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Notation

Abkiirzungen

AA-FBS Analyse-Addierer-Filterbanksystem (ohne Dezimation)

AFB Analyse-Filterbank

AS-FBS Analyse-Synthese-Filterbanksystem (mit Dezimation)

ASK Ausgangs-Storungs-Kriterium

AVK Ausgangs- Verzerrungs-Kriterium

BS (Verfahren nach) BAUML und SORGEL [24]

DBS (Verfahren nach) DUMITRESCU, BREGOVIC und SARAMAKI [67]

DFT diskrete Fourier-Transformation

DNCH (Verfahren nach) DAM, NORDHOLM, CANTONI und DE HAAN [56]

DS NELDER-MEAD Downhill-Simplex-Verfahren [180]

DSV Digitale Signalverarbeitung

DTET zeitdiskrete Fourier-Transformation (discrete-time Fourier transform)

FBE Filterbank-Equaliser

FBS Filterbanksystem

FFT schnelle Fourier-Transformation (fast Fourier transform)

FHT schnelle WALSH-HADAMARD-Transformation (fast Hadamard transform)

GDFT verallgemeinerte diskrete Fourier-Transformation (generalised discrete
Fourier transform)

GRA-AFB  Analyse-Filterbank mit gekoppelten reellen Allpéssen

HGCN (Verfahren nach) DE HAAN, GRBIC, CLAESSON und NORDHOLM
[101, 102]

HWS (Verfahren nach) HARTENECK, WEISS und STEWART [111]

IR (Verfahren mit) ,iterativ neugewichtetem Entwurf* (iteratively reweighted
design) nach KURBIEL [144, 146]

KA-AFB Analyse-Filterbank mit komplexem Allpass

KFE KURBIEL-Filterentwurf [144, 147]

LDS Leistungsdichtespektrum (spektrale Leistungsdichte)

LPTV linear, periodisch und zeitverdnderlich (linear periodically time-varying)

LMS least mean squares (Algorithmus) 34, 113, 192]

LTI linear und zeitinvariant (linear time-invariant)

MIMO (System mit) mehreren Eingéingen und mehreren Ausgéngen (multiple

input, multiple output)



vi

MVDR minimum variance distortionless response [52]

NBF (Verfahren mit) Nebenbedingungen im Frequenzbereich

NPR Nahezu perfekte Rekonstruktion (near-perfect reconstruction)

PCLS peak-constrained least squares [5, 6]

PMFE PARKS-MCCLELLAN-Filterentwurf [128, 169, 185, 192, 205, 225]

PR Perfekte Rekonstruktion (perfect reconstruction)

QCQP quadratically constrained quadratic programming 37, 88|

QP quadratic programming |37, 95]

SA simulated annealing [137]

SAR Signal-Aliasing-Verhiltnis (signal-to-aliasing ratio)

SDP semidefinite programming [37, 257)

SDR Signal-Stor-Verhéltnis (signal-to-distortion ratio)

SFB Synthese-Filterbank

SIR Signal-Imaging-Verhéltnis (signal-to-imaging ratio)

SISO (System mit) einem Eingang und einem Ausgang (single input, single
output)

SKAG (Verfahren nach) STOCKER, KURBIEL, ALFSMANN und GOCKLER
[240]

SNR Signal-Gerdusch-Verhéltnis (signal-to-noise ratio)

SOCP second-order cone programming |37, 156]

SPL Schalldruckpegel (sound pressure level) [65, 84

TB Teilband

TBV Teilbandsignalverarbeitung

TSK Teilband-Stérungs-Kriterium

WDR (Verfahren nach) WILBUR, DAVIDSON und REILLY [271]

WHT ‘WALSH-HADAMARD-Transformation

YGNT (Verfahren nach) Y1u, GRBIC, NORDHOLM und TEO [278, 279

7T z-Transformation

Formelzeichen

l;wyﬂ () Wunschphasengang des p-ten orthogonalen Systems, p=0,...,s—1

C () Aufwandsfunktion eines Prototypfilters

C Algebra der komplexen Zahlen

Cp Algebra der 2P-dimensionalen multikomplexen Zahlen, D € N

CDhp Algebra der 2P*!-dimensionalen Tessarinen, D € N
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Algebra der hyperbolischen Zahlen

Algebra der 2P-dimensionalen multihyperbolischen Zahlen, D € N
Dimension einer hyperkomplexen Algebra

Potenz der Dimension d = 2 einer hyperkomplexen Algebra
Durchlassbereich (inkl. Ubergangsbereich, Kap. 4-6)

Durchlassbereich des v-ten Teilbandfilters (exkl. Ubergangsbereich,
Kap. 8)

Basisvektor (zur Orthogonalisierung), 4 =0,...,s — 1
Basismatrix (Regularisierungsmatrix)
Orthogonalisierungsmatrix

Ubertragungsfunktion der k-ten Modulationskomponente im FBS,
k=0,....M—1

Aliasing-Anteil der Ubertragungsfunktion der k-ten Modulationskom-
ponente im FBS, k=0,..., M —1

Imaging-Anteil der Ubertragungsfunktion der k-ten Modulationskom-
ponente im FBS, k=0,..., M —1

Verzerrungsfunktion des FBS

TBV-Verstarkungsfaktor, g, e R, [ =0,...,] — 1
Durchlassbereiche der SFB-Teilbandfilter

Ubertragungsfunktion eines SFB-Teilbandfilters, [ = 0,...,1 — 1
Impulsantwort des SFB-Prototypfilters Gy (z)
Ubertragungsfunktion des SFB-Prototypfilters

Frequenzgang des SFB-Prototypfilters, gewichtet mit Hp
Sperrbereiche der SFB-Teilbandfilter

Durchlassbereiche der AFB-Teilbandfilter

Ubertragungsfunktion eines AFB-Teilbandfilters, | = 0,...,7 — 1
Sperrbereiche der AFB-Teilbandfilter

Impulsantwort des AFB-Prototypfilters Hy ()
Ubertragungsfunktion des AFB-Prototypfilters

Frequenzgang des SFB-Prototypfilters, gewichtet mit Gp
Algebra der Quaternionen

Anzahl der Teilbandsignale im FBS

imagindre Einheit der wv-ten hyperkomplexen Komponente,
v=20,...,d—1
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Smax

Menge der Indizes der orthogonalen Allpésse H w(2)p=1,...,d-1,
fiir die im Durchlassbereich D, eine Anderung A%Wdl (D,) der
Waunschphasendifferenzen Ab,,, () gegeniiber dem Durchlassbereich
D, erfolgen muss

Menge der Indizes der orthogonalen Allpésse H w(2)p=1,...,d-1,
fiir die im Durchlassbereich D, ;1 keine Anderung AZBWM (D,) der
Wunschphasendifferenzen AIN)W,M (Q) gegeniiber dem Durchlassbereich
D, erfolgen darf

diskreter Zeitparameter, bezogen auf reduzierte Abtastrate fyq der
Teilbandsignale des FBS
fi

diskreter Zeitparameter, bezogen auf individuelle Abtastrate {; des
Teilbandsignals x; (my), [ =0,...,1 —1

(gemeinsamer) Dezimationsfaktor
Dezimationsfaktor des Teilbandsignals z; (m;), I =0,...,1 — 1

diskreter Zeitparameter, bezogen auf Abtastrate f; des Eingangs-
bzw. Ausgangssignals des FBS

Léange der Impulsantwort & (n) AFB-Prototypfilters

Lange der Impulsantwort ¢ (n) SFB-Prototypfilters

Gesamtldnge der Impulsantworten beider Prototypfilter

Algebra der natiirlichen Zahlen

Algebra der Oktonionen

Algebra der rationalen Zahlen

Uberabtastfaktor

LDS des Eingangssignals z (n)

LDS des Ausgangssignals y (n)

LDS des Aliasing-Anteils des Ausgangssignals y (n)

LDS des Storanteils des Ausgangssignals y (n)

LDS des Imaging-Anteils des Ausgangssignals y (n)

LDS des Nutzanteils des Ausgangssignals y (n)

LDS des Nutz- (e = U), Aliasing- (e = A), Imaging- (e = I) oder
Storanteils (e = D) des Ausgangssignals y (n) fiir TBV-Phasenwinkel
=0

robustes LDS des Nutz- (e = U), Aliasing- (e = A), Imaging- (e =1I)
oder Storanteils (e = D) des Ausgangssignals y (n)

Algebra der reellen Zahlen

Anzahl der orthogonalen Komponenten

maximal mogliche Anzahl der Komponenten bei orthogonaler Zerle-
gung einer Algebra



SAR
SARrg
SDR

SDRe,
SIR

SIR®,
SeR(Q)

SeDR(Q)

SeRO (0)

SeR°(Q)

ix

frequenzunabhéngiges Signal-Aliasing-Verhiltnis des Ausgangssignals
y (n) fiir TBV-Verstarkungsfaktoren g, = 1

frequenzunabhéngiges Signal-Aliasing-Verhéltnis (Signal-Stor-Verhalt-
nis) in den Teilbandsignalen

frequenzunabhéngiges Signal-Stor-Verhéltnis des Ausgangssignals y (n)
fiir TBV-Verstarkungsfaktoren g, = 1

Wunschwert fiir das minimale (robuste) SDR® (€2) des FBS
frequenzunabhiingiges Signal-Imaging-Verhiltnis des Ausgangssignals
y (n) fiir TBV-Verstirkungsfaktoren g, = 1

Wunschwert fiir das minimale (robuste) SIR® (2) des FBS
frequenzabhéngiges Signal-Aliasing-Verhéltnis (e = A), Signal-Ima-
ging-Verhéltnis (e = I) oder Signal-Stor-Verhiltnis (e = D) des Aus-
gangssignals y (n)

Verhéltnis der LDS des Nutz- und Aliasing- (e = A), Imaging- (e =1I)
oder Stéranteils (e = D) im Ausgangssignal y (n)

frequenzabhingiges Signal-Aliasing-Verhéltnis (e = A), Signal-Ima-
ging-Verhéltnis (e = I) oder Signal-Stor-Verhéltnis (e = D) des Aus-
gangssignals y (n) fiir TBV-Phasenwinkel g, = 0
frequenzabhéngiges robustes Signal-Aliasing-Verhéltnis (e = A), Sig-
nal-Imaging-Verhéltnis (e = I) oder Signal-Stor-Verhéltnis (e = D)
des Ausgangssignals y (n)

Dimension der Unteralgebra

Ubergangsbereich des v-ten Teilbandfilters

komplexer DFT-Drehfaktor e =15

Eingangssignal des FBS, reell- oder komplexwertig
DTFT-Spektrum des Eingangssignals des FBS

dezimiertes Teilbandsignal, [ = 0,...,1 — 1, als Ausgangssignal der
AFB (Kap. 2-6)

DTFT-Spektrum eines dezimierten Teilbandsignals

DTFT-Spektrum des Aliasing-Anteils eines dezimierten Teilbandsig-
nals

DTFT-Spektrum des Nutzanteils eines dezimierten Teilbandsignals
Ausgangssignal des FBS

DTFT-Spektrum des Ausgangssignals des FBS

DTFT-Spektrum des Aliasing-Anteils des Ausgangssignals des FBS
DTFT-Spektrum des Storanteils des Ausgangssignals des FBS
DTFT-Spektrum des Imaging-Anteils des Ausgangssignals des FBS
DTFT-Spektrum des Nutzanteils des Ausgangssignals des FBS



dezimiertes und verarbeitetes Teilbandsignal, [ = 0,...,I—1, als Ein-
gangssignal der SFB (Kap. 2-6); Teilbandsignal als Ausgangssignal
der AFB (Kap. 7, 8)

DTFT-Spektrum eines dezimierten Teilbandsignals

DTFT-Spektrum des Aliasing-Anteils eines dezimierten und verar-
beiteten Teilbandsignals

DTFT-Spektrum des Nutzanteils eines dezimierten und verarbeiteten
Teilbandsignals
DTFT-Spektrum eines aufwirtsgetasteten Teilbandsignals

DTFT-Spektrum des Aliasing-Anteils eines aufwértsgetasteten Teil-
bandsignals

DTFT-Spektrum des Nutzanteils eines aufwértsgetasteten Teilband-
signals

DTFT-Spektrum eines aufwirtsgetasteten und mit G, (z;) gefilterten
Teilbandsignals

DTFT-Spektrum des Aliasing-Anteils eines aufwértsgetasteten und
mit Gy () gefilterten Teilbandsignals

DTFT-Spektrum des ,Imaging“-Anteils eines aufwirtsgetasteten und
mit G (z) gefilterten Teilbandsignals

DTFT-Spektrum des Nutzanteils eines aufwértsgetasteten und mit
G (z) gefilterten Teilbandsignals

allgemeiner komplexer Frequenzparameter in der z-Ebene

komplexer Frequenzparameter in der z-Ebene, bezogen auf reduzierte
Abtastrate fyq der Teilbandsignale des FBS (Kap. 2-6)

komplexer Frequenzparameter in der z-Ebene, bezogen auf Abtastra-
te f; des Eingangs- bzw. Ausgangssignals des FBS (Kap. 2-6)
Algebra der ganzen Zahlen

Gesamtverstirkung des FBS

Gesamtverstirkung des FBS fiir TBV-Phasenwinkel ¢, = ¢; mit
Drehfaktoren (A.14) nach KURBIEL

Gesamtverstarkung des FBS fiir TBV-Phasenwinkel g, = 0
robuste Gesamtverstarkung des FBS

frequenzkonstante Basis-Sperrtoleranz
verstarkungsangepasste Sperrtoleranz

zuléissige Sperrbereichstoleranz von Gy (om)

zuléissige Sperrbereichstoleranz von H (ej“)

Aufwandsfaktor einer Sperrtoleranz (zur Erzielung einer LMS-typischen
Sperrdidmpfung)
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Lobes-Faktor [17] fiir G, (¢/*)

Lobes-Faktor [17] fiir Hy (el

Wunsch-Phasendifferenz ~ des  p-ten  orthogonalen — Systems,
pu=1,...,s—1, gegeniiber dem orthogonalen System H (z)

Anderungen (8.49) der Wunsch-Phasendifferenzen des ji-ten ortho-
gonalen Systems

spektrale Bandbreite der Ubergangsbereiche (Kap. 8)

spektraler Abstand der Mittenfrequenzen in einem FBS (Kap. 4-6)
spektraler Abstand der Modulationskomponenten in einem FBS (Kap.
4-6)

maximale lineare Verzerrung des FBS

maximale lineare Verzerrung des FBS fiir TBV-Phasenwinkel ¢; = ¢,
mit Drehfaktoren (A.14) nach KURBIEL

maximale lineare Verzerrung des FBS fiir TBV-Phasenwinkel g, = 0
robuste maximale lineare Verzerrung des FBS

TBV-Gewichtsfaktor, { € C, 1 =0,...,1 -1

TBV-Phasenwinkel, g, € R, [ =0,...,1 — 1

Signalverzogerung des gesamten FBS

Gruppenlaufzeit von Hy (z)

Frequenz, normiert auf reduzierte Abtastrate fy der Teilbandsignale
des FBS

Frequenz, normiert auf Abtastrate f; des Eingangs- bzw. Ausgangs-
signals des FBS
Sperrgrenze %’ des Prototypfilters eines FBS

Konventionen und Operatoren

D N A

>

D

Anxm
{a}

reelle oder komplexe Variable

hyperkomplexe Variable (inkl. @ € D)

Vektor (mit reellen, komplexen oder hyperkomplexen Elementen)
Matrix (mit reellen, komplexen oder hyperkomplexen Elementen)
Menge

Algebra

D-fach (kommutativ) verdoppelte Algebra A

n-dimensionale Vektoralgebra mit Elementen der Algebra A

n x m-dimensionale Matrixalgebra mit Elementen der Algebra A

Konjugation (7.60) einer hyperkomplexen Variable a
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AT
AT
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x € [a,b]

x € la,b]

x € [a,b]
r=a,...,b

f@)=a

*

®

arg {a}
diag {a, ...
e{}
amodb
Ima

Ima

Rea

Rea

Z{}

b}

Betrag (7.62) einer hyperkomplexen Variable a
Semi-Norm (7.59) einer hyperkomplexen Variable a

orthogonale Darstellung einer hyperkomplexen Variable a durch s
(hyperkomplexe) Komponenten

pi-te orthogonale (hyperkomplexe) Komponente einer hyperkomple-
xen Variable

transponierte Matrix A

konjugiert-transponierte Matrix A

komplexe Konjugation

x aus Menge = € {z:a <z < b}

x aus Menge = € {z:a <z < b}

x aus Menge = € {z:a <z < b}

x aus der ganzzahligen Menge © € {2 :a <z < b}
f(z)=ave

x wird abgerundet, |z] € Z

x wird aufgerundet, [z] € Z

Oder-Verkniipfung

Und-Verkniipfung

lineare Faltung

KRONECKER-Produkt

Phasenwinkel einer komplexen Zahl a
Diagonalmatrix aus den Elementen a,...,b
Erwartungswert

a modulo b

Imaginérteil einer komplexen Zahl a

Imaginérteil einer verallgemeinerten komplexen Zahl a
Realteil einer komplexen Zahl a

Realteil einer hyperkomplexen Zahl a
z-Transformation

Ubertragungsfunktion eines reellen oder komplexen Systems
Ubertragungsfunktion eines hyperkomplexen Systems

Ubertragungsfunktion des p-ten orthogonalen Teilsystems eines hy-
perkomplexen Systems, p=0,...,5—1

Ubertragungsmatrix eines hyperkomplexen Systems

(diagonale) Ubertragungsmatrix eines orthogonalisierten hyperkom-
plexen Systems



