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Vorwort

Die Keimzelle des vorliegenden Buches diente einem eher einfachen Zweck. Ein digitales
Filter sollte als ein Programmierungsbeispiel für ein Buch über die Softwareentwicklung
mit AVR-Mikrocontrollern dienen. Vom Namen her (digital!) war mit ziemlicher Sicher-
heit zu erwarten, dass dieses Unterfangen problemlos über die Bühne gehen würde. Doch
weit gefehlt!

Zwar gab es einigeAnwendungsbeispielemit digitalen Filtern desHerstellers derMikro-
controller, die auch etwas „Theorie“ enthielten, doch waren diese größtenteils unverständ-
lich. Selbst der Zweck solcher Filter, der vom Namen her eigentlich auf der Hand liegt,
wurde eher etwas verdunkelt statt erhellt. Es musste also ein genaueres Studium digitaler
Filter absolviertwerden, umnicht derGefahr zu erliegen, demLeserUnfug zu präsentieren.

Es stellte sich schnell heraus, dass Veröffentlichungen, die dazu gedacht sind, dem Leser
einen schnellen Zugang zur Welt der digitalen Filter zu ermöglichen, nicht dazu geeig-
net waren, wesentliche Erhellungen in das Dunkel zu bringen, das die Theorie der digi-
talen Filter immer noch darstellte. Welche Bedeutung könnte wohl den starken Sprüngen
(Unstetigkeiten) zukommen, die so viele Phasenantworten zeigten. Und weshalb ist die
Gruppenlaufzeit eines digitalen Filters, im Wesentlichen definiert als die Ableitung der
Phasenantwort, mit der Anzahl der Abtastintervalle als Einheit versehen, ganz abgesehen
davon, dass natürlich nicht alle digitalen Filter durch Abtasten eines analogen Signals ge-
wonnenwerden, diese Einheit alsomindestens nicht universell verwendbar ist. Fragen über
Fragen!

Nach längerer Diskussionwurde daher beschlossen, den Stier direkt bei denHörnern zu
packen und das Problem von der anderen Seite her anzugehen. Es sollte versucht werden,
durch denEinsatz der den digitalen Filtern übergeordnetenTheorie der digitalen Signalver-
arbeitung (DSP) die offenen Fragen zu klären und die theoretischen Defizite zu beseitigen.
Das ist mit einigen kleineren Abstrichen auch gelungen.

Die digitale Signalverarbeitung ist jedoch ein Feld, auf dem sich Rosse vielerlei Proveni-
enz tummeln. Es ist ein Grenzgebiet vonNachrichtentechnik, Elektrotechnik, etwas Physik
und natürlich Mathematik. Unglücklicherweise ist es eine altmodische, rechen- und for-
melorientierte Mathematik, welche die beiden zentralen Objekte der DSP, die Mengen der
Signale und Systeme, mit großer Naivität behandelt. Die Welt der modernen Mathematik
hat hier noch keinen Einzug gehalten.

V



VI Vorwort

Eigentlich müssten hier die Techniken und Methoden der Funktionalanalysis zur An-
wendung kommen, denn es wird mit unendlichen Reihen von Signalen gearbeitet, es wer-
denGrenzprozesse durchgeführt, die Stetigkeit verlangen, usw. Eswird jedoch nicht einmal
eine präzise Definition eines Systems gegeben, weshalb beispielsweise das (möglicherwei-
se gar nicht existierende) inverse System dann auch nur auf graphischemWege eingeführt
werden kann. Es kommt noch hinzu, dass Signale und Systeme komplexe Zahlen alsWerte
haben und auf dieseWeise die DSP sogarmit der Funktionentheorie in Berührung kommt.
Leider werden die sich hier ergebenden Möglichkeiten wenig genutzt. Warumwird die all-
wichtige Frequenzantwort eines Systems nicht als das eigenständige Objekt studiert, das
sie ist, nämlich eine glatte Kurve in der komplexen Ebene? Der sofortige Übergang zu Am-
plitude und Phase, d. h. vom Zweidimensionalen zum Eindimensionalen, ist mit einem
bedauerlichen Informationsverlust verbunden (in der Einleitung wird das am Beispiel der
Projektion des vierdimensionalen Würfels anschaulich gemacht).

Allerdings geriet so das ursprüngliche Ziel, ein Programmierbeispiel eines digitalen Fil-
ters zu entwickeln, total aus dem Blick. Weil im Laufe der Beschäftigung mit DSP und
speziell digitalen Filtern eine ziemliche Menge an Material zusammengetragen werden
konnte, wurde der Beschluss gefasst, dieses Material in ein Buch über digitale Filter zu
überführen.

Ob die Intention der Autoren, ein Buch über digitale Filter zu schreiben, das theoreti-
sche und praktische Aspekte in einer lesbaren Gestalt darstellt, gelungen ist, kann natürlich
nur der Leser entscheiden. Jedenfalls wurde darauf gesehen, dass selbst nochwichtige Klei-
nigkeiten ausführlich erläutert werden, wenn es erforderlich schien auch mit einer Skizze
oderGraphik. Die Verständlichkeit war eines der Hauptanliegen bei der Erstellung desMa-
nuskripts, das nachfolgende Zitat gilt daher hier nicht!

Zur Frage der Verständlichkeit – Man will nicht nur verstanden werden, wenn man schreibt,
sondern ebenso gewiß auch nicht verstanden werden. Es ist noch ganz und gar kein Einwand
gegen ein Buch, wenn irgend jemand es unverständlich findet: vielleicht gehörte eben dies
zur Absicht seines Schreibers – er wollte nicht von „irgend jemand“ verstanden werden. Jeder
vornehmere Geist undGeschmackwählt sich, wenn er sichmitteilen will, auch seine Zuhörer;
indem er sie wählt, zieht er zugleich gegen „die anderen“ seine Schranken.

Friedrich Nietzsche
Die Fröhliche Wissenschaft (381)

Auf den Einsatz eines Programmes wie Matlab wurde bewusst verzichtet, die Autoren
gingen den eher umgekehrten Weg, auch einige numerische Methoden und Algorithmen
vorzustellen, die zur Analyse und Synthese eines digitalen Filters eingesetzt werden kön-
nen.

Hoffentlich bereitet dem Leser die Lektüre des Buches einiges Vergnügen. Schon dafür
wäre die in das Buch investierte Arbeit nicht vergebens gewesen.

Herrad Schmidt Böllenborn, im Februar 2014
Manfred Schwabl-Schmidt
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