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Lqwurgxfwlrq= Udglr iuhtxhqf| lqwhuihuhqfh +UIL, iurp
whohylvlrq/ preloh frppxqlfdwlrqv/ udglr dqg fhooxodu
skrqhv lv riwhq d pdmru sureohp iru orz iuhtxhqf| v|q0
wkhwlf dshuwxuh udgdu +VDU, v|vwhpv/ rshudwlqj lq wkh
YKI2XKI Edqg1 D qxpehu ri lqwhuihuhqfh vxssuhvvlrq
dojrulwkpv kdyh ehhq ghvfulehg lq wkh olwhudwxuh ^4/ 5/
6/ 7/ :`/ pdq| ri zklfk uhtxluh d juhdw dprxqw ri frp0
sxwdwlrq1 Wklv sdshu eulh�| ghvfulehv wkh OPV dgds0
wlyh �owhu/ ehfdxvh lw kdv ehhq xvhg yhu| vxffhvvixoo| wr
vxssuhvv UIL ^4/ 8/ 9/ ;`/ dqg ehfdxvh lw fdq eh vxffhvv0
ixoo| lqwhjudwhg zlwk wkh udqjh frpsuhvvlrq vwdjh ri wkh
udqjh2Grssohu dojrulwkp1

Wkh xvxdo surfhvvlqj vhtxhqfh lv wr �uvw vxssuhvv
wkh lqwhuihuhqfh lq wkh udz VDU lpdjh/ dqg rqo| wkhq
wr surfhvv wkh fohdqhg lpdjh zlwk d VDU surfhvvru1
Wklv sdshu vxjjhvwv wr frpelqh wkh lqwhuihuhqfh vxs0
suhvvlrq vwdjh +lpsohphqwhg zlwk d OPV dgdswlyh �owhu,
zlwk wkh udqjh frpsuhvvlrq vwdjh ri wkh udqjh2Grssohu
VDU surfhvvlqj dojrulwkp1 Wklv lv dfklhyhg e| pxowl0
so|lqj wkh htxlydohqw wudqvihu ixqfwlrq ri wkh lqwhuihu0
hqfh vxssuhvvlrq vwdjh zlwk wkh wudqvihu ixqfwlrq ri wkh
udqjh frpsuhvvlrq vwdjh/ wkhuhe| fuhdwlqj d qhz wudqv0
ihu ixqfwlrq zklfk lpsohphqwv lqwhuihuhqfh vxssuhvvlrq
dqg udqjh frpsuhvvlrq vlpxowdqhrxvo|1 Dvvxplqj wkdw
wklv frpelqhg wudqvihu ixqfwlrq lv ydolg ryhu pdq| udqjh
olqhv/ wkhq wkh rqo| dgglwlrqdo frpsxwdwlrqdo frvw ri lp0
sohphqwlqj UIL vxssuhvvlrq dfurvv wkrvh udqjh olqhv lv
4, wkh fdofxodwlrq ri wkh htxlydohqw UIL wudqvihu ixqfwlrq
dqg 5, wkh pxowlsolfdwlrq ri wklv wudqvihu ixqfwlrq zlwk
wkh douhdg| h{lvwlqj udqjh frpsuhvvlrq wudqvihu ixqf0
wlrq1 Rxu h{shulhqfh zlwk S0Edqg dqg YKI0Edqg VDU
gdwd kdv vkrzq wkdw rqfh wkh wds zhljkwv ri wkh dgds0
wlyh �owhu kdyh frqyhujhg/ wkh vdph vhw ri wds zhljkwv
+dqg wkhuhiruh wkh vdph htxlydohqw UIL wudqvihu ixqf0
wlrq, pd| h�hfwlyho| eh xvhg iru xs wr d ihz kxqguhg
udqjh olqhv1 Wklv kdv dovr ehhq frq�uphg e| Dehqg dqg
PfFrunoh ^4`1 Lq rxu h{shulhqfh d 430irog lqfuhdvh lq
vshhg ri wkh UIL vxssuhvvlrq vwdjh lv yldeoh/ dvvxplqj
wkdw wkh wlph wdnhq iru wkh �owhu wds zhljkwv wr frqyhujh
dqg iru wkh frpelqhg wudqvihu ixqfwlrq wr eh fuhdwhg lv
dw prvw htxdo wr wkh wlph wdnhq wr fohdq 43 udqjh olqhv/
dqg wkdw wklv wudqvihu ixqfwlrq zloo eh xvhg iru 433 udqjh
olqhv/ d qxpehu wkdw kdv |lhoghg jrrg uhvxowv zlwk wkh
S0Edqg dqg YKI0Edqg gdwd1

A�i @�|�Lht @hi ��|� |�i +@_@h +i4L|i 5i?t�?} BhL�Tc N?��
�iht�|) Lu �@Ti AL�?c +L?_iMLtU� ..f�c 5L�|� �uh�U@� ��L?i
n2.2� SDf �.DSc 6@ n2.2� SDf �eSD�

,�4@�*G h*Lh_9i*iUi?}��U|�@U�3@

∑

LMS Adaptive

Filter

x

y

d ePrimary Input

Reference Input

+

-

∆
Delay

6�}� �� +6W t�TThitt�L? �t�?} @ w�5 @_@T|��i �*|ih

Wkh OPV Dgdswlyh Ilowhu= Ilj1 4 vkrzv d vfkhpdwlf
ri wkh OPV dgdswlyh �owhu dv lw lv xvhg iru UIL vxs0
suhvvlrq1 Lw uhtxluhv d sulpdu| lqsxw g +frqwdlqlqj UIL,
dqg d uhihuhqfh lqsxw {/ zklfk lv rewdlqhg e| ghod|lqj
wkh sulpdu| lqsxw iru vrph wlph0ghod| �1 Wkh dgdswlyh
olqhdu frpelqhu zhljkv dqg vxpv d vhw ri lqsxw vljqdov wr
irup dq dgdswlyh rxwsxw |1 Wklv rxwsxw lv dq hvwlpdwh ri
wkh UIL1 Wkh huuru vljqdo h/ zklfk lv wkh ghvluhg fohdqhg
udgdu vljqdo/ lv rewdlqhg e| vxewudfwlqj wkh UIL hvwlpdwh
| iurp wkh sulpdu| lqsxw g1
Wkh OPV dgdswlyh dojrulwkp plqlplvhv wkh phdq0

vtxduh huuru h e| uhfxuvlyho| dowhulqj wkh zhljkw yhfwru
Z dw hdfk vdpsolqj lqvwdqw dffruglqj wr wkh Zlgurz0
Kr� dojrulwkp ^;`/ |lhoglqj
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m +4,

zkhuh [�

m lv wkh frpsoh{ frqmxjdwh ri wkh uhihuhqfh vlj0
qdo yhfwru dw vrph wlph m/ h+m, lv wkh huuru vljqdo dw wlph
m/ dqg � lv d frqvwdqw frqyhujhqfh idfwru frqwuroolqj vwd0
elolw| dqg udwh ri dgdswdwlrq1

UIL Wudqvihu Ixqfwlrq= Wkh htxlydohqw wudqvihu ixqf0
wlrq K+$, ri wkh OPV dgdswlyh �owhu pd| eh rewdlqhg
rqfh wkh �owhu wds zhljkwv kdyh frqyhujhg dqg duh nhsw
frqvwdqw/ pdnlqj lw xqqhfhvvdu| wr ihhg wkh huuru vljqdo
h edfn lqwr wkh dgdswlyh �owhu1 Ilj1 5 vkrzv wkh wudqvihu
ixqfwlrq eorfn gldjudp ri wkh OPV dgdswlyh �owhu zlwk
wkh zhljkwv nhsw frqvwdqw1 Lq wkh iuhtxhqf| grpdlq/ wkh
rxwsxw H+$, lv jlyhq e|
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@ G+$,� I +$,J+$,G+$, +6,

@ G+$, ^4� I +$,J+$,` +7,

Wkhuhiruh wkh htxlydohqw wudqvihu ixqfwlrq K+$, ri wkh
UIL vxssuhvvlrq vwdjh lv jlyhq e|

K+$, @
H+$,

G+$,
@ 4� I +$,J+$, +8,

zkhuh J+$, lv wkh wudqvihu ixqfwlrq ri wkh wlph0ghod| �/
jlyhq e|

J+$, @ h�m$� +9,

dqg I +$, lv wkh Irxulhu Wudqvirup ri wkh wlph0uhyhuvhg
zhljkw yhfwru Z1 Vlqfh zh duh ghdolqj zlwk gljlwlvhg
gdwd/ Z pxvw eh }hur0sdgghg wr wkh vdph ohqjwk dv wkh
udqjh frpsuhvvlrq wudqvihu ixqfwlrq ghvfulehg ehorz1

Frpelqhg Wudqvihu Ixqfwlrq= Udqjh frpsuhvvlrq lq
wkh iuhtxhqf| grpdlq lv dffrpsolvkhg e| pxowlso|lqj
wkh uhfhlyhg vljqdo zlwk d pdwfkhg �owhu P+$,/ zklfk
lv w|slfdoo| wkh frpsoh{ frqmxjdwh ri wkh wudqvplwwhg
sxovh vshfwuxp1 Wkh frpelqhg wudqvihu ixqfwlrq K 3+$,
lv wkhuhiruh jlyhq e|

K 3+$, @ K+$,P+$, +:,

Wklv wudqvihu ixqfwlrq zloo vlpxowdqhrxvo| vxssuhvv UIL
dqg shuirup udqjh frpsuhvvlrq rq wkh udz VDU lpdjh1

Frqfoxvlrqv= Wklv sdshu kdv ghvfulehg krz wkh htxly0
dohqw wudqvihu ixqfwlrq ri wkh OPV dgdswlyh �owhu/ xvhg
wr vxssuhvv UIL lq VDU lpdjhv/ fdq eh frpelqhg
zlwk wkh udqjh frpsuhvvlrq wudqvihu ixqfwlrq ri wkh
udqjh2Grssohu VDU surfhvvru1 Vlqfh wkh htxlydohqw
wudqvihu ixqfwlrq ri wkh UIL vxssuhvvlrq vwdjh lv riwhq
h�hfwlyh iru kxqguhgv ri udqjh olqhv/ vljql�fdqw frpsx0
wdwlrqdo vdylqjv fdq eh dfklhyhg1
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