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АЛГОРИТМ ЛИНЕЙНО ОГРАНИЧЕННОЙ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ 
В ПЛОСКОЙ АДАПТИВНОЙ РЕШЕТКЕ

Для дискретной линейной решетки известен алгоритм адаптивной 
линейно ограниченной обработки широкополосных сигналов по кри
терию минимума среднего квадрата ошибки [1]. Рассмотрим алгоритм 
адаптивной линейно ограниченной обработки широкополосных сиг
налов для плоской дискретной решетки.

Пусть плоская прямоугольная эквидистантная решетка состоит из 
L-*K N приемных элементов, каждый из которых соединен с одинако
вой М-отводной линией задержки трансверсального фильтра (ТФ). 
При этом число узлов взвешивания ТФ равно LMN,  а порядковый 
номер і узла ТФ и соответственно компонента W t вектора весовых ко
эффициентов W определяется выражением

і =  LM (п — 1) +  L (/л — 1) +  /, (1)

где I — 1 ,.. . ,  L;. m =  1, ... ,  М\ п =  1, ... , N.

В такой адаптивной решетке возможны линейные ограничения ве
совых коэффициентов по координатам I и п. Запишем векторы огра
ничений

^  =  [/1....... fMN 1; /-/т =  [К, . . . , h LM\, (2)

где Т  — знак транспонирования, а компоненты ограничений fmn и 
hlm являются принятыми ограничивающими суммами весовых коэф
фициентов W( по столбцам ТФ в направлениях / и п соответственно. 
Отметим, что ограничения Е и Н взаимозависимы, так как для систем 
линейных ограничений, записанных согласно выражению (1),

L N

fmn- =  . 2 ^ LM(n-\) + L(ni-\)+i' hlm=  2  ^  LM{n-\)+U,m-\)+P ИЗ НеЗЭВИСИ- 
i = l  n =  1

мости суммы весовых коэффициентов в т-й плоскости ТФ от направ
ления суммирования следует линейная система

2  fmn =  2  h lm- (3)
Л!-=1 /~1

Поскольку предполагается прием решеткой плоских фронтов входных 
воздействий, постольку в каждой из m-х плоскостей ТФ могут быть 
приняты равными ограничения, т. е.

fmn — fm при п =  \ , ... ,N\ him =  hm при l = \ , . . . , L ,  (4)

и тогда из (3) следует зависимость

Л ' / ш  =  h h m . ( 5 )
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При условиях (4), (5) векторы ограничений (2) могут быть запи
саны в виде

F =  CTW: Н == DrW, (6)

где С и D — матрицы ограничений размерности LMN  X M N  и
LMN  X LM соответственно:

С =  [сх... Cj... cMN], D =  [dx ... d j ...
и векторы

ф-і
с] =  [0 ...0  1.... 10...0];

Емй _
/ — 1 f e U І Л І — Н - 1

dj =  |0 ... 0 10 ...0  ... 10 ... 0 10'... 0.
1-я группа (LM— 1)-я группа

Так как алгоритм адаптивной обработки по критерию минимума 
среднего квадрата ошибки за счет линейных ограничений обеспечи
вает инвариантность условий фильтрации полезного сигнала, то про
цесс адаптации должен приводить к минимизации мощности отклика 
ТФ, равной WrRW,  где R — ковариационная матрица входного про
цесса в узлах ТФ, при соблюдении условий (6).

Исходя из этого определим вектор весовых коэффициентов W ме
тодом неопределенных множителей Лагранжа, для чего введем функ
цию Ф (117) =  1 WTRW +  ят (СТИ7 — F) +  XI (DTW — Н), градиент ко
торой по IV

Vlv (ф) =  RW +  СХ{ +  DX,, (7)

Итеративная процедура определения вектора весовых коэффици
ентов на (/г +  1)-й итерации по градиентному методу может быть за
писана в виде

W { k  +  1) =  t f 7 ( £ ) _ p V lt (ф), (8)

где а — скалярный параметр сходимости. С учетом выражений (7), 
(8) множители Лагранжа определим из системы уравнений, удовлет
воряющих принятым ограничениям

F -  CTW(k +  1); H =  DTW(k +  1). (9)
Решение систем (9) и подстановка множителей Хл 2 (k) в равенство (8) 
приводит к итеративному алгоритму определения вектора весовых 
коэффициентов W (k +  1). Используя итерационную оценку ковариа
ционной матрицы R по вектору входного пропесса X,  г. е. R (k) =  ■ 
=  X (k) X r (k), получаем стохастический алгоритм линейно ограни
ченной обработки

W ( k +  1 ) = PW(k)— ii[P +  Z]y(k)X(k)  +  S +  T, U7(0 ) =  S +  T,
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где оценка .выходного продукта адаптивной фильтрации у (к) =  
=  W7 (k) X (k)\ LMN  X LMN  матрицы

P = I  —
N

N-
c(crcr'cr T ±-T D(DrD)- 'DT ,

Z = ' N 
N — І

L/WjV-мерные векторы

C (CrC r lCTD (DTD)-\DT +  - j - L y  D X 

X  {DTD)~]DTC (CTC r 'C Tj ;

S =  ■— [ C (C'C)~:F\ T =  D (DrD ) - lH.
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