototypfilterpaaren nicht eingehalten wird. Zur Ergriindung der Ursachen
werden vereinfachende Approximationen fiir die Prototypfilter vorgestellt und darauf aufbauend ei-
ne hinreichende Bedingung fiir das Einhalten des gewiinschten Ubertragungsverhaltens hergeleitet.
Dariiber hinaus wird eine Kompensationsmethode erarbeitet, um stets das gewiinschte Ubertragungs-
verhalten zu garantieren. AbschlieRend wird der Einfluss der Kompensationsmethode auf die Qualitiat
des Ausgangssignals untersucht.

Es werden strukturelle Modifikationen einer recheneffizienten Filterbank-Struktur vorgestellt, die fiir
manche Prototypfilterpaare dic Implementierung der Kompensationsmethode (ohne zusétzlichen Re-
chenaufwand) aus dem letzten Kapitel ermoglichen. Es erfolgt eine quantitative Abschétzung der An-
zahl der Prototypfilterpaare, welche fiir die Implementierung der Modifikationen geeignet sind.

Anhand numerischer Beispiele erfolgt ein Vergleich aller in dieser Arbeit behandelten Entwurfsverfah-
ren. Als Vergleichskriterien werden neben den beiden vorgestellten Giitemafen, der Wert der gesamten
Signalverzégerung, das Einhalten des gewiinschten Ubertragungsverhaltens bei Verstirkung der Teil-
bandsignale und der Rechenaufwand beriicksichtigt.



	

