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Цель ["лобретеиия - уменьшение искаже-
ний сигнала при наличии узкополосной по
иечии широкополосного шума Адзппшиый
фильф содержит блок 1 вычитания, пере-
мислитель 2, чнтегратор 3, блок 4 деления
блок I сложения Бпок 6 ВЗЯТИР мод/лл, дпог
7 диф ^эренци^аоанир, датчик 8 оппгц ых
сигнале^, дополнительный бло*- J ВЗЯТИЯ

модуля, дополнительный б/ЮК 10 сложения,
MacibTd6Hbi« усилкїаль 11, блок 1 2 сглажи-
вания Поставленная цель достиггется І Ї ^ Є М

регулирования эквив;лен гной лосто^ниой
ареглеьл адаптивного фильтра при изчеьа-
кии соотношения сигнал/помеха НА его вхо-
де при условии сохранения постоянным
выходного отношения сигнал/помеча 4 ил.

Выход
т
С

Дополнит
быход

U



1626236

Изобретение относится к радиотехнике
и может использоваться в следящих изме-
рителях для выделения низкочастотной
составляющей измеряемых сигналов с получе-
нием текущей информации о значении 5
эквивалентной постоянной времени фильт-
ра.

Цель изобретения - уменьшение иска-
жении сигнала при наличии узкополосной
помехи и широкополосного шума. 10

На фиг. 1 приведена структурная элект-
рическая схема предлагаемого адаптивного
фильтра, на фиг. 2-4 - результаты экспери-
ментального исследования адаптивного
фильтра 15

Адаптивный фильтр содержит блок 1
вычитания, перемнохитель 2, интегратор 3,
блок 4 деления, блок 5 сложения, блок 6
взятия модуля, блок 7 дифференцирования
датчик 8 опорных сигналов, дополнитель- 20
ный блок 9 взятия модуля, дополнительный
блок 10 сложения, масштабный усилитель
11 и блок 12 сглаживания.

Адаптивный фильтр работает следую-
щим образом. 25

Входной сигнал x(t) + v(t), где x(t) - по-
лезный сигнал, v(t) - аддитивная помеха с
нулевым средним значением, подается на
второй сход блока 1 вычитания, на первый
вход которою поступает выходной сигнал 30
устройства х(т), япляющийся оценкой полез-
ного сигнали Выходной сигнал блока 1 вы-
читания /, (І.) л{С\ * v(t) - xft), являющийся
оденкой помехи, в і-а^єствс первого сомно-
жителя поступает на первый вход перемно- 35
жителя 2 и через дополнительный блок 9
взятия модуля на вход блока 12 сглажива-
ния. Сглаженный сигнал модуля ошибки
l£(t)l с выхода блока 12 сглаживания через
масштабный усилитель 11 поступает на пер- 40
выи вход дополнительного блока 10 сложе-
ния, на второй вход которого поступает
сигнал с і = const с второго выхода датчика
8 опорных сигналов. Выходной сигнал до-
полнительного блока 10 сложения щп = 45
=k|£(t) l + с і поступает на второй вход бло-
ка 4 деления в качестве делителя.

Сигнал x(t) с первого выхода адаптивно-
го фильтрз через блок 7 дифференциро-
вания поступает на вход блока 6 взятия 50
модуля. Выходной сигнал последнего U6=

J x ' ( t )
—.j ' поступает на второй вход

блока 5 сложения, на первый вход которого
поступает сигнал С2 •= const с первого выхо- Й5
да датчика 8 опорных сигналов.

Выходной сигнал блока 5 сложения us =
=ue + С2 в качестве делимого поступает на
первый вход блока 4 деления. Выходной

сигнал последнего \ц= «us uio , обратно
пропорциональный эквивалентной посто-
янной времени адаптивного фильтра, в ка-
честве второго сомножителя поступает нэ
второй вход перемножителя 2.

Выходной сигнал перемножителя 2 иг =

=U4 £(t) поступает на вход интегратора 3, на
выходе которого формируется отфильтро-
ванный сигналах)

Эквивалентная постоянная времени
адаптивного фильтра

т

' а ф

Т и [ к

+ С2 \а
(1)

Поскольку величина сі выбирается до-
статочно малой, то из (1) следует, что при
отсутствии помех на входе адаптивного
фильтра его эквивалентная постоянная вре-
мени также является малой.

Адаптивно=частотная и фазочастотная
•характеристики адаптивного фильтра опи-
сываются выражениями:

Н
1

- a r c t g

(2)

(3)

Из выражений (1} - (3) следует, что при
отсутствии помех на входе адаптивного
фильтра НафИ -* 1, 0аф>) -*0, т. е. погреш-
ность передачи полезного сигнала практи-
чески отсутствует. Кроме того, зависимость
величины эквивалентной постоянной вре-
мени адаптивного фильтра от частотных
характеристик полезного сигнала обеспечи-
вает в заданном диапазоне их изменения
устранение вносимых адаптивных фильтров
дополнительных амплитудио=фззовых ис-
кажений полезного сигнала, а также более
эффективное подавление помехи.

На фиг. 2 и 3 представлены результаты
экспериментальных исследований - графи-
ки процессов фильтрации соответственно
для известного и предлагаемого адаптив-
ных фильтров, настроенных по минимуму
интеграла квадрата ошибки фильтрации

г ^
I = / е2 ( t ) d t , где e(t) = x(t) - x(t). Кривая А -

о

полезный сигнал x(t); кривая Б - входной
сигнал x(t) t- v(t); кривая В - выходной сигнал
фильтра x(t).

В качестве полезного сигнала и помех
используются синусоидальные сигналы x(t)
«AcStntoct, v(t) = AnSintOn t присоотноше
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ний частот (On/ak. = 100 и амплитуд Ап/А^ ~
=1. Применение для анализа работы фильт-
роп гармонических сигналов об/словлено
равенством гармонических и статистиче-
ских коэффициентов передачи нелинейньл
элеменгов при гармонических воздействі/г
я\.

Для сравнительной оценки качества
фичьтрэции в известном и предлагаемом
ад<1>.т1гвных фильтрах иг пользуется показа-
тели интеграла модуля ошибки Фильтрации И
и интеграла кзадрао ошибки фильтрации

( t ) І СІЇ; І2

Диаграммы изменения нормирован-
ного показателя h (фиг 4 а) приведены р
зависимое w от соотношения амплитуд по-
лезного сигнала и помехи Ас/An, где кривая
А - для известного адаптивною -Ъильтра,
кривая Б - для предлагаемого адаптивного
филотрг., при с%/см~ 100, и аналогичные
диаграммы для нормировав ного показателя
1? (фиг. 46).

Диаграммы изменения нормироьэнных
показателей И и І2 (фиі 4в) приведены в
зависимости от соотношения частот полез-
ного сигнала і помехи аь/ом при Ас/Аг< = 1,
где кри&ыр А и Б - диаграммы измерения
показателя h, кривые 3 и Г - показателя \г
для известного и предлагаемого адаптив-
ьых фильтров соответственно.

Диаграммы изменении эквивалентных
постоянны* времени) Таф (фиг. 4г) приве-
дены в зависимости от соотношения амп-
литуд полезного сигнала и помехи Ас/Ап

при fi)n/ok •= 100.
Предлагаемый адаптивный фильтр

обеспечивает лучшее по сравнению с изве-
стным качество фильтрации во всех диапа-
зонах изменения амплиіуднь<х и частотных
характеристик полезного сигнала и помех

•5

10

15

при большем диапазоне изменение -кэипа-
леьтиои постоянной времени При этом не
требуется ЗНЙНИЯ априорсой информации о
характеристиках как помех, т<?ч 4̂ полеонь-х
г/.гнэлоь Наличие в предлагаемом адаг п •-
ном фильтре дополнятелы ого іь>о$а, r j

формир/ется сигнал, обратно про-
алЬНЫИ ЭКЧИВЧЛЄНГНОИ " Р С Т О Й Н Ч О Ґ

времени, обеспечивает ио'їможмості ис-
пользования гредлагаемого ' да пгв і .ого
фильтра непосредственно о ^онтурс адап-
тиьного [.ег^лирозания {не noK33aHOj

Ф о р м у л а и з е б р о т е і и я

Адаптивный фильтр, содержащий блок
вы'итзчия, блик взятия мод/ЛИ, масштаб-
ньы усилитель, блок с южечіг я, блок де/15-
н н и ин'егратір, выход которого соединен

2С с первым входом блока г, тчитяния и
СЯ ВЬ'ЧОДЇ М аДЬП.ИЗНОГО фИЛЬі[_т,

ко і оно1 о наляется Рторол ЕХОД блока
т-ания о т л и ч а ю щ и е с я гем,ч~о,сЦ'лью
умень ІЄНИЯ иекзж^ний сигнала при напи-

25 чий у?юполосном помехи и широгоголо*1:-
ною шy^'ia, введены перемгохитегл, блек
дифференцирования, дополнительный 5гок
сложения, догіилнитег

инм'"і блок взят^<і мо-
дуля, блок сглаживания и датчик спор м/.

30 сигнчлов, при зтом выход блока вычитания
через последовательно СОЄДИПРІІНУЄ пе-
рекножигель, интеїратор блокдиффер*»н-
иирования, Злок эзятия модуля и блок
сложения соединен с первым входом блор-а

35 деления, выход блока вычитания через по-
следозателіно соединенные дополнитель-
ный блок взятие модуля, блок сглажиБЗчпя,
масштабней усилитель и дополнительный
блок сложения соединен с етсрым входом

40 блоиз деления, выход которого соединен с
вторым входом [.иремножигеля и является
дополнительным выходом адаптивного
фильтра, а первый и второй выходы датчика
спорных сигналов соединены с вторыми охо-

45 дами coot ветс" в энно блока сложения и до-
полнительного блока сложения.
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