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The iteration algorithm of adaptive nonrecursive filter training for reduction of 
an intersymbol interference is offered by minimization of gradient vector depth having 
more high rate of convergence in comparison with a steepest descent method. 
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x d− ϕ =∑ ������ ,...,i N N= − ; 2 ,..., 2k N N= − . (1) 
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 ( ) ( )2 2
N k k k

k k

E E a d E r
   ε = ε ϕ = − =         
∑ ∑ , (2) 

��� k k kr a d− −  −��
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( ) 22i j k i k j i k i k k
i j k i k k

x x x d E d− − −
 ε ϕ = ϕ ϕ − ϕ +   

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ , 

 , ,...,i j N N= − ; 2 ,..., 2k N N= − . (4) 
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∂ε ϕ
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∂ϕ ∑ ∑ ∑ . 
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x x x d− − −ϕ =∑ ∑ ∑ , 

 , ,...,i j N N= − ; 2 ,..., 2k N N= − . (5) 

)��
��������
�
���������
��������������� 
��� ����
��������������������
&���
�����

���
���� ��������� iϕ : 

 i k j k i i k i k k i k
k i k k

g x x x d x r− − − −= ϕ − =∑ ∑ ∑ ∑ . (6) 
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F g x r−
 ϕ = =   

∑ ∑ ∑ . (7) 
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1i k i k i i
k

n n n x r n n n g n−ϕ + = ϕ − α = ϕ − α∑ , (8) 

��� ( )nα  −� ��������!� ����
����� ����� ���
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 21 1 2i i i i i
i i i i

F n g n g n n g n h n n h nϕ + = + = − α + α   ∑ ∑ ∑ ∑ . (9) 
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f x f−
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( )

( )

( ) ( )
2

2 2

1
1

i i
i

i i
i i

g n h n
F n

F n
h g

 
 ϕ +    = −

ϕ             

∑

∑ ∑
. (11) 
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/� �!� 1 2 2 1... Nm M+= λ < λ < < λ =  −� �����
� ��������� 
����	
� TB A A= ��%�� ���������

1 2 2 1, ,..., Ne e e + ���#�������
���������������������
����������
�� 
����
����
������%�� ( ), 1i ie e =  

���� 1,2,..., 2 1i N= + �����
�����������	
!���
����	�� B ���������������������������
� 0iλ > . 

/� �!� ���
� ������� ( )g n � ������� �� ���%��
�� %�� ���������� ��� �����
� �������� 1e � 
� 2 1Ne +  


����	
� B ������	��
�� ������� ( )g n � �����������!��
�� ����
� 045 ���� ��������� ������� �

������
�� 1e �
� 2 1Ne + ��0��
������������
&�� 

 ( ) 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 1... N N Ng n c e c e c e ce ce+ + += + + + = + , 


�����

���!������� 

 ( ) 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1... N N N N Nh n c e c e c e c e c e+ + + + += λ + λ + + λ = λ + λ . 
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 ( )2 2 2 22i
i

g n c c c= + =∑ , 

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2
1 2 1i i N

i

g n h n c c m M+= λ + λ = +  ∑ , 

 ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2
1 2 1i N

i

h n c c m M+= λ + λ = +∑ , 
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( )

( )
( )
( )

2

2 2

1
1

2

F n M m

F n M m

ϕ +  −  ≤ <
ϕ  + 

. 

)�
��� 

 ( ) ( )
( ) ( )

2

2 2
1

2

M m
F n F n

M m

 −
 ϕ + ≤ ϕ      +  

, 


�����������%� 

 ( ) ( )
( ) ( )

2

2 2
0

2

n

M m
F n F

M m

 +
 ϕ ≤ ϕ      +  

, (12) 
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��������������������� �����
���
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)�����������
��������%�����������	
�����������	
�� ( ) 0F nϕ →   ����� n → ∞ ����
��%��

���
������ ���
��������� �������
�� ( ) ( )2 2 22 1q M m M m= − + < �� 
� ��
�� ( ) *nϕ → ϕ �� ��#���

��������� ����������� � ����
���
�� ������������ �
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���������������	��
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���!
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����	
� TB A A= ������ 	��
�� ���� ��������� �
������ ��� ����
#��� ������� ������ � ������
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� B . 

���
���&
�������������!��������
����������
�
����������
�
����������!���������
�������� '
��
�� �
��� %�� �����
���� �#������� �������� ����	
������ ��
� �� 
����
�
����!�����������������������&����������
�����
����������������
���
����
������
 

 
( )
( )

2

1 2

M m
q

M m

−
=

+
. 

����������%� 

 
( )
( )

2

2 2
1

1
2

M mq

q M m

+
= <

+
, 

0�#��� �����
���� �#
�����
� �������
�� ���
� ��%�� � ( ) ( )22 22 M m M m+ + � ����� �
��

�����
�����#
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��������
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�
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������ ��
��

,����
���
�
��
����
��&������������������������#�
��������
� 15M mρ = = �
����	
�B ������

	��
�� 0, 43q = � 
� 1 0,76q = � �
����
����� ,����
� �� 
� �� �
����
��&� ��������� �������������

�#�
��������
� 100ρ = �
����	
�B ������	��
�� 0, 49q = �
� 1 0,96q = . 

+��� 
������	
�� �����������
� ������
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��������!��������� 

/� �!� ������� ����	
�� ( ) 2 2
1 2 1 2

1 15
,

2 2
f ϕ ϕ = ϕ + ϕ �� 1�� ���������� ���������� ����	
�� ��

������� 

�

�
�� ���� �������� � [ ]* 0 0
Tϕ = �� 2���
&��� ������ ����	
�� ���� ���
���� � ϕ , 

[ ]1 215
T

g = ϕ ϕ ����
����	��B : 

 
( )2

2

1 0

0 15

f
B

∂ ϕ  = =  ∂ϕ  
�������
 �ϕ , 

��� 1m = , 15M = , 15ρ = . 

)���
������������ ��������� ( ) [ ]0 15 1
Tϕ = � ��������
��&
������������
������ �����
��
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���

��	

��


���

���
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( )F ϕ  
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