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), S.16,S.60

h
Q

Dig(�
T1

L
) quantisierte KoeÆzienten des Filters hDig(�

T1

L
), S.165

hf Vektor mit den bekannten (�xed) hDig(�
T1

L
), S.64

hGesamt(t) Gesamtimpulsantwort eines asynchronen Abtastratenumsetzers
ohne Abw�artstastung, S.158



viii

HGesamt(j!) Fouriertransformierte von hGesamt(t), S.158
hGl Vektor der Gleichheitsanforderungen, S.86
hInt(t) Impulsantwort der Approximation bzw. Interpolation, S.15
HInt(j!) Fouriertransformierte von hInt(t), S.16
hL2 Vektor der L2-Approximation f�ur hDig(�

T1
L
), S.60

Hlm(zS) �Ubertragungsfunktion eines der LM Teilsysteme in einer eÆzi-
enten Realisierung der synchronen Abtastratenumsetzung, S.41

hm0
(t) eine von M Impulsantworten zur Beschreibung des asynchronen

Abtastratenumsetzers in Bild 3.1, S.20
Hm0

(j!) Fouriertransformierte von hm0
(t), S.20

Hwc
m0
(j!) Hm0

(j!), das DaAU(j!) am schlechtesten approximiert, S.23
hPPm0

(�M
L
T1) eine der M Polyphasen-Komponenten von hDig(�

T1
L
), S.19

HPP
m0

(ej!MT1=L) Frequenzgang von hPPm0
(�M

L
T1), S.20

hMax Maximum von hDig(�
T1
L
), S.165

hMin Minimum von hDig(�
T1
L
), S.165

hRest Vektor mit den Elementen hSpline(��), S.87
hSkal Skalierungsgr�ose bei der Quantisierung, S.165
hSpline(t) Impulsantwort eines idealen Tiefpasses mit �Ubergangsbereich,

S.58
HSpline(j!) Fouriertransformierte von hSpline(t), S.59
hStart Startl�osung des CLS-Algorithmus, S.66
hTP(t) analoger Gl�attungstiefpa� bei DA-Umsetzung, S.7
HTP(j!) Fouriertransformierte von hTP(t), S.10
hu Vektor mit den unbekannten (unknown) hDig(�

T1
L
), S.64

I(!; �) Integral bei Bestimmung von HInt(j!), S.75
I�(!; �) Integral bei Bestimmung von HInt(j!), S.85
kT1 �aquidistante Abtastzeitpunkte von x(kT1), S.8
k1 Vektor zur Berechnung von cLP1 , S.98
K(ej!T1) Funktion zur Beschreibung des tiefpa�begrenzten Eingangssig-

nals mit konstantem Spektrum, S.24
L Aufw�artstastfaktor, S.15
l1-Fehler maximaler Zeitbereichsfehler, S.30
L1-Fehler maximaler Frequenzbereichsfehler, S.30
l2-Fehler Energie des Zeitbereichsfehlers, S.30
L2-Fehler Energie des Frequenzbereichsfehlers, S.30
LLI notwendiger Aufw�artstastfaktor f�ur hInt(t) als linearer Interpo-

lator, S.136
LRaster Dichte des Approximationsrasters in Abschnitt 5.6.1.1, S.85
LSH notwendiger Aufw�artstastfaktor f�ur hInt(t) als SH-Glied, S.136
m0 ganzzahlige Variable m0 2 [0;M � 1], S.19
mLagr Vektor der Lagrange-Multiplizierer, S.66,97
mM ganzzahlige Variable, S.19
mo
M obere Grenze f�ur mM in (3.80), S.42

mu
M untere Grenze f�ur mM in (3.80), S.42



ix

M Abw�artstastfaktor, S.15

MLP Matrix zur Berechnung von cLP1 ; cLP2 , S.98

M
u
1 Untermatrix vonMLP, S.98

N Menge der nat�urlichen Zahlen
N0 Menge der nat�urlichen Zahlen mit Null

NDig L�ange von hDig(�
T1
L
), S.44

NGl Zahl an Gleichheitsanforderungen der l2- und l1-Approxima-

tion, S.86

NPP L�ange einer Polyphasen-Komponente von hDig(�
T1
L
) bei Oet-

ken, S.61

O Operationsbitrate, S.49

Okonst Operationsbitrate f�ur konstante KoeÆzienten, S.49

Ozeit Operationsbitrate f�ur zeitvariante KoeÆzienten, S.49
p Parameter von hSpline(t), S.58

pOpt optimales p f�ur minimalen l2-Abschneidfehler, S.85

Q Menge der rationalen Zahlen

qDig Quantisierungsstufe von h
Q
Dig(�

T1
L
), S.105

qSig Quantisierungsstufe der Signale, S.136
R Menge der reellen Zahlen

R Vektor mit den Elementen R(j!'), S.66
R(j!') Gleichheitsanforderungen beim CLS-Verfahren, S.66

RaAU Vektor mit den Elementen RaAU(j!'), S.97

RaAU(j!') Gleichheitsanforderungen an HDig(e
j!T1=L) bei der CLS-Appro-

ximation, S.97
RMod Vektor der CLS-Approximation mit Freiheitsgrad cu, S.98

Rob(e
j!'T1=L) obere Grenze der CLS-Approximation von hDig(�

T1
L
), S.66

Rob(j!') obere Grenze der CLS-Approximation, S.97

Run(e
j!'T1=L) untere Grenze der CLS-Approximation von hDig(�

T1
L
), S.66

Run(j!') untere Grenze der CLS-Approximation, S.97

SInt,SDig Konstante Faktoren in den Aufwandsbetrachtungen (=1,2), S.50
SKoe� Zugri�sbitrate f�ur KoeÆzientenspeicher, S.48

SSig Anzahl an Zustandsspeichern gewichtet mit Zugri�stakt, S.48

SNR1 Signal-St�or-Abstand, S.31
SNR2 Signal-St�or-Abstand, S.32

t kontinuierliche Zeit
t0 beliebiger Zeitpunkt, S.45
t�[n] Approximationszeitpunkte, S.45

t1k Abtastzeitpunkte von x(t1k), nicht notwendigerweise �aquidi-

stant, S.7

t2n Abtastzeitpunkte von y(t2n), nicht notwendigerweise �aquidi-
stant, S. 7

T Abtastzeit

T� halbe L�ange von hInt(t), S.46
T0 halbe L�ange von hTP(t), S.13



x

T1 Abtastzeit von x(kT1), S.3

T2 Abtastzeit von y(kT2), S.11

TGl;1 Matrix der l2-Approximation in Abschnitt 5.6.1.1, S.86

TGl;2 Matrix der l2-Approximation in Abschnitt 5.6.1.1, S.87
TMax minimale Au�osung f�ur ��[�0], S.161

TRest;1 Matrix der l2-Approximation in Abschnitt 5.6.1.1, S.86

TRest;2 Matrix bei der Approximation in Abschnitt 5.6.1.1, S.87

u(�M
L

T1) Ausgangssignal einer synchronen Abtastratenumsetzung mit L

M

,

S.15,19

U(ej!MT1=L) Frequenzgang von u(�M
L

T1), S.16

vaAU Vektor der CLS-Approximation eines Interpolators hInt(t), S.97

vf Teilvektor von vaAU zugeh�orig zu cf , S.98

vIB Teilvektor von vaAU zugeh�orig zu c
IB
1 , S.98

vLP Teilvektor von vaAU zugeh�orig zu c
LP
1 , S.98

vMod Vektor der CLS-Approximation mit Freiheitsgrad cu, S. 98

vu Teilvektor von vaAU zugeh�orig zu cu, S.98

wDig Wortl�ange der KoeÆzienten von hDig(�
T1

L

), S.48

wInt Wortl�ange der KoeÆzienten von hInt(t), S.48
wSig Wortl�ange der Signale, S.136

x(t1k); x(kT1) Eingangssignal der asynchronen Abtastratenumsetzung, S.3,7

X(ej!T1) Frequenzgang von x(kT1), S.10
X0 Frequenzbereichsamplitude des tiefpa�begrenzten Eingangssig-

nals mit konstantem Spektrum, S.23

xAuf(�
T1

L

) mit L aufw�artsgetastetes Signal, S.15

XAuf(e
j!T1=L) Frequenzgang von xAuf(�

T1

L

), S.16

xDig(�
T1

L

) Signal nach Filterung mit hDig(�
T1

L

), S.15

XDig(e
j!T1=L) Frequenzgang von xDig(�

T1

L

), S.16
xEin(�T ) Eingangssignal einer Approximation bzw. Interpolation, S.45,47

xEin(t) Referenz-Signal einer Approximation bzw. Interpolation

XEin(e
j!T ) Fouriertransformierte von xEin(kT ), S.75

xK(t) zeitkontinuierliches Referenz-Signal, S.3
XK(j!) Fouriertransformierte von xK(t), S.10
x
m0
(m

M
MT1) eine der M Polyphasen-Komponenten von x(kT1), S.19

X
m0
(ej!MT1) Frequenzgang von x

m0
(m

M
MT1), S.20

xOetken(!) Amplitude des Testsignals beim L-tel Band�lterentwurf nach
Oetken, S.62

xPuls(t) pulsgeformtes Signal, S.7
XPuls(j!) Fouriertransformierte von xPuls(t), S.11

y(t) (quasi-)kontinuierliches Ausgangssignal der asynchronen Abta-
stratenumsetzung, S.7

Y (j!) Fouriertransformierte von y(t), S.10

y(t2n); y(nT2) Ausgangssignal der asynchronen Abtastratenumsetzung, S.3

Y (ej!T2) Fouriertransformierte von y(nT2), S.10

yAus(t) Ausgangssignal einer Approximation bzw. Interpolation, S.45,47



xi

YAus(j!) Fouriertransformierte von yAus(t), S.75
yFSD(�T ) Ausgangssignal eines FSDs, S.99
yKorr(t2n) durch adaptives Filter bzw. IIR-Filter korrigiertes Ausgangssi-

gnal der asynchronen Abtastratenumsetzung, S.116,117
ym0

(t) Teilergebnis des DAAU2, S.42
Z Menge der ganzen Zahlen
z Variable der z-Transformation
ZInt Zahl der Interpolationen bei der Aufwandsbetrachtung, S.51

Operatoren und Funktionen

d
* Faltungsoperator zwischen kontinuierlichem und diskretem Signal

bzw. zwischen zwei diskreten Signalen verschiedener Abtastfrequenz,
S.8,8

bac n�achstkleinere ganze Zahl zu a

dae n�achstgr�o�ere ganze Zahl zu a

Rdfg Rundungsoperator der Quantisierung, S.105
Imfag Imagin�arteil von a

Refag Realteil von a

sgn(x) Signum-Funktion

si(t) si-Funktion, sin(t)

t

Abk�urzungen

AD Analog-Digital
AQ Abgleich-Quantisierung, S.107
CLS Constrained Least Square
CSD Canonical Signed Digit
DA Digital-Analog
DAAD Kaskade von DA- und AD-Umsetzung, S.7
DAAU Digitaler asynchroner Abtastratenumsetzer, S.15
DAAU1 Realisierung des DAAU wie in Abschnitt 3.4.1
DAAU2 Realisierung des DAAU wie in Abschnitt 3.4.2
DB Durchla�bereich eines Filters
DQ Direkte Quantisierung, S.105
DFT Diskrete Fourier-Transformation
DTFT Discrete Time Fourier-Transformation, S.10
FIR Finite Impulse Response
FKA Festkomma-Arithmetik
FSD Fractional Sample Delay
GKA Gleitkomma-Arithmetik
IB Interpolationsbedingung
IIR In�nite Impulse Response



xii

IQ Iterative Quantisierung, S.107

MPR McClellan-Parks-Rabiner-Programm, S.56

RLS Recursive Least Squares, S.116

SB Sperrbereich eines Filters

SH Sample/Hold

SNR Signal-to-Noise-Ratio, Signal-Rausch-Abstand, S.31

wc worst-case


