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Description

Die Erfindung betrifft eine Filtervorrichtung mit einem transversalen Digitalfilter,
dessen Filterkoeffizienten einstellbar sind. Transversale Digitalfilter werden auch
als FIR-Filter (engl. Finite Impulse Response = zeitlich begrenzte Impulsantwort)
bezeichnet. In der Literatur z. B. in W. Hess, "Digitale Filter”, Teubner Verlag
Stuttgart 1989, wird diese Filterstruktur ausfihrlich beschrieben.

Im folgenden wird dieses Digitalfilter als Filter bezeichnet.

In der Literatur steht meist der Entwurf von Einzelfiltern im Viordergrund. Einzelfilter
bedeutet hierbei, dal nur eine einzige Filterfunktion realisiert ist, beispielsweise
eine Tiefpalt-Funktion. Eine Filterfunktion wird durch Filtereigenschaften
beschrieben. Dies geschieht z. B. durch eine Angabe einer Grenzfrequenz, einer
Kerbfrequenz und/eder einer Mittenfrequenz und einer Bandbreite eines Filters. Sie
legen das Ubertragungsverhalten eines Filters in Abh&ngigkeit der Frequenz fest.

Fir den praktischen Einsatz ist es winschenswert, ein Filter zu haben, das
gleichzeitig mehrere Einzelfiterfunktionen hat, beispielsweise ein Filter, das
gleichzeitig die Funktion eines Tiefpasses, eines Kerbfilters und einer Bandsperre
hat. Ein solches Filter wird im folgenden als Mehrfachfilter bezeichnet.

In der Systemtheorie wird das Ubertragungsverhalten eines Systems durch die

Ubertragungsfunktion H{e! ' T) beschrieben. Uber die Fouriertransformation ist die
Ubertragungsfunktion mit der Impulsantwort h(k) verbunden, die definiert ist als die
Menge der Koeffizienten, nachdem die unendliche Reihe der Impulsantwort durch
eine mathematischen Methode auf eine endliche Reihe begrenzt wurde. Eine
solche Methode wird als Fensterung bezeichnet.



Um ein Mehrfachfilter zu realisieren, gibt es folgende bekannte Maglichkeiten:

- direkte Berechnung der Impulsantwort h(k) aus der Ubertragungsfunktion

Hiel “ Ty und entsprechende Einstellung des FIR-Filters,
- Reihenschaltung mehrerer transversaler Einzelfilter,
- Parallelschaltung mehrerer transversaler Einzelfilter.

Die direkte Berechnung der Impulsantwort h(k) aus der Ubertragungsfunktion H(e!

w Ty ist unflexibel, da die darin enthaltenen Einzelfilter alle mit der gleichen
Koeffizientenanzahl realisiert werden missen. Es ist somit nicht méaglich,

beispielsweise einen enthaltenen Bandpall mit mehr und einen enthaltenen Tiefpalt
mit weniger Koeffizienten zu realisieren. Desweiteren mul bei einer Anderung

eines Filterparameters die gesamte Berechnung erneut durchgefihrt werden.

Bei der Reihenschaltung ergibt sich die Impulsantwort des Gesamisystems aus der
Faltung (Symbol: *) der Impulsantworten der Einzelfilter: z. B. h(k) = hy(k)+ho(k).

Hierbei ist in der Praxis die maximale Anzahl der Filterkoeffizienten von hik)
festgeleqt, die auch nicht beliebig erweitert werden kann. Bei der Reihenschaltung
teilt sich die maximale Anzahl der Filterkoeffizienten auf die Einzelfilter auf. Dies
hat zur Folge, dalt sich die Filtergiite der Einzelfilter verschlechtert, da fur jedes
Einzelfilter weniger Koeffizienten zur Verfligung stehen.

Machteilig an der Parallelschaltung ist beispielsweise, dalk die Vielfaltigkeit flr
Mehrfachfilter beschrankt ist. Bei der Auswahl der Einzelfiltertypen ist
beispielsweise darauf zu achten, dall frequenzmaltig Uberlappende Passe und
Sperren nicht gleichzeitig vorkommen, da dadurch die Wirkung der Sperren
aufgehoben wird.

Aufgabe der Erfindung ist, eine Realisierungsmaglichkeit fir ein Mehrfachfilter
anzugeben, bei der die oben aufgefihrten Machteile umgangen werden.

Die Aufgabe wird wie in Anspruch 1 angegeben gelést. Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Vorteilhaft an der Erfindung ist, dal sieben Filterfunktionen, reell oder komplex,
einzeln oder in beliebiger Kombination realisiert werden kinnen, wobei fir jedes
Einzelfilter die maximale Koeffizientenanzahl verflgbar ist. D.h. die
Koeffizientenanzahl der Impulsantwort hik) wird durch das Einzelfilter bestimmt,
das die grilite Anzahl von Koeffizienten aufweist. Das Filterergebnis wird also
durch zusé&tzliche Einzelfilter nicht verschlechtert, wie es bei der Reihenschaltung
der Fall ware.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 ein Blockdiagramm der Filtervorrichtung,

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel ihres Steuerrechners,

Fig. 3 eine Betrags- und Phasendarstellung der Filterfunktion eines komplexen
Tiefpasses mit Kerbfilter.

Wit Hilfe des in Fig. 1 skizzierten Blockdiagramms soll die Wirkungsweise der
Filtervarrichtung erklart werden.



Die Filtervorrichtung 1 besteht aus einem bekannten FIR-Filter 3 und einem
Steuerrechner 2. Ein Eingang 7 fiir eine Eingangsfolge x(k) und ein Ausgang 6 fir
eine Ausgangsfolge yik) ist mit dem FIR-Filter verbunden.

Die Eingangsfolge x(k) ist eine Folge von Zahlen, z. B. von Abtastwerten eines
Analogsignals, die z. B. in dualcodierter Form vorliegen. Die Ausgangsfolge y(k) ist
eine Folge von Zahlen, ebenfalls in dualcodierter Form, die in Abhdngigkeit der FIR-
Filterfunktion aus der Eingangsfolge x(k) hervorgeht.

Der Steuerrechner 2 hat Eingange 4 und 5 fur die Eingabe der Filtereigenschaften
der Mehrfachfilterfunktion und der Keeffizientenanzahl.

Der Anwender wahlt eine Filterfunktion aus und legt die Anzahl der
Filterkoeffizienten fest und gibt diese ein. Der Steuerrechner 2 berechnet aus
diesen Eingabewerten die Koeffizienten der zu realisierenden
Mehrfachfilterfunktion und Ubergibt diese dem FIR-Filter 3.

Im folgenden wird unter Addition auch die Addition von Summanden mit negativen
Worzeichen verstanden. Die Addition kann auch mehrfach ausgefihrt werden.

Der Steuerrechner berechnet die Koeffizienten der gewlinschien
Mehrfachfilterfunktion der Filtervorrichtung durch Addieren der Koeffizienten der
Elementarfilier, aus denen die Mehrfachfilterfunktion gewonnen werden kann.

Die Berechnung der Koeffizienten von Elementarfiltern und die anschlielfende
Addition zur Berechnung der Koeffizienten der Mehrfachfiterfunktion ist das
Prinzip der erfindungsgemalien Filtervorrichtung.

Wit dieser Filtervorrichtung sind folgende sieben Filterfunktionen, reell und
komplex, einzeln und in beliebiger Kombination realisierbar:

- Tiefpalk

- Hochpalt

- Bandpal}

- ein oder zwei Kerbfilter

- ein oder zwei Bandsperren.

Kerbfilter werden in der englischsprachigen Literatur als Notch-Filter bezeichnet.

Der in Fig. 1 gezeigte Steuerrechner 2 ist in Fig. 2 vereinfacht dargestellt und soll
im folgenden erklart werden.

Der Steuerrechner enthilt eine Erkennungs- und Steuervorrichtung 203 mit einem
Dateneingang 209 und Steuerausgangen 210 und 211. Aulferdem enthalt er einen
Rechner 202 mit einem Dateneingang 201 und einem Datenausgang 208.
Desweiteren enthalt er eine Addiervorrichtung 204 mit einem Dateneingang 212
und einem Datenausgang 205.

Eine Analysevorrichtung 215 mit einem Eingang 216 ist Gber ihren Ausgang 214
mit dem Rechner 202 und iber den Ausgang 218 mit der Erkennungs- und
Steuervorrichtung 203 verbunden.



Die Analysevorrichtung 215 analysiert die eingegebenen Filtereigenschaften und
zerlegt die gewlnschte Filterfunktion in Elementarfilterfunktionen, beispielsweise
in Tiefpal-Elementarfiter. Mit Elementarfilter werden im folgenden interne
Filterfunktionen bezeichnet, also solche, die fir den Anwender nicht erkennbar
sind. Diese Elementarfilter sind nicht mit den Einzelfiltern zu verwechseln, mit
denen nach dem Stand der Technik ein Mehrfachfilter realisiert werden wiirde. Die
Wirkungen der Elementarfilter sind im allgemeinen nicht digjenigen, die der
Anwender haben will. Die Information, welche Elementarfilterfunktionen bendtigt
und berechnet werden missen, wird der Erkennungs- und Steuervorrichtung und
dem Rechner 202 Ubergeben.

Der Rechner 202 berechnet aufgrund dieser Information die
Elementarfilierfunktionen, d. h. die Filterkoeffizienten von Tiefpalk-Elementarfiltern
und/oder Hochpal-Elementarfiltern. Dies ist in Fig. 2 durch Rechnereinheiten flr
ein Hochpali-Elementarfilter (HP) 206 und ein Tiefpalt-Elementarfilter (TP) 207
angedeutet.

Die Erkennungs- und Steuervorrichtung 203 schaltet Uber den Steuerausgang 210
aufgrund der von der Analysevorrichtung 215 kommenden Information die
notwendigen Elementarfilterfunktionen auf den Eingang 212 der Addiervorrichtung
204 durch. Diese fihrt entsprechend einer Steuerinformation von der Erkennungs-
und Steuerungsvorrichtung 203 die Addition durch.

Uber den Ausgang 205 der Addiervorrichtung 204 kénnen die Filterkoeffizienten
dem FIR-Filter Ubergeben werden.

Die mit Fig. 2 beschriebene Funktion |8t sich auch mit einem Rechner, indem ein
Programm ablauft, realisieren.

Bevor die erfindungsgeméle Filtervorrichtung anhand von Beispielen genauer
erklart wird, wird auf die Berechnung der Filterkoeffizienten von komplexen
transversalen Digitalfiltern eingegangen.

Bei reellen Filtern ist die Ubertragungsfunktion symmetrisch, d. h. sie ist fir
positive Frequenzen gleich der fiir negative Frequenzen, die Symmetrie besteht
beziiglich der Frequenz Mull. Fir die praktische Anwendung ist es winschenswert,
eine unsymmetrische Ubertragungsfunktion zu haben, d. h. die
Ubertragungsfunktion fir positive Frequenzen ist ungleich der fiir negative
Frequenzen. Die Aufteilung in positive und negative Frequenzen wird im folgenden
als oberes und unteres Seitenband, 0SB und USB, bezeichnet.

Die unsymmetrische Ubertragungsfunktion ergibt sich aus der unterschiedlichen
Bewertung des cberen und unteren Seitenbandes. Die erfindungsgemalie
Filtereinrichtung ermdglicht diese unterschiedliche Bewertung der Seitenbander.

Der Steuerrechner 2 der Filtervorrichtung 1 berechnet z. B. aufgrund der
eingegebenen Filtereigenschafien die komplexe Impulsantwort eines Tiefpalt-
und/oder Hochpali-Elementarfilters fir das obere Seitenband, d. h. hy pgg und

hs e Der Teil der Ubertragungsfunktion, der das untere Seitenband beschreibt,

wird komplett in das obere Seitenband verschoben und es wird eine komplexe
Impulsantwort im oberen Seitenband berechnet. Die Ubertragungsfunktion, die sich
aus dieser berechneten komplexen Impulsantwort ergibt, wird anschlielfend wieder



in das untere Seitenband verschoben. Damit steht die komplexe Impulsantwort fir
das untere Seitenband h, ;55 und hy 55 Zur Verfligung. Die komplexen

Impulsantworten fur das obere und untere Seitenband, die die Filterfunktion
beschreiben, werden dann addiert. Die berechnete komplexe Impulsantwort hik)
setzt sich allgemein aus dem Realteil hy (k) und dem Imaginarteil h,(k) zusammen.

Das erwihnte Verschieben einer Ubertragungsfunktion fiir das obere Seitenband in
das untere Seitenband ist folgendermalten zu verstehen:

S0, wie ein Frequenzband durch eine Mischoperation (Multiplikation) verschoben
werden kann, ist es méglich, die Ubertragungsfunktion eines komplexen Filters in
der Frequenzebene zu verschieben. Dies gelingt durch eine komplexe Multiplikation
mit der Frequenz w = 2nf. Die komplexe Impulsantwort ergibt sich damit allgemein
Zu

hy (k) = hy(k)cos (wkT) + ha(k)sin (wkT)
h5,(K) = ha(k)cos (wkT) + h,(k)sin (wkT).

Um das obere Seitenband eines komplexen Filters komplett in das untere
Seitenband zu verschieben, ist die Modulation mit der halben Abtastirequenz T,

durchzuflihren.

Die Zusammenfassung der Impulsantworten der beiden Seitenbander ergibt die
|mpu|53|ThI'i'DrtE'r| h1 0SB LUSE und h: 0SB USE:

h1 osguse(k) = hy usa(k) +hq gsg(k)
h3 0sg,use(k) = hyusa(k) + hy gsg(k).

Die beschriebene Vorgehensweise wird nun z. B. anhand eines komplexen
Tiefpasses mit einer Grenzfrequenz fz<0 beschrieben. Die Berechnung erfolgt wie

erwdhnt getrennt fir das obere und untere Seitenband des komplexen Tiefpasses.

Die Berechnung des Tiefpasses mit der Grenzfrequenz f; im oberen Seitenband
fiihrt zu den Impulsantworten hy tpasgl(k) und h; tpgsglk). Die Berechnung einer

Impulsantwort hik) von Elementarfiltern ist bekannt und wird daher nicht ndher
erldutert. Das Filter, das durch diese komplexe Impulsantwort beschrieben wird,
sperrt das untere Seitenband. Um ein Filter zu erhalten, das das gesamte untere
Seitenband durchlaiit, ist der Teil der Ubertragungsfunktion, der das untere
Seitenband beschreibt, in das obere Seitenband zu verschieben: Im ocberen
Seitenband ist somit ein Tiefpal mit der Grenzfrequenz f; = 1/2 T, zu berechnen.

Die komplexe Impulsantwort dieses Tiefpasses ist mit der halben Abtastfrequenz
fa komplex zu modulieren; somit ist die komplexe Impulsantwort mit hq 1py5g und

h; tpusg flir das untere Seitenband berechnet. Durch die Addition der

Impulsantworten fir oberes und unteres Seitenband erh&lt man die
Impulsantworten, die den komplexen Tiefpalk beschreiben:

hy rp(k) = hq tpyse(k) + hy 1pose(k)

h; p(k} = ha tpysa(k) + hy tposa(k).



Als ein weiteres Ausfihrungsbeispiel sei ein komplexer Tiefpall mit Kerbfilter
angegeben. Der Betrags- und Phasenverlauf dieser Filterfunktion ist in Fig. 3
gezeigt.

Um ein reelles Filter zu erhalten, geniigt es, nur hy(k) zu berechnen. Im folgenden

wird deshalb allgemein die Berechnung eines komplexen Filters gezeigt.

Der Anwender wahlt die Filterfunktion eines Tiefpasses mit einem Kerbfilter aus
und gibt die Koeffizientenanzahl, die Kerbfrequenz f, und die Grenzfrequenz des

Tiefpasses f; 1p ein. Die Analysevorrichtung zerlegt die ausgewahlte

mMehrfachfilterfunktion in zwei Tiefpali-Elementarfilter, d. h. der Rechner berechnet
die komplexen Impulsantworten und damit die Koeffizienten von zwei Tiefpalt-
Elernentarfiltern TP1 und TPZ. Diese ergeben sich zu:

hy,rp1/2(K) = Ny 1p1,20s8(K) + Ny TR1/2,088(K)
hy tp1/2(K) = M tp120s8(K) + Mo 1R1 /2 058(K).

Die eingegebene Kerbfrequenz fy, bestimmt die Grenzfrequenz f; 1p des ersten

Tiefpalt-Elementarfilters, somit ist fg 1pq = fi.

Die Grenzfrequenz f; 1p; des zweiten Tiefpall-Elementarfilters ist die

Grenzfrequenz des gewlnschten Tiefpasses.
Die komplexe Impulsantwort der Filterfunktion, Tiefpall mit Kerbfilter, ergibt sich

Uber

hy rekrose(k) = hy 1p20s8(K) - 2N TP 0SB(K)
hy rekruss(k) = My 1p2use(k) - 20y 1R us(k)
h2 tpkrose(k) = ha 1pz,0s8(K) - 2hy 19 psa(K)
ho tpkruse(K) = Mo 1Ro use(®) - 2hy 1Ry yse(k)

Zu

hq tekr(k) = hq tpkFosE(K) + hy TRKFUSE(K)
ho tpkr(k) = ho tpkrose(k) + ha TpkFusa(K)-

Will man einen komplexen Tiefpall mit einem Kerbfilter und einen Hochpalk mit
einem Kerbfilter anwenden, erhalt man unter Beachtung von Randbedingungen, z.
B. der Phase,

tber:

h1 tekEHEKFOSE(K) = N TRKFOSE(K) + Ny HPKFOSE(K)
h1 tekEHEKFUSE(K) = D1 TRRFUSE(K) + Py HEKFUSE(K)

h2 tpkrHPKF0SE(K) = Mo TRKFOSE(K) + haHpkrose(k)

(
(
(
h2 tpkrHPKFUSE(R) = ha TRRFUsE(K) + Mo HEkFUSE(K)

die komplexe Impulsantwort zu:



h1 rekeHekE(K) = M TRKEHEKFOSB(K) + M TRKFHPRFUSE(K)
hz tekrHPKF(K) = M2 TRRFHEKFOSBK) *+ 2 TRKFHEKFUSE(K)-

Mit dieser Filtervorrichtung fiir ein Mehrfachfilter lassen sich die bereits erwihnten
sieben Filterfunktionen einzeln und in beliebiger Kombination realisieren.

Claims (5)

1. Filtervorrichtung mit einem transversalen Digitalfilter, dessen
Filterkoeffizienten einstellbar sind, dadurch gekennzeichnet, dalt sie einen
Steuerrechner (2) enthdlt, der aufgrund vorgegebener Filtereigenschaften und
einer vorgegebenen Anzahl von Filterkoeffizienten die Filterkoeffizienten
berechnet, indem er Impulsantworten von Hochpal-Elementarfiltern und/oder
Tiefpalt-Elementarfiltern berechnet und dann addiert und aus der resultierenden
Impulsantwort die Filterkoeffizienten ableitet.

2. Filtervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalk der
Steuerrechner (2) die Impulsantworten von Hochpalb-Elementarfiltern
und/oder von Tiefpal-Elementarfiltern fiir positive Frequenzen berechnet
und die Impulsantworten von Hochpal-Elementarfiltern und/oder von
Tiefpalt-Elementarfiltern fiir negative Frequenzen berechnet und diese
Impulsantworten fiir negative und positive Frequenzen addiert, so dalt
ein im mathematischen Sinne komplexes transversales Digitalfilter
erhalten wird.

3. Filtervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dal im Falle, dalk die gewlinschten Filtereigenschaften die eines
Tiefpasses mit vorgegebener Grenzfrequenz und eines Kerbfilters mit
vorgegebener Kerbfrequenz sind, der Steuerrechner (2) die
Impulsantwort eines ersten Tiefpalt-Elementarfilters, dessen
Grenzfrequenz durch die eingegebene Kerbfrequenz bestimmt ist und
die eines zweiten Tiefpalt-Elementarfilters, dessen Grenzfrequenz die
Grenzfrequenz des gewlnschien Tiefpasses ist, berechnet und dalk er
dann von der Impulsantwort des zweiten Tiefpalt-Elementarfilters die
zweifache Impulsantwort des ersten Tiefpali-Elementarfilters subtrahiert
und aus der resultierenden Impulsantwort die Filterkoeffizienten ableitet.

4. Filtervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dalt im Falle, dalt die gewlinschten Filtereigenschaften die eines
Hochpasses mit vorgegebener Grenzfrequenz und eines Kerbfilters mit
vorgegebener Kerbfrequenz sind, der Steuerrechner (2) die
Impulsantwort eines ersten Hochpalt-Elementarfilters, dessen
Grenzfrequenz durch die eingegebene Kerbfrequenz bestimmt ist und
die eines zweiten Hochpal-Elementarfilters, dessen Grenzfreguenz die
Grenzfrequenz des gewlinschten Hochpasses ist, berechnet und dai er
dann von der Impulsantwort des zweiten Hochpalb-Elementarfilters die
zweifache Impulsantwort des ersten Hochpali-Elementarfilters
subtrahiert und aus der resultierenden Impulsantwort die
Filterkoeffizienten ableitet.



5. Filtervorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dalt im Falle, dal die gewlinschten Filtereigenschaften die eines
Tiefpasses mit Kerbfilter und die eines Hochpasses mit Kerbfilter sind,
der Steuerrechner (2) die Impulsantwort eines Tiefpasses mit Kerbfilter
und die Impulsantwort eines Hochpasses mit Kerbfilter addiert ,und aus
der resultierenden Impulsantwort die Filterkoeffizienten ableitet.
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Description

Die Erfindung betrifft eine Filtervorrichtung mit einem transversalen Digitalfilter,
dessen Filterkoeffizienten einstellbar sind. Transversale Digitalfilter werden auch
als FIR-Filter (engl. Finite Impulse Response = zeitlich begrenzte Impulsantwort)
bezeichnet. In der Literatur z. B. in W. Hess, "Digitale Filter", Teubner Verlag
Stuttgart 1989, wird diese Filterstruktur ausfihrlich beschrieben.

Im folgenden wird dieses Digitalfilter als Filter bezeichnet.

In der Literatur steht meist der Entwurf von Einzelfiltern im Vordergrund. Einzelfilter
bedeutet hierbei, dalt nur eine einzige Filterfunktion realisiert ist, beispiel

eine Tiefpalt-Funktion. Eine Filterfunktion wird durch Filtereigenschaften
beschrieben. Dies geschieht z. B. durch eine Angabe einer Grenzfrequenz, einer
Kerbfrequenz und/oder einer Mittenfrequenz und einer Bandbreite eines Filters. Sie
legen das Ubertragungsverhalten eines Filters in Abhngigkeit der Frequenz fest.

Fiir den praktischen Einsatz ist es winschenswert, ein Filter zu haben, das
gleichzeitig mehrere Einzelfilterfunktionen hat, beispielsweise ein Filter, das
gleichzeitig die Funktion eines Tiefpasses, eines Kerbfilters und einer Bandsperre
hat. Ein solches Filter wird im folgenden als Mehrfachfilter bezeichnet.

In der Systemtheorie wird das Ubertragungsverhalten eines Systems durch die

Ubertragungsfunktion H(el “ T) beschrieben. Uber die Fouriertransformation ist die
Ubertragungsfunktion mit der Impulsantwort h(k) verbunden, die definiert ist als die
Menge der Koeffizienten, nachdem die unendliche Reihe der Impulsantwort durch
eine mathematischen Methode auf eine endliche Reihe begrenzt wurde. Eine
solche Methode wird als Fensterung bezeichnet.

Um ein Mehrfachfilter zu realisieren, gibt es folgende bekannte Maglichkeiten:

- direkte Berechnung der Impulsantwort h(k) aus der i]bertragungsfunk‘tion

H(el “ Ty und entsprechende Einstellung des FIR-Filters,
- Reihenschaltung mehrerer transversaler Einzelfilter,
- Parallelschaltung mehrerer transversaler Einzelfilter.

Die direkte Berechnung der Impulsantwort h{k) aus der Ubertragungsfunktion H{e!

w Ty ist unflexibel, da die darin enthaltenen Einzelfilter alle mit der gleichen
Koeffizientenanzahl realisiert werden missen. Es ist somit nicht maglich,
beispielsweise einen enthaltenen Bandpalt mit mehr und einen enthaltenen Tiefpalk
mit weniger Koeffizienten zu realisieren. Desweiteren mull bei einer Anderung

eines Filterparameters die gesamte Berechnung erneut durchgefihrt werden.

Bei der Reihenschaltung ergibt sich die Impulsantwort des Gesamtsystems aus der
Faltung (Symbol: *) der Impulsantworten der Einzelfilter: z. B. h(k) = hy(k)«hy(k).

Hierbei ist in der Praxis die maximale Anzahl der Filterkoeffizienten von h(k)
festgelegt, die auch nicht beliebig erweitert werden kann. Bei der Reihenschaltung
teilt sich die maximale Anzahl der Filterkoeffizienten auf die Einzelfilter auf. Dies
hat zur Folge, dalt sich die Filterglte der Einzelfilter verschlechtert, da fir jedes
Einzelfilter weniger Koeffizienten zur Verfligung stehen.

Nachteilig an der Parallelschaltung ist beispielsweise, dalt die Vielfaltigkeit fir
Mehrfachfilter beschrankt ist. Bei der Auswahl der Einzelfiltertypen ist
beispielsweise darauf zu achten, dalt frequenzmaliig Uberlappende P&sse und
Sperren nicht gleichzeitig voerkommen, da dadurch die Wirkung der Sperren
aufgehoben wird.

Aufgabe der Erfindung ist, eine Realisierungsmaglichkeit fir ein Mehrfachfilter
anzugeben, bei der die oben aufgeflihrten Nachteile umgangen werden.

Die Aufgabe wird wie in Anspruch 1 angegeben geldst. Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen.

Claims (5) Hide Dependent -

1. Filtervorrichtung mit einem transversalen Digitalfilter, dessen
Filterkoeffizienten einstellbar sind, dadurch gekennzeichnet, dal sie einen
Steuerrechner (2) enthalt, der aufgrund vorgegebener Filtereigenschaften und
einer vorgegebenen Anzahl von Filterkoeffizienten die Filterkoeffizienten
berechnet, indem er Impulsantworten von Hochpali-Elementarfiltern und/oder
Tiefpali-Elementarfiltern berechnet und dann addiert und aus der resultierenden
Impulsantwort die Filterkoeffizienten ableitet.

2. Filttervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalt der
Steuerrechner (2) die Impulsantworten von Hochpal-Elementarfiltern
und/oder von Tiefpalt-Elementarfiltern fiir positive Frequenzen berechnet
und die Impulsantworten von Hochpalt-Elementarfiltern und/oder von
Tiefpali-Elementarfiltern fiir negative Frequenzen berechnet und diese
Impulsantworten fiir negative und positive Frequenzen addiert, so dal
ein im mathematischen Sinne komplexes transversales Digitalfilter
erhalten wird.

3. Filtervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dal im Falle, dalt die gewlinschten Filtereigenschaften die eines
Tiefpasses mit vorgegebener Grenzfrequenz und eines Kerbfilters mit
vorgegebener Kerbfrequenz sind, der Steuerrechner (2) die
Impulsantwort eines ersten Tiefpal-Elementarfilters, dessen
Grenzfrequenz durch die eingegebene Kerbfrequenz bestimmt ist und
die eines zweiten Tiefpalt-Elementarfilters, dessen Grenzfrequenz die
Grenzfrequenz des gewlnschten Tiefpasses ist, berechnet und dalt er
dann von der Impulsantwort des zweiten Tiefpalt-Elementarfilters die
zweifache Impulsantwort des ersten Tiefpal-Elementarfilters subtrahiert
und aus der resultierenden Implulsantwort die Filterkoeffizienten ableitet.

4. Filtervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dal im Falle, dal die gewiinschten Filtereigenschaften die eines
Hochpasses mit vorgegebener Grenzfrequenz und eines Kerbfilters mit
vorgegebener Kerbfrequenz sind, der Steuerrechner (2) die
Impulsantwort eines ersten Hochpali-Elementarfilters, dessen
Grenzfrequenz durch die eingegebene Kerbfrequenz bestimmt ist und
die eines zweiten Hochpal-Elementarfilters, dessen Grenzfrequenz die
Grenzfrequenz des gewlinschten Hochpasses ist, berechnet und dalt er
dann von der Impulsantwort des zweiten Hochpalt-Elementarfilters die
zweifache Impulsantwort des ersten Hochpalt-Elementarfilters
subtrahiert und aus der resultierenden Impulsantwort die
Filterkoeffizienten ableitet.

5. Filtervorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dall im Falle, daB die gewiinschten Filtereigenschaften die eines
Tiefpasses mit Kerbfilter und die eines Hochpasses mit Kerbfilter sind,
der Steuerrechner (2) die Impulsantwort eines Tiefpasses mit Kerbfilter
und die Impulsantwort eines Hochpasses mit Kerbfilter addiert ,und aus
der resultierenden Impulsantwort die Filterkoeffizienten ableitet.



