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此它具有较小的过渡带易导致较大 的幅频波纹和相位误差的缺点 通常在阻带 内对

的相位特性并不提 出什么要求
,

而实数 不可能对此有所权衡 在不少应用场合

中
,

已经提 出了具有任意幅频任意相频特性的 的要求
,

比如均衡器
,

波束发生器
,

地震迁移检测器等 比
,

而这种要求是实数 不能提供的 原来适用于实数

设计 的诸多方法
,

如 饰 最佳一致逼近法
,

算法
,

梯度下降法
,

频率抽样法

等 已被成功地移植到复数 设计中 比
。

近十年来得到 飞速发展 的人工神经 网络 ’, 理论被广泛地应用于各种优化设计

中
。

在本文写作之前
,

作者没有见到将神经网络优化方法 理论用于复数 设

计的报道 同
,

因此本文将就此作一些探索
,

希望这会有助于开辟数字滤波器新的设计途径
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显然
,

如果 护 为
,

那么设计出的 的频率响应在 。。 , ,

⋯
, 一 点上幅频响

应和相频响应两方面都严格地等于 。。 。

由于 有限
,

产 通常不可能为
,

因此我们 的

任务在于寻找一种有效的算法使 护 尽量地小
。

由 式知
, 。 取值的大小表达 了对其对应

的 。。 点的重视程度
, 。 取值越大则要求在 叭 附近频域 内 万户 劝 越严格地逼近 哟

。

为解决使 护 最小的问题
,

构造具有 个神经元的
一

叩 网络
。

神经元的状态

为 。 , , , ,

⋯
, 一 ,

网络的 方程为
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网络的连接权和输入表示为
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权重系数 权重系数 。 的取值遵循 以下原则

,

,

七
,

当、 处于过渡带

当。。处于通带

当。。处于阻带

应用结果表明
,

采用以上原则是简明有效的
。

网络对初值随机性的反应并不敏感
,

一设计 目标的多次重复运算能够得到同一结果
。

对 同

矛产、、

一一

实例和 比较

这里给出三个 凡 方法的设计实例
,

以及与其它方法的比较结果
。

例 实数线性相位高通

要求逼近的理想频率和响应为

下 ‘
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例 双带通复数

要求逼近的理想频率响应取 自文献 【」 饰 逼近法 之例

“
·

” 一 ,‘。‘ ,

山 一 一 , “‘ ,

,

。 〔【一 二 , 一 二 」
。 任 二 , 二 」
‘ 任 卜

, 一
·

二 」【一 二 ,

由 式知
,

要求 的 哟 在两个通带 内具有不 同的线性相位特性
。

为方便与文献 中
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特性越好
。

对应于图 中之虚线的 的相频响应群延迟 曲线在图 中给出
,

它在两个

通带内的最大误差分别为
。

将图
、

图 与文献 的图
、

比较可

凡
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