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SIMULATIONOFBROADBANDSIGNALS FILTERWITH ADAPTIVE ME THODS OF 

AUTOMATIC CONTROL THEORY 
 
Minenkov D.V., Stotckaya A.D., Kanatov I.I., Romanov S.A. 
 
Saint Petersburg State Electrotechnical University (ETU) 
Professor Popov str. 5, St.Petersburg, 197376, RUSSIA 
 

The article deals with the analysis of adaptive multi-band filter. The results of the filter as it passes 
through a broadband signal are evaluated. A scheme for multi-use of adaptive band-pass filter with the 
division of tasks of adaptive filtering to adjustment of the carrier frequencies’ amplitude and phase of phase-
shift keyed signal and adjustment of the data part of phase. Separation is occurred by the use of two filters, 
the first of which runs at twice the input frequency. The second filter changes the phase and amplitude of the 
reference oscillator operating at a signal’s frequency basing on the values of adjustable coefficients of the first 
one. The use of such a scheme reduces the number of undetermined parameters of the signal. The results of 
simulation of the proposed scheme of adaptive filter for broadband signals are shown. 

 
Key words: digital signal processing, adaptive filter, broadband signal. 
 
����������  	��
��	  	������
�
  ���	���
���  ������� ,  �	���

���  �  [1]. 

��������  ���	���
��  ������  (��� ) ���������
  
�  ��
���  ���	���
���  
����������  	������
�
  	���� . ��  ����
��  1 	���������
�  �����  ������� . 

��  ����  ����������  («����
��  ���
�� ») �����  	��������
  ���
��  d(t), 
	��������
 !��  ��"��  �����  ������������  (	����
��� ) ���
���  x(t)=Acos(2� f0t+� ) �  
���"�
����  ���
����  � "���  ����  – ���#��
��  ($�� ), �������
�����

�� , 
	������#�����  (�����
��  	����� , ��"���  ������  	������#����  �  	�����  #����� ) �  � .	 . ��  
%����

��  �����  («&����
 ») ���������  ��
������
�#�����  ���
��  x� (t)=Ccos(2� f0t+� ).  



'��#���  ����
��  ���
����  "�����
  �  �
��������  T����
� , 	����  #���  	��������  �  
�������
��  �����  ���
���� : dk–����
��  ���
�� , x1k–%����

��  ���
�� , x2k–%����

��  
���
�� , ����
����  
�  90º, � k, yk–���#���  �����
���  ���
���  (k=1,2,3,….). 
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����
�� 1– �����  ���������  ���	���
���  �������  

(������ , #��  
����
�
  �������  – «)��
�� » �  «*�� » – 
��
 ��
  �����
��� . �  
���������������  ���#��  "����  	������� , #��  %����

��  ��
������  ������  	����
�  
�������
 !�  ����
���  ���
��� . �  	�����
��  ���#�� , ������  – «)��
�� » �  «*�� » –
	���

 ��
  ������� . 

�  ���������������  �������  ���	���
���  (	��������������� ) 	����������  

��
 ��
  ���  �������  ��%������
��  w1 �  w2, �������  	����  �����$�
�
  	�������  
���	�����  	��
��� �  �
�#�
�
 , 	�����
!��  )+'  �  
�� . 

,���!��  �
�#�
�
  �������  ��%������
���  ��#���
 ��
  �������  
����
�$��  
���������  (-�+ ) 	�  �������� : 

 
1, 1 1, 1,

2, 1 2, 2,

2

2
k k k k

k k k k

w w x

w w x

me
me

+

+

= +�
� = +�

, (1) 

���  µ – 	�������  ����������  ���������  ���	����� . 

.����
  ��  ������
�
  1, ��������  
��������  ��%������
���  �����  "���  
���������
  �  	���!�  	������  ����� , 	������

��  
�  ����
��  2. /����  
�  ����
��  

��
 ��
  ���
����
���  "������  MATLAB/Simulink. 

 

����
��  2 – ���������
  ���������  
��������  ��%������
���  �  Simulink 



�  ������  [1] �����  	�����
��
  #�����
��  ��������������  ��

���  �������  (�� . ��� . 
3) ��
  �������  – «)��
�� » �  «*�� » – �  �����������
  �����#������  ��

��  ������� .  

0����  ��	���  	����
��  ���
��  
�  �����  	���������

���  �������  
��
���
  
���
����  �  �-
 –2[2]: 	������������
����   «0» �  «1» 	��������
  �  	���!�  �����
���  

����  
���!��  #������ , 	��  %���  ����  	��
�����  ��
�  ��  ����  �
�#�
�� ( )0; .p  1���  

���
��  �  �-
 –2 ��	��������
  �������
�  �  ���$���
���  �	�����  �������  	�
���  

	������������
���� , ��  $���
�  �	�����  ����
���  ���
���  ���
�  2
T , ���  T – 

��
�����
��  ����
 , �  ��#�
��  ��������  ����  �������
  	����


��  ���  «�������
����  
#�	� ». 

 

 

����
��  3 – #�����
��  ��������������  ������� : � ) – 
�  ������  «*�� », " ) – 
�  
������  «)��
�� » 

�  %���  ���#��  �� -��  	����


��  	����� #�
��  ����  ���	���
��  ��%������
��  

1 2,w w  
�  "����  ���������
  �  
���������  	����


���  �
�#�
� . +����  ���� , � .� . 

�������
����  #�	�  �"�#
�  �������#
�  ����  (�  �
�#�� , ������  ���"����
  	�����  
	��	����
�
  ������� ), 	������
  ��"�����  	�������  ����������  m"���$�� , #��  


������
�  ��������
  
�  �	���"
����  �������  	���������
��  $���� . 

0�%����  	�	��"���  ���������  ����#�  ����������  ���
���  �  �-
 –2 
�  ��� : 
	���������  ��	������  �  ����  
���!��  #������  �  	���������  ����  ���
��� , 	����� !��  
�
������� . ��$���  %�� ����#�  "���� , ��	�����
  ���  ���	���
��  ������� , 	��  %��� , ��
  
���
�$�
�
  �$�"�� , ��
��

��  �  	�
���
���  �  ������
�� , �  ���
���
��  #�����  	��  
	����
���
��  ��
����� , "����  �������������  ���	����
��  ���
�� , �	���������  
������
��� : 

 ( ) ( )( ) j t j tc c
cs t A e ew j j+= ×  (2) 



���  cA  – ��	������  
���!��  #������ , cj  – ����  
���!��  #������ , ( )tj  – ��������

�
  

�������
 !�
  ���� . �������������  ��%������
��  	������  �������  �"��
�#��  11 12,w w , 

��  ������  – 21 22,w w . 

2�
  ���������
�
  ���
���  	������  �������  ���	��������
  ������
��  «������  
0����������� » [4], 	���#��$��  $������  	����
�
��  �  $�����	����
��  ��������  
(
�	����� , [5]). �  ������������  ��  ������  0����������� , ����  ��������  ����
��  ���
��  �  
������� , 	���#�� : 

 ( ) ( ) ( )2 22 22 2
2( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( )j tj jc c

cs t s t n t A e e e s t n t n tjw j= + = × × + × × +  (3) 

���  ( )n t -$�� .  

, .� . ( )tj  	��
�����  �
�#�
�
  ( )0;p , ( )2 tj  	�����  �
�#�
�
  ( )0;p , � .� . 	����  

��
���
�
  	���#��  ���
��  �  #�������  �  ����� , ���
��  �����

��  #������  �  ����  


���!���  ����"�
�
 . 0����  ���
��  ( )2s t  
�  ����  ���	���
���  �������  �  ����
����  

����#�
�  0,5m<< , 	���#��  �
�#�
�
  	�������#
��  ��%������
���  11 12,w w  ��
  

#������  2 cw , �������  	����  	���"������
�
  �����  �
�#�
�
  	���������  ��	������  �  

����  
���!���  ����"�
�
 . &��  �
�#�
�
  "����  ��	���������  	��  ��
������  %����
�  ��  
������  �����  ��  ������� . 

,�	���  ����  �  ��	������  %����
�  ��  ������  �������  ���	��� �  �  �����  �  

��	�������  
���!��  #������ , 	�%����  
��������  ��%������
���  21 22,w w  ����
�  

�"��	�#���  	����� #�
��  ����  �����
���  ���
���  �������  �������  �  0 
�  p �  
����������� !��  ����
�� , �  %�� �
�#�� , #��  ��%������
�  m ���
�  ��"����  �������#
�  

"���$�� . )����  �������  	���������
�  
�  ����
��  4. 

2�
  	���"������
�
  ��%������
���  11 12,w w  ��	����� ��
  "����  LUT 

(LookupTable). ��  ������  1 ������  
�"� �����
  �#�!�

��  ����������

��  ���
��  
�  

���!��  #������ . ��  ������  2 – ����  %����  ���
���  ��� , #��  %�������
�
� , 

�
��������

�
  �������
 !�
  ����  ���
���  kd  -  ( )tj . 

0��
��	  ��"���  �������  �������  �  ����� !�� . ���
����  1ke �����  ���
����  

�����

��  #������  2
kd  �  ���  ������  1ky , 	��	�����
���
�
  ���
����  ���  �  ��	�����  

%���  ���
���� , ��������
������
  
�  
�����  #������  �  	���!�  %����

���  ��
�������  
(��
  	���#�
�
  «����������
�� » #������  ��	��������
  "���  ���	����
���  ��	�
��
�
 ). 

)��
��  
������  #������  	��������
��  ��"��  ��
���

�  ���
����  ���  2
kd  �  1ky . 2����  

��
���

��  
�  ��%������
�  1m  �
�#�
��  
���	�������
  �  �
���������  (��	��

��  ���  �  

��
���  ������� ) �  ����  
������������  ��%������
���  11 12,w w , �����
!���
  �  

����

���  �
�#�
�  ���
����  ���  �  ��	�����  ���
����  2
kd  �  1ky . (�  �#��  ������  1m



	���#���  ����  	�����  	��	����
�
  ������� , �������#
�  ��
  	�������
�
  
��
��������
���  ���
��� . 

 

 

����
��  4 – �����  ����
���  �������  �  Simulink 

(
�#�
�
  11 12,w w  	���"���� ��
  �  	���!�  ��"����  �  ������  ��
  	�������  ����  

%����

���  ��
�������  ��  ������  ������� . ,����  �"����� , ����  �  ��	������  
���!��  

#������  ���
���  kd ������� ��
  ���������

���  �  �����  �  ��	�������  %����

���  

��
�������  ��  ������  ������� . ���
����  2ke �����  ���
����  kd  �  ���  ������  2ky , 

	��	�����
���
�
  ���
����  ���  �  ��	�����  %���  ���
���� , ��������
������
  
�  
�����  
#������  �  	���!�  %����

���  ��
�������  (��
  	���#�
�
  «����������
�� » #������  
��	��������
  "���  ���	����
���  ��	�
��
�
 ). )��
��  
������  #������  	��	�����
���
  

��
���

��  ���
����  ���  kd  �  2ky , ������
  �����  "���  ���
�  ���  0, ���  p . 2����  

��
���

��  
�  ��%������
�  2m  �
�#�
��  
���	�������
  �  �
���������  �  ����  


������������  ��%������
���  21 22,w w , �����
!���
  �  ����

���  �
�#�
�  ���
����  

���  �  ��	�����  ���
����  kd  �  2ky . (�  �#��  "���$���  2m  	���#���  $�����  #������  

	��	����
�
  ������� . 

�����  �������  (�
�#�
�
  21 22,w w ) �  �����
��  ���
��  	�����
�  
�  ����
��  5. 

1ke  

2ke  

kd  

11, 12w w

21, 22w w  

11, 12x x  

21, 22x x  

1ky  

2ky



 

����
��  5 – ���������  ��"���  �������   

/����  �������  ��
���  
�  ����
��  5 	�����
  �����  ������� . ���
� , #��  $���  
�
�#�����
�  �	��� , �  �
��������

�
  #����  ����  ���
���  ������
����
� , 
������
  
�  
���#��
��  �
�#�
��  ����  
���!��  #������ . 

,����  �"����� , "�������
  ��	�������
�  ���	���
���  ���������  �������  �  
�����  �
�#�
���  ��%������
��  ���	�����  m, 
������

���  
�  �����

�  
���!�  

#������ , �������  �������#
�  ��#
�  ������  �  ����  �  ��	������  
���!��  #������  ���
��� , 
��������  ���  �����  
��	������

����  	��  �����������
��  ���
��� . �������������  
�������  ��%������
��  �������  �������  (	��  ��	�������
��  �-
 –2) "����  	��������
��  
��"��  ��$����

�  �
��������

�  �������
 !�  ����  ���
��� . ������  ������  
�����  "���  ������������
  ��  �#��  ����
�  �������
���  �
���������  
�  ������  ���
� , #�� , 
������
� , ���#$��  ��������������  "������������
  �  ��#
����  ���������

��  ������  
(�� ., 
�	����� , [3]). 
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