Tema de casa: Algoritmul LMS si variantele sale in aplicatii de
egalizare a canalelor de transmisiuni

Aspecte teoretice

Egalizarea canalelor de transmisiuni reprezintd o aplicatie tipica de modelare inversa
(deconvolutie), conform schemei-bloc din Fig. 1. Presupunénd ca sistemul necunoscut este liniar
si are functia de transfer P(z), filtrul adaptiv ar trebui sa realizeze In mod ideal functia de transfer

H (z)=%)(z) . Din punct de vedere practic trebuie sa tinem cont de urmatoarele aspecte:

- sistemul ce urmeazda a fi modelat introduce de regula intarzieri, care trebuie compensate
decaland in mod corespunzator semnalul dorit de la iesirea filtrului adaptiv. Pentru filtrele FIR cu
faza liniar variabild se cunoaste ca aceasta intarziere este egala cu jumatate din ordinul filtrului.

- Intotdeauna vor aparea zgomote suprapuse peste semnalele utile, acestea vor afecta in sens
negativ determinarea modelului invers (rezultate satisfacitoare se obtin dacd zgomotul este
considerat alb, cu valoare medie nula).

- riguros vorbind, un filtru FIR poate constitui modelul invers al unui sistem necunoscut doar
dacd acesta are numai poli, nu si zerouri (altfel spus, un filtru IIR nu poate fi modelat perfect
folosind un filtru FIR de ordin finit).

- semnalul de intrare trebuie sd fie capabil sd excite toate modurile (frecventele naturale)
corespunzatoare functiei de transfer a sistemului modelat, in caz contrar unele moduri nu vor fi
observabile si deci nu vor putea fi modelate. Din acest motiv se prefera aplicarea la intrarea
sistemului modelat a unui semnal cu spectru bogat, de tip zgomot alb.
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Fig. 1 Schema-bloc a unei aplicatii de egalizare adaptiva

In mod concret, sd presupunem un canal de transmisiuni avand functia pondere:

0.5*[1+cos(2—ﬂ[n—2]ﬂ , n=123
hn]= w

0, in rest

la intrarea cdruia se aplicd o secventa aleatoare binara bipolara, cu valoare medie nula si dispersie
unitard. Parametrul W influenteazd gradul de distorsiune introdus de canal si, implicit,



impragtierea valorilor proprii ale matricii de autocorelatie a semnalului de intrare in filtrul
adaptiv. In plus, se considerd ci pe canal se suprapune si un nivel de zgomot v[n] cu valoare
medie nuld si dispersie 6, = 0.001. Filtrul adaptiv este de tip FIR, de ordin M=11. intarzierea
totala introdusa pe calea de propagare a semnalului este egald cu jumatate din suma ordinelor
functiilor de transfer ale canalului si filtrului adaptiv, adicd A = 7 perioade de tact.

Cerinte

1. Care este valoarea maxim admisibila pentru constanta de adaptare p astfel Incét algoritmul
LMS standard sé asigure convergenta coeficientilor cétre valori finite ?

Indicatie: valoarea maxima a constantei de adaptare depinde (invers proportional) de puterea
semnalului de intrare In filtrul adaptiv. O posibilitate practicd de a estima aceasta valoare

maxima o reprezintd utilizarea relatiei 0<u< , unde trace[R] desemneazd suma

tmce[R]
valorilor de pe diagonala principald a matricii R (matricea de autocorelatie a datelor de la
intrarea in filtrul adaptiv; In mod concret, intrarea in filtrul adaptiv este reprezentata de
vectorul Xi din functia run_Ims_eq.m).

2. Determinati valoarea optimd a intarzierii A. Studiati influenta acestui parametru asupra
performantelor algoritmului LMS.

Indicatie: trebuie sia determindm valoarea intarzierii semnalului y[n] fatd de semnalul de
intrare in canalul de transmisiuni. Aceasta intariere se poate determina de exemplu calculand
si reprezentand grafic valoarea functiei de intercorelatie (functia Matlab utild este Xcorr.m)
dintre cele doud semnale.

3. Studiati influenta valorii constantei de adaptare p si a parametrului W asupra vitezei de
convergenta a algoritmului LMS si a valorii finale a erorii patratice medii. Trasati grafice
sugestive pentru cateva valori distincte ale parametrului .

Indicatie: folositi drept model functiile Matlab furnizate, in particular functiile
plot_5 22 _msiplot_5 24._m.

4. Studiati influenta valorii ordinului filtrului asupra vitezei de convergenta a algoritmului LMS
si a valorii finale a erorii patratice medii.

5. Studiati influenta valorii dispersiei zgomotului de canal asupra valorii finale a erorii patratice
medii.

6. Dupa rularea algoritmulul LMS, trasati grafice reprezentand functia pondere a canalului, a
egalizorului, respectiv a filtrului rezultat din dispunerea in cascadd a canalului si a
egalizorului. Reprezentati raspunsurile in frecventa corespunzatoare acestor filtre.

Indicatie: functia pondere a canalului este definitd de variabila notatd cu h, iar functia
pondere a egalizorului este reprezentatd de setul de coeficienti Wx din functia Matlab
run_Ims_eq.m (se vor folosi ultimele valori ale setului de coeficienti Wx, adica cei
corespunzatori finalului procesului de convergenta).



