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.Цrавa'дoв I.Г. (paзл. I.I, I.5), Oнrreв lvl.И. (paзд. I.3, I.4,2.I):
Пpoстpaнствeннo.вpelriteшlьle метoДьI пoдaвления aктивHьIx ш)Д{o вЬх
пoмex в PЛC:Учe6нoе пoco6ие к лaбopaтоpнoй paбoтe. -М.: Изд-вo
мAи'. 1993. . 20 o.: ДЛ.

Paoсraтprвaвтoя r.oдeддpoвaдДe пpoцrooa odpadoткn oдrяaJloв
в пpooтpaяотвeдflo-Iчltoгoк€lJt&'lьllнх PjtC o tjДP лдtr дollоJl,tДтeдьЕЕtrД
кoltuefloal]пoflEъtiш пaflaлвшt. ilaтypяoe лooдeдoвa!{ne пoдo6ндx спстeil
в yсдoвlяx вyзoвскoй лadoртopнof, 6aзн пepeaллзyeluo' пoaтoмy eдин-
oтвeнянil пyтell псoдeдoв€rдд,я явЛяeтся мoдeлдpoвaЕДe пa э8l!t.

JUш лadopaтoBннx ;в6oт пo диoцшшдJ{s.Iu oпeц}laJшзaЦ!Д '.IIpост-
рafloтвeнflo.вIЕшeднaя oбpa6oтка oдгнaдoв.' п''Aллopлтuпчeoкoe oфс-
пeчeя.Ee PJIC".
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.t

вtsFiliIlHиt]

B рaботе из.1гt€шcт0я ileтol пoдaвлeния прeднaшelюднцx
п нeпpeднalreрrнньtx €шtтдвtlнx пouex' вoздeйствyтlll.Ex нa PЛC. 0сo6eд-
l{ocTьD Taкдх tloltex явЛ.Еeтс.Е ,гo' qтo дx пoтoчsякд, ooo;вдoтoчeвн
B пpoст{вtlстве' т.e. ofltr яBЛяются .'тoчeчннi.д',. ЧдсJto пoдoбннx no-
тoчltдкoв troileх Bo flяorпx оитvaЦaЯx кeвeлtrкo. Этo мoгyт dнть пзлy.
чеяп'l сoоeднпx PJIC (в aадюпoyтшr), пядyотptraльдцe пoшexд' ЕPeДЕa-
мeрeнннe altтивflнe пoi,exд. 06нчнo пx цll,lBдяa спeктpa чaoтoт зflдllД-
тeльнo бoльшe llojloсн чaстoт llcпoлЬзyeiroгo в PJIC зolЦпpупцeгo опIъ
нala. Пoэтoнy тaкaя пollexa шvмoпoдoбнa п iloaeт 0чдтaться Reкoppe-
лпpoвaннcй вo вpeileни.

Colлaсoэaддaя чaотoтнo-вдюШeннaЯ o6рбoткa пoлeздoгo сдlя€Ula
пoзвoffIeт сyцeотPeянo онaзлть itolцflooть оlгItадa aкт!вttoй пoltex.E
нa внxoдe лднeйяoй Чaсти trpДеitllпI(a' Еo чaотo aтoгo oкaзнвaeтoя
нeдoстaтoчfl o. .Boлeдсrвпe зflaч.птeльдoгo пpeвoсxoдотвa шloтЕoотl
llloщttoоти актпвдoй пoмexи в paoкIl*вe aflтeннц Pдс 

'{aД 
плoтДoотьI)

i'oщЕoстд пoлeзfloro сtrгдaдa пoi'exa'дaxe бyдyчи пplнятofi пo doкoвцu
дeпeoткafl диafрa!{ilE нaпpaвяelrfloсти altтeflвЦ (Jl[lA)' flapyПaeт нop-
мaдьнYю paбoтy РJIC. Toчeчннй xa;вктep пстoЧяш(oв altтдввofi пoмexд
прДвoдит I( тoltly' чтo пpи пpooтpaдolвeндo мяoIol(aнaJБЕoil пpnexe
e e оRг}taлE в paздичllнх пpxeмньlx кaнaJlш( сддьflo кoppeддpoвaнц мe'.
дy сodoй. Пoэтoмy пpи кoгepeнтнoil вeooBoм оyrДrapoвaндtr oдгдaJloв
пapuпaJlьttнx IIpReмннx кaнaдoв мoxнo дo6RтЬ0я пoдaвлeнДя 0lгдадoв
aктпвннx пoмex. Taltим o6paзoш, пoд6olюм вектoIв вeooзнx кoафпuп-
eнтoB aДaптRвнoй aнтeннoй peшeтки мoxнo oфрмpoвaть в pезyлътt-
pyшщeй пpиeмнoй диaгpaмile нaп;вв.пeflHoоти глyбoкпe oтдootrтeльнo
нaпрaвJleltjl"я lilaкcимaJlЬ}toгo Yoплeлп'l ''пpoвaJш{.' (-ztl....30 дБ) в нa-
пpaЗдegиях пр}lxoдa al(тивttьlx пoмex f I, 2l. IIщ a,дaптпвgoil фpшpo-
вaнии тaкoгo вeктopa вeooвьlx кoэффt.tЦдеltтoв вeoбxoдlttlo в tlpцllшtae-
мoй прoотрltствеtt}lo-вp€мeннoй вн6opкe из6aвитьoя oт пoдeзвolo 0дг-
яaлa' чтoбы иcклюllить eгo пoд8влeЕtre' и oт cдгflaлoв пaoсдвltЕx i|o-
меx [ зJ. Их истoчнRки odьlчяo явЛя]0тся oбъeмдo идп пoвepxltoстlto

рaспpeдeленш{ilи !1 нe iloгyт бнть пoдазлeflЕ тaкиtli o6paзoil, т.к.
''Еpoвaлн.' в диaIpaммe flaJ]рaЗлeннoсти пpиeмнoй aнтеннrr яBJlяются
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yзкиirд пo opaвнeнпю 0 цlпpllнoft.ЦLtA. Нaллчдe пacслвнoй пoшexn oy-
щeoтвеfl l1o yxyДДaeт pa6oтy aДaптПвllЦx aдTopt.tтtuoв кoi,пe пoaцllи aI(-
тдвltнх пon.ex. lloэтotly дш aдallтaцлп иcпoльзveтся чaсть пpoсiтpaн-
ствeнAo-вpeшeннofi внбopкп, свoбоднaя oт ollгнaдoв пacсtrвflofi поlJe.
xи. 0нa ilorет бнть пoлyчeдa' нallplilep' прn pa6oтe PJlC в пaоодвдoм
peшrмe лltбo в aктnвнolt pexflмe rryтeм внбopa врeмeншlx tr чaoToтннx
интepвa.lloв, овo6oднцx oт пoлeзfloгo сигдaJla a Еaсспвl*lx пol{eх.

I. Oсtl0tstшЕ T};OPЕtичl]C}iиЕ Cвliцgшб{

I.I. A.цaптaцдя alrтeяпoй peшeтки пo кpитepпn минnмyшa
с pe_дцe:L кзaДpaтдчeокofi oшltdкrt

teoщтинeoкиe oсfloвн лnнeйнofi фпльтpaша цo кpдтеpдю trlи}tднy-
шa срдяeй квqДpaтlrчeскoй oшg'бки зaлoreflE в рбoтa:к Кoлшoгopoвa
и Bвнepa. Ilpимeштeльнo к aдaптlвttЕfl aдтеEltьlil peшeткaш (AP) эaдa-
вa фopмyллpyeтся слeдyшlДu o6paзoм. llileeтoя y'7-кaнaлънaя AP

Pис. ]

(щс. I). Cпгнaлн o внxo-
Дoв Р| пaрцtra,lьtЕJ( a'{тeЕн
пoсдe вeсo oй o6paбoткп
Itorepeятlto сyillдpyDтoя'
пoсЛe чeгo Еl{Iштaeтся этa-
лoнднй одгнaл Йo. нeoaхo-
дJ{flo млAлIll}ltпIювaть flоlll.
flooть сфрlдpoвaднolo тa-
киu oб;взoм сaгн€Ula oшд6кд.

llpеДloлoxиu' чтo пpoцeсс aДДIтяrlиц вeктopа вeсoвьlx кoэсFфп-

цдеaтoв Й oчeяь мeдлeяянй пo opвзнeнпD с язtleдeнlleu ЕpooтI}allот.
вeндoй вн6opкп"i oт врu"нп h . Toгдa вeктopw(ft) iloeflo olштaть
Еoчтп пooтoяAflнlrl п нe зaвяoяtциil oт вpeflefltrt llooтoil|y elo rroflro 0y.
дeт вндeстп 3a знaк otrepaтoрa внтlпoЛеllttя ilатetlaтичeокolo aМдaЕдя.
Этo 6yдeт внIIoJlttятЬоя в peanile рбoп* адшlтДвнolo aДгoplтмаl 6Jшз-
кolt к стaцпoнаplloмy. IIoдотaвдв (I) в (2)' пooлe тoцдeoтвeЕднx
прo6рaзoвa}iдfi пoлvcnil- 

a, (w)=tu|t(w,з.U")(з,W -uo)f =

- Йu уt Гs 3,J il - м гЙ s o l w- vuм L 3 i,1 * м t uo tr"\

tsвeдeм o6oзнaчeвпя : i""= мГss,J - *opр*tlпoltная шaтр4цa пpд-

длмaetroй пpoот;вlrствeнпofi вшбopки l i 
" 
u = у 1 3 fio] . вeвтoрoтoлбeц

кoplЕдяЦпи пpпяпмaeмoй пpoстpaнoтвeняoй вшбo;tкп 0 aтaлoEнЦrr сf,гнa-. *^
лoм.'Qu =мrццJ- Дltспepсдя этaлoпttoIo сДгдaдa. C yчeтou oбoзнa-
ченnй мoжвo зaппо&ть

аЭrЙl =wn i,,iv- i:"W - Woi"u * 1au , (3)

J{;ш oпpeдeлeнпя oптail€ulьltoгo Beсoвoгo вrктopa Й2p1, |nнДмnilx-
pvшleгo ilo{цнooть одrflaдa oшn6ки (3) дa шlхoдe AP' нфдel гIцдДeЕт

фryнкuпп еzfu)ooЙ 
'u*еЭ{w)=iu"fu-i"u. (4)

Ilpпpaвшв eго яyдD' пoдyчдilr o,o Йopa,rвЛ'Ieтoя peшeдпeil дnдeftдoгo
yрaBЁelrnя

RssWoРt = Rsu. (5)

Этo v;lазнeниe нaзнBaeтоя ypавнeндeu Bпяepa-Хoпф' a eгo peшeя&e

йo,, =i;! Ё"u _ (6)

ol1тJ.tll,€Ulьliнil винepoвокпlr IЕшe ниeм.
lloдстaвдз oптд!'aJlьнoe вдвepotоI(oe ;юшeндe (6) в (3)' пoДyчtrI

знaчeниe мднимaльяoft мoщtloстR IIoilexR Еa вEхoдe aдaптпвдof, AP.:
-.;, :н ;-/;е" ( Wopt) = Uu- R]o R 

", 
R'o . (?)

Пpaктnвeoкaя praлизaцДя olrтflм€Ulьдoгo вднetrювокoгo двшeядя ( 6 )
3aтpyдflитeлЬнa' т.к. кoppeдяЦtrottпaя ilaTpпцa Z"" r вeвтop R ga нel.з-
вeстflн зalвнee "_o}l!t дoлJrЕЕ oцertitвaтьoя пo нadдДдaeuof, пpooтдввoт-

т

.q

, 1,1

Bвeдeм o6oзнaчeния, s 1 k1 =у5, (k),S2 ( h),. . ., Ё, { И7,- "u*,opкoмпЛeкortяx orибaшlдx прooтpaнствeннoй внбopкn в k'ft l|oмeнт вpe.
мu нn.'v ( k) = Г W, { h)' Й r o, . . .,w, {n)1, . вектop кortплeкoДЕx вeоoвнx
кoэфпцдeнтoъ.' 4 ( k) - кoilплeксная oгпdающaя этaдoн}lor'o сдгдa,la.
Toгдa кouпдеконyю oгибaшцyв сдгнaлa oпtцoку, ё ( k) uo,rнo шpедGтaвдть
в видe

ё(И=wн(k)srы.Йral" (I)

Bepxнлй llядeкc я .oзпaчaeт сoпpflxeЕиe пo Эpмитy, Й" =сй,f. Cлeдyeт
вн6иpaть вeктop Й(n) 

'^*, 
vтodн o6eспeчлть мll}lДI(yll cpeдfleгo кBaД-

paтa oшиoкn

ё2(|i/)__мГtёf 1 . Q)
Здeoь r'7[.] - oпeдвтop внчиcЛeяиЯ мaтeмaтдчeскoгo oJшllrJiaflдЯ.
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ввдttфвpsfleянofr внб.opк e Г s ( k), h, 1к]...кpolle тoгo' o6paщeflдe ltoppr-
ляцпoявoй i.aтpдIш 4s дaлe шpи шaлofi paзilepfloстn 

""*,o1' 
w жля-

gт0я гpoпloзд.к'иt{' a в oд:lп{ae ee плoхoft odyoлoвлeянooтп (чтo чaстo
6швaвт) - Чдoлeняo яeyстofiвивнм. iloaтoмy пщ paзр6oткe €rjlгopпт.
r|oв qДaптятlпl вeктopa вeсoвнx кoэффдцдeнтoв бодьшoе вfiдшaядe yДe-
ляeт0я peкyppeнтЩil пpoцeдypafl oпрeдrлeн&{l peшeдиJ{ ypaвяeдДя Bп-
fepa.хoпфa' кoтog{e яe тpeбyвт Eeпdоpeдотвeнfloгo об;вцеяия uaтpl-
Щ Рss ! являDт0я аЕoяollflнl.д пo llдoдy apпфeтивeoкдx oпepaцпfi.

I.2. Peкvppeятtшe aлгonатrдr 4падтaцltд AP
цo кDдтeDпD luлД.ti'vr.a сDeднeй квaдDaтдчeoкoя oшц(iкц

8 oояoве шнo.t'.Еx peкyppeнтнъrx aJlI'opцтl'|oв- пoдотpofttл вeкTopа
вeсoвнx кoaфluлeнтoв aДДIтпвпьtх AP лeхдт a/lгoрДтll rpaд,деttтflolo
oгyохa. Двnтaяoь пз тoчкд нaчaльfloгo пpnблилeвля vtr(o) пat.3a шra.
гol| в нaпpаtдвдlдr пpoтдвoпoлoкflolt гpцддetlт]y цeдeвoft фryякцt,tд (3)'
Еpд дoстaтoчдo ilaЛoш шaгe' в пpeдeде дoотигaeтoя Toчкa irпflдilyila.
[Ioскoльку цeлeзaя фyнкqiя (3) 4P,яeтоя квaДpaтдчttoй oтнoодтelьнo
вeктopa вrooвьlx кoэффпцпeнтoэ|X/ , з€lltJшoчaeil' чтo этoт irДдпмyit .
eдrtflствeнянй л глoda.пъttнй, a oooтвeтomyшцee еIr|y знaчeшle вeктo.
paluv - oптяuaJlьнoe peшeндe.

Tpqдreнт цe.leвoй фyнкщl (3) пo вeктopy вeooвЦx кoэ(rфдцпeд-
тoв oпpeдeляeт0я oQoт,tolueнпeш (4) t lloэтot,y двrtyppeнтнaя ЕpoЦeдy-
pa пo'цoтpoйп.и вeктo1в вeсoвнx кoэtpфпuиeнтoв l'loжeт бнтъ пpедстaвлe-
fla в впдe

Й( k* '|) = |Y(k) -&,С i,"Йrю - i"u-J, (s)

rдe/L - шaг qДaптaц-!ll.

Itart oтi.esaдooь вншe ' кoppeляцltoднaя мaтp}lцa ,Q"", a чaстo
l вeптop R'o, зaРaнee flertзвестян. 0нл дoлxлн oцeндвaться в пpo-
цeсoe пPдeмa' п тolдa в (6)' (8) nx шofiflo зaileflпть внdopoчlшtrtп
oqeякallЕ:

Пoслe прodдвзoвaкnfi пoлyqxil
w (k*l) =.Й(il _/Ls ( k) ё rD;
ё(pt=Йurk) srn)-щ(il,. (II)

B пpooтefrлeil сдyчae' пplt К = I, вмeстo oЦeнoк (9) мoжнo ио-
пoдьtoвaть oairy прooтрaдствeядyю вшбopкy. пpдtlятyn в дaдянfi мo-
tент. Toгдa aлгopf,тlr (9) прeoбpaзyeтoя I( вltдy

w(k* t) =ЙrЮ-,цГз(k) sн(ЮЙ(И-ё(ilй"( kll. (I0)

6

Aлгoщтt't (II) д oooтвeтoтвyrrцая eмy oтpyктypяaя oxera o61в-
6oтк.и olгнaдoв' пpeдстaзlleннaя нa pпo. 2' впe;внe Фл.n пo.пyвelш
д пooлeдoвaш в двбoтax yliдpoy п Шяplaнa [l, el. I(arс влдlto, вeсo.
внe кoэt!фпtшenтн|Y*,tт?= I'/", фptшpyDтся в пeтJre кopрляпroшtoй
oсipaтнoй oвязtr. J[ля пoлyтeяrrя кaцдoтo дз llдx' oorдaoнo (II)' вц-
чRоJlяeтcя кoppeдJlцдя одгЕaдa шIп6кд с спгЕaлoil oooтвeтoтвyпцeгo
кaнaдa. Шнвepтпpyшщдfi yодлrтeль yoтatlaвддBao! yсддeндe /L B IIeT]rc

кoppeляцдoявoft o6;втяoй связп. Oчевnднo, tlтo в yoтafloвпшtecoя ;в-
хшe.Й(p*1)=|V!k) п кoр;вляunя сдгнa;в oшд6кд o oД'гнa.lЕIд пaнa.
ttoъ S.,tтz = 

y', /\1 дoJlхIra oтoyтoтвoвaть' т.e. пoppeктдp}'пцдй oцгнa;t
odнyляeтoя. ts этoм oдJпrae yпpaвЛ.шцпe сДгдaдЕ нa шlxoдax пвтeгрa-
тo;юв 6yдyт пooтoяltttн. Cxeпa пo сшeo"твy являeтся peaJшзяЦпefi
peвeктopЕoгo oфляшцeгo пpooтpaдoтвefltoгo фддьтpa.

IIpи пpпшeнeдпл aJшopптfla aдaштaцДl Уй.цРoУ ooтaeтoя oткЕrп{u
вol]poс o фpппpoвaпlп oпopfloгo oдгнaJв. 8 кoякртшrx llpf,JloЕeд!ях
в кaчeoтвe oпoplroгo спгflaлa iloEeт пспo/lьзoвaтьoя сдгдa,l oтдeдьвo-
lo пpдeilнoro пвflaJla' пtreшцдй диaxpaflily flallpaвлeндooтд oпeцдalrьнot
фopнн; oн iloхeт paoсм{rтpдвaтьoя кaк oо,roвдot.

Pnс.2 Prс.3

B нeкoтoщx Еpдлoтeд!шx' в чaoтflooт! пpп RоIloдьtoвaEnr пtr-
дoт-сltгtl€tдoв 

' .зeктop кoppeляuии пpooтpaJtoтвeвнot вн6oрсn д oпoIF
нoгo сдгltаJlaRsu извeстBЕ gapaflee. Iloaтoнy a;шopптil пoдстIюйкп

j

ёn

i 
",=tr Ё,s(D ;, 

( k) ;

a,"= tr Ё,iс ь'l t}" сИ . (e)



вeктopa ввooвшх кoэффпq.f,eдтoв (8) itoшro пpeдoтяп!ть в oлeдшeш

Й(n"о =w(k)-,ЦГ 3(Dё|G'l-Ё,o] )

ё,(n)=w,(k)srnl (12)

Cooтвeтoтвyщдя aшoplтшy (I2) отpyпr:ypд€tя сxer.a o6pa6оrхп
oдгдaлoв пpeдoтаэдeдa ta pпo. 3. 0ш впepвнe бцди пo,(yчeнн l пo-
oлeдotaлпoъ в 1вбoта,х xayэдoa.

}lз pпo. 2 д 3 впднo' чтo дJtя докJшчen[я пoдaвдeнnя пoлetнoгo
oДrlraла в Еpoцeсce адaптaцпд в кoppeJицдoнвyD oб;втllyD oвязь Bвo-
дят0я дoпoлдf,тeльннe aлeflеflтъl. Taк, в охешe УЙдpoy (oш. що. 2)
nз сtгнaдa J2 нa вЦxoдe aДалтпвпoй AP внчптaeтся oпoplшй оДгнaд'
кoтoрfi дoлJ[slr кoшIleflспpoв€llгь пoЛeэнцt одгнalr в сtгвaлe у!paздe-
Еtя l пoклDtIдть ero тaк:пtl oбpaзoн пз прoЦeосa aДaптaцдд. ts oxe-
re Xayалoa (см. pпo. 3) этa IJeль дoстдгaeтoя Bцtlитaflдelu пз oпгдa.
Jroв'{a вExoдe vilнoПflтeлefi кopp€Jlяцдotlвшx ooотaвЛяшl.пx' odязaflннx
вoэдefi oтвиro пoлeзнoгo 0!гя&дa.

I.3. Уoлoзля оxoддuooтд peкynpeятннx a.пгooптмoв
пoдoтootкд вeктoDa вeooвшx кoэ(ffiцrleдтoв

пo кpдFenrю uдддмvua оpеднeй квaдpaтпчeскoй oши6кл-

Cxoддlloсть peкyppeнтflнх aДaптдвflЕx €Uшoptrтiloв внчиoдeддя зeк-
тopa вoсoвЕх кoaфшЦлeдтoв (II) и (I2) oпpeдeдяeтoя пapаileтlaшД
пoшex (сooтltoшeЕпeu пx ilоiцltoстeй, yглailД ,i{exДy нaпpaвдeни,;lflД rta
лoтoчЕппп пoмeх) ' a тaкEe гeoмeтpиeй aдтeняoй peшeтк}l п' yoдJleдп-
eнд в кaflaJl&( кoppeJlяцпoннoй o6;втнoй oв.язд. ПIи вьrвoдe этш( €Ul.
гopптiloв пpеДIo,Iaraлooь' чтo пapaмeтpy'с дoотaтoчIto шaд' пoэтo!|y
двlleнДe пз. тoчк.п нaчaJlьдoro пplб.шхeния Beктoдl& w(0) к oптпшaль;
ltott|y здaЧeдпD близкo к крвoft гpqддeЕтЕoгo сшyокa. 0дяаrсo пpД ila-
,loil знaчerЦ{Ir'/l эTo двl;eндe бyдeт мeдлeяянм. Iloэтotrly .aeJвтeдьнo
oцeндть' пpл fialшx зндчeнEях traрafleтpaд пoдyчeнflЦe a,пгopитlш 6y-
дyт сxoдnтьоя.

Toчннй тeopeт!чeокдй aяaдпз сxoдnмoотп пoлyчeнньlx peкyppeнт.
дЕx aш'opдтlloв сдoxeя' т. к. пpиЕДмaeшaя пIю0 тpaнoтвe,tнo-BрrмeJ{нaя
вн6opкa oлvчaf,fla, a вeктop вeсoвнx кoэфnЦneнтoв тaкхr слyчaeJ{'
пooltoдькy заЭподт oт этпx нaблюдeниfi.

ts purиue ;вбoтtl , б.пизкoil к oтaцпoЕapl{ol\ly' вeктop Beooвшх кo-
афпЦleвтoэ lil(ft''t)cлaao gaвдoпт oт тeкyщпx яaблюдeнпй, a oпIЕдeдя.
eтoя в oоfloвнoм пpeд!дLyциl'п. .B этдх ycJloвJdш( iloжlto прeнeбрuь зa-
впoпцooтьD вelстo;вwoт тeкпцпx нa6лДдeнRй п зaплoaть:
I

MLЙ (k* t)7=|"lс Йft)|-& Ё,sMLw(ИI *ёL isu (r3)

Пoдoтаыlяя ypaвяeнпe Bпнeдв.Xoпф Rsц=Rsswopt в (I3), пooлe тщ.
дeотвeявнx пщo6;взoвaддй пoдyчru

мГfu1n-4.Й,,1=.(t _ёi",)rЧtW(D-fuoo,J. (I4)

Из (I4) олeдyeт' чto пpa пзileДeдлf, вper.eдц fla пнтepвa.

(ш)

Чтodн орДвee oтк/loдeflЕe вel(тopa вeooшtх кoэффпЦreптo"Й(Ю o,
еIo ollтпi.а;lЬдoгo зЕaчeяд,l в пpeдeлe pввшIлooь дyлD' нeodxoдlro
вЕпoднeEtre yoлoвlЯ

/trrz (r-4.i"rf=o. (16)
,Q.--

Шpпмeнли paзлoxeддe uaтplrtЦ{ i,,no ooбoтвeяяrrн вeктo-
.t!

pallR5g=Q/iQ. Gхe ( - шaтpnцa oodoтвeншrх вeктolюв uaт;шЦr €55,
н

Q'Q =I iА =diog(x,,{,,...li - ддaгoнaJБдaя мaтpдцa oo6oтвeЕ-
llнx зflaчeнafi-мaтpдцнРss). C yqeтoм этoгo lз (16) пoлysдш
r. t, - ^ tkIgm(|-7unm ) = 0 д.llя вoex m= /,Р|. 0тоЦдa м0lllo пoд}пrдть oлetrD.
Цee yoдoвпe cxoддl|oотп pекyppeДтнoгo anтoptrтПa пoдoтIюJiкД вeктolв
вeooвьlx кoa(bфдцдедтoв:

o<7lz2/a77еах. (r7)

лe k =й сnp,в"д,пвo

^4tW(il-ЙoptJ= 
U-чi,,th м [Йrol_Йo,,1 ,

3дeoь J 
^ 

o,- ilaксRilaльfloe оo6отвeндoe з,raчeяle шaтщlп .?55 .
Увипtвая, чтo всe сo6oтвeпянe зnaqeдля кoppeдяцпo,tвofi rвтщ.

/у1

тм Rs s lteoтpпцaтeльнfl ' a ee сrcI,tr R""=| J^=P",z2xm"хJQI|oBte-'m=.t /
сxoдлl'loсти (I7) шoхпo 3aj{eддть бoдee xeoткдм:

ф

f

J
I

I
Ozy'r.2/tn Rss.

Этo yслoвлe' в oтдпqдe oт (I7)' зЕaчдтeJЬ,lo пpсщe пIx)вeдпть.
Бoлеe тoчвнfi altaД.пз, yr-ппrваюЩпй зaвдoдrюсть вeктopa oт вa-

6дшдenдй и xаpaктep eгo флnrtтyaцnfr, э6лпзn oптпl|a,rьflolto зЕaчeдxя
пoкaзшвaeт' чтo yдoвлeтвopдтeльfl€lя oxoддt|ooть адallтпвllьlx aJшopaт-
мoв нaблюдaется пpд внбoр

(r8)

|l=2/r,/Jmo,, {€[q/io,Э1 . (I9)
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оpaвнel{лD о (I?)' вo yfleньшaштся флюкr1yaцл! вeктopa Йrю.
I.4. Aдaштaция AP пo кolтеpдn мпщмvшa

д!tоllеDoиП шYila яa внхoдe

Aлroptrтtд aдaптaц.aд AP пo кpитepпD мI4яl{I{y!ra срrдяeй квaДpa-
тпчeскoй oшпdкд пueют oдл,t fleдoстaтoк - пpи лJ( Iвбoтe вoзlt|oxtto
пoдaвneEпe lloЛeзнoгo oltrдaдai вЦзвaflнoe тeм' чтo пoлeзtшй сдгдaJl
qa0тo яe trзвeoтeв пoл,toстью tr eгo сooтa.в.'lяIпцие fle мoIут dнтъ пoд-
llooтьD I{сIUtшtIeflн дз yrlpaвЛяшцпх oигflaдoв кoнтyрoв кoppeляuлoянoй
odpaтвof, oзязд. Есдд t*otцltooть lloJleзfloгo оДI'нaлa Дa внхoдe AP uaлa
go opaвfleндD 0 }toiцвocтьD lloilexr тo Iloдa^влeяпe eгo 6yдeт }ieвдaчД.
теЛЬвo. Мoцянй;e пoлeзш*й сЕгдaл' сolзмeplшlй с пoilexамa' Шo,кeт
бнть пoдaвлeя. i(рмe тoгoi eслл yIJIш ireJк,цy нaпpaвлeflДяirд пpдxoдa
Iloле3f,oгo сиrflaJla R llon.eх ЕeвeлиI(!l' votлeflДe а.дaптдвttofi aRтeflflн
в нaпpaвдeЕпf Ilpдeмa пoдe3нoгo сиI'нaлa i{oжeт опЛьдo vмeflьIЦиться.

]] paбoтax Фpoстa пpeдЛofieд IIoдJ(oд к o}tнтeзy €lлIopl,lтfioв aцaII-
тaцnд AP' в oпpeдeдeннoй стeпejlП кolшleflotrpvшtlлft этoт fleдoсTaтolt.
Ilрдлoxенo ttaлoaдть oгрaнцчeяия нa дltal'paмшy flallpaвдeнДoстл адaЕ.
тпв,roй aятeянoй peшeткл пpr pешeнпl зqдaчи flиItдilnзaцlи tr.oщяoстД
пofleх ,ta ee внxoде. Ф.пкoдpyeтoя yсДлeддe qДaптдвttoй aдтeяflц в Bьl.
бpaflнoir нaпpaвдeнпп' кoтolюe дoJtJiJro сoвпaдaть илл 6нть блдзкдм
к o'-пдaoiloмy flallpaвдeншc пpДxoдa пoлeзвoгo cдгяaJla. .B ллтepатype
9тoт пoдxoд IIoJlyчлл Eaзвaнпe ''ацaптaцДя пo кpптepшo миЕдiryмa дl0-
пepoпл шyua яa внхoдe aдтеняoй ршeтк!''. Iloлyяaeшle пpt.t eгo пoмo.
щn peшeflI.lя 6ллзкt к peшeнляt| Еo l(pllтepию fiвItспJ'ryila oтfloЦIeния iroц-
lloстп пoдeздoгo сl.lгflaдa к floщtlooти шylla п пoмeх' J{o lrpД этoll otlп
дeгчe peaлnзyц)тся.

Кoшплeкoнaя oгибaпцaя слгнЕЦa fla внхoдe адaптдвнoй AP

ё(b = w,t (k) s (h) ,
l|olцнooть ситяaдa

еЭ ( W) = М Г l ёl,1 = \i, " i,,W .

(20)

(2r)

Oг;внявeнпe ' нaклnqнвaeiroe пa д[aгpalrмy нaшpaвдeflнoстI4 aцaII.
тпвfloй aflTe'tнн l l{o'lto пpeдoтaвлть в видe

Й" Ёo =l, (22)

rДe Fo . вeЕтop аflпJlllтyдtto-фзoвoгo рaспpeдeлeшш вoлнш' пptrxoдя-
шеfi с вн6;вннoгo (oпopнoro) нaпрзJleнflя' нa внхoдe AP. [i,aпpпмep,
tдл лп}reинoЙ эквlдиотaнтнoй AP
IU

i =[ t, е"rpU(/,'), rхP(j2фo1,..., еаp{jш- llф,\7,, (23)

J
rхe fu =Zz|Jdno(a- фaзoвцfi дaбer ueк,цy oooeдflДilд пpneflднмп кa-
нaJrail! ' odязaнrfiй гeoшeтpлчeoкot paзнoотп хoдa; 4 - ;вooтoяшe
мeцДy coсeдflпIl'и эдen.eдтanffl peшeткni e - дЛRдa зoлllЬlid"o- уlol-
ileцдy oпopltнil tl€шрaвлeддefl Д lropilaJlьD к aпepц'рe peшeпgr. Уoддe-
пдe aдaптдвяoй aдтeянн в oпopltoi| нaпpaвJleflдд 6eз пoтeщ o6щtlo0тtr
пpдllятo 3a eдлAдцy.

.(,.пя ршeния зaДaq}t nrиfl!ilпзaЦид ueлeвot фyшtцип (2I) пpи yoлo.
эnп (22) вocпo/lьзyeнся фryнкЦиeft Jlarдвлxa

l ( Й) = fu 'i,,lil* ( t - |i,,il i * i ( t- i, Й),
,д" i - ilttolдтeль Jtar,paнxa. BЕчпoЛдt| гpaддeнт фvнкцдд (24)

rw{ ( Й) = i",w- 5 t. .

l1oдстазляя (2?) ъ ,,^=',Ж,"*,o ooo"".u":-/ :t4pr=:f:- .

ro Kss гo

--1
P.(tхl )-_-:_.- '..opё/_:цА-/;. Рo KзsГo

Этo oптдиalьЕoe знaчeЕi.te вeктopa teсoвшx кoэфпЦпeнтoв AP
odеoпeчдвaeт мI4trпмyil дпспeрсдп lltvмa нa внxoдe. Cooтвeтотвyшцдя eмy
ilинлilaдьнaя iloЩltoоть, сoглaс}to (2I) д (28)'

('24')

(25 )

(2?)

(28)

(2e)

Из (28) вПдtto' чтo ддя пoдyченПя olIтRn.aдьдoгo знaчeflдя вeктo.
pa вeоoвнx кoэфиuneятoв в этoit сдyчae' I(aк и дЛя вnflepoвскoгo pе-
шe Дия' нeodxoдимo 3нaть кoppeЛяцпoR,lyD ilaтpдцy пpoс т;вяoтвeннoft
вн6opки,€',' Мoхtto вooЕoльзoвaтЬоя ee oueякoй (9), пo;ryвefl}toй пo
прoст1вttствeннo-BpеIueннoй вн6opкe. Ho слoшяooTь eе fleпoоpeдolвeД.
floгo o6рalцeния зaстaвдяeт пpиdeгaть' кaк и paнeer I{ пoflotllл peкyд>
peнт}lнx aлr'opлтiloв двfljieвиЯ к вeктopy Йopt.

]I



Aдадтдвннfi aJшoptтr. пoпoЕa Щpt' a гleтoи внpаleЕtrя дЛя гpa-
диeЕтa дeлeвofi фулкцпд (25) 

' шorяo пprдoтЕвпть B видe

Й(k"t) = w(il-/IГ i""tfuro- o il . (30)

Jl.lи oпpeдeлefltя зяaчeflдя 
''дoiflтeля 

Jiaгpaвra / в aлгoртшe. (30)
pa0olloтplll гeoмeтpпчeокyш trдтeдIpeTaцпD зaдaЧд lдддuдзaцпД цeдe-
Bot фyдЕцпд (2I) пpл yoдoвдд (22).

jIля нвглядвooтд paooi.oт;иl слyтafi пoдoтрйкп дtвyx дefioтвд.
тeльпнx вeсoвкx кoафшшteптoэw, п,wz. TolДa цeдeвaя фудкцяя (2I)
floleт бЦть пpeдoтaвлeяa в плooЕoстn (V,,w) oъoltwt лпllдяirд yIюв.

нeй. 8rдяo' зтoе2(Wn,W2)- кв4ддвтдчяaя фяrtrця, д ee глo6aдьшf,
мпltдi{ytr| Еaхoддтoя в тoчкe (0'0). Cooтвeтoтвyпщ,дe лдвдД ypoвltеfi
пpeдстaвЛяDт 0060й aдлппoц o цeflтpoil в нaчaJle aooпцпдaт (pдо. 4).
Уoлoвпe Q2) ъ пдooхoотl (щ,W2) зaДaeт пIяtrУю, пepпe,rдпкyляpflyц)
вeктopy $ . Этa пpяl|{lя явдяeтоя o6дaoтьn дoЕyстДxшx звaчeнlй вeк-
тopa весo Еx кoэффицпeflтoв' пoэтoily гpа,дцeнтИ €2 Цeлeвoft фyнкuпr
IlpoeцJrpyeтся нa пpЯrtУD дolly0тш6lx здaчeн.nft вeкто;в w . Двlreддe
oтW(k) кW(h+l) пpoисxoдlт в вallpaвлeддд! пIютДвoпoдoк}lo|l Цoдy-
чeннofi пpoeкцltд гpaдneятa.- Taклм o61взoltl' пpпpaцeaДe вeптopa вeoo.
внx кoафдцneдтoз lWk)= Й(n,*0 -wrИдoЛхlto oнтЬ opтoгoдaльнo вeк-
row e.

Этo yoлoвпe paoпpoотIвд.Eeтся п нa ilяoгolleptнfi слyvaй o кo!t-
Il.llеRoпнltn вeooвнilи кoэфrЦиентямп д оBoДEтo.Е к тoily' чтo oкaл,lp.
нor пpoдзвeдeдte вeктoryB F" nlwft)вoeгдa .цoлatlo paвflятьоя llyлд).
Пoэтoнy, пpeдстaвлЯя Аwk)сoтлaoдo (iЮ), uorдo запиoaть:

Paooilaтpдвaя rltпeptrдoскoсть вoзiloaннx зnaчеддй вeктopa rсaк
IloдEpoстpaflотвo пoднoгo пpoотpafloтвa вeктoIюB W , lаoжBo вtrдeтъr
чтo eгo рa3ilepltoсть нa eдДflдцy мeньшe paзшepнooти всeгo пpooтpaн-
оTвa fl pвtянa (М.t). Taltим oбpaзoir, ввeдeдпe oгpa}tlrчeдл,я (22) ga
вeктopфпpпвoлпт к тot\'y' чтo чисJlo нeзaвдoи!дx кottшoнeнт в fleм
fla eдпдДцy i.eflьIпe eгo paзfiepдoотп. Iloатoмy из ty' -пepнoй протpaя.
отзeннoй вн6opки нoппo сфpмпIювaть пyтei, вeooвoгo oyiluдIю.вaflaя
o.цlllt oсl{oвдoй кaнaл с вeктopoltt вeоoвЕx кoэффnцдeнтoBW= Fo
n {M.0 дoпoдltлтeльflьtx пpдeirднx кaЕaдoв' вeooвЦj B€ЕтoЕr кoтop{x
дoлlЕ'tьl 6цть нeзaвдotri|fl д opтoloflaJlьItн Beltтopy Fo. Эro oзltaчaeт'
чтo ддaгра!Дrн нallpавдe,tвooтfl,цoIIoJrЕитeльньLl( пpfleilнEx кaнa.пoв 6y-
Дyт иileть Eу,leвEe ''пpoвaЛfl'. в нaпpaвJleнш фзt.tдювкя ooнoвttolo кa-
flaдa' т.e. в oпopllotl яaпpaвлeЕд}t.

Пpпмep pеaЛдзaцпи тaкoгo aJlгopдтila oб;в6oткl cдIlt€lдoв дЛя
ллдeйнoft эквlддстaДтнoй AP пpeдстaвдefl нa ptro. 5. Cдгдaлн с вЦxo-
дoв aдeмeнтoв peшeткд пoотпIают нa ytlpaвЛяeмнe фaзoв;вuртeли' кo-
тotrнe кoirпeнодpyx]т фaзoвEe Iвссoтлaсoвafltrя сдгпaдoв в trpдelrннx
кaнa,lф( дЛя trлoскoй вoлllн' пpлхoДяЩeй с oпoplloгo нaпpaвдeяд,я.

OчeвидJto, зra ф =2'tт^Цliпlo.Iloэтolrly слoaeндe сДгlt€lлoв с вьtxoдoв

фзoв;в:цaтeлeй в вepxнeil оyilмaтo;ю фpмиpyeт oсяoвдoti дyч, кoтФ.
pшЙ сфзиpoвaн t oпopltоlr нaпpaвлeниll o{,. Cooтэeтoтвyлxцая aflдЛnTyд-
Jt€lя JIдaгBЕll,мa flaпpaвдeдяoстп цpедoтaвлeнa нa pJ,tс. 6 пoд дolrepoм r.
^B сyммaтopaх' paспoЛoaeflянx llдJкe' пIюдсxoддт вьtll.птaflи.e оnгдaJloв
сoсeдддx пapц.aaдьянx пpиeмflнx кaнaлoв о вьlxoдoв фaзoвIвшвтeлeй.
Этo пpaвoддт к фoрlиpoвaнпю пpдeilнЕx дyчeй, aшIлllтvдянe диaгpaмirЕ
нaЕpаtлeflI{ooти кoтo;шx ltileют нyЛeвнe IrlювzrЛн в oпopltoll н€lпpaвдe.
BI/.n d'o (pиo. 6' кщвaя 2).

AдaштIlвнoe фщяpoвaяпe,цпaгpaммн яallpаэлe}lдooти мox}lo pao-
сilaтpлвaть кaI( вeooвyю oyt\lмy кoшUleкснЕх диaгpailiJ Itaпpaвлeдfloстд
oсltolдoгo и вспoмoгaтeдьннх .ltyвeй. .tseсoвoй кoэ1sпЦиelт oснoвяoгo
nwa щ = f , цoэтot'ly yoилeдпe aДaптлвноft aдтeддE (ош. pдс. 6)
в oпopдotr нaпpaвлeflI,ttr o/, сoвпaДaeт с yoплeEдeil.oсfloвltoгo Лyчa
л нe зaBлсI{т oт вeктopa вeсoвнx кoэффиIjпe,{тoъ W . iiрдотaвлenная
нa pп0. 5 стpyктypttая сxeшa aлгopдт!,a o6pa6oтк.п оиIlt€Uloв пo кpПтe.
pию J\.tЯltиttlyJua ддспеpсид шvi,a испoльзyeт метoд пpедвapдтeльнoй ш1юст-
paнствeннoй фдльтIвщrи. Уcлoвt,tя сxo.циl,oст!t этolo €шropдтira oпpeдe-
ляютоя BeЛичtrlto}i yoиЛeflffI B. цепяx кoppeJ!яц]4otltшх o6;втtlнх связeft
п кopрrЛяциoннoй lraтplueft R*"cпlнalюв X,,X, ,. . . , X,.,,Bывoд yoдo-
вий оxoдиtl,oсти в дaннoil олyчae пoЧти lroлttooтью GoвЕaДaeт с вшвoдoШ
для сJIyЧaя aДallтaциn Пo кpитepию lrиEДмyмa Cr(0. l]oэтol*y yoЛoвaя сxo-

I3

G,ti",ЙrЦ- Ёoi1=6t.

0тсцдa, peшsя oтEooдтeльflo /. , oonу*м

i=(i"iI,ioi,,Й'ro.
Кaк и paвeer ПoДot€lBПB (3i]) в (lЮ), п.o4rrчдш сдeДrшlдй a;шoplтм:

w ( p,* /) = w( И.l 4' Ё,, Й (il ;
'i ".ЁrЁцiгtiя (33)Гol=l o||o o! 'o

MaтprЦa 4, пpoulмоveт гpa.ддeнт цeдeвoй Фvдши (2I) нa rдпe;Пдoo.
кo0ть нlloгoi'epJtoгo Еpooтpa,t0твa вeктolюв !7 ' opтoIottaць,t:rn вeктo-
pу 6 , пoэтot{v ee назнвают ''мaтpпЦeй пpoецJ,lpoвaддя' пдrl пIюeктo.
polrl.'. 0лeдyeт vqeсть ' ",o i' 

Ёo . яBI'яeTcЯ дeйoтвnтeльЕнl| ll}lслoil 
'нopirиpyшlпl. элeмeнп{ flaтpшцн Fo Fo",

L'

( 3r)

(32)



Vopt

дV(h)

Pис.4

Pио. 5

"ци!,oоти пoдyчeнJ{oгo aдгop}lтt.lia oпpeдeляютс.fi сooтяoшeflДяши (I7)'
(I9) и oooтвeтolъeвнo вepхней oueнкoй (IE): o1*t.2 Д.r,no*-

Бoлee тoчtlшй aвaлиз ' кaк и paflee ' Iloзвo.lяeт pекo!,teццoвaть
сдe.цyпциe Знaчeнnя4 =27/,1g-o*| !ДeJr€ [o,l; о,зl . Ioчнoe зEaчe.
gnel;ц7no,aнaлoгичнo (I8) и (19) мoжtto зaIltе}lI{Tь егo веpxвeй otreн-
кo,ЙА'*o,<trE'", T.е. }1спoльзoвaтЬ слeд liaтриllы Rлк.

I.5. Oцeнкa динarичeскиx пapaметDoв кoнтyDa aдaптaЦии
aвтoкoмпенсaтoрa и кoэфдциeнтa пoдaвлeЕlя пoцex

B чaотнoм сЛyчae flplt P/= 2, artгopитlfil (II)' (I2) oIIиoЕвaDт
paсioтv aвтoкoмпeflоaтopa (Att) пoшеx ШRpмaнa II]. Cxeмa AК aдaлoгtrч-
нa cxeмe prc. 2, пpJДчel'l aнтeltfla кoмпeяoaцдoJtttoгo кafla[a дeнallpaв-
лeнa' cдyxJ.lт дJrя пpиeмa l\ieшal0Щeгo cлrнaлa и ooдеpж'пт peгyддpyrIшe
ЕeooвEe yсдлl{тeли в квaДpaтypвgx пoдкaяaлax. .B слYчae пpиt{еAeflEя
в цeEи кoppeЛяцдoltнoй o61втнoй связи интeгpпpyющeгo звeнa диффе-
peяциaдьноe yравнeниe' oппснвaflцee измеflefl I4.'I l{oi,пдeксfl oIo Beсoвoгo
кoэфlцлeнтa' иiteeт вI4д [I]

- ti/ S, )J,

ГДe ц - сtlгнal' пpпняпrй oснoвнofi aнтeняoй; Эе.W2 ] - кoэффицneнт
yoдлeнI4jl lto,{тypa aДaптaцли.

Этo vpaзнeнДe lloждo.зaп}lсaтЬ в кaдoJ{Ilчeскoй фoprrle:

riW,^-ff+w=Wgсr.

Здeсь oбoзнaчeнo: Йo,, = aе м Г i,41 /м г3.s J.*i;oyoтal{oвЕвшeeoя
здaчe нпe в e0 oзoro кoэфпuиe нт al is ц - Ilopми poвaннaя взaдмflФ-кoppе.
дяциoянaя фvнкцllя сигнaдoв oснoвнoгo и кoilпeяoaДдoдflolo кaЕaJloв;t
Т* = iЙТ t s,E- эквив€Цe нт "u no".,,* 

xffo)' \ir Ё, f: w tr aдaптaциn .

Ilepexoд.Е к кoнeчннм пpлpaщeнIdямW"i= ff,, ilcшнo зa.
писaть

Й(k- l = (, -# ) Йr4 *,ё Йo,. (34)

Peкyppeнтшfi aлгopитм адaптaци}l (B) с тocнooтъlc дo oбoзнaче.
ниЙ aнaлoгичeн (J4). ДeЙотвtrтeльlto' ooтдaorro (B) Дл'| Z'-гo кaя€ula
пoд0тpoйки спpaвeдnивo

vi, ( k* i = w, {Ю ( t - 7, i,' 3,.) *,., ф,
t,2

\.t'----l (Ba)

lс!^

I4 d-o
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tlpпpaввяв кoэффдц.пeдттr a,lгopитrgoв (8a) д (34), пpдндмaя u = I,
,raxoдим Ц i",(0)Zt /rЦ = 7l, Р,, {t ), Тu = 2е at,/y'l.

ts сдyчaе ' кorдa пflтeгplpoBaндe в цепД кop;юляЦДotlнoй o6paт.
яoft связn oсyцeоmляeтoя иltеpцllolt,tнlu зBeнoil о пoстoяlilloй врile-
япТр, сyщeoтBeJrнo првшшaшцeй вpei{я кoppeляцдIt пoilex Тф,,Т*p,^,
.Цпфe рнuиa.пьtroe ypaзнeниe кoнтypa пoдотpofiкп

r. 4! * W = Эе Мti, r Й - Йi,l7,-ф dt
upoвoдЯ aдaлoгnчflЕe ",,i1r* ' пpltxoдilм к yраtflеHцц)

r"*t2{**=Й"".'
Ilapaмeтр этoгo ypaвfleнnя l .

tэкl =,т*/(l*xc,,, *"",### = ::# . (35)

3дeоь рзyлътпpyшцaя дисЕepoДя oodoтвeнtшx шyiloв Д пoilexи в oоttoз-
ltoil кaнzuIe

2-^е.2
C. = Rs'o)= мГ ( t/-o * Un* f J = G.- 1 t * 9-n*Г,

^2,2rДe fnх=vnх/6й - oтlioшeнДe диoпepсий пoilexп !t сooствeднoгo шyila.
iloдarая д}1опep0}1л lllviioв n пoмex! в кaд€Uиx oдfllt€ш(oшlмд' ItаJ(o-

дnil мe]iдyвaнaдьflyю кoppе,lяцllotlную (гyнкtию a yoтaнoв!вшпйoя Beco-
вofi кoэффдцпeпт

. r 2 ^a
R5u = P|t 6,Ч7 = tu| [(tt'o* Щ^) (tt', * Ц^,)]= /o, Po, t) .

Кoэффлцдeят пoдaвJleди.гl пoilextr oпpeдeдJIeтоя внpаJЕeядeм

. /14t,цe] /, aеd2 n \-,
Р= /'.|rs:1 

= |,,- 1+22 6z .Pal / .

и с cдeдyeмiй цpoс тpaнo твe ня o.в peмe яаoй влг oритi. o6pa6 oткп
спгнaЛoв AP пpeдстaвлeн fla pпo. 4. Ilрдпoлaгaeтояl чтo PЛC pa6o-
тaeт в пaос&вltoir peкпrle r пoэтotuy кa paooмaтpдвaeмoil пнтepвaJle
яa6;lЦдeния пoдeзlшй ctr.гtl€Ul' a зЕaqптr Е oEгEaJIъl пaooдlllнх пoflеx
oтoyтствyют.

Мoдeлдрyшцая пpoгpаI{lra ;вaJlДзyeт ддaлoговнй рtпм ;вdoп*.
Heоdхoдиrшe вхoдннe дaнflнe звoДятoя пo tаrlpooaм' кoтoр{e сoпpo.
Boпдаnтoя кoмlreнтapnямR. Boпpooн' пoяонeн[fl a peзy,lьтaп{ мoдeлД-
poвaЕД,i вЕвoдятся fla аЕpaв' пpпчеttl peзyдьтaтн пpeдстeвлeflн в вД.
де rpaфпкoв и ooпpoвoхдаштся пoяoJlelrldяilд.

стyдeнпr пoдy1raшт oт прeпoдаeaтeдя nндaBидyaдьgнe задaяпя'
в кoтoршx ooдepкaтоя пapaшeт;ш qДaптпвяoft AP и пoмeхoвofi o6стa-
ttoЕкП. Jlдя з4дaдднх yoлoвпfi отyДeят paocttДшiвaeт дeoбxoдJ,Iмoe здa-
tleядe yoj,tдe,tfl.'l в цeп.п кoppеляцlloДнoй обpaтяofi cвязBy'-t- ' пpt l(oтo-
pou oбeoпенпвaeтся oxoдill|oсть aдгoритlla аДaптaцirtr AP. ]Iослe этoгo
пoдvчeяflЕe oт п1впoдавaтeля дaflяЕe t paoolltrтaвAoe з}taчeшre кoэф
фяuneнтa уanneEnяiц ввoдятoя в пIюrpaмшy !l прoЕepяeтoя оxoдtrlloоть
aдгopптмa.

Пpп paсвeтe.zr нeodxoдиllo вoсtroдьзoзaться фpмyдalrц (35),
(36) д .lЛleoть oоoбeнпoотд i,oдeJlnl}yпцeй пpoгpailrдI (oнa paбoтаeт
пo lrетoдy кoмпдeкoдoй oги6апцefr). liаблщдaeмaя пpoстpaflствeЕнo.вpe-
Iueдflaя вш6oщa iloдeлдрyeтся слeдyoщдrl o6paзou:

, 7 7.0тz-l)!;s,-(k)=z А'.(fr)е *Nn(k), r.z= 1Й- (3?)
z=/

oo" 3*(k). кollп"trcкодaя oгR6ашlaя oдrнaлa нa вЕxoдe m.|o тn}r.
ll:пaльнoгo пpиeuдoгo кaflaлa лидefiнofi эквддпстaнтяofi AP ъ k -ut' lto-
мeнт вpeirедя (сu. pис. s)., g - чnолo пapЦи€Ulьttцх пpдeilншx Еaяa.
лoэi,4, IiJ. мгнoвeняoe знaчe}tиe, кotuплeкoнoй oгn6aшцeй / -тo иoтoч-
дикa aктлвltoft шvШoэoft пoiteхfl вЁ-Й шoмeнт вдюшeпл нa внxoдe пep-
вoro пapцnaльнoгo кaдaдai J . числo истoчrtдкoв пoмexiАtG)=

=/('е;)А; (k) l&t - yглo €lя ltoonцпвaтa l -гo пстoчЕдI(a пor,exи oтдo.
оltте,lЬllo t{opнaли к aпеpтype aнтeнжi/(d) - нopШrpoвaняaя а!Ддитyд.
нaя диaгpaиfla вallpaвдeн,roстll пapЦиaJlЬJ{olto лУчa AP; А:(ft) - кolll-

пдeконaя oги6aпцaя cд.гнaлa нa вцxoдe элeме}tтa с изoтpoпЕot' м1,a-
гpaммofi нaпpа8лrннoстд.

ilpи мoдeлиpo ar{ии пpи}tЯтa с,Ieдvющaя aппpoксимaцuя / (a1 =г ,,' 'а'=е2сpL-F/aa) |,Za - цII4pдIta дyra ilapЦиa.ь,toгo пpllel{нoгo кa:ta,la.'/
Фaзoвцй na6eт ф2 =2Ir;t;nd..',/ . paсoтoявиe i|e,кдy фaзсвЦilд цenт.rL 

r7

(36 )

2. IIPAк,IичЕOкA,I ЧAC.lъ. иCCJ1Е.]10вAни.Е ХAPAкTшиCШк AJlI\-]PиTlvl0ts

AJ1AI],IAI{I,1}! B PЛ0 0 AHTЕHHыI\,Iи PltliRIкAмИ
I!{BTOJIOIV! l/lATn\{ATI,}lЕс1(0г0 MOдЕJ&IPOtsAt{4fi i{A Э^BlД

Цель paбoш - псолeдoвaflиe l{eтoдoil ilaтeluaтllческoгo мoдeлиIю.
вaндя fla ЭBД4 oснoвннx пpooтpaдcтвe}lllo-вprlrеяннx мeтoдoв д xapaк-
тepшoтдк a.nгopl,lтt*oв qдДIтивftoгo пoдaвлeви'l Ilo!{ex в PJIC' изyчeнде
л oЦeEl(a ЕrlnяАnя paз.ltичннx пapaмeтpoв }la сxoдItl{ooть итepациolt}lЕx

aлгopltтiloв.

l-o



pailR ooсeдДпx napциallь}tЦх Jlvчей' J - дlцнa вoдДв. cлalaeмoei^ft)-
oodствeнвнй |1|умm -гo пapцпaльнoгo пpшeмнolo кattaлa. .

Кoмпдeкоlщe orп6яuциe с}trflaJloв r,loтoчEдкoв rcмeхА!(il п ood-
ствeнflнx цrylrloв пpиetrншх кaнaJloв Nh(D iloдeлRpyDтся пPи floilo|цд

дaтчпкa oдyчaйвнx чпсeл кaк 
'reкoppедпpoвaднЕe 

гayооoвскfle oдysaй-
ннe вeдичпltн o нyлeBЕflI{ J{aтeмaтaчeскимn oхДдaflшми. }tвqдIвlypдЕe
кo{llпoдe}lпl цIyr{oв пpпeмflьIx кat{€l,lloв RеN.(h) пJmi-(k) 6epyтся seпo-
olюдoтвeннo oт дaтчnкa сдyчaйшx чдсeл o гayосoвctgtfl paoпpeдeдe.

ниeм, нyлевнtr мaтeilaтдческиll oxпдafllreм п eдлндчдofi диoпеpoцeй.

lloэтoмy с yчeтoiJ l.olцtlooтefi о6eиx квaДрaтyptlнx ooстaвлякlцДx
.t

уlLNnk)N*(b1 - 2. Квaдpaтyptlнe кoшtroнeнтt сI{гflaлoв nстoчltДI(oв

тtoмeхxе )!rо ^и 
iirpl фopr*дpyртся пyтeil yмllolке,tпя знaчeЕдfi дaт.

япкa ол1дraйннх чисeЛ нa oтяoшellпe пoмexa,/шyм{; , IIoэтow
- 't *' c 2

P||Аi'(k)Аi'ftl1=2qi i т.e. |i - мсlrwtoсть сnгнaJв e..й пouexи нa

внxoдe пapцДalьfloгo пpиeннoгo кaнaлa' яoplrиpoBaнв€lя к l|oщllooтД

eлo сo6ствeннoгo шytla.
Из стpyltтypнoй сxelш pи0. 5 вдддo' Чтo оrlгriaлн кoмIleflоаДДo}t-

Енx l(aflaJloэ фpмиpyютoя сдeдyшцtlllr oopaзoll:

i ,-{nl = Г- i,n*, (k1 ,-/Фo - ,,. (ю1 gd L рo 
,

д3fleEeни,I мгttoвеflt{oй мoщtlостR IIofleх' a таsJie oтitoшeшДe ilotц}tooтet
olддaeroгo Еoлeзflol'o сигдaдa I( Itloщпocтп пoilex и 0oбстзeЕflrrx шy-
iroв пpnelrнкx кaнaдoв 8a внxoдe qдaптивнoй AP кalс фнкuиn дoi|epa
шaгa aдaптацl,tи. Taк кaк iloдeлflIювaдиe пIЮвoдиIcя ДtLЯ, пaсoдвнor'o
pe!Лмa pa6oпJ PЛC, тo troд oтltoшeниeil мoщнocтей o!гflaлa и пoшeх
слeдуeт пo}шtilaть знaчeя.ne' кoтolюe флo dн пoдvtleнo IIpfi IIеpe.
xo'цe PIC в шrтиввнli pеxnlrt pa6oпr пoслe paoorlaтpДвaeitol'o шaгa
aдallтaци}t.

Еcлл aлгopnтil aДaптaшtд aятeннoй peшeткл PJIC оxoд.птся пpn
pacoqитaднol| зfiaчeкд,и кoэфиuneнтaё' . мЙ't|o пpлотyпaть к внпoл.
neнДD с,leдyшцeй чacти лaбopaтopяofi pa6oпr (3адaндe yтФl-
нЯeтся пpепoдaвaтeлeм. )

llopEдoк внпoляeнля в6oпr

I. lloлyвлть иоxoдflle дaнннe д,и рaoчeтa Д прoвeдeДд,l iloдeлп.
poвaflдя.

2. Paсosлтaть пo фрry.пaш (lЮ)' (36) л (39) здaчeядe yotrлe-
t|gЯ11" B кoppeляшloltнoй o6двтнoii oвязи.

3. Bкдш|чдть кoilпьDтep.
4. Bстaвпть в дпскoвoд диoкетv о oшeршdoннoй cдстeмofi t вн-

пoлЕдть зarpyзкy.
5. Bстaвrть в дpyгofi дД'скoвoд дпoкeтY o пpoгpaмilofi lroдeддpф

вaддя ! зaпyстдть ee нa внпoлнeн.ne.
6. Пo зaпpooalr пpoг;хj.мuц ввeстп пoдIэтoвJlefltцe пoxoдtlяe дaя-

ннe п y6e,ЦптЬся в oxoд}liloотr aдaптrвдoro aдгopдтI{a пpд paоoчlтafl-
ltoм знaчедR-Е сzt .

7. 3apпоoвaть с экpaнa !,oндтopa дlaгpaшшy ЕaпpaвдeнAooтц AP
дo a.дДIтaццп и пoсJle нee.

8. 3apпоoвaть о экpaдa lroнt,tтopa зaвloД!.ooть oтltoшeдия uoщдoс-
тeй сдгнaдa !{ пoilex нa внxoдe aдаптдввoй AP oт чдo.lв шaтoв aдал-
тaДиa.

9. Шoвтopпть пп. 4, 5 R 6IIpп дpyгtrx знaчeдRя'x Roxoд}lвx дafl.
ннx.

I0. Bнключить кorльютeD.

Coдeшвднде oтчeтa

I. Исxoдtlне дaнflнe ,цдя пpoвeдeflllя paочeтoв и tloдеnдpoвaшя.
2. Cтpyктypltая оxella дс oлeдveiloгo qдaптatнoгo пpoотpaдствeд-

нo-вpeilенttoгo :ulгopltтIt.a odpadoтки с}tгJ{aлoв (см. pис. 5) для зaдaя-
}|oгo чи0лa эдelleнтoв peшeтfiи.

rлe pa =2rf,finaoi l,- нaпpaвлeнпе фaзи;loвкR AP (oпopttoе нaшpaв-
-. А/+ /

лeндe)i L= -;:-m, rДer7Z=/,/"/-1. Bидtto, чтo
t|ф

/У/ Г, k,- ( k)х,- (k)1 = м [ х с ( k) х Z ( k)] =

J' P 2, z/ф;-фo\
= F,4r; f-(а; )l;n-1 Jz-:-- / + 

' 
.

z=/
Iloэтoмy одeд кoppeЛяциoнnoй мaтpш]н

./у|.+
{n R,*=Z I"|Г.х,-х-,7=
,n

= (М- 0| i,+ g,,1,ra;1 !;?a, (фj-щ)* d\ .

(38 )

(3e)

IIoдстaвRв (39) в (35)' iloxflo paссllитaть знaчeддe кoэфпuшeнraсl,L.
0цeддть cхoДиitocтЬ aцallTлвltoгo €Цгopитila пoдoтpoltки вeктopa

вeсoвнx кoэфпЦиeнтoв ttlox(lto пo rрфкy leзyдЬтиpyющeй .цдaгрailirн

flaпpaвJleflнooтI{ 8'цaптлвной AP' кoтoрй внвoд,пт0я na экpatt дo нaqa.
лa aДaптauиI4 Il Чe;вз кaкцдe 300 шaroв. Ha этot'l rpaфикe стpеД(ailп
пoкaзaян нaпpaBлeния нa истoчitики llolltex !t нДIpaвЛrЕJ.le пpдeмa пo-
лeзrtoI'o одг}taдa. ts пpoueссe адaптaцflи яa экpalt внBoдятся гpaфики
тя
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3. Paсчeт кoэфициeнтa уcпneАп!Яy'L в кoнтypax кoppeЛяЦдoпдoй
oбpaтнoй связ}t.

4. Пoлyueнннe пpи lroдeлnpoвaндR гpаФикд диaзраirмЦ }taпpatдeд-
Eoстп qдaптlвнoй AP дo и пoслe aДaптaцид; 3aBисимoстъ oтltoшeBllя
мoщнoстeй сигнaлa и пoмex нa внхoдe aДallтaвяoй AP oт чRслa шaгoв
aцallтaД!lи.

5. Кpaткиe внBoш IIo пoдyчeяшlм peзyдьтaтaJu.

}toflтooльднe вoпDoсн

I. Cфopмyллpyйтe зaдaly oптиilизaцли зeсoвoй o6pa6oтк.п сигвa-
лoв дa вшxoдe aцaптдвнoй AP пo кpитeрлю llиttltllyмa срeддeft кв4ДPa-
тичeскoй oши6ки.

2. Пpивeдитe.и пoяoflитe oптимaЛьнoe рeшeнJ{e 3aДaq}1 oптДJrlI{зa.
uиlt вeктo1в Beсoвыx кoафиЦиeнтoв aДaптивltoй AP пo кpДтepдю irд}r&-
flvila сpeднeй квa'цpaтичeскoй oшибки.

3. lieрвис.ltитe вoзl,oжt{нe rryтI4 peaЛизaцли oптимaльнoй o6;в.
бoтки сигнaЛoв в aцaптивяoй AP пo критepшo миrшrilvua срeд}leй квaД-
paтиveокoii oши6хд.

. 4. Ilpпвeдитe стpyктypянe схeiД o6;вбoткlt сI4гяaлoв aДaптдв-
Roй AP' peaлJ4зy!шillе peкуppeнтннe aдгopl4тмш Уйцpoy n Хayэдсa.

5. 06ъяoнлтe yoЛoвия сxoдl4iloот}l peкypрeflтtrшx aJlгopитi'oB IIoд-
стpoйки вeктopa leсoвЦх кoэфиЦиeнтoв пo кpитepию niиндмyмa сprд-
неii ква.ддвтичeокoй oшибки.

6. Cфopмyлиpyйтe зa,дauv oптшuизaцил вeсoвoй odpaбoтки си.P,ta-
дoв a'Дaптдвнoй AP пo кpnтeрдю t'tl,lнllмyira ддсЕeроиtr шyмa дa ee вЕxo-
дe и Пoд}пrдтe ee oптltl',a/lьJ]oe peшeдиe.

7. lloяoнитe peкyppeнтннй алгopltтм oб1вбoтки сI4гЕaлoB aдaп-
тдвнofi AP пo кpитepltю мlltlllмyltta д!1спeIюи,1 шyшa яa Bнxoдe.

8. Пpлведитe прlrмep стpyктypпoй сxeмш o6paбoткд с}ll'нaлoв
aдaптпвнoй AP пo кpитeрдю illtltиl,lyt'la дllспepсди luvмa и з€ш.шnитe ддя
нee voЛoв}lя сxoJll4t|oстR. jrJ4Tt]PAтyPA

I. ши pмart }1 .д.' ltaнхo c lt.tl. Teopия п техttцкa
oбpaбoTкI4 рaдItoлoкaциottяoй инфpмaции вa фяе Пo[,.eх. - Ivi.: Paдиo
и связь. r98I.

2. У i4 д р o y Ii., C т !r p н з c. AдaптI4BIiaя oбpaбoткa
сдгдaлoв. - М.: Paциo и связь, ].989.

3. Бaкyлeв ,l1.A., Cтeп r,1 я iJ.!I. Meтoдrиyот;юйст-
вa оeлeкциll дrдJlryЩllxся Ueлей. * i!1.: PaДlro и cвязь' 1986.

4..]-L жaв aд o в 1'.f. illoдeЛиpoвaниe рaдиoлol(aциo}tннx си-
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