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P. NEURIEDER

Zum Einsatz digitaler FIR=Filter mit linearer Phase

in der elektromagnetischen Tiefenforschung

8ei der Datenaufbereitung flUr die Auswertung elektromagneti-
scher Verfahren mit spektralamalytischen Methoden oder im
Zeitbereich f2llt h&8ufig das Problem des Filterns zu ganz
speziellen Zwecken an. Der dazu notwendige Aufwand beim
Filter-gntwurf bringt aber leider oft groBe zeitliche Verzd-
gerungen mit sich.

Im folgenden wird ein allgemein zugdngliches, einfaches unc
verstindliches Entwurfs=Verfahren vorgestellt, mit dem flr
einen breiten Anwendungsbereich sehr flexible LOsungen mdg=-
lich sind.

FIR=Filter sind nicht-rekursive digitale Filter mit end-
licher Impulsantwortlédnge (iinite impulse Eesponse). Gegen=
Uber den Rekursivfiltern haben FIR=Filter den Vorteil, die
Phase des Signals nicht linear zu verzerren. FIR=-Filter sind
dariber hinaus stets stabil, aufwendige Stebilitdtsuntersu-
chungen deshalb entbehrlich (Fischer & Frisdsam, 1877, S.2).

Fir das Design eindimensiocnaler FIR-Filter stehen verschisde-
ne Methoden zur Verfligung; viele von ihnen bendtigen eine ab-
schliefBende Optimierung der Impulsantwort unter Einsatz des
Remez=-Algorithmus' (Mc Clellan, 1879).

Ein Entwurfs-Algorithmus von Rabiner, Mc Gonegal & Paul (127%)
hat den Vorteil einer geschlossenen Form und bedarf keiner zb-
schlieBenden Optimierung. Diese sogenannte Fenster-Methode
geht von einem Zeitfenster w(n) flUr 0<n<N=1 aus. Die ideale
Impulsantwort h(n) (fUr =c<n{+s0 ) ist die Fouriertransformier=-
te der ideslsn Frequenzantwort des Filters. Das benutzte

FIR=Filter hat dann ogie Form: '
w(n)-h(n) fir O<n<N=1
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1¢ Mit dem Kaziser=Fenster

IO(QVT- —ﬂﬂ—-gb fur N ungerade
(N=1)

T Tg)
2
IU(BVE- Q(ﬂ+?;5) b fir N gerade
N=
oI (R)

kann fuir Abdimpfungswerte der Stopbinder 59520 dB eine

w(n) =

optimal kurze Operstorldnge N im Zeitbereich esrwartet
werden (B= ?(SD); I : Besselfunktion O-ter Ordnung).

2. Chebyshev=Fenster werden als inverse diskrete Fourier-
transformationen des Chebyshev=Polynoms an N Zquidistan-
ten Freguenzen am Einheitskreis erzielt., Sie lassen sich
unter groBer Flexibilitdt auch in den hoch= und niesder-
fregquenten Grenzbereichen flr die sehr speziellen Ab-
trennungsverfahren der Sq-UariationEﬂ‘uon den ZeTe
aperiodischen Dst-Stﬁrungen veTwenden,

Von den 3 Entwurfs-Parametern Filterldnge (N), Ab-
schwichungsfaktor (Sp) und Ubergangs-Bandbreite (ﬁfn)

bestimmen je zwel vorgegebene den dritten.

Ist fn = f/fs die auf die Nyquist=Freaguenz Fs normali-
sierte Freaguenz f, so kSnnen 3 Fille unterschisden
werden:

a) Voroabe von éﬁ und Afn

arccosh((1+86_)/8 )
N= 1o+ BB

arccosh(T/(:cs@TAfn)))
b) Vorgabe von N und éD

i
arc:os(}osh(arccash((1+5p)f53)/{N-1)}>

¢
A.n = =

c) Vorgabe von N und &fn

a

ToEgs _—)) =
) a‘c"o“h(CUSMTAfnJ’) 1

ginen FIR=TP zur Entfernung kurz-
2iner Pulsationsregistrierung
inen FIR-TP zur Abtrennung ung
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Isolierung des Dst-Kmntinuums vom hochfrequentersn Spektirum
Abb. 2 und 3. Die Filterung im Zeitbereich dauerte an einer
CDC cyber 175 im =rsten Fall fUr 22096 Punkte 81 cpu=-sek,

im zweiten Fall fUr 5808 Punkte 56 cpu~sek. Der Entwurf der
beiden Filter nahm etwa 1 Stunde interak%iven Dialogs in An-
spruch. FUr mehrmalige Anwendung der Filter empfiehlt sich
jedoch die Multplikation des Signal-Amplitudenspektrums mit
der Amplituden=DurchlaBcharakteristik, was die Rechenzeit

um etwa zwel GrdBenordnungen vermindert. (bei Berlcksichti-
gung von 2 FFT's zur Hin- und Riicktransformation um etuwa

den Faktor 5).

Weitere Anwendungen der vorgestellten FIR-Filter finden sich
u.3., bei Regner (1883), der damit Sg-Harmonische vom Bayspek-
trum abtrennte und bei Neurieder (1984), wo ein FIR=-HP zur
Abtrennung der Dst-Stérungen vom Sg-3pektrum vorgenommen

wurdes.
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PERIODE (MIN)

Abbe 2 FIR-TP zur lsolierung des Dg,-Kontinuums PERIODE (MIN)

Filter-Charakteristika

W{N) Fenster-Funktion; H(N) Impulsantwort fﬂlg:__l_Flﬂ“Tp~Filter zur Entfernung kurzperiodischer Stérungen

pDurchlaB-Kurven in verschiedener Darstellung Filter-Charakteristika

(Filterungsbeispiel in Abb. 3) w(n) Fenster-Funktion; H(N) Impulsantwort
Durchlal-Kurven in verschiedener Darstellung

(Filterungsbeispiel in Abb, 4)
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