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Study performance of digital adaptive filters  

parallel-series weighted summation signals 

The study analytical characteristics of adaptive digital filters with parallel-

serial summation signals. Results of the study allow us to make recommendations on 

the selection and configuration of the individual stages of the filter. 

 

Актуальність. Сучасний етап розвитку цивілізації характеризується гло-

балізацією та інформатизацією суспільства, бурхливим розвитком інтелектуа-

льних технологій. Широке використання у всіх сферах діяльності людини набу-

ває процес отримання та передачі інформації за допомогою інформаційних сис-

тем (ІС). Інформаційна складова –  важливий стратегічний ресурс. Викривлення 

або повне порушення інформації, яка циркулює в інформаційній системі, є го-

ловною метою інформаційної боротьби протиборчих сторін. 

Прикладами ІС можуть бути лінії радіозв’язку, засоби радіолокації, гід-

ролокації, радіо і радіотехнічного моніторингу, сенсорні мережі – один із су-

часних представників ІС, який почав розвиватись із середини 90-х років [1]. 

Насичення ефіру радіовипромінюваннями від великої кількості ІС різного 

роду, не пов’язаних одна з одною, але працюючих в одному діапазоні радіочас-

тот можуть бути джерелами взаємних завад. Тому, використання адаптивних 

антенних решіток один з способів  придушувати завади, за рахунок формування 

нулів у діаграмі спрямованості в напрямках на джерела завад [2].  

Таким чином, інформаційна безпека держави потребує постійного удо-

сконалення технологій обробки сигналів у ІС, дослідження і пошуку найбільш 

ефективних алгоритмів цифрової просторової фільтрації сигналів у ІС різного 

призначення [3-5]. 

Стисле викладення матеріалу. Відомо, що характерною особливістю 

градієнтних алгоритмів адаптивної фільтрації з паралельним ваговим підсумо-

вуванням є суттєва залежність швидкості їх збігу від обумовленості кореляцій-

ної матриці (КМ) завадових сигналів [6, 7]. Погана обумовленість КМ завадо-

вих сигналів є результатом складної сигнально-завадової обстановки, виник-

нення якої цілком імовірно в умовах дії як навмисних так і ненавмисних завад.  

Очевидно, що задачу зниження чутливості градієнтних цифрових адаптивних 

фільтрів до обумовленості КМ можна вирішити за рахунок зменшення розмір-

ності фільтру до величини, при якій плоха обумовленість КМ завадових сигна-

лів просто не може мати місце. Задача зниження розмірності градієнтного адап-

тивного фільтра зводиться до декомпозиції загальної багатомірної задачі адап-



тивної фільтрації. Один з методів зниження такої чутливості є застосування ві-

домого алгоритму паралельно-послідовного вагового підсумовування [8]. 

Великий перелік робіт присвячених дослідженню характеристик градієн-

тних адаптивних фільтрів з паралельно-послідовним ваговим підсумовуванням 

(ППВП) не дозволяє аналітично оцінювати швидкодію даних фільтрів у різних 

завадових ситуаціях без використання методів статистичного моделювання. 

В якості об’єкту дослідження обрано ІС, з N- канальною антенною решіт-

кою (по числу додаткових каналів прийому)  та цифровим адаптивним фільт-

ром з паралельно-послідовним ваговим підсумовуванням на вхід якого посту-

пають сигнали від M < N джерел завад і корисний сигнал, для спрощення, вва-

жаємо присутній у (N + 1) каналі прийому.  

Обираючи за критерій ефективності – швидкість адаптації цифрового 

адаптивного фільтру ІС до впливу завад, можна сформулювати постановку за-

дачі наступними складовими:  

1. Розробити метод аналітичного розрахунку, який встановлює зв'язок 

швидкості зміни потужності завади на виході цифрового адаптивного фільтру з 

ППВП від параметрів, які характеризують завадову ситуацію, та значень кроко-

вого множника i  у модулях фільтра. 

2. Проаналізувати механізми затягування перехідних процесів та запро-

понувати шляхи їх подолання або послаблення степені негативного впливу за-

вадової ситуації на швидкодію цифрового адаптивного фільтру з ППВП. 

Для вирішення задачі використовувались математичний апарат лінійної 

алгебри та статистичне моделювання [9-11]. 

Рішенням поставленої задачі є отримання рекурентних співвідношень ро-

зрахунку коефіцієнтів передачі модулів, які знаходяться на першому рядку ал-

горитмічної схеми, потім для розрахунку коефіцієнтів передачі модулів другого 

рядку і т.д. 

Наукова новизна. Запропоновано новий метод аналітичного розрахунку 

робочих характеристик цифрових адаптивних фільтрів з ППВП. Розрахункові 

значення коефіцієнтів передачі усіх модулів алгоритмічної схеми цифрового 

адаптивного фільтру з ППВП використовуються для розрахунку потужності за-

вади на виході фільтру, в залежності від параметрів КМ завадових сигналів та 

крокових множників p. 

Висновки.  На підставі аналізу отриманих результатів аналітичного роз-

рахунку та статистичного моделювання можна стверджувати, що: 

1. Аналітичний розрахунок перехідних процесів цифрового адаптивного 

фільтру з ППВП з точністю до визначеного рівня шумів градієнту співпадає з 

результатами статистичного моделювання, що підтверджує працездатність за-

пропонованого методу і обраних припущень. 

2. Аналіз поведінки коефіцієнтів передачі модулів дозволяє стверджува-

ти, що ефект «перерегулювання» є причиною затягування перехідних процесів 

цифрового адаптивного фільтру, що знижує ефективність адаптації фільтру на 

джерело завади. 

3. Найбільш суттєвий вплив на швидкодію цифрового адаптивного фільт-

ру з ППВП оказує значення крокового множника в модулі N-го рядку. 



4. У випадку поганої обумовленості КМ завадових сигналів  підвищення 

крокового множника N призводить до суттєвого скорочення часу адаптації ци-

фрового адаптивного фільтру тільки при великих значеннях різниці (N  M). 

5. Запропонований метод може бути корисним на етапі розробки цифро-

вих адаптивних фільтрів з ППВП, обґрунтуванні вибору параметрів налашту-

вання фільтру для максимізації ефективності його роботи без застосування ста-

тистичного моделювання, яке може бути достатньо тривалим у випадку великої 

розмірності фільтру. 
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