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基于 函数的 自适应有源噪声对消器 ‘

张家树 肖先赐

非常困难
,

通常使用的仅为二阶 、 自适应滤波器 冈
。

然而
,

即使十分有效的二阶

自适应滤波器也因非线性藕合项较多而造成不易实现等问题
,

在实际应用中有较大的局限性
。

为此
,

本文在二阶 自适应滤波器的基础上
,

提出了一种基于 的 自适

应滤波器
,

并用它构造了一个非线性 自适应有源噪声对消器
。

与神经网络 自适应噪声对消器

相 比
,

这种基于 函数的 自适应有源噪声对消器具有参数少和便于实现的模快

化结构等优点
。

计算机仿真结果表明 这种基于 函数的少参数 滤波器 自适应

噪声对消系统具有 良好的抗噪声性能
。

基于 函数的 ’ 自适应滤波器

当满足一定条件时
,

非线性系统的输入与输出关系可用 泛函级数来描述
,

设离

散时间非线性系统的输入为 拭
,

输出为 夕
,

则常见的具有非线性表达能力的二阶
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滤波器为
〕飞一 了 又一

, 。

艺 ‘ 一 ‘ 艺 艺 ‘, 二

卜 ‘二 一

了 。 刀 刀 己 一 , “

其中 二 。 , ,

⋯
,

嘶
, ,

⋯
, , ,

⋯
,

为待优化的滤波系数 武哟 为未知 系统

的期望输出
,

或 为输出误差
。

则这种非线性滤波器对应的滤波系数总个数为 二 十
。

当滤波器的阶数 。 较大时
,

如 。 二
,

式所需的参数
,

而 式所需的参数为

对 二
,

显然
,

其待定系数大大减少
。

与此同时
,

由于 三
,

式描述的这种非

线性滤波器结构能够保证在有界输入时其输出有界
,

在 自适应过程中不需要象 描述的非线

性滤波器对系统的稳定性进行检测
。

因此
,

我们将
,

式描述的这种非线性滤波模型称为

基于 滋 函数的 滤波器
。

图 给出了相应的实现结构
。

在现有的各种 自适应算法中
,

输入信号和瞬时误差归一化的 自适应算法具有

良好的自适应性能
,

且控制收敛的参数选择范围大
,

能够直接应用于存在相关和不相关信

号背景下的非线性 自适应滤波器
。

为了
,

式能够利用这一 算法来调整其待定参

数
,

重新定义滤波器的参数和输入矢量为

、、月了、、卫尹产︵廿吸、广声、
、尤 介 无

, 二 无 二 无 〕

几刀 。 , 。 ,

⋯
,

’
,

。。
,

。
,

⋯
,

。, ,

‘ 。 , 。 ,

⋯
, 。, , ,
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阅卜
,

艺
‘ 一 ‘

基于 函数的 七 自适应有源噪声对消器

利用 以上这种基于 函数的少参数 自适应滤波器
,

构成一个 自适应噪声对

消系统
,

结构如图 所示
。

设有用信号 、、被噪声 污染
, 、是由某个噪声源产生的 经一滤波器后形成的

, 、直接

输入到这种基于 函数的少参数 自适应滤波器
。

用在线误差 二 。十 、一 , 、

训练此少参数非线性滤波器
,

使 二、 一 军 “ 的期望值最小化
。

如果基于 函数的少参数

自适应滤波器输出的 纵 接近 叭
,

于是系统输出 。、 中的噪声将基本被抑制
,

达到消除

噪声的 目的
。

图 中的噪声滤波器采用了非线性 滤波器 〕由图 所示的噪声滤波器来实现
,

即 ,峡

由非线性差分方程产生
。 人 , , 、一

其中
,

弄
, 一 ,

万
‘

一 , 一 “ 。 、

夕
一 万 又一

一 一

范石了一
一

夕 ““ ,

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 卷

噪噪噪
””

扛扛总总

波波波
器器器

少少参数 飞

自自适应滤波器器

由图 可知其降噪比为
,

对消器输出信号同理论输入信号 、‘ 二 相 比
,

失

真极小
。

︵笔︶袋咚拐贫

爆
犯 一住

一

气气气

俩俩酬趟趟
︸

于寸 ,

为对消器输出信号

图

为收敛曲线
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晒晒啊啊
︵公︶

︸伙书拐韧

一

日日日

﹁井长一︸潺拐胃

一

一
,

︸
寸

’

刁

为对消器输出信号

图

为收敛曲线

图

结束语

本文研究了基于 函数的少参数 自适应滤波器用于有源噪声对消
。

计算机

仿真研究结果表明 对于噪声及其码间串扰和非线性畸变
,

该对消系统都显示了 良好的抗噪声

性能
。

同时
,

这种基于 馆 函数的 自适应滤波器不仅比 滤波器具有更好

的滤波性能 与神经网络 自适应噪声对消器 相比
,

这种基于 函数的 自适

应有源噪声对消器具有参数少和便于实现的模快化结构等优点
,

仅需用 个 滤波器即可实

现
,

这对工程实施是一个可取的方案 在实际有源噪声对消应用中
,

不失为一种优选的非线性

自适应滤波器

参 考 文 献

叮
, , , , , 一 , , 一

, , , 一 一

,

一
, , , 一

, , , , , 一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 卷

川阎
, , ,

, , 一 , 一

, , 走‘

, , , , , 一

, , , 一 、 , 、
’ 】

、‘ 一 劝

一
飞 、 劝 一

·

、 注 、

厂 飞
,

飞 飞
、

,

一 一

,一 〔一 、侣

、

,

论
一 笑

·

, 、
、

〔 、

、 ,

一〔、 、 一
· ·

、

、、一,七
一 、 ,

肠
, 一 名 , ,

张家树 男
,

年生
,

博士
,

教授
,
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